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Ðàçâèòèå íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðåäïîëàãàåò øèðîêîå 
èñïîëüçîâàíèå áóðîâûõ ðàáîò ñ öåëüþ ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Áóðåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâà-
æèí äîëæíî ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, îñîáåííî â ñâÿçè ñ óâåëè÷å-
íèåì îáúåìîâ ðàáîò ïî ãëóáîêîìó è ñâåðõãëóáîêîìó áóðåíèþ, à òàêæå ðàñ-
òóùèìè ïîòðåáíîñòÿìè áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí. 

Åùå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íåôòÿíîé èëè ãàçîâîé ñêâàæèíû íåîá-
õîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê íåé êàê ê îáúåêòó äëèòåëüíîé, ýô-
ôåêòèâíîé è áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè, à ïðè ñîîðóæåíèè åå îáåñïå÷èòü 
âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé. Ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû ïî ýêñïëóàòàöèè 
ñêâàæèí, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ çàêàç÷èêàìè íà áóðåíèå ñêâà-
æèí, äîëæíû çíàòü îñíîâíûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå ïðè áóðåíèè, èõ 
âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íåôòåãàçîâûõ ïëàñòîâ, òðå-
áîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèÿì ñêâàæèí, èõ íàäåæíîñòè, òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñò-
âà ðàáîò ïî êðåïëåíèþ è öåìåíòèðîâàíèþ ñêâàæèí, äîñòîèíñòâà è íåäîñ-
òàòêè áóðîâûõ ïðîìûâî÷íûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîçèöèé ñêîðîñòíîãî áóðåíèÿ áåç 
îñëîæíåíèé, êà÷åñòâà âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, ýôôåêòèâíîñòü 
îñâîåíèÿ ñêâàæèíû êàê ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà. 

Ìíîãèå íåôòåãàçîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ñàìè ïðîèçâîäÿò áóðîâûå 
ðàáîòû ñ öåëüþ óïëîòíåíèÿ ñåòêè ðàçðàáîòêè, êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâà-
æèí, áóðåíèÿ âòîðè÷íûõ ñòâîëîâ èç ñòàðîãî ôîíäà ñêâàæèí íà ïîçäíåé 
ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íåïîñðåä-
ñòâåííî ê ïðîåêòèðîâàíèþ è áóðåíèþ ñêâàæèí ïðèâëåêàþòñÿ ñïåöèàëèñòû 
ïî ðàçðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïîýòîìó äèñöèïëèíà «Áóðåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí» âõîäèò â 
ïåðå÷åíü ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ðàçðàáîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé», ÿâëÿÿñü âåñüìà âàæíîé â ïîäãîòîâêå èí-
æåíåðà äëÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè. Îíà íåîáõîäèìà äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëèñòà, ñïîñîáíîãî êâàëèôèöèðîâàííî è íà ñîâðåìåí-
íîì óðîâíå îöåíèâàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, 
çàëîæåííûå â ïðîåêòû íà ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äîðî-
ãîñòîÿùèì îñíîâíûì ôîíäîì íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòà 
äèñöèïëèíà ïðèçâàíà òàêæå äàòü ñïåöèàëèñòó íåîáõîäèìûå çíàíèÿ äëÿ 
êâàëèôèöèðîâàííîé îöåíêè êà÷åñòâà çàêîí÷åííûõ ñòðîèòåëüñòâîì ñêâà-
æèí, ïåðåäàâàåìûõ â äîëãîâðåìåííóþ ýêñïëóàòàöèþ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé ïðîãðàììîé íàçâàííîé äèñöèïëèíû ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ èçó÷åíèå âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ öèêëà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, 
íà÷èíàÿ ñ ïîíÿòèÿ î ñêâàæèíàõ, èõ êëàññèôèêàöèè, êîíñòðóêöèÿõ, ïðèìå-
íÿåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ äëÿ ðàçðóøå-
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íèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ïðîõîäêè ñòâîëà, è çàêàí÷èâàÿ ïðîöåññàìè âñêðûòèÿ è 
îïðîáîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, êðåïëåíèÿ ñêâàæèí îáñàäíûìè 
êîëîííàìè è ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ òàìïîíàæíûìè ìàòåðèàëàìè, îñâîåíèÿ è 
èñïûòàíèÿ ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, óäåëÿåòñÿ äîëæíîå âíèìàíèå áóðîâûì 
óñòàíîâêàì è êîìïëåêòóþùåìó èõ îáîðóäîâàíèþ, à òàêæå öåìåíòèðîâî÷-
íîìó îáîðóäîâàíèþ. 

Äëÿ óñïåøíîãî èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà äèñöèïëèíû ñòóäåíòàì íåîáõîäè-
ìû çíàíèÿ ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, õèìèè, ãèäðîìåõàíèêå, òåðìîäèíàìèêå, 
ãåîëîãèè, à òàêæå ïî îñíîâàì íåôòÿíîãî è ãàçîâîãî äåëà. Ýòà äèñöèïëèíà 
òåñíî ñâÿçàíà ñ ôèçèêîé íåôòåãàçîâîãî ïëàñòà, ïîäçåìíîé ãèäðîìåõàíè-
êîé, ïðîìûñëîâîé ãåîëîãèåé, ýêñïëóàòàöèåé íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, 
ðàçðàáîòêîé íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Ó÷åáíèêè ïî äèñöèïëèíå «Áóðåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí», ê 
ñîæàëåíèþ, íå îáíîâëÿëèñü è íå ïåðåèçäàâàëèñü ïî ìåíüøåé ìåðå ïîñëåä-
íèå 15 ëåò. Ïîýòîìó ìíîãèå ìàòåðèàëû, ïðèâåäåííûå â íèõ, óñòàðåëè, à ïî-
ñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â òåõíîëîãèè è òåõíèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí íå ïðåä-
ñòàâëåíû. 

Íàñòîÿùåå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðèçâàíî ëèêâèäèðîâàòü óêàçàííûå ïðî-
áåëû â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå è ïðåäñòàâèòü ó÷åáíûé ìàòåðèàë ïî áóðåíèþ 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí â ñîâðåìåííîì åãî ïîíèìàíèè. Áàçîé äëÿ åãî 
ñîñòàâëåíèÿ ïîñëóæèëà ëèòåðàòóðà, ïåðå÷åíü êîòîðîé ïðèâåäåí â êîíöå 
êíèãè. Ýòà ëèòåðàòóðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ 
òåõíîëîãèè è òåõíèêè áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. 
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Áóðåíèå ñêâàæèí îõâàòûâàåò øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, âñåñòîðîííå îñ-
âåòèòü êîòîðûå ïî ïðèíöèïó ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ êàæäîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îïåðàöèè, îñíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðèíöè-
ïîâ ðåàëèçàöèè èõ íà ïðîèçâîäñòâå ñëîæíî. Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà îñ-
íîâíûõ ñïîñîáàõ áóðåíèÿ. 

Íàçíà÷åíèå, öåëè è çàäà÷è áóðåíèÿ ñêâàæèí 

Áóðåíèå ñêâàæèí – ýòî ïðîöåññ ñîîðóæåíèÿ íàïðàâëåííîé ãîðíîé 
âûðàáîòêè áîëüøîé äëèíû è ìàëîãî (ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé) äèàìåòðà. 
Íà÷àëî ñêâàæèíû íà ïîâåðõíîñòè çåìëè íàçûâàþò óñòüåì, äíî – çàáîåì.  

Öåëè è çàäà÷è áóðåíèÿ. Íåôòü è ãàç äîáûâàþò, ïîëüçóÿñü ñêâàæèíà-
ìè. Îñíîâíûå ïðîöåññû èõ ñòðîèòåëüñòâà – áóðåíèå è êðåïëåíèå. Íåîá-
õîäèìî îñóùåñòâëÿòü êà÷åñòâåííîå ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí âî âñå âîçðàñ-
òàþùèõ îáúåìàõ ïðè êðàòíîì ñíèæåíèè ñðîêîâ èõ ïðîâîäêè ñ öåëüþ 
îáåñïå÷èòü íàðîäíîå õîçÿéñòâî ñòðàíû íåôòüþ è ãàçîì âî âñå âîçðàñòàþ-
ùèõ êîëè÷åñòâàõ ïðè ñíèæåíèè òðóäî- è ýíåðãîåìêîñòè è êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò. 

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

Âåñü öèêë ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí äî ñäà÷è èõ â ýêñïëóàòàöèþ âêëþ÷à-
åò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå çâåíüÿ: 

1) ñòðîèòåëüñòâî íàçåìíûõ ñîîðóæåíèé; 
2) óãëóáëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû, îñóùåñòâëåíèå êîòîðîãî âîçìîæíî 

òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè äâóõ ïàðàëëåëüíî ïðîòåêàþùèõ âèäîâ ðàáîò – 
ñîáñòâåííî óãëóáëåíèÿ è ïðîìûâêè ñêâàæèíû; 

3) ðàçîáùåíèå ïëàñòîâ, ñîñòîÿùåå èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ âèäîâ ðà-
áîò: óêðåïëåíèÿ (êðåïëåíèÿ) ñòâîëà ñêâàæèíû îïóñêàåìûìè òðóáàìè, ñî-
åäèíåííûìè â êîëîííó, è òàìïîíèðîâàíèÿ (öåìåíòèðîâàíèÿ) çàêîëîííîãî 
ïðîñòðàíñòâà; 

4) îñâîåíèå ñêâàæèí. ×àñòî îñâîåíèå ñêâàæèí â ñîâîêóïíîñòè ñ íåêî-
òîðûìè äðóãèìè âèäàìè ðàáîò (âñêðûòèå ïëàñòà è êðåïëåíèå ïðèçàáîéíîé 
çîíû, ïåðôîðàöèÿ, âûçîâ è èíòåíñèôèêàöèÿ ïðèòîêà ôëþèäà è äð.) íàçû-
âàþò çàêàí÷èâàíèåì ñêâàæèí. 

Êëàññèôèêàöèÿ ñêâàæèí ïî íàçíà÷åíèþ. Ñêâàæèíû, ïðîâîäèìûå íà 
íåôòü è ãàç, ìîæíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

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

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

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

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

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

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

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

îïîðíûå ñêâàæèíû áóðÿò äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êðóï-
íûõ ðåãèîíîâ, ÷òîáû óñòàíîâèòü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè çàëåãàíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä è âûÿâèòü âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ â ýòèõ ïîðîäàõ ìåñòîðîæäåíèé 
íåôòè è ãàçà. 

Îõðàíà ïðèðîäû. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü áóðîâûõ ïðåäïðèÿ-
òèé íåèçáåæíî ñâÿçàíà ñ òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà îáúåêòû ïðèðîä-
íîé ñðåäû. Â ñèëó ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðî-
öåññû ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèí îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ëèòî-, ãèäðî- è áèî-
ñôåðó. Òåõíîãåíåç ïðè áóðåíèè ñêâàæèí íîñèò õèìèêî-òîêñè÷åñêèé è ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèé õàðàêòåð è ïðîÿâëÿåòñÿ â íàðóøåíèè åñòåñòâåííîãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ýêîñèñòåì, ñíèæåíèè íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé 
öåííîñòè ãèäðîñôåðû, ïàäåíèè ðåñóðñî- è áèîãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
áèîñôåðû è äåãðàäàöèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû. Äëÿ ïðå-
äóïðåæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà 

ñêâàæèí äîëæåí ðàçðàáàòûâàòüñÿ êîìïëåêñ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. 
Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí âêëþ÷àåò: 
çàùèòó íåäð îò çàãðÿçíåíèÿ è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ 

ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ; 
çàùèòó çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ïåäî-, ãèäðî- è áèîñôåðó) è âîçäóøíîãî 

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

Îõðàíà íåäð – ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî íàèáîëåå ïîëíîìó èç-
âëå÷åíèþ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî èëè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ñîêðàùå-
íèþ åãî ïîòåðü, íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ìèíåðàëüíûõ  
ðåñóðñîâ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, èñêëþ÷àþùèõ íåîïðàâäàííûå ïîòåðè ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ è òîïëèâà, à òàêæå îòðèöàòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ íà ïðè-
ðîäó. 

Îõðàíà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è âîçäóøíîãî áàññåéíà – ýòî ñîâîêóï-
íîñòü ïðàâîâûõ, îðãàíèçàöèîííûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è èíæåíåðíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî èñêëþ÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòîâ ãèäðî-, ëèòî- è áèîñôåðû 
ìàòåðèàëàìè, õèìðåàãåíòàìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè, èñïîëüçóå-
ìûìè ïðè âåäåíèè áóðîâûõ ðàáîò, îáðàçóþùèìèñÿ îòõîäàìè, à òàêæå ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû, ïðèâî-
äÿùåãî ê íàðóøåíèþ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì. 
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Ñîõðàíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè íà ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîì (íîðìàòèâíîì) óðîâíå èìååò ñâîè îñî-
áåííîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí, ðàç-
ðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Ê îñíîâíûì èç íèõ 
îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå: 

1) ïðåäóïðåæäåíèå ðàçðóøåíèÿ ïîêðîâà Çåìëè è ðàñòèòåëüíîñòè ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí; 

2) ïðåäóïðåæäåíèå ïðîíèêíîâåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (èëè åãî ôèëüò-
ðàòà) â ïîðû è òðåùèíû ïëàñòîâ ñ ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè. Îñîáåííî 
îïàñíû ãèäðîðàçðûâû ïëàñòîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà; 

3) ïðåäóïðåæäåíèå îòêðûòûõ íåðåãóëèðóåìûõ ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëå-
íèé ñ öåëüþ ñáåðåæåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; 

4) íàäåæíîå, äîëãîâå÷íîå êðåïëåíèå áóðîâûõ ñêâàæèí ñ ñîâåðøåííûì 
ðàçîáùåíèåì ïëàñòîâ è ïðåäóïðåæäåíèåì ïîãëîùåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà èëè åãî ôèëüòðàòà íà ãëóáèíó, áîëüøóþ, ÷åì ïðåäóñìîòðåíî òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè; 

5) ïðåäóïðåæäåíèå äâèæåíèÿ ôëþèäîâ ìåæäó ïëàñòàìè ïî ëþáûì 
ïðè÷èíàì; 

6) íàäåæíîå òàìïîíèðîâàíèå ñêâàæèí, îêàçàâøèõñÿ «ñóõèìè», èñòî-
ùèâøèìèñÿ èëè àâàðèéíûìè, ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ äâèæåíèÿ ôëþèäîâ 
èç ïëàñòà â ïëàñò; 

7) âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé, èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ðàçîáùåíèå âñåõ ïëàñòîâ, à íå èõ 
÷àñòè, â ðàçðåçå èëè ãåðìåòèçàöèþ òîëüêî óñòüÿ ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
ïðîäâèæåíèÿ ôëþèäîâ ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè; 

8) çàêà÷êà çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ è ìàòåðèàëîâ â 
ïëàñòû ïðè áóðåíèè â óñëîâèÿõ ïîãëîùåíèé; 

9) âîçäåéñòâèå íà ïëàñòû ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè (òåïëîâûìè, õèìè÷å-
ñêèìè, ñèëîâûìè è äð.) ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ è óñêîðåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ 
ôëþèäîâ ê ñêâàæèíå; 

10) ôîðñèðîâàííûå îòáîðû ôëþèäîâ èç ïëàñòîâ; 
11) çàêà÷êà áîëüøèõ îáúåìîâ âîäû â ïëàñòû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èëè 

ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé; 
12) íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñêâàæèí äàæå â ïðåäåëàõ îäíî-

ãî è òîãî æå ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò êîíòðîëü çà âñåìè îáúåêòàìè; 
13) ñæèãàíèå ïîïóòíîãî ãàçà; 
14) òðàíñïîðòèðîâàíèå íåôòè è ãàçà â òàíêåðàõ ìîðåì (óòå÷êè íåôòè 

è ãàçà ïðè ýòîì, à òàêæå ïðè áóðåíèè, äîáû÷å è àâàðèÿõ ñïîñîáñòâóþò çà-
ãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû). 

Ïåðå÷èñëåííûå è ìíîãèå äðóãèå ïðè÷èíû îáÿçûâàþò ðàáîòíèêîâ íåô-
òåãàçîâûõ ïðåäïðèÿòèé ïðèíèìàòü âñå óñòàíîâëåííûå ìåðû è ïðåäúÿâëÿòü 
óçàêîíåííûå òðåáîâàíèÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ íàðóøåíèÿ îõðàíû íåäð è 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ñïîñîáû è âèäû áóðåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí 

Ñîâðåìåííûé ïðîöåññ áóðåíèÿ ñêâàæèíû – ýòî ñëîæíûé òåõíèêî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîñòîÿùèé èç öåïè çâåíüåâ, âûõîä èç ñòðîÿ îäíîãî 
èç êîòîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê îñëîæíåíèÿì, àâàðèÿì èëè ê ãèáåëè ñêâà-
æèíû. 
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Ò à á ë è ö à 1.1 

Ñïîñîáû áóðåíèÿ 

Ñïîñîá áóðåíèÿ Îïðåäåëåíèå 

Âðàùàòåëüíûé Ìåõàíè÷åñêîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ðàçðóøàþùåå óñèëèå ñîçäà-
åòñÿ íåïðåðûâíûì âðàùåíèåì ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà 
ñ ïðèëîæåíèåì îñåâîé íàãðóçêè 

Ðîòîðíûé Âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì áóðîâîé ñíàðÿä âðàùàåòñÿ 
ñòàíêîì ñ âðàùàòåëåì ðîòîðíîãî òèïà 

Òóðáèííûé Âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðó-
ìåíò âðàùàåòñÿ òóðáîáóðîì 

Îáúåìíûé Âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðó-
ìåíò âðàùàåòñÿ âèíòîâûì (îáúåìíûì) äâèãàòåëåì 

Ýëåêòðîáóðîì Âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðó-
ìåíò âðàùàåòñÿ ýëåêòðîáóðîì 

Àëìàçíûé Âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ãîðíàÿ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ 
ïîðîäîðàçðóøàþùèì èíñòðóìåíòîì, àðìèðîâàííûì àëìàçàìè  

Òâåðäîñïëàâíûé Âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ãîðíàÿ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ 
ïîðîäîðàçðóøàþùèì èíñòðóìåíòîì, àðìèðîâàííûì òâåðäûìè 
ñïëàâàìè 

Äðîáîâîé  Âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ãîðíàÿ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ 
äðîáüþ 

Óäàðíûé Ìåõàíè÷åñêîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ðàçðóøàþùåå óñèëèå ñîçäà-
åòñÿ âîçäåéñòâèåì óäàðîâ ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà 

Óäàðíî-êàíàòíûé Óäàðíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæå-
íèå, ñîçäàâàåìîå ñòàíêîì, ïåðåäàåòñÿ ïîðîäîðàçðóøàþùåìó èíñò-
ðóìåíòó êàíàòîì 

Óäàðíî-øòàíãîâûé Óäàðíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæå-
íèå, ñîçäàâàåìîå ñòàíêîì, ïåðåäàåòñÿ ïîðîäîðàçðóøàþùåìó èíñò-
ðóìåíòó áóðèëüíûìè òðóáàìè 

Óäàðíî-âðàùàòåëüíûé Ìåõàíè÷åñêîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ðàçðóøàþùåå óñèëèå ñîçäà-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ óäàðîâ è âðàùåíèÿ 
ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà 

Ãèäðîóäàðíûé Óäàðíî-âðàùàòåëüíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì óäàðû ñîîáùàþòñÿ 
ïîðîäîðàçðóøàþùåìó èíñòðóìåíòó ãèäðîóäàðíèêîì 

Âèáðàöèîííûé Ìåõàíè÷åñêîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì âíåäðåíèå áóðîâîãî ñíàðÿäà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ âèáðîáóðîì 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé Áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ãîðíàÿ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ âûñîêîíàïîðíîé 
ñòðóåé æèäêîñòè 

Òåðìè÷åñêèé Áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ãîðíàÿ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ òåïëîâûì âîç-
äåéñòâèåì 

Ýëåêòðîôèçè÷åñêèé Áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ðàçðóøàåòñÿ ãîðíàÿ ïîðîäà ïîä âîçäåéñòâè-
åì ñèë, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà 

Âçðûâîóäàðíûé Áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ãîðíàÿ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ñèë, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå âçðûâà 

Õèìè÷åñêèé Áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ãîðíàÿ ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ ïîä âîçäåéñò-
âèåì ðåàãåíòîâ, âñòóïàþùèõ ñ íåé â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ 

Ñ ïðîìûâêîé  Áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä óäàëÿ-
þòñÿ ïîòîêîì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 

Ñ ïðîäóâêîé Áóðåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä óäàëÿ-
þòñÿ ïîòîêîì ãàçà 

 
Áåçîòíîñèòåëüíî ê ñïîñîáó ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðîöåññ áóðå-

íèÿ ñêâàæèí âêëþ÷àåò ðÿä îïåðàöèé: 
ñïóñê áóðèëüíûõ òðóá (êîëîííû) ñ ïîðîäîðàçðóøàþùèì èíñòðóìåíòîì 

â ñêâàæèíó; 
ðàçðóøåíèå ïîðîäû çàáîÿ; 
âûíîñ ðàçðóøåííîé ïîðîäû èç ñêâàæèíû; 
ïîäúåì áóðèëüíûõ òðóá èç ñêâàæèíû äëÿ ñìåíû ñðàáîòàâøåãîñÿ ðàç-

ðóøàþùåãîñÿ èíñòðóìåíòà è ïîâòîðåíèÿ îïåðàöèè; 
óêðåïëåíèå (êðåïëåíèå) ñòåíîê ñêâàæèíû ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåí-

íîé ãëóáèíû îáñàäíûìè òðóáàìè ñ ïîñëåäóþùèì öåìåíòèðîâàíèåì ïðî-
ñòðàíñòâà ìåæäó ñòåíêîé ñêâàæèíû è ñïóùåííûìè òðóáàìè (ðàçîáùåíèå 
ïëàñòîâ). 
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Ñóùåñòâóþò è äðóãèå îïåðàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî è ãåîôèçè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà, êîòîðûå íå ó÷àñòâóþò â íåïîñðåäñòâåííîé ïðîâîäêå ñêâàæèíû, 
íî òàêæå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè. 

Ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí ïðèìåíÿþò ìíîãèå ñïîñîáû áóðåíèÿ (òàáë. 1.1). 

Îñíîâíûå ñïîñîáû áóðåíèÿ 

Ðàñïðîñòðàíåííûå ñïîñîáû âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ – ðîòîðíîå, òóð-
áèííîå è áóðåíèå ýëåêòðîáóðîì – ïðåäïîëàãàþò âðàùåíèå ðàçðóøàþùåãî 
ïîðîäó ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà – äîëîòà. Ðàçðóøåííàÿ ïîðîäà óäàëÿåòñÿ èç 
ñêâàæèíû çàêà÷èâàåìûì â êîëîííó òðóá è âûõîäÿùèì ÷åðåç çàêîëîííîå 
ïðîñòðàíñòâî áóðîâûì ðàñòâîðîì, ïåíîé èëè ãàçîì. 

Ðîòîðíîå áóðåíèå. Ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè äîëîòî âðàùàåòñÿ âìåñòå ñî 
âñåé êîëîííîé áóðèëüíûõ òðóá; âðàùåíèå ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ðàáî÷óþ òðóáó 
îò ðîòîðà, ñîåäèíåííîãî ñ ñèëîâîé óñòàíîâêîé ñèñòåìîé òðàíñìèññèé. Íà-
ãðóçêà íà äîëîòî ñîçäàåòñÿ ÷àñòüþ âåñà áóðèëüíûõ òðóá. 

Ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò êîëîííû çà-
âèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîðîäû âðàùåíèþ äîëîòà, ñîïðîòèâëåíèé òðåíèþ 
êîëîííû è âðàùàþùåéñÿ æèäêîñòè î ñòåíêó ñêâàæèíû è îò èíåðöèîííîãî 
ýôôåêòà óïðóãèõ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé. 

Â ìèðîâîé áóðîâîé ïðàêòèêå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ðîòîðíûé ñïî-
ñîá: áîëåå 90 % îáúåìà áóðîâûõ ðàáîò âûïîëíÿåòñÿ ýòèì ñïîñîáîì. Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ðîòîðíîãî áóðå-
íèÿ è â ÐÔ, äàæå â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ðîòîðíîãî 
ñïîñîáà ïåðåä òóðáèííûì – íåçàâèñèìîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ðåæèìà áóðåíèÿ, âîçìîæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ áîëüøèõ ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ 
íà äîëîòå, çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîõîäêè çà ðåéñ äîëîòà â ñâÿçè ñ 
ìåíüøèìè ÷àñòîòàìè åãî âðàùåíèÿ è äð. 

Òóðáèííîå áóðåíèå. Ïðè òóðáèííîì ñïîñîáå áóðåíèÿ äîëîòî ñîåäèíÿ-
åòñÿ ñ âàëîì òóðáèíû òóðáîáóðà, êîòîðàÿ ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå äâèæå-
íèåì æèäêîñòè ïîä äàâëåíèåì ÷åðåç ñèñòåìó ðîòîðîâ è ñòàòîðîâ. Íàãðóçêà 
ñîçäàåòñÿ ÷àñòüþ âåñà áóðèëüíûõ òðóá. 

Íàèáîëüøèé êðóòÿùèé ìîìåíò îáóñëîâëåí ñîïðîòèâëåíèåì ïîðîäû 
âðàùåíèþ äîëîòà. Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò â òðóáàõ, îïðåäåëÿå-
ìûé ðàñ÷åòîì òóðáèíû (çíà÷åíèåì åå òîðìîçíîãî ìîìåíòà), íå çàâèñèò îò 
ãëóáèíû ñêâàæèíû, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà, îñåâîé íàãðóçêè íà íåãî è 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ìîù-
íîñòè îò èñòî÷íèêà ýíåðãèè ê ðàçðóøàþùåìó èíñòðóìåíòó â òóðáèííîì 
áóðåíèè âûøå, ÷åì â ðîòîðíîì. 

Îäíàêî ïðè òóðáèííîì ñïîñîáå áóðåíèÿ íåâîçìîæíî íåçàâèñèìîå ðå-
ãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ, ïðè ýòîì âåëèêè çàòðàòû ýíåð-
ãèè íà 1 ì ïðîõîäêè, ðàñõîäû íà àìîðòèçàöèþ òóðáîáóðîâ è ñîäåðæàíèå 
öåõîâ ïî ðåìîíòó òóðáîáóðîâ è äð. 

Òóðáèííûé ñïîñîá áóðåíèÿ ïîëó÷èë ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â ÐÔ áëàãîäàðÿ ðàáîòàì ÂÍÈÈÁÒ. 

Áóðåíèå âèíòîâûìè (îáúåìíûìè) äâèãàòåëÿìè. Ðàáî÷èå îðãàíû äâèãà-
òåëåé ñîçäàíû íà îñíîâå ìíîãîçàõîäíîãî âèíòîâîãî ìåõàíèçìà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ïðè ïîâûøåííîì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òóðáîáóðàìè âðàùàþùåì ìîìåíòå. Çàáîéíûé äâèãàòåëü ñîñòîèò 
èç äâóõ ñåêöèé – äâèãàòåëüíîé è øïèíäåëüíîé. Ðàáî÷èìè îðãàíàìè äâèãà-
òåëüíîé ñåêöèè ÿâëÿþòñÿ ñòàòîð è ðîòîð, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âèíòîâîé 
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ìåõàíèçì. Â ýòó ñåêöèþ âõîäèò òàêæå äâóõøàðíèðíîå ñîåäèíåíèå. Ñòàòîð 
ïðè ïîìîùè ïåðåâîäíèêà ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîëîííîé áóðèëüíûõ òðóá. Âðà-
ùàþùèé ìîìåíò ïîñðåäñòâîì äâóõøàðíèðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ 
ðîòîðà íà âûõîäíîé âàë øïèíäåëÿ. Øïèíäåëüíàÿ ñåêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ïåðåäà÷è îñåâîé íàãðóçêè íà çàáîé, âîñïðèÿòèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé íàãðóçêè, 
äåéñòâóþùåé íà ðîòîð äâèãàòåëÿ è óïëîòíåíèÿ íèæíåé ÷àñòè âàëà, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Â âèíòîâûõ äâèãàòåëÿõ âðà-
ùàþùèé ìîìåíò çàâèñèò îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â äâèãàòåëå. Ïî ìåðå íà-
ãðóæåíèÿ âàëà ðàçâèâàåìûé äâèãàòåëåì âðàùàþùèé ìîìåíò ðàñòåò, óâåëè-
÷èâàåòñÿ è ïåðåïàä äàâëåíèÿ â äâèãàòåëå. Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà âèíòîâî-
ãî äâèãàòåëÿ ñ òðåáîâàíèÿìè ýôôåêòèâíîé îòðàáîòêè äîëîò ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü äâèãàòåëü ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà â ïðåäåëàõ 80–    
120 îá/ìèí ñ óâåëè÷åííûì âðàùàþùèì ìîìåíòîì. Óêàçàííàÿ îñîáåííîñòü 
âèíòîâûõ (îáúåìíûõ) äâèãàòåëåé äåëàåò èõ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ âíåäðåíèÿ 
â ïðàêòèêó áóðîâûõ ðàáîò. 

Áóðåíèå ýëåêòðîáóðîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîáóðîâ âðàùåíèå 
äîëîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì (òðåõôàçíûì) äâèãàòåëåì ïåðåìåí-
íîãî òîêà. Ýíåðãèÿ ê íåìó ïîäàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè ïî êàáåëþ, ðàñïîëîæåí-
íîìó âíóòðè êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá. Áóðîâîé ðàñòâîð öèðêóëèðóåò òàê 
æå, êàê è ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. Êàáåëü âíóòðü êîëîííû òðóá 
ââîäèòñÿ ÷åðåç òîêîïðèåìíèê, ðàñïîëîæåííûé íàä âåðòëþãîì. Ýëåêòðîáóð 
ïðèñîåäèíÿþò ê íèæíåìó êîíöó áóðèëüíîé êîëîííû, à äîëîòî êðåïÿò ê 
âàëó ýëåêòðîáóðà. Ïðåèìóùåñòâî ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ ïåðåä ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó ýëåêòðîáóðà ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ìîìåíò è 
äðóãèå ïàðàìåòðû íå çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîé æèäêîñòè, åå ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ãëóáèíû ñêâàæèíû, è â âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ ïðîöåñ-
ñà ðàáîòû äâèãàòåëÿ ñ ïîâåðõíîñòè. Ê íåäîñòàòêàì îòíîñÿòñÿ ñëîæíîñòü 
ïîäâîäà ýíåðãèè ê ýëåêòðîäâèãàòåëþ, îñîáåííî ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè, 
è íåîáõîäèìîñòü ãåðìåòèçàöèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îò áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ â ðàçâèòèè ñïîñîáîâ áóðåíèÿ 
â ìèðîâîé ïðàêòèêå 

Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå âåäóòñÿ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû â îáëàñòè ñîçäàíèÿ íîâûõ 
ìåòîäîâ áóðåíèÿ, òåõíîëîãèé, òåõíèêè. 

Ê íèì îòíîñÿòñÿ óãëóáëåíèå â ãîðíûõ ïîðîäàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âçðûâîâ, ðàçðóøåíèå ïîðîä ïðè ïîìîùè óëüòðàçâóêà, ýðîçèîííîå, ñ ïîìî-
ùüþ ëàçåðà, âèáðàöèè è äð. Àíàëèç ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ ïîäâîäèìîé ê çàáîþ ìîùíîñòè. 

Íåêîòîðûå èç íàçâàííûõ ìåòîäîâ ïîëó÷èëè ðàçâèòèå è èñïîëüçóþòñÿ, 
õîòÿ è â íåçíà÷èòåëüíîì îáúåìå, çà÷àñòóþ íà ñòàäèè ýêñïåðèìåíòà. 

Ãèäðîìåõàíè÷åñêèé ìåòîä ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè óãëóáëåíèè 
ñêâàæèí âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 
Ñ.Ñ. Øàâëîâñêèì ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ âîäÿíûõ ñòðóé, êîòîðûå ìîãóò 
ïðèìåíÿòüñÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí. Îñíîâà êëàññèôèêàöèè – ðàçâèâàåìîå 
äàâëåíèå, ðàáî÷àÿ äëèíà ñòðóé è ñòåïåíü èõ âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäû ðàç-
ëè÷íîãî ñîñòàâà, ñöåìåíòèðîâàííîñòè è ïðî÷íîñòè â çàâèñèìîñòè îò äèà-
ìåòðà íàñàäêè, íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ ñòðóè è ðàñõîäà âîäû. Ïðèìåíåíèå 
âîäÿíûõ ñòðóé ïîçâîëÿåò â ñðàâíåíèè ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ïîâû-
ñèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. 
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Íà VII Ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå (Êàíàäà, 1984) áûëè ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ âîäÿíûõ ñòðóé â áóðåíèè. Åãî âîç-
ìîæíîñòè ñâÿçûâàþòñÿ ñ íåïðåðûâíîé, ïóëüñèðóþùåé èëè ïðåðûâèñòîé 
ïîäà÷åé ôëþèäà, íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà è òåõ-
íèêî-òåõíîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñïîñîáà. 

Ýðîçèîííîå áóðåíèå îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòè óãëóáëåíèÿ â 4–20 ðàç 
áîëüøå, ÷åì ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè (â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ). Ñóùíîñòü 
åãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ê äîëîòó ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè âìåñòå ñ áóðî-
âûì ðàñòâîðîì ïîäàåòñÿ àáðàçèâíûé ìàòåðèàë – ñòàëüíàÿ äðîáü. Ðàçìåð 
ãðàíóë 0,42–0,48 ìì, êîíöåíòðàöèÿ â ðàñòâîðå – 6 %. ×åðåç íàñàäêè äîëî-
òà ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ íà çàáîé ïîäàåòñÿ ýòîò ðàñòâîð ñ äðîáüþ, è çàáîé 
ðàçðóøàåòñÿ. Â áóðèëüíîé êîëîííå ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàþò äâà 
ôèëüòðà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îòñåâà è óäåðæàíèÿ ÷àñòèö, ðàçìåð êîòîðûõ 
íå ïîçâîëÿåò èì ïðîéòè ÷åðåç íàñàäêè äîëîòà. 

Îäèí ôèëüòð – íàä äîëîòîì, âòîðîé – ïîä âåäóùåé òðóáîé, ãäå ìîæ-
íî îñóùåñòâëÿòü î÷èñòêó. Õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ äðî-
áüþ ñëîæíåå, ÷åì îáðàáîòêà îáû÷íîãî ðàñòâîðà, îñîáåííî ïðè ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóðàõ, òàê êàê íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü äðîáü â ðàñòâîðå âî 
âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè è çàòåì ãåíåðèðîâàòü ýòîò àáðàçèâíûé ìàòåðèàë. 

Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò ãàçà è øëàìà 
ïðè ïîìîùè ãèäðîöèêëîíîâ äðîáü îòáèðàþò è ñîõðàíÿþò â ñìî÷åííîì ñî-
ñòîÿíèè. Ðàñòâîð ïðîïóñêàþò ÷åðåç ãèäðîöèêëîíû òîíêîé î÷èñòêè è äåãà-
çàòîð è âîññòàíàâëèâàþò åãî óòðà÷åííûå ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîé îáðàáîò-
êîé. Çàòåì ÷àñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà ñìåøèâàþò ñ äðîáüþ è ïîäàþò â ñêâà-
æèíó, íà ïóòè ñìåøèâàÿ ñ îáû÷íûì áóðîâûì ðàñòâîðîì (â ðàñ÷åòíîì ñî-
îòíîøåíèè). 

Ëàçåðû â áóðåíèè. Ëàçåðû – êâàíòîâûå ãåíåðàòîðû îïòè÷åñêîãî äèà-
ïàçîíà – îäíî èç çàìå÷àòåëüíûõ äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè. Îíè íàøëè 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. Ïî çàðóáåæíûì 
äàííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ãàçîâûõ 
ëàçåðîâ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 100 êÂò è âûøå. 
ÊÏÄ ãàçîâûõ ëàçåðîâ ìîæåò äîñòèãàòü 20–60 %. Áîëüøàÿ ìîùíîñòü ëàçå-
ðîâ ïðè óñëîâèè ïîëó÷åíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèõ ïëîòíîñòåé èçëó÷åíèÿ 
äîñòàòî÷íà äëÿ ðàñïëàâëåíèÿ è èñïàðåíèÿ ëþáûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå 
ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå ïðè ýòîì òàêæå ðàñòðåñêèâàþòñÿ, øåëóøàòñÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíà ìèíèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ïëàâëåíèåì: äëÿ 
ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèí îíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1,2–1,5 êÂò/cì2. 
Ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ýôôåêòèâíîãî ðàçðóøåíèÿ íåôòåíàñûùåííûõ ãîðíûõ 
ïîðîä èç-çà òåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ íåôòè, îñîáåííî ïðè ïîääóâå 
â çîíó ðàçðóøåíèÿ âîçäóõà èëè êèñëîðîäà, íèæå è ñîñòàâëÿåò 0,7–        
0,9 êÂò/ñì2. 

Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî äëÿ ñêâàæèíû ãëóáèíîé 2000 ì è äèàìåòðîì 20 ñì 
íóæíî çàòðàòèòü îêîëî 30 ìëí. êÂò ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðîâîäêà 
ñêâàæèí òàêîé ãëóáèíû ïîêà íå êîíêóðåíòîñïîñîáíà â ñðàâíåíèè ñ òðàäè-
öèîííûìè ìåõàíè÷åñêèìè ìåòîäàìè áóðåíèÿ. Îäíàêî èìåþòñÿ òåîðåòè÷å-
ñêèå ïðåäïîñûëêè ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ ëàçåðîâ; ïðè ÊÏÄ, ðàâíîì 60 % ýíåðãå-
òè÷åñêèå è ñòîèìîñòíûå çàòðàòû ñóùåñòâåííî ñíèçÿòñÿ è êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü ýòîãî ìåòîäà ïîâûñèòñÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðà â ñëó÷àå    
áóðåíèÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé 100–200 ì ñòîèìîñòü ðàáîò îòíîñèòåëüíî íåâå-
ëèêà. Íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè ëàçåðíîì áóðåíèè ôîðìó ñå÷åíèÿ ìîæíî çà-
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ïðîãðàììèðîâàòü, à ñòåíêà ñêâàæèíû áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ èç ðàñïëàâà 
ãîðíîé ïîðîäû è áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñòåêëîîáðàçíóþ ìàññó, ïîçâî-
ëÿþùóþ ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà öåìåíò-
íûì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî, î÷åâèäíî, îáîéòèñü áåç êðåïëåíèÿ   
ñêâàæèí. 

Çàðóáåæíûå ôèðìû ïðåäëàãàþò íåñêîëüêî êîíñòðóêöèé ëàçåðîáóðîâ. 
Îñíîâó èõ ñîñòàâëÿåò ìîùíûé ëàçåð, ðàçìåùåííûé â ãåðìåòè÷íîì êîðïó-
ñå, ñïîñîáíîì âûäåðæàòü âûñîêîå äàâëåíèå. (Òåìïåðàòóðîóñòîé÷èâîñòü ïî-
êà íå èçó÷àëàñü.) Ïî ýòèì êîíñòðóêöèÿì èçëó÷åíèå ëàçåðà ïåðåäàåòñÿ íà 
çàáîé ÷åðåç ñâåòîïðîâîäÿùåå âîëîêíî. Ïî ìåðå ðàçðóøåíèÿ (ïëàâëåíèÿ) 
ãîðíîé ïîðîäû ëàçåðîáóð ïîäàåòñÿ âíèç; îí ìîæåò áûòü ñíàáæåí óñòàíîâ-
ëåííûì â êîðïóñå âèáðàòîðîì. Ïðè âäàâëèâàíèè ñíàðÿäà â ðàñïëàâ ïîðîäû 
ñòåíêè ñêâàæèíû ìîãóò óïëîòíÿòüñÿ. 

Â ßïîíèè íà÷àò âûïóñê óãëåêèñëîòíûõ ãàçîâûõ ëàçåðîâ, êîòîðûå ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â áóðåíèè ñóùåñòâåííî (äî 10 ðàç) ïîâûñÿò ñêîðîñòü ïðî-
õîäêè. 

Ñå÷åíèå ñêâàæèíû ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòâîëà ýòèì ìåòîäîì ìîæåò 
èìåòü ïðîèçâîëüíóþ ôîðìó. Êîìïüþòåð ïî ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììå äèñ-
òàíöèîííî çàäàåò ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à, ÷òî ïîçâîëÿåò çà-
ïðîãðàììèðîâàòü ðàçìåð è ôîðìó ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Ïðîâåäåíèå ëàçåðîòåðìè÷åñêèõ ðàáîò âîçìîæíî â äàëüíåéøåì â ïåð-
ôîðàöèîííûõ ðàáîòàõ. Ëàçåðíàÿ ïåðôîðàöèÿ îáåñïå÷èò óïðàâëÿåìîñòü 
ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ îáñàäíîé êîëîííû, öåìåíòíîãî êàìíÿ è ïîðîäû è 
ìîæåò îáåñïå÷èòü ïðîíèêíîâåíèå êàíàëîâ íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó, ÷òî, 
áåçóñëîâíî, ïîâûñèò ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà âñêðûòèÿ ïëàñòà. Îäíàêî     
îïëàâëåíèå ïîðîä, öåëåñîîáðàçíîå ïðè óãëóáëåíèè ñêâàæèíû, çäåñü íåïðè-
åìëåìî, ÷òî äîëæíî áûòü ó÷òåíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà â äàëü-
íåéøåì. 

Â îòå÷åñòâåííûõ ðàáîòàõ åñòü ïðåäëîæåíèÿ î ñîçäàíèè ëàçåðîïëàç-
ìåííûõ óñòàíîâîê äëÿ òåðìè÷åñêîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí. Îäíàêî òðàíñïîð-
òèðîâêà ïëàçìû ê çàáîþ ñêâàæèíû ïîêà çàòðóäíåíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòêè ñâåòîâîäîâ («ñâåòî-
âîäíûõ òðóá»). 

Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ãîðíûå ïîðî-
äû, îáëàäàþùèì êðèòåðèåì óíèâåðñàëüíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èõ ïëàâëåíèÿ 
ïðè ïîìîùè íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ òóãîïëàâêèì íàêîíå÷íèêîì – 
ïåíåòðàòîðîì. Çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â ñîçäàíèè òåðìîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
ïîçâîëèëè ïåðåíåñòè âîïðîñ î ïëàâëåíèè ãîðíûõ ïîðîä â îáëàñòü ðåàëüíî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà 1200–1300 Ñ ìåòîä 
ïëàâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáåí â ðûõëûõ ãðóíòàõ, ïåñêàõ è ïåñ÷àíèêàõ, áàçàëü-
òàõ è äðóãèõ ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Â ïîðîäàõ îñàäî÷íîãî 
êîìïëåêñà ïðîõîäêà ãëèíèñòûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä òðåáóåò, ïî-âèäèìîìó, 
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû. 

Ìåòîä áóðåíèÿ ïëàâëåíèåì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû 
äîñòàòî÷íî òîëñòóþ ñèòàëëîâóþ êîðêó ñ ãëàäêèìè âíóòðåííèìè ñòåíêàìè. 
Ìåòîä èìååò âûñîêèé êîýôôèöèåíò ââîäà ýíåðãèè â ïîðîäó – äî 80–90 %. 
Ïðè ýòîì ìîæåò áûòü, õîòÿ áû ïðèíöèïèàëüíî, ðåøåíà ïðîáëåìà óäàëåíèÿ 
ðàñïëàâà ñ çàáîÿ. Âûõîäÿ ïî âûâîäÿùèì êàíàëàì èëè ïðîñòî îáòåêàÿ ãëàä-
êèé ïåíåòðàòîð, ðàñïëàâ, çàñòûâàÿ, îáðàçóåò øëàì, ðàçìåðàìè è ôîðìîé 
êîòîðîãî ìîæíî óïðàâëÿòü. Øëàì âûíîñèòñÿ æèäêîñòüþ, öèðêóëèðóþùåé 
âûøå áóðîâîãî ñíàðÿäà è îõëàæäàþùåé åãî âåðõíþþ ÷àñòü. 
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Ïåðâûå ïðîåêòû è îáðàçöû òåðìîáóðîâ ïîÿâèëèñü â 60-õ ãîäàõ, à íàè-
áîëåå àêòèâíî òåîðèÿ è ïðàêòèêà ïëàâëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà÷àëè ðàçâè-
âàòüñÿ ñ ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïëàâëåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ â îñíîâíîì òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè ïåíåòðàòîðà è ôèçè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè ãîðíûõ ïîðîä è ìàëî çàâèñèò îò èõ ìåõàíè÷åñêèõ è ïðî÷íîñò-
íûõ ñâîéñòâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëèâàåò îïðåäåëåííóþ óíèâåðñàëü-
íîñòü ìåòîäà ïëàâëåíèÿ â ñìûñëå ïðèìåíèìîñòè åãî äëÿ ïðîõîäêè ðàçëè÷-
íûõ ïîðîä. Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ïëàâëåíèÿ ýòèõ ðàçëè÷íûõ ïîëèìèíå-
ðàëüíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñèñòåì â îñíîâíîì óêëàäûâàåòñÿ â äèàïàçîí 
1200–1500 Ñ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Â îòëè÷èå îò ìåõàíè÷åñêîãî ìå-
òîä ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïëàâëåíèåì ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû è òåì-
ïåðàòóðû çàëåãàþùèõ ïîðîä ïîâûøàåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. 

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïàðàëëåëüíî ñ ïðîõîäêîé îñóùåñòâëÿþòñÿ êðåï-
ëåíèå è èçîëÿöèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ íåïðîíèöàåìîãî 
ñòåêëîâèäíîãî êîëüöåâîãî ñëîÿ. Ïîêà íå ÿñíî, áóäåò ëè ïðîèñõîäèòü èçíîñ 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïåíåòðàòîðà, êàêîâû åãî ìåõàíèçì è èíòåíñèâíîñòü. 
Íå èñêëþ÷åíî, îäíàêî, ÷òî áóðåíèå ïëàâëåíèåì, õîòÿ è ñ íåáîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ, ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íåïðåðûâíî â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà, îïðåäåëÿå-
ìîãî êîíñòðóêöèåé ñêâàæèíû. Ñàìà æå ýòà êîíñòðóêöèÿ â ñèëó íåïðåðûâ-
íîãî êðåïëåíèÿ ñòåíîê ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óïðîùåíà, äàæå â ñëîæ-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåäóðû, 
ñâÿçàííûå òîëüêî ñ êðåïëåíèåì è èçîëÿöèåé ñòåíîê ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
ïðîõîäêîé ñòâîëà ñïîñîáîì îáû÷íîãî ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ. Ýòè ïðîöå-
äóðû ìîãóò îòíîñèòüñÿ òîëüêî ê èíòåðâàëàì, ïðåäñòàâëÿþùèì îïàñíîñòü â 
ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ îñëîæíåíèé. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü òîêî-
ïðîâîä ê íàãíåòàòåëüíûì ýëåìåíòàì ïåíåòðàòîðà àíàëîãè÷íî èñïîëüçóåìî-
ìó ïðè ýëåêòðîáóðåíèè. 

Âèäû áóðåíèÿ 

Ñîâðåìåííîå áóðåíèå äîïóñêàåò ïðîâîäêó ñêâàæèí ñàìîãî ðàçëè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ, äèàìåòðà, êîíôèãóðàöèè ñòâîëà è åãî îðèåíòèðîâêè. 

Áóðåíèå âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. Ñòðîãî âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí íåò – 
âñå èìåþò íåêîòîðóþ êðèâèçíó, îòêëîíåíèå îò âåðòèêàëè. Ñîâðåìåííûé 
óðîâåíü òåõíèêè è òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò áóðèòü ñêâàæèíû ñ îòêëîíåíèåì 
ñòâîëà ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè äî 2. 

Â.Ñ. Ôåäîðîâ, èçó÷èâ ïðè÷èíû èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèí, ïðèøåë ê âûâî-
äó, ÷òî èõ ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ãåîëîãè÷åñêèå (íåóïðàâëÿåìûå) è òåõíè-
êî-òåõíîëîãè÷åñêèå (óïðàâëÿåìûå). 

Ê ãåîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì îòíîñÿòñÿ: óãîë âñòðå÷è äîëîòà ñ ïëîñêî-
ñòüþ ïëàñòà, ÷åðåäóåìîñòü ïîðîä ïî ïðî÷íîñòè è èõ ìîùíîñòü, óãîë èñ-
êðèâëåíèÿ ñêâàæèíû (îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì ïàäåíèÿ ïëàñòîâ è íå ìîæåò 
áûòü áîëüøå ïîñëåäíåãî). 

Ê òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì îòíîñÿòñÿ: òèï äîëîòà, ðåæèì 
áóðåíèÿ, æåñòêîñòü íèçà áóðèëüíîé êîëîííû, êðèâèçíà ýëåìåíòîâ áóðèëü-
íîãî èíñòðóìåíòà, èñêðèâëåíèå áóðèëüíûõ òðóá ïîä íàãðóçêîé, âåðòèêàëü-
íîñòü è ñîâïàäåíèå îñè âûøêè ñ öåíòðîì ðîòîðíîãî ñòîëà è åãî íàïðàâëå-
íèÿ, ãîðèçîíòàëüíîñòü óñòàíîâêè ñòîëà ðîòîðà.  

Âëèÿíèå óêàçàííûõ ïðè÷èí ìîæíî ñâåñòè ïðàêòè÷åñêè ê íóëþ. 
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Ïåðåä íà÷àëîì áóðåíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü öåíòðèðîâàíèå âûø-
êè, ñîîòâåòñòâèå îñåé ñèììåòðèè âûøêè è íàïðàâëåíèÿ, ãîðèçîíòàëüíîñòü 
óñòàíîâêè ñòîëà ðîòîðà, ïðÿìîëèíåéíîñòü ïåðâûõ áóðèëüíûõ òðóá è âåäó-
ùåé òðóáû. 

Â íà÷àëå áóðåíèÿ âåäóùàÿ òðóáà è ïåðâûå òðóáû äîëæíû âõîäèòü â 
ïîðîäó ñòðîãî âåðòèêàëüíî, áåç ðàñêà÷èâàíèé. 

Ïðîôèëàêòèêà êðèâèçíû ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè ñâîäèòñÿ ê çàìåðó 
êðèâèçíû, ïðèìåíåíèþ êîìïîíîâîê íèçà áóðèëüíîé êîëîííû (ÊÍÂÊ) è 
ïîäáîðó ðåæèìà áóðåíèÿ. Êîìïîíîâêè äîëæíû îáëàäàòü ïðîõîäèìîñòüþ è 
ïðîäîëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ â ñòâîëå ïðè áóðåíèè ñêâàæèí, íå ñîçäàâàòü 
çíà÷èòåëüíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ïðè äâèæåíèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è äð. 

ÊÍÂÊ ïðèìåíÿþò ïîñëå ïðîðàáîòêè ñòâîëà íåïîñðåäñòâåííî èç-ïîä 
áàøìàêà ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí, à òàêæå ñ íà÷àëà áóðåíèÿ òåìè äîëîòàìè, 
äèàìåòð êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò äèàìåòðó êîìïîíîâêè. Äîïóñòèìûé èçíîñ 
êàëèáðàòîðîâ è öåíòðàòîðîâ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 3 ìì ïî äèàìåòðó, à 
êâàäðàòíûõ ÓÁÒ – 2 ìì. Êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíîé êîëîííû ðàçëè÷àþò-
ñÿ ìåæäó ñîáîé, ýëåìåíòû èõ ïðåäñòàâëåíû êàëèáðàòîðàìè, öåíòðàòîðàìè, 
ñòàáèëèçàòîðàìè, ðàñøèðèòåëÿìè, ìàõîâèêàìè (êîðîòêèìè óòÿæåëåííûìè 
áóðèëüíûìè òðóáàìè – ÓÁÒ) è ò.ä. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÊÍÁÊ îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñîîòâåò-
ñòâèåì èõ óñëîâèÿì ðàáîòû, æåñòêîñòüþ, ðàçíîñòüþ äèàìåòðîâ äîëîòà è 
ýëåìåíòîâ êîìïîíîâêè, äëèíîé, î÷åðåäíîñòüþ è êîëè÷åñòâîì óñòàíîâêè 
ýëåìåíòîâ êîìïîíîâêè, õàðàêòåðîì êîíôèãóðàöèè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Íàçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíîâêó íèçà áóðèëüíîé êî-
ëîííû, íåîäèíàêîâîå. 

Êàëèáðàòîðû ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ êàëèáðîâêè ïî äèàìåòðó ñòâîëà 
ñêâàæèíû è óëó÷øåíèÿ ðàáîòû äîëîò. Âûïóñêàþòñÿ â íåñêîëüêèõ âàðèàí-
òàõ: ÊË-214 – êàëèáðàòîð ëîïàñòíîé íà äèàìåòð 214 ìì ñ ðåáðàìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè ïî îáðàçóþùåé; ÊËÑ-190 – êàëèáðàòîð ëîïàñòíîé íà äèàìåòð 
190 ìì ñ ðàñïîëîæåííûìè ïî ñïèðàëè ðåáðàìè; ÊÂÇ-214 – êàëèáðàòîð ñ 
âûäâèæíûìè çóáöàìè íà äèàìåòð 214 ìì; êàëèáðàòîð îäíîøàðîøå÷íûé íà 
äèàìåòð 214 ìì. Ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè êàëèáðàòîðû óñòàíàâëèâàþòñÿ â 
êîìïîíîâêå íåïîñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì. 

Öåíòðàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû â 
ìåñòå èõ óñòàíîâêè. Îíè âûïóñêàþòñÿ â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ: ìåòàëëè÷å-
ñêèé ÖÌ-269, ðåçèíîêàðêàñíûé ÖÐ-214, øàðíèðíûé ÖØ-269, ìåæñåêöèîí-
íûé ÖÑ-295 è öåíòðàòîð âàëà òóðáîáóðà ÖÂÒ-295. 

Ñòàáèëèçàòîðû, ðîëü êîòîðûõ èñïîëíÿþò ÓÁÒ, óòÿæåëåííûå òðóáû 
ìíîãîóãîëüíîãî ïðîôèëÿ èëè ñïèðàëüíûå, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ öåíòðèðîâà-
íèÿ áóðèëüíîé êîëîííû íà ó÷àñòêå äëèíû ñòàáèëèçàöèè. Èõ ðàçäåëÿþò íà 
öèëèíäðè÷åñêèå ÑÖ-245-4,5 ì ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 245 ìì ïðè äëèíå  
4,5 ì; ñïèðàëüíûå ÑÑ-190-4,0 ì; êâàäðàòíûå ÑÊ-190-6,5 ì ñ ðàçìåðîì ïî 
äèàãîíàëè 190 ìì è äëèíîé 6,5 ì è äð. 

Ìàõîâèêè, ðîëü êîòîðûõ âûïîëíÿþò êîðîòêèå óòÿæåëåííûå áóðèëü-
íûå òðóáû (ÓÁÒ), ñëóæàò äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ âðàùàþùåéñÿ ìàññû âàëà 
òóðáîáóðà. Èõ óñòàíàâëèâàþò ïîä âàëîì òóðáîáóðà. 

Ðàñøèðèòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåíû òðåõøàðîøå÷íûå ðàñøèðèòåëè (â êîðïóñå íà îñÿõ 
ñìîíòèðîâàíû òðè ïàðû øàðîøåê, ïî îêðóæíîñòè îíè ðàñïîëîæåíû ïîä 
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óãëîì 120 äðóã ê äðóãó). Òðåõøàðîøå÷íûå ðàñøèðèòåëè âûïóñêàþò íå-
ñêîëüêèõ äèàìåòðîâ – 243, 269, 295, 345, 395 è 455 ìì. 

Âûïóñêàþò òàêæå ÷åòûðåõ- è øåñòèëîïàñòíûå, îäíîøàðîøå÷íûå ïè-
ëîòíûå è øòûðåâûå íàääîëîòíûå ðàñøèðèòåëè. 

Èñêðèâëåíèå ñòâîëîâ ñêâàæèíû íåîáõîäèìî èçìåðÿòü. Äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþò èíêëèíîìåòðû äèñêðåòíîãî è íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùèå èçìåðÿòü îòêëîíåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè (â âåðòèêàëüíîé 
ïëîñêîñòè) è èñêðèâëåíèå ïî àçèìóòó (óãîë ìåæäó âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòüþ, â êîòîðîé ëåæèò îñü èñêðèâëåííîãî ñòâîëà, è âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñåâåðíîå îêîí÷àíèå ìàãíèòíîé ñòðåëêè) äî 50. 
Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ çàíîñÿò â òàáëèöó ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû (25–
50 ì) ãëóáèíû ñêâàæèíû è îíè ìîãóò áûòü çàôèêñèðîâàíû â âèäå íåïðå-
ðûâíûõ êðèâûõ (èíêëèíîãðàììû) – ãðàôèêîâ ïðîåêöèé ñòâîëà ñêâàæèíû 
íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü. Ãðàôèêè ñòðîÿò â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå, 
íà íèõ óêàçûâàþò íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ìåðèäèàíà, ãîðèçîíòàëüíûé 
ìàñøòàá, îáùåå îòêëîíåíèå, à ó êàæäîé òî÷êè îòìå÷àþò ãëóáèíó è óãëû 
íàêëîíà. 

Â îñíîâå ïðèáîðà Ïåòðîñÿíà ëåæèò ðàçðóøåíèå (ðàçúåäàíèå) ñòåêëà 
ïëàâèêîâîé (ôòîðèñòî-âîäîðîäíîé êèñëîòîé HF) êèñëîòîé íà ãðàíèöå ñ 
âîçäóõîì. Âñòàâëåííîå âåðòèêàëüíî â ïðèáîð ñòåêëî êîíòàêòèðóåò ñ ïëàâè-
êîâîé êèñëîòîé, îñòàâëÿÿ ñëåä, íàïðàâëåíèå ëèíèè êîòîðîãî óêàçûâàåò íà 
óãîë èñêðèâëåíèÿ. Ýòîò óãîë  íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿþò òðàíñïîðòèðîì 
èëè âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå 

  
0,017

1,2 70 ,a a
D

 

ãäå à – ðàçíîñòü âûñîòû ëèíèè ñëåäà íà ñòåêëå, ìì; D – äëèíà ñòåêëà, ìì. 
Àïïàðàò Ïåòðîñÿíà èçãîòîâëÿþò â òðåõ âàðèàíòàõ. Åãî áðîñàþò â áó-

ðèëüíûå òðóáû èëè ñïóñêàþò íà ïðîâîëîêå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ðó÷-
íîé èëè ìåõàíè÷åñêîé ëåáåäêè. 

Íàêëîííî íàïðàâëåííîå áóðåíèå. Íàêëîííî íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà 
îòëè÷àåòñÿ îò âåðòèêàëüíîé çàäàííûì ñìåùåíèåì êîíå÷íîãî çàáîÿ îò âåð-
òèêàëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüå ñêâàæèíû. 

Áóðåíèå íàêëîííûõ ñêâàæèí âîçìîæíî òóðáèííûì è ðîòîðíûì ñïîñî-
áîì. Èñêðèâëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ 
êîìïîíîâîê íèçà áóðèëüíîé êîëîííû, îáåñïå÷èâàþùèõ îòêëîíÿþùóþ ñèëó 
íà äîëîòå èëè àñèììåòðè÷íîå ðàçðóøåíèå çàáîÿ, èëè òî è äðóãîå. 

Íåîáõîäèìîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû äîáè-
âàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îðèåíòèðîâàíèÿ îòêëîíÿþùèõ êîìïîíîâîê íèçà áó-
ðèëüíîé êîëîííû ïåðåä íà÷àëîì è â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Â êà÷åñòâå îòêëî-
íÿþùèõ ïðè òóðáèííîì áóðåíèè ïðèìåíÿþò êîìïîíîâêè, âêëþ÷àþùèå 
îäèí èëè íåñêîëüêî öåíòðàòîðîâ, äâà ýêñöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ öåí-
òðàòîðà, ýêñöåíòðè÷íûé íèïïåëü, êðèâîé ïåðåâîäíèê, ñïåöèàëüíûå îòêëî-
íèòåëè òèïà ÎÒ, ÎÒÑ, ÎÒØ. Ñ ïîìîùüþ êîìïîíîâîê ñ îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè öåíòðàòîðàìè ìîæíî óïðàâëÿòü òîëüêî âåëè÷èíîé çåíèòíîãî óãëà 
ñêâàæèíû. Âñå îñòàëüíûå ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü òàêæå è àçèìóò ñêâàæèíû. 

Êðèâîé ïåðåâîäíèê – òîëñòîñòåííûé ïàòðóáîê ñ ïåðåñåêàþùèìèñÿ 
ïðîäîëüíûìè îñÿìè ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé. Óãëû ìåæ-
äó ïåðåñåêàþùèìèñÿ îñÿìè ðàâíû 1,5–3,5. Óâåëè÷åíèå óêàçàííîãî óãëà 
ñâåðõ 3,5, êàê ïðàâèëî, íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ òåìïà íàáîðà êðèâèçíû. 
Êðèâîé ïåðåâîäíèê âêëþ÷àåòñÿ â êîìïîíîâêó îáû÷íî ìåæäó îäíîé ñåêöè-
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åé òóðáîáóðà èëè óêîðî÷åííîãî òóðáîáóðà è ÓÁÒ. Î÷åâèäíî, ÷òî òåìï èç-
ìåíåíèÿ êðèâèçíû çàâèñèò îò óãëà ïåðåêîñà êðèâîãî ïåðåâîäíèêà, à òàêæå 
îò òåêóùåãî çåíèòíîãî óãëà ñòâîëà ñêâàæèíû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöè-
åé ïî áóðåíèþ íàêëîííûõ ñêâàæèí ñ êóñòîâûõ ïëîùàäîê íà íåôòÿíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè (ÐÄ 39-2-171–79) ïðè áóðåíèè ïðåäóñìîò-
ðåíà ñëåäóþùàÿ êîìïîíîâêà: äîëîòî äèàìåòðîì 295 ìì, òóðáîáóð        
ÇÒÑØ-240-1 ñåêöèÿ èëè Ò12ÌÇÁ-240, êðèâîé ïåðåâîäíèê, ÓÁÒ äèàìåòðîì 
178 ìì è äëèíîé 12 ì. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ () îò òå-
êóùåãî çåíèòíîãî óãëà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê 

 = k + b2, 

ãäå k è b – ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû. 
Â òàáë. 1.2 ïðèâåäåíû âåëè÷èíû k è b äëÿ ðàçëè÷íûõ óãëîâ ïåðåêîñà è 

òèïîâ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. 
Îòêëîíÿþùàÿ ñèëà â êîìïîíîâêå ñ ýêñöåíòðè÷íûì íèïïåëåì âîçíèêà-

åò çà ñ÷åò ìîíòàæà íà íèïïåëå òóðáîáóðà óïðóãîé (ðåçèíîâîé) íàêëàäêè. 
Ïðè áóðåíèè ñåêöèîííûìè òóðáîáóðàìè âàëû è êîðïóñà âåðõíåé è 

íèæíåé ñåêöèé òóðáîáóðà ñîåäèíåíû ïîä óãëîì 1–2, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò 
íàáîð êðèâèçíû ïðè áóðåíèè ñòâîëà ñêâàæèíû; îòêëîíèòåëè ÎÒ è ÎÒÑ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñêðèâëåííûé ïåðåâîäíèê, óñòàíîâëåííûé ìåæäó 
íèïïåëåì è êîðïóñîì òóðáîáóðà. Âàë ïðè ýòîì âûïîëíåí ðàçðåçíûì, ðàäè-
àëüíîé îïîðîé íèæíåé ÷àñòè âàëà ñëóæèò íèïïåëü. 

Îòêëîíÿþùèå ïðèñïîñîáëåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè, 
è òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí èìåþò ñâîè îñî-
áåííîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå îòêëîíèòåëè èñïîëüçóþò òîëüêî â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò äëÿ ïðèäàíèÿ ñòâîëó íóæíîãî íàïðàâëåíèÿ. Êîëè÷åñòâî îòêëîíÿþùèõ 
ïðèñïîñîáëåíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî èñêðèâ-
ëåíèÿ ñêâàæèíû, îïðåäåëÿåò ñïîñîáíîñòü ïðîõîäèìûõ ïîðîä è èõ ïðîïëà-
ñòêîâ îòêëîíÿòü ñòâîë ñêâàæèíû îò ïðîåêòíîãî íàïðàâëåíèÿ. Èñêóññòâåí-
íîå èñêðèâëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäáîðîì ñîîòâåòñò-
âóþùèõ êîìïîíîâîê íèçà áóðèëüíîé êîëîííû ïðè îïðåäåëåííûõ ðåæèìàõ 
áóðåíèÿ. Îòêëîíÿþùèå ïðèñïîñîáëåíèÿ (ðèñ. 1.1) òàêæå ñïåöèôè÷íû è 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëèíîâèäíûå óñòðîéñòâà ñ íàêëîííûì íàïðàâëåíèåì 
äëÿ äîëîòà. Îíè èìåþò ïîëóêðóãëîå èëè V-îáðàçíîå ñå÷åíèå ñ ïðèñïîñîá-
ëåíèÿìè äëÿ êðåïëåíèÿ â îòêðûòîì èëè îáñàæåííîì ñòâîëå. Ïî êîíñòðóê-
öèè îíè áûâàþò íåñúåìíûìè íåèçâëåêàåìûìè (äëèíà 2,5–4,5 ì), îñòàâ-
ëÿåìûìè â ñêâàæèíå è èçâëåêàåìûìè ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà áóðå-
íèÿ â óñòàíîâëåííîì íàïðàâëåíèè (ïðèìåðíî 15 ì íîâîãî ñòâîëà ñêâàæè-

Ò à á ë è ö à 1.2 

Ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû è ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà 
äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òóðáîáóðà 

ÇÒÑØ-240 (1 ñåêöèÿ) Ò12ÌÇÁ-240 
Óãîë ïåðåêîñà 

êðèâîãî  
ïåðåâîäíèêà Êîýôôèöèåíò k 

Ïðåäåëüíûé çå-
íèòíûé óãîë ï, 

ãðàäóñ 
Êîýôôèöèåíò k 

Ïðåäåëüíûé çå-
íèòíûé óãîë ï, 

ãðàäóñ 

3 45 1,60 57,0 – – 
3 00 1,35 52,6 1,56 55,8 
2 30 1,20 48,0 1,38 52,6 
2 00 1,00 45,0 1,20 48,0 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîýôôèöèåíò b = 0,0005. 
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Ðèñ. 1.1. Òèïû îòêëîíÿþùèõ ïðèñïîñîáëåíèé â ðîòîðíîì áóðåíèè: 
à – ðàáîòà ñ îòêëîíÿþùèì êëèíîì: 1 – óñòàíîâêà êëèíà, 2 – çàáóðèâàíèå ñòâîëà, 3 – èç-
âëå÷åíèå êëèíà, 4 – ðàñøèðåíèå ñòâîëà; á – ðàáîòà ñ øàðíèðíûì îòêëîíèòåëåì: 1 – óñòà-
íîâêà îòêëîíèòåëÿ, 2, 3 – çàáóðèâàíèå ñòâîëà, 4 – ðàñøèðåíèå ñòâîëà 
 
 
íû). Íåèçâëåêàåìûå îòêëîíèòåëè ïðèìåíÿþò â îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ. 
Ñâåðõó îíè èìåþò ðàñòðóá äëÿ íàïðàâëåíèÿ äîëîòà è óñòðîéñòâà äëÿ êðåï-
ëåíèÿ â ñêâàæèíå. 

Â èçâëåêàåìûõ îòêëîíèòåëÿõ â âåðõíåé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ìóôòà (äëÿ èõ 
ïîäúåìà) äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó íèæíåé ÷àñòè äîëîòà, à â íèæíåé – 
îñòðîêîíå÷íûé âûñòóï, âíåäðÿþùèéñÿ â ïîðîäó íà çàáîå è ïðåïÿòñòâóþ-
ùèé âðàùåíèþ îòêëîíèòåëÿ. 

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ñêâàæèíû êàê â ðîòîð-
íîì, òàê è òóðáèííîì (ýëåêòðî-) áóðåíèè ïðèìåíÿþò êîìïîíîâêè ñ ðàçëè÷-
íûì ÷èñëîì öåíòðàòîðîâ è èõ ðàñïîëîæåíèåì. 

Ïðîåêòèðîâàíèå íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ñâîäèòñÿ ê âûáîðó 
òèïà ïðîôèëÿ (âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèé), ðàñ÷åòó òðàåê-
òîðèè ïîëîæåíèÿ îñè ñêâàæèíû â ïðîñòðàíñòâå, âûáîðó êîìïîíîâîê äëÿ 
ðåàëèçàöèè ðàñ÷åòíîãî ïðîôèëÿ è ðåæèìà áóðåíèÿ. 

Ïðîôèëè ñêâàæèíû ìîãóò ïðîåêòèðîâàòüñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè (ýòî 
îáû÷íûé òèï ïðîôèëÿ) è ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîãî èñêðèâëåíèÿ (ïðî-
ôèëü ïðîñòðàíñòâåííîãî òèïà). Ïîñëåäíèå èñïîëüçóþòñÿ, ê ñîæàëåíèþ, 
ðåæå è èõ ïðèìåíåíèå ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñëîæíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè áóðåíèÿ, âëèÿíèå êîòîðûõ íà ñàìîïðîèçâîëüíîå èñêðèâëåíèå âåëèêî. 

Êóñòîâîå áóðåíèå. Ïîä êóñòîâûì áóðåíèåì ïîíèìàåòñÿ ñïîñîá, ïðè 
êîòîðîì óñòüÿ ñêâàæèí ãðóïïèðóþòñÿ íà îáùåé ïëîùàäêå, à êîíå÷íûå çà-
áîè íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîåêòàì ðàçðàáîòêè ïëàñòà, ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. 
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Ïðè êóñòîâîì áóðåíèè ñêâàæèí çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ ñòðîèòåëü-
íî-ìîíòàæíûå ðàáîòû â áóðåíèè, óìåíüøàåòñÿ îáúåì ñòðîèòåëüñòâà äîðîã, 
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, âîäîïðîâîäîâ è ò.ä. Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò êóñòî-
âîãî áóðåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè áóðåíèè â óñëîâèÿõ ìîðÿ, â áîëîòèñòûõ 
ìåñòíîñòÿõ è äð. Âïåðâûå â á. ÑÑÑÐ êóñòîâîå áóðåíèå áûëî îñóùåñòâëåíî 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Ñ. Òèìîôååâà íà î. Àðòåìà â Àçåðáàéäæàíå. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñ êóñòà áóðÿò 8–24 ñêâàæèíû è áîëåå. 

Îñíîâíûìè ïîäãîòîâèòåëüíûìè ðàáîòàìè ÿâëÿþòñÿ ïîäãîòîâêà ïëî-
ùàäêè ê ñòðîèòåëüñòâó íàçåìíûõ ñîîðóæåíèé è ïðîêëàäêà êîììóíèêàöèé. 
Íà çàáîëî÷åííîé èëè çàòîïëÿåìîé òåððèòîðèè òåõíè÷åñêè âîçìîæíû ñëå-
äóþùèå ìåòîäû èõ îñâîåíèÿ: ñîîðóæåíèå äàìá, îãîðàæèâàþùèõ ïëîùàäêó; 
ñîîðóæåíèå èñêóññòâåííûõ îñòðîâîâ; ïðè âûñîêîì óðîâíå âîä – ñîîðó-
æåíèå ýñòàêàä. 

Ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû è âàðèàíòû êóñòîâàíèé â çàâèñèìîñòè 
îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé. 

Êóñòû äåëÿò íà ëîêàëüíûå, ò.å. íå ñâÿçàííûå ïîñòîÿííûìè äîðîãàìè ñ 
áàçîé; êóñòû, ðàñïîëîæåííûå âäîëü òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè, è êóñòû, íà-
õîäÿùèåñÿ â öåíòðå òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñêâàæèíû, 
êàê ïðàâèëî, íàïðàâëÿþò âî âñå ñòîðîíû (âååðîì), ÷òî ïîçâîëÿåò ñîáðàòü â 
êóñò ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óñòüåâ ñêâàæèí. Ïðè ðàçáóðèâàíèè ìíîãîïëàñòî-
âûõ çàëåæåé ÷èñëî ñêâàæèí â êóñòå óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèÿ 
êóñòîâ âäîëü òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè (Àçåðáàéäæàí-ìîðå, Çàïàäíàÿ Ñè-
áèðü) ÷èñëî ñêâàæèí â êóñòå óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñëîì ñêâàæèí 
íà ëîêàëüíîì êóñòå. 

Â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, òåõíèêè è ðåëüåôà 
ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíî è èñïîëüçîâàíî ìíîãî ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ óñòüåâ 
ñêâàæèí. 

Îäíà èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ïðîâîäêè ñêâàæèí êóñòàìè – íåîá-
õîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ óñëîâèé íåïåðåñå÷åíèÿ ñòâîëîâ ñêâàæèí. Îïûò ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ñîñåäíèõ ñòâîëîâ îïàñíû âåðõ-
íèå âåðòèêàëüíûå ó÷àñòêè. 

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå óñòàíîâëåíèå ìèíèìàëüíîé ðàçíîñòè 
âåðòèêàëüíûõ ãëóáèí òî÷åê çàáóðèâàíèÿ ñòâîëîâ ñêâàæèí â êóñòå. Ñ÷èòà-
þò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ãëóáèí òî÷åê çà-
áóðèâàíèÿ ñòâîëîâ ñîñåäíèõ ñêâàæèí äîëæíà ñîñòàâëÿòü 50 ì, ÷òî è ðåêî-
ìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå äîïóñêà, êîãäà ãëóáèíà ìåñòà çàðåçêè ñòâîëà íå ïðå-
âûøàåò 1000 ì. Ïî ðåçóëüòàòàì ôàêòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòâîëîâ äîëæíû 
âíîñèòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîððåêòèâû â ïðîåêòû íà áóðåíèå ïîñëåäóþ-
ùèõ ñêâàæèí. 

Êóñòîâîå áóðåíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â çàðóáåæíîé è îòå÷åñò-
âåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, íà ìîðå è ò.ä. 

Ê íåäîñòàòêàì êóñòîâîãî íàêëîííî íàïðàâëåííîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ 
ñëåäóåò îòíåñòè: âûíóæäåííóþ êîíñåðâàöèþ óæå ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí äî 
îêîí÷àíèÿ íåêîòîðîé ñêâàæèíû äàííîãî êóñòà â öåëÿõ ïðîòèâîïîæàðíîé 
áåçîïàñíîñòè, ÷òî çàìåäëÿåò òåìïû ðàçðàáîòêè çàëåæè; óâåëè÷åíèå îïàñíî-
ñòè ïåðåñå÷åíèÿ ñòâîëîâ ñêâàæèí; òðóäíîñòè â ïðîâåäåíèè êàïèòàëüíîãî è 
ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí, à òàêæå â ëèêâèäàöèè ãðèôîíîâ â óñëîâèÿõ 
ìîðñêîãî áóðåíèÿ è äð. 

Ìíîãîçàáîéíîå áóðåíèå. Ñóùíîñòü ìíîãîçàáîéíîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç îñíîâíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû ñ íåêîòîðîé ãëóáèíû 
ïðîâîäÿò îäèí èëè íåñêîëüêî ñòâîëîâ, ò.å. îñíîâíîé ñòâîë èñïîëüçóåòñÿ 
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ìíîãîêðàòíî. Ïîëåçíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ñêâàæèí â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå è, 
ñëåäîâàòåëüíî, çîíà äðåíèðîâàíèÿ (ïîâåðõíîñòü ôèëüòðàöèè) âîçðàñòàþò 
(ðèñ. 1.2). Äîïîëíèòåëüíûå ñòâîëû ìîãóò ïåðåõîäèòü â ãîðèçîíòàëüíûå. 

Ïåðâûå ñêâàæèíû áûëè ïðîáóðåíû ýòèì ñïîñîáîì â 1947 ã. íà Êðàñ-
íîêàìåíñêîì è Èøèìáàåâñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Â ñî÷åòàíèè ñ òóðáîáóðîì 
ìíîãîçàáîéíîå áóðåíèå ðàçâèâàëîñü óñïåøíåå. 

Íà Áîðèñëàâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìàêñèìàëüíûé çåíèòíûé óãîë èñ-
êðèâëåíèÿ ñîñòàâèë 53 íà äëèíå 446 ì. Â Êðàñíîäàðñêîì êðàå ÷èñëî äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ â ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèíàõ äîâîäèëîñü äî ïÿòè-
øåñòè ïðè äëèíå 50–150 ì è ðàññòîÿíèè ìåæäó êðàéíèìè ñòâîëàìè äî      
300 ì. ×èñëî áîêîâûõ ñêâàæèí ìîæåò äîñòèãàòü 10, à äëèíà èõ – 400 ì è 
áîëåå. 

Ïðîâåäåííûé À.Ã. Êàëèíèíûì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïî îä-
íîìó èç ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçàë, ÷òî ñòîèìîñòü îäíîé ìíîãîçàáîéíîé 
ñêâàæèíû â 2–4 ðàçà ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü îäíîçàáîéíîé ñêâàæèíû, íî 
äåáèò â ïåðâîì ñëó÷àå â 18 ðàç âûøå, ÷åì âî âòîðîì. 

Ïðåèìóùåñòâà ìíîãîçàáîéíîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî 
ìîæíî ïîëó÷èòü ñêâàæèíû ñ óâåëè÷åííûì äåáèòîì, ïîâûñèòü îáùóþ íåô-
òåîòäà÷ó ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîêðàòèòü ÷èñëî ñêâàæèí, âîâëå÷ü â ïðîìûøëåí-
íóþ ðàçðàáîòêó ìàëîäåáèòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ 
ïîðîä, ïîâûñèòü ïîãëîùàþùóþ ñïîñîáíîñòü íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. 

Ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ìèðîâîé ïðàêòèêå 
äîñòàòî÷íî ÷åòêî âûðèñîâûâàåòñÿ îáëàñòü âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ 
âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâà-
æèí. Õîòÿ îáúåì ïðîõîäêè íå ïðåâûøàåò 1,0–1,5 % îò îáùåãî îáúåìà áó-
ðåíèÿ, íàèáîëüøèé ýôôåêò ïî óâåëè÷åíèþ òåêóùèé äîáû÷è è íåôòåîòäà÷è 
ïëàñòîâ äîñòèãàåòñÿ ïðè âñêðûòèè êîëëåêòîðîâ ñ âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâà-
òîñòüþ, áîëüøîé ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ïî ïðîñòèðàíèþ, íèçêîé ïî-

Ðèñ. 1.2. Ñõåìà ìíîãîçàáîéíîé ñêâà-
æèíû 
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ðèñòîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ, à òàêæå ñîäåðæàùèõ âûñîêîâÿçêèå ìàëî-
ïîäâèæíûå íåôòè. Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû âåñüìà óñïåøíî ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ è ïðè âñêðûòèè âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ. 

Áëàãîäàðÿ âñêðûòèþ ïëàñòîâ ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè äîñòè-
ãàþòñÿ: 

èíòåíñèôèêàöèÿ äîáû÷è íåôòè è óâåëè÷åíèå íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ; 
óâåëè÷åíèå ñðîêà ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí çà ñ÷åò çíà÷è-

òåëüíîãî óìåíüøåíèÿ âîäîãàçîêîíóñíûõ îáðàçîâàíèé; 
ìèíèìàëüíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîõðàíåíèå ýêîëîãè-

÷åñêè ÷èñòûìè áîëüøèõ ïëîùàäåé íà ïîâåðõíîñòè; 
óìåíüøåíèå ÷èñëà ñêâàæèí, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè è 

äîðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé; 
âîâëå÷åíèå â ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèé, ðàíåå ñ÷èòàâøèõñÿ ïðî-

ìûøëåííî íåðåíòàáåëüíûìè (çàáàëàíñîâûìè). 
Íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ âûçâàíû ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì òåõíèêè è 

òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, à òàêæå íåðåøåííîñòüþ ðÿ-
äà âîïðîñîâ ïëàíèðîâàíèÿ, ôèíàíñèðîâàíèÿ, ñòèìóëèðîâàíèÿ è îðãàíèçà-
öèè òðóäà. 

Ïåðâàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà, ïðîõîäÿùàÿ íà 130 ì íåïîñðåäñò-
âåííî ïî ïëàñòó ìîùíîñòüþ îêîëî 30 ì, áûëà ïðîâåäåíà â 1957 ã. íà ßáëî-
íîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè Êóéáûøåâñêîé îáëàñòè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ñêâàæèíà áûëà ïðîáóðåíà íà ñèëüíî äðåíèðîâàííûé ïëàñò, åå ñóòî÷íûé 
äåáèò ñîñòàâèë 40 ò, ÷òî ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàëî äåáèòû âåðòèêàëüíûõ 
ñêâàæèí. 

Âî ÂÍÈÈÁÒ â ðåçóëüòàòå ðàáîò ïî ìíîãîçàáîéíîìó è ãîðèçîíòàëüíîìó 
áóðåíèþ â ïåðâûå æå ãîäû áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå óêîðî÷åííûå 
òóðáîáóðû Ò12Ì2Ê, â êîòîðûõ âïåðâûå ïðèìåíèëè ïðîòî÷íóþ ïÿòó, îòðà-
áîòàíà òåõíîëîãèÿ áåçîøèáî÷íîãî ïîïàäàíèÿ â äîïîëíèòåëüíûå ñòâîëû, 
ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà äîñòàâêè ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â ãîðèçîíòàëüíûå 
ñòâîëû, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ êàê â ÐÔ, òàê è çà ðóáåæîì (ñèñòåìà «Ñèìôîð»). 

Ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ìåòîäû, 
ïîçâîëÿþùèå äîñòàòî÷íî íàäåæíî ïðîâîäèòü ãîðèçîíòàëüíûå ñòâîëû â çà-
äàííîì íàïðàâëåíèè. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîáóðîâ â êà÷åñòâå çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ 
èìåþùèéñÿ íàáîð ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿåò 
ïðîâîäèòü èíòåíñèâíîå èñêðèâëåíèå ñêâàæèíû ïî ðàäèóñó 120 ì è áîëåå è 
âåñòè ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå ïðè ïîñòîÿííîì êîíòðîëå çà ïðîñòðàíñòâåí-
íûìè ïàðàìåòðàìè ñòâîëà. 

Íàêîïëåííûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ýëåêòðîáóð ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì 
ñðåäñòâîì ïðîâîäêè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è åãî íóæíî ïðèìåíÿòü òàì, 
ãäå ðàçâèòà áàçà ýëåêòðîáóðåíèÿ. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ñòðàíå ïðîáóðåíà ñ ïîìî-
ùüþ ãèäðàâëè÷åñêèõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîò 
â ýòîé îáëàñòè â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è îò-
ðàáîòêà òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñòâîëîâ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ ìèíèìàëü-
íûìè îòêëîíåíèÿìè îò ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèè. 

ÂÍÈÈÁÒ ñîçäàíû ìàêåòíûå îáðàçöû êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
«Ãîðèçîíò-1» (ðèñ. 1.3), âêëþ÷àþùåãî îòêëîíèòåëü íà îñíîâå óêîðî÷åííîãî 
çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ îáúåìíîãî òèïà äèàìåòðîì 172 ìì è ñïåöèàëüíûå 
ñðåäñòâà äëÿ äîñòàâêè ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â ñêâàæèíó ïðè áîëüøèõ 
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óãëàõ íàêëîíà ñòâîëà (ðèñ. 1.4). Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìûñëî-
âûõ ðàáîò êîíñòðóêöèÿ îòêëîíèòåëÿ áûëà äîðàáîòàíà, è 
ñîçäàí óíèâåðñàëüíûé îòêëîíèòåëü ÎØ-172 (ðèñ. 1.5), êî-
òîðûé èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðè èñêðèâëåíèè ñòâîëà ñêâàæè-
íû, òàê è ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñòâîëà, 
÷òî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì çàìåíû ñìåííûõ äåòàëåé îòêëîíèòå-
ëÿ â óñëîâèÿõ ìåõàíè÷åñêîãî öåõà èëè áóðîâîé. Îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû 275,9-ìì äî-
ëîòîì, ðàâíûé 40 ì è áîëåå. 

Îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âûõîäà íà ãîðèçîíòàëüíîå íà-
ïðàâëåíèå è ïðîâîäêè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà äëèíîé 
150–200 ì ñ îòêëîíåíèåì îò âåðòèêàëüíîé îòìåòêè â ïðå-
äåëàõ 4 ì. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîâïàäå-
íèÿ ðàñ÷åòíîé è ôàêòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà ïðè ðàáîòå ñ îòêëîíèòåëåì ÎØ-172, íåïðåðûâíûé 
êîíòðîëü çà ïîëîæåíèåì îòêëîíèòåëÿ ïðè ïîìîùè ïðèáîðà 
ñ êàáåëüíîé ëèíèåé ñâÿçè, èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ øàðíèðíûõ êîìïî-
íîâîê ïðè ïðîâîäêå ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêèå èíê-
ëèíîìåòðè÷åñêèå çàìåðû. Êðåïëåíèå ñòâîëîâ ñêâàæèí ïðîâîäèòñÿ ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííîé äèàìåòðîì 140–146 ìì, îáîðóäîâàííîé â ïðîäóêòèâ-
íîé çîíå ôèëüòðîì òàêîãî æå äèàìåòðà. Ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà öåìåí-
òèðóåòñÿ âûøå áàøìàêà 245-ìì ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû ñ ïðèìåíåíèåì 
ïàêåðà òèïà ÏÄÌ-140 (ÏÄÌ-146). Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ñòâîëà ïðîâîäÿòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàäèàöèîííûõ ìåòîäîâ. 

Ñ âîçðàñòàíèåì ãëóáèí ðåçêî ðàñòåò ýôôåêòèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî 
áóðåíèÿ, íî è óâåëè÷èâàþòñÿ òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ óïðàâëåíèåì ñòâîëîì, 
äëÿ óñòðàíåíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò è 
ìåòîäû îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ýòîò ìåòîä, à ãëàâíîå óçåë óïðàâëåíèÿ, ñáîðà 
èíôîðìàöèè è êîððåêòèðîâêè ñòâîëà ñêâàæèíû è, êðîìå òîãî, ñïåöèàëü-
íûå òðóáû è äðóãîé èíñòðóìåíò ðàçðàáîòàíû â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ è 
îáåñïå÷èâàþò ïðîâîäêó ñêâàæèí ïî ïëàñòó ìîùíîñòüþ âñåãî íåñêîëüêî 
ìåòðîâ. Ñèñòåìà èçìåðåíèé ïðè áóðåíèè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðîöåññ 
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. 

Áóðåíèå íà àêâàòîðèÿõ. Îðãàíèçàöèÿ áóðåíèÿ, ïîäãîòîâèòåëüíûå ðà-
áîòû ê áóðåíèþ, îáîðóäîâàíèå óñòüÿ è íåêîòîðûå äðóãèå ðàáîòû â ìîðå 
èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè. 

Äî 17 % ïîòðåáëÿåìîé â ìèðå íåôòè äîáûâàþò â ìîðå. Ïî îöåíêå ñïå-
öèàëèñòîâ, âåëèêè ïåðñïåêòèâû äîáû÷è íåôòè è ãàçà íà øåëüôàõ ÑÍÃ, 
ÑØÀ è äðóãèõ ñòðàíàõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêî âèäîâ îðãàíèçàöèîííî-
ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ìåñòî äëÿ óñòà-
íîâêè áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ: 

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

Ðèñ. 1.3. Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ «Ãîðèçîíò-1»: 
1, 2 – áóðèëüíûå òðóáû; 3 – äîëîòî; 4 – êàáåëü ãåîôèçè÷åñêèé; 5 – 
ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ; 6 – ñîåäè-
íåíèå øàðíèðíîå; 7 – äâèãàòåëü 
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íàìûâ è óêðåïëåíèå îòäåëüíûõ îñòðîâîâ; 
ñòðîèòåëüñòâî ýñòàêàä ñ ðàçìåùåíèåì íà íèõ öåëûõ ïîñåëêîâ; 
ñîîðóæåíèå ïëàòôîðì ïîãðóæíîãî, ïîëóïîãðóæíîãî è äðóãèõ òèïîâ; 
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ñóäîâ ñ çàÿêîðåííûìè óñòðîéñòâàìè; 
íàìîðàæèâàíèå íà ëåäÿíûõ ïîêðîâàõ òîëñòîãî ïðî÷íîãî ñëîÿ        

ëüäà  è  äð. 
Íà óêàçàííûõ èñêóññòâåííûõ îñòðîâàõ èëè îñíîâàíèÿõ ìîíòèðóåòñÿ 

áóðîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ðàçëè÷íîé ãëóáèíû è íàçíà÷å-
íèÿ. Ñ ó÷åòîì çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòè èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé âåäåòñÿ 
êóñòîâîå áóðåíèå. Òèï îñíîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé ìîðÿ è õàðàêòå-
ðîì åå èçìåíåíèÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ 
ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà è äð. Ïðè áóðåíèè ìîðñêèõ ñêâàæèí áîëüøóþ ðîëü 
èãðàþò ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (îñîáåííî â ñåâåðíûõ ìîðÿõ) è ãëóáè-
íà ìîðÿ. 

ÑÍÃ ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷è. Óæå â 40-õ ãîäàõ 
íà øåëüôå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ íà÷àëàñü äîáû÷à íåôòè è ãàçà ñ èñêóññòâåí-

 
 

 

 
 
Ðèñ. 1.4. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ
êàðîòàæíûõ ïðèáîðîâ: 
1 – êîðïóñ óñòðîéñòâà; 2 – ðîëèêîâûé ìåõà-
íèçì; 3 – îêíî äëÿ ïðîìûâêè; 4 – óïëîòíåíèå
êàðîòàæíîãî òðîñà; 5 – îêíà äëÿ êàðîòàæíîãî
êàáåëÿ 

 
Ðèñ. 1.5. Óíèâåðñàëüíûé îòêëîíèòåëü
ÎØ-172: 
1 – âåðõíÿÿ ñåêöèÿ òóðáîáóðà (íèæíèé
âàë); 2 – íèæíÿÿ ñåêöèÿ òóðáîáóðà (âåðõ-
íèé âàë); 3 – øàðíèðíûé îòêëîíèòåëü 



 23 

íûõ íàñûïíûõ îñòðîâîâ. Ñåãîäíÿ íà Êàñïèè ïîñòðîåí öåëûé ãîðîä. Ïðî-
òÿæåííîñòü ýñòàêàä äîñòèãëà 350 êì, à ÷èñëî îòäåëüíî ñòîÿùèõ â ìîðå ñòà-
öèîíàðíûõ ïëàòôîðì – áîëåå 250. 

Ïåðâûìè íàó÷íî-èíæåíåðíûìè ðàáîòàìè â áóðåíèè è äîáû÷å íåôòè â 
óñëîâèÿõ ìîðÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàáîòû Ðóñòàìáåêîâà (1935 ã.). 

Ìîðñêîå áóðåíèå â ðàéîíå î. Àðòåìà (Àçåðáàéäæàí) ñòàëî âîçìîæíûì 
ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ ïî ìåòîäó Í.Ñ. Òèìîôååâà ðàáîò ïî óñòàíîâêå è öå-
ìåíòèðîâàíèþ òðóá÷àòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñâàé âìåñòî äåðåâÿííûõ, êîòîðûå 
íåëüçÿ áûëî âíåäðèòü â ïðî÷íîå èçâåñòêîâîå äíî. Ìåòîä ñîñòîÿë â òîì, 
÷òîáû çàáóðèòü øóðôû ãëóáèíîé íåñêîëüêî ìåòðîâ, âñòàâèòü â íèõ ìåòàë-
ëè÷åñêèå òðóáû è äàëåå çàêà÷àòü öåìåíòíûé ðàñòâîð â òðóáû è ïîäíÿòü åãî 
â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî øóðôà. Í.Ñ. Òèìîôååâûì áûëî ïðåäëîæåíî áó-
ðåíèå íàêëîííûõ ñêâàæèí ñ îñíîâàíèé. 

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

Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí â óñëîâèÿõ ìîðÿ 
âíåñëè Ë.À. Ìåæëóìîâ, Ñ.Ì. Êóëèåâ, Þ.À. Ñàôàðîâ, Ð.È. Øèùåíêî,        
Ñ.À. Îðóäæåâ, À.À. Ìîâñóìîâ, È.È. Êóëèåâ, Ð.Ê. Ñåèä-Ðçà, Ì.Ï. Ãóëèçàäå. 

Îñâîåíèå ìîðñêèõ áîãàòñòâ â á. ÑÑÑÐ áûëî íà÷àòî ñ çàñûïêè Áèáè-
Ýéáàòñêîé áóõòû è ïîñëåäóþùåãî áóðåíèÿ ñ çàñûïàííîé òåððèòîðèè. Ñ  
40-õ ãîäîâ íà÷àëîñü îñâîåíèå ìîðÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ñâàé è 
îñíîâàíèé ïðè ãëóáèíå ìîðÿ îò 4 äî 10 ì. Âïåðâûå áóðåíèå ñ ñóäîâ â       
á. ÑÑÑÐ íà÷àòî â 1935 ã. â Àçåðáàéäæàíå äëÿ ñòðóêòóðíî-êàðòèðîâî÷íûõ 
öåëåé è èçó÷åíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ìîðñêèõ ãðóí-
òîâ (ãëóáèíà ìîðÿ äî 25 ì, ãëóáèíà áóðåíèÿ äî 100 ì). Îïûò áóðåíèÿ ñ ëåã-
êèõ ñóäîâ íà Êàñïèéñêîì ìîðå ïîêàçàë, ÷òî ïðè âîëíåíèè ìîðÿ áîëåå 2–  
3 áàëëîâ è ñèëå âåòðà âûøå 4 áàëëîâ ïðîâåäåíèå ðàáîò çàòðóäíåíî èëè íå-
âîçìîæíî. 

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

Ïîçæå âìåñòî ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ àêâàòîðè-
ÿõ èñïîëüçóþòñÿ ÏÁÓ – ïëàâó÷èå áóðîâûå óñòàíîâêè («Ñèâàø», «Îõà», 
«Õàêóðè», «Øåëüô», «Êàñïìîðåíåôòü» è ò.ä.). Â Áàðåíöåâîì ìîðå ñ 1981 ã. 
íà÷àëîñü ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå ñ áóðîâûõ ñóäîâ. Ïåðâûìè òàêèìè ñóäàìè 
áûëè «Âàëåíòèí Øàøèí», «Âèêòîð Ìóðàâëåíêî» è «Ìèõàèë Ìèð÷èíê». 

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò â ìîðå îïðåäåëèëèñü 
íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ÏÂÑ, ïðè êîòîðûõ ó÷èòûâàþòñÿ òàêèå 
ôàêòîðû, êàê ãëóáèíà ìîðÿ, ñîñòîÿíèå ãðóíòà, ëåäîâàÿ îáñòàíîâêà, öåëü 
áóðåíèÿ è ò.ä. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëàâó÷èå áóðîâûå ñðåäñòâà êëàññèôèöèðóþò ïî 
ñïîñîáó èõ óñòàíîâêè íàä ñêâàæèíîé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, âûäåëÿÿ äâå îñ-
íîâíûå ãðóïïû (êëàññû): îïèðàþùèåñÿ ïðè áóðåíèè íà ìîðñêîå äíî è 
ïðîâîäÿùèå áóðåíèå â ïëàâó÷åì ñîñòîÿíèè. 

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿò ïëàâó÷èå áóðîâûå óñòàíîâêè ñàìîïîäúåìíîãî 
è ïîãðóæíîãî òèïîâ (ÑÏÁÓ), à êî âòîðîé – ïîëóïîãðóæíûå áóðîâûå óñòà-
íîâêè (ÏÏÁÓ) è áóðîâûå ñóäà (ÁÑ). 

ÑÏÁÓ ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî â ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè íà ìîð-
ñêèõ è íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â àêâàòîðèÿõ ñ ãëóáèíàìè âîä 
30–120 ì. ÑÏÁÓ ñàìîïîäúåìíîãî òèïà èìåþò áîëüøîé çàïàñ ïëàâó÷åñòè, 
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Ò à á ë è ö à  1.3 

Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÏÁÓ 

Ïîêàçàòåëè 

Áóðîâûå ñóäà òèïà 
«1-ÍÑ», «Âàëåíòèí 
Øàøèí», «Âèêòîð 

Ìóðàâëåíêî» 

ÏÁÓ òèïà «Øåëüô», 
«Øåëüô-4»,  
«Øåëüô-8» 

ÑÏÁÓ òèïà «Êîëü-
ñêàÿ» 

Òèï ñóäíà (óñòàíîâêè) Äèçåëü-ýëåêòðîõîä Ïîëóïîãðóæíàÿ ñà-
ìîõîäíàÿ 

Ñàìîïîäúåìíàÿ íå-
ñàìîõîäíàÿ 

Ãëóáèíà ìîðÿ, ì 60–300 90–200 20–100 
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà áó-
ðåíèÿ, ì 

6500 6000 6500 

Àâòîíîìíîñòü ýêñïëóàòà-
öèè, ñóò 

100 30 30 

Áóðîâàÿ âûøêà:    
òèï ÂÁÏ53-320 ÂÁÏ53-320 ÂÁÏ54-320 
ãðóçîïîäúåìíîñòü ïðè 
îñíàñòêå 67, ò 

320 320 320 

âûñîòà ïîëåçíàÿ (îò ïî-
ëà áóðîâîé äî íèçà ïîä-
êðîíáëî÷íîé áàëêè), ì 

53 53 54 

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

Ëåáåäêà:    
òèï  «Îéëóýëë» Å-3000 ËÁÓ-2000Ï «Îéëóýëë» Å-3000 
íîìèíàëüíàÿ ãðóçîïîäú-
åìíîñòü, ò 

600 320 600 

íàòÿæåíèå ïîäâèæíîãî 
êîíöà òàëåâîãî êàíàòà 
ïðè íîìèíàëüíîé ãðó-
çîïîäúåìíîñòè, êÍ 

414 341 414 

äèàìåòð òàëåâîãî êàíà-
òà, ìì 

38 35 38 

äèàìåòð áàðàáàíà, ìì 893 835 893 
äëèíà áàðàáàíà, ìì 1575 1445 1575 
÷èñëî ñêîðîñòåé 4 4 4 
ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ ïîäúåìíîãî âàëà ëå-
áåäêè, îá/ìèí 

I–58; II–108;  
III–191; IV–351 

I–83; II–97;  
III–133; IV–264 

I–58; II–108;  
III–191; IV–351 

Ñèñòåìà ðàññòàíîâêè èí-
ñòðóìåíòà  

ÀÑÏ ÊÌÑÏ ÀÑÏ 

Äëèíà áóðèëüíûõ ñâå÷åé, ì 27 27 27 
 
áóêñèðóþòñÿ ñîâìåñòíî ñ îáîðóäîâàíèåì, èíñòðóìåíòîì è ìàòåðèàëàìè ê 
òî÷êå áóðåíèÿ. Ïðè áóêñèðîâêå îïîðû ïîäíÿòû, à íà òî÷êå áóðåíèÿ îïîðû 
îïóñêàþòñÿ íà äíî è çàäàâëèâàþòñÿ â ãðóíò, êîðïóñ ïîäíèìàåòñÿ ïî îïîðàì 
è ôèêñèðóåòñÿ íà ðàñ÷åòíîé âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ. 

ÑÏÁÓ ïîãðóæíîãî òèïà èñïîëüçóþò â îñíîâíîì íà ìåëêîâîäüå. Â ðå-
çóëüòàòå çàïîëíåíèÿ âîäîé íèæíèõ êîðïóñîâ óñòàíîâêè îíè ïîãðóæàþòñÿ 
íà äíî ìîðÿ. Ðàáî÷àÿ ïëàòôîðìà íàõîäèòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû. 

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

ÁÑ èìåþò âûñîêóþ ìàíåâðåííîñòü è ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ, áîëüøóþ 
àâòîíîìíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÏÁÓ è ïîýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ 
ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ ïðè ãëóáèíàõ 
ìîðÿ 1500 ì è áîëåå. 

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

Ïåðåãîí ÑÏÁÓ áûâàåò äâóõ âèäîâ: êîðîòêèé (ïåðåõîä) ñ òî÷êè íà òî÷-
êó â ïðåäåëàõ ðàçâåäûâàåìîé ñòðóêòóðû è äëèòåëüíûé – áóêñèðîâêà íà 
äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ çà ïðåäåëû ðàçâåäàííîãî ðàéîíà. 
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ÏÏÁÓ ïåðåãîíÿþò è áóêñèðóþò ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ïîãîäíûì óñëîâè-
ÿì. Ïî îêîí÷àíèè òðàíñïîðòèðîâêè ÏÏÁÓ íàâîäÿò íà òî÷êó áóðåíèÿ è â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ðàçâîçÿò ÿêîðÿ è ÿêîðíûå öåïè. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ÏÁÓ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1.3. 

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

Äî áóðåíèÿ ñêâàæèíû îáîñíîâûâàþò è âûáèðàþò åå êîíñòðóêöèþ. Â 
ïîíÿòèå êîíñòðóêöèè âõîäèò êîíöåíòðè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ñïóùåííûõ â 
ñêâàæèíó îáñàäíûõ êîëîíí ñ óêàçàíèåì èõ äèàìåòðîâ, ãëóáèíû ñïóñêà, âû-
ñîòû ïîäúåìà çàêà÷àííîãî çà íèìè â ñêâàæèíó öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, äèà-
ìåòðà äîëîò, êîòîðûìè áóðÿò ïîä êàæäóþ êîëîííó. 

Ñòðîãî ãîâîðÿ, êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû – ýòî ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ 
êðåïè ãîðíîé âûðàáîòêè ñ ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè, íåñîðàçìåðíî ìàëûìè 
ñ åå ãëóáèíîé è ïðîòÿæåííîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðè ñîâðåìåííîì òåõ-
íè÷åñêîì è òåõíîëîãè÷åñêîì âîîðóæåíèè áåçàâàðèéíîå, ñ ó÷åòîì îõðàíû 
íåäð, ýêîíîìè÷íîå ñòðîèòåëüñòâî ãåðìåòè÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííî-óñòîé-
÷èâîãî êàíàëà ìåæäó ôëþèäîíàñûùåííûìè ïëàñòàìè è îñòàëüíîé ÷àñòüþ 
âñêðûòîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, à òàêæå äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ, ýêñ-
ïëóàòèðóþùåãîñÿ â çàäàííûõ ðåæèìàõ è âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò íàçíà-
÷åíèÿ (èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, ðàçâåäêà è îöåíêà ãàçîíåôòåâî-
äîíîñíîñòè îòëîæåíèé, äîáû÷à ïðîäóêöèè, ïîääåðæàíèå ïëàñòîâûõ äàâëå-
íèé, íàáëþäåíèå çà ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ è äð.). Íà ðèñ. 
1.6, à ïðåäñòàâëåí ïðîôèëü ñêâàæèíû, à íà ðèñ. 1.6, á ãðàôè÷åñêè èçîáðà-
æåíà ðàáî÷àÿ ñõåìà åå êîíñòðóêöèè. 
Ââåðõó íàä êàæäûì ðÿäîì îáñàäíûõ êî-
ëîíí ïðèâåäåí èõ äèàìåòð (â ìì), à âíè-
çó – ãëóáèíà óñòàíîâêè (â ì) è ïîäúåìà 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà îáîçíà÷àåòñÿ øòðè-
õàìè, âûøå êîòîðûõ îòìå÷åíà âûñîòà 
åãî ïîäúåìà; èíîãäà ïðèâîäèòñÿ íîìåð 
äîëîòà. 

Êàæäàÿ êîëîííà, ñïóñêàåìàÿ â 
ñêâàæèíó, èìååò ñâîå íàçâàíèå. Ïåðâàÿ, 
ñàìàÿ êîðîòêàÿ, íàçûâàåòñÿ íàïðàâëåíè-
åì. Îíà óñòàíàâëèâàåòñÿ äî íà÷àëà áó-
ðåíèÿ è ïðåäîõðàíÿåò óñòüå ñêâàæèí îò 
ðàçìûâà ãðóíòà öèðêóëèðóþùèì áóðî-
âûì ðàñòâîðîì. Âòîðàÿ êîëîííà, ñëóæà-
ùàÿ äëÿ ïåðåêðûòèÿ íåóñòîé÷èâûõ 
âåðõíèõ ïîðîä è âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ, íàçûâàåòñÿ êîíäóêòîðîì. Íèç êîí-
äóêòîðà, êàê è íèç âñåõ ñïóñêàåìûõ ïî-
ñëå íåãî êîëîíí, çàêàí÷èâàåòñÿ êîðîò-
êîé óòîëùåííîé òðóáîé, íàçûâàåìîé 
áàøìàêîì. Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â óñ-
ëîâèÿõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä íà-

Ðèñ. 1.6. Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû 
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ïðàâëåíèå è êîíäóêòîð âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàñòåïëåíèÿ 
ïîðîä. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ èëè óñòðàíåíèÿ îñëîæíåíèé, âîçíèêàþùèõ 
èëè âîçìîæíûõ ïðè áóðåíèè, ñïóñêàþò ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó. Èõ ìî-
æåò áûòü íåñêîëüêî. Ïîñëåäíÿÿ êîëîííà, ïðåäíàçíà÷àåìàÿ äëÿ ýêñïëóàòà-
öèè ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà, íàçûâàåòñÿ ýêñïëóàòàöèîííîé. Ïðè ïîäñ÷åòå 
÷èñëà êîëîíí, ñïóùåííûõ â ñêâàæèíó, íàïðàâëåíèå è êîíäóêòîð íå ó÷èòû-
âàþòñÿ. 

Êîëîííà, ïåðåêðûâàþùàÿ íåêîòîðûé èíòåðâàë áåç âûõîäà ê óñòüþ 
ñêâàæèíû, íàçûâàåòñÿ õâîñòîâèêîì (ïîòàéíîé êîëîííîé). Õâîñòîâèêè ÷àñ-
òî ïðèìåíÿþò ïðè êðåïëåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí (ðèñ. 1.7). 

Èíîãäà îáñàäíûå êîëîííû ñïóñêàþò ÷àñòÿìè – ñåêöèÿìè. Ïðîöåññ 
ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû â òàêîì ñëó÷àå íàçûâàåòñÿ ñåêöèîííûì, à êîëîí-
íà – ñåêöèîííîé. 

Ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðèìåíÿþò ìíîãîêîëîííûå êîíñòðóêöèè. Íåðåäêî âûõîä äîëîòà èç-ïîä 
ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí äîñòèãàåò 1500 ì è áîëåå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ â îáñà-
æåííîé ñêâàæèíå ïðîâîäÿò áîëüøîé îáúåì áóðîâûõ ðàáîò, çíà÷èòåëüíî 
èçíàøèâàþòñÿ îáñàäíûå è áóðèëüíûå òðóáû, óìåíüøàåòñÿ ñðîê èõ ñëóæáû. 
Äëÿ óìåíüøåíèÿ èçíîñà ïðèìåíÿþò ïðîòåêòîðíûå êîëüöà. Ïðîòåêòîð (ðèñ. 
1.8) ñîñòîèò èç äâóõ âçàèìîçàìåíÿåìûõ ðåçèíîâûõ îáîëî÷åê 2, àðìèðîâàí-
íûõ ìåòàëëè÷åñêèì êàðêàñîì, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè 
êëèíîâûõ ñîåäèíèòåëüíûõ øòûðåé 1. Âíóòðè êàðêàñà çàêðåïëåíà ãèáêàÿ 
ïðîêëàäêà 3, êðàÿ êîòîðîé çàâåðíóòû âíóòðü. Ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ 4 ïî 
ïîâåðõíîñòè îáìàçûâàåòñÿ ñïåöèàëüíûì êëååì ïðè îáðåçèíèâàíèè. Êîíñò-
ðóêöèÿ ïðîòåêòîðà îáåñïå÷èâàåò åãî ñàìîçàêëèíèâàíèå íà áóðèëüíîé òðó-

áå. Ïðîòåêòîðû ëåãêî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà áóðèëü-
íîé òðóáå êàê íàä ðîòîðîì âî âðåìÿ ñïóñêîïîäú-
åìíûõ îïåðàöèé, òàê è íà ìîñòêàõ áóðîâîé. 

Ïðîòåêòîð äèàìåòðîì 114 ìì óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íà ëþáîì ó÷àñòêå òðóáû è ñàìîçàêëèíèâàåòñÿ ïðè 
äâèæåíèè ïðîòåêòîðà âäîëü áóðèëüíîé êîëîííû 
ââåðõ è âíèç; ïðîòåêòîð äèàìåòðîì 140 ìì óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïîä çàìêîì áóðèëüíîé òðóáû è ñàìî-
çàêëèíèâàåòñÿ ïðè äâèæåíèè ïðîòåêòîðà âäîëü 
áóðèëüíîé êîëîííû ââåðõ. 

Äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí èñïîëüçóþò öåìåíòíûé ðàñòâîð – ñìåñü 
âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ (öåìåíòîâ), çàòâîðåííûõ îï-
ðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì âîäû, ÷àñòî ñ äîáàâêàìè 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîÿâè-
ëèñü ðàñòâîðû, òâåðäàÿ ôàçà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà 
íå òîëüêî ïîðòëàíäöåìåíòîì (à èíîãäà è íå âêëþ-
÷àåò ïîñëåäíåãî), áîëåå ïðàâèëüíî íàçûâàòü èõ 
òàìïîíàæíûìè ðàñòâîðàìè. Òàìïîíàæíûì ðàñ-
òâîðàì ìîæíî äàòü áîëåå îáùóþ ôîðìóëèðîâêó: 
ýòî ðàñòâîð, ïîëó÷àåìûé ïîñëå çàòâîðåíèÿ òàìïî-
íàæíîãî öåìåíòà âîäîé (èëè èíîé æèäêîñòüþ), îá-
ðàáîòàííîé õèìè÷åñêèìè äîáàâêàìè (èëè áåç íèõ) 

Ðèñ. 1.7. Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû ñ 219-ìì õâîñòîâèêîì 
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Ðèñ. 1.8. Ïðîòåêòîð ñàìîçàêëèíèâàþùèéñÿ: 
à – äëÿ áóðèëüíûõ òðóá äèàìåòðîì 114 ìì; á – äëÿ áóðèëüíûõ òðóá äèàìåòðîì 140 ìì 
 
 
äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàñòâîðà è êàìíÿ èëè îáëåã÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Òàìïîíàæíûì öåìåíòîì íàçûâàåòñÿ ïðîäóêò, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî èëè 
íåñêîëüêèõ âÿæóùèõ (ïîðòëàíäöåìåíòà, øëàêà, èçâåñòè, îðãàíè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ è ò.ä.), ìèíåðàëüíûõ (êâàðöåâîãî ïåñêà, àñáåñòà, ãëèíû, øëàêà èëè 
äð.) èëè îðãàíè÷åñêèõ (õëîïêîâûõ î÷åñîâ, îòõîäîâ öåëëþëîçíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà è ïð.) äîáàâîê, ïîçâîëÿþùèõ ïîñëå çàòâîðåíèÿ âîäîé èëè èíîé æèä-
êîñòüþ ïîëó÷èòü ðàñòâîð, à çàòåì êàìåíü îáóñëîâëåííîãî êà÷åñòâà. 

Óñïåõ öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ òåõíèêîé è òåõíîëîãèåé 
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ öåìåíòèðîâàíèÿ, êà÷åñòâîì ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, 
òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà è ïîëíîòîé çàìåùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïî-
íàæíûì. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ íåôòå- è ãàçîñîäåð-
æàùèå ïëàñòû. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èõ èçó÷åíèÿ èìåëè ðàáîòû Â.Í. Êðå-
ñòîâíèêîâà, Â.À. Çèëüáåðìèíöà, È.À. Ïðåîáðàæåíñêîãî ïî ðàçðàáîòêå ìå-
òîäèêè àíàëèçà ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä (1928–1931 ãã.), À.Ð. Àðõàíãåëü-
ñêîãî è Ì.À. Æèðêåâè÷, Â.Ï. Öîöõàëîâà è äðóãèõ ïî èññëåäîâàíèþ âûòåñ-
íåíèÿ æèäêîñòåé èç ïîðèñòûõ ñðåä. 

Îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå (Ë.Ã. Ãóðåâè÷, Ï.À. Ðåáèíäåð, Á.Â. Äåðÿãèí, 
Ì.Ì. Êóñàêîâ) ìíîãî ñäåëàëè äëÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ îñíîâ ôèçèêî-õèìèè 
ïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé. Ì.Ì. Êóñàêîâ âïåðâûå èñïîëüçîâàë èõ èññëåäîâà-
íèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ôèçèêî-õèìèè íåôòÿíîãî ïëàñòà. 

Â 1934 ã. âïåðâûå áûëè îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò â îáëàñòè èññëå-
äîâàíèÿ ôèçèêè íåôòÿíîãî ïëàñòà Ë.Ñ. Ëåéáåíçîíîì, à â 1934 ã. È.Ì. Ìó-
ðàâüåâûì è Ô.À. Òðåáèíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòû â îáëàñòè ôèçèêè 
íåôòÿíîãî è ãàçîâîãî ïëàñòîâ (Ê.Ã. Îðêèí, Ô.È. Êîòÿõîâ, Â.È. Ãðèöåíêî, 
Ð.È. Âÿõèðåâ, Þ.Ï. Êîðîòàåâ, À.È. Ãóæîâ è äð.) âåäóòñÿ øèðîêèì ôðîíòîì, 
èçó÷àþòñÿ ñâîéñòâà íåôòåãàçîñîäåðæàùèõ ïëàñòîâ, ôëþèäîâ (ãàç, íåôòü, 
ïëàñòîâûå âîäû, èõ âçàèìîäåéñòâèå), çàêîíîìåðíîñòè èõ èçìåíåíèÿ ïðè 
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ, çàêîíîìåðíîñòè èõ âûòåñíåíèÿ èç ïî-
ðèñòîé ñðåäû, ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ è æèä-
êèõ óãëåâîäîðîäîâ è äð. Äëÿ ýòîãî ïðèâëåêàþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè, 
ïîçâîëÿþùèå óïðàâëÿòü ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòàõ. 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä 

Ãàç, íåôòü è âîäà ðàçìåùàþòñÿ â êîëëåêòîðàõ, ïðèóðî÷åííûõ ãëàâíûì 
îáðàçîì ê îñàäî÷íûì ïîðîäàì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìèíåðàëîì, 
ôîðìèðóþùèì êîëëåêòîðû, ÿâëÿåòñÿ êðåìíåçåì. Íåôòåãàçîâûå çàëåæè 
ïðèóðî÷åíû òàêæå è ê êîëëåêòîðàì, ñëîæåííûì èçâåñòíÿêàìè; â ñîñòàâå 
ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ êîëëåêòîðû, èìåþòñÿ ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, ïî-
ëåâûå øïàòû è äðóãèå ìàòåðèàëû. Îòìå÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà 
â êîëëåêòîðàõ, ñëîæåííûõ ðàçëè÷íîãî òèïà ñëàíöàìè, à òàêæå â òðåùèíàõ 
èçâåðæåííûõ ïîðîä (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé íå èç-
âåñòíî). 

Îñàäî÷íûå ãîðíûå ïîðîäû (èñêëþ÷àÿ êàðáîíàòíûå) ñîñòîÿò èç çåðåí 
îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû, ñöåìåíòèðîâàííûõ â òîé èëè 
èíîé ñòåïåíè ãëèíèñòûìè, èçâåñòêîâèñòûìè è äðóãèìè âåùåñòâàìè. Õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ìîæåò ïîýòîìó 
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì êîìïîíåíòîâ. 
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Íàëè÷èå êîëëåêòîðà, îáëàäàþùåãî ëèøü ïîðîâûì ïðîñòðàíñòâîì, – 
íåäîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ íåôòåãàçîâîé çàëåæè. Íåôòü è ãàç â 
ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ îáû÷íî íàõîäÿò òîëüêî â òåõ êîëëåêòîðàõ, êîòî-
ðûå ñîâìåñòíî ñ îêðóæàþùèìè èõ ïîðîäàìè îáðàçóþò ëîâóøêè ðàçëè÷íûõ 
ôîðì, óäîáíûå äëÿ íàêîïëåíèÿ ôëþèäîâ (àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè, ìîíî-
êëèíàëè, îãðàíè÷åííûå ñáðîñàìè èëè äðóãèìè íàðóøåíèÿìè ñêëàä÷àòîñòè, 
ëîâóøêè, îáðàçîâàâøèåñÿ âñëåäñòâèå ôàöèàëüíûõ èçìåíåíèé ïîðîä, îêðó-
æàþùèõ êîëëåêòîðîâ è ò.ä.). Íåñìîòðÿ íà áåçãðàíè÷íîå ìíîãîîáðàçèå óñ-
ëîâèé çàëåãàíèÿ êîëëåêòîðîâ íåôòè è ãàçà, îíè ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ 
íåêîòîðûìè îáùèìè ÷åðòàìè ñòðîåíèÿ äëÿ îïðåäåëåííûõ ãðóïï ìåñòîðîæ-
äåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çàëåæè. 

Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïëàñòà (ðàñïîëîæåíèå ãàçà, íåôòè, âîäû, òåì-
ïåðàòóðà, äàâëåíèå), ðàâíî êàê è íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ãîðíûõ ïîðîä, äî 
âñêðûòèÿ ñêâàæèíîé ìåñòîðîæäåíèÿ íàõîäÿòñÿ â óñòàíîâèâøåìñÿ â òå÷å-
íèå ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ñîñòîÿíèè. Ïðè ðàçáóðèâàíèè ìåñòîðîæäåíèÿ 
è ñ íà÷àëîì ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí óñòàíîâèâøèåñÿ óñëîâèÿ íàðóøàþòñÿ. Â 
ýòîò ïåðèîä èçìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, è â ðåçóëüòàòå äâè-
æåíèÿ ïðîèñõîäèò èõ ïåðåðàñïðåäåëåíèå â ïîðèñòîé ñðåäå. Â êîëëåêòîðàõ 
ôëþèäû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ïëîòíîñòÿìè – â âåðõíåé ÷àñ-
òè ãàç, íèæå íåôòü, çàòåì âîäà, – îäíàêî ÷àñòî âîäà âñå-òàêè îñòàåòñÿ â 
íåôòÿíîé è ãàçîâîé ÷àñòÿõ ïëàñòà (Í.Ò. Ëèíäòðîï, Â.Ì. Ìèõàéëîâ). Ýòó âî-
äó íàçûâàþò ñâÿçàííîé, èëè îñòàòî÷íîé. Âñëåäñòâèå êàïèëëÿðíîãî ïîäúåìà 
âîäû â ïîðàõ ïëàñòà ñîäåðæàíèå âîäû ïî âåðòèêàëè ïîñòåïåííî èçìåíÿåò-
ñÿ îò 100 % â âîäîíîñíîé ÷àñòè äî íåáîëüøèõ âåëè÷èí (äî ñîäåðæàíèÿ 
«âÿçêîé» âîäû) â áîëåå âûñîêèõ ÷àñòÿõ çàëåæè. 

Íåôòåãàçîíîñíûå ïëàñòû èçìåíÿþòñÿ ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, 
íàëè÷èþ âêëþ÷åíèé ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè (áåç êàêèõ-ëèáî çàêîíî-
ìåðíîñòåé). Ïîýòîìó èçìåíÿþòñÿ è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàñòà. 

Äàâëåíèå ôëþèäîâ â ïëàñòàõ (ïëàñòîâîå äàâëåíèå) âîçðàñòàåò ñ óâåëè-
÷åíèåì ãëóáèíû çàëåãàíèÿ êîëëåêòîðà; ãðàäèåíò äàâëåíèÿ, ò.å. ïðèðîñò 
äàâëåíèÿ íà 1 ì ãëóáèíû, êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 5 äî 15 êÍ/ì2       
(1 áàð = 105 Í/ì2 = 1 êã/ñì2; 1 ìÍ/ì2 = 10 êã/ñì2). Â ãàçîâîé çàëåæè äàâ-
ëåíèå îäèíàêîâî ïî âñåé ïëîùàäè èëè íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ. 

Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ â íåäðà Çåìëè âîçðàñòàåò òåìïåðàòóðà. Íà 1 Ñ 
òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ ïðè óãëóáëåíèè ïðèáëèçèòåëüíî íà 33 ì. Ýòà ãëó-
áèíà íàçûâàåòñÿ ãåîòåðìè÷åñêîé ñòóïåíüþ. Îäíàêî â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ 
çåìëè îíà ìåíÿåòñÿ, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíî. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íà 100 ì 
óãëóáëåíèÿ íàçûâàþò ãåîòåðìè÷åñêèì ãðàäèåíòîì. 

Âûñîêèå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ñâîéñòâà, à 
òàêæå è íà êà÷åñòâåííîå ñîñòîÿíèå ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé è ãàçîâ. Â çàëå-
æàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà áîëüøîé ãëóáèíå, ñ áîëüøèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì 
è âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãàçà çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íåôòè íàõîäèòñÿ â âèäå ãàçîâîãî ðàñòâîðà. Ýòè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ íàçûâàþòñÿ ãàçîêîíäåíñàòíûìè. 

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ â ñâÿçè ñ 
âûñîêèì äàâëåíèåì òàêæå îòëè÷àþòñÿ îò èõ ñâîéñòâ íà ïîâåðõíîñòè. 
Îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîäû, 
ñëåäóþùèå: 

1) ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîðîäû, îïðåäåëÿþùàÿ âåëè÷èíó äàâëåíèÿ, êîòî-
ðîå èñïûòûâàåò ïîðîäà îò âåñà âûøåëåæàùåé òîëùè (ãîðíîå äàâëåíèå); 

2) òåêòîíèêà ðàéîíà; 
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3) ñòðàòèãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ; 
4) âíóòðèïëàñòîâîå äàâëåíèå è óñëîâèÿ íàñûùåíèÿ ïîð æèäêîñòüþ. 
Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ íåôòè è ãàçà â ïëàñòå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëà-

ñòîâûõ æèäêîñòåé ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè èñõîäíûìè äàííûìè, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò è ó÷èòûâàþò ïðè ðàçðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè çàëåæè. Îñíîâíûå 
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä è æèäêîñòåé ñëåäóþùèå: 

1) ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä; 
2) ïîðèñòîñòü ïëàñòà; 
3) ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä êîëëåêòîðà; 
4) óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîðîä ïëàñòà; 
5) êàðáîíàòíîñòü ïîðîä; 
6) ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä è ñæèìàåìîñòü ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé; 
7) íàñûùåííîñòü ïîðîä ãàçîì, íåôòüþ è âîäîé; 
8) ôèçè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ãàçà, íåôòè è âîäû (âÿç-

êîñòü, ïëîòíîñòü, ðàñòâîðèìîñòü ãàçà â íåôòè è â âîäå, ïîâåðõíîñòíûå 
ñâîéñòâà íåôòè è âîäû è äð.). 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ 
âîïðîñîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ñòðîèòåëüñòâà ñêâà-
æèí. Õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä è ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, ñëàãàþùèõ ðàçðåç, âî 
ìíîãîì îáóñëîâëèâàþò âûáîð äîëîò, áóðîâîãî ðàñòâîðà, ìåòîäîâ âñêðûòèÿ, 
âûçîâà ïðèòîêà è äð. 

Ðàçðåçîì ñêâàæèíû íàçûâàåòñÿ ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïîêàçàòå-
ëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà îñíîâàíèè äàííûõ áóðåíèÿ ñêâàæèíû è îïðåäå-
ëÿþùèõ õàðàêòåð ïðîõîäèìûõ ïîðîä. Ðàçðåç ñêâàæèíû äîëæåí áûòü òî÷-
íûì, ñ óêàçàíèåì õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîãî íåôòÿíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ è ìåñò îñëîæíåíèé, íàëè÷èÿ ãàçà, âûñîêèõ è íèçêèõ àíî-
ìàëüíûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé. 

Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ è êîððåêòèðîâêè ðàçðåçîâ ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ïîðîä, ïîäíÿòûõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Êîìïëåêñ íàáëþäåíèé ñëóæáû ïðè áóðåíèè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ íîâîãî 
èëè óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ðàçðåçà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: ïðîâåäå-
íèå èññëåäîâàíèé è íàáëþäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ äåòàëüíîãî 
êîìïëåêñíîãî ðàçðåçà ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ ðà-
áîò, ëàáîðàòîðíîå è ïðîìûñëîâîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ – êåðíîâ, øëàìà, 
ôëþèäà ïëàñòà, âûõîäÿùåãî ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì èç ñêâàæèíû, èññëåäî-
âàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû, íåôòè è ãàçà è ò.ä. 

Îòáîð êåðíà ñ ïîìîùüþ êîëîíêîâûõ äîëîò îáåñïå÷èâàåòñÿ åùå 
íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííî, è âûíîñ åãî íå ïðåâûøàåò îáû÷íî 50–80 %. 

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçðåçå ïîðîä, ïðîõîäèìûõ ñêâàæè-
íîé, èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû: èçó÷åíèå âíåøíåãî âèäà êåðíîâîãî 
ìàòåðèàëà è øëàìà, àíàëèç ñðàáàòûâàåìîñòè äîëîò, èçìåíåíèå ìåõàíè÷å-
ñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ïðîõîäêè íà äîëîòî, ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû (êà-
âåðíî- è ïðîôèëîìåòðèÿ, ýëåêòðîêàðîòàæ, ãàçîâûé êàðîòàæ), ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà ïîðîä, îòîáðàííûõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí. 

Èçó÷åíèå ðàçðåçà ñêâàæèíû ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì ïîäðàçóìåâàåò 
îïðåäåëåíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä (ïî êåðíó) ñ ïîñëåäóþùèì ñî-
ïîñòàâëåíèåì èõ ñ êåðíàìè äðóãèõ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ñêâàæèí äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ (à èìåííî, îïîðíûõ) ãîðèçîíòîâ, ëè-
òîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ ïîñòîÿííà, à ìîùíîñòü ÷àñòî ôèêñè-
ðîâàíà. Ïî êåðíàì íåñêîëüêèõ ñêâàæèí óäàåòñÿ óñòàíîâèòü òåêòîíè÷åñêèå 
íàðóøåíèÿ. 
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Ïðåäïîëîæèòåëüíî îïðåäåëèòü ïîðîäû, ïðîõîäèìûå â ïðîöåññå áóðå-
íèÿ, ìîæíî ïî àíàëèçó øëàìà, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò îïðåäåëåíèå ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà øëàìà â áóðîâîì ðàñòâîðå è óñòàíîâëåíèå åãî 
ìèíåðàëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ ïðèìåíÿþò åì-
êîñòü ñ ñåòêàìè (èëè ñåòêîé) ðàçìåðîì 1,0; 0,25 è 0,1 ìì. Äëÿ íåïðåðûâíîãî 
àíàëèçà áóðîâîãî ðàñòâîðà Â.Í. Ñìèðíîâûì áûë ñêîíñòðóèðîâàí ñïåöèàëü-
íûé àïïàðàò, â êîòîðîì âûõîäÿùèé èç ñêâàæèíû áóðîâîé ðàñòâîð ïðîõî-
äèò ÷åðåç âîðîíêè ñ ñèòàìè, èìåþùèìè îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 1 ìì. Ïîäâå-
äåííàÿ âîäà ñìûâàåò áóðîâîé ðàñòâîð, î÷èùàåò ñèòà è ïîääåðæèâàåò ÷àñ-
òèöû øëàìà âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè. Êðóïíûå îáëîìêè ( 1 ìì) çàäåð-
æèâàþòñÿ â âîðîíêå, áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû – íà ñèòå (0,1 ìì). Ïîñëå       
âçÿòèÿ ïðîáû øëàìà îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå ãëèíû, ïåñêà âèçóàëüíî èëè 
âåñîâûì ìåòîäîì. 

Àíàëèç âðåìåíè è õàðàêòåðà ñðàáàòûâàåìîñòè áóðîâûõ äîëîò, èçìåíå-
íèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ïðîõîäêè íà äîëîòî (ìåõàíè÷åñêèé 
êàðîòàæ) ïðåäóñìàòðèâàåò ó÷åò òâåðäîñòè ïðîõîäèìûõ ïîðîä è èçìåíåíèå 
â ñâÿçè ñ ýòèì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â ïðàêòèêå çà îöåíî÷íûé ïà-
ðàìåòð ïðèíèìàþò êðåïîñòü ãîðíûõ ïîðîä. Ïðèìåíèòåëüíî ê áóðåíèþ ýòîò 
òåðìèí ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî óòî÷íåí. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ 
óñëîâèÿõ âðåìÿ áóðåíèÿ 1 ì ñêâàæèíû ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôè-
öèåíòó êðåïîñòè ïîðîä. Îáùåïðèíÿòîé êà÷åñòâåííîé îöåíêîé êðåïîñòè 
ãîðíûõ ïîðîä ñ÷èòàåòñÿ ñëåäóþùàÿ. Ïîðîäû äåëÿò íà êðåïêèå, òâåðäûå, 
ñðåäíèå, ñëàáûå, ìÿãêèå. Íà ðàçðåçå ñêâàæèíû ïîðîäû óñòàíîâëåííîé êðå-
ïîñòè îêðàøèâàþòñÿ â ðàçëè÷íûå öâåòà. Ïðèáëèçèòåëüíàÿ îöåíêà êðåïîñòè 
ãîðíûõ ïîðîä ìîæåò áûòü äàíà ïî Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó. Â îñíîâå åãî 
êëàññèôèêàöèè ëåæèò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãîðíûõ ïîðîä 
ñ îïðåäåëåííûì êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè. 

Ñîâìåñòíî ñ äàííûìè êåðíîâîãî è øëàìîâîãî àíàëèçîâ îïèñàííûì 
ìåòîäîì ìîæíî óòî÷íèòü îòäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ïðè çàêàí÷èâà-
íèè ñêâàæèí. 

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

Ïðè âñêðûòèè ïëàñòà óñòàíîâèâøèåñÿ óñëîâèÿ íàðóøàþòñÿ, èçìåíÿ-
þòñÿ ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, èõ äâèæåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå â 
ïîðèñòîé ñðåäå. Âîäà, íåôòü è ãàç ðàñïîëàãàþòñÿ â ïëàñòå îáû÷íî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èõ ïëîòíîñòüþ. Â ãàçîâîé çàëåæè ïðè îòñóòñòâèè íåôòè ãàç çà-
ëåãàåò íåïîñðåäñòâåííî íàä âîäîé. Îäíàêî ïîëíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäå-
ëåíèÿ ãàçà, íåôòè è âîäû íå ïðîèñõîäèò (Í.Ò. Ëèíäòðîï, Â.Ì. Íèêîëàåâ). 
Ýòî îñòàòî÷íàÿ (ñâÿçàííàÿ) âîäà. Åå êîëè÷åñòâî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò äî-
ëåé ïðîöåíòà äî 70 % îáúåìà ïîð (ò.å. äî 20–25 % îáúåìà êîëëåêòîðà). 

Âñëåäñòâèå êàïèëëÿðíîãî ïîäúåìà âîäû â ïîðàõ ïëàñòà «çåðêàëà âîä» 
íå ñóùåñòâóåò, è ñîäåðæàíèå âîäû ïî âåðòèêàëè ïîñòåïåííî èçìåíÿåòñÿ îò 
100 % â âîäîíîñíîé ÷àñòè äî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñâÿçàííîé âîäû â ïî-
âûøåííûõ ÷àñòÿõ çàëåæè, ÷òî, åñòåñòâåííî, ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí (âñêðûòèè ïëàñòà). 
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Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä-êîëëåêòîðîâ 

Íåôòü è ãàç àêêóìóëèðóþòñÿ â òðåùèíàõ, ïîðàõ è ïóñòîòàõ ãîðíûõ 
ïîðîä. Ïîðû ïëàñòîâ ìàëû, íî èõ ìíîãî, è îíè çàíèìàþò îáúåì, èíîãäà 
äîñòèãàþùèé 50 % îáùåãî îáúåìà ïîðîä. Íåôòü è ãàç îáû÷íî çàêëþ÷åíû â 
ïåñ÷àíèêàõ, ïåñêàõ, èçâåñòíÿêàõ, êîíãëîìåðàòàõ, ÿâëÿþùèõñÿ õîðîøèìè 
êîëëåêòîðàìè è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïðîíèöàåìîñòüþ, ò.å. ñïîñîáíîñòüþ 
ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ ôëþèäû. Ãëèíû òàêæå îáëàäàþò âûñîêîé ïîðèñòî-
ñòüþ, íî îíè íåäîñòàòî÷íî ïðîíèöàåìû âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñîåäèíÿþùèå 
èõ ïîðû è êàíàëû î÷åíü ìàëû, à ôëþèä, íàõîäÿùèéñÿ â íèõ, óäåðæèâàåòñÿ 
â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè êàïèëëÿðíûìè ñèëàìè. 

Ïîðèñòîñòü çàâèñèò â îñíîâíîì îò ðàçìåðà è ôîðìû çåðåí, ñòåïåíè èõ 
óïëîòíåíèÿ è íåîäíîðîäíîñòè. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå (îòñîðòèðîâàííûå îäíî-
ðîäíûå ïî ðàçìåðàì ñôåðè÷åñêèå çåðíà) ïîðèñòîñòü íå çàâèñèò îò ðàçìå-
ðîâ çåðåí, à îïðåäåëÿåòñÿ èõ âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì è ìîæåò èçìåíÿòü-
ñÿ â ïðåäåëàõ îò 26 äî 48 %. Ïîðèñòîñòü åñòåñòâåííîé ïåñ÷àíîé ïîðîäû, 
êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïîðèñòîñòè ôèêòèâíîãî ãðóíòà, ò.å. ãðóí-
òà, ñîñòàâëåííîãî èç øàðîîáðàçíûõ ÷àñòèö îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. 

Ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè èìåþò åùå áîëåå íèçêóþ ïîðèñòîñòü èç-çà 
íàëè÷èÿ öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà. Íàèáîëüøàÿ ïîðèñòîñòü â åñòåñòâåí-
íîì ãðóíòå ïðèñóùà ïåñêàì è ãëèíàì, ïðè÷åì îíà âîçðàñòàåò (â îòëè÷èå îò 
ôèêòèâíîãî ãðóíòà) ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà çåðåí ïîðîäû, òàê êàê â ýòîì 
ñëó÷àå èõ ôîðìà ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå íåïðàâèëüíîé, à ñëåäîâàòåëüíî, è 
óïàêîâêà çåðåí – ìåíåå ïëîòíîé. Íèæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè  
(â %) äëÿ íåêîòîðûõ ïîðîä. 

 
Ãëèíèñòûå ñëàíöû................................................ 0,5–1,4 
Ãëèíû ...................................................................... 6–50 
Ïåñêè....................................................................... 6–50 
Ïåñ÷àíèêè.............................................................. 3,5–29 
Èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû...................................... 0,5–33 

 
Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ïîðèñòîñòü 

ãîðíûõ ïîðîä îáû÷íî ñíèæàåòñÿ. Ïîðèñòîñòü êîëëåêòîðîâ, íà êîòîðûå áó-
ðÿò ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, èçìåíÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ (â %): 

Ïåñêè ...................................................................... 20–25 
Ïåñ÷àíèêè ............................................................. 10–30 
Êàðáîíàòíûå ïîðîäû.......................................... 10–20 

 
Êàðáîíàòíûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáû÷íî íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ 

ïî ðàçìåðó òðåùèí è îöåíèâàþòñÿ êîýôôèöèåíòîì òðåùèíîâàòîñòè. 
Îäíà èç õàðàêòåðèñòèê ãîðíûõ ïîðîä – ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, 

îò êîòîðîãî âî ìíîãîì çàâèñÿò äðóãèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïîä ýòèì òåð-
ìèíîì ïîíèìàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå â ïîðîäå ðàçíûõ ïî ðàçìå-
ðó çåðåí (â % äëÿ êàæäîé ôðàêöèè). Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñöåìåíòè-
ðîâàííûõ ïîðîä îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëå èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. 
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä â èçâåñòíîé ìåðå õàðàêòåðèçóåò 
èõ ïðîíèöàåìîñòü, ïîðèñòîñòü, óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü, êàïèëëÿðíûå ñâîé-
ñòâà, à òàêæå êîëè÷åñòâî îñòàþùåéñÿ â ïëàñòå íåôòè â âèäå ïëåíîê, ïî-
êðûâàþùèõ ïîâåðõíîñòü çåðåí. Èì ðóêîâîäñòâóþòñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè ñêâàæèí ïðè ïîäáîðå ôèëüòðîâ, ïðåäîòâðàùàþùèõ ïîñòóïëåíèå 
ïåñêà, è ò.ä. Ðàçìåð çåðåí áîëüøèíñòâà íåôòåíîñíûõ ïîðîä êîëåáëåòñÿ îò 
0,01 äî 0,1 ìì. Îäíàêî îáû÷íî ïðè èçó÷åíèè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ãîðíûõ ïîðîä âûäåëÿþò ñëåäóþùèå êàòåãîðèè ðàçìåðîâ (â ìì): 
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Ãàëüêà, ùåáåíü .............................................................   10 
Ãðàâèé.............................................................................  10–2 
Ïåñîê: 

ãðóáûé .....................................................................  2–1 
êðóïíûé ..................................................................  1–0,5 
ñðåäíèé....................................................................  0,5–0,25 
ìåëêèé .....................................................................  0,25–0,1 

Àëåâðîëèò: 
êðóïíûé ..................................................................  0,1–0,05 
ìåëêèé .....................................................................  0,05–0,1 

Ãëèíèñòûå ÷àñòèöû .....................................................   0,01 
 
×àñòèöû ðàçìåðîì ïðèìåðíî äî 0,05 ìì è èõ êîëè÷åñòâî óñòàíàâëèâà-

þò ìåòîäîì ðàññåâà íà íàáîðå ñèò ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âçâåøèâàíèåì îñòàòêîâ íà ñèòàõ è îïðåäåëåíèåì îòíîøåíèÿ (â %) èõ 
ìàññû ê ìàññå ïåðâîíà÷àëüíîé ïðîáû. Ñîäåðæàíèå æå áîëåå ìåëêèõ ÷àñ-
òèö îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäàìè ñåäèìåíòàöèè. 

Íåîäíîðîäíîñòü ïîðîä ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó õàðàêòåðèçóåòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì íåîäíîðîäíîñòè – îòíîøåíèåì äèàìåòðà ÷àñòèö ôðàêöèè, 
êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ñî âñåìè áîëåå ìåëêèìè ôðàêöèÿìè 60 % ïî ìàññå îò 
âñåé ìàññû ïåñêà, ê äèàìåòðó ÷àñòèö ôðàêöèè, ñîñòàâëÿþùåé ñî âñåìè áî-
ëåå ìåëêèìè ôðàêöèÿìè 10 % ïî ìàññå îò âñåé ìàññû ïåñêà (d60/d10). Äëÿ 
«àáñîëþòíî» îäíîðîäíîãî ïåñêà, âñå çåðíà êîòîðîãî îäèíàêîâû, êîýôôè-
öèåíò íåîäíîðîäíîñòè Kí = d60/d10 = 1; Kí äëÿ ïîðîä íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 1,1–20. 

Ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ æèäêîñòè è ãàçû 
íàçûâàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòüþ. Âñå ãîðíûå ïîðîäû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè 
ïðîíèöàåìû. Ïðè ñóùåñòâóþùèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ îäíè ïîðîäû íåïðî-
íèöàåìû, äðóãèå ïðîíèöàåìû. Âñå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ñîîáùàþùèõñÿ ïîð 
è êàíàëîâ â ïîðîäå: ÷åì ìåíüøå ïîðû è êàíàëû â ãîðíûõ ïîðîäàõ, òåì íè-
æå èõ ïðîíèöàåìîñòü. Îáû÷íî ïðîíèöàåìîñòü â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê íà-
ïëàñòîâàíèþ íàïðàâëåíèþ ìåíüøå åãî ïðîíèöàåìîñòè âäîëü íàïëàñòî-
âàíèÿ. 

Ïîðîâûå êàíàëû áûâàþò ñâåðõ- è ñóáêàïèëëÿðíûìè. Â ñâåðõêàïèë-
ëÿðíûõ êàíàëàõ, äèàìåòð êîòîðûõ áîëåå 0,5 ìì, æèäêîñòè äâèæóòñÿ, ïîä-
÷èíÿÿñü çàêîíàì ãèäðàâëèêè. Â êàïèëëÿðíûõ êàíàëàõ ñ äèàìåòðîì îò 0,5 äî 
0,0002 ìì ïðè äâèæåíèè æèäêîñòåé ïðîÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå ñèëû (ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, êàïèëëÿðíûå ñèëû ïðèëèïàíèÿ, ñöåïëåíèÿ è ò.ä.), 
êîòîðûå ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ æèäêî-
ñòè â ïëàñòå. Â ñóáêàïèëëÿðíûõ êàíàëàõ, èìåþùèõ äèàìåòð ìåíåå        
0,0002 ìì, ïîâåðõíîñòíûå ñèëû íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî äâèæåíèÿ â íèõ 
æèäêîñòè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò. Íåôòÿíûå è ãàçîâûå ãîðèçîíòû â 
îñíîâíîì èìåþò êàïèëëÿðíûå êàíàëû, ãëèíèñòûå – ñóáêàïèëëÿðíûå. 

Ìåæäó ïîðèñòîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè íåò. Ïåñ÷àíûå ïëàñòû ìîãóò èìåòü ïîðèñòîñòü 10–12 %, íî áûòü âû-
ñîêîïðîíèöàåìûìè, à ãëèíèñòûå ïðè ïîðèñòîñòè äî 50 % – îñòàâàòüñÿ 
ïðàêòè÷åñêè íåïðîíèöàåìûìè. 

Äëÿ îäíîé è òîé æå ïîðîäû ïðîíèöàåìîñòü áóäåò èçìåíÿòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ôàç, òàê êàê ïî íåé 
ìîãóò äâèãàòüñÿ âîäà, íåôòü, ãàç èëè èõ ñìåñè. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ïðîíè-
öàåìîñòè íåôòåñîäåðæàùèõ ïîðîä ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ: àáñîëþò-
íàÿ (ôèçè÷åñêàÿ), ýôôåêòèâíàÿ (ôàçîâàÿ) è îòíîñèòåëüíàÿ ïðîíèöàåìîñòü. 

Àáñîëþòíàÿ (ôèçè÷åñêàÿ) ïðîíèöàåìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðè äâèæåíèè 
â ãîðíîé ïîðîäå îäíîé ôàçû (ãàçà èëè îäíîðîäíîé æèäêîñòè ïðè îòñóòñò-
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âèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó æèäêîñòüþ è ïîðèñòîé 
ñðåäîé ïðè ïîëíîì çàïîëíåíèè ïîð ïîðîäû ãàçîì èëè æèäêîñòüþ). 

Ýôôåêòèâíàÿ (ôàçîâàÿ) ïðîíèöàåìîñòü – ýòî ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñ-
òîé ñðåäû äëÿ äàííîãî ãàçà èëè æèäêîñòè ïðè ñîäåðæàíèè â ïîðàõ äðóãîé 
æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé ôàçû. Ôàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü çàâèñèò îò ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû è ñòåïåíè íàñûùåííîñòè åå æèäêîñòüþ èëè ãàçîì. 

Îòíîñèòåëüíàÿ ïðîíèöàåìîñòü – îòíîøåíèå ýôôåêòèâíîé ïðîíèöàå-
ìîñòè ê ôèçè÷åñêîé. 

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîëëåêòîðîâ íåîäíîðîäíà ïî òåêñòóðå, ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîìó ñîñòàâó è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè. 
Èíîãäà îáíàðóæèâàþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà 
íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ. 

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ò.å. â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ äàâëåíèé è òåìïå-
ðàòóð, ïðîíèöàåìîñòü êåðíîâ èíàÿ, ÷åì â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ, ÷àñòî îíà 
íåîáðàòèìà ïðè ñîçäàíèè â ëàáîðàòîðèè ïëàñòîâûõ óñëîâèé. 

Èíîãäà åìêîñòü êîëëåêòîðà è ïðîìûøëåííûå çàïàñû íåôòè è ãàçà â 
ïëàñòå îïðåäåëÿþòñÿ îáúåìîì òðåùèí. Ýòè çàëåæè ïðèóðî÷åíû, ãëàâíûì 
îáðàçîì, ê êàðáîíàòíûì, à èíîãäà – ê òåððèãåííûì ïîðîäàì. 

Îáû÷íî ñòðîãîé çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ñèñòåì òðåùèíîâà-
òîñòè ïî ýëåìåíòàì ñòðóêòóð, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû íåôòå- è ãàçîñîäåð-
æàùèå çàëåæè, íå íàáëþäàåòñÿ. 

Êîýôôèöèåíò òðåùèíîâàòîñòè 

Kò = 85 000 b2 mò,  

ãäå b – ðàñêðûòîñòü òðåùèíû; òò – òðåùèííàÿ ïîðèñòîñòü â äîëÿõ åäè-
íèöû. 

Ïðîíèöàåìîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïðîíèöàåìîñòè: 

k = Q  L/pF. (2.1) 

Ïðè èçìåðåíèè ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ãàçîì â ôîðìóëó (2.1) ñëåäóåò 
ïîäñòàâëÿòü ñðåäíèé ðàñõîä ãàçà â óñëîâèÿõ îáðàçöà: 

ã = / ,k Q L p F    (2.2) 

ãäå ãQ  – îáúåìíûé ðàñõîä ãàçà, ïðèâåäåííûé ê ñðåäíåìó äàâëåíèþ p  â 
îáðàçöå;  – âÿçêîñòü ãàçà; L è F äëèíà è ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
îáðàçöà. 

Â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â ôîðìóëó 
ïðîíèöàåìîñòè, èìåþò ðàçìåðíîñòè 

L = ì;  F = ì2;  Q = ì3/ñ; 

ð = Í/ì2;   = Íñ/ì2. 

Ïðè L = 1 ì, F = 1 ì2, Q = 1 ì3/ñ, ð = 1 Í/ì2 è  = Íñ/ì2 ïîëó÷èì 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè k = 1 ì2. 

Äåéñòâèòåëüíî, ïîäñòàâèâ åäèíèöû èçìåðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè-
÷èí â ôîðìóëó (2.1), ïîëó÷èì 
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Òàêèì îáðàçîì, â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå (ÑÈ) çà åäèíèöó ïðîíèöàå-
ìîñòè â 1 ì2 ïðèíèìàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü òàêîé ïîðèñòîé ñðåäû, ïðè 
ôèëüòðàöèè ÷åðåç îáðàçåö êîòîðîé ïëîùàäüþ 1 ì2 è äëèíîé 1 ì ïðè ïåðå-
ïàäå äàâëåíèÿ 1 Í/ì2 ðàñõîä æèäêîñòè âÿçêîñòüþ 1 Íñ/ì2 ñîñòàâëÿåò       
1 ì3/ñ. 

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ðàçìåðíîñòè k (ïëîùàäü) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ïðîíèöàåìîñòü êàê áû õàðàêòåðèçóåò âåëè÷èíó ïëîùàäè ñå÷åíèÿ êàíàëîâ 
ïîðèñòîé ñðåäû, ïî êîòîðûì â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò ôèëüòðàöèÿ. 

Äëÿ îöåíêè ïðîíèöàåìîñòè îáû÷íî ïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêîé åäèíè-
öåé äàðñè, êîòîðàÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 1012 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðîíèöàåìîñòü 
â 1 ì2. 

Çà åäèíèöó ïðîíèöàåìîñòè â 1 äàðñè (1 Ä) ïðèíèìàþò ïðîíèöàåìîñòü 
òàêîé ïîðèñòîé ñðåäû, ïðè ôèëüòðàöèè ÷åðåç îáðàçåö êîòîðîé ïëîùàäüþ  
1 ñì2 è äëèíîé 1 ñì ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 1 êã/ñì2 ðàñõîä æèäêîñòè âÿç-
êîñòüþ 1 ñÏç (ñàíòèïóàç) ñîñòàâëÿåò 1 ñì3/ñ. Âåëè÷èíà, ðàâíàÿ 0,001 Ä, íà-
çûâàåòñÿ ìèëëèäàðñè (ìÄ). 

Ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïëàñòîâ èçìåíÿåòñÿ îò íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèäàðñè äî 2–3 Ä è ðåäêî áûâàåò âûøå. 

Ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ïðîíèöàåìîñòüþ è ïîðèñòîñòüþ ãîðíûõ 
ïîðîä íå ñóùåñòâóåò. Íàïðèìåð, òðåùèíîâàòûå èçâåñòíÿêè, èìåþùèå ìà-
ëóþ ïîðèñòîñòü, ÷àñòî îáëàäàþò áîëüøîé ïðîíèöàåìîñòüþ è, íàîáîðîò, 
ãëèíû, èíîãäà õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ, ïðàêòè÷åñêè íå-
ïðîíèöàåìû äëÿ æèäêîñòåé è ãàçîâ, òàê êàê èõ ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ñëà-
ãàåòñÿ êàíàëàìè ñóáêàïèëëÿðíîãî ðàçìåðà. Îäíàêî íà îñíîâàíèè ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áîëåå ïðîíèöàåìûå ïîðîäû 
÷àñòî è áîëåå ïîðèñòûå. 

Ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû çàâèñèò ïðåèìóùåñòâåííî îò ðàçìåðà 
ïîðîâûõ êàíàëîâ, èç êîòîðûõ ñëàãàåòñÿ ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî. 

Êåðíû, îòîáðàííûå èç ñêâàæèí, íåäîñòàòî÷íî õàðàêòåðèçóþò ñòðîå-
íèå ïîðîä è èçìåíåíèå èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî çàëåæè. Èññëåäîâàíèÿ 
óñëîâèé çàëåãàíèÿ ïîðîä, ïðîâåäåííûå íà ìíîãî÷èñëåííûõ åñòåñòâåííûõ 
îòëîæåíèÿõ ïëàñòîâ è â ïåñ÷àíûõ êàðüåðàõ è íåôòÿíûõ øàõòàõ, ïîêàçûâà-
þò, ÷òî îíè èìåþò êðàéíå ñëîæíûé õàðàêòåð ñòðîåíèÿ è ïî âåðòèêàëè è 
ïî ãîðèçîíòàëè. Â ïîðîäå ëåãêî îáíàðóæèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðîïëà-
ñòêè è æèëû ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà ñ ñàìîé ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèåé â ïðî-
ñòðàíñòâå. 

Îáû÷íî âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû, ñî-
ñòàâà, ñòðîåíèÿ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä. Ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ ïåñ÷à-
íèêîâ è äðóãèõ òâåðäûõ ïîðîä óñóãóáëÿåòñÿ íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ 
ìèêðîòðåùèí, îðèåíòèðîâàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ïîïåðåê è âäîëü íàïëà-
ñòîâàíèÿ ïîðîä. Â ðåçóëüòàòå ñòîëü ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ äàæå ðÿäîì çàëå-
ãàþùèå íåáîëüøèå ó÷àñòêè ïëàñòà ìîãóò èìåòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ñîîò-
íîøåíèå ïðîíèöàåìîñòè. Îäíàêî äëÿ áîëüøèíñòâà ïëàñòîâ ìîæíî óñòàíî-
âèòü íåêîòîðûå îáùèå ÷åðòû èõ ñòðîåíèÿ. 

Íåîäíîðîäíîñòü ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä íà÷èíàåòñÿ ñ ìèêðîíåîä-
íîðîäíîãî õàðàêòåðà ñòðîåíèÿ ïîðîâûõ êàíàëîâ âñåõ ïðèðîäíûõ íåôòÿíûõ 
è ãàçîâûõ êîëëåêòîðîâ. 

Èíîãäà ìèêðîíåîäíîðîäíûå ïîðîäû ñëàãàþò âåñü ïëàñò íà íåêîòîðûõ 
ó÷àñòêàõ òîé èëè èíîé äëèíû áåç çàìåòíûõ èçìåíåíèé îáùèõ ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ (ïðîíèöàåìîñòè, ïîðèñòîñòè è ò.ä.). Òàêèå ïëàñòû èëè ó÷àñòêè ïëà-
ñòîâ ïðèíÿòî íàçûâàòü îäíîðîäíûìè. Áîëüøèíñòâî æå ïîðîä-êîëëåêòîðîâ 
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èìååò áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå. Êàê ïðàâèëî, áîëüøèíñòâî íåôòå- è ãàçîñî-
äåðæàùèõ ïîðîä èìååò ñëîèñòîå ñòðîåíèå. Ïðè÷åì òîëùèíû ïðîïëàñòêîâ è 
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ èõ, ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ â î÷åíü øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ. 

×àùå âñåãî ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê íàïëàñòîâà-
íèþ íàïðàâëåíèè ìåíüøå åãî ïðîíèöàåìîñòè âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ õàðàêòåðîì îòëîæåíèÿ ÷àñòèö â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëåíèÿ. 

Óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïîñëåäóþùèå ïðîöåññû óïëîòíåíèÿ ïîðîä 
è èõ öåìåíòàöèè, ïåðåîòëîæåíèå ñîëåé è öåìåíòèðóþùèõ âåùåñòâ è ìíî-
ãèå äðóãèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ñòðîåíèÿ ïîðîä è ãåîìåòðèè 
èõ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ñïîñîáñòâîâàëè îáðàçîâàíèþ ïëàñòîâ, èìåþùèõ 
íåîäíîðîäíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä ïî ïëîùàäè çàëåãàíèÿ: çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü êîëëåêòîðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ òåêñòóðû, 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîí-
òàëè. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ áåçãðàíè÷íîå ðàçíîîáðàçèå 
ôîðì íåîäíîðîäíîñòè. 

Èíîãäà åìêîñòü êîëëåêòîðà è ïðîìûøëåííûå çàïàñû íåôòè â íåì îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îáúåìîì òðåùèí. ×èñëî íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, ïðèóðî÷åííûõ ê òðåùèííûì êîëëåêòîðàì, â íàøåé ñòðàíå 
è çà ðóáåæîì ïðîäîëæàåò íàðàñòàòü, è ïîýòîìó ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ 
òðåùèííûõ êîëëåêòîðîâ ïðèîáðåëà àêòóàëüíîå çíà÷åíèå. Åìêîñòü òðåùèí-
íîãî êîëëåêòîðà îáóñëîâëèâàåòñÿ ïóñòîòàìè òðåõ âèäîâ. 

1. Ìåæçåðíîâûì ïîðîâûì ïðîñòðàíñòâîì. Ïîðèñòîñòü áëîêîâ îáû÷íî 
íåâåëèêà (2–10 %). 

2. Êàâåðíàìè è ìèêðîêàðñòîâûìè ïóñòîòàìè. Ïîðèñòîñòü, ñëàãàåìàÿ 
ïóñòîòàìè ýòîãî âèäà, õàðàêòåðíà äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ãäå îíà ñîñòàâ-
ëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü (13–15 %) ïîëåçíîé åìêîñòè òðåùèííîãî êîëëåê-
òîðà. 

3. Ïðîñòðàíñòâîì ñàìèõ òðåùèí, ñîñòàâëÿþùèõ òðåùèííóþ ïîðèñ-
òîñòü. Ïóñòîòû ýòîãî âèäà ñîñòàâëÿþò äåñÿòûå è ñîòûå äîëè ïðîöåíòà îòíî-
ñèòåëüíî îáúåìà òðåùèíîâàòîé ïîðîäû. Ïîêà èçâåñòíî ìàëî çàëåæåé, ãäå 
òðåùèííàÿ ïîðèñòîñòü îêàçàëàñü áû ñîèçìåðèìîé ñ îáúåìîì äîáûâàåìîé 
èç íèõ íåôòè. ×àùå âñåãî òðåùèíû, ïî-âèäèìîìó, èãðàþò â îñíîâíîì ðîëü 
ïóòåé ôèëüòðàöèè íåôòè è ãàçà, ñâÿçûâàþùèõ âîåäèíî ìåæçåðíîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî áëîêîâ, ïóñòîòû êàâåðí è ìèêðîêàðñòîâ. 

Èñõîäÿ èç îñíîâíûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, îáóñëîâëèâàþùèõ åì-
êîñòü è ïóòè ôèëüòðàöèè â òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðàõ, ïîñëåäíèå ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû. 

1. Êîëëåêòîðû êàâåðíîçíîãî òèïà. Åìêîñòü ïîðîä ñëàãàåòñÿ èç ïîëîñ-
òåé êàâåðí è êàðñòîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé è ñêâàæèíàìè ñèñòåìîé 
ìèêðîòðåùèí. Ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê êàðáîíàòíûì ïîðîäàì. Ôèëüòðà-
öèÿ æèäêîñòåé è ãàçîâ â íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìèêðîòðåùèíàì, ñîåäè-
íÿþùèì ìåëêèå êàâåðíû. 

2. Êîëëåêòîðû òðåùèíîâàòîãî òèïà. Åìêîñòü êîëëåêòîðà îïðåäåëÿåòñÿ 
â îñíîâíîì òðåùèíàìè. Êîëëåêòîðû òàêîãî òèïà ïðèóðî÷åíû ê êàðáîíàò-
íûì ïîðîäàì, à òàêæå ê ïëîòíûì ïåñ÷àíèêàì, õðóïêèì ñëàíöàì è äðóãèì 
ïëîòíûì ïîðîäàì. Ôèëüòðàöèÿ íåôòè è ãàçà ïðîèñõîäèò òîëüêî ïî ñèñòå-
ìàì ìèêðîòðåùèí ñ ðàñêðûòîñòüþ ñâûøå 5–10 ìê. Òàêèå âèäû êîëëåêòî-
ðîâ ïîêà ìàëî ðàñïðîñòðàíåíû. 

3. Êîëëåêòîðû ñìåøàííûå, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñî÷åòàíèÿ è ïåðå-
õîäû ïî ïëîùàäè è ïî ðàçðåçó òðåùèííîãî èëè êàâåðíîçíîãî êîëëåêòîðîâ 
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ñ íîðìàëüíûìè. Êîëëåêòîðû ýòîãî âèäà, ïî-âèäèìîìó, øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðåùèííîé ïîðèñòîñòè ïðèìåíÿþò ìåòîäû èçó÷åíèÿ 
øëèôîâ, èçìåðåíèÿ îáúåìà òðåùèí ïóòåì íàñûùåíèÿ êåðíà æèäêîñòÿìè  
è äð. 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â ïîðîäå 
îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò äâå èëè òðè ôàçû îäíîâðåìåííî. Â ýòîì ñëó÷àå ïðî-
íèöàåìîñòü ïîðîäû äëÿ êàêîé-íèáóäü îäíîé ôàçû âñåãäà ìåíüøå åå àáñî-
ëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ âîäû â ïëàñòå ïðîíè-
öàåìîñòü åãî äëÿ íåôòè ñíèæàåòñÿ, è ïðè âîäîíàñûùåííîñòè, ñîñòàâëÿþ-
ùåé ïðèìåðíî 80 %, äâèæåíèå íåôòè ïðåêðàùàåòñÿ. 

Ïîä óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòèö ïîðîäû ïîíèìàþò ñóììàðíóþ 
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö â åäèíèöå îáúåìà ïîðîäû. Ïðè ïëîòíîé óê-
ëàäêå ìåëêèõ ÷àñòèö ïîðîäû èõ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü äîñòèãàåò áîëüøèõ 
çíà÷åíèé. Äåéñòâèå ìîëåêóëÿðíûõ ñèë, àäñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîä 
è íàëè÷èå ñâÿçàííîé âîäû çàâèñÿò îò óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñìà÷èâàíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä æèäêîñòüþ ïðè íàëè÷èè îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà êàïèëëÿðíûõ 
è ñóáêàïèëëÿðíûõ ïîð è êàíàëîâ â ïëàñòå. 

Ïðåäñòàâëåíèå î ðàçìåðàõ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè êàíàëîâ è ïîð ìîæíî 
ñîñòàâèòü ïî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ôèêòèâíîãî ãðóíòà â åäèíèöå îáúåìà. 
Åñëè â 1 ì3 ïîðîäû ïðèíÿòü ï – ÷èñëî ïåñ÷èíîê, f – ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 
îäíîé ïåñ÷èíêè, V – îáúåì ïåñ÷èíêè, m – ïîðèñòîñòü, d – äèàìåòð ïåñ-
÷èíîê, òî áóäåì èìåòü: 

f = d2;  V = d3/6;  n = (1 – m)/V. 

Òîãäà ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòåé ïåñ÷èíîê â 1 ì3 ãîðíîé ïî-
ðîäû 

2
2

3

(1 ) 6(1 ) 6(1 )
   = = = .m m d m

V dd
S nf d   


  

Ïðè ò = 0,2, d = 0,1 ìì ñóììàðíàÿ ïëîùàäü S = 48 000 ì2/ì3. 
Ïðè äèàìåòðå ïåñ÷èíîê ìåíåå 0,1 ìì çíà÷åíèå S ñòðåìèòåëüíî âîçðàñ-

òåò; òîãäà êîëè÷åñòâî íåôòè, òîëüêî ñìà÷èâàþùåé ýòó ïîâåðõíîñòü, ñîñòà-
âèò âåñüìà ñóùåñòâåííûé îáúåì. Ýòà íåôòü áåç äîïîëíèòåëüíûõ âîçäåéñò-
âèé íà ïëàñò íå èçâëåêàåòñÿ. 

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü èìåþùèõ ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå íåôòåãàçî-
ñîäåðæàùèõ ïîðîä êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 40 000 äî 230 000 ì2/ì3. Äëÿ 
îöåíêè óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû, 
áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îñíîâàíà íà ïðîõîæäåíèè çàìåðÿåìîãî îáúåìà âîç-
äóõà ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ îáðàçåö ïðè íåêîòîðîì (ôèêñèðî-
âàííîì) ïåðåïàäå äàâëåíèÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, êîòîðîå ïîäëåæèò îïðåäå-
ëåíèþ. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü (â ì2/ì3) íåôòåñîäåð-
æàùèõ ïîðîä ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ôîðìóëå 

5
1  = 7 10 / ,S m m k  (2.4) 

ãäå ò – ôèçè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü, äîëè åäèíèö; k – êîýôôèöèåíò ïðî-
íèöàåìîñòè, ìêì2. 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä. Èç âñåõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä 
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ áóðåíèÿ èìåþò òâåðäîñòü, ïðî÷íîñòü (ïðåäåëû 
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ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, èçãèá, ðàçðûâ, ñêîë, ñäâèã è äð.), óïðóãîñòü, ïëàñòè÷-
íîñòü, õðóïêîñòü. 

Ãîðíûå ïîðîäû, èìåþùèå óêàçàííûå ñâîéñòâà, ñîïðîòèâëÿþòñÿ âíå-
äðåíèþ â íèõ ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà è ðàçðóøåíèþ; ïëàñòè÷íîñòü 
ãëèí è ñîëåé îáúÿñíÿåò «âûòåêàíèå» èõ â ñêâàæèíó, íåäîñòàòî÷íàÿ ïðî÷-
íîñòü ñêåëåòà ïëàñòà ïðèâîäèò ê åãî ãèäðîðàçðûâó è ò.ä. Ïëàñòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä èçó÷åíû åùå íåäîñòàòî÷íî, îäíàêî ìåõàíèêà ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä óæå îáëàäàåò íåêîòîðûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, ïî-
çâîëÿþùèìè èõ ó÷èòûâàòü, ÷òî âåñüìà âàæíî ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí è 
èõ ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè. 

Óïðóãèå ñâîéñòâà (â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ãóêà) îöåíèâàþòñÿ êîýô-
ôèöèåíòîì îáúåìíîé óïðóãîñòè ïîðèñòîé ñðåäû  (â 1/Ïà): 

 = Vïîð/V0 p, (2.5) 

ãäå Vïîð – èçìåíåíèå îáúåìà ïîð êåðíà ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ íà p; 
V0 – îáúåì êåðíà. 

Ýòîò êîýôôèöèåíò õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíîå (ïî îòíîøåíèþ êî 
âñåìó âûäåëåííîìó ýëåìåíòó îáúåìà ïëàñòà) èçìåíåíèå îáúåìà ïîðîâîãî 
ïðîñòðàíñòâà ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ íà 1 ÌÏà. Äëÿ íåôòåñîäåðæàùèõ 
ïëàñòîâ  èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå (0,3–2)10–4 1/ÌÏà, ò.å. íà êàæäûé     
0,1 ÌÏà óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ îáúåì ïîð â ïîðîäå èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 1/330 000 äî 1/50 000 ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. 

Îäíà èç âàæíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê – ïëàñòîâîå äàâëå-
íèå, ñîçäàâàåìîå â ïîðàõ ïîðîäû ïëàñòà âîäîé, íåôòüþ èëè ãàçîì. Îíî íà-
çûâàåòñÿ òàêæå âíóòðèïëàñòîâûì äàâëåíèåì. 

Èìåþòñÿ çàëåæè, ãäå äàâëåíèå ôëþèäîâ ïðåâûøàåò îáû÷íîå (áëèçêîå 
ê ãèäðîñòàòè÷åñêîìó) â 1,3–1,6 ðàçà è äàæå äîñòèãàåò ãîðíîãî äàâëåíèÿ. 
Òàêîå äàâëåíèå íàçûâàþò àíîìàëüíî âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì 
(ÀÂÏÄ). Â ñëó÷àå ÀÂÏÄ æèäêîñòü èëè ãàç â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîðîä 
ïëàñòà íàõîäèòñÿ ÷àñòè÷íî ïîä äåéñòâèåì ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Íà ÀÂÏÄ 
âëèÿåò òàêæå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùèõ ïîðîä. Â ñëó÷àå çàìê-
íóòîãî ðåçåðâóàðà îíî ìîæåò áûòü î÷åíü âûñîêèì – âåðîÿòíî, âûøå ãîð-
íîãî. Êîëè÷åñòâî íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ çàëåæåé ñ ÀÂÏÄ íà ãëóáèíàõ äî 
3500–4000 ì ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî è íå ïðåâûøàåò 10–15 %. Ïðè äàëü-
íåéøåì óâåëè÷åíèè ãëóáèí ñîäåðæàíèå ôëþèäíûõ ñêîïëåíèé ñ ÀÂÏÄ âîç-
ðàñòàåò. Ïî ìåðå ðîñòà ãëóáèíû çàëåãàíèÿ àáñîëþòíîå äàâëåíèå â ïëàñòå 
ïîâûøàåòñÿ. 

Îòíîøåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ðïë ê äàâëåíèþ ñòîëáà ïðåñíîé âîäû 
ðâ íà äàííîé ãëóáèíå ïðèíÿòî íàçûâàòü êîýôôèöèåíòîì àíîìàëüíîñòè: 

à = ðïë/ðâ. (2.6) 

Èçâåñòíû ïëàñòû ñ êîýôôèöèåíòîì àíîìàëüíîñòè, ðàâíûì 1,5–2,0 è 
âûøå. Î÷åíü ÷àñòî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí âñòðå÷àþòñÿ ïëàñòû ñ ïîíèæåí-
íûìè äàâëåíèÿìè. 

Äðóãàÿ âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà – ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà. Ñ ãëóáèíîé 
òåìïåðàòóðà ðàñòåò, è â ñðåäíåì ýòîò ðîñò ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 Ñ íà      
33 ì. Îäíàêî îïûò áóðåíèÿ ñêâàæèí ïîäòâåðæäàåò çíà÷èòåëüíûå îòêëîíå-
íèÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé. Â ïðîöåññå öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà òåì-
ïåðàòóðû ïî ñòâîëó ñêâàæèíû íåñêîëüêî âûðàâíèâàþòñÿ. Òåìïåðàòóðíûé 
ôàêòîð âàæåí ïðè âûáîðå áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, ïðè        
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èõ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Îí âëèÿåò íà ìíîãèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
è îáîðóäîâàíèå. 

Ìíîãèå ãëèíèñòûå ñîñòàâëÿþùèå ãîðíûõ ïîðîä ïðè ôèëüòðàöèè âîäû 
èëè êîíòàêòå ñ íåþ ñïîñîáíû íàáóõàòü, ÷òî ïðèâîäèò èíîãäà ê çíà÷èòåëü-
íîìó óìåíüøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ïîðèñòîé ñðåäû ñî âðåìåíåì. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññ íàáóõàíèÿ ãëèí íîñèò îñìîòè÷åñêèé õà-
ðàêòåð è ïðîèñõîäèò ÷àñòî èç-çà ðàçíèöû â êîíöåíòðàöèè ñîëåé â ïîðîâîì 
ðàñòâîðå è â âîäå, êîíòàêòèðóþùåé ñ ïîðîäîé. Íàáóõàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ 
óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ãèäðàòàöèîííûõ èîííûõ ñëîåâ íà ïîâåðõíîñòè ãëè-
íèñòûõ ÷àñòèö ïîðîä, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ î÷åíü âåëèêà. 

Èíòåíñèâíîñòü íàáóõàíèÿ ãëèí çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîí-
öåíòðàöèè ñîëåé â ïîðîâîé âîäå (â òîì ÷èñëå è â ñâÿçàííîé âîäå äèôôóç-
íûõ îáîëî÷åê ÷àñòèö), à òàêæå îò ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïîðîä, ñîñòàâà îáìåííûõ èîíîâ, ñòðóêòóðû ïîðîäû, õàðàêòåðà åå 
âíóòðåííèõ ñâÿçåé, óñëîâèé, ñîïðèêîñíîâåíèÿ ïîðîäû ñ âîäîé. Íàáóõàíèå 
ïðîèñõîäèò òåì èíòåíñèâíåå, ÷åì ìåíüøå ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû, ââîäèìîé â 
ïîðîäó. Ïðè îáðàòíîì ñîîòíîøåíèè êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðîâ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü ñæàòèå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, ïîäîáíîå òîìó, êàêîå íàáëþäàåòñÿ ïðè 
èõ âûñûõàíèè. 

Ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü íàáóõàíèå ãëèí ó ðàçëè÷íûõ êàòèîíîâ íåîäè-
íàêîâàÿ è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

Li  Na  K  Mg  Ca  Sr  Ba  Al  Fe. 

Íàèáîëüøåå íàáóõàíèå ïðîèñõîäèò îáû÷íî ïðè çàìåíå äâóõâàëåíòíûõ 
êàòèîíîâ îäíîâàëåíòíûìè. 

Â òåñíîé ñâÿçè ñ íàáóõàíèåì ãëèíèñòûõ ÷àñòèö íàõîäèòñÿ ðàçìîêàíèå 
ïîðîäû, ñîïðîâîæäàþùååñÿ óìåíüøåíèåì åå ïðî÷íîñòè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
îñëàáëåíèåì âíóòðåííèõ ñâÿçåé ïðè íàáóõàíèè ãëèíèñòûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
ïîðîäû. Íàáóõàíèå è ðàçìîêàíèå, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿþòñÿ îäíèìè è 
òåìè æå ôàêòîðàìè. Ðàçìîêàíèå ãëèí ðàçðåçà ÷àñòî ïðîèñõîäèò è ïðè 
âñêðûòèè èõ ñêâàæèíîé. Ïðè ðàçìîêàíèè ýòè ãëèíû ðàñïàäàþòñÿ íà ìåë-
êèå ÷åøóéêè. 

Òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ òåïëîåìêîñòüþ, 
êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè  èëè óäåëüíîãî òåïëîâîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ  = 1/ è êîýôôèöèåíòîì òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè à. Ñ óâåëè÷åíèåì 
ïîðèñòîñòè, âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû òåïëîåìêîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò. Çà-
âèñèò îíà òàêæå îò ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà ñî-
ëåé, êîòîðûå ðàñòâîðåíû â âîäå, ñîäåðæàùåéñÿ â ïîðîäå. Îäíàêî ïðåäåëû 
èçìåíåíèÿ òåïëîåìêîñòè ïîðîä íåâåëèêè: äëÿ ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ 
íåôòÿíûå çàëåæè, îíà íå âûõîäèò çà ïðåäåëû 0,63–1,0 êÄæ/(êããðàä) 
(0,15–0,24 êêàë/(êããðàä)). 

Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè 
ïîðîä è èõ âëàæíîñòè è óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ïîðèñòîñòè ïîðîä. Ïðè ñâî-
áîäíîì äâèæåíèè âîä, ñïîñîáñòâóþùåì äîïîëíèòåëüíîìó ïåðåíîñó òåïëà, 
êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïîðîä âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ïðîíè-
öàåìîñòè. 

Ñ óâåëè÷åíèåì íåôòåíàñûùåííîñòè ïîðîä êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîä-
íîñòè òàêæå óìåíüøàåòñÿ. Îí ìàëî çàâèñèò îò ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä. 

Ïîðîäàì òàêæå ïðèñóùà àíèçîòðîïèÿ òåïëîâûõ ñâîéñòâ – â íàïðàâ-
ëåíèè íàïëàñòîâàíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòü âûøå, ÷åì â íàïðàâëåíèè, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîì íàïëàñòîâàíèþ. 
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Ðîñò ãàçîíàñûùåííîñòè ïîðîä, òàê æå êàê è óìåíüøåíèå âëàæíîñòè, 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè. 

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè îò äðóãèõ òåðìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì 

a = /c, 

ãäå à – êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ì2/ñ;  – êîýôôèöèåíò 
òåïëîïðîâîäíîñòè, Âò/(ìãðàä); ñ – óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ òåïëîåìêîñòü, 
Äæ/(êããðàä);  – ïëîòíîñòü ïîðîäû, êã/ì3. 

Òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü ãîðíûõ ïîðîä ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïî-
ðèñòîñòè è âëàæíîñòè. Â íåôòåíàñûùåííûõ ïîðîäàõ îíà íèæå, ÷åì â âîäî-
íàñûùåííûõ, òàê êàê òåïëîïðîâîäíîñòü íåôòè ìåíüøå, ÷åì âîäû. Òåìïåðà-
òóðîïðîâîäíîñòü ïîðîä ïî÷òè íå çàâèñèò îò ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä. 
Âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü ïîðîä íåñêîëüêî âûøå, ÷åì 
ïîïåðåê íàïëàñòîâàíèÿ. 

Ñîñòàâ è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ 
è ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä 

Ïëàñòîâûå âîäû âåñüìà ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà êà÷åñòâåííûå è êîëè-
÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàáîò ïðè óãëóáëåíèè ñòâîëà, êðåïëåíèè è öåìåí-
òèðîâàíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Ïëàñòîâûå âîäû – ïîñòîÿííûå 
ñïóòíèêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïîèñ-
êàõ, ôîðìèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå çàëåæåé. 

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

Ïðè èçó÷åíèè ïëàñòîâûõ âîä äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èõ ñâîéñòâ ïðèíÿòî 
îïðåäåëÿòü îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ âîäû è åå æåñòêîñòü, ñîäåðæàíèå ãëàâ-
íûõ øåñòè èîíîâ, ðÍ, ïëîòíîñòü, çàïàõ, âêóñ, ïðîçðà÷íîñòü, ïîâåðõíîñòíîå 
íàòÿæåíèå, à òàêæå ïðîâîäèòü àíàëèç ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ – áàêòåðèîëî-
ãè÷åñêèé èëè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîä íåôòÿíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ã/ì3 â ïðåñíîé âîäå äî 300 êã/ì3 
â êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàññîëàõ. 

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

Ãëàâíûå õèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû â ïîäçåìíûõ âîäàõ: õëîð-èîí Cl–, 
ñóëüôàò-èîí 2

4SO ,  ãèäðîêàðáîíàòíûé è êàðáîíàòíûé èîíû 3HCO  è 2
3CO ,  

à òàêæå èîíû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è îêñèäîâ: íàòðèÿ 
Na+, êàëüöèÿ Ñà2+, ìàãíèÿ Mg2+, æåëåçà Fe2+ è SiO2 (â êîëëîèäíîì ñî-
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ñòîÿíèè). Â âîäå ðàñòâîðÿþòñÿ àçîò, êèñëîðîä, óãëåêèñëûé ãàç, ñåðîâîäîðîä 
è ò.ä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòàÿ ôîðìà õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû – 
èîííàÿ. Òàê êàê ìîëåêóëû ñîëåé â ðàñòâîðå ðàñïàäàþòñÿ íà êàòèîíû è 
àíèîíû, òå è äðóãèå äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ýêâèâàëåíòíûõ êîëè÷åñòâàõ. Äëÿ 
ïåðåâîäà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âîäû, âûðàæåííûõ â èîííîé ôîðìå, â ýêâè-
âàëåíòíóþ ñëåäóåò êîëè÷åñòâî êàæäîãî íàéäåííîãî ýëåìåíòà (â ìã/ë) ðàç-
äåëèòü íà åãî ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó. Ýêâèâàëåíòû èîíîâ ìîãóò áûòü âûðà-
æåíû òàêæå â ïðîöåíòàõ îò ñóììû àíèîíîâ è êàòèîíîâ, êàæäàÿ ñóììà 
àíèîíîâ è êàòèîíîâ ïðèíèìàåòñÿ çà 50 èëè 100 %. 

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

Ïðè îöåíêå ïîäçåìíûõ âîä (äëÿ ïèòàíèÿ ïàðîâûõ êîòëîâ, õîçÿéñòâåí-
íûõ öåëåé è ò.ä.) ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà æåñòêîñòü âîäû, ïîä êîòî-
ðîé ïîíèìàþò ñâîéñòâî âîäû, îáóñëîâëåííîå ñîäåðæàíèåì â íåé ñîëåé 
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ: Ñà(ÍÑÎ3)2, Mg(HCO3)2, CaSOH, CaCÎ3, CaCl2, MgCl2. 
Ðàçëè÷àþò æåñòêîñòü îáùóþ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ïðèñóòñòâèåì ñîëåé Ñà 
è Mg, ïîñòîÿííóþ, îáóñëîâëåííóþ ñîäåðæàíèåì ñîëåé Ñà è Mg, çà èñêëþ-
÷åíèåì áèêàðáîíàòîâ, è âðåìåííóþ, îïðåäåëÿåìóþ íàëè÷èåì áèêàðáîíàòîâ 
Ñà è Mg. Âðåìåííàÿ æåñòêîñòü âîäû ìîæåò áûòü íàéäåíà ïî ðàçíîñòè îá-
ùåé è ïîñòîÿííîé. Êèïÿ÷åíàÿ âîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ òîëüêî ïîñòîÿííîé 
æåñòêîñòüþ. Ïî Î.À. Àëåêñèíó, ïðèðîäíûå âîäû ïî æåñòêîñòè ðàçäåëÿþòñÿ 
íà ñëåäóþùèå òèïû: î÷åíü ìÿãêèå, óìåðåííî æåñòêèå, æåñòêèå è î÷åíü 
æåñòêèå. 

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïðèðîäíûõ âîä ìíîãèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè âîä íà îñíî-
âå òåõ èëè èíûõ ïðèçíàêîâ. Áîëüøèíñòâî êëàññèôèêàöèé îñíîâàíî íà õè-
ìè÷åñêîì ñîñòàâå ïðèðîäíûõ âîä è êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó 
îòäåëüíûìè êîìïîíåíòàìè ðàñòâîðåííûõ â âîäå âåùåñòâ. Íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûå êëàññèôèêàöèè ïðåäëîæåíû Â.È. Âåðíàäñêèì, Â.À. Àëåêñàíäðîâûì, 
Â.À. Ñóëèíûì, Ïàëüìåðîì. 

Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè ïëàñòîâûõ âîä ïî Ïàëüìåðó ïîëîæåíî ñîîò-
íîøåíèå â âîäå êîëè÷åñòâ èîíîâ  ùåëî÷íûõ  ìåòàëëîâ  K+ è Na+ (a), èîíîâ 
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ Ca2+ + Mg2+ (b) è àíèîíîâ ñèëüíûõ êèñëîò 
Cl– (d). 

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

Êëàññ: 
I...........................................................  d  a 
II .........................................................  d = a 
III ........................................................  a  d  a + b 
IV........................................................  d = a + b 
V .........................................................  d  a + b 

 
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà âîäû èñïîëüçóþòñÿ øåñòü ïîêàçàòåëåé: 

ïåðâè÷íàÿ ñîëåíîñòü, ïåðâè÷íàÿ ùåëî÷íîñòü, âòîðè÷íàÿ ñîëåíîñòü, âòîðè÷-
íàÿ ùåëî÷íîñòü, òðåòè÷íàÿ ñîëåíîñòü, òðåòè÷íàÿ ùåëî÷íîñòü. 

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

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ïðèðîäíûõ âîä ïî Â.À. Ñóëèíó, êàæäûé òèï 
âîä ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãðóïïû: À – ãèäðîêàðáîíàòíûå, Á – ñóëüôàòíûå,   
Â – õëîðèäíûå. Ãðóïïû, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êëàññû è ïîä-
ãðóïïû. Âîäû îòíîñÿò ê îïðåäåëåííîé ãðóïïå è ïîäãðóïïå íà îñíîâàíèè 
îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòîâ îòäåëüíûõ èîíîâ. 

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

Ôèçè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ íåôòè 

Â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ãàç, íåôòü, âîäà è èõ ñìåñè â çàâèñèìîñòè îò èõ 
ñîñòàâà, òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ãàçîîáðàçíîì, æèäêîì 
ñîñòîÿíèè èëè â âèäå ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé. Ãàç â áîëüøîì êîëè÷åñòâå, à 
òàêæå ÷àñòü æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ â âèäå ïàðîâ ìîãóò íàõîäèòüñÿ â âåðõ-
íåé ÷àñòè ñòðóêòóðû. 

Âûñîêèå äàâëåíèÿ óâåëè÷èâàþò ïëîòíîñòü ãàçà, è â ñæàòîì ãàçå ñîç-
äàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàñòâîðåíèÿ íåôòè. Ïðè çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ãàçà 
âñÿ íåôòü ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàñòâîðåííîé. Åñëè æå ãàçà ìàëî ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îáúåìîì íåôòè, òî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì äàâëåíèè ãàç ìîæåò ïîëíî-
ñòüþ ðàñòâîðèòüñÿ â íåôòè, îáðàçóÿ îäíîôàçíóþ (æèäêóþ) ñìåñü. Ïîýòîìó 
ãàçîíåôòÿíûå çàëåæè ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷èñòî ãàçîâûå, ãàçîíåôòÿíûå (ñ ãàçî-
âîé øàïêîé è íåôòÿíîé îòîðî÷êîé), íåôòÿíûå (ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì 
ïîïóòíîãî ãàçà) è ãàçîêîíäåíñàòíûå. 

Â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòåé îïðåäåëÿþò-
ñÿ èõ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (íàëè÷èå ïàðàôèíà, ñìîë, ÏÀÂ è ò.ä.). 

Ïî ýëåìåíòàðíîìó ñîñòàâó áîëüøèíñòâî íåôòåé áîëåå ÷åì íà 99 % ñî-
ñòîÿò èç óãëåðîäà è âîäîðîäà. Ïðèñóòñòâóþò òàêæå êèñëîðîä, àçîò, ñåðà 
(èíîãäà â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ), â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ õëîð, éîä, 
ôîñôîð, ìûøüÿê, êàëèé, íàòðèé, êàëüöèé, ìàãíèé. 

Â íåôòÿõ íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû óãëåâîäîðîäû ìåòàíîâîãî 
èëè ïàðàôèíîâîãî ðÿäà (ÑïÍ2ï+2) è ïîëèìåòèëåíîâûå óãëåâîäîðîäû èëè 
íàôòåíû (ÑïÍ2ï). Ïî÷òè âñåãäà â íåôòÿõ ïðèñóòñòâóþò àðîìàòè÷åñêèå óãëå-
âîäîðîäû. Êîëè÷åñòâî íàôòåíîâûõ êèñëîò, àñôàëüòåíîâ, ñìîë íåçíà÷èòåëü-
íî. Íà ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòåé ðàçäåëà â ïëàñòå è íà ðàñïðåäåëåíèå æèäêî-
ñòåé è ãàçîâ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïëàñòà ñóùåñòâåííî âëèÿþò íàëè÷èå 
êèñëîðîäà è ñåðîñîäåðæàùèå âåùåñòâà, ÷òî îáóñëîâëèâàåòñÿ âûñîêîé ïî-
âåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ áîëüøèíñòâà êèñëîðîä- è ñåðîñîäåðæàùèõ ñî-
åäèíåíèé íåôòè. 

Ïàðàôèí íå ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, íî ðàñòâîðÿåòñÿ â ýôèðå, õëîðîôîð-
ìå, áåíçîëå, ìèíåðàëüíûõ ìàñëàõ. Ïëîòíîñòü ÷èñòîãî ïàðàôèíà êîëåáëåò- 
ñÿ îò 907 äî 915 êã/ì3 ïðè òåìïåðàòóðå 15 Ñ. 

Ïàðàôèíû èìåþò ñîñòàâ Ñ17–Ñ35 ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 27–71 Ñ. 
Íåôòÿíûå öåðåçèíû èìåþò ñîñòàâ Ñ36–Ñ55; òåìïåðàòóðà èõ ïëàâëåíèÿ 65–
88 Ñ. Öåðåçèí è ïàðàôèí èìåþò ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â íåô-
òåïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå èçâåñòíî íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïðåäó-
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ïðåæäåíèÿ îòëîæåíèé ïàðàôèíîâ íà ñòåíêàõ òðóá è áîðüáû ñ ýòèì îñëîæ-
íåíèåì. 

Êèñëîðîä ñîäåðæèòñÿ â ñìîëèñòûõ è êèñëûõ âåùåñòâàõ íåôòè (íàôòå-
íîâûå è æèðíûå êèñëîòû, ôåíîëû). Íàôòåíîâûå êèñëîòû (èõ ñîäåðæàíèå  
â íåôòÿõ íå ïðåâûøàåò 2 %) èìåþò îáùóþ ýìïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó        
ÑïÍ2ï–2Î2. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî æèäêèå, ëèáî êðèñòàëëè÷åñêèå 
âåùåñòâà, ìàëî ðàñòâîðèìûå â âîäå è èìåþùèå âûñîêóþ ïëîòíîñòü. Â ïðè-
ñóòñòâèè âîäû ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå íàôòåíîâûå êèñëîòû âûçû-
âàþò êîððîçèþ îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ, æèðíûõ êèñëîò è èõ ïðîèçâîäíûõ â íåôòè íå 
ïðåâûøàåò 5–10 % îò ñîäåðæàíèÿ íàôòåíîâûõ êèñëîò. 

Íåôòè ÑÍÃ ñîäåðæàò ñåðó â êîëè÷åñòâå îò äîëåé ïðîöåíòà äî 5–6 %. 
Îíà âõîäèò â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé, íî âñòðå÷àåòñÿ è â 
ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè. Èç îðãàíè÷åñêèõ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé â íåôòÿõ 
îáíàðóæåíû ìåðêàïòàíû (R = SH), ñóëüôèäû, äèñóëüôèäû è äð. Âñå ýòè ñîå-
äèíåíèÿ â íåôòè – âðåäíûå ïðèìåñè. 

Àñôàëüòîñìîëèñòûå âåùåñòâà íåôòè â íåôòÿõ ñîäåðæàòñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 1 äî 40 %. Ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â ñîñòàâ 
êîòîðûõ âõîäÿò óãëåðîä, âîäîðîä, êèñëîðîä, ñåðà è àçîò. Ñîñòàâëÿþùèå  
àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì.      
Ïëîòíîñòü àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ íåôòè êîëåáëåòñÿ îò 1000 äî        
1070 êã/ñì3. 

Ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû íåôòè äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: ìàëîñåðíèñòûå 
(ïðè ñîäåðæàíèè ñåðû íå áîëåå 0,5 %) è ñåðíèñòûå (ñîäåðæàíèå ñåðû ïðå-
âûøàåò 0,5 %). 

Íåôòü îáëàäàåò óïðóãîñòüþ, ò.å. ñïîñîáíîñòüþ èçìåíÿòü ñâîé îáúåì 
ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî äàâëåíèÿ. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì 
ñæèìàåìîñòè í (ì

2/Í): 

í
1 ,V
V p




    

ãäå V – èñõîäíûé îáúåì íåôòè, ì3; V – èçìåíåíèå îáúåìà íåôòè, ì3;     
ð – èçìåíåíèå äàâëåíèÿ, Í/ì2. 

Êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè çàâèñèò îò ñîñòàâà íåôòè, òåìïåðàòóðû è 
àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ. Íåôòè, íå ñîäåðæàùèå ðàñòâîðåííîãî ãàçà, èìåþò 
íèçêèé êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè (4–7)10–10 ì2/Í. Íåôòè ñî çíà÷èòåëü-
íûì ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðåííîãî ãàçà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì êî-
ýôôèöèåíòîì ñæèìàåìîñòè. 

Âÿçêîñòü íåôòåé óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ãàçà, òåìïå-
ðàòóðû; óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè íåôòè ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ çàìåòíî ëèøü ïðè 
äàâëåíèÿõ âûøå äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âÿçêîñòè 
íåôòåé â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé èçìåíÿþòñÿ â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò ìíîãèõ ñîòåí ìÍñ/ì2 äî äåñÿòûõ äîëåé ìÍñ/ì2 (îò 
íåñêîëüêèõ ïóàç äî äåñÿòûõ äîëåé ñàíòèïóàçà). 

Ãàçû. Â íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè ñîâìåñòíî ñ íåôòüþ ñîäåðæèòñÿ 
ãàç; îí ìîæåò áûòü â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè èëè â âèäå ñâîáîäíîãî ãàçà. 
Ýòè ãàçû íàçûâàþòñÿ ïîïóòíûìè (íåôòÿíûìè). Óãëåâîäîðîäíûå ãàçû, çàëå-
ãàþùèå â ïëàñòàõ, íå ñîäåðæàùèõ íåôòü, íàçûâàþò ïðèðîäíûìè (ñâîáîä-
íûìè), à ìåñòîðîæäåíèÿ – ÷èñòî ãàçîâûìè. 

Èçâåñòíû çàëåæè ñ ðàñòâîðåííûì ãàçîì â ïëàñòîâûõ âîäàõ; îíè ïîêà 
ïðàêòè÷åñêè íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ (êðîìå ßïîíèè è Êèòàÿ). 
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Ñðåäè ïðèðîäíûõ óãëåâîäîðîäîâ âûäåëÿþò òðè îñíîâíûå ãðóïïû       
(Ð.È. Âÿõèðåâ, Þ.Ï. Êîðîòàåâ, Í.È. Êàáàíîâ). 

1. Ìåòàíîâûå ïàðàôèíîâûå óãëåâîäîðîäû (àëêàíû) ñ îáùåé ôîðìóëîé 
ÑïÍ2ï+2. Ýòî ïðåäåëüíûå íàñûùåííûå ñîåäèíåíèÿ. Ýòè ãàçû, êàê ïðàâèëî, 
ñîñòîÿò íà 90–98 % èç ìåòàíà (ÑÍ4). Ñðåäè òÿæåëûõ ãàçîîáðàçíûõ óãëåâî-
äîðîäîâ â ñîñòàâå ïðèðîäíîãî ãàçà ïðåîáëàäàþò ýòàí è ïðîïàí; â ìåíüøèõ 
êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàòñÿ áóòàí, ïåíòàí, ãåïòàí è áîëåå òÿæåëûå óãëåâîäî-
ðîäû. Îíè îáðàçóþò ñ ìåòàíîì åäèíûé ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä, è èõ íàçûâàþò 
ãîìîëîãàìè ìåòàíà. Áóòàí è áîëåå òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû èìåþò èçîìåðû. 
Íåêîòîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà àëêàíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.1. 

2. Íàôòåíîâûå óãëåâîäîðîäû – àëêåíû (öèêëàíû) ñ îáùåé ôîðìóëîé 
ÑïÍ2ï. Ýòî íåïðåäåëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Íî áëàãîäàðÿ çàìûêàíèþ óãëåâîäî-
ðîäíîé öåïè â êîëüöî îíè èìåþò íàñûùåííûé õàðàêòåð. Ñðåäè òÿæåëûõ 
ãàçîîáðàçíûõ óãëåâîäîðîäîâ íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû (àëêåíû) îáíàðó-
æèâàþòñÿ â âèäå ñëåäîâ èëè â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Ñðåäè íèõ ÷àñòî 
âñòðå÷àåòñÿ ýòèëåí Ñ2Í2. Â ýòó æå ãðóïïó âõîäÿò ïðîïèëåí Ñ3Í6 è áóòèëåí 
Ñ4Í8. Ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè âñå îíè ãàçû. 

3. Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, èëè àðåíû, ñ ïðîñòåéøåé ôîðìóëîé 
ÑïÍ2ï–6 ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå àðîìàòè÷åñêîå ÿäðî áåíçîëà. Îíè ÷àñòî 
âõîäÿò â ñîñòàâ êîíäåíñàòà ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïðèðîäíûå ãàçû ñîñòîÿò èç óãëåâîäîðîäîâ ìåòàíîâîãî ðÿäà, à òàêæå 
àçîòà (N2), óãëåêèñëîãî ãàçà (ÑÎ2), ñåðîâîäîðîäà (Í2S), èíåðòíûõ ãàçîâ: ãå-
ëèÿ (Íå), àðãîíà (Ar), êðèïòîíà (Kr), êñåíîíà (Õå); ðòóòè. Ñîäåðæàíèå ìåòà-
íà ÷àñòî ïðåâûøàåò 85–98 %. Ñîäåðæàíèå àçîòà â ïðèðîäíîì ãàçå íå ïðå-
âûøàåò 10 % (îáû÷íî 2–3 %); ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà ìåíÿåòñÿ îò 
äîëåé ïðîöåíòà äî 10–25 %. Êîëè÷åñòâî ñåðîâîäîðîäà êîëåáëåòñÿ îò 0 äî 
20 % (èíîãäà áîëüøå). 

Ïðèðîäíûå ãàçû ïîäðàçäåëÿþò íà: 
ñóõîé ãàç ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ, äîáû-

âàåìûé èç ÷èñòî ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé; 
ñìåñü ñóõîãî ãàçà, ïðîïàí-áóòàíîâîé ôðàêöèè (ñæèæåííîãî ãàçà) è ãà-

çîâîãî áåíçèíà, äîáûâàåìóþ âìåñòå ñ íåôòüþ; 
ñóõîé ãàç è æèäêèé óãëåâîäîðîäíûé êîíäåíñàò, äîáûâàåìûå èç ãàçî-

êîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Óãëåâîäîðîäíûé êîíäåíñàò ñîñòîèò èç 
áîëüøîãî ÷èñëà òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ öåííåéøèì ñûðüåì 
íåôòåõèìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Ìåòàí î÷åíü óñòîé÷èâ. Îí ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ áåç èçìåíåíèé ñîòíè 
ìèëëèîíîâ ëåò. Ïðè óòå÷êå ìåòàíà è äîñòèæåíèè åãî êîíöåíòðàöèè (ïî 
îáúåìó) â âîçäóõå 5,35 % ëþáàÿ èñêðà âûçûâàåò âçðûâ. Ìåòàí è åãî ãîìî-
ëîãè ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå è íåôòè. Åãî ðàñòâîðèìîñòü ðàñòåò ñ ïîâûøåíè-
åì äàâëåíèÿ. Âÿçêîñòü ãàçîâ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ èõ ñîñòîÿíèå, èçìåíÿåòñÿ ñëîæíûì îáðàçîì. Äèíàìè÷å-
ñêàÿ âÿçêîñòü  ãàçà ñâÿçàíà ñ åãî ïëîòíîñòüþ ã, ñðåäíåé äëèíîé ñâîáîäíî-
ãî ïóòè  è ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ìîëåêóë v : 

/3.v     

Ýòà ôîðìóëà îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ãàçà îò 
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, òàê êàê ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ ïëîòíîñòü ãàçà 
âîçðàñòàåò, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà 
ìîëåêóë, à ñêîðîñòü èõ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû 
âÿçêîñòü ãàçà âîçðàñòàåò. 
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Êëàññèôèêàöèÿ äîëîò äëÿ ñïëîøíîãî áóðåíèÿ 

Ñîâðåìåííûå äîëîòà äëÿ ñïëîøíîãî áóðåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî âîçäåé-
ñòâèþ íà çàáîé è ïî ñâîåìó êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ. Âñå äîëîòà äëÿ 
ñïëîøíîãî áóðåíèÿ ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâ-
íûå ãðóïïû: 

1) äîëîòà ëîïàñòíûå, ðåæóùèå è ñêàëûâàþùèå ïîðîäó; 
2) äîëîòà øàðîøå÷íûå ñî ñëàáî êîíè÷åñêèìè (ïî÷òè öèëèíäðè÷åñêè-

ìè) øàðîøêàìè, îäíîâðåìåííî ñêàëûâàþùèå è äðîáÿùèå ïîðîäó; 
3) äîëîòà ñ êîíè÷åñêèìè øàðîøêàìè, âåðøèíû êîòîðûõ ëåæàò ó öåí-

òðà äîëîòà èëè âáëèçè íåå, ñîáèðàåìûå íà ëàïàõ ñ êîíñîëüíûìè öàïôàìè, 
ãëàâíûì îáðàçîì äðîáÿùèå ïîðîäó; 

4) îäíî-, äâóõ-, òðåõ-, ÷åòûðåõøàðîøå÷íûå. 
Ãîðíûå ïîðîäû ðàçðóøàþòñÿ äîëîòàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ìîäåëåé è 

ðàñøèðèòåëÿìè. Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èëè øàðîøå÷íûå äîëîòà. Èìè åæåãîäíî âûïîëíÿþòñÿ îêîëî 90 % îáúåìà 
ïðîõîäêè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è çà ðóáåæîì. Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ øàðîøå÷íûå äîëîòà áûâàþò îäíî-, äâóõ-, òðåõ-, ÷åòûðåõ-, 
øåñòè- è ìíîãîøàðîøå÷íûå. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí òðåõøàðîøå÷íûé 
âàðèàíò äîëîòà. Êîíñòðóêöèÿ òàêîãî äîëîòà îòëè÷àåòñÿ íàèëó÷øåé âïèñû-
âàåìîñòüþ â êðóãëîå ñå÷åíèå ñêâàæèí òðåõ êîíè÷åñêèõ øàðîøåê, îáåñïå-
÷èâàþùèõ îïòèìàëüíîå öåíòðèðîâàíèå è óñòîé÷èâîñòü äîëîòà è ò.ä. 

3.1.   

Ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñíîãî òðåõøàðîøå÷íîãî äîëîòà (â îò-
ëè÷èå îò ñåêöèîííîãî è áåñêîðïóñíîãî) ñ öåíòðàëüíîé ïðîìûâêîé ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 3.1, à (áåç ñîïåë) è íà ðèñ. 3.1, á (ñ ñîïëàìè). 

Äîëîòî ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óçëîâ: ëèòîãî êîðïóñà 1, ëàï 2, 
óçëà îïîð, âêëþ÷àþùåãî öàïôó 3 è ïîäøèïíèêè 4–6, øàðîøåê 7 è î÷è-
ùàþùåãî èëè ïðîìûâî÷íîãî óçëà. Â ñîñòàâ ïîñëåäíåãî ìîãóò âõîäèòü ñîïëà 
8 è 9, ôîðìèðóþùèå âûñîêîíàïîðíûé ïîòîê áóðîâîãî ðàñòâîðà, à òàêæå 
êàíàëû 10 (ðèñ. 3.1, á), ïðîñâåðëåííûå â êîðïóñå 1. Âåðõíÿÿ ÷àñòü 11 êîð-
ïóñà îáû÷íî íàçûâàåòñÿ ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêîé, òàê êàê îíà ñëóæèò 
äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ïåðåâîäíèêó èëè íèæíåìó êîíöó áóðèëüíîé êîëîííû. 
Â äàííîì ñëó÷àå îíà âûïîëíåíà â âèäå ìóôòû ñ âíóòðåííåé êîíè÷åñêîé 
ðåçüáîé 12. 

Íà íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 îáû÷íî ïðåäóñìîòðåíû ïàçû, â êîòîðûå 
âñòàâëÿþò ëàïû 2 ñî ñìîíòèðîâàííûìè øàðîøêàìè. Ëàïû ïðèâàðèâàþò ê 
êîðïóñó 1 ïðî÷íûìè ñâàðíûìè øâàìè. 



 47 

 
 

Ðèñ. 3.1. Êîðïóñíîå øàðîøå÷íîå äîëîòî: 
à – ÄÇ94Ñ; á – ÄÇ94Ã 

 
Êîíñòðóêöèÿ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 3.1, õàðàêòåðíà äëÿ îòå÷åñòâåííûõ 

äîëîò äèàìåòðîì 394 ìì è áîëåå; áîëüøèíñòâî òðåõøàðîøå÷íûõ äîëîò âû-
ïîëíÿþòñÿ ñåêöèîííûìè. Âíåøíèé âèä è âíóòðåííèå ýëåìåíòû ñåêöèîííî-
ãî òðåõøàðîøå÷íîãî äîëîòà ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 3.2 è 3.3. 

Ñåêöèîííîå øàðîøå÷íîå äîëîòî ñîáèðàåòñÿ èç ñåêöèé, ñâàðèâàåìûõ 
âìåñòå ïî âñåìó íàðóæíîìó êîíòóðó ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè ýòîì 
âåðõíèå ñåãìåíòíûå ÷àñòè ñåêöèé îáðàçóþò ïðèñîåäèíèòåëüíóþ ãîëîâêó 1, 
íà êîòîðîé çàòåì íàðåçàåòñÿ êîíè÷åñêàÿ íàðóæíàÿ (íèïïåëüíàÿ) ðåçüáà 
(ñì. ðèñ. 3.2). Ñðåäíÿÿ ÷àñòü äîëîòà ñîñòàâëÿåò òàêæå åäèíîå öåëîå â ðå-
çóëüòàòå ñâàðèâàíèÿ ëàï 3. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ëàï 3 ïðåäóñìîòðåíû 
ïðèëèâû 12, êðîìêè è ðåáðà æåñòêîñòè, à òàêæå îêðóãëûå ïîëóöèëèíäðè-
÷åñêèå ïðèëèâû («áîáûøêè») 2 ïîä ïðîìûâî÷íûå ñîïëà (íàñàäêè) 10. 

Â ÑÍÃ ñîïëà èçãîòîâëÿþò îáû÷íî èç ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. 
Ñîïëà 10 çàêðåïëÿþò ïðè ïîìîùè óäåðæèâàþùåãî çàìêà (â äàííîì ñëó÷àå 
ñòîïîðíîãî êîëüöà 9). Ãåðìåòèçàöèÿ çàçîðà ìåæäó ñîïëîì è âíóòðåííåé 
ñòåíêîé ïîëîñòè (ãíåçäî ïðîëèâà 2) îáåñïå÷èâàåòñÿ îáû÷íî ðåçèíîâûì óï-
ëîòíåíèåì 13. Êîçûðåê 7 ëàïû îáû÷íî (êàê è â ïðèâåäåííîì ñëó÷àå) çà-
ùèùàåòñÿ àíòèàáðàçèâíûì ïîêðûòèåì 8, ïðèáëèæåííûì ê òîðöó 4 øàðîø-
êè è åå òûëüíîé ÷àñòè 6, íàçûâàåìîé ÷àñòî îáðàòíûì êîíóñîì. Íà òûëüíîé 
÷àñòè 6 øàðîøêè òàêæå íàïëàâëÿþò çàùèòíîå ïîêðûòèå ñ õîðîøî ñîïðî-
òèâëÿþùåéñÿ àáðàçèâíîìó èçíîñó êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ 5, ðàçäå-
ëÿåìîé îäíîé èç êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñà øàðîøêè. Âåðøèíà 
ïåðâîé øàðîøêè â äàííîì ñëó÷àå, êàê è ó äîëîòà ñî ñòàëüíûì âîîðóæåíè-
åì íåêîòîðûõ äðóãèõ òèïîâ, âûïîëíÿåòñÿ ñ ëîïàòîâèäíûìè ýëåìåíòàìè è 
íàçûâàåòñÿ ëîïàòêîé 28. 

Ðÿä ïîðîäîðàçðóøàþùèõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïðèìåðíî ïî îä-
íîé îêðóæíîñòè, íàçûâàåòñÿ âåíöîì. Âåíåö 22, íàõîäÿùèéñÿ íà ïåðèôåðèè 
(ó îñíîâàíèÿ) øàðîøêè, íàçûâàåòñÿ ïåðèôåðèéíûì èëè êàëèáðóþùèì, ïî-
ñêîëüêó îí íå òîëüêî óãëóáëÿåò çàáîé, íî è êàëèáðóåò ñòåíêó ñêâàæèíû. 
Ñðåäíèå 21 è ïðèâåðøèííûå 20 âåíöû ïðèíÿòî íàçûâàòü îñíîâíûìè. Îñ-
íîâíûìè êîíóñàìè øàðîøåê óñëîâíî èìåíóþò êîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè, 
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íàõîäÿùèåñÿ íå íà òûëüíîé, à íà ïåðåäíåé (îñíîâíîé) ñòîðîíå øàðîøêè, 
áëèæå ê âåðøèíå; îò íèõ íà÷èíàþò ïîñòðîåíèå øàðîøêè. Ðàçëè÷àþò òàêæå 
ïðîìåæóòî÷íûå äîïîëíèòåëüíûå êîíóñû, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó îñíîâíûì 
è îáðàòíûì êîíóñîì â äâóõ- è òðåõêîíóñíûõ øàðîøêàõ. 

×àñòü êîíóñà 16 øàðîøêè, ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó äâóìÿ âåíöàìè, íà-
çûâàåòñÿ ìåæâåíöîâîé ðàñòî÷êîé 30. Åñëè îíà âûïîëíÿåòñÿ â âèäå óçêîãî, 
íî çíà÷èòåëüíîãî óãëóáëåíèÿ ìåæäó âåíöîâûìè ïîÿñêàìè, íàä êîòîðûìè 
âûñòóïàþò ðàáî÷èå ïîðîäîðàçðóøàþùèå ýëåìåíòû, òî â ýòîì ñëó÷àå åå 
èíîãäà íàçûâàþò êîëüöåâîé êàíàâêîé. 

Ñòàëüíîé âûôðåçèðîâàííûé ïîðîäîðàçðóøàþùèé ýëåìåíò øàðîøêè 
ïðèíÿòî íàçûâàòü çóáîì èëè ðåæå çóáöîì, à òâåðäîñïëàâíûé âñòàâíîé (èç-
ãîòîâëåííûé èç ñïåêàåìîãî îáû÷íî êàðáèäîâîëüôðàìîâîãî ïîðîøêà) – 
çóáêîì èëè øòûðåì 29 (ñì. ðèñ. 3.2). Óãëóáëåíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè 
çóáüÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà îäíîì è òîì æå âåíöå, íàçûâàþò îáû÷íî âû-
åìêîé 23. Çíà÷èòåëüíóþ âûåìêó, îáðàçîâàííóþ íà ìåñòå îäíîãî-äâóõ       
ñðåçàííûõ çóáüåâ èëè ñáîêó îäíîãî èç íèõ, ïðèíÿòî íàçûâàòü âûôðåçè-
ðîâêîé. 

Íèæíÿÿ ÷àñòü 18 çóáà – îñíîâàíèå, à âåðõíÿÿ 19 – âåðøèíà. Ðåáðà 
ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé âåðøèíû çóáà, à íåðåäêî è âñþ âåðøèíó ïîëíî-
ñòüþ íåïðàâèëüíî îáîáùàþò åäèíûì íàçâàíèåì «ðåæóùàÿ êðîìêà». 

Ïîâåðõíîñòü 26 çóáà, îáðàùåííóþ ê ïåðèôåðèè – ê ïåðèôåðèéíîìó 
âåíöó øàðîøêè, ïðèíÿòî íàçûâàòü îáû÷íî íàðóæíîé ñòîðîíîé, à ïîâåðõ-
íîñòü 27, îáðàùåííóþ ê âåðøèíå, – âíóòðåííåé ñòîðîíîé çóáà. Ïîâåðõ-
íîñòü 25, îáðàùåííàÿ ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ øàðîøêè, íàçûâàåòñÿ íà-
áåãàþùåé èëè ïåðåäíåé ãðàíüþ (ðåæå ïåðåäíåé ñòîðîíîé èëè ïåðåäíèì 

Ðèñ. 3.2. Ñåêöèîííîå òðåõøà-
ðîøå÷íîå äîëîòî òèïà XV 
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êðûëîì çóáà), à ïîâåðõíîñòü 24, íàïðàâëåííàÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðî-
íó, – òûëüíîé èëè çàäíåé ãðàíüþ (ñòîðîíîé). Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ñòàëü-
íûõ çóáüåâ øàðîøêè è äðóãèõ áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ ýëåìåíòîâ äîëîòà 
íåðåäêî çàùèùàþòñÿ íàïëàâëÿåìûì àíòèàáðàçèâíûì ïîêðûòèåì. 

Íà âåðõíåì òîðöå ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè 1 âûáèâàþò ðàçìåð, çà-
âîäñêîé íîìåð è òèï äîëîòà, òîâàðíûé çíàê è íîìåð ïàðòèè äîëîò. 

Øèðîêèé ïðîõîäíîé êàíàë, îãðàíè÷åííûé âíóòðåííèìè ñòåíêàìè ãî-
ëîâêè 1, ïðèíÿòî íàçûâàòü âíóòðåííåé ïîëîñòüþ 14 äîëîòà, à çàïëå÷èêè     
15 – óïîðíûì óñòóïîì (òîðöîì), êîòîðûé îáû÷íî èìååò ñêîøåííóþ      
ôàñêó. 

Íà ðèñ. 3.2 âèäíû òàêæå êðûøêà 17 êîìïåíñàòîðà è ïðåäîõðàíèòåëü-
íûé ñáðàñûâàþùèé îáðàòíûé êëàïàí 11 àâòîíîìíîé ãåðìåòèçèðîâàííîé 
ïðèíóäèòåëüíîé ñèñòåìû ñìàçêè ýëåìåíòîâ îïîðû øàðîøêè. 

Âíóòðåííèå ýëåìåíòû äîëîòà ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.3, à è á, à êðûøêà 
èëè ïðîáêà 20 êîìïåíñàòîðà 25 – íà ðèñ. 3.3, á. Îïîðà øàðîøêè äîëîòà 
îáû÷íî ñîñòîèò èç êîíñîëüíîé öàïôû 2, ñîñòàâëÿþùåé åäèíîå öåëîå ñ ëà-
ïîé 15, è ïîäøèïíèêîâ, ïîçâîëÿþùèõ øàðîøêå ïðè âðàùåíèè äîëîòà ñâî-
áîäíî âðàùàòüñÿ îòíîñèòåëüíî öàïôû è ïåðåäàâàòü îñåâûå è ðàäèàëüíûå 
íàãðóçêè. Îäèí èç ïîäøèïíèêîâ îäíîâðåìåííî ñ îòìå÷åííûìè ôóíêöèÿìè 
âûïîëíÿåò òàêæå ðîëü çàïèðàþùåãî, ôèêñèðóþùåãî óñòðîéñòâà, óäåðæè-
âàþùåãî øàðîøêó íà öàïôå îò ïðîäîëüíîãî ñìåùåíèÿ. Ïîýòîìó òàêîé 
ïîäøèïíèê íàçûâàþò çàìêîâûì. Êàê ïðàâèëî, îí âûïîëíÿåòñÿ â âèäå øà-
ðèêîïîäøèïíèêà 12. Åãî øàðû çàâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå ãíåçäî ÷åðåç 
öèëèíäðè÷åñêèé ïðîõîä 16, ïðîñâåðëèâàåìûé â öàïôå è çàïèðàåìûé ïîñëå 
èõ óñòàíîâêè ñïåöèàëüíîé äåòàëüþ, íàçûâàåìîé çàìêîâûì ïàëüöåì 18. Ýòà 
äåòàëü èìååò ôîðìó øòûðÿ, à âûïîëíÿåò ðîëü ïðîáêè, çàõîäÿùåé â ïðîõîä 
16 è íå ïîçâîëÿþùåé øàðàì âûêàòûâàòüñÿ èç áåãîâîé äîðîæêè 10. 

Â ïàëüöå 18 íà îäíîì åãî êîíöå (ïåðåäíåì) âûòà÷èâàåòñÿ ñôåðè÷åñêèé 
âûðåç 17, òî÷íî ñîîòâåòñòâóþùèé (ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå ïàëüöà ñ 

 
 

Ðèñ. 3.3. Âíóòðåííèå ýëåìåíòû øàðîøå÷íîãî äîëîòà: 
à – ýëåìåíòû îïîðû øàðîøêè; á – ñåêöèÿ äîëîòà ñ ãåðìåòèçèðîâàííîé îïîðîé 
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öàïôîé) ïðîôèëþ âíóòðåííåé áåãîâîé äîðîæêè 10 çàìêîâîãî ïîäøèïíèêà, 
à íà äðóãîì – êàíàâêà 19 ïîä ñâàðî÷íûé øîâ, ôèêñèðóþùèé ïðàâèëüíîå 
ïîëîæåíèå ïàëüöà è ïðåïÿòñòâóþùèé åãî ñìåùåíèþ è âûïàäåíèþ. 

Ïî îáåèì ñòîðîíàì çàìêîâîãî ïîäøèïíèêà îáû÷íî ìîíòèðóþò áîëü-
øîé è ìàëûé ïîäøèïíèêè. Áîëüøîé ïîäøèïíèê ó ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ è 
çàðóáåæíûõ äîëîò ñîñòîèò èç áåãîâîé äîðîæêè 14, ðîëèêîâ 13 è íàïðàâ-
ëÿþùèõ ïëîñêîñòåé 1. Îí îòäåëÿåòñÿ îò çàìêîâîãî øàðèêîâîãî ïîäøèïíè-
êà áóðòèêîì 11. 

Ìàëûé ïîäøèïíèê ÷àùå âñåãî âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ïîäøèïíèêà 
ñêîëüæåíèÿ ñ âòóëêîé 4, êîòîðàÿ âïðåññîâûâàåòñÿ â ãíåçäî 8, âûñâåðëè-
âàåìîå â øàðîøêå. Âòóëêó 4 ÷àñòî íàçûâàþò ôðèêöèîííîé. Òîðöîâàÿ (êîí-
öåâàÿ) 3 è áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòè öàïôû íà ó÷àñòêå ýòîãî ïîäøèïíèêà, êàê 
ïðàâèëî, íàïëàâëÿþòñÿ òîíêèì àíòèàáðàçèâíûì ïîêðûòèåì. 

Â ñîñòàâ îïîðû, êàê ïðàâèëî, âõîäèò òàêæå ïîäøèïíèê 9 â âèäå ïëàí-
øàéáû ñ íàêàòêîé 6 ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è ñî øëèôîâàííûì äíèùåì 5. 
Ïîäïÿòíèê âïðåññîâûâàþò â ñîîòâåòñòâóþùåå åìó ãíåçäî 7, âûñâåðëåííîå 
â äíèùå øàðîøêè. Åãî íåðåäêî íàçûâàþò êîíöåâûì óïîðíûì ïîäøèïíè-
êîì, îäíàêî ïîä êîíöåâûì ïîäøèïíèêîì òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ìàëûé 
ïîäøèïíèê ñ ôðèêöèîííîé âòóëêîé 4 èëè âåñü êîìïëåêñ ýëåìåíòîâ ñêîëü-
æåíèÿ, âêëþ÷àÿ âòóëêó 4 è ïîäïÿòíèê 9. 

Â ñëó÷àå, åñëè îïîðà äîëîòà ãåðìåòèçèðîâàíà (ñì. ðèñ. 3.3, á) â åå ñî-
ñòàâ ÷àùå âñåãî âêëþ÷àþò òàêæå ñàëüíèêîâîå óïëîòíåíèå 23, ãèáêóþ äèà-
ôðàãìó 21 (ÿâëÿþùóþñÿ îñíîâíîé äåòàëüþ êîìïåíñàòîðà), çàïîëíÿåìûé 
ñìàçêîé ðåçåðâóàð (èëè ëóáðèêàòîð) 24, êàíàëû äëÿ ñìàçêè 22 è êðûøêó 
èëè ïðîáêó 20, ïåðåêðûâàþùóþ ïîëîñòü ðåçåðâóàðà 24. 

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí âûïóñêàþò-
ñÿ îäíî-, äâóõ- è òðåõøàðîøå÷íûå äîëîòà. 

Îäíîøàðîøå÷íûå äîëîòà. Ýòè äîëîòà ðàçðàáîòàíû â ÑåâÊàâÍÈÏÈ. 
Âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó êëàññó (ñ òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæåíèåì) è îä-
íîìó òèïó Ñ3 (ïî ïðåæíåìó îáîçíà÷åíèþ Ñ1) – äëÿ ñðåäíèõ, ïðåèìóùåñò-
âåííî êàðáîíàòíûõ, õðóïêèõ ïîðîä, òàêèõ êàê äîëîìèòû, êîíãëîìåðàòû, 
èçâåñòíÿêè è äð. 

Ïî ñâîèì êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà ìîäèôè-
êàöèè (ðèñ. 3.4, à–ã). Îäíîøàðîøå÷íîå äîëîòî ñîñòîèò èç êîðïóñà ñ ïðè-
ñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêîé, ëàïû è ñôåðè÷åñêîé øàðîøêè. Ïðîìûâî÷íîå 
óñòðîéñòâî â âèäå ñêâîçíîãî ïåðèôåðè÷åñêîãî îòâåðñòèÿ ïðîñâåðëèâàåòñÿ 

 
 
Ðèñ. 3.4. Ìîäèôèêàöèÿ îòå÷åñòâåííûõ îäíîøàðîøå÷íûõ äîëîò: 
à – îñíîâíàÿ (ñåðèéíàÿ); á – ñ êîëüöåâûìè ðàñòî÷êàìè íà øàðîøêå;  – ñ íèæíåé ïðîìûâ-
êîé;  – ñ êîíè÷åñêèìè çóáêàìè; 1 – êîðïóñ äîëîòà; 2 – øàðîøêà 
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â ëàïå íåäàëåêî îò îñíîâàíèÿ öàïôû, íàïðàâëÿþùåãî ñòðóþ ðàñòâîðà ïî 
êàñàòåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè øàðîøêè. 

Êîðïóñ âûïîëíåí ñ óòîëùåííîé êîíñîëüíîé ëàïîé, èçãîòîâëÿåìîé ñ 
öàïôîé, îñü êîòîðîé íàêëîíåíà ïîä óãëîì 30 ê îñè äîëîòà. 

Îïîðà âêëþ÷àåò äâà øàðèêîïîäøèïíèêà, îäèí èç êîòîðûõ âûïîëíÿåò-
ñÿ çàìêîâûì, è äâà ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ. Â íîâîì äîëîòå îñíîâíûå íà-
ãðóçêè íåñóò øàðèêîïîäøèïíèêè. 

Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà. Ýòè äîëîòà ðàçðàáàòûâàåò ÑÊÁ «Ãåîòåõíè-
êè» âìåñòå ñ Âåðõíåñåðãèíñêèì äîëîòíûì çàâîäîì. Èõ ïðèìåíÿþò ãëàâíûì 
îáðàçîì ïðè áóðåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. 

Ñîâðåìåííûå ìîäåëè äâóõøàðîøå÷íûõ äîëîò ìîæíî ðàñïðåäåëèòü íà 
äâà êëàññà, ÷åòûðå òèïà è íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé, îòëè÷àþùèõñÿ îäíà îò 
äðóãîé ïî ñõåìå è êîíñòðóêöèè ïðîìûâî÷íîãî óçëà ëèáî îïîðû øàðîøåê. 

Äîëîòà ïåðâîãî êëàññà èçãîòîâëÿþò äâóõ òèïîâ – Ì è Ñ. 
Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà òèïà Ì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí 

ñïëîøíûì çàáîåì è â ñëàáûõ, íàèáîëåå ìÿãêèõ è âÿçêèõ íåñöåìåíòèðîâàí-
íûõ ïîðîäàõ, òàêèõ êàê ñóãëèíêè, ñëàáûå ãëèíû è ìåðãåëè. Ýòè äîëîòà èç-
ãîòîâëÿþò òðåõ òèïîðàçìåðîâ: Â112ÌÃ, Â132ÌÃ è Â151ÌÃ. 

Äîëîòî Â112ÌÃ âûïîëíÿåòñÿ äâóõñåêöèîííûì (ðèñ. 3.5, à). 
Ñåêöèè (ñì. ðèñ. 3.2 è 3.3, á) ñîïðÿãàþòñÿ ïëîñêîñòÿìè íà ôèêñèðóþ-

ùèõ øòèôòàõ è ñâàðèâàþòñÿ ñâàðíûì øâîì. Óãîë íàêëîíà öàïô ê îñè äî-
ëîòà 5730. Îïîðà êàæäîé øàðîøêè âûïîëíåíà ïî ñõåìå ÑØÐ, ò.å. ïîä-
øèïíèê ñêîëüæåíèÿ – øàðèêîïîäøèïíèê (çàìêîâûé) – ðîëèêîâûé ïîä-
øèïíèê. Øàðîøêè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ ñî ñìåùåíèåì èõ îñåé îòíîñè-
òåëüíî îñåé äîëîòà íà 3 ìì. 

 
 
Ðèñ. 3.5. Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà: 
à – Â112ÌÃ; á – 2Â93Ñ; 1 – ñåêöèÿ ãåðìåòèçèðîâàííîé îïîðû äîëîòà; 2, 6 – áîêîâûå è
öåíòðàëüíîå ïðîìûâî÷íûå îòâåðñòèÿ; 3, 4, 5 – ïîäøèïíèêè øàðèêîâûé, ðîëèêîâûé è ñêîëü-
æåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 
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Ôðåçåðîâàííûå çóáüÿ øàðîøåê – êðóïíûå, çàîñòðåííûå, çàùèùåí-
íûå òâåðäîñïëàâíîé íàïëàâêîé. Òàêîå âîîðóæåíèå îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â î÷åíü ìÿãêèõ è âÿçêèõ ïîðîäàõ. Ïðîìûâêà – 
áîêîâàÿ. Ïðîìûâî÷íûå êàíàëû èíîãäà îñíàùàþò ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèìè 
ñîïëàìè, íàïðàâëÿþùèìè ñòðóè æèäêîñòè â çàçîðû ìåæäó øàðîøêàìè. 

Äîëîòî Â132ÌÃ ñîñòîèò èç äâóõ ñâàðíûõ ñåêöèé. Îñè öàïô è øàðîøåê 
íàêëîíåíû ïîä óãëîì 5730 ê îñè äîëîòà. Îïîðà øàðîøêè âûïîëíåíà ïî 
ñõåìå ØØÐ. Îäèí èç øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêîâ (áîëüøîé) – çàìêîâûé. 
Øàðîøêè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ, îñíàùåíû êðóïíûìè ôðåçåðîâàííûìè 
çóáüÿìè. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè çóáüåâ àðìèðîâàíû çåðíèñòîé òâåðäîñïëàâ-
íîé íàïëàâêîé (ðåëèò Ò3), à óãîë çàîñòðåíèÿ çóáüåâ èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçî-
íå 4836–5150. Ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî – áîêîâîå, ñî ñòðóéíûìè ñî-
ïëàìè. 

Ïðèìåðíî òàêîé æå êîíñòðóêöèåé õàðàêòåðèçóåòñÿ äîëîòî Â151ÌÃ, íî 
ó íåãî ñìåùåíèå îñåé øàðîøåê îòíîñèòåëüíî îñè äîëîòà ñîñòàâëÿåò 5 ìì, à 
çàîñòðåíèå çóáüåâ 45–49. 

Ê òèïó Ñ îòíîñÿòñÿ äîëîòà 2Â93Ñ è 2Â112ÑÌ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
áóðåíèÿ ñêâàæèí â ñðåäíèõ ïîðîäàõ, òàêèõ êàê èçâåñòíÿêè, àðãèëëèòû, 
àëåâðîëèòû, óïëîòíåííûå ãëèíû, ìåðãåëè. Äîëîòî 2Â93Ñ (ðèñ. 3.5, á) ñîñòî-
èò èç äâóõ ñâàðíûõ ñåêöèé, ïëîñêîñòü ïðèëåãàíèÿ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà 
ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî øàðîøåê. 

Îñè öàïô øàðîøåê íàêëîíåíû ïîä óãëîì 4730 ê îñè äîëîòà. Øàðîø-
êè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ. Îïîðà øàðîøêè ñîñòîèò èç äâóõ ïîäøèïíèêîâ 
ñêîëüæåíèÿ è îäíîãî øàðèêîâîãî (çàìêîâîãî) ïîäøèïíèêà. Âîîðóæåíèå 
øàðîøåê ïðåäñòàâëåíî âûôðåçåðîâàííûìè ñòàëüíûìè çóáüÿìè, àðìèðî-
âàííûìè ðåëèòîì. Âûñîòà è øàã çóáüåâ – ñðåäíèå, íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì 
ó äîëîò òèïà Ì. Ïðîìûâêà çàáîÿ – öåíòðàëüíàÿ, ÷åðåç îäíî îòâåðñòèå 
êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. 

Äîëîòî 2Â112Ñ ïî îïîðå øàðîøêè àíàëîãè÷íî äîëîòó Â112ÌÃ, à ïî 
âîîðóæåíèþ è ïðîìûâî÷íîìó óñòðîéñòâó – äîëîòó 2Â93Ñ. Îäíàêî ó äîëî-
òà 2Â112Ñ óãîë íàêëîíà öàïô ê îñè äîëîòà ñîñòàâëÿåò 50. 

Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà âòîðîãî êëàññà, ò.å. ñî âñòàâíûì òâåðäî-
ñïëàâíûì (øòûðåâûì) âîîðóæåíèåì, âûïóñêàþò òèïà Ê. Îíè ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â êðåïêèõ è àáðàçèâíûõ ïîðîäàõ. Äîëîòà óêàçàí-
íîãî òèïà âûïóñêàþò äèàìåòðàìè 59, 76, 93 è 112 ìì ïîä øèôðàìè 2Ø59Ê, 
Â76Ê, 4Â93Ê è Ø112Ê ñîîòâåòñòâåííî. Äîëîòà Â76Ê, 4Â93Ê è Ø112Ê îòëè-
÷àþòñÿ îò äîëîòà 2Ø59Ê â îñíîâíîì ðàçìåðàìè ñâîèõ ýëåìåíòîâ. 

Òðåõøàðîøå÷íûå äîëîòà. Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå äîëîòà óêàçàí-
íîé ðàçíîâèäíîñòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà øåñòü ñåðèé: 1ÀÍ (ðèñ. 3.6, à); 2ÀÍ 
èëè ÃÍÓ (ðèñ. 3.6, á); 1ÀÂ (ðèñ. 3.6, "); îïûòíóþ 2ÀÂ; 3ÀÍ (ÃÀÓ); äîëîòà â 
êîíñòðóêòèâíîì è êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè, ñîîòâåòñòâóþùèå îòðàñëåâîé 
íîðìàëè ÎÍ-26-02-128–69 è îòëè÷àþùèåñÿ îò îñòàëüíûõ öåëûìè (áåç äå-
ñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà) ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà â 
èõ øèôðå, íàïðèìåð, Â97Ñ, Â118Ò, Ä394ÌÃ (ñì. ðèñ. 3.1, á) è äð. 

Äîëîòà êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ñåðèé ìîãóò áûòü ëþáîãî êëàññà (ò.å. 
ñî ñòàëüíûì ôðåçåðîâàííûì, øòûðåâûì èëè êîìáèíèðîâàííûì âîîðóæå-
íèåì øàðîøåê), ëþáîãî òèïà è ëþáîé ìîäèôèêàöèè. Ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â òåõíîëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ, à òàêæå â êîíñòðóêöèè îïîðû è èõ ýëå-
ìåíòîâ è ÷àñòè÷íî â ðàçìåðàõ äîëîò. 

Äîëîòà ñåðèè 1ÀÍ ïðåäíàçíà÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ íèçêîîáî-
ðîòíîãî (íà ÷òî óêàçûâàåò ëèòåðà Í â îáîçíà÷åíèè ñåðèè) ñïîñîáà áóðåíèÿ. 
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Ðèñ. 3.6. Òðåõøàðîøå÷íûå äîëîòà 
 
 
Èõ ïðèìåíÿþò ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè ñ âèíòîâûì èëè äðóãèì çàáîéíûì 
äâèãàòåëåì, âðàùàþùèì äîëîòî ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ÷àñòîòîé âðà-
ùåíèÿ (äî 350 îá/ìèí). Äîëîòà äàííîé ñåðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé 
òî÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ (ëèòåðà À â îáîçíà÷åíèè ñåðèè), óäëèíåííîé ïðè-
ñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáîé, à òàêæå îòêðûòîé, íå çàùèùåííîé îò øëàìà íå-
ãåðìåòèçèðîâàííîé îïîðîé, âûïîëíåííîé ïî ñõåìå ÐØÑ (òî÷íåå, áîëüøîé 
ðîëèêîïîäøèïíèê – çàìêîâûé øàðèêîïîäøèïíèê – óçåë ñêîëüæåíèÿ, 
ñîñòîÿùèé èç ðàäèàëüíîãî è òîðöîâîãî ôðèêöèîííûõ ïîäøèïíèêîâ, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.6, à). Ïåðâûå äîëîòà ñåðèè 1ÀÍ áûëè ðàçðàáîòàíû âî 
ÂÍÈÈÁÒ. 

Äîëîòà ñåðèè 2ÀÍ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íèçêîîáîðîòíîãî (40–        
250 îá/ìèí) ñïîñîáà áóðåíèÿ. Èõ îïîðà, êàê è ó äîëîò ñåðèè 1ÀÍ, âûïîë-
íåíà ïî ñõåìå ÐØÑ. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòà îïîðà èçãîòîâëåíà 
ãåðìåòèçèðîâàííîé è âêëþ÷àåò óñòðîéñòâà äëÿ ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷è 
ñìàçêè ê òðóùèìñÿ ýëåìåíòàì â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ â ñïèíêå 
ëàïû êàæäîé ñåêöèè äîëîòà âûñâåðëèâàþò êàðìàí 1 (ñì. ðèñ. 3.6, á) ñëóæà-
ùèé ðåçåðâóàðîì-ëóáðèêàòîðîì è ïåðåêðûâàåìîé êðûøêîé 2 ïîñëå çàïîë-
íåíèÿ åãî ñìàçêîé è óñòàíîâêè â íåãî ýëàñòè÷íîãî êîìïåíñàòîðà 3. Ïîä 
äàâëåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðîíèêàþùåãî â êîìïåíñàòîð ÷åðåç áîêîâîå 
îòâåðñòèå â êðûøêå 2, ñìàçêà ïðîòàëêèâàåòñÿ ê ñìàçî÷íîìó êàíàëó 4 ê 
ïîäøèïíèêàì 6–8. Óòå÷êå ñìàçêè èç ïîëîñòè øàðîøêè ïðåïÿòñòâóåò ñàëü-
íèêîâîå óïëîòíåíèå 5, êîòîðîå ïåðåêðûâàåò çàçîð ìåæäó øàðîøêîé è 
öàïôîé. 

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ äîëîò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ èçãîòîâëÿþò 
ñ îïîðîé, ñîñòîÿùåé òîëüêî èç ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ. Îïîðà ìîæåò áûòü 
âûïîëíåíà ïî ñõåìå ØØØ (ñì. ðèñ. 3.6, à), ïî ñõåìå ÐØÐ è ØØÐ (â îñ-
íîâíîì â äîëîòàõ äèàìåòðîì äî 190 ìì); îïîðà íåãåðìåòèçèðîâàííàÿ. 

Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþòñÿ òðåõøàðîøå÷íûå äî-
ëîòà òðåõ êëàññîâ, 13 òèïîâ, íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìîäèôèêàöèé, 26 ðàçìå-
ðîâ, áîëåå 150 (âêëþ÷àÿ îïûòíûå äîëîòà) ìîäåëåé. 
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Íàèìåíüøåå ÷èñëî òèïîâ, ìîäèôèêàöèé è ìîäåëåé ïðèõîäèòñÿ íà ìà-
ëûå (äèàìåòðîì 76–151 ìì) è áîëüøèå (äèàìåòðîì 346–490 ìì, îñîáåííî 
445 è 490 ìì) ðàçìåðû. 

Â íàèáîëåå øèðîêîì àññîðòèìåíòå (ïî ÷èñëó ñåðèé, êëàññîâ, òèïîâ, 
ìîäèôèêàöèé è ìîäåëåé) èçãîòîâëÿþò äîëîòà äèàìåòðîì 190 (190,5) ìì è 
îñîáåííî 214 (215,9) ìì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íàèáîëüøèì îáúåìîì ïðîõîäêè 
äëÿ óêàçàííûõ äèàìåòðîâ ñòâîëà ñêâàæèíû è ìíîãîîáðàçèåì ñâîéñòâ ïî-
ðîä, âñòðå÷àþùèõñÿ ïðè áóðåíèè òàêèõ ñòâîëîâ. 

Ñîïëà âûïîëíÿþò äâóõ ìîäèôèêàöèé: ÍÄ (ðèñ. 3.7, à) èëè ÍÊÂ (ðèñ. 
3.7, á). Ñîïëî ÍÄ âûïîëíÿåòñÿ óêîðî÷åííûì ñ îòíîñèòåëüíî êðóòûì ñóæå-
íèåì âíóòðåííåãî ðàäèàëüíîãî ïðîôèëÿ ïðîõîäíîãî êàíàëà, õàðàêòåðè-
çóþùèìñÿ ðàäèóñîì êðèâèçíû R. Çíà÷åíèÿ ýòîãî è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, 
îáîçíà÷åííûõ íà ðèñ. 3.7, à áóêâàìè, çàâèñÿò îò íîìåðà (ðàçìåðà) ñîïëà 
(òàáë. 3.1). 

Áîëüøèíñòâî äîëîò ñ îïîðîé êà÷åíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 20692–75 ñåðèè 1ÀÂ (ñì. ðèñ. 3.6, "). 

Â ýòîì ñëó÷àå îíè îáîçíà÷àþòñÿ ëèòåðîé Â, ñòîÿùåé â êîíöå øèôðà, 
íàïðèìåð, äîëîòà III 215,9 ÊÏÂ. 

Ê ïåðâîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ïÿòü òèïîâ ñî ñòàëüíûì âûôðåçåðîâàí-
íûì âîîðóæåíèåì: Ì, ÌÑ, Ñ, ÑÒ è Ò. Íàèìåíîâàíèå òèïà ñîâïàäàåò ñ ïåð-
âîé áóêâîé â øèôðå ïîñëå öèôðîâîãî îáîçíà÷åíèÿ äèàìåòðà, õàðàêòåðè-
çóþùåé îñíîâíîå ñâîéñòâî ïîðîä. 

Äîëîòà òèïà Ì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â ìÿãêèõ è âÿçêèõ 
ïîðîäàõ, õàðàêòåðèçóåìûõ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì ñæàòèþ è ðàçäàâëèâà-
íèþ (ïåñêè, ðûõëûå ãëèíû, ñóãëèíêè, ñóïåñè, ìåðçëûå ãëèíèñòûå ãðóíòû, 
ëåä è ò.ï.). 

Äîëîòà òèïà ÌÑ èñïîëüçóþò äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû â ñðåäíåìÿãêèõ 
íåïëîòíûõ ïîðîäàõ, çàíèìàþùèõ ïî ñâîèì ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ìÿãêèìè è ñðåäíèìè ïîðîäàìè, èëè äëÿ áó-
ðåíèÿ ñêâàæèí â ìÿãêèõ ïîðîäàõ, ÷åðåäóþùèõñÿ ïðîïëàñòêàìè ñðåäíèõ 

Ðèñ. 3.7. Ñîïëà («íàñàäêè») äëÿ
øàðîøå÷íûõ äîëîò ìàðîê ÍÄ
( ) è ÍÊÂ (á) 

Ò à á ë è ö à  3.1 

Ïåðåìåííûå ïàðàìåòðû (ìì) ñîïëà ÍÊÂ 

Íîìåð ñîïëà Ïàðàìåòðû íà 
ðèñ. 3.7, á 1 2 3 4 5 6 7 8 

d1 16 15 14 13 12 11 10 9 
R1 52,5 45,58 40,3 36,28 30,12 30,59 28,53 26,99 
h1 15,31 15,71 16,01 16,28 16,38 16,51 16,72 16,78 
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ïîðîä (íå î÷åíü ïëîòíûå ãëèíû, ìåë, êàìåííûå ñîëè, ãèïñ, ñëàáûå èçâåñò-
íÿêè è äð.). 

Äîëîòà òèïà Ñ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîä ñðåäíåé êðåïî-
ñòè (àðãèëëèòû, ïëîòíûå ãëèíû, àëåâðîëèòû, ñëàáûå ìåðãåëè è äð.). 

Äîëîòà òèïà ÑÒ ïðèìåíÿþò äëÿ áóðåíèÿ â ïîðîäàõ, çàíèìàþùèõ ïî 
ñâîéñòâàì ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ñðåäíèìè è òâåðäûìè, à òàê-
æå äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä, ïåðåìåæàþùèõñÿ òâåðäûìè ïðîïëà-
ñòêàìè (ïëîòíûå ìåðãåëè, íåïëîòíûå àëåâðîëèòû ñ ãëèíèñòûì ïîðîâûì öå-
ìåíòîì, ïåñ÷àíèêè, ïîðèñòûå, îðãàíîãåííûå èçâåñòíÿêè, ðàçëè÷íûå àíãèä-
ðèòû, âÿçêèå ñëàíöû è äð.). 

Äîëîòà òèïà Ò ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â òâåðäûõ, ïëîò-
íûõ è òðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ (ïëîòíûå àëåâðîëèòû, ãëèíèñòûå ñëàíöû, äî-
ëîìèòû, êîíãëîìåðàòû òâåðäûõ è èíûõ ôîðìàöèé, ðàçëè÷íûå ïåñ÷àíèêè       
è äð.). 

Êî âòîðîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ äîëîòà øåñòè òèïîâ ñî âñòàâíûì òâåðäî-
ñïëàâíûì èëè øòûðåâûì âîîðóæåíèåì: ÌÇ, ÑÇ, ÒÇ, ÒÊÇ, Ê è ÎÊ. 

Ëèòåðà Ç â îáîçíà÷åíèè òèïîâ ÌÇ, ÑÇ, ÒÇ, ÒÊÇ, à òàêæå ÌÑÇ ñëå-
äóþùåãî êëàññà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âîîðóæåíèå øàðîøåê äîëîò äàííûõ 
òèïîâ ïðåäñòàâëåíî òâåðäîñïëàâíûìè çóáüÿìè ñ çàîñòðåííîé êëèíîâèäíîé 
ãîëîâêîé. 

Äîëîòà òèïà ÌÇ ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â ìÿãêèõ àáðà-
çèâíûõ ïîðîäàõ (ðûõëûå è ñëàáûå ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèñòûå ãëèíû), à òàêæå 
â ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó íåïëîòíûõ ôîðìàöèÿõ, ïåðåìåæàþùèõñÿ ïðîñëîé-
êàìè ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. 

Äîëîòà òèïà ÑÇ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ àáðàçèâíûõ ïî-
ðîä (ïåñ÷àíèêè ñðåäíåé ïëîòíîñòè, ïëîòíûå ïåñ÷àíèñòûå ïîðîäû, àëåâðî-
ëèòû àáðàçèâíûå è äð.). Îäíàêî ýòè äîëîòà ìîæíî ïðèìåíÿòü è ïðè ðàçáó-
ðèâàíèè îáû÷íûõ ìÿãêèõ, ñðåäíåìÿãêèõ, ñðåäíèõ è ïåðåìåæàþùèõñÿ       
ïîðîä. 

Äîëîòà òèïà ÒÇ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíåòâåðäûõ è òâåðäûõ 
àáðàçèâíûõ ïîðîä (ïëîòíûå ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèñòûå äîëîìèòû, ñëàáîêâàð-
öîâàííûå èçâåñòíÿêè è àëåâðîëèòû è äð.). Ýòè äîëîòà ìîæíî ïðèìåíÿòü è 
ïðè ðàçáóðèâàíèè ñðåäíèõ ïîðîä, ïåðåìåæàþùèõñÿ áîëåå òâåðäûìè. 

Äîëîòà òèïà ÒÊÇ ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ áóðåíèÿ òâåðäîêðåïêèõ àáðà-
çèâíûõ ïîðîä (ïëîòíûå ïåñ÷àíèêè, äîëîìèòû, ñëàáîêâàðöîâàííûå èçâåñò-
íÿêè è äîëîìèòû, êðåìíèñòûå ñëàíöû è äð.). Èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ 
ðàçáóðèâàíèÿ òâåðäûõ ïîðîä, ïåðåìåæàþùèõñÿ ïðîñëîéêàìè êðåïêèõ. 

Äîëîòà òèïà Ê ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â êðåïêèõ àáðà-
çèâíûõ ïîðîäàõ (ãðàíèòû, äèàáàçû, îêâàðöîâàííûå äîëîìèòû, ïîðôèðèòû, 
ïèðèòû, î÷åíü êðåïêèå ïåñ÷àíèêè è äð.). 

Äîëîòà òèïà ÎÊ âíåøíå ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò äîëîò òèïà Ê. Îíè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â î÷åíü êðåïêèõ è î÷åíü àáðàçèâíûõ ïî-
ðîäàõ (êâàðöèòû, ñëèâíîé êâàðö, äæåñïèëèòû, òàêîíèòû, êðåìåíü, êðåïêèå 
ïîðôèðèòû è äð.). Ýòè äîëîòà ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì â ãîðíîðóäíîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Îíè îñíàùåíû ñàìûì ìîùíûì òâåðäîñïëàâíûì âîîðó-
æåíèåì, îêàçûâàþùèì äðîáÿùå-ñêàëûâàþùåå âîçäåéñòâèå íà ïîðîäû       
çàáîÿ. 

Äîëîòà òèïà ÌÑÇ ðàçðàáîòàíû äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêîñðåäíèõ àáðàçèâíûõ 
ïîðîä (ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèñòûå ìåðãåëè, ïîëóàá-
ðàçèâíûå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ìîðåííûå îòëîæåíèÿ, íåòâåðäûå êàðáîíàò-
íûå ïîðîäû, ïåðåìåæàþùèåñÿ ñ ïðîñëîéêàìè ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ è 
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ò.ï.). Ýòè äîëîòà ìîãóò ðàçáóðèâàòü òàêæå íåàáðàçèâíûå ìÿãêèå, ñðåäíèå è 
ñðåäíåìÿãêèå ôîðìàöèè (ñóïåñè, ñóãëèíêè, ìåë, ãëèíû, àðãèëëèòû, èçâåñò-
íÿêè è äð.). 

Äîëîòà òèïà ÒÊ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ òâåðäîêðåïêèõ ïîðîä 
(êîíãëîìåðàòû, î÷åíü ïëîòíûå ãëèíû, òâåðäûå èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, ãëè-
íèñòûå ñëàíöû è ò.ï.). Ýòèìè äîëîòàìè òàêæå ìîæíî ðàçáóðèâàòü ñðåäíèå, 
òâåðäûå è òðåùèíîâàòûå ïîðîäû. 

3.2.   

Â îòëè÷èå îò øàðîøå÷íûõ ëîïàñòíûå äîëîòà ïðîñòû è ïî êîíñòðóêöèè, 
è ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ. 

Ëîïàñòíûå äîëîòà îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü â 
ðûõëûõ, ìÿãêèõ è íåñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîäàõ. Â òàêèõ ïîðîäàõ ïðîõîäêè 
ýòèìè äîëîòàìè çà ðåéñ äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ, à â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ äàæå 1500–2000 ì. Íî ïðè ýòîì â ñâÿçè ñ íåèçáåæíîé äëÿ òàêèõ 
áîëüøèõ èíòåðâàëîâ ãëóáèí ïåðåìåæàåìîñòüþ ïîðîä (â òîì ÷èñëå òâåðäûõ 
è àáðàçèâíûõ) ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå äèàìåòðà 
ñêâàæèí, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ è ïðîðàáîòêè ñêâà-
æèíû ïåðåä ñïóñêîì î÷åðåäíîãî äîëîòà. Êðîìå òîãî, ïðè áóðåíèè íåîáõî-
äèìî ïðèêëàäûâàòü ê äîëîòàì áîëüøîé êðóòÿùèé ìîìåíò. Ðåæóùèå ýëå-
ìåíòû äîëîò íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ ïîðîäîé è ïîýòîìó áîëåå 
èíòåíñèâíî èçíàøèâàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè. 

Áóðåíèå ëîïàñòíûì äîëîòîì íåðåäêî ñîïðÿæåíî ñ îïàñíîñòüþ çíà÷è-
òåëüíîãî èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû, îñîáåííî åñëè îíî ïðîèçâîäèòñÿ 
áåç ïðèìåíåíèÿ öåíòðàòîðîâ, ñòàáèëèçàòîðîâ è êàëèáðàòîðîâ. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ìàëîé ïëîùàäüþ êîíòàêòà äîëîòà ñ çàáîåì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùåé 
ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñêâàæèí, íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåäà÷è ÷åðåç 
íåãî çíà÷èòåëüíîé îñåâîé íàãðóçêè, âûñîêîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà, áîëüøîé 
ýíåðãèè, à òàêæå îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè ëîïàñòíîãî óñòðîéñòâà. 

Îäíà èç íàèáîëåå ïðîñòûõ êîíñòðóêöèé ëîïàñòíîãî äîëîòà ïîêàçàíà 
íà ðèñ. 3.8. Â ñîñòàâ ëîïàñòíîãî äîëîòà âõîäÿò êîðïóñ 1 è ëîïàñòè 2. Â 
âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà íàðåçàåòñÿ ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà 3 (â äàííîì 
ñëó÷àå âíóòðåííÿÿ ìóôòîâàÿ), à â íèæíåé – ïðîñâåðëèâàþòñÿ îñíîâíûå 
ïðîìûâî÷íûå îòâåðñòèÿ 4 áåç ñîïåë äëÿ ïîäà÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà íà        
çàáîé. 

Áîêîâûå êàëèáðóþùèå è äðóãèå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ëîïàñòåé îáû÷-
íî ïîêðûâàþò ðåëèòîì 5 è ÷óãóíîì 6. 

Áîëåå ñëîæíàÿ êîíñòðóêöèÿ ëîïàñòíîãî äîëîòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.9, à, á. 
Â ñîñòàâ ýòîãî äîëîòà, êðîìå êîðïóñà 1 è ëîïàñòåé 2 âõîäÿò ñîïëî 7, óïëîò-
íèòåëüíûå êîëüöà 3 äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïðîìûâî÷íîãî óçëà è çàçîðà ìåæäó 
ñîïëîì 7 è ãíåçäîì â êîðïóñå äîëîòà, áàéîíåòíàÿ øàéáà 5 äëÿ óäåðæàíèÿ 
ñîïëà, áîëò 8 ñî ñòîïîðíîé øàéáîé 9 äëÿ êðåïëåíèÿ áàéîíåòíîé øàéáû, 
çàïðåññîâàííûå ïî÷òè âðîâåíü ñ ïîâåðõíîñòüþ ëîïàñòè òâåðäîñïëàâíûå 
âñòàâêè (øòûðè) 4 è ïëàñòèíû 10. 

Ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà 6 íà âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 âûïîëíÿåòñÿ 
íàðóæíîé, íèïïåëüíîé íà òàêîé æå êîíè÷åñêîé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâ-
êå, êàê è ó øàðîøå÷íûõ äîëîò. 

Êîíñòðóêöèè îòå÷åñòâåííûõ ëîïàñòíûõ äîëîò. Ýòè äîëîòà âûïóñêà-
þòñÿ ñëåäóþùèõ ïÿòè ðàçíîâèäíîñòåé: 2Ë – äâóõëîïàñòíûå (ñì. ðèñ. 3.8), 
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3Ë – òðåõëîïàñòíûå (ñì. ðèñ. 3.9, à, á), 3ÈÐ – òðåõëîïàñòíûå èñòèðàþùå-
ðåæóùèå (ðèñ. 3.10), 6ÈÐ – øåñòèëîïàñòíûå èñòèðàþùå-ðåæóùèå (ðèñ. 
3.11), Ï – ïèêîîáðàçíûå îäíîëîïàñòíûå (ðèñ. 3.12). 

Ëîïàñòíûå äîëîòà äåëÿòñÿ íà òèïû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ íàçíà÷åíèåì. 
Ëîïàñòíûå äîëîòà ïåðâûõ ÷åòûðåõ óêàçàííûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïðèíÿòî 

îòíîñèòü ê îäíîìó èç ÷åòûðåõ òèïîâ: Ì, ÌÑ, ÌÑÇ èëè Ñ. Ïðè ýòîì äîëîòà 
ðàçíîâèäíîñòåé 2Ë è 3Ë ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà: Ì – äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ 
ïîðîä (ñóïåñè, ñóãëèíêè, íåñâÿçíûå ãðóíòû è ò.ï.); ÌÑ – äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ 
ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä (ìåë, ðûõëûé ìåðãåëü, ãëèíû, ñëàáûé èçâåñòíÿê). 

Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 3ÈÐ, ñîãëàñíî èõ íàçíà÷åíèþ, îòíîñÿò ê òèïó 
ÌÑÇ (äëÿ áóðåíèÿ àáðàçèâíûõ ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä – ñëàáîñöåìåí-
òèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèñòûå ãëèíû, àëåâðîëèòû), à ðàçíîâèäíîñòè       
6ÈÐ – ê òèïó Ì (äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä – àðãèëëèòû, ãëèíèñòûå 
ñëàíöû, ãèïñû). 

Ïèêîîáðàçíûå äîëîòà èçãîòîâëÿþò äâóõ òèïîâ: Ö – äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ 
öåìåíòíûõ ïðîáîê è ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé íèçà îáñàäíûõ êîëîíí, Ð        
(ñì. ðèñ. 3.12) – äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþò ëîïàñòíûå äîëîòà äèàìåòðàìè îò 76 äî 
445 ìì. 

Ðàññìîòðèì íîìåíêëàòóðó ëîïàñòíûõ äîëîò êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè. 
Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 2Ë, ò.å. äâóõëîïàñòíûå (ñì. ðèñ. 3.8), âûïóñêàþòñÿ 
äâóõ òèïîâ – Ì è ÌÑ. 

Äîëîòà òèïà Ì õàðàêòåðèçóþòñÿ àðìèðîâàíèåì íèæíèõ ðåæóùèõ 

 
 

 
 

 
Ðèñ. 3.8. Äâóõëîïàñòíîå äîëîòî 

 

 
 
Ðèñ. 3.9. Òðåõëîïàñòíîå äîëîòî òèïà ÌÑ: 
à, á – äîëîòî;  – ñîïëî 
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êðîìîê ëîïàñòåé ðåëèòîì ñ ïîñëåäóþùèì ïîêðûòèåì âñåé ïåðåäíåé (ïî 
õîäó âðàùåíèÿ äîëîòà) ïîâåðõíîñòè (ãðàíè) êàæäîé ëîïàñòè ñïåöèàëüíûì 
÷óãóíîì. Áîêîâàÿ êàëèáðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü ëîïàñòè àðìèðóåòñÿ òâåðäî-
ñïëàâíûìè øòûðÿìè ñ ïîñëåäóþùåé íàïëàâêîé ðåëèòîì. Âíóòðåííèå ïî-
âåðõíîñòè ëîïàñòåé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äîëîòà òàêæå íàïëàâëÿþò ðå-
ëèòîì. 

Äâóõëîïàñòíûå äîëîòà îáîèõ òèïîâ èçãîòîâëÿþò òîëüêî îäíîé ìîäè-
ôèêàöèè – öåëüíîêîâàíûìè è ëèøü ñ îáû÷íîé (íåñòðóéíîé) ïðîìûâêîé, 
áåç ñîïåë (ñ äâóìÿ öèëèíäðè÷åñêèìè ïðîìûâî÷íûìè îòâåðñòèÿìè). Îñè 
ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèé îòêëîíÿþòñÿ îò ïðîäîëüíîé îñè äîëîòà ïîä óãëîì 
15 è 20 â äîëîòàõ äèàìåòðàìè ñîîòâåòñòâåííî 76–132 è 140–161 ìì. Â 
ïîïåðå÷íîì (ãîðèçîíòàëüíîì) ñå÷åíèè èõ ïðîåêöèè íàêëîíåíû ê îñè ñèì-
ìåòðèè ïîä óãëîì 60. 

Óêàçàííûå äîëîòà âûïóñêàþò ñëåäóþùèõ ìîäåëåé: 2Ë76Ì, 2Ë76ÌÑ, 
2Ë93Ì, 2Ë93ÌÑ, 2Ë97Ì, 2Ë97ÌÑ, 2Ë112Ì, 2Ë112ÌÑ, 2Ë118Ì, 2Ë118ÌÑ, 
2Ë132Ì, 2Ë132ÌÑ, 2Ë140Ì, 2Ë140ÌÑ, 2Ë151Ì, 2Ë151ÌÑ, 2Ë161Ì è 
2Ë161ÌÑ. 

Â ïðèâåäåííûõ öèôðàõ ñî÷åòàíèå 2Ë îáîçíà÷àåò ðàçíîâèäíîñòü äîëîòà 
(äâóõïëàñòîâîå), äàëåå öèôðàìè îáîçíà÷åí íîìèíàëüíûé äèàìåòð â ìèëëè-
ìåòðàõ (íàïðèìåð, 76, 93 è ò.ä.) è â êîíöå øèôðà áóêâàìè Ì èëè ÌÑ óêà-
çàí òèï äîëîòà. 

ÎÑÒ 26-02-1282–75 ïðåäóñìàòðèâàåò èçãîòîâëåíèå äâóõëîïàñòíûõ äî-
ëîò òèïîâ Ì è ÌÑ 14 ìàëûõ ðàçìåðîâ – äèàìåòðàìè îò 76 äî 165,1 ìì. Äî-
ëîòà ðàçíîâèäíîñòè 3Ë (òðåõëîïàñòíûå) òàê æå, êàê è äâóõëîïàñòíûå âû-
ïóñêàþò äâóõ òèïîâ – Ì è ÌÑ. Îñîáåííîñòè äîëîò êàæäîãî èç ýòèõ òèïîâ 
òàêèå æå, êàê è ó äîëîò ðàçíîâèäíîñòè 2Ë, ò.å. ðåæóùèå êðîìêè ëîïàñòåé ó 
äîëîòà òèïà Ì àðìèðîâàíû ðåëèòîì, à ó äîëîòà òèïà ÌÑ – òâåðäîñïëàâ-
íûìè ïëàñòèíàìè. 

Äîëîòà îáîèõ òèïîâ èçãîòîâëÿþò òîëüêî ñâàðíîé ìîäèôèêàöèè, ò.å. ñ 
ïðèâàðåííûìè ê êîðïóñó ëîïàñòÿìè. Ïî êîíñòðóêöèè ïðîìûâî÷íîãî óñò-

 
Ðèñ. 3.10. Äîëîòî 3ÈÐ: 
1 – êîðïóñ; 2 – ëîïàñòè; 3 – òâåðäîñïëàâíûå øòûðè; 4 –
ñîïëî; 5, 8 – áàéîíåòíàÿ è ñòîïîðíàÿ øàéáû; 6 – óïëîò-
íèòåëüíîå êîëüöî; 7 – áîëò 

 

 

 

 
 

Ðèñ. 3.11. Äîëîòî 6ÈÐ 
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Ðèñ. 3.12. Ïèêîîáðàçíîå äîëîòî òèïà Ð: 
1 – êîðïóñ; 2 – ëîïàñòü; 3 – ïëàñòèíû; 4 – òâåðäîñïëàâíûå øòûðè 

 
ðîéñòâà îíè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ ñîïëàìè (ñòðóéíûìè èëè ãèäðîìîíè-
òîðíûìè) ëèáî áåç ñîïåë. 

Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 3ÈÐ (ñì. ðèñ. 3.10) èçãîòîâëÿþò òîëüêî òèïà 
ÌÑÇ – äëÿ ìÿãêèõ è ñðåäíåìÿãêèõ àáðàçèâíûõ ïîðîä. Îíè èìåþò òàêîå 
æå êîëè÷åñòâî ëîïàñòåé, êàê äîëîòà 3Ë, îäíàêî ôîðìû èõ âûïîëíåíèÿ è 
àðìèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. 

Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 6ÈÐ (ñì. ðèñ. 3.11) âûïóñêàþò òîëüêî òèïà Ñ – 
äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä. Ýòè äîëîòà â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ îñíàùå-
íû, ïîìèìî òðåõ îñíîâíûõ, òðåìÿ óêîðî÷åííûìè áîêîâûìè ëîïàñòÿìè, àð-
ìèðîâàííûìè òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè è ðåëèòîì ïðèìåðíî òàêèì æå 
îáðàçîì, êàê è îñíîâíûå ëîïàñòè. Ãëàâíîå íàçíà÷åíèå ýòèõ ëîïàñòåé – 
óñèëåíèå êàëèáðóþùåé ñïîñîáíîñòè äîëîòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì øòûðåé íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ îñíîâíûõ ëîïàñòåé. Ïðè 
ñîïîñòàâëåíèè ðèñ. 3.10 è 3.11 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ôîðìà âûïîëíåíèÿ îñ-
íîâíûõ ëîïàñòåé ó äîëîòà 6ÈÐ íåñêîëüêî èíàÿ, ÷åì ó äîëîòà 3ÈÐ. Òàê, ñó-
æåíèå ëîïàñòåé îò ïåðèôåðèè ê îñè äîëîòà è âûïîëíåíèå òûëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè âûðàæåíî áîëåå ÷åòêî ó äîëîò 6ÈÐ, ÷åì ó äîëîò 3ÈÐ. 
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Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè Ï, ò.å. ïèêîîáðàçíûå èëè îäíîëîïàñòíûå, ÷àñòî 
íàçûâàþò äîëîòàìè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, òàê êàê â îòëè÷èå îò äðóãèõ 
îíè ðàçáóðèâàþò íå çàáîé ñêâàæèíû, à ãëàâíûì îáðàçîì öåìåíòíûå ïðîá-
êè è ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè íèçà îáñàäíûõ òðóá (òèï Ö) èëè ñòåíêè ñêâà-
æèíû ïðè ðàñøèðåíèè åå ñòâîëà (òèïà Ð). 

Äîëîòà îáîèõ òèïîâ âûïîëíÿþòñÿ ñ êðóãëûì êîðïóñîì 1 (ñì. ðèñ. 3.12) 
è çàîñòðåííîé (ïîä óãëîì îêîëî 90145) ïèêîîáðàçíîé ëîïàñòüþ 2. Ðàáî-
÷àÿ êðîìêà ëîïàñòè ñêîøåíà ïîä óãëîì 45 è àðìèðîâàíà ñ íàáåãàþùåé 
ñòîðîíû ðåëèòîì è òâåðäîñïëàâíûìè ïëàñòèíàìè 3. Ñâåðõó íàíîñÿò çàùèò-
íîå ÷óãóííîå ïîêðûòèå. Òûëüíóþ ñòîðîíó ðàáî÷åé êðîìêè, ñîãëàñíî       
ÒÓ 26-02-675–75, òàêæå ïîêðûâàþò ÷óãóíîì. 

Äîëîòà òèïà Ð îòëè÷àþòñÿ îò äîëîò òèïà Ö àðìèðîâàíèåì áîêîâûõ êà-
ëèáðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé ëîïàñòè òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè 4 è ðåëèòîì 
(ñì. ðèñ. 3.12). Ýòè ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èìè, ðàçðóøàþùèìè è êà-
ëèáðóþùèìè ñòåíêè ñêâàæèíû ïðè ðàñøèðåíèè åå ñòâîëà. 

Äîëîòà òèïà Ö âûïóñêàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ 26-02-675–75 ñëåäóþ-
ùèõ ìîäåëåé: ÏÖ97, ÏÖ112, ÏÖ118, ÏÖ140, ÏÖ151, ÏÖ161, ÏÖ190, ÏÖ295,3 
(ÏÖ295), ÏÖ320, ÏÖ370 è ÏÖ444,5 (ÏÖ445). 

Èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèå ìîäåëè äîëîòà òèïà Ð – ÏÐ118, ÏÐ132, ÏÐ140, 
ÏÐ151, ÏÐ161, ÏÐ190, ÏÐ295,3 (ÏÐ295), ÏÐ320, ÏÐ370 è ÏÐ445,5 (ÏÐ445). 

3.3.   

Ôðåçåðíûå äîëîòà èìåþò áîëåå ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, ÷åì ëîïàñòíûå. 
Äîëîòî ñîñòîèò èç óäëèíåííîãî ìîíîëèòíîãî êîðïóñà, ñîñòàâëÿþùèõ ñ 

ýòèì êîðïóñîì åäèíîå öåëîå ðàáî÷èõ îðãàíîâ, àðìèðîâàííûõ òâåðäûì 
ñïëàâîì, è ïðîñòåéøåãî ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà. Âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ 
êîíñòðóêöèÿõ ðàáî÷èå îðãàíû îòñóòñòâóþò è ðîëü ïîðîäîðàçðóøàþùèõ 
ýëåìåíòîâ âûïîëíÿþò íå ðåæóùèå êðîìêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ, à òâåðäî-
ñïëàâíûå øòûðè, çàïðåññîâàííûå â òîðåö ôðåçåðíîãî äîëîòà. Ïðîìûâî÷-
íûì óñòðîéñòâîì ìîãóò ñëóæèòü îäèí èëè íåñêîëüêî êàíàëîâ â êîðïóñå 
äîëîòà. 

Ýòè äîëîòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû 
â ïðèñóòñòâèè ìåòàëëè÷åñêîãî è òâåðäîñïëàâíîãî ñêðàïà, íî è äëÿ ðàçáóðè-
âàíèÿ îñòàâøèõñÿ íà çàáîå øàðîøåê è äðóãèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìå-      
òîâ, áåòîííûõ è èíûõ ïðîáîê. Ýòà ôóíêöèÿ ôðåçåðíûõ äîëîò ïðèâåëà ê 
âûäåëåíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îòäåëüíîé èõ ðàçíîâèäíîñòè – ôðå-
çåðîâ. 

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ îñíîâíîé ôóíêöèè áóðîâîãî äîëîòà – áóðå-
íèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä íà çàáîå ñêâàæèíû – íàðÿäó ñ âûñîêîé ñòîéêî-
ñòüþ è ïðî÷íîñòüþ ôðåçåðíûõ äîëîò ïî ñðàâíåíèþ ñ øàðîøå÷íûìè è íå-
êîòîðûìè ïðåèìóùåñòâàìè (íàïðèìåð, õîðîøàÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü, èçíîñ 
ïî äèàìåòðó ïðè òðåáóåìîì àðìèðîâàíèè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, áîëüøàÿ 
óñòîé÷èâîñòü, ïðî÷íîñòü è äð.) ïåðåä ëîïàñòíûìè âûÿâèëèñü ñóùåñòâåííûå 
íåäîñòàòêè ôðåçåðíûõ äîëîò (íèçêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, 
íèçêàÿ ïðîõîäêà íà äîëîòî â òâåðäûõ è êðåïêèõ ïîðîäàõ, íåïðèãîäíîñòü 
äëÿ áóðåíèÿ ãëèí è äðóãèõ âÿçêèõ è ïëàñòè÷íûõ ïîðîä). 
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3.4.   

Äîëîòà ÈÑÌ îòëè÷àþòñÿ îò ôðåçåðíûõ, ëîïàñòíûõ è àëìàçíûõ ãëàâ-
íûì îáðàçîì òåì, ÷òî èõ ïîðîäîðàçðóøàþùèå (ðàáî÷èå) ýëåìåíòû îñíàùå-
íû ñâåðõòâåðäûì ìàòåðèàëîì ñëàâóòè÷. Ðàáî÷èå ýëåìåíòû (âñòàâêè èç ñëà-
âóòè÷à) êðåïÿò ê ñòàëüíîìó êîðïóñó äîëîòà ñâîåé ïîñàäî÷íîé (öèëèíäðè÷å-
ñêîé) ÷àñòüþ (õâîñòîâèêîì) ìåòîäîì ïàéêè. Ôîðìó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
âñòàâîê, ìàðêó ñëàâóòè÷à, åãî ñîäåðæàíèå (îáúåì â êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåò-
ðàõ) â èíñòðóìåíòå è ÷èñëî âñòàâîê âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òèïà äîëî-
òà, ò.å. â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè áóðîâûõ ïîðîä. 

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà è êîíñòðóêöèè äîëîòà ÈÑÌ âûïîëíÿþòñÿ 
öåëüíîêîâàíûìè ñ ïîñëåäóþùèì ôðåçåðîâàíèåì ëîïàñòåé ëèáî ñ ïðèâà-
ðåííûìè ëîïàñòÿìè. 

Äîëîòà ÈÑÌ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôðåçåðíûìè è ëîïàñòíûìè îáëàäàþò áî-
ëåå âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëîòàìè, îñíàùåííûìè 
ïðèðîäíûìè àëìàçàìè, – ìåíüøèìè ñòîèìîñòüþ è ïîðøíåâàíèåì, ëó÷øåé 
ïðîõîäèìîñòüþ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû è çàùèòîé èõ ïîðîäîðàçðóøàþùèõ 
ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó îíè ðåæå âûõîäÿò èç ñòðîÿ ïðè íåäîñòàòî÷íî òùàòåëü-
íîé ïîäãîòîâêå ñòâîëà è çàáîÿ ïåðåä èõ ñïóñêîì â ñêâàæèíó. 

Äîëîòà ÈÑÌ âûïóñêàþò òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé: ðåæóùåãî äåéñòâèÿ (ðå-
æóùèå), òîðöîâûå (çàðåçíûå) è èñòèðàþùèå. Ïåðâûå âåñüìà ïîõîæè íà 
ëîïàñòíûå, âòîðûå – íà ôðåçåðíûå, à òðåòüè – íà àëìàçíûå. 

Ðåæóùèå äîëîòà ÈÑÌ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí 
â ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïëàñòè÷íûõ ïîðîäàõ. Äîëîòî ÈÑÌ (ðèñ. 3.13) ïî âíåø-
íåìó âèäó è êîíñòðóêöèè ïîõîæå íà äîëîòî 6ÈÐÃ (ñì. ðèñ. 3.11), íî îòëè÷à-
åòñÿ îò íåãî ôîðìîé ðàáî÷åé ÷àñòè ëîïàñòåé, ñïîñîáîì èõ çàêðåïëåíèÿ íà 
êîðïóñå äîëîòà è ðàñïîëîæåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ëîïàñòåé. Ó äîëîòà ÈÑÌ 
(ïåðâàÿ ìîäèôèêàöèÿ) îñíîâíûå ëîïàñòè 1, 2 è 3 (ñì. ðèñ. 3.13) ñõîäÿòñÿ 
âìåñòå ïî îáùåé îñè äîëîòà è ïðèâàðèâàþòñÿ ê ñîñòàâíîìó êîðïóñó 4 â 
ñïåöèàëüíûõ ïàçàõ. Äîïîëíèòåëüíûå (ñòàáèëèçèðóþùèå) ëîïàñòè 5 ïåðåä 
ïðèâàðêîé òàêæå çàâîäÿò â ñïåöèàëüíûå ïàçû, âûðåçàííûå íà áîêîâîé ïî-
âåðõíîñòè êîðïóñà àñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ ëîïàñòåé. 

Äîïîëíèòåëüíûå ëîïàñòè âûïîëíÿþòñÿ óêîðî÷åííûìè, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ òðàïåöèåâèäíûì ïðîôèëåì è àðìèðóþòñÿ ïî ðàáî÷èì áîêîâûì ïîâåðõ-

 
Ðèñ. 3.13. Ðåæóùåå äîëîòî ÈÑÌ ïåðâîé ìîäèôèêàöèè: 
à – áåç ñîïåë; á – ñ ñîïëàìè 
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íîñòÿì òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè 6 (ñ ïëîñêîé ðàáî÷åé ãîëîâêîé, íå âû-
ñòóïàþùåé çà ïîâåðõíîñòè ëîïàñòè), êîòîðûå çàïðåññîâûâàþòñÿ è ïî áî-
êîâûì ïîâåðõíîñòÿì îñíîâíûõ ëîïàñòåé. Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíûå ëîïàñòè 
íå òîëüêî îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçàöèþ è óðàâíîâåøèâàíèå äîëîòà â ñòâîëå 
ñêâàæèíû, íî è ñïîñîáñòâóþò ðîñòó îáùåé êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè äî-
ëîòà ïî äèàìåòðó. 

Âñòàâêè 8, îñíàùåííûå ñëàâóòè÷åì, âûïîëíÿþò ñ öèëèíäðè÷åñêîé áî-
êîâîé ïîâåðõíîñòüþ è ïîëóñôåðè÷åñêîé (äëÿ òîðöà îñíîâíîé ëîïàñòè) è 
ïëîñêîé (äëÿ êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè ëîïàñòè) ðàáî÷èìè ãîëîâêàìè. Ñî-
ïëà 7 èçãîòîâëÿþò èç òâåðäîãî ñïëàâà. 

Ñîïëà è ñòðóéíûé ïðîìûâî÷íûé óçåë â öåëîì ðàññ÷èòàíû íà èñòå÷å-
íèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ñî ñêîðîñòüþ 90–120 ì/ñ. 

Âûïîëíåíèå ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà (óçëà) äîëîòà âòîðîé ìîäèôè-
êàöèè ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.14, á. Îíî îòëè÷àåòñÿ îäíèì øèðîêèì öåíòðàëü-
íûì ïðîìûâî÷íûì îòâåðñòèåì, ðàçäåëåííûì ëîïàñòÿìè íà òðè ñåêòîðà. 

Ñòðóéíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïî ïðîìûâêå îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîé ñîïëàìè, 
êîòîðûå âìîíòèðîâàíû è çàêðåïëåíû (ñ ïîìîùüþ ïàéêè) â áîêîâûõ êàíà-
ëàõ, ïðîñâåðëåííûõ â êîðïóñå äîëîòà (ñì. ðèñ. 3.13, á). 

Äîëîòà ïåðâîé è âòîðîé ìîäèôèêàöèé ïî ïðîìûâêå ïðèìåíÿþò ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïðè òóðáèííîì áóðåíèè, à òðåòüåé – ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå 
áóðåíèÿ. 

Äîëîòà ñ îáû÷íîé («ñâîáîäíîé») ïðîìûâêîé (ïðåèìóùåñòâåííî âòîðàÿ 
ìîäèôèêàöèÿ ïî ïðîìûâêå) âûïóñêàþòñÿ äåâÿòè ðàçìåðîâ ïî äèàìåòðàì 
188–392 ìì, à äîëîòà òðåòüåé ìîäèôèêàöèè – äâóõ ðàçìåðîâ ïî äèàìåò-
ðàì 212 è 267 ìì. Âûïóñê äîëîò ïåðâîé ìîäèôèêàöèè (ñ öåíòðàëüíûì îñå-
âûì øèðîêèì îòâåðñòèåì) â ïîñëåäíåå âðåìÿ îãðàíè÷åí. 

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ðåæóùåãî äîëîòà: ÈÑÌ 188-ÐÃ-10, ãäå ÈÑÌ – 
âèä äîëîòà, 188 – íîìèíàëüíûé äèàìåòð ïî êàëèáðóþùåé ÷àñòè â ìì, Ð – 
ðàçíîâèäíîñòü äîëîòà (ðåæóùåå), Ã – ìîäèôèêàöèÿ (ãèäðîìîíèòîðíàÿ 
ïðîìûâêà), 10 – ïîðÿäêîâûé íîìåð êîíñòðóêöèè. 

Òîðöîâûå äîëîòà ÈÑÌ (ðèñ. 3.15) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ è çàáó-
ðèâàíèÿ íîâîãî ñòâîëà, íî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ïðè ëèêâèäàöèè 
àâàðèé. Âíåøíå îíè ïîõîæè íà ôðåçåðíûå äîëîòà. Òîðöîâûå äîëîòà ÈÑÌ 
èçãîòîâëÿþò ñ ïîëûì öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì 2, âåðõíÿÿ ÷àñòü êîòîðîãî 

 
 
Ðèñ. 3.14. Ðåæóùåå äîëîòî ÈÑÌ âòîðîé ìîäèôèêàöèè ñ óçêèìè ( ) è øèðîêèì (á) ïðîìû-
âî÷íûìè îòâåðñòèÿìè 
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Ðèñ. 3.15. Òîðöîâîå äîëîòî ÈÑÌ 

 
âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ìóôòîâîé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè, à íèæíÿÿ (âî-
ãíóòàÿ) – ñ ðàñøèðåíèåì ñíàðóæè è êîíè÷åñêèì (â âèäå âîðîíêè) âíóò-
ðåííèì âûðåçîì, àðìèðîâàííûì âñòàâêàìè 1 èç ñëàâóòè÷à. Ýòèìè æå 
âñòàâêàìè çàùèùàåòñÿ áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòü íèæíåãî êîíöà äîëîòà. 

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè òîðöà ïðîñâåðëåíû ïðîìûâî÷íûå êàíàëû 5, âû-
õîäÿùèå â ðàäèàëüíûå êàíàâêè 4, ðàçäåëÿþùèå ðàáî÷óþ òîðöîâóþ ïîâåðõ-
íîñòü íà ñåêòîðà è ñîåäèíÿþùèåñÿ ñ áîêîâûìè ïàçàìè 3. Òàêàÿ ñèñòåìà 
î÷èñòêè îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå îõëàæäåíèå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äîëîòà è 
óäàëåíèå èç-ïîä íåå øëàìà. 

Êîðïóñ äîëîò ðàññìàòðèâàåìîé ðàçíîâèäíîñòè èçãîòîâëÿþò èç òîãî æå 
ìàòåðèàëà, ÷òî è êîðïóñà äðóãèõ äîëîò ÈÑÌ. Ôîðìà è òåõíîëîãèÿ çàêðåï-
ëåíèÿ âñòàâîê 1 òàêæå íå îòëè÷àþòñÿ îò îïèñàííîé âûøå. 

Èñòèðàþùèå äîëîòà ÈÑÌ ïðîèçâîäÿò íà çàáîå ñêâàæèíû ìèêðîðå-
æóùåå äåéñòâèå. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ íåôòÿíûõ, ãà-
çîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â îñàäî÷íûõ ìàëîàáðàçèâíûõ ïîðîäàõ. 

Äëÿ àðìèðîâàíèÿ òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé èñòèðàþùèõ äîëîò òèïà 
ÈÑÌ ïðèìåíÿþò âñòàâêè èç ñëàâóòè÷à, ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ âû-
ïîëíåíà îêðóãëîé. Òîëùèíà ñëîÿ ñëàâóòè÷à â ýòîé âñòàâêå äîñòèãàåò 7–    
8 ìì. 

×èñëî ëîïàñòåé â èñòèðàþùåì äîëîòå îïðåäåëÿþò â êàæäîì êîíêðåò-
íîì äîëîòå èñõîäÿ èç åãî äèàìåòðà, íàçíà÷åíèé è óñëîâèé áóðåíèÿ. Äîëîòà 
ÈÑÌ äèàìåòðîì 105–188 ìì èçãîòîâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ïÿòèëîïàñò-
íûìè, äèàìåòðîì 212 ìì – øåñòèëîïàñòíûìè, à äèàìåòðàìè 243–392 ìì – 
ñåìè- è äåâÿòèëîïàñòíûìè. 

Äîëîòà ðàññìàòðèâàåìîé ðàçíîâèäíîñòè âûïóñêàþò òðåõ òèïîâ: Ì (äëÿ 
áóðåíèÿ ìÿãêèõ ïîðîä), ÌÑ (äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä) è Ñ 
(äëÿ ñðåäíèõ ïîðîä). Äîëîòà ðàçíûõ òèïîâ ðàçëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì ñîäåð-
æàíèåì ñëàâóòè÷à, ôîðìàìè è ðàçìåðîì âñòàâîê, êîëè÷åñòâîì è ôîðìîé 
âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ. 

Ïî ôîðìå âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ èñòèðàþùèå äîëîòà ÈÑÌ ìî-
ãóò áûòü èçãîòîâëåíû îäíîé èç äâóõ ìîäèôèêàöèé: ðàäèàëüíûìè (ðèñ. 3.16, 
à) ëèáî ñåêòîðíûìè (ðèñ. 3.16, á). 

Äîëîòà ïåðâîé ìîäèôèêàöèè ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ïðè òóð-
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Ðèñ. 3.16. Èñòèðàþùèå äîëîòà 

 
áèííîì áóðåíèè ñêâàæèí ãëóáèíîé 3000 ì è áîëåå. Îíè èìåþò âûñòóïàþ-
ùóþ óäëèíåííóþ áèêîíè÷åñêóþ ôîðìó êîðïóñà è åãî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
ñ ïÿòüþ – äåñÿòüþ ðåáðèñòûìè ïðîäîëüíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, âûñòó-
ïàþùèìè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ýòè îðãàíû ðàçäåëåíû ïðîäîëüíûìè 
ïàçàìè ïðèìåðíî òàêîé æå äëèíû è øèðèíû. Òàêàÿ ôîðìà âûïîëíåíèÿ äî-
ëîòà ðåçêî óìåíüøàåò ýôôåêò ïîðøíåâàíèÿ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèÿõ è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óäåëüíîé íàãðóçêè íà çàáîé è óâåëè÷å-
íèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ðàçáóðè-
âàíèè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïëàñòîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü (âíóòðåííèé è íàðóæíûé 
êîíóñû) ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè àðìèðóåòñÿ îáû÷íî âñòàâêàìè ñëàâóòè÷à ñ 
çàêðóãëåííîé ãîëîâêîé. 

Äîëîòà âòîðîé ìîäèôèêàöèè (ñåêòîðíûå) ïðèìåíÿþò êàê ïðè òóðáèí-
íîì, òàê è ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ óêîðî-
÷åííîé êîíè÷åñêîé ôîðìîé ðàáî÷åé ÷àñòè (ãîëîâêè), íàëè÷èåì ãèäðîìîíè-
òîðíûõ íàñàäîê 5 è ðàçäåëåíèåì ðåæóùåé ïîâåðõíîñòè óçêèìè ïðîìûâî÷-
íûìè ïàçàìè 6 (ñì. ðèñ. 3.16, á) íà ðàáî÷èå îðãàíû â âèäå ñåêòîðîâ. Íà  
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ïðåäóñìîòðåí øèðîêèé 
ïðîåì 4. 

Ñåêòîðíûå äîëîòà èìåþò êîìáèíèðîâàííîå âîîðóæåíèå. Èõ íàðóæ-
íûé ñòóïåí÷àòûé êîíóñ îñíàùåí âñòàâêàìè 2 ñ êëèíîâèäíîé ðàáî÷åé ãî-
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ëîâêîé, à âíóòðåííèé ãëàäêèé êîíóñ è çàêðóãëåííûé ïðîìåæóòî÷íûé ó÷à-
ñòîê – âñòàâêè 1 ñ êðóãëîé ðàáî÷åé ãîëîâêîé. Òàêîå âîîðóæåíèå ïðèìå-
íÿþò â äîëîòàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ ïîðîä ïåðåìåæàþùåéñÿ 
òâåðäîñòè. 

Áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòü ñåêòîðíîãî äîëîòà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè àá-
ðàçèâíîñòè ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä àðìèðóåòñÿ òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè 3 
(ñì. ðèñ. 3.16, á) èëè âñòàâêàìè ñî ñëàâóòè÷åì, ïðè÷åì ñîäåðæàíèå ñëàâó-
òè÷à òåì áîëüøå, ÷åì âûøå ñòåïåíü àáðàçèâíîñòè ïîðîä. 

3.5.   

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü àëìàçíûõ äîëîò – íàëè÷èå â íèõ àëìàçíûõ ðå-
æóùèõ ýëåìåíòîâ, ò.å. àëìàçîâ (ïðèðîäíûõ èëè ñèíòåòè÷åñêèõ) òîé èëè 
èíîé âåëè÷èíû (êðóïíîñòè). Â áóðîâûõ äîëîòàõ îáû÷íî èñïîëüçóþò íàèìå-
íåå öåííóþ ðàçíîâèäíîñòü ïðèðîäíîãî àëìàçà, èìåíóåìóþ êàðáîíàäî (áðà-
çèëüñêèå òåõíè÷åñêèå àëìàçû) èëè ÷åðíûì àëìàçîì, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ìåíüøåé òâåðäîñòüþ, íî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé âÿçêîñòüþ, ÷òî â óñëî-
âèÿõ áóðåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî. 

Òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àëìàçíûõ äîëîò âî ìíîãîì çàâèñÿò îò êà÷åñò-
âà è ðàçìåðîâ àëìàçîâ. Êà÷åñòâî îïðåäåëÿþò ãðóïïîé è êàòåãîðèåé, à ðàç-
ìåð – ÷èñëîì êàìíåé íà 1 êàð (0,2 ã). Ðàáîòîñïîñîáíîñòü àëìàçíîãî äîëîòà 
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì èíñòðóìåíòà ëþáîãî äðóãîãî âèäà, çàâèñèò îò 
÷èñòîòû ñòâîëà è çàáîÿ è êà÷åñòâà ïðîìûâêè. Ïðè íàëè÷èè ìåòàëëà èëè 
òâåðäîãî ñïëàâà (äàæå â ìàëîì êîëè÷åñòâå), èëè êðóïíûõ îáëîìêîâ êðåïêèõ 
ïîðîä íà çàáîå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå âûáîèí, âûêðàøèâàíèå èëè ðàñêà-
ëûâàíèå àëìàçîâ è áûñòðîå ðàçðóøåíèå äîëîòà. Ïðè íåäîñòàòêå áóðîâîãî 
ðàñòâîðà íàáëþäàåòñÿ ïåðåãðåâàíèå è ðàñòðåñêèâàíèå (ïðèæîã) àëìàçîâ. 
Ýòî çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåò áóðåíèå àëìàçíûìè äîëîòàìè. Äðóãàÿ, åùå áî-
ëåå âàæíàÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü àëìàçíûõ äîëîò – èõ äîðîãîâèçíà 
è äåôèöèò èç-çà íåäîñòàòêà àëìàçîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè (ïðî÷íîñòüþ, âÿçêîñòüþ, äîñòàòî÷íîé òâåðäîñòüþ, ñîïðîòèâëå-
íèåì óäàðàì è ò.ï.). 

Ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå àëìàçû ðàçìåùàþò â ñïåêàåìîé ìàòðèöå 
(îáû÷íî ìåäíî-òâåðäîñïëàâíîé), ñîñòàâëÿþùåé åäèíîå öåëîå ñ íèæíåé ÷à-
ñòüþ ñòàëüíîãî ïîëîãî öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà äîëîòà. 

Ïðè áóðåíèè òâåðäûõ, êðåïêèõ è àáðàçèâíûõ ïîðîä èçíîñ ìàòðèöû 
èíòåíñèâíåå, ïîýòîìó âî èçáåæàíèå èçëèøíåãî îáíàæåíèÿ àëìàçîâ ìàòðè-
öà ó äîëîò äëÿ òàêèõ ïîðîä äîëæíà áûòü íàèáîëåå èçíîñîñòîéêîé. Â ïîðî-
äàõ ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ìàòðèöà èçíàøèâàåòñÿ ìàëî, âñëåäñòâèå ÷åãî â äîëî-
òàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ ýòèõ ïîðîä, èñïîëüçóåòñÿ íå ñëèøêîì 
èçíîñîñòîéêèé ìàòåðèàë äëÿ ìàòðèöû. 

Ïî ôîðìå è íàïðàâëåíèþ ïàçîâ, ïðèåìî÷íûõ êàíàâîê, ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ è âñåé ðàáî÷åé ÷àñòè âûäåëÿþò òðè ðàçíîâèäíîñòè àëìàçíîãî äîëîòà: 
ðàäèàëüíîå (ðèñ. 3.17, à), ñòóïåí÷àòîå (ðèñ. 3.17, á) è ñïèðàëüíîå (ðèñ. 3.17, 
"). Íåêîòîðûìè ñïåöèàëèñòàìè âûäåëÿþòñÿ è äðóãèå, ïðåèìóùåñòâåííî 
êîìáèíèðîâàííûå ðàçíîâèäíîñòè. 

Ïî ðàçìåùåíèþ àëìàçîâ â ìàòðèöå ðàçëè÷àþò äâå ðàçíîâèäíîñòè äî-
ëîò: îäíîñëîéíîå (ðèñ. 3.17, à–") è ìíîãîñëîéíîå (ðèñ. 3.17, ã), ò.å. ñ èì-
ïðåãíèðîâàííûìè àëìàçàìè. Îäíîñëîéíûå äîëîòà ïîëó÷àþò ïðè îäíîñëîé-
íîé óêëàäêå îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ àëìàçîâ â ãðàôèòîâóþ ïðåññ-ôîðìó, 
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Ðèñ. 3.17. Àëìàçíûå äîëîòà îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé: 
à – îäíîñëîéíîå ðàäèàëüíîå áèêîíè÷åñêîå äîëîòî ÌÇ11; á – ñòóïåí÷àòîå;  – ñïèðàëüíîå 
ÒÂ573;  – èìïðåãíèðîâàííîå ÒÂ54 
 
 
÷òî ïðèâîäèò ê èõ ðàñïðåäåëåíèþ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå íà ïîâåðõíîñòè 
ìàòðèöû, à èìïðåãíèðîâàííûå – ïðè ðàâíîìåðíîì ïåðåìåøèâàíèè àëìà-
çîâ (êàê ïðàâèëî, ìåëêèõ è íåâûñîêîãî êà÷åñòâà) ñ ÷àñòèöàìè êàð-        
áèäà âîëüôðàìà è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ìàòðèöû ïåðåä ñïåêàíèåì äî-
ëîòà. 

Ðàçìåðû àëìàçíûõ äîëîò òàê æå, êàê è äîëîò ÈÑÌ, ïî íîìèíàëüíîìó 
äèàìåòðó íåñêîëüêî (îáû÷íî íà 2 ìì) óìåíüøåíû îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñò-
âóþùèõ çíà÷åíèé íîðìàëüíîãî ðÿäà äîëîò äðóãèõ âèäîâ (ëîïàñòíûõ, øàðî-
øå÷íûõ è äð.) âî èçáåæàíèå ïðåæäåâðåìåííîãî èñòèðàíèÿ êàëèáðóþùèõ 
àëìàçîâ èëè çàêëèíèâàíèÿ äîëîòà â ñóæåííûõ ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû. 
Ïî âíåøíåìó âèäó, êîíôèãóðàöèè, ïðèíöèïó äåéñòâèÿ è íåêîòîðûì îñî-
áåííîñòÿì êîíñòðóêöèè ìíîãèå àëìàçíûå äîëîòà áëèçêè ê îïèñàííûì âû-
øå äîëîòàì ÈÑÌ, îñîáåííî ê èñòèðàþùèì. 

Â öåëîì àëìàçíûå äîëîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîíîëèòíîé êîíñòðóêöèåé. 
Â Ðîññèè âûïóñêàþò ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè àëìàçíûõ äîëîò: îäíîñëîéíûå 
ñòóïåí÷àòûå è ðàäèàëüíûå, èìïðåãíèðîâàííûå ðàäèàëüíûå è ñòóïåí÷àòûå. 
Äîëîòà âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé èçãîòîâëÿþò îáîèõ êëàññîâ, ò.å. ñ ïðèðîäíûìè 
è ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè. 

Äîëîòà ïåðâîãî êëàññà, îñíàùåííûå ïðèðîäíûìè àëìàçàìè, âûïóñêàþò 
òðåõ òèïîâ (Ì, Ñ, ÑÒ). 

Äîëîòà òèïà Ì (äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ ïîðîä) âûïîëíÿþò ñ îäíîñëîéíîé 
óêëàäêîé àëìàçîâ â òâåðäîñïëàâíîé ìàòðèöå ðàáî÷åé ãîëîâêè, èìåþùåé 
òîðîèäàëüíî-ñòóïåí÷àòóþ ôîðìó. Àëìàçû äëÿ àðìèðîâàíèÿ ýòîãî äîëîòà 
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îòíîñèòåëüíî êðóïíûå, íî íèçêîãî (XXXIV ãðóïïû) êà÷åñòâà. Òàêèå äîëîòà 
âûïóñêàþò ïÿòè ðàçìåðîâ è ïÿòè ìîäåëåé: ÄÊ188Ì6, ÄÊ212Ì6, ÄÊ241Ì6, 
ÄÊ267Ì6 è ÄÊ292Ì6. Ëèòåðà Ä â øèôðàõ óêàçàííûõ ìîäåëåé îáîçíà÷àåò 
äîëîòî (àëìàçíîå), Ê – îïèñàííóþ ðàçíîâèäíîñòü äîëîòà (ñî ñòóïåí÷àòûì 
ïðîôèëåì), 188 – íîìèíàëüíûé äèàìåòð äîëîòà â ìì, Ì – òèï äîëîòà, 6 – 
ïîðÿäêîâûé íîìåð ìîäèôèêàöèè. 

Ïðè ìàðêèðîâêå àëìàçíûõ äîëîò âïåðåäè èõ øèôðà íàíîñÿò óñëîâíûé 
èíäåêñ ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ. Ìîñêîâñêîìó êîìáèíàòó òâåðäûõ ñïëà-
âîâ ïðèñâîåíà â êà÷åñòâå óñëîâíîãî èíäåêñà áóêâà Ì, à ÂÍÈÈÁÒ – Í. Çà 
øèôðîì óêàçûâàþò òàêæå çàâîäñêîé íîìåð è ãîä èçãîòîâëåíèÿ äàííîãî 
äîëîòà. 

Äîëîòà òèïà Ñ (äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä) èçãîòîâëÿþò êàê îäíî-
ñëîéíûìè (òîé æå ðàçíîâèäíîñòè Ê), òàê è èìïðåãíèðîâàííûìè. Îäíî-
ñëîéíûå ñòóïåí÷àòûå äîëîòà òèïà Ñ âûïóñêàþò òðåõ ðàçìåðîâ ïîä øèôðà-
ìè ÄÊ138Ñ6, ÄÊ149Ñ6 è ÄÊ188Ñ6, ò.å. äèàìåòðàìè 138, 149, 188 ìì. Îíè 
îñíàùàþòñÿ òåõíè÷åñêèìè àëìàçàìè XVá ãðóïïû âòîðîãî êëàññà. 

Èìïðåãíèðîâàííûå äîëîòà òèïà Ñ õàðàêòåðèçóþòñÿ òîëñòûì (7–8 ìì) 
ðàáî÷èì ñëîåì ìàòðèöû, ïåðåìåøàííîé ñ îâàëèçèðîâàííûìè àëìàçàìè 
XXXIV ãðóïïû III êàòåãîðèè êà÷åñòâà. Ýòè äîëîòà èìåþò ñòóïåí÷àòóþ ôîð-
ìó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è âûïóñêàþòñÿ äâóõ äèàìåòðîâ – 188 è 212 ìì 
ïîä øèôðàìè ÄÈ188Ñ6, ÄÈ212Ñ6 è ÄÈ212Ñ2. 

Äîëîòà òèïà ÑÒ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîä. 
Îíè âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî îäíîñëîéíûìè ñ ðàäèàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ è ïðîìûâî÷íûõ ïàçîâ. Ýòè äîëîòà èçãîòîâëÿþò ÷åòûðåõ 
äèàìåòðîâ – 140, 159, 188 è 212 ìì. Âûïóñêàþò äâå ìîäåëè äîëîò äèàìåò-
ðîì 140 ìì (ÄÐ 140ÑÒ1): ñ àëìàçàìè XVá ãðóïïû I êàòåãîðèè (äëÿ íàèáîëåå 
òÿæåëûõ óñëîâèé áóðåíèÿ) êà÷åñòâà è àëìàçàìè òîé æå ãðóïïû, íî II êàòå-
ãîðèè êà÷åñòâà. Äîëîòà îñòàëüíûõ ðàçìåðîâ èçãîòîâëÿþò òîëüêî ñ àëìàçàìè 
XVá ãðóïïû II êàòåãîðèè êà÷åñòâà è âûïóñêàþò ïîä øèôðàìè ÄÐ159ÑÒ1, 
ÄÐ188ÑÒ1 è ÄÐ212ÑÒ1. 

Äîëîòà âòîðîãî êëàññà èçãîòîâëÿþò ñ èñêóññòâåííûìè àëìàçàìè ìàðêè 
ÑÂÈ-Ï, ÷òî îçíà÷àåò ñèíòåòè÷åñêèå, ÂÍÈÈÒÑ (àâòîð òåõíîëîãèè) ñâåòëûå 
(ïðîçðà÷íûå), ïðî÷íûå. Ýòè àëìàçû íåñêîëüêî óñòóïàþò ïðèðîäíûì ïî 
ïðî÷íîñòè, íî âïîëíå ñðàâíèìû ñ íèìè ïî ïðî÷íîñòè. 

Äîëîòà ñ ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè âûïóñêàþò ÷åòûðåõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé: îäíîñëîéíûå ñòóïåí÷àòûå, îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñòíûå), èì-
ïðåãíèðîâàííûå ñòóïåí÷àòûå è èìïðåãíèðîâàííûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñò-
íûå), íî òîëüêî îäíîãî òèïà Ñ. 

Îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñòíûå) äîëîòà èçãîòîâëÿþò ñ ïðÿìûìè 
ðàäèàëüíûìè ëîïàñòíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè è âûïîëíÿþò ñî ñòóïåí÷àòîé 
ôîðìîé ðàáî÷åé ãîëîâêè. Îíè âûïóñêàþòñÿ ïÿòè ðàçìåðîâ ìîäåëåé 
ÄÊÑ138Ñ, ÄÊÑ188Ñ6, ÄÊÑ12Ñ6, ÄÊÑ267Ñ6. Ëèòåðà Ñ â ñåðåäèíå øèôðà 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àëìàçû â äîëîòàõ ñèíòåòè÷åñêèå. 

Îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñòíûå) äîëîòà èçãîòîâëÿþò ñ ïðÿìûìè 
ðàäèàëüíûìè ëîïàñòíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, ïðèâàðèâàåìûìè ê êîðïóñó 
äîëîòà â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ïîñëåäíåãî. Òàêèå äîëîòà âûïóñêàþò òðåõ 
ðàçìåðîâ è òðåõ ìîäåëåé ÄËÑ188Ñ1, ÄËÑ212Ñ1 è ÄËÑ267Ñ1. 

Èìïðåãíèðîâàííûå ñòóïåí÷àòûå äîëîòà ïî êîíñòðóêöèè àíàëîãè÷íû 
îäíîñëîéíûì äîëîòàì ðàçíîâèäíîñòè ÄÊ è õàðàêòåðèçóþòñÿ çàêðóãëåííû-
ìè òîðîèäàëüíûìè ñòóïåíüêàìè, èìïðåãíèðîâàííûìè äðîáëåííûìè ñèí-
òåòè÷åñêèìè àëìàçàìè ïî òîëùèíå ìàòðèöû íà 7–8 ìì. Ýòè äîëîòà âû-



 68 

ïóñêàþò òàêæå òðåõ ðàçìåðîâ ìîäåëåé ÄÊÑÈ188Ñ6, ÄÊÑÈ212Ñ6 è 
ÄÊÑÈ267Ñ6. 

Èìïðåãíèðîâàííûå ëîïàñòíûå äîëîòà ñ ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè âû-
ïóñêàþò ïîêà òîëüêî îäíîãî ðàçìåðà – ìîäåëü ÄËÑÌ212Ñ3. 

3.6.    

Áóðèëüíûå ãîëîâêè, ïîìèìî ðàçáóðèâàíèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû è êàëèá-
ðîâêè åå ñòåíîê, äîëæíû òàêæå ôîðìèðîâàòü â öåíòðå çàáîÿ öåëèêîâûé 
ñòîëáèê ïîðîäû – êåðí è ïðåäîòâðàùàòü â ïðîöåññå áóðåíèÿ ëþáîå ïî-
âðåæäåíèå êåðíà êàê îáðàçöà, ñëóæàùåãî èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñâîé-
ñòâàõ áóðèìîé ïîðîäû. 

Êàê âñå øàðîøå÷íûå èíñòðóìåíòû, áóðèëüíûå ãîëîâêè ýôôåêòèâíî 
ðàçðóøàþò ãîðíûå ïîðîäû øèðîêîãî äèàïàçîíà áóðèìîñòè, òâåðäîñòè è 
àáðàçèâíîñòè; â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ëîïàñòíûå, ïîäâåðæåíû óìåíüøå-
íèþ äèàìåòðà è ïî ñðàâíåíèþ ñ èíñòðóìåíòîì ÈÑÌ è àëìàçíûì èìåþò 
íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü. 

Íà ðèñ. 3.18, à ïîêàçàíû îñíîâíûå óãëû è ýëåìåíòû øàðîøå÷íîé áó-
ðèëüíîé ãîëîâêè. Îíà ñîñòîèò èç øàðîøåê 1, ëàï 2, ïðèñîåäèíèòåëüíîé 
ðåçüáîâîé ãîëîâêè 3, ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà 4 è óçëà îïîðû, âêëþ÷àþ-
ùåãî ïîäøèïíèêè 5–7. 

Øàðîøêè â áóðèëüíîé ãîëîâêå ìîãóò áûòü êîíè÷åñêèìè, îäíî-, äâóõ- 
èëè òðåõêîíóñíûìè (ðèñ. 3.18, à, á), â âèäå óñå÷åííîãî êîíóñà (ðèñ. 3.19, à), 

  
Ðèñ. 3.18. Øàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à – 1ÂÊ295 ÑÒ; á – ÄÂÊ;  – 2ÂÊ214/60ÑÒ;  – 2ÂÊ214/60ÒÊÇ 
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Ðèñ. 3.19. Øåñòèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à – ðóìûíñêàÿ; á – 21ÂÊ190/80ÑÒ;  – 10ÍÊ190/80ÑÒÇ;  – 20ÍÊ190/80Ê 

 
öèëèíäðè÷åñêèìè (ðèñ. 3.20), ñôåðè÷åñêèìè (ðèñ. 3.21, à) è ÷å÷åâèöåîáðàç-
íûìè (ðèñ. 3.21, á). Áóðèëüíàÿ ãîëîâêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñ îäíèì ðà-
áî÷èì îðãàíîì – øàðîøêîé (ñì. ðèñ. 3.21, à), ñ òðåìÿ (ñì. ðèñ. 3.21, á), ÷å-
òûðüìÿ (ñì. ðèñ. 3.18, à–ã), øåñòüþ (ðèñ. 3.19, à–ã), âîñåìüþ (ñì. ðèñ. 3.20) 
øàðîøêàìè è áîëåå. 

×èñëî è êîíñòðóêöèÿ ïîäøèïíèêîâ â îïîðå êàæäîé øàðîøêè ìîãóò 
áûòü ðàçëè÷íûìè â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû è ðàçìåðîâ øàðîøêè è áóðèëü-
íîé ãîëîâêè. Êîíè÷åñêèå øàðîøêè îáû÷íî ìîíòèðóþò íà äâóõ-òðåõ ïîä-
øèïíèêàõ êà÷åíèÿ. Îäèí-äâà ïîäøèïíèêà â îïîðå øàðîøêè èíîãäà áûâàþò 
ôðèêöèîííûìè. Â êà÷åñòâå çàìêîâîãî ïîäøèïíèêà ôóíêöèîíèðóåò, êàê è â 
îïîðàõ øàðîøå÷íûõ äîëîò, ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî øàðèêîïîäøèïíèê. Øà-
ðîøêè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû íå òîëüêî íà öàïôàõ ëàï (ñì. ðèñ. 3.18, à, á), 
íî è íà îñÿõ. 

Â êîíñòðóêöèÿõ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 3.18, à–ã, 3.21, à è á, îäíà è òà 
æå øàðîøêà, êðîìå ðàçðóøåíèÿ êîëüöåâîãî çàáîÿ, ôîðìèðóåò êåðí è 

 
Ðèñ. 3.20. Áóðèëüíàÿ ãîëîâêà 17ÍÊ187,3/80Ñ3 
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ñòåíêó ñêâàæèíû. Â êîíñòðóêöèÿõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3.19, à–ã, îäíè øà-
ðîøêè (ñì. ðèñ. 3.19, à) ðàñïîëîæåíû áëèæå ê îñè äîëîòà, îáóðèâàþò êåðí 
è ðàçðóøàþò ïðèëåãàþùóþ ê íåìó öåíòðàëüíóþ ÷àñòü çàáîÿ, à äðóãèå       
(ñì. ðèñ. 3.19, á– ) îáðàùåíû ê ïåðèôåðèè, ðàçáóðèâàþò íàðóæíóþ çîíó 
çàáîÿ è êàëèáðóþò ñòâîë ñêâàæèíû. Ïîýòîìó ïåðâûå íàçûâàþò âíóòðåí-
íèìè è êåðíîîáðàçóþùèìè øàðîøêàìè, à âòîðûå – íàðóæíûìè è ñêâà-
æèíîîáðàçóþùèìè. 

Âîîðóæåíèå øàðîøåê ìîæåò áûòü ñòàëüíûì (ôðåçåðîâàííûì) ñ 
íàïëàâêîé òâåðäûì ñïëàâîì, âñòàâíûì (øòûðåâûì) èëè êîìáèíèðîâàííûì. 

Ëàïû 2 (ñì. ðèñ. 3.18, à) ñ øàðîøêàìè 1 ÷àñòî îáðàçóþò îòäåëüíûå 
ñåêöèè áóðèëüíîé ãîëîâêè, ñîáèðàåìûå íà øòèôòàõ è ñâàðèâàåìûå âìåñòå 
ñ îáðàçîâàíèåì ïðè ýòîì ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè 3. Íî áûâàþò áó-
ðèëüíûå ãîëîâêè ñ ëèòûì öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì (ñì. ðèñ. 3.19, à–ã). 

Ïðîìûñëîâîå óñòðîéñòâî (ïðîìûâî÷íûé óçåë) ñîñòîèò îáû÷íî èç íå-
ñêîëüêèõ êàíàëîâ, ïðîñâåðëåííûõ â ëàïàõ èëè â êîðïóñå áóðèëüíîé ãîëîâ-
êè, íî ìîæåò âêëþ÷àòü âòóëêó èëè ïàòðóáêè, ñîåäèíÿþùèåñÿ ñ âíóòðåííåé 
ïîëîñòüþ ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè (ñì. ðèñ. 3.18, á). Âûõîäíûå ïðîìû-
âî÷íûå îòâåðñòèÿ îáû÷íî ðàñïîëàãàþò ìåæäó øàðîøêàìè íà íåêîòîðîì 
ðàññòîÿíèè îò êåðíà âî èçáåæàíèå åãî ðàçìûâà. Âàæíûå ïàðàìåòðû êîíñò-
ðóêöèè áóðèëüíîé ãîëîâêè – âûñîòà êåðíîïðèåìà è åãî êîýôôèöèåíò. 
Âûñîòîé êåðíîïðèåìà ïðèíÿòî íàçûâàòü ðàññòîÿíèå îò çîíû îáðàçîâàíèÿ 
êåðíà äî êåðíîðâàòåëÿ, à êîýôôèöèåíòîì êåðíîïðèåìà – îòíîøåíèå ê 
ýòîìó ðàññòîÿíèþ äèàìåòðà êåðíà. 

Îäíîøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (ñì. ðèñ. 3.21, à) ðàçðàáîòàíû â 
ÑåâÊàâÍÈÏÈíåôòè òîëüêî âòîðîãî êëàññà è îäíîãî òèïà – äëÿ îòáîðà 
êåðíà â êàðáîíàòíûõ ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîäàõ. Øàðîøêà áóðèëüíîé ãîëîâêè 
âûïîëíåíà ñôåðè÷åñêîé ñ øèðîêèìè ïðîäîëüíûìè ïðîìûâî÷íûìè ïàçàìè 
è êðóãëûì îòâåðñòèåì, îáðàùåííûì ê êåðíîïðèåìíèêó, âûïîëíåííîìó â 
ïóñòîòåëîé öàïôå. Íàðóæíàÿ è òîðöîâàÿ ïîâåðõíîñòè øàðîøêè îñíàùåíû 
âñòàâíûìè òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè ôîðìû Ã23 ñ ïëîñêîâûïóêëîé ðàáî-
÷åé ãîëîâêîé. 

Øòûðè (çóáêè), ðàñïîëîæåííûå íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè øàðîøåê, 
îáåñïå÷èâàþò ðàçðóøåíèå ïîðîäû â êîëüöåâîé çîíå ìåæäó êåðíîì è ñòåí-
êîé ñêâàæèíû è êàëèáðóþò ñòâîë ñêâàæèíû, à çóáêè, çàïðåññîâàííûå íà 

Ðèñ. 3.21. Áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à – îäíîøàðîøå÷íàÿ 6ÂÊ190/80Ñ3;
á – òðåõøàðîøå÷íàÿ 
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òîðöå øàðîøêè (à òàêæå íà òîðöå öàïôû â íîâûõ êîíñòðóêöèÿõ), ôîðìè-
ðóþò ñòîëáèê êåðíà. 

Âûñîòà êåðíîïðèåìíèêà óìåíüøåíà äî ìèíèìóìà, è êîýôôèöèåíò 
êåðíîïðèåìíèêà î÷åíü âûñîê. Ðàçíîñòü ìåæäó äèàìåòðàìè ñêâàæèíû è 
êåðíà íåâåëèêà. Øàðîøêà ñìîíòèðîâàíà íà ìîùíîé îïîðå ïî ñõåìå ÑØÑ. 
Ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ðÿäà íàêëîííûõ êàíàëîâ ó áóðèëüíûõ 
ãîëîâîê áîëüøîãî ðàçìåðà è èç øèðîêîãî ùåëåâîãî îòâåðñòèÿ â áóðèëüíîé 
ãîëîâêå ìàëîãî ðàçìåðà. Âñå îòâåðñòèÿ îáðàùåíû â îäíó ñòîðîíó çàáîÿ, ê 
åãî ïåðèôåðèè. Òðåõøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (ñì. ðèñ. 3.21, á) ðàç-
ðàáîòàíû âî ÂÍÈÈÁÒ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè âûïóñêàþòñÿ ñåðèè 6ÂÊ 
òîëüêî âòîðîãî (ñ òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæåíèåì) êëàññà è îäíîãî òèïà Ñ3. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè Ñ3 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí êîëüöå-
âûì çàáîåì â ñðåäíèõ è ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîäàõ ìàëîé è ñðåäíåé àáðàçèâ-
íîñòè (èçâåñòíÿêè è äð.). 

Îïèñàííûå áóðèëüíûå ãîëîâêè èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèõ ìîäåëåé: 
6ÂÊ190/80Ñ3, 6ÂÊ214/80Ñ3, 6ÍÊ187,3/80Ñ3. 

×åòûðåõøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè âûïóñêàþòñÿ äâóõ êëàññîâ – 
ïåðâîãî ñ êîìáèíèðîâàííûì âîîðóæåíèåì è âòîðîãî ñî øòûðåâûì âîîðó-
æåíèåì. Áóðèëüíûå ãîëîâêè ñ êîìáèíèðîâàííûì âîîðóæåíèåì øàðîøåê 
èçãîòîâëÿþò òèïà ÑÒ äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïîðîä, ïåðåìåæàþ-
ùèõñÿ òâåðäûìè. Âûïóñêàþò äâå ñåðèè ýòèõ áóðèëüíûõ ãîëîâîê: 1 (1ÂÊ) è 
2 (2ÂÊ). 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè ñåðèè 1ÂÊ ïðîèçâîäÿò òðåõ ðàçìåðîâ ìîäåëåé 
1ÂÊ190ÑÒ, 1ÂÊ269ÑÒ è 1ÂÊ285ÑÒ (ñì. ðèñ. 3.18, à). 

Îíè âûïîëíÿþòñÿ ñåêöèîííûìè è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê â òóðáèí-
íîì, òàê è â ðîòîðíîì áóðåíèè ñîîòâåòñòâåííî ñî ñúåìíûìè êåðíîïðèåì-
íèêàìè è áåç íèõ. 

Îïîðà øàðîøêè ó âñåõ áóðèëüíûõ ãîëîâîê 1ÂÊ âûïîëíåíà ïî ñõåìå 
ðîëèê – øàðèê (çàìêîâûé) – øàðèê. Øàðîøêè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ, îñ-
íàùåíû ïî âñåì âåíöàì îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè ôðåçåðîâàííûìè çóáü-
ÿìè, íàïëàâëåííûìè ðåëèòîì. Âåðøèíû øàðîøåê, ó÷àñòâóþùèå â îáðàçî-
âàíèè êåðíà, àðìèðîâàíû òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè. Ïðîìûâêà çàáîÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïàòðóáêè 4. Äèàìåòð êåðíà ó áóðèëüíûõ ãîëîâîê 
1ÂÊ190ÑÒ ñîñòàâëÿåò 33 ìì, à ó áóðèëüíûõ ãîëîâîê 1ÂÊ269ÑÒ è 1ÂÊ295ÂÊ – 
47 ìì. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè òîãî æå òèïà ÑÒ, íî áîëåå ñîâåðøåííîé ñåðèè 2ÂÊ 
âûïóñêàþòñÿ ìîäåëåé 2ÂÊ190/40ÑÒ, 2ÂÊ214/60ÑÒ (ñì. ðèñ. 3.18, ") è 
2ÂÊ269,9/60ÑÒ, ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ áóðåíèÿ ñî ñúåìíîé ãðóíòîíîñêîé 
ïðè òóðáèííîì áóðåíèè è áåç íåå ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. Êîðïóñ 
ýòèõ áóðèëüíûõ ãîëîâîê òàêæå ñâàðíîé ñåêöèîííûé. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè âòîðîãî êëàññà (ëèøü ñ òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæå-
íèåì) âûïóñêàþòñÿ òèïà ÒÊÇ – äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ â òâåðäîêðåïêèõ 
àáðàçèâíûõ ïîðîäàõ (ïëîòíûå ïåñ÷àíèêè, äîëîìèòû, êîíãëîìåðàòû, î÷åíü 
ïëîòíûå ãëèíû è äð.). Ýòè áóðèëüíûå ãîëîâêè èçãîòîâëÿþò ñåðèè 2ÂÊ äâóõ 
ìîäåëåé: 2ÂÊ190/40ÒÊÇ è 2ÂÊ214/60ÒÊÇ (ñì. ðèñ. 3.18, ã). Òâåðäîñïëàâíûå 
çóáêè ñ êëèíîâèäíîé è ïîëóñôåðè÷åñêîé ðàáî÷èìè ãîëîâêàìè ÷åðåäóþòñÿ 
ïî êàæäîìó âåíöó ëþáîé èç øàðîøåê. Îïîðà øàðîøêè è äðóãèå êîíñòðóê-
òèâíûå îñîáåííîñòè òàêèå æå, êàê è áóðèëüíûõ ãîëîâîê òèïà ÑÒ òîé æå 
ñåðèè 2ÂÊ. 

Ïÿòèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè èçãîòîâëÿþòñÿ ñåðèè 24ÍÊ, êî-
òîðàÿ ðàçðàáîòàíà òàêæå ÂÍÈÈÁÒ. Îíè îòíîñÿòñÿ êî âòîðîìó êëàññó, ê 
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òèïó ÒÊÇ. Âûïóñêàþòñÿ êðóïíûìè îïûòíî-ïðîìûøëåííûìè ïàðòèÿìè äâóõ 
ìîäåëåé: 24ÍÊ139,7/52ÒÊÇ è 24ÍÊ158,7/67ÒÊÇ. 

Øåñòèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè âûïóñêàþò ñî ñòàëüíûì è 
òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæåíèåì. Áóðèëüíûå ãîëîâêè äàííîé ðàçíîâèäíîñòè 
ñî ñòàëüíûì (ôðåçåðîâàííûì) âîîðóæåíèåì (ò.å. ïåðâîãî êëàññà) èçãîòîâ-
ëÿþò îäíîãî òèïà ÑÒ – äëÿ ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîä. Â ìàññîâîì ïðîèçâîäñò-
âå ïîêà íàõîäÿòñÿ áóðèëüíûå ãîëîâêè òîëüêî äâóõ ìîäåëåé: 21ÂÊ190/80ÑÒ 
(ñì. ðèñ. 3.19, á) è 21ÂÊ214/80ÑÒ. 

Âîñüìèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè âûïóñêàþò îäíîãî òèïà – 
ÌÑÇ. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íèçêîîáîðîòíîãî áóðåíèÿ ñ îòáîðîì êåðíà â 
ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîäàõ (èçâåñòíÿê, äîëîìèòû, àíãèäðèòû, ìåðãåëè, ïåðå-
ñëàèâàþùèåñÿ ñ àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè è áèòóìèíîçíûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè). Ýòè áóðèëüíûå ãîëîâêè èçãîòîâëÿþò ñåðèè 17 (ñì. ðèñ. 3.20). Áóðèëü-
íàÿ ãîëîâêà ýòîé ñåðèè ñîñòîèò èç êîðïóñà 10, ïðèâàðåííîé ê íåìó ìóôòû 
9 (èëè íèïïåëÿ) è øàðîøåê 4 è 7, ñìîíòèðîâàííûõ â ïàçàõ êîðïóñà 10 ïî-
ïàðíî íà ÷åòûðåõ îñÿõ 2. Òðè îñè âûïîëíåíû ñ çàïîðíûì õâîñòîâèêîì 1, 
óäåðæèâàþùèì äðóãóþ (ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ê õâîñòîâèêó) îñü îò âûïàäå-
íèÿ, à ÷åòâåðòàÿ, ñîáèðàåìàÿ ïîñëåäíåé, çàïèðàåòñÿ âèíòîì 8. Íàðóæíàÿ 
ïîâåðõíîñòü øàðîøêè ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêîé è êîíè÷åñêîé ÷àñòåé. 
Öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü îñíàùåíà òâåðäîñïëàâíûìè çóáêàìè 6 ñ êëèíîâèä-
íîé ãîëîâêîé, îðèåíòèðîâàííîé ñâîèì ëåçâèåì ïîä óãëîì 45 ê îáðàçóþ-
ùåé öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òî çóáêè íà íàðóæíîé 4 è âíóòðåííåé 7 
øàðîøêàõ íàïðàâëåíû â ðàçíûå ñòîðîíû. Êîíè÷åñêàÿ ÷àñòü øàðîøêè âîî-
ðóæåíà ïîäðåçíûìè çóáêàìè 5, ñëóæàùèìè äëÿ êàëèáðîâêè êåðíà (øàðîø-
êè 7) è ñêâàæèíû (øàðîøêà 4) è ïåðåêðûâàþùèìè çàáîé ìåæäó îñíîâíû-
ìè çóáêàìè 6. Øàðîøêà 4 óïèðàåòñÿ ñâîèì òîðöîì â øàéáó 3, ïðèëåãàþ-
ùóþ ê êîðïóñó áóðèëüíîé ãîëîâêè. Îïèñàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäóñìàòðè-
âàåò âîçìîæíîñòü ñáîðêè è ðàçáîðêè áóðèëüíîé ãîëîâêè â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ ñ öåëüþ çàìåíû èçíîøåííûõ äåòàëåé (îñåé, âèíòîâ, øàéá) è øàðîøåê 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé èíñòðóêöèåé. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ äàííàÿ áóðèëüíàÿ ãîëîâêà îêàçûâàåò íà áóðèìûå 
ïîðîäû ïðåèìóùåñòâåííî ðåæóùåå äåéñòâèå. Îíà èçãîòîâëåíà äâóõ ìîäå-
ëåé: 17ÍÊ187,3/80ÌÑÇ (ñì. ðèñ. 3.20) è 17ÂÊ212,7/80ÌÑÇ. 

3.7. ,    
  

Ëîïàñòíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (ðèñ. 3.22, à) ïðîñòû ïî êîíñòðóêöèè è 
èçãîòîâëåíèþ, ðàáîòàþò â ðåæèìå ðåçàíèÿ, áåç óäàðîâ è âèáðàöèé. Ïîýòî-
ìó ïî ñðàâíåíèþ ñ øàðîøå÷íûìè áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè îíè îáåñïå÷èâà-
þò ëó÷øóþ ñîõðàííîñòü êåðíà. Íåäîñòàòêè ëîïàñòíûõ áóðèëüíûõ ãîëîâîê â 
îáùåì òå æå, ÷òî è ëîïàñòíûõ äîëîò: îòíîñèòåëüíî óçêàÿ îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ, âîçìîæíîå óìåíüøåíèå äèàìåòðà ñêâàæèíû è äð. 

Â ñîñòàâ áóðèëüíîé ãîëîâêè âõîäÿò ïóëåâèäíûé êîðïóñ 1, ñîñòàâëÿþ-
ùèå ñ ýòèì êîðïóñîì åäèíîå öåëîå (îáû÷íî ïðèâàðíûå) ëîïàñòè 2 è ðåçöû 
3, à òàêæå ïðîìûâî÷íûå ñîïëà 4. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ëîïàñòåé 2 è ðåæó-
ùèå êðîìêè ðåçöîâ 3 îáû÷íî àðìèðóþò èçíîñîñòîéêèì òâåðäûì ñïëàâîì. 
Áóðèëüíûå ãîëîâêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ â ñëàáûõ 
ïîðîäàõ, àðìèðóþò ÷àùå âñåãî çåðíèñòûì ëèòûì (íàïðàâëÿåìûì) ñïëàâîì, 
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Ðèñ. 3.22. Ëîïàñòíûå è ôðåçåðíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à – ôèðìû «Ýé-Óàí Áèò ýíö Òóë»; á – 11ÍÊ187/80ÌÈ; ,  – ðóìûíñêèå; 1 – êîðïóñ äîëîòà; 
2 – ëîïàñòè; 3 – ðåçöû; 4 – ïðîìûâî÷íûå ñîïëà; 5 – òâåðäîñïëàâíûå ðåæóùèå èíñòðóìåí-
òû; 6 – áîêîâûå ïðîìûâî÷íûå ñîïëà 
 
 
áóðèëüíûå ãîëîâêè äëÿ ìÿãêèõ è ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä – âñòàâíûìè øòû-
ðÿìè èç êàðáèäà âîëüôðàìà (ðèñ. 3.22, á). 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 3.22, ", ã, íàïîìèíàþò ïî 
ôîðìå è äåéñòâèþ ôðåçåðíîå äîëîòî è ìîãóò áûòü íàçâàíû ôðåçåðíûìè. 
Îíè ýôôåêòèâíû ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè ñ îòáîðîì êåðíà. 

Òâåðäîñïëàâíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (êîðîíêè) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
îáû÷íî öèëèíäðè÷åñêèå êîëüöà ñ çàêðåïëåííûìè â íèõ òâåðäîñïëàâíûìè 
ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè â âèäå ðåçöîâ, çóáöîâ èëè ïëàñòèíîê. Îíè ïðèìå-
íÿþòñÿ ïðè áóðåíèè ìåëêèõ êîëîíêîâûõ ñêâàæèí â îñíîâíîì íà òâåðäûå 
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. 

Â Ðîññèè âûïóñêàþòñÿ ëîïàñòíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè òîëüêî îäíîé 
ðàçíîâèäíîñòè (ñì. ðèñ. 3.22, á), êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê ôðåçåðíûì. Ýòè 
áóðèëüíûå ãîëîâêè ðàçðàáîòàíû äëÿ ðîòîðíîãî áóðåíèÿ â êîìïëåêòå ñ êî-
ëîíêîâûì ñíàðÿäîì ñ íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêîì. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ îòáîðà êåðíà â ìÿãêèõ ïîðîäàõ (êðàñíîöâåòíûå ìîðåííûå îòëîæåíèÿ, 
ñóãëèíêè, ìÿãêèå ãëèíû, ìåë, ìÿãêèå è ñëàáûå èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè è ò.ï.). 

Äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí íåáîëüøîãî äèàìåòðà, ïðåèìóùåñò-
âåííî ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ, ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ òîíêîñòåííûå òâåðäî-
ñïëàâíûå êîðîíêè. 

3.8.    
    

Àëìàçíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè ïî êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì è õà-
ðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäó è ñòîëáèê êåðíà íàèáîëåå ïîäõîäÿò äëÿ êî-
ëîíêîâîãî áóðåíèÿ. 

Ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, ðàñïîëîæåíèþ àëìàçîâ è ïðîìûâî÷íûõ 
êàíàâîê îíè èìåþò ìíîãî îáùåãî ñ àëìàçíûìè äîëîòàìè, ïîýòîìó ìîãóò 
áûòü êëàññèôèöèðîâàíû íà òå æå äâà êëàññà – ñ ïðèðîäíûìè è èñêóññò-
âåííûìè (ñèíòåòè÷åñêèìè) àëìàçàìè è ïðèìåðíî íà òå æå îñíîâíûå ðàç-
íîâèäíîñòè: ðàäèàëüíóþ (ðèñ. 3.23, à), ðàäèàëüíî-ñòóïåí÷àòóþ (ðèñ. 3.23, á) 
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è ñïèðàëüíóþ (ðèñ. 3.23, "). Ïî íàçíà÷åíèþ è ñâîéñòâàì ðàçáóðèâàåìûõ 
èìè ïîðîä îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà òèïû, ïî êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñ- 
òÿì – íà ìîäèôèêàöèè, ïî ðàçìåðàì – íà ìîäåëè, ïî òåõíîëîãèè 
èçãîòîâëåíèÿ è ôîðìå âûïîëíåíèÿ – íà ñåðèè. 

Âûïóñêàþòñÿ àëìàçíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè, îñíàùåííûå êàê ïðèðîä-
íûìè, òàê è ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè. 

Èçãîòîâëÿþò òðè ðàçíîâèäíîñòè áóðèëüíûõ ãîëîâîê ïåðâîãî êëàññà (ñ 
ïðèðîäíûìè àëìàçàìè): îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå, îäíîñëîéíûå ñòóïåí÷à-
òûå è èìïðåãíèðîâàííûå. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè äëÿ êîëîíêîâûõ ñíàðÿäîâ ñî ñúåìíûì êåðíîïðè-
åìíèêîì (ãðóíòîíîñêîé) èçãîòîâëÿþòñÿ ñ íèïïåëüíîé íàðóæíîé ïðèñîåäè-
íèòåëüíîé ðåçüáîé (ðèñ. 3.24, à), à áóðèëüíûå ãîëîâêè äëÿ êîëîíêîâûõ ñíà-
ðÿäîâ ñ íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêîì – ñ ìóôòîâîé âíóòðåííåé ðåçüáîé 
(ðèñ. 3.24, á). 

 
 
 
 
 

Ðèñ. 3.23. Àëìàçíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè îñíîâíûõ
ðàçíîâèäíîñòåé: 
à – Ñ20; á – Ñ23;  – Ñ22 

 
 

 
 
Ðèñ. 3.24. Îòå÷åñòâåííûå àëìàçíûå
áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à – äëÿ êîëîíêîâûõ ñíàðÿäîâ ñî
ñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêîì; á – äëÿ
ñíàðÿäîâ ñ íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíè-
êîì;  D – íîìèíàëüíûé íàðóæíûé
äèàìåòð áóðèëüíîé ãîëîâêè; d – äèà-
ìåòð êåðíîîáðàçóþùåãî îòâåðñòèÿ 

 
 

Ðèñ. 3.25. Áóðèëüíàÿ ãîëîâêà ÈÑÌ 
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Áóðèëüíûå ãîëîâêè ÈÑÌ, âîîðóæåííûå âñòàâêàìè ñî ñâåðõòâåðäûì 
ìàòåðèàëîì ñëàâóòè÷, âûïóñêàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé è òîé æå ðàç-
íîâèäíîñòè (ðèñ. 3.25) è îäíîãî òèïà ÌÑ (äëÿ áóðåíèÿ ñ îòáîðîì êåðíà â 
ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîäàõ). 

Ýòè áóðèëüíûå ãîëîâêè àðìèðóþò âñòàâêàìè 1 ñî ñëàâóòè÷åì ïî íà-
ðóæíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè øåñòè ëîïàñòåâèäíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 3, ñî-
ñòàâëÿþùèõ åäèíîå öåëîå ñ ïðîäîëãîâàòûì ïîëûì êîðïóñîì 2, à òàêæå ïî 
âíóòðåííåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ôîðìèðóþùåé êåðí. 

3.9.   

Êåðíîïðèåìíûì èëè êîëîíêîâûì èíñòðóìåíòîì (êåðíîïðèåìíûìè 
óñòðîéñòâàìè) ïðèíÿòî íàçûâàòü èíñòðóìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé ïðèåì, îò-
ðûâ îò ìàññèâà ãîðíîé ïîðîäû è ñîõðàíåíèå êåðíà â ïðîöåññå áóðåíèÿ è 
âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïî ñêâàæèíå âïëîòü äî èçâëå÷åíèÿ åãî íà ïî-
âåðõíîñòü. 

Âî èçáåæàíèå ïîëó÷åíèÿ èñêàæåííûõ èëè âîâñå íåâåðíûõ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ, õèìè÷åñêèõ è èíûõ äàííûõ î áóðèìûõ ïîðîäàõ íåðåäêî íåîáõîäèìî 
ïðèìåíÿòü òàêèå êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íå 
òîëüêî âûñîêèé âûíîñ êåðíà (%), íî è íåíàðóøåííóþ ñòðóêòóðó ïîðîäû, 
çàùèùàþò êåðí îò ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïðîèçâîäÿò íà íåãî ìèíèìàëü-
íîå ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå è ò.ï. 

Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû è êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì êåðíîïðèåìíûå 
óñòðîéñòâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè: Ð1, Ð2 – äëÿ ðî-
òîðíîãî áóðåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ñî ñúåìíûì (èçâëåêàåìûì ïî áóðèëüíûì 
òðóáàì) è ñ íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêàìè; Ò1, Ò2 – äëÿ òóðáèííîãî áóðå-
íèÿ ñîîòâåòñòâåííî ñî ñúåìíûì è íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêàìè. 

Ñîâðåìåííûå êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ òðåõ òèïîâ è 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòáîðà êåðíà èç ìàññèâà ïëîòíûõ ïîðîä; â òðåùèíî-
âàòûõ, ïåðåìÿòûõ èëè ïåðåìåæàþùèõñÿ ïî ïëîòíîñòè è òâåðäîñòè ïîðîäàõ; 
â ñûïó÷èõ ïîðîäàõ, ëåãêî ðàçðóøàåìûõ è ðàçìûâàåìûõ áóðîâûì ðàñò-
âîðîì. 

Êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà ïåðâîãî òèïà âûïîëíÿþòñÿ â âèäå äâîéíî-
ãî êîëîíêîâîãî ñíàðÿäà ñ êåðíîïðèåìíèêîì (ãðóíòîíîñêîé), èçîëèðîâàí-
íûì îò ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà è âðàùàþùèìñÿ âìåñòå ñ êîðïóñîì ñíà-
ðÿäà. Ê óñòðîéñòâàì ýòîãî òèïà îòíîñèòñÿ êîëîíêîâûé ñíàðÿä «Íåäðà» 
(ðèñ. 3.26, à). 

Óñòðîéñòâà âòîðîãî òèïà èçãîòîâëÿþò ñ íåâðàùàþùèìñÿ êåðíîïðèåì-
íèêîì, ïîäâåøåííûì íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ïîäøèïíèêàõ, è ñ íàäåæ-
íûìè êåðíîðâàòåëÿìè è êåðíîäåðæàòåëÿìè. Ê óñòðîéñòâàì ýòîãî òèïà îò-
íîñÿòñÿ êåðíîîòáîðíûé ñíàðÿä ÑÊ164 (ðèñ. 3.26, á), ÊÊ, Ê è äð. 

Óñòðîéñòâî òðåòüåãî òèïà äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïîëíóþ ãåðìåòèçàöèþ 
êåðíà è ïåðåêðûòèå êåðíîïðèåìíîãî îòâåðñòèÿ â êîíöå áóðåíèÿ. Ê òàêèì 
óñòðîéñòâàì îòíîñèòñÿ ñíàðÿä ñ ýëàñòè÷íûì êåðíîïðèåìíèêîì. 

Êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà ðàçíîâèäíîñòè Ð2 èçãîòîâëÿþò âñåõ òðåõ 
òèïîâ, à îñòàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè – îäíîãî-äâóõ òèïîâ. 

Â ÑÍÃ èçãîòîâëÿþò ñåðèéíî êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà ðàçíîâèäíî-
ñòåé Ð2, Ò1 è Ò2 (ÃÎÑÒ 21949–76 ïðåäóñìàòðèâàåò âûïóñê óñòðîéñòâ òîëü-
êî Ð1, Ò1 è Ò2). Ðàçíîâèäíîñòü Ð2 âûïóñêàþò äâóõ òèïîâ. 

Êåðíîïðèåìíîå óñòðîéñòâî Ð2 ïåðâîãî òèïà ïðîèçâîäèòñÿ â åäèíñò-
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Ðèñ. 3.26. Êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà: 
à – ñíàðÿä «Íåäðà» ÊÄ11Ì-190/80; á – ÑÊ164/80 

 
 
âåííîé ìîäèôèêàöèè – â âèäå ñíàðÿäà «Íåäðà» îäíîé ìîäåëè ÊÄ11Ì-
190/80 – äëÿ îòáîðà êåðíà äèàìåòðîì 80 ìì. 

Êîëîíêîâûé ñíàðÿä «Íåäðà» (ðàçðàáîòàí âî ÂÍÈÈÁÒ) ñîñòîèò èç äâóõ, 
òðåõ ñåêöèé èëè áîëåå äëèíîé ïî 5 ì. Â åãî ñîñòàâ âõîäèò êîðïóñ 1        
(ñì. ðèñ. 3.26, à), âåðõíèé 10 è íèæíèé 11 ïåðåâîäíèêè è ãðóíòîíîñêà 4, 
ñîáðàííàÿ, êàê è êîðïóñ, èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé, ñîåäèíåííûõ ìóôòîé-
öåíòðàòîðîì 2. Â ïîñëåäíåé ñìîíòèðîâàí êåðíîäåðæàòåëü 6, à â íèæíåé 
÷àñòè ãðóíòîíîñêè – êîìïëåêò êåðíîðâàòåëåé 12. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ãðóíòî-
íîñêè âêëþ÷àåò óçåë ïîäâåñêè ñ âèíòîì 7, ãàéêîé 8 è ôèêñàòîðîì 9 è îá-
ðàòíûé êëàïàí, ñîñòîÿùèé èç ñìåííîãî ãíåçäà-ñåäëà 3 è øàðà 5. Ñíàðÿä 
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«Íåäðà» áëàãîäàðÿ òåîðåòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîìó êîëè÷åñòâó ñåêöèé ïî-
çâîëÿåò îòîáðàòü êåðí áîëüøîé äëèíû, çàâèñÿùèé îò ñòîéêîñòè áóðèëüíûõ 
ãîëîâîê. Â êîìïëåêò ýòîãî ñíàðÿäà âêëþ÷àþò îáû÷íî áóðèëüíûå ãîëîâêè 
ñåðèé 6ÂÊ, 20ÍÊ, 21ÂÊ, 25ÍÊ, 17ÂÊ è äð. 

Êåðíîïðèåìíûå èíñòðóìåíòû òîé æå ðàçíîâèäíîñòè âòîðîãî òèïà âû-
ïîëíÿþòñÿ äâóõ ìîäèôèêàöèé: ÑÊ è ÑÊÓ. 

Èíñòðóìåíò ÑÊ (ñíàðÿä êåðíîîòáîðî÷íûé) èçãîòîâëÿåòñÿ ìîäåëè 
ÑÊ164/80 (Ïàâëîâñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä èì. Ìÿñíèêîâà), ò.å. ñ 
íàðóæíûì äèàìåòðîì êîðïóñà 164 ìì è äèàìåòðîì êåðíîïðèåìíîãî îòâåð-
ñòèÿ 80 ìì. Ýòîò ñíàðÿä ñîñòîèò èç âåðõíåãî 1 è íèæíåãî 9 ïåðåâîäíèêîâ 
(ñì. ðèñ. 3.26, á), êîíòðâòóëêè 2, ðàäèàëüíî-óïîðíîãî øàðèêîâîãî ïîäøèï-
íèêà 3, ãîëîâêè 4, ïîëîãî øïèíäåëÿ 5, îáðàòíîãî êëàïàíà 6, êåðíîïðèåìíè-
êà 7 (ãðóíòîíîñêè), òðóá÷àòîãî êîðïóñà 8, áàøìàêà 10 è öàíãîâîãî êåðíî-
ðâàòåëÿ 11. Ïðè îòáîðå êåðíà â ìÿãêèõ ïîðîäàõ öàíãîâûé êåðíîðâàòåëü 
çàìåíÿåòñÿ ëåïåñòêîâûì. Øàðèêîâûé ïîäøèïíèê 3 îáåñïå÷èâàåò ñâîáîä-
íîå âðàùåíèå ãîëîâêè 4 è êîðïóñà 8 îòíîñèòåëüíî øïèíäåëÿ 5 è íàâèí÷åí-
íîãî íà ýòîò øïèíäåëü ïî÷òè íå âðàùàþùåãîñÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ êåðíî-
ïðèåìíèêà 7. Øàðèê îáðàòíîãî êëàïàíà 6 çàáðàñûâàåòñÿ â ñíàðÿä ïî áó-
ðèëüíûì òðóáàì ïîñëå ïðîìûâêè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä áóðåíèåì. Îí çà-
êðûâàåò ïîëîñòü êåðíîïðèåìíèêà 7 îò ïîïàäàíèÿ â íåå áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ñíàðÿä ÑÊ âûïóñêàåòñÿ äâóõñåêöèîííûì äëèíîé 17 500 ìì. Îí ìî-
æåò áûòü èçãîòîâëåí ñ îäíîé èëè òðåìÿ ñåêöèÿìè. Èñïîëüçóåòñÿ ñ àëìàç-
íûìè áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè äèàìåòðàìè 188, 212, 241 èëè 267 ìì.       
Ýòîò ñíàðÿä äîëæåí ïîñòåïåííî çàìåíÿòüñÿ óíèôèöèðîâàííûì ñíàðÿäîì 
ÊÄ11Ì-190/80. 

Èíñòðóìåíò ìîäèôèêàöèè ÑÊÓ êîíñòðóêòèâíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âè-
äîèçìåíåííûé ñíàðÿä «Íåäðà». Ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ êåðíîïðèåìíûé èí-
ñòðóìåíò ðàçíîâèäíîñòè Ò1 (ÊÒÄ3 è ÊÒÄ4Ñ) ÷åòûðåõ ìîäåëåé: ÊÒÄ3-240, 
ÊÒÄ4Ñ-240, ÊÒÄ4Ñ-195 è ÊÒÄ4Ñ-172. 

Èíñòðóìåíò ÊÒÄ3-240 âûïóñêàåòñÿ îäíîñåêöèîííûì è ïðèìåíÿåòñÿ ñ 
áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè ñåðèè 1ÂÊ íàðóæíûì äèàìåòðîì 269 èëè 295 ìì 
äëÿ êåðíà äèàìåòðîì 48 ìì; ÊÒÄ4Ñ-240 – òðåõñåêöèîííûì (äâå ñåêöèè è 
îäèí êîëîíêîâûé øïèíäåëü), ïðèìåíÿåòñÿ ñ áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè ñåðèè 
2ÂÊ äèàìåòðàìè 269,9 è 295,3 ìì äëÿ êåðíà äèàìåòðîì 60 ìì. 

Èíñòðóìåíò ÊÒÄ4Ñ-195 – ÷åòûðåõñåêöèîííûé (òðè ñåêöèè è îäèí 
øïèíäåëü), ïðèìåíÿåòñÿ ñ áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè ñåðèè 2ÂÊ äèàìåòðîì 
190 èëè 187,3 ìì ïîä êåðí äèàìåòðîì 40 ìì. 

Øèôð ÊÒÄ îçíà÷àåò «êîëîíêîâîå òóðáèííîå äîëîòî», îäíàêî â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ÊÒÄ3 è ÊÒÄ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âèäîèçìåíåííûé ñåêöèîí-
íûé (ñ ïîëûì âàëîì) òóðáîáóð, ò.å. ýòîò èíñòðóìåíò îòíîñèòñÿ ê ãèäðàâëè-
÷åñêèì çàáîéíûì äâèãàòåëÿì. 

Äëÿ áóðåíèÿ ñ íåñúåìíîé ãðóíòîíîñêîé âî ÂÍÈÈÁÒ áûë ðàçðàáîòàí è 
èçãîòîâëÿåòñÿ êîëîíêîâûé øïèíäåëü (ØÓÊ 172), ïðèñîåäèíÿåìûé ê íèæ-
íåé ñåêöèè òóðáîáóðà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ ÷àñòü òóðáîáóðà. 

Ïðè òóðáèííîì áóðåíèè ôîðìèðîâàíèå è ñîõðàíåíèå êåðíà êðàéíå 
çàòðóäíåíû, åãî äèàìåòð ìàë è åãî âûíîñ (ïî îòíîøåíèþ ê âåëè÷èíå ïðî-
õîäêè çà ðåéñ) óìåíüøàåòñÿ äî 30–20 % è ìåíåå. Ïîýòîìó äëÿ îòáîðà êåð-
íà, îñîáåííî íà îäèí, äâà èëè òðè ðåéñà, îáû÷íî âðåìåííî ïåðåõîäÿò íà 
ðîòîðíûé ñïîñîá áóðåíèÿ. 
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3.10.  

Ðàñøèðèòåëè ñòâîëà áóðîâûõ ñêâàæèí, êàê è äðóãîé òåõíîëîãè÷åñêèé 
èíñòðóìåíò, ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ è îñîáåííîñòÿì ðàáîòû âî ìíîãîì îò-
ëè÷àþòñÿ îò áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. 

Òàê, ðàñøèðèòåëü ðàçðóøàåò ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä, óæå îñëàáëåííûé 
áóðåíèåì ðàñøèðÿåìîé ñêâàæèíû. Â ýòîì ìàññèâå ðàçâèòû çîíû ïðåäðàç-
ðóøåíèÿ, òðåùèíû, êëèâàæ, âñêðûòû ïîâåðõíîñòè. Â òî æå âðåìÿ ðàñøè-
ðåíèå ñêâàæèíû îáû÷íî ñîïðÿæåíî ñ îòñóòñòâèåì ýêðàíèðóþùåãî ðåàê-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ â öåíòðàëüíîé çîíå çàáîÿ ñêâàæèíû, ñ çàòóõàíèåì 
íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, óìåíüøåíèåì îïîðíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé ðàñøèðÿþùåãî èíñòðóìåíòà è óõóäøåíèåì åãî ïðî÷íîñòíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè. 

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðàñøèðèòåëè ñ óñïåõîì ïðèìåíÿþò êàê äëÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàñøèðåíèÿ óæå ïðîáóðåííîãî ñòâîëà ñêâàæèíû, òàê è 
äëÿ áóðåíèÿ ñ îäíîâðåìåííûì ðàñøèðåíèåì ñêâàæèíû. 

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áîëåå âûãîäíî áóðèòü ñòâîë äèàìåòðîì 190,5–    
293,5 ìì (âìåñòî 445 ìì) ñ ðàñøèðåíèåì åãî äî òðåáóåìîãî äèàìåòðà. 

Ïî âèäó, êîíñòðóêòèâíîìó è òåõíîëîãè÷åñêîìó âûïîëíåíèþ ðàñøèðè-
òåëè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. 

Ðàñøèðèòåëè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî âèäó, ôîðìå èõ ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ (ëîïàñòíûå, øàðîøå÷íûå è äð.), ñïîñîáó êðåïëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
(æåñòêîçàêðåïëåííûå, ðàçáîðíûå è ðàçäâèæíûå), ÷èñëó ýòèõ îðãàíîâ, òèïó 
èõ âîîðóæåíèÿ è äðóãèì îòëè÷èòåëüíûì îñîáåííîñòÿì. Äëÿ òàêîé êëàññè-
ôèêàöèè ìîæíî ïðèìåíèòü ñõåìó, èñïîëüçîâàííóþ àâòîðàìè ïðè ñèñòåìà-
òèçàöèè áóðîâûõ äîëîò. 

Ïðèìåíÿþò äâà âèäà ðàñøèðèòåëåé: øàðîøå÷íûå è ëîïàñòíûå (ïðå-
èìóùåñòâåííî â ìÿãêèõ ïîðîäàõ). Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ãëóáîêèõ è 
ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí, óñëîæíåíèåì êîíñòðóêöèé ñêâàæèí, óâåëè÷åíèåì 
èõ íà÷àëüíîãî äèàìåòðà è äèàìåòðà êîíäóêòîðà àññîðòèìåíò ðàñøèðèòåëåé, 
îñîáåííî øàðîøå÷íûõ, íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Èçâåñòíû òàêæå ñòóïåí-
÷àòûå, äâóõúÿðóñíûå è ìíîãîÿðóñíûå ðàñøèðèòåëè. 

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ïîä áàøìàêîì îáñàäíîé êîëîííû è 
â äðóãèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò ðàçäâèæíûå ðàñøèðèòåëè. Â ÑÍÃ îðãàíèçî-
âàíî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî òðåõøàðîøå÷íûõ ðàñøèðèòåëåé-êàëèáðàòîðîâ 
îäíîãî òèïà ÐØ, ñåìè ðàçìåðîâ, äèàìåòðàìè 243–490 ìì äëÿ íåôòÿíûõ è 
ãàçîâûõ ñêâàæèí. 

3.11. -   

Êàëèáðóþùå-öåíòðèðóþùèé èíñòðóìåíò, â îòëè÷èå èç ðàññìîòðåííûõ 
âûøå äîëîò, áóðèëüíûõ ãîëîâîê è ðàñøèðèòåëåé, â ïðîöåññå ñâîåé ðàáîòû 
ñîâñåì íå ðàçðóøàåò ãîðíûå ïîðîäû ëèáî ðàçðóøàåò èõ â íåáîëüøîì îáú-
åìå íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó (ïî ðàäèóñó ñêâàæèíû) è íà îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøèõ (ïî äëèíå) ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû. Ýòî ðàçðóøåíèå ïîðîä 
îáû÷íî ïðèâîäèò ê âûðàâíèâàíèþ ñòåíîê ñêâàæèíû, ÷àñòè÷íîìó ðàñøèðå-
íèþ è êàëèáðîâàíèþ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñòâîëà. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäëàãàþò ðàçäåëèòü ðàññìàòðèâàåìûé èíñòðó-
ìåíò íà òðè ãðóïïû: êàëèáðàòîðû, öåíòðàòîðû è ñòàáèëèçàòîðû. 

Êàëèáðàòîð – ýòî èíñòðóìåíò, âûïîëíÿþùèé êàê öåíòðèðóþùèå, òàê 
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è êàëèáðóþùèå ôóíêöèè, ò.å. ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàñøèðåíèÿ è êàëèá-
ðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ ñòâîëà ñêâàæèíû ïî äèàìåòðó äîëîòà, à òàêæå äëÿ öåí-
òðèðîâàíèÿ è óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû äîëîòà è ñòàáèëèçàöèè íàïðàâëå-
íèÿ îñè ñêâàæèíû. Ýòîò èíñòðóìåíò ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü íåïî-
ñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì èëè ìåæäó ñåêöèÿìè ÓÁÒ. 

Öåíòðàòîð – ýòî èíñòðóìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ 
íèæíåé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû. Îí óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êîðïóñå çàáîé-
íîãî äâèãàòåëÿ ëèáî â êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá. Âî âòîðîì ñëó÷àå îí íàçû-
âàåòñÿ êîëîííûì. Äëèíà öåíòðàòîðà äîëæíà ðàâíÿòüñÿ îäíîìó-äâóì äèà-
ìåòðàì äîëîòà. 

Ñòàáèëèçàòîð ñëóæèò äëÿ íàïðàâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è öåíòðèðî-
âàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû. 

Äèàìåòð âñåõ óêàçàííûõ èíñòðóìåíòîâ äîëæåí áûòü ðàâåí äèàìåòðó 
ïðèìåíÿåìîãî äîëîòà. Íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà êîðïóñå çàáîéíîãî äâèãàòå-
ëÿ ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü öåíòðàòîð ìåíüøåãî äèàìåòðà (íà 2–14 ìì 
ìåíüøå äèàìåòðà äîëîòà). 

Ïî êîíñòðóêöèè èíñòðóìåíòû òðåõ íàçâàííûõ ãðóïï, ïî ñóùåñòâó, 
ìåæäó ñîáîé íå ðàçëè÷àþòñÿ. Ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ îòìå-
÷àþòñÿ ïî âèäàì, òèïàì è ìîäèôèêàöèÿì îäíîèìåííîãî èíñòðóìåíòà. Ôóí-
êöèè êàëèáðàòîðîâ, öåíòðàòîðîâ è ñòàáèëèçàòîðîâ â îñíîâíîì îäíè è òå æå. 

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû êàëèáðóþùåãî èíñòðó-
ìåíòà: òðóáíûé, ïëàíî÷íûé èëè ðåáðèñòûé è ïëàøå÷íûé, ñïèðàëüíûé ëî-
ïàñòíîé è ðîëèêîâûé. Ðàíüøå èçãîòîâëÿëè òàêæå êðûëü÷àòûå ëîïàñòíûå 
ñòàáèëèçàòîðû ñ ïðÿìûìè ðàäèàëüíûìè ëîïàñòíûìè îðãàíàìè. Ïî àíàëî-
ãèè ñ íèìè èíîãäà íåïðàâèëüíî íàçûâàþò ëîïàñòíûì ïëàíî÷íûé êàëèá-
ðóþùå-öåíòðèðóþùèé èíñòðóìåíò, ó êîòîðîãî ðàáî÷èå îðãàíû òðóäíî íà-
çâàòü ëîïàñòÿìè, òàê êàê îíè âûñòóïàþò íàä òåëîì êîðïóñà íà íåáîëüøîå 
ðàññòîÿíèå è âûïîëíÿþòñÿ áåç çàîñòðåíèÿ. 

Êàëèáðóþùå-öåíòðèðóþùèé èíñòðóìåíò (ïðåèìóùåñòâåííî ïîä íà-
çâàíèåì êàëèáðàòîð) èçãîòîâëÿþò äâóõ âèäîâ: ïëàíî÷íûé è ñïèðàëüíûé. 

Ïëàíî÷íûå êàëèáðàòîðû àðìèðóþò ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè, ñëàâó-
òè÷åì èëè òâåðäûì ñïëàâîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå âûïóñêàþò êàëèáðàòîðû îä-
íîé ñåðèè (ÈÒÑ), îäíîãî òèïà (Ñ), äâóõ ìîäèôèêàöèé (Ñ2 è Ñ3), òðåõ ìîäå-
ëåé: ÑÒÑ188Ñ3, ÑÒÑ212Ñ3 è ÑÒÑ292Ñ2. Èõ ïðèìåíÿþò âìåñòå ñ àëìàçíûìè 
äîëîòàìè. 

Â ìîäèôèêàöèè Ñ2 ðàáî÷èå îðãàíû-ïëàíêè ïðèâàðèâàþò ê êîðïóñó 
êàëèáðàòîðà, à â ìîäèôèêàöèè Ñ3 – âûôðåçåðîâûâàþò íà ñìåííîé ìóôòå. 
Òîðöîâûå (íèæíèé è âåðõíèé) ó÷àñòêè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ðà-
áî÷åãî îðãàíà àðìèðóþò ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè. 

Â ìîäèôèêàöèè Ñ2 ðàáî÷èå îðãàíû-ïëàíêè ïðèâàðèâàþò ê êîðïóñó 
êàëèáðàòîðà, à â ìîäèôèêàöèè Ñ3 – âûôðåçåðîâûâàþò íà ñìåííîé ìóôòå. 
Òîðöîâûå (íèæíèé è âåðõíèé) ó÷àñòêè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ðà-
áî÷åãî îðãàíà àðìèðóþò ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè ìàðêè ÑÂÑ-Ï, à ñðåä-
íèé ó÷àñòîê – ìåëêèìè òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè ñ ïëîñêîé ðàáî÷åé 
ãîëîâêîé. 

Âûïóñêàþò äâå ìîäåëè ïëàíî÷íûõ êàëèáðàòîðîâ, îñíàùåííûõ ñëàâóòè-
÷åì: ÈÑÌ188Ê è ÈÑÌ212Ê. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè áóðåíèè ñ äîëîòàìè 
ÈÑÌ. 

Ðàçðàáîòàííûå Àçèíìàøåì ñòàáèëèçàòîðû, èíà÷å íàçâàííûå ðàñøèðè-
òåëÿìè-êàëèáðàòîðàìè ÐÇË, âûïóñêàþòñÿ äâóõ ìîäåëåé: 1-ÐÇË-269 (íàðóæ-
íûé äèàìåòð 169 ìì) è 1-ÐÇË-394 (äèàìåòð 394 ìì). 
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Ñïèðàëüíûå (ëîïàñòíûå) êàëèáðàòîðû èçãîòîâëÿþò äâóõ òèïîâ (ÑÒ è 
ÑÒÊ), òðåõ ìîäèôèêàöèé (5ÊÑ, 10ÊÑ è 11ÊÑ). Îíè ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâ-
íîì ñ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè. 

Êàëèáðàòîðû 5ÊÑ âûïóñêàþò òðåõ ìîäåëåé: 5ÊÑ212, 7ÑÒ; 5ÊÑ214ÑÒ è 
5ÊÑ215,9ÑÒ. 

Êàëèáðàòîðû 10ÊÑ èìåþò ïðèìåðíî òàêóþ æå êîíñòðóêöèþ, êàê è êà-
ëèáðàòîðû 5ÊÑ, íî èõ òðè ñïèðàëüíûõ ðàáî÷èõ îðãàíà àðìèðóþò íå òâåð-
äîñïëàâíûìè âñòàâêàìè, à âñòàâêàìè ñî ñëàâóòè÷åì. Âûïóñêàþò äâå ìîäåëè 
êàëèáðàòîðîâ 10ÊÑ: 1ËÊÑ190,5ÑÒÊ è 10ÊÑ215,9ÑÒÊ, ò.å. òèïà ÑÒÊ äèàìåò-
ðàìè 190,5 è 215,9 ìì. Âñå îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî èõ ðàáî÷èå îðãà-
íû ñîñòàâëÿþò åäèíîå öåëîå ñ êîðïóñîì êàëèáðàòîðà. 

Êàëèáðàòîðû ìîäèôèêàöèè 11ÊÑ îòëè÷àþòñÿ îò êàëèáðàòîðîâ 10ÊÑ 
òåì, ÷òî èçãîòîâëÿþòñÿ ñî ñìåííîé ìóôòîé. Âûïóñêàþò îäíó ìîäåëü ýòèõ 
êàëèáðàòîðîâ – 11ÊÑ295,3ÑÒÊ. 
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Ïðè óãëóáëåíèè ñêâàæèíû ïîðîäà ìîæåò ðàçðóøàòüñÿ äîëáëåíèåì, 
ñâåðëåíèåì èëè (è) èñòèðàíèåì (ïîñëåäíèé ñëó÷àé – ðàçíîâèäíîñòü ïðå-
äûäóùåãî). Êàæäîìó èç ýòèõ âèäîâ ðàçðóøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûå 
ìåòîäû áóðåíèÿ: óäàðíîå, âðàùàòåëüíîå, óäàðíî-âðàùàòåëüíîå (ïðàêòè÷å-
ñêè íåïðèìåíÿåìîå) è äðîáîâîå (ïðèìåíÿåòñÿ ðåäêî) áóðåíèå. 

Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëî âðàùàòåëüíîå áóðåíèå. Ïðè ýòîì 
ñïîñîáå öèëèíäðè÷åñêèé ñòâîë ôîðìèðóåòñÿ íåïðåðûâíî âðàùàþùèìñÿ 
äîëîòîì. Ðàçáóðåííûå ÷àñòèöû â ïðîöåññå áóðåíèÿ òàêæå íåïðåðûâíî âû-
íîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü öèðêóëèðóþùèì áóðîâûì ðàñòâîðîì (ãàçîì, ãàçè-
ðîâàííîé æèäêîñòüþ). Ïðè âðàùàòåëüíîì áóðåíèè äîëîòî âíåäðÿåòñÿ â ïî-
ðîäó â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ îñåâîãî óñèëèÿ (íàãðóçêè), íà-
ïðàâëåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïëîñêîñòè çàáîÿ, è îêðóæíîãî óñèëèÿ îò 
âðàùàþùåãî ìîìåíòà. 

Ðàçëè÷àþò: ðîòîðíîå áóðåíèå, – êîãäà äâèãàòåëü, ïðèâîäÿùèé âî 
âðàùåíèå äîëîòî íà çàáîå ïðè ïîìîùè êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, íàõîäèò-
ñÿ íà ïîâåðõíîñòè; òóðáèííîå áóðåíèå è áóðåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåê-
òðîáóðà, – êîãäà äâèãàòåëü ðàñïîëîæåí ó çàáîÿ ñêâàæèíû, íàä äîëîòîì. 
Ïîòîê áóðîâîãî ðàñòâîðà, êðîìå èçâåñòíûõ ôóíêöèé, âûïîëíÿåò ôóíêöèè 
èñòî÷íèêà ýíåðãèè. 

Ðîòîðíîå è òóðáèííîå áóðåíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ñïîñîáàìè ïðî-
âîäêè ñêâàæèí è èñïîëüçóþòñÿ ïîâñåìåñòíî. Îñîáåííî øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ òóðáèííûé ñïîñîá áóðåíèÿ â Ðîññèè. 

4.1.    

Â îñíîâå òóðáèííîãî áóðåíèÿ ëåæèò ïðèìåíåíèå çàáîéíîãî òóðáèííî-
ãî ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ. Ãèäðàâëè÷åñêèì äâèãàòåëåì ïðèíÿòî íàçû-
âàòü ìàøèíó, êîòîðàÿ ïðåîáðàçîâûâàåò ýíåðãèþ ïîòîêà æèäêîñòè (áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà) â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ âåäîìîãî çâåíà – âàëà èëè øòîêà. 

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ðàçëè÷àþò ãèäðàâëè÷åñêèå äâèãàòåëè îáúåìíî-
ãî (ãèäðîñòàòè÷åñêîãî) òèïà è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äâèãàòåëè. 

Îáúåìíûå äâèãàòåëè ðàáîòàþò ïîä äåéñòâèåì ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïî-
ðà â ðåçóëüòàòå íàïîëíåíèÿ æèäêîñòüþ ðàáî÷èõ êàìåð è ïåðåìåùåíèÿ âû-
òåñíèòåëåé. Ïîä âûòåñíèòåëåì ïîíèìàåòñÿ ðàáî÷èé îðãàí, íåïîñðåäñòâåííî 
ñîâåðøàþùèé ðàáîòó ïîä äåéñòâèåì íà íåãî äàâëåíèÿ æèäêîñòè. Êîíñò-
ðóêòèâíî âûòåñíèòåëü ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå ïîðøíÿ, ïëàñòèíû, çó-
áà øåñòåðåí èëè ðîòîðà. Â îáúåìíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòåëÿõ âåäîìîå 
çâåíî ìîæåò ñîâåðøàòü êàê öèêëè÷åñêîå âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå èëè 
âîçâðàòíî-ïîâîðîòíîå, òàê è íåïðåðûâíîå äâèæåíèå. 
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Îáúåìíûå äâèãàòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè: 
à) íàëè÷èåì ðàáî÷èõ êàìåð, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ñîîáùàþòñÿ ñî 

âõîäîì èëè âûõîäîì ìàøèíû, ïðè ýòîì æèäêîñòü íàïîëíÿåò êàæäóþ êàìå-
ðó èëè âûòàëêèâàåòñÿ èç íåå; 

á) èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êàìåðå îò íà÷àëüíîãî äî êîíå÷íîãî 
ïîñòåïåííî èç-çà èçìåíåíèÿ îáúåìà êàìåðû èëè ñêà÷êîîáðàçíî âñëåäñòâèå 
ñîîáùåíèÿ êàìåðû ñ âûõîäîì; 

â) íåñóùåñòâåííîé çàâèñèìîñòüþ óñèëèé íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ äâèãàòå-
ëÿ îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ æèäêîñòè â êàìåðàõ. 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äâèãàòåëè (òóðáèíû) ôóíêöèîíèðóþò ïðè èçìåíå-
íèè ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ æèäêîñòè â ðàáî÷èõ îðãàíàõ ìàøèíû. Â 
ýòîì òèïå ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòåëåé âåäîìîå çâåíî ñîâåðøàåò òîëüêî 
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå. 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äâèãàòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå òðåìÿ îñîáåí-
íîñòÿìè: 

à) ðàáî÷èå îðãàíû äâèãàòåëÿ âûïîëíåíû â âèäå ëîïàòî÷íîãî àïïàðàòà, 
ñîñòîÿùåãî èç ñòàòîðà è ðîòîðà, îáòåêàåìîãî æèäêîñòüþ; 

á) â êàíàëàõ äâèãàòåëÿ öèðêóëèðóåò íåïðåðûâíûé ïîòîê æèäêîñòè; 
â) âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ëîïàòî÷íûì àïïàðàòîì è æèäêîñòüþ íîñèò 

ãèäðîäèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð. 

4.1.1.  .  

Â òóðáèííîì áóðåíèè íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà êðóòÿùåãî ìîìåíòà îáó-
ñëîâëåíà òîëüêî ñîïðîòèâëåíèåì ïîðîäû âðàùåíèþ äîëîòà (òðóá è ìåõà-
íèçìîâ ìåæäó äîëîòîì è òóðáîáóðîì â ñëó÷àå èõ óñòàíîâêè). Â ðîòîðíîì 
áóðåíèè ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò òðóá îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëå-
íèåì ïîðîäû âðàùåíèþ äîëîòà, ñîïðîòèâëåíèåì òðåíèþ òðóá î ñòåíêè 
ñêâàæèíû è âðàùàþùåéñÿ æèäêîñòè è èíåðöèîííûì ýôôåêòîì óïðóãèõ 
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé. Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò â òðóáàõ, îïðåäå-
ëÿåìûé ðàñ÷åòîì òóðáèíû (çíà÷åíèåì åå òîðìîçíîãî ìîìåíòà), íå çàâèñèò 
îò ãëóáèíû ñêâàæèíû, ÷èñëà îáîðîòîâ äîëîòà, îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî è 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîõîäèìûõ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ 
òóðáîáóðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîéêîñòü òðóá ïðèìåðíî â 10 ðàç ïðåâûøàåò 
ñòîéêîñòü òðóá â ðîòîðíîì áóðåíèè. 

Â òóðáèííîì áóðåíèè êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ìîùíîñòè îò èñòî÷íèêà 
ýíåðãèè ê äîëîòó çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ðîòîðíîì. Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí âîçíèêëà â 80-å ãîäû       
XIX â: ïåðâûé ïàòåíò íà òóðáèíó äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí áûë âçÿò 
â 1873 ã. Ãðîññîì. Â 1890 ã. Ã.Ã. Ñèì÷åíêî (Áàêó) ðàçðàáîòàë ïðîåêò ïåðâîãî 
çàáîéíîãî êðóãîâðàùàòåëüíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ. 

Â íà÷àëå 1900-õ ãîäîâ áûë ðàçðàáîòàí è èñïîëüçîâàí íà ïðàêòèêå äëÿ 
áûñòðîóäàðíîãî áóðåíèÿ â òâåðäûõ ïîðîäàõ çàáîéíûé ãèäðàâëè÷åñêèé òà-
ðàí, ñîçäàâàâøèé 500–600 óäàðîâ â ìèíóòó ïî çàáîþ. Â 1923 ã. Ì.À. Êàïå-
ëþøíèêîâ ðàçðàáîòàë (ñîâìåñòíî ñ Ñ.Ì. Âîëîõîì è Í.À. Êîðíåâûì) òóð-
áèííûé àïïàðàò äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí, íàçâàííûé òóðáîáóðîì Êàïåëþø-
íèêîâà. Îí ðàçâèâàë ìîùíîñòü äî 12 ë.ñ. è ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ãèäðàâëè÷å-
ñêèé äâèãàòåëü, âûïîëíåííûé íà áàçå îäíîñòóïåí÷àòîé îñåâîé òóðáèíû, 
âàë êîòîðîé ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûé ìíîãîÿðóñíûé ïëàíåòàðíûé ðåäóêòîð 
ïðèâîäèë âî âðàùåíèå äîëîòî. Ïðîáëåìà ðåàëèçàöèè òóðáèííîãî áóðå-  
íèÿ áûëà ðåøåíà Ï.Ï. Øóìèëîâûì, Ð.À. Èîàííåñÿíîì, Ý.È. Òàãèåâûì è      
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Ì.Ò. Ãóñìàíîì. Ïîçäíåå, áëàãîäàðÿ ðàáîòàì ÂÍÈÈÁÒ, òóðáèííîå áóðåíèå 
ïðèîáðåëî îáùåå ïðèçíàíèå. 

Óñïåõè ñîâðåìåííîãî òóðáèííîãî áóðåíèÿ ãëàâíûì îáðàçîì çàâèñÿò îò 
âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ îòðàáîòêè íîâûõ êîíñò-
ðóêöèé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ äîëîò, ñîçäàííûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ1. 

Òóðáîáóð – ìàøèíà áûñòðîõîäíàÿ. Ïîýòîìó áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò 
ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå íèçêîîáîðîòíûõ òóðáîáóðîâ, ñïîñîáíûõ 
ýôôåêòèâíî îòðàáàòûâàòü øàðîøå÷íûå äîëîòà ñ ãåðìåòèçèðîâàííûìè ìàñ-
ëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè òèïîâ ÃÍÓ è ÃÀÓ. 

Â îáëàñòè òóðáîàëìàçíîãî áóðåíèÿ îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòà-       
åò ñîçäàíèå âûñîêîìîìåíòíûõ òóðáîáóðîâ äëÿ ðàáîòû ñ íîâûìè äîëîòàìè  
ñ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèìè àëìàçíûìè ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè òèïà Stra-      
topax. 

Ñîâðåìåííûé òóðáîáóð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü: 
1. Äîñòàòî÷íûé êðóòÿùèé ìîìåíò ïðè óäåëüíûõ ðàñõîäàõ æèäêîñòè  

íå áîëåå 0,07 ë/ñ íà 1 ñì2 ïëîùàäè çàáîÿ. 
2. Óñòîé÷èâóþ ðàáîòó ïðè ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ ìåíüøå 7 ñ–1 äëÿ øàðî-

øå÷íûõ è 7–10 ñ–1 äëÿ àëìàçíûõ äîëîò. 
3. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ÊÏÄ. 
4. Ñðàáàòûâàíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà äîëîòå íå ìåíåå 7 ÌÏà. 
5. Íàðàáîòêó íà îòêàç íå ìåíåå 300 ÷. 
6. Äîëãîâå÷íîñòü íå ìåíåå 2000 ÷. 
7. Ïîñòîÿíñòâî ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïî ìåíüøåé ìåðå äî 

íàðàáîòêè íà îòêàç. 
8. Íåçàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè îò äàâëåíèÿ è òåì-

ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. 
9. Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà â 

ïðîöåññå äîëáëåíèÿ. 
10. Âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ â áóðîâîé ðàñòâîð ðàçëè÷íûõ íàïîëíèòåëåé 

è äîáàâîê. 
11. Âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïðîìûâêè ñòâîëà ñêâàæèíû áåç âðà-

ùåíèÿ äîëîòà. 
12. Âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ çàìåðîâ òðàåêòîðèè ñòâîëà ñêâàæèíû â 

ëþáîé òî÷êå âïëîòü äî äîëîòà áåç ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû. 
13. Ñòîïîðåíèå âûõîäíîãî âàëà ñ êîðïóñîì â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè è 

îñâîáîæäåíèå îò ñòîïîðåíèÿ. 
14. Ãàøåíèå âèáðàöèé áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. 
15. Ýêîíîìèþ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà 1 ì ïðîõîäêè ñêâàæèíû ïî 

ñðàâíåíèþ ñ àëüòåðíàòèâíûìè ñïîñîáàìè è ñðåäñòâàìè áóðåíèÿ. 
Ïîíÿòíî, ÷òî â îäíîé êîíñòðóêöèè âñå èëè áîëüøóþ ÷àñòü ýòèõ òðåáî-

âàíèé âîïëîòèòü î÷åíü ñëîæíî. Â òî æå âðåìÿ äëÿ îäíîãî è òîãî æå äèà-
ìåòðà öåëåñîîáðàçíî èìåòü âîçìîæíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òèïîâ òóðáî-
áóðîâ. 

Â íà÷àëå 50-õ ãã. â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèí ñêâàæèí ñòàëè ñòðå-
ìèòüñÿ ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñòóïåíåé òóðáèíû äëÿ ñíèæåíèÿ ÷àñòîò âðàùå-
íèÿ äîëîò. Ïîÿâèëèñü ñåêöèîííûå òóðáîáóðû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ – òðåõ 
ñåêöèé, ñîáèðàåìûõ â îäíó ìàøèíó íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé. Ñåêöèè 
ñâèí÷èâàëè ñ ïîìîùüþ êîíè÷åñêîé ðåçüáû, à èõ âàëû ñîåäèíÿëè ñíà÷àëà 

1 Çäåñü è äàëåå: Þ.Ð. Èîàíåñÿí, Â.Â. Ïîïêî, Ñ.Ë. Ñèìîíÿíö. Êîíñòðóêöèè è õàðàêòåðèñòè-
êè ñîâðåìåííûõ òóðáîáóðîâ. – Ì.: ÂÍÈÈÎÝÍÃ, 1986. 
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êîíóñíûìè, à çàòåì êîíóñíî-øëèöåâûìè ìóôòàìè. Îñåâàÿ îïîðà ñåêöèîí-
íîãî òóðáîáóðà óñòàíàâëèâàëàñü â íèæíåé ñåêöèè. 

Â äàëüíåéøåì, ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ýêñïëóàòàöèè òóðáîáóðîâ, îñåâóþ 
îïîðó âûíåñëè â îòäåëüíóþ ñåêöèþ – øïèíäåëü. Ýòî óñîâåðøåíñòâîâàíèå 
ïîçâîëèëî ïðîèçâîäèòü ñìåíó íà áóðîâîé íàèáîëåå áûñòðîèçíàøèâàåìîãî 
óçëà òóðáîáóðà – åãî îïîðû. 

Ñåêöèîííûå øïèíäåëüíûå òóðáîáóðû òèïà ÇÒÑØ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûìè çàâîäàìè Ìèíõèììàøà ñ 
äèàìåòðàìè êîðïóñà 172, 195 è 240 ìì. 

Â êîíöå 50-õ ãã. âî ÂÍÈÈÁÒ áûëè íà÷àòû èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïî ðàçðàáîòêå îïîðû êà÷åíèÿ òóðáîáóðà. Äåëî â òîì, ÷òî ðåçèíîìåòàëëè÷å-
ñêàÿ ïÿòà, õîðîøî ðàáîòàþùàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå áóðîâîãî 
ðàñòâîðà âîäû èëè áóðîâûõ (ãëèíèñòûõ) ðàñòâîðîâ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì 
ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû, à òàêæå ïðè íåâûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåïàäà 
äàâëåíèÿ íà äîëîòå, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ óòÿæåëåííûõ èëè ñèëüíî çàãðÿç-
íåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñóùåñòâåííî èñêàæàëà âûõîäíóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó òóðáîáóðà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñíèæàëî ýôôåêòèâíîñòü òóðáèííîãî 
ñïîñîáà áóðåíèÿ. 

Â íà÷àëå 60-õ ãã. Ð.À. Èîàííåñÿíîì, Ä.Ã. Ìàëûøåâûì è Þ.Ð. Èîàíåñÿ-
íîì áûëà ñîçäàíà óïîðíî-ðàäèàëüíàÿ øàðîâàÿ îïîðà òóðáîáóðà òèïà       
128 000, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ìíîãîñòóïåí÷àòûé øàðèêîïîäøèïíèê äâóõ-
ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ. 

Òóðáîáóðû ñ øàðîâîé îïîðîé ñåðèè À â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèéíî 
âûïóñêàþòñÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûìè çàâîäàìè Ìèíõèììàøà ñ äèàìåòðàìè 
êîðïóñà 164, 195 è 240 ìì. 

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé òóðáîáóðà ñâÿçàíî ñ ïî-
ÿâëåíèåì íîâûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ øàðîøå÷íûõ äîëîò ñ ãåðìåòèçè-
ðîâàííûìè ìàñëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè. Äëÿ ýôôåêòèâíîé îòðàáîò-      
êè ýòèõ äîëîò òðåáóþòñÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ îêîëî 2,5… 5 ñ–1 [2]. Ýòî ïðèâå-
ëî ê ñîçäàíèþ öåëîãî ðÿäà íîâûõ íàïðàâëåíèé â êîíñòðóèðîâàíèè òóðáî-
áóðîâ: 

ñ ñèñòåìîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ; 
ìíîãîñåêöèîííûõ; 
ñ âûñîêîöèðêóëÿòèâíîé òóðáèíîé è êëàïàíîì-ðåãóëÿòîðîì ðàñõîäà 

áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
ñ ñèñòåìîé äåìïôèðîâàíèÿ âèáðàöèé; 
ñ ðàçäåëåííûì ïîòîêîì æèäêîñòè è ïîëíûì âàëîì; 
ñ ïëàâàþùåé ñèñòåìîé ñòàòîðà; 
ñ òîðìîçíîé ïðèñòàâêîé ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî òèïà; 
ñ ðåäóêòîðíîé âñòàâêîé. 
Ïîÿâèëèñü òàêæå ãèäðàâëè÷åñêèå çàáîéíûå äâèãàòåëè îáúåìíîãî òè- 

ïà – âèíòîâûå. 
Ñðåäè êîíñòðóêòîðîâ òóðáîáóðîâ åùå íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î íàèáîëåå 

ýôôåêòèâíîì è ïåðñïåêòèâíîì íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ òåõíèêè òóðáèííîãî 
ñïîñîáà áóðåíèÿ. Ñ öåëüþ îáúåêòèâíîé îöåíêè íîâûõ êîíñòðóêöèé è âû-
áîðà ëó÷øåé èç íèõ äëÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 
ïðîâîäÿòñÿ ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ìàêåòíûõ îáðàçöîâ íîâûõ çàáîéíûõ 
äâèãàòåëåé. 
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Ñåêöèîííûå óíèôèöèðîâàííûå øïèíäåëüíûå òóðáîáóðû 

Ñåêöèîííûå óíèôèöèðîâàííûå øïèíäåëüíûå òóðáîáóðû òèïà ÇÒÑØ1 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí øàðîøå÷íûìè è àëìàçíûìè äîëî-
òàìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ òóðáîáóðû ÇÒÑØ1 ñ äèàìåòðàìè 
êîðïóñà 172, 195 è 240 ìì. 

Òóðáîáóðû ñîñòîÿò èç òðåõ òóðáèííûõ è îäíîé øïèíäåëüíîé ñåêöèè 
(ðèñ. 4.1). Â øïèíäåëå óñòàíîâëåíà íåïðîòî÷íàÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêàÿ       
îñåâàÿ îïîðà, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò òàêæå ôóíêöèþ óïëîòíåíèÿ âàëà òóð-
áîáóðà. 

Â êàæäîé òóðáèííîé ñåêöèè ðàçìåùåíî îêîëî 100 ñòóïåíåé òóðáèíû, 
ïî ÷åòûðå ðàäèàëüíûå îïîðû è ïî òðè ñòóïåíè ïðåäîõðàíèòåëüíîé îñåâîé 
ïÿòû. Ïîñëåäíÿÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ îïàñíîñòè ñîïðèêîñíîâåíèÿ 
ðîòîðîâ è ñòàòîðîâ òóðáèíû èç-çà èçíîñà øïèíäåëüíîãî ïîäøèïíèêà â 
ïðîöåññå ðàáîòû. 

Â òóðáîáóðàõ ÇÒÑØ1 óñòàíàâëèâàåòñÿ öåëüíîëèòàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ òóð-
áèíà, à â òóðáîáóðàõ ÇÒÑØ1-ÒË – ñîñòàâíàÿ òóðáèíà, ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü êî-
òîðîé, ëîïàòî÷íûé âåíåö, èçãîòîâëåíà ìåòîäîì òî÷íîãî ëèòüÿ. 

Ðèñ. 4.1. Øïèíäåëüíûé óíèôèöèðîâàííûé òóðáîáóð
òèïà ÇÒÑØ1 
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Ò à á ë è ö à  4.1 

Øèôð òóðáî-
áóðà 

Òèï òóð-
áèíû 

×èñëî 
ñòóïå-
íåé 

òóðáè-
íû, øò. 

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ 

Êðóòÿ-
ùèé 

ìîìåíò 
ïðè Nmax, 

Íì 

×àñòîòà 
âðàùå-
íèÿ ïðè 
Nmax, ñ

–1 

Ïåðåïàä 
äàâëå-
íèÿ, 
ÌÏà 

Äëèíà, 
ì 

Ìàññà, 
êã 

Äèà-
ìåòð, 
ìì 

ÇÒÑØ1-240 30/16,5 315 32 2648 7,4 5,5 23,3 5975 240 
ÇÒÑØ1-195 26/16,5 330 30 1481 6,6 3,9 25,7 4790 195 
ÇÒÑØ1-195ÒË 24/18 318 40 1746 5,9 2,9 25,7 4325 195 
ÇÒÑØÀ-195ÒË 21/16,5 327 30 1961 12,1 6,5 25,9 4745 195 
ÇÒÑØ1-172 28/16 336 25 1765 10,4 8,8 25,4 3530 172 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3. 

 
Â êà÷åñòâå çàïàñíîãî êîìïëåêòà ê òóðáîáóðàì ÇÒÑØ1-195ÒË ïîñòàâëÿ-

åòñÿ è òóðáèíà òèïà 24/18-195ÒÏÊ, ëîïàòî÷íûé âåíåö êîòîðîé âûïîëíåí èç 
ïëàñòìàññû. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåêöèîííûõ óíèôèöèðîâàííûõ øïèí-
äåëüíûõ òóðáîáóðîâ ÇÒÑØ1 ïðèâåäåíû â òàáë. 4.1. 

Âûñîêîìîìåíòíûå òóðáîáóðû ñ ñèñòåìîé 
ãèäðîòîðìîæåíèÿ 

Âûñîêîìîìåíòíûå òóðáîáóðû òèïà ÀÃÒØ ñ ñèñòåìîé ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî òîðìîæåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí øàðî-
øå÷íûìè äîëîòàìè, íî ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è ïðè àëìàçíîì áóðåíèè. Ìà-
øèíîñòðîèòåëüíûå çàâîäû Ìèíõèììàøà âûïóñêàþò òóðáîáóðû ÀÃÒØ ñ 
äèàìåòðîì êîðïóñà 164, 195 è 240 ìì. 

Òóðáîáóðû ñîñòîÿò èç òðåõ ñåêöèé è øïèíäåëÿ (ðèñ. 4.2). Äâå òóðáèí-
íûå ñåêöèè ñîäåðæàò ìíîãîñòóïåí÷àòóþ âûñîêîöèðêóëÿòèâíóþ òóðáèíó. Â 
òðåòüåé óñòàíàâëèâàþòñÿ ñòóïåíè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ (ÃÒ). 
Ñòóïåíè ÃÒ ñîñòîÿò èç ñòàòîðà è ðîòîðà, ëîïàòêè âåíöîâ êîòîðûõ èìåþò 
áåçóäàðíîå îáòåêàíèå æèäêîñòüþ íà òîðìîçíîì ðåæèìå. Ïðè âðàùåíèè 
òàêîãî ðîòîðà âîçíèêàåò êðóòÿùèé ìîìåíò, ïðîòèâîïîëîæíûé ìîìåíòó, 
ðàçâèâàåìîìó òóðáèíîé òóðáîáóðà. Âåëè÷èíà òîðìîçÿùåãî ìîìåíòà ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà. 

Â øïèíäåëå òóðáîáóðà óñòàíîâëåí óïîðíî-ðàäèàëüíûé øàðèêîïîä-

Ò à á ë è ö à 4.2 

Øèôð 
òóðáî-
áóðà 

Òèï 
òóðáèíû 

×èñëî 
ñòóïå-
íåé 

òóðáè-
íû, øò. 

×èñëî 
ñòóïå-
íåé ÃÒ, 

øò. 

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ 

Êðóòÿ-
ùèé ìî-
ìåíò ïðè 
Nmax, Íì 

×àñòîòà 
âðàùå-
íèÿ ïðè 

Nmax,  
ñ–1 

Ïåðå-
ïàä 

äàâëå-
íèÿ ïðè 

Nmax, 
ÌÏà 

Äëè-
íà, ì 

Ìàñ-
ñà, êã 

Äèà-
ìåòð, 
ìì 

À9ÃÒØ À9Ê5Ñà 210 99 45 3060 4,9 5,5 23,3 6165 240 
À7ÃÒØ À7Í4Ñ 228 114 30 1814 6,0 6,9 24,9 4425 195 
À6ÃÒØ À6Ê3Ñ 240 75 20 779 6,0 4,5 24,5 2960 164 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3. 
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øèïíèê ñåðèè 128 000. Â êà÷åñòâå óïëîòíåíèÿ âàëà èñïîëüçóþòñÿ êðóãëûå 
ðåçèíîâûå êîëüöà ÏÐÓ. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûñîêîìîìåíòíûõ òóðáîáóðîâ òèïà 
ÀÃÒØ ïðèâåäåíû â òàáë. 4.2. 

Ìíîãîñåêöèîííûå òóðáîáóðû 

Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ òóðáèííîãî áóðåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ ÀÃÒØ èëè ÇÒÑØ1 â òîì 
âèäå, â êàêîì îíè ïîñòàâëÿþòñÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûìè çàâîäàìè. Ýíåðãå-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ òóðáîáóðîâ, êàê ïðàâèëî, íå óäîâëåòâîðÿþò 
îïòèìàëüíûì ïàðàìåòðàì îòðàáîòêè øàðîøå÷íûõ äîëîò è ãèäðàâëè÷åñêîé 
ïðîãðàììå áóðåíèÿ. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ïðèìåíåíèþ íîâûõ øàðî-
øå÷íûõ äîëîò ñ ãåðìåòèçèðîâàííûìè ìàñëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè (ÃÍÓ è 
ÃÀÓ), à òàêæå ê èñïîëüçîâàíèþ îäíîãî áóðîâîãî íàñîñà ïðè áóðåíèè ñêâà-
æèíû. 

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà è íàðàùèâàíèÿ êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà íà âàëó òóðáîáóðà ïðèìåíÿþò ìíîãîñåêöèîííûå (ñâûøå òðåõ 
ñåêöèé) òóðáèííûå ñáîðêè. Ñåðèéíûå òóðáîáóðû, ñîáðàííûå èç ïÿòè –

Ðèñ. 4.2. Òóðáîáóð ñ ñèñòåìîé ãèäðîòîðìîæåíèÿ
òèïà À7ÃÒØ è À9ÃÒØ 
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øåñòè òóðáèííûõ ñåêöèé, ïîçâîëÿþò ýô-
ôåêòèâíî îòðàáàòûâàòü âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûå äîëîòà ïðè ïîíèæåííûõ ðàñõîäàõ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿþò 
òåõíîëîãàì çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ. 

Â äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàííûå 
ìíîãîñåêöèîííûå òóðáîáóðû èñïûòûâà-
ëèñü ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí â ÐÔ 
è çà ðóáåæîì êàê ñ îòå÷åñòâåííûìè, òàê è 
ñ àìåðèêàíñêèìè äîëîòàìè. Ñòîéêîñòü 
øàðîøå÷íûõ äîëîò ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ 
ñîñòàâëÿëà 15–60 ÷. 

Ïî ñâîåé êîíñòðóêòèâíîé ñõåìå ìíî-
ãîñåêöèîííûé òóðáîáóð íå îòëè÷àåòñÿ îò 
ñåðèéíîãî. Îäíàêî óâåëè÷åíèå ÷èñëà òóð-
áèííûõ ñåêöèé ïðåäúÿâëÿåò áîëåå âûñî-
êèå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ðàáîòû 
øïèíäåëÿ òóðáîáóðà. Îí äîëæåí áûòü íå 
òîëüêî íàäåæíåå, íî è äîëãîâå÷íåå, ÷åì 
ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ øïèíäå-
ëè ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ. Ýòèì òðåáîâàíè-
ÿì îòâå÷àþò øïèíäåëè ñ ëàáèðèíòíûì 
äèñêîâûì óïëîòíåíèåì òèïà ØÔÄ (ðèñ. 
4.3), êîòîðûìè â ñêîðîì âðåìåíè áóäóò 
îñíàùàòüñÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìûå òóðáî-
áóðû. 

Ìíîãîñåêöèîííûé òóðáîáóð ÿâëÿåòñÿ 
äîðîãîé ìàøèíîé, ïîýòîìó åãî ñðîê ñëóæ-
áû äî ñïèñàíèÿ äîëæåí áûòü óâåëè÷åí       

íå ìåíåå ÷åì äî 2000 ÷. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òàêèõ òóðáîáóðîâ ñî        
øïèíäåëÿìè òèïà ØÔÄ ïîêàçàëè, ÷òî èõ äîëãîâå÷íîñòü ñîñòàâëÿåò       
2000–4000 ÷. 

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìíîãîñåêöèîííîãî òóðáîáóðà ìîæåò 

Ðèñ. 4.3. Øïèíäåëü ñ ëàáèðèíòíûì äèñêîâûì óïëîò-
íåíèåì 

Ò à á ë è ö à  4.3 

Òèï ñáîðêè 
òóðáîáóðà 

Êîëè÷å-
ñòâî 

òóðáèí-
íûõ ñåê-

öèé 

×èñëî 
ñòóïå-
íåé 

òóðáè-
íû 

×èñëî 
ñòóïå-
íåé ÃÒ 

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ 

Êðóòÿ-
ùèé 

ìîìåíò 
ïðè 
Nmax, 
Íì 

×àñòîòà 
âðàùå-
íèÿ ïðè 

Nmax,  
ñ–1 

Ïåðå-
ïàä 

äàâëå-
íèÿ ïðè 

Nmax, 
ÌÏà 

Äëèíà 
òóðáî-
áóðà, ì 

Äèà-
ìåòð 

òóðáî-
áóðà, 
ìì 

5À9ÃÒØ 5 315 210 32 2221 3,4 6,2 42 240 
6À7ÃÒØ 6 348 348 26 1893 4,3 10,4 49 195 
6ÒÑØ1-195ÒË 6 636 – 30 1742 4,4 3,4 49 195 
5À6Ø  5 630 – 18 1575 8,1 9,8 40 164 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3. 
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ôîðìèðîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ïóòÿìè: èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ òèïîâ òóð-
áèí, èõ ñî÷åòàíèåì ñî ñòóïåíÿìè ÃÒ, à òàêæå ðåãóëèðîâàíèåì ðàñõîäà áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç òóðáèíó. 

Â òàáë. 4.3 ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííûõ ìíî-
ãîñåêöèîííûõ òóðáîáóðîâ, ñîáèðàåìûõ èç ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ìàøèí 
òèïîâ ÀÃÒØ è ÒÑØ1. 

Òóðáîáóð ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé 

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñåêöèé òóðáîáóðà ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü îï-
òèìàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó äëÿ áóðåíèÿ øàðîøå÷íûìè 
äîëîòàìè ñ ãåðìåòèçèðîâàííûìè ìàñëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè è àëìàçíû-
ìè ïîðîäîðàçðóøàþùèìè èíñòðóìåíòàìè. Ýòîò ïóòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ïðîñòûì è íàäåæíûì, îäíàêî òðåáóåò áîëåå êâàëèôèöèðîâàííîãî 
ïîäõîäà ê ñáîðêå è ðåãóëèðîâêå òóðáèííûõ ñåêöèé. Äëÿ òîãî ÷òîáû óïðî-
ñòèòü ýòè îïåðàöèè è ñäåëàòü ñåêöèè âçàèìîçàìåíÿåìûìè, ðàçðàáîòàëè 
êîíñòðóêöèþ òóðáîáóðà ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé. 

Êàæäàÿ òóðáèííàÿ ñåêöèÿ ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé èìååò ñâîé óïîð-
íûé øàðèêîïîäøèïíèê. Êîðïóñû ñåêöèé ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé  ñ ïî-
ìîùüþ êîíè÷åñêîé ðåçüáû, à âàëû – êâàäðàòíûìè ïîëóìóôòàìè è ìîãóò 
ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëüòàòå òàêîé êîìïî-
íîâêè ñåêöèé èçíîñ óïîðíîãî ïîäøèïíèêà øïèíäåëÿ íå âëèÿåò íà îñåâîé 
çàçîð ìåæäó ñòàòîðîì è ðîòîðîì òóðáèíû. Ïîñëåäíèé îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî 
èçíîñîì ïîäøèïíèêîâ, óñòàíîâëåííûõ â òóðáèííûõ ñåêöèÿõ. Ïîñêîëüêó 
îñåâàÿ íàãðóçêà íà ýòè ïîäøèïíèêè äåéñòâóåò òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû è 
ïðàêòè÷åñêè íå èìååò äèíàìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ, òî ýòîò èçíîñ ëåãêî 
ïðîãíîçèðóåòñÿ. Ïðè ñáîðêå ðîòîð òóðáèíû óñòàíàâëèâàåòñÿ â êðàéíåå 
âåðõíåå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ñòàòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âðåìÿ 
ðàáîòû óïîðíîãî ïîäøèïíèêà ñåêöèè. Ïî äàííûì ïðîìûñëîâûõ èñïûòà-
íèé íàðàáîòêà òóðáèííîé ñåêöèè íà îòêàç óêëàäûâàåòñÿ â äèàïàçîí       
120–350 ÷. 

Â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ðàáîòàåò óïîðíûé ïîäøèïíèê øïèíäåëÿ. Äåéñò-
âóþùàÿ íà íåãî ðåàêöèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû ïåðåìåííà ïî âåëè÷èíå è ÷àñòî-
òàì âîçìóùåíèÿ. Äèíàìè÷åñêèå ñèëû ïðèâîäÿò ê èíòåíñèâíîìó èçíîñó 
ýòîãî ïîäøèïíèêà. Îäíàêî äîïóñòèìûé îñåâîé ëþôò â îïîðå ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü ïðèìåðíî 16–20 ìì, ïîýòîìó íàðàáîòêà íà îòêàç ìîæåò áûòü 
âïîëíå ñîèçìåðèìà è äàæå âûøå, ÷åì ó øïèíäåëÿ îáû÷íîãî òèïà, íî òîëü-
êî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èçíîñ îïîðû íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàñêîëîì îòäåëü-
íûõ åå ýëåìåíòîâ (îáîéìà, øàðû). 

Òóðáîáóð ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé ìîæåò áûòü ñîáðàí ñ òóðáèíîé 
ëþáîãî òèïà. Â êàæäîé ñåêöèè ìîæíî óñòàíîâèòü ïî 80–90 ñòóïåíåé. 

Â òàáë. 4.4 ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà òðåõñåêöèîííîãî òóðáîáóðà 
À7ÃÒØÌ. 

Ò à á ë è ö à  4.4 

×èñëî ñòó-
ïåíåé òóð-

áèíû 
×èñëî ñòó-
ïåíåé ÃÒ 

Ðàñõîä æèä-
êîñòè, ë/ñ 

Êðóòÿùèé ìî-
ìåíò ïðè Nmax, 

Íì 

×àñòîòà âðà-
ùåíèÿ ïðè  
Nmax, ñ

–1 

Ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ ïðè Nmax, 

ÌÏà 

249 66 28 1800 5,2 7 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3. 
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Òóðáîáóð ñ ïëàâàþùèì ñòàòîðîì 

Òóðáîáóðû ñ ïëàâàþùèìè ñòàòîðàìè èìåþò òå æå ïðåèìóùåñòâà, ÷òî 
è òóðáîáóðû ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé ñåêöèé. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïåð-
âûõ îñåâàÿ îïîðà øïèíäåëÿ âî âòîðûõ èìååò ïîâûøåííóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ 
íàãðóçêó. 

Êîíñòðóêöèè òóðáîáóðîâ ñ ïëàâàþùèìè ñòàòîðàìè ïðèíöèïèàëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò èçâåñòíûõ. 

Êàæäûé ñòàòîð òàêîãî òóðáîáóðà èìååò ñâîáîäó ïåðåìåùåíèÿ â îñå-
âîì íàïðàâëåíèè è ñ ïîìîùüþ øïîíêè, çàõîäÿùåé â ñïåöèàëüíûé ïàç êîð-
ïóñà, çàïèðàåòñÿ îò ïðîâîðîòà ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî ðåàêòèâíîãî 
ìîìåíòà. Êàæäûé ðîòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé è ïÿòó äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñòàòîðà, êîòîðûå íå èìåþò ïðîñòàâî÷íûõ äèñòàíöèîííûõ êîëåö. 

Òàêîå èñïîëíåíèå ñòóïåíè òóðáèíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò äî 
ìàêñèìóìà óâåëè÷èòü ñðåäíèé äèàìåòð òóðáèíû, à ñ äðóãîé – äî ìèíèìó-
ìà ñîêðàòèòü îñåâîé ëþôò â ñòóïåíè. Òåì ñàìûì â êîðïóñå ñòàíäàðòíîé 
äëèíû óäàåòñÿ ðàçìåñòèòü ÷èñëî ñòóïåíåé òóðáèí â 1,4 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó 
ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ. Íåäîñòàòêîì ýòîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûé 
âûõîä áóðîâîãî ðàñòâîðà íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà òóðáèííîé 
ñåêöèè. 

Îòñóòñòâèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îñåâûìè ëþôòàìè òóðáèíû è îñåâîé 
îïîðîé øïèíäåëÿ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ïðàêòèêè òóðáèííîãî áóðåíèÿ 
òîðöîâûé èçíîñ ëîïàòî÷íûõ âåíöîâ òóðáèí è ïîâûñèòü ìåæðåìîíòíûé ïå-
ðèîä ðàáîòû øïèíäåëåé. 

Òóðáîáóð ñîñòîèò èç òðåõ òóðáèííûõ ñåêöèé è øïèíäåëÿ ñ äâóìÿ âà-
ðèàíòàìè îñåâîé îïîðû: ïîäøèïíèê ØØÎ-172 (538920) è ðåçèíîìåòàëëè-
÷åñêàÿ ïÿòà ÏÓ-172. 

Òóðáîáóðû ñ äèàìåòðîì êîðïóñà 172 ìì ñ ïëàâàþùèì ñòàòîðîì ïðî-
øëè ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ â Ãëàâòþìåííåôòåãàçãåîëîãèè. Ñðåäíÿÿ 
íàðàáîòêà òóðáîáóðà íà îòêàç (ïî øïèíäåëþ) ñîñòàâèëà 210 ÷. Ìåæðåìîíò-
íûé ïåðèîä òóðáèííûõ ñåêöèé – áîëåå 500 ÷. 

Â òàáë. 4.5 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðîâ ñ ïëà-
âàþùèì ñòàòîðîì ñ äèàìåòðîì êîðïóñà 195 ìì (ÇÒÑØ1Ì1-195) è 172 ìì 
(ÒÏÑ-172). 

Òóðáîáóð ñ ïîëûì âàëîì 

Âî ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàíû òóðáîáóðû ñ ïîëûì âàëîì (ðèñ. 4.4), ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí øàðîøå÷íûìè è àëìàçíûìè äîëîòàìè â 
ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Òóðáîáóð ñîñòîèò èç òóðáèííûõ 
ñåêöèé è øïèíäåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè âîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàíèå îò òðåõ äî øåñòè òóðáèííûõ ñåêöèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóå-
ìîé õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà. 

Ò à á ë è ö à  4.5 

Òèï òóðáîáóðà 
×èñëî ñòó-
ïåíåé òóð-

áèíû 

Ðàñõîä 
æèäêîñòè, 

ë/ñ 

Êðóòÿùèé ìî-
ìåíò ïðè Nmax, 

Íì 

×àñòîòà âðà-
ùåíèÿ ïðè  
Nmax, ñ

–1 

Ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ, ÌÏà 

ÒÏÑ-172 435 25 2100 7,5 6,57 
ÇÒÑØ1Ì1-195 455 30 2875 6,85 5,97 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3. 
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 4.4, òóðáèííûå ñåê-
öèè ñîñòîÿò èç êîðïóñà è ïîëîãî âàëà, óñòà-
íîâëåííîãî âíóòðè êîðïóñà íà ÷åòûðåõ ðå-
çèíîìåòàëëè÷åñêèõ ðàäèàëüíûõ îïîðàõ. Â 
ïðîñòðàíñòâå ìåæäó êîðïóñîì è ïîëûì âà-
ëîì óñòàíîâëåíî îêîëî 100 ñòóïåíåé òóðáè-
íû. Êîíöû ïîëîãî âàëà îáîðóäîâàíû êîíóñ-
íî-øëèöåâûìè ïîëóìóôòàìè, âíóòðè êîòî-
ðûõ èìåþòñÿ óïëîòíèòåëüíûå ýëåìåíòû, 
ïðåäîòâðàùàþùèå óòå÷êó áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà èç ïîëîñòè âàëà ê òóðáèíå. Ïðè ñáîðêå 
òóðáèííûõ ñåêöèé ñîáëþäàþòñÿ çàäàííûå 
ðàçìåðû «âûëåòà» è «óòîïàíèÿ» ïîëóìóôò 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ïîëîæåíèÿ 
ðîòîðîâ îòíîñèòåëüíî ñòàòîðîâ. 

Øïèíäåëü òóðáîáóðà ñîñòîèò èç êîð-
ïóñà è ïîëîãî âàëà, óñòàíîâëåííîãî âíóòðè 
êîðïóñà íà ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèõ ðàäèàëü-
íûõ îïîðàõ è óïîðíî-ðàäèàëüíîì øàðèêî-
âîì ïîäøèïíèêå ñåðèè 128 000. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè íèæíèé êîíåö êîðïóñà øïèíäå-
ëÿ ìîæåò áûòü îáîðóäîâàí ñòàáèëèçàòîðîì, 
ïðè ýòîì íà íèæíèé êîíåö âàëà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ óäëèíèòåëü, êîòîðûé öåíòðèðóåòñÿ 
âíóòðè ñòàáèëèçàòîðà ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîé 
ðàäèàëüíîé îïîðîé. 

Ïðè ñáîðêå òóðáèííûõ ñåêöèé ïðåäó-
ñìîòðåíà âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè ñòàáèëè-
çàòîðîâ ìåæäó òóðáèííûìè ñåêöèÿìè èëè 
ìåæäó òóðáèííîé ñåêöèåé è øïèíäåëåì. Äëÿ ýòîãî íà íèæíåì ïåðåâîäíèêå 
òóðáèííîé ñåêöèè íà ðåçüáå çàêðåïëÿåòñÿ ñòàáèëèçàòîð, à íà íèæíåì êîí-
öå âàëà – óäëèíèòåëü ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíû, òàê, ÷òîáû íå èçìåíÿòü ðà-
íåå îòðåãóëèðîâàííûå ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû «óòîïàíèÿ» è «âûëå-
òîâ» ïîëóìóôò. 

Íàëè÷èå ïîëûõ âàëîâ òóðáèííûõ ñåêöèé è øïèíäåëÿ ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 

ïîääåðæèâàòü â íàñàäêàõ äîëîòà ïåðåïàä äàâëåíèé â 6–9 ÌÏà áåç äî-
ïîëíèòåëüíîãî íàãðóæåíèÿ áóðîâûõ íàñîñîâ; 

ïðîâîäèòü çàìåðû ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû â 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò äîëîòà áåç ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü; 

íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ çàìåðîâ êîððåêòèðîâàòü îñåâóþ íàãðóçêó 
íà äîëîòî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì íàáîðà, ñáðîñà èëè ñòàáèëèçàöèè óãëà 
èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû; 

ïðîêà÷èâàòü ÷åðåç ïîëîñòü âàëîâ, ìèíóÿ òóðáèíó, ðàçíîãî ðîäà íàïîë-
íèòåëè; 

ñïóñêàòü â àâàðèéíûõ ñëó÷àÿõ â ïîëîñòü âàëà ïðèáîðû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ìåñòà ïðèõâàòà ÏÎ-50 ïî ÒÓ 39-020–75 è òîðïåäû, íàïðèìåð, ÒØ-35,

Ðèñ. 4.4. Òóðáîáóð ñ ïîëûì âàëîì 
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Ò à á ë è ö à  4.6 

Øèôð òóð-
áîáóðà 

×èñëî ñòó-
ïåíåé òóð-

áèíû 

Ðàñõîä æèä-
êîñòè ÷åðåç 
òóðáèíó, ë/ñ 

Êðóòÿùèé 
ìîìåíò ïðè 
Nmax, Íì 

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 
ïðè Nmax,  

ñ–1 

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ, 

ÌÏà 

Äèàìåòð äîëîòà, 
ìì 

ÒÏÂ 240 552 30 2800 5,7 6,7 311; 295,3; 269,9 
À7ÏÂ 588 22 1600 4,9 4,9 215,9; 212,2 
ÒÏÂ 178 552 17 1200 7,6 10 215,9; 212,2 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3. 

 
ÒØ-43, ÒØ-50 ïî ÒÓ 25-04-2726–75, ÒÓ-25-04-2702–75 èëè ÒÄØ-25-1,  
ÒÄØ-50-2 ïî ÒÓ 39/5-137–73 è ÒÓ 39/5-138–73; 

ïðîäàâëèâàòü áóðîâîé ðàñòâîð è âûðàâíèâàòü åãî ñâîéñòâà ÷åðåç ïî-
ëûé âàë ñ ïîñëåäóþùèì ñáðîñîì ãèäðîìîíèòîðíîãî óçëà; òàêàÿ îïåðàöèÿ 
ïîçâîëÿåò âî ìíîãî ðàç ñîêðàòèòü âðåìÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ ðàáîò. 

Â òàáë. 4.6 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðîâ ñ ïî-
ëûì âàëîì. 

Òóðáîáóð ñ ðåäóêòîðîì-âñòàâêîé 

Òóðáîáóðû ñ ðåäóêòîðîì-âñòàâêîé òèïà ÐÌ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ øàðîøå÷íûõ äîëîò ñ ìàñëîíàïîëíåííûìè îïî-

ðàìè ïðè òåõíîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìîì 
ðàñõîäå áóðîâîãî ðàñòâîðà è óìåíüøåí-
íîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãèäðàâ-
ëè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ïåðåïàäå äàâ-
ëåíèé. 

Ìàñëîíàïîëíåííûé ðåäóêòîð-âñòàâêà 
(ðèñ. 4.5) ïðèìåíÿåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ òóð-
áèííûìè ñåêöèÿìè è øïèíäåëåì ñåðèéíî 
âûïóñêàåìûõ òóðáîáóðîâ.  

Ðåäóêòîð-âñòàâêà óñòàíàâëèâàåòñÿ 

ìåæäó øïèíäåëåì è òóðáèííûìè ñåêöèÿ-
ìè, èìååò ïëàíåòàðíóþ ïåðåäà÷ó è ñèñòå-
ìó ìàñëîçàùèòû ïåðåäà÷è è îïîð. 

Ïëàíåòàðíàÿ ïåðåäà÷à äâóõðÿäíàÿ, 
çóá÷àòàÿ, ñ êîñîçóáûì çàöåïëåíèåì Íîâè-
êîâà. Ñèñòåìà ìàñëîçàùèòû èìååò óïëîò-
íåíèÿ òîðöîâîãî òèïà.  

Âûõîäíîé âàë ñ ïîìîùüþ øëèöåâîé 
ìóôòû ñîåäèíåí ñ âàëîì øïèíäåëÿ, à 
âõîäíîé âàë ñ ïîìîùüþ ïîëóìóôòû – ñ 
òóðáèííûìè ñåêöèÿìè. 

Ðåäóêòîð-âñòàâêà ÿâëÿåòñÿ àâòîíîì-
íûì óçëîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàìåíåí 
íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé. Ýíåðãåòè÷å-

 
 
Ðèñ. 4.5. Ãåðìåòèçèðîâàííûé ìàñëîíàïîëíåííûé
øïèíäåëü 
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Ò à á ë è ö à  4.7 

Êðóòÿùèé ìîìåíò, Íì Òèï  
òóðáèííîé 

ñåêöèè 

Êîëè÷åñòâî 
òóðáèííûõ 

ñåêöèé 

Ðàñõîä  
æèäêîñòè, 

ë/ñ ïðåäåëüíûé ïðè Nmax 
Ïåðåïàä  

äàâëåíèÿ, ÌÏà 

ÇÒÑØÀ-195ÒË 1 24 4826 2413 2,7 
ÇÒÑØ1-195 1 40 4806 2403 3,6 
À7ÒØ 1 30 3650 1825 3 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3. 

 
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà ñ ðåäóêòîðîì-âñòàâêîé è ðàçíûìè òèïàìè 
òóðáèí ïðèâåäåíû â òàáë. 4.7. 

Òóðáèíû ñîâðåìåííûõ òóðáîáóðîâ 

Òóðáèíà òóðáîáóðà ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ïîòîêà æèäêîñòè â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ âðàùåíèÿ âàëà. 

Òóðáèíà ñîâðåìåííîãî òóðáîáóðà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñòóïåí÷àòîé, îñåâîãî 
òèïà è ñîñòîèò èç ñèñòåìû ñòàòîðîâ è ñèñòåìû ðîòîðîâ. Êàê ïðàâèëî, ñèñ-
òåìà ñòàòîðîâ ñâÿçàíà ñ êîðïóñîì, à ñèñòåìà ðîòîðîâ – ñ âàëîì òóðáîáóðà. 

Ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè ðàñõîäà áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç òóðáèíó 
ðàçâèâàåìûé åþ êðóòÿùèé ìîìåíò îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Ýéëåðà 

M = Qr(C1u – C2u)z, (4.1) 

ãäå Q – ðàñõîä æèäêîñòè;  – ïëîòíîñòü æèäêîñòè; r – ñðåäíèé ðàäèóñ 
òóðáèíû; Ñ1u, C2u – ïðîåêöèè àáñîëþòíîé ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè, ïðî-
òåêàþùåãî ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç ñòàòîð è ðîòîð, íà íàïðàâëåíèå îêðóæíîé 
ñêîðîñòè òóðáèíû; z – ÷èñëî ñòóïåíåé òóðáèíû. 

Ýôôåêòèâíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òóðáèíå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ðý = u2z, (4.2) 

ãäå u – îêðóæíàÿ ñêîðîñòü òóðáèíû íà ñðåäíåì äèàìåòðå. 
Ðàçâèâàåìûé òóðáèíîé êðóòÿùèé ìîìåíò çàâèñèò îò ðåæèìà åå ðàáî-

òû, ò.å. îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáèíû. Äëÿ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåí-
íûõ òóðáèí ýòà çàâèñèìîñòü ëèíåéíà è îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì 

ò
x

 = 1 ,n
n

M M  
 
 
  (4.3) 

ãäå Ìò – òîðìîçíîé (ïðåäåëüíûé) êðóòÿùèé ìîìåíò; ï – ÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ ðîòîðà; ïõ – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà íà õîëîñòîì ðåæèìå (ïðå-
äåëüíàÿ). 

Ñîâîêóïíîñòü çàâèñèìîñòåé êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, 
ìîùíîñòè è êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
íàçûâàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé òóðáèíû. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.6. Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, õàðàêòåðèñòè-
êà òóðáèíû òóðáîáóðà – ñåðèåñíàÿ. Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ðàáîòà 
òóðáîáóðà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà âñåõ ðåæèìàõ îò õîëîñòîãî äî òîðìîç-
íîãî. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè îñåâîé íàãðóçêè ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âà-
ëà òóðáîáóðà âíà÷àëå óìåíüøàåòñÿ, çàòåì òóðáîáóð íà÷èíàåò íåóñòîé÷èâî 
ðàáîòàòü, à ïîòîì ðåçêî îñòàíàâëèâàåòñÿ – «ñðûâàåòñÿ». 

«Ñðûâ» òóðáîáóðà îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè, îñíîâíûìè èç êî-
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òîðûõ ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíûé ðîñò ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ íà äîëîòå è â 
ïÿòå òóðáîáóðà ïðè óâåëè÷åíèè îñåâîé íàãðóçêè è ñíèæåíèè ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ, íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ èç-çà âèáðàöèé 
è íåðàâíîìåðíîñòåé ïîäà÷è áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, ïåðåìåæàåìîñòü ðàç-
áóðèâàåìûõ ãîðíûõ ïîðîä ïî òâåðäîñòè. Âñå ýòè ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê òîìó, 
÷òî óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà òóðáîáóðà âîçìîæíà òîëüêî ñ îïðåäåëåííûì, êàê 
ïðàâèëî, íå ìåíåå ÷åì äâóêðàòíûì çàïàñîì êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ò.å. íà ðå-
æèìàõ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ïðàâåå îò ðåæèìà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè. 

Ýòè ðåæèìû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå è ìàêñè-
ìàëüíûì çíà÷åíèåì ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè. Ïîýòîìó óñëîâíî 
ðåæèì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü ðàáî÷èì ðåæèìîì òóðáî-
áóðà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ÷åì ãëóáæå çàáîé ñêâàæèíû, ÷åì áîëüøå èñ-
êðèâëåí åå ñòâîë, ÷åì áîëåå ìîìåíòîåìêîå äîëîòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè áóðå-
íèè, ÷åì âûøå âèáðàöèè áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è ÷åì áîëüøå ïåðåìå-
æàåìîñòü ãîðíûõ ïîðîä, òåì áëèæå ê õîëîñòîìó ðåæèìó äîëæåí ïðèáëè-
æàòüñÿ ðåêîìåíäóåìûé ðàáî÷èé ðåæèì òóðáîáóðà è òåì íèæå äîëæíà áûòü 
õîëîñòàÿ ÷àñòîòà åãî âðàùåíèÿ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðåîáðà-
çîâàííûå ôîðìóëû, îïðåäåëÿþùèå êðóòÿùèé ìîìåíò, è ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
íà ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè: 

M = 2 Qr2n z; (4.4) 

2 2 = 4 ,rzp r


   (4.5) 

ãäå ð – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òóðáèíå;  – ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ. 
Ïðè ïåðåñ÷åòå ïàðàìåòðîâ õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû íà äðóãèå çíà÷å-

íèÿ ðàñõîäà, ïëîòíîñòè æèäêîñòè è ÷èñëà åå ñòóïåíåé ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ 
âûðàæåíèÿìè 

n  Q;  M  Q2;  p  Q2;  N  Q3;  inv Q; 

ninv ;  M  ;  p  ;  N  ;  inv ; (4.6) 

inv z;  M  z;  p  z;  N  z;  inv z, 

ãäå N – ìîùíîñòü òóðáèíû. 

Ðèñ. 4.6. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
òóðáèíû òóðáîáóðà: 
Ì – êðóòÿùèé ìîìåíò; Ìò – òîðìîçíîé
ìîìåíò; N – ìîùíîñòü; Ný – ìàêñèìàëü-
íàÿ ìîùíîñòü; ð – ïåðåïàä äàâëåíèÿ;
n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ; ný,  nõ, nî – ÷àñòî-
òà âðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî íà ýê-
ñòðåìàëüíîì, õîëîñòîì è îïòèìàëüíîì
ðåæèìàõ;  – ÊÏÄ; 0 – ìàêñèìàëüíûé
ÊÏÄ 
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Ò à á ë è ö à  4.8 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ, 
ÌÏà 

Òèï òóðáèíû 
Äèàìåòð 
òóðáîáó-
ðà, ìì 

Ðàñõîä 
ðàñòâîðà, 

ë/ñ 

Òîðìîç-
íîé ìî-

ìåíò, Íì 

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 
õîëîñòîãî 
õîäà, ñ–1 ðàáî÷èé 

ìàêñè-
ìàëüíûé 

Ìàêñè-
ìàëüíûé 
ÊÏÄ, % 

30/16,5-240 240 40 24,58 17,3 0,0262 0,0262 63,8 
À9Ê5Ñà 240 40 22,02 14,0 0,0252 0,0324 40,4 
26/16,5-196 195 28 8,07 13,9 0,0113 0,0113 55,3 
À7Í4Ñ 195 28 12,59 18,5 0,0287 0,0363 40,5 
24/18-195ÒË 195 28 4,74 8,2 0,0048 0,0048 47,4 
24/18-195ÒÏÊ 195 28 5,63 8,1 0,0057 0,0057 42,3 
À7Ï3 195 28 16,77 18,3 0,0320 0,0363 38,2 
À7Ï36Ê 195 28 17,69 19,8 0,0259 0,0296 52,8 
21/16,5-195ÀÒË 195 28 16,32 23,2 0,0263 0,0341 70,6 
ÒÄ-195ÀÒË 195 28 16,92 29,2 0,0395 0,0433 65,6 
Ò195Ê 195 28 9,50 13,8 0,0139 0,0139 50,8 
28/16-172 172 24 8,22 20,5 0,0239 0,0239 44,2 
À6Ê3Ñ 164 20 6,22 18,1 0,0194 0,0232 39,8 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé – 1. Ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà – 1000 êã/ì3 
(òåõíè÷åñêàÿ âîäà). 

 
Òóðáèíû òóðáîáóðîâ èçãîòàâëèâàþò èç ìàëîëåãèðîâàííîé ñòàëè ïðå-

èìóùåñòâåííî öåëüíîëèòûìè â çåìëÿíûå ôîðìû è ñîñòàâíûìè, êîãäà ëîïà-
òî÷íûé âåíåö âûïëàâëÿåòñÿ òî÷íûì ëèòüåì ïî ìîäåëÿì. Âûïóñêàþòñÿ òàê-
æå ëîïàòî÷íûå âåíöû, èçãîòîâëåííûå èç ïëàñòìàññû. Ñòîéêîñòü ïëàñòìàñ-
ñîâûõ âåíöîâ, êàê ïðàâèëî, íàìíîãî íèæå ñòîéêîñòè ñòàëüíûõ. 

Õàðàêòåðèñòèêè òóðáèí îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè èñïûòà-
íèÿõ íà ñïåöèàëüíîì òóðáèííîì ñòåíäå. Â òàáë. 4.8 äàíû îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû ñòåíäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñåðèéíûõ è íåêîòîðûõ 
îïûòíûõ òóðáèí òóðáîáóðîâ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ. 

Ïðîåêòèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà 

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ òóðáîáóðà íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî 
ñïðîåêòèðîâàòü åãî ýíåðãåòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ðó-
êîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè îáùèìè ïîëîæåíèÿìè. 

1. Íàäåæíûé êîíòðîëü çà ðåæèìîì ðàáîòû òóðáîáóðà â ïðîöåññå áó-
ðåíèÿ âîçìîæåí ïðè ðåæèìå, êîãäà ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè 
ìàêñèìàëüíàÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòîò ðåæèì ñîâïàäàåò ñ ýêñòðåìàëüíûì 
ðåæèìîì ðàáîòû òóðáîáóðà èëè ðàñïîëàãàåòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè â ïðàâîé çîíå êðèâîé ìîùíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, âñå ðàñ÷åòû 
õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà èìååò ñìûñë âåñòè äëÿ ýêñòðåìàëüíîãî ðåæèìà 
ðàáîòû èëè ðåæèìîâ, áëèçêèõ ê íåìó. 

2. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðè íåäîèñïîëüçîâàíèè êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
òóðáîáóðà äîëîòà îòðàáàòûâàþòñÿ íà èçëèøíå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ. 
Ýòî ïðèâîäèò ê íåäîáîðó ïðîõîäêè çà ðåéñ äîëîòà, è ïîýòîìó çàïàñ 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà íå äîëæåí áûòü èçëèøíå áîëüøèì. 

3. Ïðè òóðáèííîì áóðåíèè ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, êîòîðóþ ìîæíî 
ñðàáîòàòü â ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäêàõ äîëîòà, âñåãäà íàìíîãî ìåíüøå òîé, 
êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. Ïîýòîìó 
òóðáèííîå áóðåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíÿòü â ðàçðåçàõ, ñëîæåííûõ 
äîñòàòî÷íî êðåïêèìè ïîðîäàìè. 

Ïðè áóðåíèè â ìÿãêèõ è ïëàñòè÷íûõ ïîðîäàõ íåîáõîäèìî â ïåðâóþ 
î÷åðåäü äóìàòü îá î÷èñòêå âîîðóæåíèÿ äîëîòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðà-
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âèëüíûì è íåñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì ïðîìûâî÷íûõ êàíàëîâ äîëîòà. 
Âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ î÷èñòêà âîîðóæåíèÿ øàðîøåê äîñòèãàåòñÿ ïðè 
ñðàáîòêå â äîëîòå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â 5 ÌÏà. 

4. Ïðè òóðáèííîì áóðåíèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îñåâûå íà-
ãðóçêè íà äîëîòî, ñîñòàâëÿþùèå 60–80 % òåõ, êîòîðûå èìåþòñÿ ïðè ðî-
òîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ðàçðåçîâ. 

5. Èñïîëüçîâàíèå îäíîé è òîé æå ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè òóð-
áîáóðà â ðàçíûõ ïî áóðèìîñòè ðàçðåçàõ, íàïðèìåð, â êâàðöèòàõ è ìÿãêèõ 
ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ, çàâåäîìî ñòàâèò òóðáèííûé ñïîñîá áóðåíèÿ â íåâûãîä-
íûå óñëîâèÿ. Ïîýòîìó òèï ñáîðêè òóðáîáóðà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå 
äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðîõîäèìûõ ïî-
ðîä, ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììå áóðåíèÿ è âîçìîæíîñòÿì ïðèìåíÿåìîãî 
áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå íåîáõîäèìîé õàðàêòåðèñòèêè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ òóðáèí è 
ðåøåòîê ÃÒ. 

Ïðîåêòèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ îïðå-
äåëåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî «óäåëüíîãî» êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà äîëîòå ò, âû-
ðàæàþùåãî ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü ìåæäó îñåâîé íàãðóçêîé íà äîëîòî è 
êðóòÿùèì ìîìåíòîì, íåîáõîäèìûì äëÿ âðàùåíèÿ äîëîòà: 

m = M/G, (4.7) 

ãäå ò – óäåëüíûé ìîìåíò, ì; Ì – êðóòÿùèé ìîìåíò, Íì; G – îñåâàÿ íà-
ãðóçêà íà äîëîòî, Í. 

Óäåëüíûå ìîìåíòû äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ áóðåíèÿ è òèïîðàçìåðîâ 
äîëîò îïðåäåëåíû â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé òóðáîáóðîâ è ýëåêòðîáóðîâ è 
ïðèâîäÿòñÿ âî ìíîãèõ èñòî÷íèêàõ. 

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ò íàõîäÿò ïîòðåáíûé êðóòÿùèé ìîìåíò òóðáîáóðà 
íà ýêñòðåìàëüíîì ðåæèìå 

M = mG. (4.8) 

Ïðè ýòîì íàãðóçêó íà äîëîòî G âûáèðàþò, èñõîäÿ èç òèïîðàçìåðà äî-
ëîòà, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä è äðóãèõ ôàê-
òîðîâ. 

Çíàÿ çíà÷åíèå Ì, ìîæíî îïðåäåëèòü òîðìîçíîé ìîìåíò òóðáîáóðà: 

Ìò = 2Ì. (4.9) 

Ðàñõîä áóðîâîãî ðàñòâîðà îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòåé íàñîñ-
íîé ãðóïïû áóðîâîé óñòàíîâêè è èìåþùåãîñÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. Íà 
ðèñ. 4.7 ïîêàçàíû ñîâìåùåííûå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâîãî íàñîñà (1) è ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî òðàêòà «ìàíèôîëüä – áóðèëüíàÿ êîëîííà ñ äîëîòîì – ñêâà-
æèíà» (2) áåç ó÷åòà òóðáîáóðà. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà 
ñòðîèòñÿ ïî ïàñïîðòíûì äàííûì, à äëÿ ìàíèôîëüäà, áóðèëüíîé êîëîííû, 
äîëîòà è êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ïó-
òåì èëè ýêñïåðèìåíòàëüíî. 

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ 1 è 2 îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíûå âîçìîæíîñòè 
äàííîãî áóðîâîãî íàñîñà. Ðàñõîä áóðîâîãî ðàñòâîðà Qmax, ñîîòâåòñòâóþùèé 
ýòîé òî÷êå, ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì (íå îïòèìàëüíûì) ïðè áóðåíèè äàííîé 
ñêâàæèíû ðîòîðíûì ñïîñîáîì. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîé ýôôåêòèâíîé 
õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ ðàñõîäà 
Q, ñîñòàâëÿþùèå 60–80 % Qmax. Âûáðàííîå çíà÷åíèå Q â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,07 ë/ñ íà 1 ñì2 ïëîùàäè çàáîÿ ñêâàæèíû. 
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Åñëè â ðàñïîðÿæåíèè ïðîåêòèðîâùèêà íå èìååòñÿ ñïåöèàëüíûõ òèïîâ 

òóðáèí, òî îíè âûáèðàþòñÿ èç ñåðèéíûõ, âûïóñêàåìûõ ìàøèíîñòðîèòåëü-
íûìè çàâîäàìè. Ïåðåñ÷åò ïàðàìåòðîâ õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà ñî ñòåí-
äîâûõ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëàì (4.6). 

Ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü ïîòåðè êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíòà òóðáîáóðà â øïèíäåëå è â ðàäèàëüíûõ îïîðàõ ñåêöèé, òàê 
êàê ñåðèéíûé òóðáîáóð îáû÷íî ðàáîòàåò â çîíå, áëèçêîé ê ðàçãðóçêå îñå-
âîé îïîðû, ãäå ýòè ïîòåðè íå î÷åíü çíà÷èòåëüíû. 

Ïîòåðè äàâëåíèÿ â ïðîòî÷íûõ êàíàëàõ òóðáîáóðà (áåç ó÷åòà òóðáèíû) 
ïðè ðàñõîäå âîäû, ðàâíîì 20 ë/ñ, äëÿ òóðáîáóðîâ äèàìåòðîì 164 è 172 ìì 
ñîñòàâëÿþò 0,7 ÌÏà; äëÿ òóðáîáóðîâ äèàìåòðîì 195 ìì – 0,4 ÌÏà è äëÿ 
òóðáîáóðîâ äèàìåòðîì 240 ìì – 0,2 ÌÏà. 

Ðàáîòà òóðáîáóðà ñ÷èòàåòñÿ óñòîé÷èâîé äî òåõ ïîð, ïîêà îáåñïå÷èâà-
åòñÿ êàê ìèíèìóì äâîéíîé çàïàñ òîðìîçíîãî ìîìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðà-
áî÷èì, õîòÿ ýòîò âîïðîñ èçó÷åí â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè. Ðåãóëèðîâàíèå 
ðàáî÷åé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ èçëîæåííûìè âûøå ñïîñîáàìè. 
Ðàñ÷åòû âåäóòñÿ ïî ôîðìóëàì (4.1)–(4.7). 

Êîíå÷íàÿ öåëü ðàñ÷åòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ÷èñëà ñòóïåíåé 
òóðáèíû è ñòóïåíåé ÃÒ (åñëè ýòî íåîáõîäèìî), îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäè-
ìûå çíà÷åíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè çàäàííûõ ðàñ-
õîäàõ è ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðàçóìååòñÿ, ýòî ÷èñëî äîëæíî îêðóã-
ëÿòüñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü öåëîìó êîëè÷åñòâó òóðáèííûõ    
ñåêöèé. 

Ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà öåëåñîîáðàçíî âåñòè äëÿ íåñêîëüêèõ 
âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ òóðáèí è ñòóïåíåé ÃÒ. Çàòåì âûáè-
ðàåòñÿ òîò âàðèàíò, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò çàäàííûå ïàðàìåòðû õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðè ìåíüøåì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ íà òóðáîáóðå, èëè òîò, êîòîðûé äàåò 
âîçìîæíîñòü îáõîäèòüñÿ ìåíüøèì ÷èñëîì òóðáèííûõ ñåêöèé. 

4.1.2.    

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ âèíòîâûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé 

Íà÷èíàÿ ñ 40-õ ãîäîâ â á. ÑÑÑÐ îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì äëÿ 
áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ÿâëÿëñÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûé òóðáî-
áóð. 

Ðèñ. 4.7. Ñîâìåùåííûå ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè áóðîâîãî íàñîñà (1 ) è ãèäðàâëè÷åñêîãî
òðàêòà «ìàíèôîëüä – áóðèëüíàÿ êîëîííà ñ äîëî-
òîì – ñêâàæèíà» (2 ) 
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Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òóðáèííîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ îáåñïå÷èëî 
óñêîðåííîå ðàçáóðèâàíèå íåôòåãàçîíîñíûõ ïëîùàäåé Óðàëî-Ïîâîëæüÿ è 
Çàïàäíîé Ñèáèðè è, òåì ñàìûì, ïîçâîëèëî ïîëó÷àòü âûñîêèå òåìïû ðîñòà 
äîáû÷è íåôòè è ãàçà. 

Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíèõ ãëóáèí ñêâàæèí è ïî ìåðå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà è òåõíîëîãèè ðîòîðíîãî ñïî-
ñîáà áóðåíèÿ â îòå÷åñòâåííîé íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè ñ êàæäûì ãîäîì 
ðîñëà òåíäåíöèÿ îòñòàâàíèÿ ïðîõîäêè çà ðåéñ äîëîòà – ïîêàçàòåëÿ, îïðå-
äåëÿþùåãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ. 

Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè 
òóðáèííîãî áóðåíèÿ ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò 
óëó÷øàëèñü âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî. Õîòÿ â 70-å ãîäû íà÷àëîñü ðàçáóðèâàíèå 
ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, îòëè÷àþùèõñÿ áëàãîïðèÿòíûìè óñëî-
âèÿìè áóðåíèÿ (ìÿãêèå ïîðîäû, îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêèå ñêâàæèíû), ñðåä-
íÿÿ ïðîõîäêà çà ðåéñ ïî ýêñïëóàòàöèîííîìó áóðåíèþ ñóùåñòâåííî îòñòà-
âàëà îò àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ (â 3– 
4 ðàçà). Òàê, â 1981–1982 ãã. ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà çà äîëáëåíèå â ÑØÀ        
ñîñòàâèëà 350 ì, â òî âðåìÿ êàê â á. ÑÑÑÐ ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàë        
90 ì. 

Ñåðüåçíîå îòñòàâàíèå â ïðîõîäêå çà äîëáëåíèå áûëî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî â òå ãîäû îòå÷åñòâåííàÿ ïðàêòèêà áóðåíèÿ áàçèðîâàëàñü íà âûñîêîñêî-
ðîñòíîì ðåæèìå áóðåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîñòóïåí÷àòûõ áåçðåäóêòîð-
íûõ òóðáîáóðîâ, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ íå ïîçâîëÿëè ïîëó÷àòü ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ìåíåå 400–500 îá/ìèí ñ îáåñïå÷åíèåì íåîáõîäèìûõ êðóòÿùèõ 
ìîìåíòîâ è ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ äàâëåíèÿ íàñîñîâ, è êàê ñëåäñòâèå ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü ðåâîëþöèîííûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ øàðîøå÷íûõ äî-
ëîò (ñ ïðåöèçèîííûìè ìàñëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè è òâåðäîñïëàâíûì 
âîîðóæåíèåì). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè è îðãàíèçàòîðàìè áó-
ðåíèÿ â íàøåé ñòðàíå âñòàë âîïðîñ î ñîçäàíèè òåõíèêè äëÿ íèçêîîáîðîò-
íîãî áóðåíèÿ. 

Ïåðåä ñîâåòñêîé íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòüþ âñòàëà äèëåììà: ëèáî 
ïåðåõîäèòü ê ðîòîðíîìó áóðåíèþ, ëèáî ñîçäàòü íèçêîîáîðîòíûé çàáîéíûé 
äâèãàòåëü. 

Ê ýòîìó âðåìåíè â á. ÑÑÑÐ èìåëèñü îïðåäåëåííûå óñïåõè ðîòîðíîãî 
áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí â ðÿäå ðàéîíîâ (Ñåâåðíûé Êàâêàç, Çàïàäíàÿ 
Óêðàèíà è äð.). Îäíàêî òåõíè÷åñêè, ýêîíîìè÷åñêè è ïñèõîëîãè÷åñêè íåô-
òÿíàÿ ïðîìûøëåííîñòü íå áûëà ãîòîâà ê ðàçâèòèþ ðîòîðíîãî áóðåíèÿ. Çà 
ìíîãèå ãîäû ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè òóðáèííîãî áóðåíèÿ ñóùåñòâåííî 
îòñòàëà îò ìèðîâîãî óðîâíÿ òåõíèêà ðîòîðíîãî áóðåíèÿ: íå èìåëîñü áó-
ðèëüíûõ òðóá è áóðîâûõ óñòàíîâîê âûñîêîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ. 

Ïåðåõîä íà ðîòîðíûé ñïîñîá áóðåíèÿ â îñíîâíûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû 
ñíèçèë áû òåìïû ðàçâèòèÿ îòðàñëè, òàê êàê ïðîìûøëåííîñòü íå ðàñïîëàãà-
ëà íåîáõîäèìûìè ñðåäñòâàìè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ çàâîäîâ è ýêñïëóà-
òàöèîííûõ áàç èëè çàêóïêè çà ðóáåæîì íîâûõ òåõíîëîãèé. 

Òàêèì îáðàçîì îïðåäåëèëñÿ äîìèíèðóþùèé ñïîñîá áóðåíèÿ íà áàçå 
íèçêîîáîðîòíûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ çàáîéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ ñ 
õàðàêòåðèñòèêàìè, îòâå÷àþùèìè òðåáîâàíèÿì íîâûõ êîíñòðóêöèé äîëîò, 
áûëî íàéäåíî â ïåðåõîäå îò äèíàìè÷åñêèõ ìàøèí, êàêèì ÿâëÿþòñÿ òóðáî-
áóðû, ê îáúåìíûì. 

Ïåðâûì ðàáîòîñïîñîáíûì, íàøåäøèì ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå, 
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îêàçàëñÿ ãèäðîäâèãàòåëü, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îáðàùåííûé íàñîñ Ìóà-
íî1, îòíîñÿùèéñÿ ê ïëàíåòàðíî-ðîòîðíîìó òèïó ãèäðîìàøèí. 

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ îïûòíûõ îáðàçöîâ âèíòîâûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé 
(ÂÇÄ) íà÷àëèñü â ÑØÀ è á. ÑÑÑÐ â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ. 

Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû ôèðìû «Smith Tool» ðàçðàáîòàëè ÂÇÄ (íà 
çàïàäå èõ íàçûâàþò ÐDÌ – positive displacement motors) äëÿ íàêëîííî íà-
ïðàâëåííîãî áóðåíèÿ êàê àëüòåðíàòèâó òóðáîáóðàì, à â íàøåé ñòðàíå, ðî-
äèíå òóðáèííîãî áóðåíèÿ – îíè ñëóæàò òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì äëÿ ïðè-
âîäà íèçêîîáîðîòíûõ äîëîò. 

Ìíîãîëåòíèå ïîèñêîâûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû âî ÂÍÈÈÁÒ 
ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòåëåé ïðèâåëè â 
1966 ã. ê ïîÿâëåíèþ ïðåäëîæåííîãî Ì.Ò. Ãóñìàíîì, Ñ.Ñ. Íèêîìàðîâûì, 
Í.Ä. Äåðêà÷åì, Þ.Â. Çàõàðîâûì è Â.Í. Ìåíüøåíèíûì íîâîãî òèïà ÂÇÄ, 
ðàáî÷èå îðãàíû êîòîðîãî âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå âûïîëíåíû íà áàçå 
ìíîãîçàõîäíîãî âèíòîâîãî ãåðîòîðíîãî ìåõàíèçìà, èñïîëíÿþùåãî ôóíê-
öèþ ïëàíåòàðíîãî ðåäóêòîðà. 

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû âî ÂÍÈÈÁÒ è åãî Ïåðìñêîì ôèëèàëå Ä.Ô. Áàë-
äåíêî, Þ.Â. Âàäåöêèì, Ì.Ò. Ãóñìàíîì, Þ.Â. Çàõàðîâûì, À.Ì. Êî÷íåâûì, 
Ñ.Ñ. Íèêîìàðîâûì è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëè ñîçäàíû îñíîâû òåî-
ðèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà, êîíñòðóèðîâàíèÿ è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, ðàç-
ðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ âèíòîâûìè äâèãàòåëÿìè. 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî îïûòà áóðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðàâëè-
÷åñêèõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé (òóðáîáóðîâ è ÂÇÄ) ñëîæèëñÿ êîìïëåêñ òåõ-
íè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ñîâðåìåííîìó çàáîéíîìó äâèãàòåëþ. 

1. Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü: 
âûñîêèé óðîâåíü êðóòÿùåãî ìîìåíòà (3 êÍì è áîëåå äëÿ äîëîò äèà-

ìåòðîì 215–243 ìì); 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà â äèàïàçîíå 100–200 îá/ìèí äëÿ 

øàðîøå÷íûõ äîëîò è 500–800 îá/ìèí äëÿ àëìàçíûõ äîëîò; 
âûñîêèé ÊÏÄ äâèãàòåëÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðàâëè÷å-

ñêîé ìîùíîñòè íàñîñîâ; 
ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàñõîäîì áóðîâîãî ðàñòâîðà è 

÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, à òàêæå ìåæäó êðóòÿùèì ìîìåíòîì è ïåðåïàäîì äàâ-
ëåíèÿ ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì áóðåíèÿ. 

2. Ðàáî÷èå ýëåìåíòû è äðóãèå óçëû äâèãàòåëÿ äîëæíû áûòü èçíîñî- è 
òåðìîñòîéêèìè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áóðîâîé ðàñòâîð ëþáîé ïëîò-
íîñòè è âÿçêîñòè, â òîì ÷èñëå ñ ñîäåðæàíèåì òàìïîíèðóþùèõ ìàòåðè- 
àëîâ. 

3. Êîíñòðóêòèâíàÿ êîìïîíîâêà äâèãàòåëÿ è ïðîåêòíûå çàïàñû ïðî÷íî-
ñòè åãî óçëîâ äîëæíû îáåñïå÷èòü: 

ñòîéêîñòü äâèãàòåëÿ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ñ ñîâðåìåí-
íûìè øàðîøå÷íûìè è àëìàçíûìè äîëîòàìè; 

âîçìîæíîñòü èñêðèâëåíèÿ êîðïóñà äâèãàòåëÿ ïðè íàêëîííî íàïðàâ-
ëåííîì áóðåíèè; 

âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè íà êîðïóñå äâèãàòåëÿ îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ ïðè ïðîâîäêå íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ        
ñêâàæèí. 

4. Äèàìåòðàëüíûå è îñåâûå ðàçìåðû äâèãàòåëÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü: 

1 R. Moineau (1887–1948) – ôðàíöóçñêèé èíæåíåð, èçîáðåòàòåëü îäíîâèíòîâûõ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ è ïíåâìàòè÷åñêèõ ìàøèí. 
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ïðîâåäåíèå áóðîâûõ ðàáîò äîëîòàìè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, âêëþ÷àÿ 
ìàëîãàáàðèòíûå; 

ýôôåêòèâíóþ ïðîâîäêó íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí; 

èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî ëîâèëüíîãî èíñòðóìåíòà. 
Àíàëèç êîíñòðóêöèé è õàðàêòåðèñòèê çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãà-

òåëåé ðàçëè÷íîãî òèïà ïîêàçûâàåò, ÷òî íè îäèí èç íèõ íå îòâå÷àåò â ïîë-
íîé ìåðå âñåì ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì; â áîëüøåé ñòåïåíè óêàçàííûì 
òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ÂÇÄ ñ ìíîãîçàõîäíûìè ðàáî÷èìè ýëåìåíòàìè. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÂÇÄ 

Âèíòîâûå äâèãàòåëè îòíîñÿòñÿ ê îáúåìíûì ðîòîðíûì ãèäðàâëè÷åñêèì 
ìàøèíàì. 

Ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè âèíòîâûõ ðîòîðíûõ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ìàøèí ýëåìåíòàìè ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ (ÐÎ) ÿâëÿþòñÿ: 

1) ñòàòîð äâèãàòåëÿ ñ ïîëîñòÿìè, ïðèìûêàþ-
ùèìè ïî êîíöàì ê êàìåðàì âûñîêîãî è íèçêîãî 
äàâëåíèÿ; 

2) ðîòîð-âèíò, íîñÿùèé íàçâàíèå âåäóùåãî, 
÷åðåç êîòîðûé êðóòÿùèé ìîìåíò ïåðåäàåòñÿ èñ-
ïîëíèòåëüíîìó ìåõàíèçìó; 

3) çàìûêàòåëè-âèíòû, íîñÿùèå íàçâàíèå âå-
äîìûõ, íàçíà÷åíèå êîòîðûõ óïëîòíÿòü äâèãàòåëü, 
ò.å. ïðåïÿòñòâîâàòü ïåðåòåêàíèþ æèäêîñòè èç êà-
ìåðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ â êàìåðó íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ. 

Â îäíîâèíòîâûõ ãèäðîìàøèíàõ èñïîëüçóþòñÿ 
ìåõàíèçìû, â êîòîðûõ çàìûêàòåëü îáðàçóåòñÿ 
ëèøü äâóìÿ äåòàëÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â ïîñòîÿííîì 
âçàèìîäåéñòâèè, – ñòàòîðîì è ðîòîðîì. 

Óïðîùåííàÿ ñõåìà äâèãàòåëÿ ïîêàçàíà íà  
ðèñ. 4.8. 

Ïðè öèðêóëÿöèè æèäêîñòè ÷åðåç ÐÎ â ðåçóëü-
òàòå äåéñòâèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ðîòîðå äâèãà-
òåëÿ âûðàáàòûâàåòñÿ êðóòÿùèé ìîìåíò, ïðè÷åì 
âèíòîâûå ïîâåðõíîñòè ÐÎ âçàèìíî çàìûêàÿñü, ðà-
çîáùàþò îáëàñòü âûñîêîãî äàâëåíèÿ è îáëàñòü 
íèçêîãî äàâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ïðèíöèïó 
äåéñòâèÿ âèíòîâûå äâèãàòåëè àíàëîãè÷íû ïîðøíå-
âûì, ó êîòîðûõ èìååòñÿ âèíòîîáðàçíûé ïîðøåíü, 
íåïðåðûâíî ïåðåìåùàþùèéñÿ â öèëèíäðå âäîëü 
îñè äâèãàòåëÿ. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ â ÐÎ äâèãàòåëÿ ïîëîñòåé, òåîðå-
òè÷åñêè ðàçîáùåííûõ îò îáëàñòåé âûñîêîãî è

 
Ðèñ. 4.8. Óïðîùåííàÿ ñõåìà äâèãàòåëÿ: 
1 – êîðïóñ, 2 – ðîòîð; 3 – âàë; 4, 5 – îñåâîé è ðàäèàëüíûé
ïîäøèïíèêè; 6 – äîëîòî 
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Ðèñ. 4.9. Ðàáî÷èå îðãàíû ÂÃÌ: 
à – ïðîäîëüíûé ðàçðåç; á – ïîïåðå÷íûé ðàçðåç 

 
 

íèçêîãî äàâëåíèé (øëþçîâ), íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèå ÷åòûðåõ 
óñëîâèé (ðèñ. 4.9): 

1) ÷èñëî çóáüåâ Z1 íàðóæíîãî ýëåìåíòà (ñòàòîðà) äîëæíî áûòü íà       
åäèíèöó áîëüøå ÷èñëà çóáüåâ Z2 âíóòðåííåãî ýëåìåíòà (ðîòîðà): Z1 = Z2 + 
+ 1; 

2) îòíîøåíèå øàãîâ âèíòîâûõ ïîâåðõíîñòåé íàðóæíîãî ýëåìåíòà (ñòà-
òîðà) Ò è âíóòðåííåãî ýëåìåíòà (ðîòîðà) t äîëæíî áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî 
îòíîøåíèþ ÷èñëà çóáüåâ: T/t = Z1/Z2;  

3) äëèíà ÐÎ L äîëæíà áûòü íå ìåíåå øàãà âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè íà-
ðóæíîãî ýëåìåíòà: L  T; 

4) ïðîôèëè çóáüåâ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ýëåìåíòîâ äîëæíû áûòü 
âçàèìîîãèáàåìû è íàõîäèòüñÿ â íåïðåðûâíîì êîíòàêòå ìåæäó ñîáîé â ëþ-
áîé ôàçå çàöåïëåíèÿ. 

Êèíåìàòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ÂÃÌ 

Îòëè÷èòåëüíûì ïàðàìåòðîì ÂÃÌ, âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèì åãî âû-
õîäíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî çóáüåâ ÐÎ, íàçûâàåìîå êèíåìàòè-
÷åñêèì îòíîøåíèåì i:  

i = Z2 – Z1. 

Êðàòíîñòü äåéñòâèÿ, çàâèñÿùàÿ îò êèíåìàòè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ÐÎ 
ðàâíà ÷èñëó çàõîäîâ âíóòðåííåãî ýëåìåíòà Z2 è îïðåäåëÿåò ðàáî÷èé îáúåì 
ÂÃÌ 

V = Z2 S T, 

ãäå S – ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ ÐÎ. 
Êðàòíîñòü äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ÂÇÄ, ÷òî íàãëÿäíî 

èëëþñòðèðóåòñÿ òåîðåòè÷åñêèìè êðèâûìè (ðèñ. 4.10), ïîëó÷åííûìè âî 
ÂÍÈÈÁÒ â 1972 ã. è â äàëüíåéøåì ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåìûìè ïðè îáîñ-
íîâàíèè âûáîðà ÐÎ ÂÇÄ. 
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Ðèñ. 4.10. Çàâèñèìîñòü ìîìåíòà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÂÇÄ îò êèíåìàòè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ i 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ (D, Q, P – const) 

 
 
Îòå÷åñòâåííûå ÂÇÄ èìåþò ìíîãîçàõîäíûå ÐÎ. Çàðóáåæíûå êîìïàíèè 

ïðîèçâîäÿò äâèãàòåëè êàê ñ îäíîçàõîäíûì ðîòîðîì, òàê è ñ ìíîãîçàõîäíû-
ìè ÐÎ. 

Äâèãàòåëè óíèâåðñàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ 

Îòå÷åñòâåííûå äâèãàòåëè ýòîé ìîäèôèêàöèè îõâàòûâàþò äèàïàçîí íà-
ðóæíûõ äèàìåòðîâ îò 127 äî 240 ìì è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèâîäà äîëîò 
äèàìåòðîì 139,7–295,3 ìì (òàáë. 4.9). Îíè ñîçäàâàëèñü íà îñíîâå ìíîãî-
ëåòíåãî îïûòà êîíñòðóèðîâàíèÿ òóðáîáóðîâ è â íèõ èñïîëüçîâàëèñü àïðî-
áèðîâàííûå êîíñòðóêöèè îïîðíûõ óçëîâ øïèíäåëüíîé ñåêöèè, ðåçüáîâûõ 
ñîåäèíåíèé, ýëåìåíòîâ ñîåäèíåíèÿ âàëîâ è äð. 

Ò à á ë è ö à  4.9 

Âèíòîâûå çàáîéíûå äâèãàòåëè äëÿ áóðåíèÿ è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí 
(âòîðîå ïîêîëåíèå äâèãàòåëåé – 80-å ãîäû) 

Ìàðêà 
äâèãàòåëÿ 

Äèàìåòð, 
ìì 

Äëèíà, 
ìì 

Øàã ñòà-
òîðà, ìì 

×èñëî 
øàãîâ 

Ðàñõîä 
æèäêîñòè, 

ë/ñ 

Êðóòÿùèé 
ìîìåíò, Íì 

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ, 

ñ–1 

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ, 

ÌÏà 

Ä1-54 54 1890 222 2 1,0–2,5 70–110 3,0–7,5 4,5–5,5 
Ä1-88 88 3225 390 2 4,5–7,0 800–950 2,7–5,0 5,8–7,0 
Ä1-27 127 5800 650 2 15–20 2200–3000 3,3–4,3 5,5–8,5 
Ä3-172 172 6880 850 2 25–35 3100–3700 1,3–1,8 3,9–4,9 
Ä2-195 195 6550 850 2 25–35 3100–3700 1,3–1,8 3,9–4,9 
Ä1-240 240 7570 880 3 30–50 10 000–14 000 1,2–2,2 6,0–8,0 
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Â òî æå âðåìÿ ñïåöèôè÷åñêèå óçëû è äåòàëè äâèãàòåëåé (ðàáî÷èå îð-

ãàíû, ñîåäèíåíèå ðîòîðà è âûõîäíîãî âàëà, ïåðåëèâíîé êëàïàí) íå èìåþò 
àíàëîãîâ è ðàçðàáàòûâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

Âûïóñêàåìûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ÂÇÄ âûïîëíÿþòñÿ ïî åäèíîé 
ñõåìå è èìåþò íåïîäâèæíûé ñòàòîð è ïëàíåòàðíî-âðàùàþùèéñÿ ðîòîð. 

Íà ðèñ. 4.11 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî äâèãàòåëÿ ìîäåëè ÄÇ-172 â ïðîäîëü-
íîì è ïîïåðå÷íîì ðàçðåçàõ. Ýòî òèïè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ. Äâèãà-
òåëü ñîñòîèò èç äâóõ ñåêöèé: ñèëîâîé è øïèíäåëüíîé. 

Êîíóñíûå äåòàëè ñåêöèé ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé çàìêîâûìè ðåçü-
áàìè, à âàëû – ñ ïîìîùüþ êîíóñíûõ, êîíóñíîøëèöåâûõ èëè ðåçüáîâûõ 
ñîåäèíåíèé. Òðåòèé óçåë äâèãàòåëÿ – ïåðåëèâíîé êëàïàí, êàê ïðàâèëî, 
ðàçìåùàåòñÿ â àâòîíîìíîì ïåðåâîäíèêå íåïîñðåäñòâåííî íàä äâèãàòåëåì 
èëè ìåæäó òðóáàìè áóðèëüíîé êîëîííû. 

Ñèëîâàÿ ñåêöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñòàòîð 1, ðîòîð 2, ñîåäèíåíèå ðîòîðà 
è âûõîäíîãî âàëà 3 è êîðïóñíûå ïåðåâîäíèêè 4 è 5. 

Øïèíäåëüíàÿ ñåêöèÿ ñîñòîèò èç êîðïóñà 6, âàëà 7 ñ îñåâûìè 8 è ðàäè-
àëüíûìè 9 îïîðàìè, íàääîëîòíîãî ïåðåâîäíèêà 10. 

Äâèãàòåëè äëÿ íàêëîííî íàïðàâëåííîãî 
è ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ 

Ýòà ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíà äâèãàòåëÿìè ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì îò 60 äî 
172 ìì è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ (ñ áîëüøîé 
èíòåíñèâíîñòüþ èñêðèâëåíèÿ) è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. 

Îáëàäàÿ ðÿäîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé è ðàöèîíàëüíûì êðèòå-
ðèåì ýôôåêòèâíîñòè Ì/n, äâèãàòåëè ýòîé ñåðèè, â îòëè÷èå îò òóðáîáóðîâ, 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèÿõ íàêëîííî íàïðàâëåí-

Ðèñ. 4.11. Âèíòîâîé çàáîéíûé äâèãàòåëü ÄÇ-172: 
1 – ñòàòîð; 2 – ðîòîð; 3 – ãèáêèé âàë; 4, 5 – êîð-
ïóñíûå ïåðåâîäíèêè; 6 – êîðïóñ; 7 – âàë; 8, 9 –
îñåâàÿ è ðàäèàëüíàÿ îïîðû; 10 – íàääîëîòíûé ïåðå-
âîäíèê 
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íîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðè çàðåçêå è áóðåíèè âòî-
ðûõ (äîïîëíèòåëüíûõ) ñòâîëîâ ÷åðåç îêíî â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÇÄ â ãîðèçîíòàëüíîì áóðåíèè ðåàëèçóþòñÿ èõ 
ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òóðáîáóðàìè, â ÷àñòíîñòè ìåíüøàÿ çàâèñè-
ìîñòü îò äèàìåòðà, à òàêæå ïîâûøåííûé óäåëüíûé ìîìåíò äâèãàòåëÿ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ñêîíñòðóèðîâàòü ñèëîâóþ ñåêöèþ äëèíîé 1–2 ì ñ íàðóæíûì 
äèàìåòðîì, ñóùåñòâåííî ìåíüøèì, ÷åì ó òóðáîáóðà äëÿ àíàëîãè÷íûõ       
öåëåé. 

Â 90-õ ãîäàõ ÍÈÎÊÐ ÂÍÈÈÁÒ ñîçäàíà íîâàÿ ñåðèÿ çàáîéíûõ äâèãàòå-
ëåé òèïà ÄÃ äèàìåòðîì 60–172 ìì (òàáë. 4.10) äëÿ ïðîâîäêè íîâûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñêâàæèí è áóðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ. Ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ýòîé ñåðèè äâèãàòåëåé èñïîëüçîâàëñÿ äâàäöàòèïÿòèëåòíèé îïûò êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ ÂÇÄ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è â òî æå âðåìÿ ó÷èòûâàëèñü òðåáî-
âàíèÿ òåõíîëîãèè ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ. 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äâèãàòåëåé ñåðèè ÄÃ: 
óìåíüøåííàÿ äëèíà, äîñòèãàåìàÿ ñîêðàùåíèåì êàê ñèëîâîé, òàê è 

øïèíäåëüíîé ñåêöèé, ïðè ýòîì ñèëîâàÿ ñåêöèÿ, êàê ïðàâèëî, äâóõøàãîâàÿ, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü è ðåñóðñ ÐÎ; 

óìåíüøåííûé íàðóæíûé äèàìåòð (108 ïðîòèâ 120 ìì; 155 ïðîòèâ       
172 ìì), ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÂÇÄ, îáåñïå÷èâà-
åò íàäåæíóþ ïðîõîäèìîñòü äâèãàòåëÿ ñ îïîðíî-öåíòðèðóþùèìè ýëåìåíòà-
ìè â ñòâîëå ñêâàæèíû è óëó÷øåííóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â çà-
òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå; 

ìíîãîîáðàçèå ìåõàíèçìîâ èñêðèâëåíèÿ êîðïóñà (æåñòêèé èñêðèâëåí-
íûé ïåðåâîäíèê, ðåãóëèðóåìûé ïåðåâîäíèê, êîðïóñíûå øàðíèðû ñ îäíîé 
èëè äâóìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå òåõ-
íîëîãèè ïðîâîäêè ñêâàæèí; 

âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ íà êîðïóñå äâèãàòåëÿ îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ; 

óñîâåðøåíñòâîâàííîå ñîåäèíåíèå ðîòîðà è âàëà øïèíäåëÿ, ãàðàíòè-
ðóþùåå íàäåæíóþ ðàáîòó ñ áîëüøèìè óãëàìè ïåðåêîñà. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé ñåðèè ÄÃ ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 4.10. 

Äâèãàòåëè äëÿ ðåìîíòà ñêâàæèí 

Äâèãàòåëè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðåìîíòà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, 
âûïóñêàþòñÿ ïîä øèôðîì Ä ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 108 ìì è ìåíåå (ñì. 
òàáë. 4.10). Äèàïàçîí íàðóæíûõ äèàìåòðîâ, êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëåé, à òàê-
æå èõ õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòè ìàøèíû äëÿ âñåâîç-
ìîæíûõ áóðîâûõ ðàáîò ïðè ðåìîíòå ñêâàæèí. 

ÂÇÄ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçáóðèâàíèè öåìåíòíûõ ìîñòîâ, ïåñ÷àíûõ è 
ãèäðàòíûõ ïðîáîê, ôðåçåðîâàíèè òðóá, êàáåëåé ýëåêòðîïîãðóæíûõ íàñîñîâ 
è ïðî÷èõ ïðåäìåòîâ. Ýòè äâèãàòåëè ìîãóò ïðîèçâîäèòü áóðåíèå êàê âíóòðè 
íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá, òàê è âíóòðè ýêñïëóàòàöèîííûõ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà âíóòðè êîëîííû ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òàêæå äâèãàòåëü Ä1-127. 

Ïî ñâîåé êîíñòðóêöèè ÂÇÄ äëÿ ðåìîíòà ñêâàæèí ïðèíöèïèàëüíî íå 
îòëè÷àþòñÿ îò äâèãàòåëåé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ïî çàêàçó ÐÀÎ «Ãàçïðîì» ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé 
äâèãàòåëü ÄÊ-108, îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ øèðîêèé äèàïàçîí åãî 
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ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèéñÿ íàëè÷èåì â åãî êîìïëåêòå 
òðåõ ìîäèôèêàöèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñ ðàçëè÷íûìè ðàáî÷èìè îáúåìàìè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè ìàøèíû äëÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ ðå-
ìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ïðè êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí. 

Òóðáîâèíòîâûå äâèãàòåëè 

Â ïîñëåäíèå ãîäû îòå÷åñòâåííûé ïàðê çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâè-
ãàòåëåé ïîïîëíèëñÿ íîâûì ïðåäñòàâèòåëåì – òóðáîâèíòîâûì äâèãàòåëåì 
(ÒÂÄ). 

Âïåðâûå ñõåìà òóðáîâèíòîâîãî àãðåãàòà áûëà ïðåäëîæåíà â 1970 ã. àâ-
òîðñêèì êîëëåêòèâîì ÂÍÈÈÁÒ â ñîñòàâå Ì.Ã. Ãóñìàíà, Ä.Ô. Áîëäåíêî,  
À.Ì. Êî÷íåâà è Ñ.Ñ. Íèêîìàðîâà. 

Òóðáîâèíòîâûå äâèãàòåëè ÒÂÄ îðãàíè÷íî ñî÷åòàþò âûñîêóþ ñòîé-
êîñòü, ñâîéñòâåííóþ òóðáîáóðàì, è îïòèìàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó (âûñîêèé óðîâåíü îòíîøåíèÿ Ì/ï ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïàäåíèè 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè ïîãðóçêå äâèãàòåëÿ), òèïè÷íóþ äëÿ ÂÇÄ. 

Òóðáîâèíòîâîé äâèãàòåëü ìîæíî îòíåñòè ê ðåäóêòîðíûì òóðáîáóðàì; â 
íåì âèíòîâàÿ ïàðà âûïîëíÿåò ôóíêöèè íå òîëüêî ðåäóêòîðà, íî è ñòàáèëè-
çèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðè ïåðåãðóçêàõ äîëîòà. Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ìåòàë-
ëîåìêîñòü è ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè, òóðáîâèíòîâûå äâèãàòåëè â ðÿäå ñëó-
÷àåâ óñïåøíî êîíêóðèðóþò ñ ÂÇÄ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî èõ ñóùå-
ñòâåííî áîëüøèì ðåñóðñîì, ÷òî îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ äîëîò. 

Äâèãàòåëüíûå ñåêöèè ÒÂÄ êîíñòðóêòèâíî ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â äâóõ 
âàðèàíòàõ: 

âèíòîâàÿ ïàðà ìîíòèðóåòñÿ íàä òóðáèííîé ñåêöèåé; 
âèíòîâàÿ ïàðà ìîíòèðóåòñÿ ìåæäó òóðáèííîé è øïèíäåëüíîé ñåê-

öèÿìè. 
Â ïåðâîì âàðèàíòå óïðîùàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ – ïðîåêòèðó-

åòñÿ ëèøü îäèí óçåë ñîåäèíåíèÿ ïëàíåòàðíîãî ðîòîðà. Êðîìå òîãî, óïðî-
ùåíû ñèëû, âîçíèêàþùèå â âèíòîâîé ïàðå, ïðàêòè÷åñêè íå âîñïðèíèìà-
þòñÿ äîëîòîì. 

Âòîðîé âàðèàíò ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëåí, òàê êàê òðåáóåò äâóõ óçëîâ ñî-
åäèíåíèÿ ðîòîðà. 

Ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé äâèãàòåëåé 
è èõ êîìïîíîâîê 

Ðàáî÷èå ýëåìåíòû. Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå òèïîðàçìåðîâ âèíòîâûõ 
äâèãàòåëåé èõ ðàáî÷èå îðãàíû èìåþò îáùèå îñîáåííîñòè. 

ÐÎ âûïîëíÿþòñÿ ïî îäíîé êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå: íåïîäâèæíûé ñòà-
òîð è íàõîäÿùèéñÿ âíóòðè íåãî ïëàíåòàðíî äâèæóùèéñÿ ðîòîð. 

Íàïðàâëåíèå âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè ÐÎ – ëåâîå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çà-
âîðà÷èâàíèå ðåàêòèâíûì ìîìåíòîì êîðïóñíûõ ðåçüá ÂÇÄ è ðåçüá áóðèëü-
íûõ òðóá. 

Â çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëÿ ÐÎ âûïîëíÿþòñÿ 
êàê ñ îäíîçàõîäíûì, òàê è ìíîãîçàõîäíûì ðîòîðàìè. 

Ðîòîðû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç íåðæàâåþùåé èëè ëåãèðîâàííîé ñòàëè ñ 
èçíîñîñòîéêèì ïîêðûòèåì, à îáêëàäêà ñòàòîðà – èç ýëàñòîìåðà (ïðåèìó-
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ùåñòâåííî ðåçèíû), îáëàäàþùåãî ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ àáðàçèâíîìó èçíà-
øèâàíèþ è ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ â ñðåäå áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Â îòå÷åñòâåííûõ äâèãàòåëÿõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (Ä1-172, Ä2-172,        
Ä2-172 ì), âûïóñêàåìûõ â 70-õ ãîäàõ, ÐÎ èìåëè íåçíà÷èòåëüíóþ äëèíó, íå 
ïðåâûøàþùóþ 1–1,5 øàãà âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè ñòàòîðà. Â äâèãàòåëÿõ 
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, âûïóñêàåìûõ ñ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ äëèíà ÐÎ ñîñòàâëÿåò 
2–3 øàãà ñòàòîðà. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíà ìîíîëèòíàÿ êîíñòðóêöèè ÐÎ, 
îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîñòîòó è ìàëîäåòàëüíîñòü ìàøèí. 

Ðàáî÷èå îðãàíû ÂÇÄ êîìïëåêòóþòñÿ ñ íàòÿãîì. Âåëè÷èíà íàòÿãà çàâè-
ñèò îò äèàìåòðàëüíûõ è îñåâûõ ðàçìåðîâ ÐÎ, ñâîéñòâ ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè è ìàòåðèàëà îáêëàäêè ñòàòîðà è ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà õàðàêòåðè-
ñòèêè è äîëãîâå÷íîñòü äâèãàòåëÿ. 

Øïèíäåëü. Âñå îòå÷åñòâåííûå âèíòîâûå äâèãàòåëè, íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ 
îáðàçöîâ, âûïóñêàþòñÿ â øïèíäåëüíîì èñïîëíåíèè. 

Ïîä òåðìèíîì «øïèíäåëü» ïîäðàçóìåâàåòñÿ àâòîíîìíûé óçåë äâèãàòå-
ëÿ ñ âûõîäíûì âàëîì ñ îñåâûìè è ðàäèàëüíûìè ïîäøèïíèêàìè. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ øïèíäåëü ìîæåò áûòü îòñîåäèíåí áåç äåìîí-
òàæà ñèëîâîé ñåêöèè, ïðè íåîáõîäèìîñòè è íà áóðîâîé. 

Øïèíäåëè îòå÷åñòâåííûõ ÂÇÄ âûïîëíÿþòñÿ íåìàñëîíàïîëíåííûìè. 
Âñå óçëû òðåíèÿ ñìàçûâàþòñÿ è îõëàæäàþòñÿ áóðîâûì ðàñòâîðîì. Îòêàç îò 
èñïîëüçîâàíèÿ ìàñëîíàïîëíåííûõ è ãåðìåòèçèðîâàííûõ øïèíäåëåé îáúÿñ-
íÿåòñÿ êàê òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì ê êîíñòðóèðîâàíèþ çàáîéíûõ äâèãàòå-
ëåé, òàê è ïðàêòè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ èìåòü ãèäðîìàøèíó, îáëàäàþ-
ùóþ ïðèìåðíî ðàâíûì ðåñóðñîì îòäåëüíûõ óçëîâ. 

Øïèíäåëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ óçëîâ äâèãàòåëÿ. Îí ïåðåäàåò 
îñåâóþ íàãðóçêó íà ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò, âîñïðèíèìàåò ðåàê-
öèþ çàáîÿ è ãèäðàâëè÷åñêóþ îñåâóþ íàãðóçêó, äåéñòâóþùóþ â ÐÎ, à òàêæå 
ðàäèàëüíûå íàãðóçêè îò äîëîò è øàðíèðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ãèáêîãî âàëà). 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîðîäîðàçðóøàþùèõ èíñòðóìåíòîâ 
ñ íàñàäêàìè (ãèäðîìîíèòîðíîå áóðåíèå), øïèíäåëü äîëæåí âûïîëíÿòü 
ôóíêöèè óïëîòíåíèÿ âûõîäíîãî âàëà, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü íåîáõîäèìûé ïå-
ðåïàä äàâëåíèÿ â íàñàäêàõ äîëîòà. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ êîíñòðóêöèÿ øïèíäåëÿ âêëþ÷àåò ìîíî-
ëèòíûé ïîëûé âàë, ñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì íàääîëîòíîãî ïåðåâîäíèêà â 
íèæíåé ÷àñòè ñ äîëîòîì, à ñ ïîìîùüþ ìóôòû â âåðõíåé ÷àñòè – ñ øàð-
íèðîì. 

Äëÿ âîñïðèÿòèÿ îñåâûõ íàãðóçîê èñïîëüçóþòñÿ êàê ðàäèàëüíî-
óïîðíûå, òàê è óïîðíûå ïîäøèïíèêè. Ïîäøèïíèêè âûïîëíÿþòñÿ ìíîãî-
ðÿäíûìè è ñîõðàíÿþò ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè âûðàáîòêå çàçîðà 
(ëþôòà) äî 5–7 ìì. 

Â îòå÷åñòâåííûõ äâèãàòåëÿõ èñïîëüçóþòñÿ ðàäèàëüíî-óïîðíûå ïîä-
øèïíèêè êà÷åíèÿ: 

ñ êîíè÷åñêèìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ (ñåðèÿ 128700), èñïîëüçóåìûå â 
äâèãàòåëÿõ ñ íàðóæíûìè äèàìåòðàìè 105, 108, 195 è 240 ìì; 

ñ òîðîèäíûìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ (ñåðèÿ 296000), èñïîëüçóåìûå â äâè-
ãàòåëÿõ ñ íàðóæíûìè äèàìåòðàìè 85, 88 è 127 ìì; 

ñ òîðîèäíûìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ è ðåçèíîâûì êîìïåíñàòîðîì òèïà 
ØØÎ (ñåðèÿ 538900), èñïîëüçóþòñÿ â íåêîòîðûõ ìîäèôèêàöèÿõ äâèãàòåëåé 
äèàìåòðîì 172 ìì; 

ñ êîìáèíèðîâàííûìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå â äâèãàòåëÿõ 
Ä-48, Ä1-54, ÄÃ-95, ÄÃ-108. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ïðè 
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îäíîâðåìåííîì óïðîùåíèè êîíñòðóêöèè òîðîèäíûå äîðîæêè äëÿ øàðîâ 
ýòèõ îïîð ðàñïîëàãàþò íåïîñðåäñòâåííî íà âàëó. 

Äåòàëè ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ âûïîëíÿþòñÿ èç ñïåöèàëüíîé ïîäøèï-
íèêîâîé ñòàëè 55ÑÌÀ èëè 55ÑÌÀ5ÔÀ (ÒÓ 14-1-3189–81) ñ ïðåäåëîì òâåð-
äîñòè ò = 1100 ÌÏà è óäàðíîé âÿçêîñòüþ  = 800 êÄæ/ì2. Òâåðäîñòü êî-
ëåö, êîíòàêòèðóþùèõ ñ øàðàìè – 45–47 åä. HRC, à ñàìèõ øàðîâ – 58–
62 åä. HRC. 

Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ÂÇÄ èñïîëüçóþòñÿ íåïðîòî÷íûå ìíîãîðÿäíûå 
ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ (ïîäïÿòíèê-äèñê). Âûáîð òèïà îñåâûõ ïîäøèïíè-
êîâ çàâèñèò îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÂÇÄ. 

Ìíîãîëåòíèå ñòåíäîâûå è ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðå-
èìóùåñòâà óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè äâèãàòå-
ëåé â àáðàçèâíîé ñðåäå è ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ. Íåäîñòàòîê ïîäøèïíè-
êîâ ñêîëüæåíèÿ – ïîâûøåííûå ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè, îñîáåííî ïðè íåâû-
ñîêèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ. 

Â ïîäïÿòíèêàõ èñïîëüçóåòñÿ ðåçèíà ìàðêè ÈÐÏ-1226, à ðàáî÷èå ïî-
âåðõíîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ñ íèìè äèñêîâ âûïîëíÿþòñÿ èç öåìåíòèðóåìîé 
ñòàëè, çàêàëåííîé äî òâåðäîñòè 45–48 åä. HRC. 

Ðàäèàëüíûå ïîäøèïíèêè øïèíäåëÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäñòàâ-
ëåíû ïàðîé òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ «ðåçèíà – ìåòàëë». Íåïîäâèæíûé ýëåìåíò 
âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè, ðàáî÷àÿ ýëàñòè÷íàÿ ïî-
âåðõíîñòü êîòîðîé èìååò ïðîôèëüíûå êàíàâêè. Îòâåòñòâåííàÿ äåòàëü – 
ìåòàëëè÷åñêàÿ, åå ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ïîäâåðæåíà óïðî÷íåíèþ. 

Â äâèãàòåëÿõ äëÿ íàêëîííî íàïðàâëåííîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ 
ðàäèàëüíûå ïîäøèïíèêè âûïîëíÿþòñÿ â âèäå ïàðû òðåíèÿ «ìåòàëë – ìå-
òàëë». Îäíàêî èç-çà ïîâûøåííûõ ðàäèàëüíûõ íàãðóçîê, ïðèñóùèõ ÂÇÄ ýòî-
ãî êëàññà (âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ îòêëîíÿþùåé ñèëû íà äîëîòå), äàííûé óçåë 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ íåäîëãîâå÷íûõ, îïðåäåëÿþùèõ ìåæðåìîíòíûé 
ïåðèîä äâèãàòåëÿ â öåëîì. 

Ñîåäèíåíèå ðîòîðà ÂÇÄ è âàëà øïèíäåëÿ. Ýòî îäèí èç îñíîâíûõ óç-
ëîâ äâèãàòåëÿ, îïðåäåëÿþùèé äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü ãèäðîìàøèíû â 
öåëîì. 

Ìåõàíèçì, ñîåäèíÿþùèé ïëàíåòàðíî äâèæóùèéñÿ ðîòîð ñ êîíöåí-
òðè÷íî âðàùàþùèìñÿ âàëîì, ðàáîòàåò â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ. Ïîìèìî ïåðå-
äà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà è îñåâîé ñèëû, ýòîò óçåë äîëæåí âîñïðèíèìàòü 
ñëîæíóþ ñèñòåìó ñèë â ÐÎ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ íåïîñòîÿííîé îðèåíòàöè-
åé ðîòîðà. 

Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ â òåõíèêå ñîåäèíåíèé, ïåðåäàþùèõ âðàùåíèå 
ìåæäó äâóìÿ íåñîîñíûìè êîíöåíòðè÷åñêèìè âðàùàþùèìèñÿ âàëàìè, ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå ñîåäèíåíèå â ÂÇÄ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ñ ðîòîðîì, 
ñîâåðøàþùèì ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå, ïðè÷åì çà îäèí îáîðîò âûõîäíîãî 
âàëà ðîòîð Z1 ïîâîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, ñîîòâåòñòâåííî ñîâåðøàÿ 
Z1 öèêëîâ ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé. 

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðåäîïðåäåëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê öèêëè-
÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîçàõîä-
íûõ ÂÇÄ. 

Ñâîåîáðàçíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ñîåäèíåíèÿ è íåâîçìîæíîñòü ïåðåíîñà 
íàïðÿìóþ èç äðóãèõ îòðàñëåé òåõíèêè ãîòîâîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ 
ïðåäîïðåäåëèëè ìíîãîîáðàçèå êîìïîíîâîê ýòîãî óçëà. Ïðèíöèïèàëüíî ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå òèïà ñîåäèíåíèé íà áàçå: 

äåôîðìàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè; 
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îáåñïå÷åíèÿ ñâîáîäû ïåðåìåùåíèÿ ðîòîðà çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ýëåìåíòîâ 
ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèì ëþôòîì; 

øàðíèðíûõ ñîåäèíåíèé; 
ãèáêîãî âàëà (òîðñèîíà). 
Ïåðâûé è âòîðîé òèï ñîåäèíåíèÿ èç-çà ñóùåñòâåííûõ óäåëüíûõ íà-

ãðóçîê â ÂÇÄ íå íàøëè ïðèìåíåíèÿ. 
Øàðíèðíûå ñîåäèíåíèÿ ÂÇÄ. Îíè ïðîøëè ýâîëþöèþ îò ïàëüöåâûõ 

øàðíèðîâ (àíàëîãè÷íûõ àâòîìîáèëüíûì) äî ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêöèé, 
íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ ïåðåäà÷è äèíàìè÷åñêèõ îñåâîé íàãðóçêè è 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà. 

Â ïåðâîì ïîêîëåíèè îòå÷åñòâåííûõ ÂÇÄ ïðèìåíÿëèñü äâóõøàðíèðíûå 
ñîåäèíåíèÿ çóá÷àòîãî òèïà ñ öåíòðàëüíûì øàðîì. Îíî èñïîëüçîâàëîñü äëÿ 
ïåðåäà÷è êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ äî 700 êãñì (68600 Íì) ïðè ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ äî 200 îá/ìèí. Ýêñöåíòðèñèòåò ñîåäèíåíèÿ äîõîäèë äî 5 ìì. 

Øàðíèðíûå ñîåäèíåíèÿ ÂÇÄ ðàáîòàþò, êàê ïðàâèëî, â ñðåäå àáðàçèâ-
íûõ æèäêîñòåé. Ïîýòîìó íàäåæíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ øàðíèðîâ ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Ïðîáëå-
ìà ãåðìåòèçàöèè îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîëîñòè, êîòîðûå òðåáóåòñÿ èçîëè-
ðîâàòü, âðàùàþòñÿ âîêðóã ñìåùåííûõ îñåé â óñëîâèÿõ âèáðàöèè è çíà÷è-
òåëüíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ïîýòîìó ãåðìåòèçèðóþùèå ýëåìåíòû 
äîëæíû áûòü ãèáêèìè è ïðî÷íûìè ïðè öèêëè÷åñêîé íàãðóçêå, à óñòðîéñò-
âî äëÿ ãåðìåòèçàöèè – â öåëîì ïðîñòûì è íàäåæíûì. 

Ñíà÷àëà â øàðíèðàõ èñïîëüçîâàëèñü ïðîñòåéøèå ðåçèíîâûå óïëîòíå-
íèÿ, â äàëüíåéøåì ñòàëè ïðèìåíÿòü óïëîòíåíèÿ ñèëüôîííîãî è ìàíæåòíîãî 
òèïîâ (ðèñ. 4.12). 

Ãèáêèå âàëû. Ñóùåñòâåííûé øàã, îêàçàâøèé âëèÿíèå íà ïîäõîäû ê 
êîíñòðóèðîâàíèþ ÂÇÄ â öåëîì áûë ñäåëàí â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ, êîãäà 
ÂÍÈÈÁÒ âûïîëíèë êîìïëåêñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è âïåðâûå â 
ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÂÇÄ ïðåäëîæèë êîíñòðóêöèþ ãèáêîãî âàëà, çà-
ùèùåííóþ ïàòåíòàìè ÑÑÑÐ è äðóãèõ ñòðàí. 

Ê íà÷àëó 90-õ ãîäîâ â áîëüøèíñòâå òèïîðàçìåðîâ ÂÇÄ, âûïóñêàåìûõ â 
Ðîññèè, äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðîòîðà è âûõîäíîãî âàëà ïðèìåíÿþòñÿ ãèáêèå âà-
ëû. Â äâèãàòåëÿõ ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 88 ìì è áîëåå ãèáêèé âàë ðàçìå-
ùàåòñÿ â ðàñòî÷êå ðîòîðà, à â ìàëîãàáàðèòíûõ äâèãàòåëÿõ íèæå ðîòîðà. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãèáêèé âàë ÂÇÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷å-
ñêèé ñòåðæåíü êðóãëîãî ñå÷åíèÿ ñ óòîëùåííûìè êîíöàìè. Íà êîíöàõ âû-
ïîëíÿþòñÿ ïðèñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû: ãëàäêèé êîíóñ èëè êîíè÷åñêàÿ 
ðåçüáà. Èíîãäà ãèáêèé âàë âûïîëíÿåòñÿ ïîëûì ñî ñêâîçíûì öèëèíäðè÷å-
ñêèì êàíàëîì äëÿ ïîäâîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè âûñîêîãî äàâëåíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ê äîëîòó. Äëÿ ïîâûøåíèÿ öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè â ìåñòå ïåðåõîäà 
îò çàäåëêè ê ðàáî÷åé ÷àñòè âàëà èìååòñÿ êîíóñ ñ óãëîì 5–15 èëè ãàëòåëü ñ 
îòíîøåíèåì ðàäèóñà ãàëòåëè ê äèàìåòðó âàëà â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 0,2. Òè-
ïè÷íûå êîíñòðóêöèè ãèáêèõ âàëîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.13. 

 
Ðèñ. 4.12. Óïëîòíåíèå ñèëüôîííîãî è ìàíæåòíîãî òèïîâ 
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Ðèñ. 4.13. Êîíñòðóêöèÿ ãèáêèõ âàëîâ 

 
Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ãèáêèõ âàëîâ çàêëþ÷àþòñÿ â ïðîñòîòå 

êîíñòðóêöèè è âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòè, áîëüøîì ñðîêå ñëóæáû, ñîèçìå-
ðèìîì ñ ðåñóðñîì êîðïóñíûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ 
ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ êîìïîíîâîê äâèãàòåëåé. 

Îïûò ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé â íàêëîííî íàïðàâëåííîì è ãîðèçîí-
òàëüíîì áóðåíèè âûÿâèë íåäîñòàòî÷íóþ ñòîéêîñòü ãèáêèõ âàëîâ ïðè óãëàõ 
ïåðåêîñà ñåêöèé áîëåå 130. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíèõ êîíñòðóêöèÿõ 
äâèãàòåëè òèïà ÄÃ ñòàëè îñíàùàòü øàðíèðíî-òîðñèîííûìè ñîåäèíåíèÿìè. 

Õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ 

Õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ íåîáõîäèìû äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
ðåæèìà áóðåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ èõ â ïðîöåññå äîëáëåíèÿ, à òàêæå äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ïóòåé äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ÂÇÄ è òåõ-
íîëîãèè áóðåíèÿ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âíèìàíèå ê õàðàêòåðèñòèêàì ÂÇÄ âñå áîëåå ïîâû-
øàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ âíåäðåíèåì ðåãóëèðóåìûõ ïðèâîäîâ áóðîâûõ íàñî-
ñîâ, äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ çíàíèå õàðàêòåðèñòèê ãèä-
ðîìàøèíû ñòàíîâèòñÿ íåïðåìåííûì óñëîâèåì; ðàñïðîñòðàíåíèåì íîâûõ 
òåõíîëîãèé (íàêëîííî íàïðàâëåííîå è ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå, áóðåíèå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íåïðåðûâíûõ òðóá), îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûõ ê èçìåíå-
íèþ ðåæèìîâ ðàáîòû ÂÇÄ. 

Ñîâðåìåííûå ïðîãðàììû áóðåíèÿ âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì ïðåäó-
ñìàòðèâàþò ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ êàæäîãî ãèäðîäâèãàòåëÿ ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ èõ ôàêòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íåñìîòðÿ íà äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû, 
ýòî ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ÂÇÄ, â ÷àñòíîñòè, êîñ-
âåííî ïî äàâëåíèþ íà ñòîÿêå êîíòðîëèðîâàòü íàãðóçêó íà äîëîòî, ÷òî â êî-
íå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ïðîöåññà áóðåíèÿ. 

Â Ðîññèè ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ òàêæå ñòàëè ïðîâîäèòü çàâîäû-
èçãîòîâèòåëè äâèãàòåëåé. 

Â îáùåì ñëó÷àå ðàçëè÷àþò ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ÂÇÄ. Ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòðàæàþò çàâèñèìîñòè ìåæäó ïåðå-
ìåííûìè ãèäðîäâèãàòåëÿ â óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ. Äèíàìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå çàâèñèìîñòè â íåóñòàíîâèâøèõñÿ 
ðåæèìàõ è îáóñëîâëèâàþòñÿ èíåðöèîííîñòüþ ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ. Ê 
äèíàìè÷åñêèì îòíîñÿòñÿ è ïóñêîâûå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîäâèãàòåëÿ. 

Ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ. Ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ 
ìîæíî óñëîâíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ñòåíäîâûå è íàãðóçî÷íûå. Ñòåíäî-
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Ðèñ. 4.14. Òèïè÷íàÿ ñòåíäîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÂÇÄ (ÄÃ-155) 
 
 
âûå õàðàêòåðèñòèêè (êàê ôóíêöèè îò êðóòÿùåãî ìîìåíòà) îïðåäåëÿþò â 
ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé ãèäðîäâèãàòåëÿ. Íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè (êàê 
ôóíêöèè îò îñåâîé íàãðóçêè) ÷àùå âñåãî ðàññ÷èòûâàþò ïî ñòåíäîâûì äëÿ 
êîíêðåòíûõ óñëîâèé áóðåíèÿ. 

Òèïè÷íûå ñòåíäîâûå õàðàêòåðèñòèêè âèíòîâîãî äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 4.14. Ïî ìåðå ðîñòà ìîìåíòà Ì ïåðåïàä äàâëåíèÿ ð óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî, à ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ï ñíèæàåòñÿ âíà÷àëå íåçíà-
÷èòåëüíî, à ïðè ïðèáëèæåíèè ê òîðìîçíîìó ðåæèìó – ðåçêî. Êðèâûå 
ìîùíîñòè N è îáùåãî ÊÏÄ  èìåþò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð. 

Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå îñíîâíûõ ðåæèìà: õîëîñòîé (Ì = 0); îïòèìàëüíûé 
(ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ); ýêñòðåìàëüíûé (ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè) è òîðìîç-
íîé (ï = 0). 

Ðàáî÷èé ðåæèì ÂÇÄ ïðèíèìàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ýêñòðåìàëüíîìó 
(ïàñïîðòíûå äàííûå äâèãàòåëÿ ïðèâîäÿòñÿ äëÿ äàííîãî ðåæèìà) èëè ðåæè-
ìó ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ïåðåïàäà äàâëåíèé (îãðàíè÷åííîãî îáúåìíûì 
ÊÏÄ èëè êîíòàêòíûìè íàïðÿæåíèÿìè â ïàðå). Íåêîòîðûå ôèðìû â ñâîèõ 
êàòàëîãàõ ïðèâîäÿò êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ äîïóñêàåìîãî ð. 

Îïòèìàëüíûé ðåæèì ñìåùåí âëåâî ïî îòíîøåíèþ ê ýêñòðåìàëüíîìó, 
ò.å. íàñòóïàåò ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Êàê ïðàâèëî, 
ýêñòðåìàëüíûé ðåæèì, ñîîòâåòñòâóþùèé óñëîâèÿì íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ðàñïîëîæåí ðÿäîì ñ ãðàíèöåé çîíû óñòîé÷èâîé 
ðàáîòû ÂÇÄ, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîé äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå íàãðóçêè 
ïðèâîäèò ê òîðìîæåíèþ äâèãàòåëÿ. 

Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ 

     

Êèíåìàòè÷åñêîå îòíîøåíèå i. Ïðè çàäàííûõ ðàñõîäàõ æèäêîñòè è 
êîíòóðíîì äèàìåòðå êèíåìàòè÷åñêîå îòíîøåíèå îêàçûâàåò îïðåäåëÿþùåå 
âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ. Èç ðèñ. 4.10 âèäíî, ÷òî ìíîãîçàõîäíûå 
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ÂÇÄ îáëàäàþò ïîâûøåííûì êðóòÿùèì ìîìåíòîì ïðè íèçêîé ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ, ò.å. îáëàäàþò âûñîêèì çíà÷åíèåì êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè Ì/ï, 
îïðåäåëÿþùåãî ïîêàçàòåëè ïðîöåññà áóðåíèÿ. Õîòÿ ïî ñâîåìó ÊÏÄ ìíîãî-
çàõîäíûå ÂÇÄ íåìíîãî óñòóïàþò äâèãàòåëÿì ñ îäíîçàõîäíûì ðîòîðîì, â 
öåëîì ÊÏÄ ãèäðîäâèãàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè i îñòàåòñÿ íà îäíîì 
óðîâíå. 

Êîíòóðíûé äèàìåòð Dê. Ïðè çàäàííîì êèíåìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè 
óâåëè÷åíèå êîíòóðíîãî äèàìåòðà ÐÎ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ðàáî÷åãî 
îáúåìà ÂÇÄ è ñîîòâåòñòâåííîìó èçìåíåíèþ åãî õàðàêòåðèñòèê. Âìåñòå ñ 
òåì, âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàíèÿ Dê íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíà, 
ïîñêîëüêó èñõîäíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ äèàìåòð ñêâàæèíû. 

Øàãè ÐÎ (Ò, t ). Ïðè çàäàííûõ Dê è Q õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ ìîæíî èç-
ìåíÿòü ïóòåì èçìåíåíèÿ øàãîâ âèíòîâûõ ïîâåðõíîñòåé ñòàòîðà Ò è ðîòîðà 
t. Ñ óâåëè÷åíèåì øàãîâ âîçðàñòàåò ðàáî÷èé îáúåì V è êðèòåðèé ýôôåê-
òèâíîñòè Ì/ï ãèäðîäâèãàòåëÿ. Ïðè âûáîðå øàãîâ ÐÎ íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî óâåëè÷åíèå Ò ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äëèíû ÐÎ è îáùåé äëèíû 
ãèäðîäâèãàòåëÿ (ýòî óñëîæíÿåò òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ÐÎ è ñíèæàåò 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÂÇÄ â íàêëîííî íàïðàâëåííîì è ãîðèçîí-
òàëüíîì áóðåíèè); ñíèæåíèå Ò ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç îïòèìàëüíîãî 
äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ôîðìû ïîâåðõíîñòè è óõóäøåíèþ 
ïóñêîâûõ ñâîéñòâ äâèãàòåëÿ (âîçìîæíîñòü íåçàïóñêà). 

×èñëî øàãîâ ÐÎ k. Âëèÿíèå ÷èñëà øàãîâ (äëèíû) ÐÎ íà õàðàêòåðèñòè-
êè â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ÷èñëà êàìåð, îòäåëÿþùèõ âõîä 
è âûõîä ãèäðîìàøèíû. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé (ðèñ. 4.15) ïîêàçàëè, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì äëè-
íû ðîòîðà ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ òàêèå ïîêàçàòåëè ýêñòðåìàëüíîãî ðå-
æèìà, êàê êðóòÿùèé ìîìåíò, ìîùíîñòü è ïåðåïàä äàâëåíèÿ, à òàêæå òîð-
ìîçíîé ìîìåíò. 

Äàííûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðæäàþò öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ìíîãîøàãîâûõ êîíñòðóêöèé ÐÎ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà è 
ìîùíîñòè ÂÇÄ. Îïûò ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíå-
íèå ìíîãîøàãîâûõ ïàð òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå èõ 
ñòîéêîñòè. 

Íàòÿã â ïàðå . Íàòÿã â ÐÎ âëèÿåò íà îáúåìíûå è ìåõàíè÷åñêèå ïîòå-
ðè ÂÇÄ. Ñ óâåëè÷åíèåì  îáúåìíûå ïîòåðè ñíèæàþòñÿ, à ìåõàíè÷åñêèå 
âîçðàñòàþò. 

 
 
Ðèñ. 4.15. Âëèÿíèå ÷èñëà øàãîâ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ íà õàðàêòåðèñòèêó ÂÇÄ: 
1, 2, 3 – ðàáî÷èå ýëåìåíòû äåëàþò ñîîòâåòñòâåííî äâà, ÷åòûðå è øåñòü øàãîâ 
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Ðèñ. 4.16. Âëèÿíèå íàòÿãà â ðàáî÷èõ ýëåìåíòàõ íà õàðàêòåðèñòèêó ÂÇÄ: 
1 – çàçîð 0,15 ìì; 2, 3, 4 – íàòÿã ñîîòâåòñòâåííî 0; 0,15 è 0,3 ìì 

 

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íàòÿãà â ïàðå íà õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ, íàïðè-
ìåð ïðè èñïûòàíèÿõ äâèãàòåëÿ Ä1-195 â èíòåðâàëå îò çàçîðà 0,9 ìì äî íà-
òÿãà 0,6 ìì, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì íàòÿãà õàðàêòåðèñòè-
êà p – Ì ñòàíîâèòñÿ áîëåå «ìÿãêîé» (ðèñ. 4.16): ñíèæàåòñÿ òîðìîçíîé ìî-
ìåíò è ïåðåïàä äàâëåíèé, êðóòÿùèé ìîìåíò â ýêñòðåìàëüíîì ðåæèìå. 
Âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ óòå÷åê ïðè óìåíüøåíèè íàòÿãà (óâåëè÷åíèè çàçî-
ðà) ñíèæàåòñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ è ïåðåïàä äàâëåíèÿ â õîëîñòîì ðåæèìå. 
Ïðè óìåíüøåíèè  ÷àñòîòà âðàùåíèÿ â íîìèíàëüíîì ðåæèìå (äëÿ äâèãàòå-
ëÿ  Ä1-195 íîìèíàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò ïðèíÿò ðàâíûì 4 êÍì) ñóùåñò-
âåííî ñíèæàåòñÿ (â 2–3 ðàçà ïðè çàçîðå 0,6 ìì ïî ñðàâíåíèþ ñ íàòÿãîì 
0,3–0,6 ìì). Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â íîìèíàëüíîì ðåæèìå ìàëî çàâèñèò îò íà-
òÿãà. Ïðè óìåíüøåíèè íàòÿãà ñíèæàþòñÿ àìïëèòóäà ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé 
êîðïóñà äâèãàòåëÿ è äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè â ÐÎ è îïîðàõ øïèíäåëÿ. 

Ïî ìåðå èçíîñà ÐÎ, ÷òî ðàâíîñèëüíî ñíèæåíèþ íàòÿãà èëè ïîÿâëåíèþ 
çàçîðà â ïàðå, ðåêîìåíäóåòñÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ óâåëè÷èâàòü ðàñõîä æèä-
êîñòè. 

Âëèÿíèå ðàñõîäà æèäêîñòè 

Ðàñõîä æèäêîñòè Q – îäèí èç ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ. ×àùå âñå-
ãî âîçìîæíûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ Q îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç òåõíîëîãèè 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû è çàäàþò êîíñòðóêòîðó ÂÇÄ âìåñòå ñ äðóãèìè èñõîäíû-
ìè äàííûìè. 

Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ÂÇÄ ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ 
óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà (ðèñ. 4.17) ïîâûøàþòñÿ êàê òîðìîçíîé ìîìåíò è ïå-
ðåïàä äàâëåíèÿ, òàê è ìîùíîñòü, êðóòÿùèé ìîìåíò, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ è 
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ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ýêñòðåìàëüíîì ðåæèìå. ÊÏÄ ãèäðîäâèãàòåëÿ ïðè óâå-
ëè÷åíèè Q â äîïóñòèìîì äèàïàçîíå èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Íèæíèé ïðåäåë ðàñõîäà æèäêîñòè îãðàíè÷èâàåòñÿ íàãðóçî÷íîé ñïî-
ñîáíîñòüþ èëè óñòîé÷èâîñòüþ ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Âåðõíèé ïðåäåë äîïóñòè-
ìîãî ðàñõîäà æèäêîñòè îãðàíè÷èâàåòñÿ òðåìÿ ôàêòîðàìè: 

âûñîêèìè èíåðöèîííûìè íàãðóçêàìè ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ; 

ÊÏÄ äâèãàòåëÿ: ïðè çàäàííîì íàòÿãå ñ îïðåäåëåííîãî ðàñõîäà æèäêî-
ñòè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå îáúåìíîãî . Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà äëèíå ëèíèè êîíòàêòà 
îáðàçóåòñÿ îäíîñòîðîííèé çàçîð, ïðèâîäÿùèé ê ðàçãåðìåòèçàöèè ÐÎ è 
ðîñòó óòå÷åê. Êðîìå òîãî, ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà ðàñòóò è ãèäðàâëè÷åñêèå 
ïîòåðè â äâèãàòåëå; 

èçíîñîì ÐÎ âñëåäñòâèå ïîâûøåííûõ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé è ñêî-
ðîñòåé ñêîëüæåíèÿ â ðàáî÷åé ïàðå, à òàêæå ñêîðîñòè æèäêîñòè â êà-       
íàëàõ ÐÎ. 

Â ñëó÷àå, åñëè îãðàíè÷åíèÿ ïî ðàñõîäó íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì 
ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû áóðåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ ïîòî-
êà æèäêîñòè ÷åðåç ïîëûé ðîòîð äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà ðàñõîäà. 

Ðèñ. 4.17. Âëèÿíèå ðàñõîäà áóðîâîãî
ðàñòâîðà íà õàðàêòåðèñòèêó ÂÇÄ (ðàáî-
÷èé ðåæèì) 
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Áóðèëüíàÿ êîëîííà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïóùåííóþ â ñêâàæèíó ñáîðêó 
èç áóðèëüíûõ òðóá, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ïîäà÷è ãèäðàâëè÷åñêîé è ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè ê äîëîòó, äëÿ ñîçäàíèÿ îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî, à 
òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèåé áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû.  

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

Áóðèëüíàÿ êîëîííà (ðèñ. 5.1) âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: áóðèëüíûå òðóáû; óòÿ-
æåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû; âåäóùóþ (ðàáî÷óþ) 
áóðèëüíóþ òðóáó; ïåðåâîäíèêè; îòêëîíèòåëü; 
öåíòðàòîðû, ïðîòåêòîðû è äðóãóþ îñíàñòêó. 

Âåäóùàÿ òðóáà 2 ñîåäèíåíà âåðõíèì êîíöîì 
ñ âåðòëþãîì ïðè ïîìîùè ïåðåâîäíèêà ñòâîëà 
âåðòëþãà è âåðõíåãî ïåðåâîäíèêà âåäóùåé òðó-
áû 1, à íèæíèì êîíöîì – ñ êîëîííîé áóðèëü-
íûõ òðóá, ñïóùåííûõ â ñêâàæèíó, ïðè ïîìîùè 
íèæíåãî 3 è ïðåäîõðàíèòåëüíîãî 4 ïåðåâîäíèêîâ 
âåäóùåé òðóáû. Âåäóùàÿ òðóáà âðàùàåòñÿ ðîòî-
ðîì è ÷åðåç áóðèëüíóþ êîëîííó ïåðåäàåò âðà-
ùåíèå äîëîòó ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè, à ïðè òóð-
áèííîì – íå ïîçâîëÿåò ïðè çàìêíóòîì ñòâîëå 
ðîòîðà âðàùàòüñÿ áóðèëüíîé êîëîííå â ïðîòèâî-
ïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ïîä äåéñòâèåì ðåàêòèâ-
íîãî ìîìåíòà ïîãðóæíîãî äâèãàòåëÿ. 

Áóðèëüíûå òðóáû ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì 
ïðè ïîìîùè çàìêîâ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ìóôòû 5 
è íèïïåëÿ 6.  

Ðèñ. 5.1. Êîíñòðóêöèÿ áóðèëüíîé êîëîííû: 
1 – âåðõíèé ïåðåâîäíèê âåäóùåé òðóáû; 2 – âåäóùàÿ òðóáà;
3 – íèæíèé ïåðåâîäíèê âåäóùåé òðóáû; 4 – ïðåäîõðàíè-
òåëüíûé ïåðåâîäíèê âåäóùåé òðóáû; 5 – ìóôòà çàìêà; 6 –
íèïïåëü çàìêà; 7 – áóðèëüíûå òðóáû; 8 – ïðîòåêòîð; 9 –
ïåðåâîäíèê íà ÓÁÒ; 10 – ÓÁÒ; 11 – öåíòðàòîð; 12 – íàääî-
ëîòíûé àìîðòèçàòîð 



 116 

Íèæíÿÿ ÷àñòü áóðèëüíîé êîëîííû ñîñòàâëåíà èç ÓÁÒ 10, êîòîðûå ñî-
åäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè çàìêîâûõ ðåçüá, íàðåçàííûõ â âèäå 
íèïïåëÿ ñ îäíîé ñòîðîíû è â âèäå ìóôòû – ñ äðóãîé. Ïîñðåäñòâîì ïåðå-
âîäíèêà íèæíèé êîíåö ÓÁÒ ñîåäèíÿåòñÿ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ñ äîëîòîì, 
ëèáî ñ ïîãðóæíûì äâèãàòåëåì. 

5.1.    

Íà âåðõíåì êîíöå áóðèëüíîé êîëîííû íàõîäèòñÿ âåäóùàÿ òðóáà, 
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ îò ïðèâîäà ÷åðåç ðîòîð áóðîâîãî 
ñòàíêà áóðèëüíîé êîëîííå ñîñòîÿùåé èç áóðèëüíûõ òðóá, çàìêîâ è óòÿæå-
ëåííûõ áóðèëüíûõ òðóá. Íà íèæíèé êîíåö áóðèëüíîé êîëîííû íàâåðíóòî 
äîëîòî èëè äðóãîé èíñòðóìåíò. Â îòëè÷èå îò áóðèëüíûõ òðóá, çàìêîâ è ÓÁÒ 
âåäóùàÿ òðóáà, êàê ïðàâèëî, èìååò ôîðìó êâàäðàòíîãî, èíîãäà øåñòèãðàí-
íîãî ñå÷åíèÿ.  

Âåäóùàÿ òðóáà ïðåäîòâðàùàåò âîçìîæíîñòü ðåâåðñèâíîãî âðàùåíèÿ 
áóðèëüíîé êîëîííû îò äåéñòâèÿ ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ 
(òóðáîáóðà, âèíòîáóðà, ýëåêòðîáóðà). 

Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ âåäóùèå òðóáû ñáîðíîé êîíñòðóê-
öèè, ñîñòîÿùèå èç òðóáû, âåðõíåãî è íèæíåãî ïåðåâîäíèêîâ, à òàêæå 
öåëüíîé (íåðàçúåìíîé). 

Âåäóùèå òðóáû ñáîðíîé êîíñòðóêöèè èçãîòîâëÿþòñÿ â îñíîâíîì êâàä-
ðàòíîãî ñå÷åíèÿ, âêëþ÷àþò ñîáñòâåííî òðóáó, âåðõíèé ïåðåâîäíèê ÏØÂ 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âåðòëþãîì è íèæíèé ïåðåâîäíèê ÏØÍ äëÿ ïðèñîåäèíå-
íèÿ ê áóðèëüíîé êîëîííå. 

Âåäóùèå òðóáû ñáîðíîé êîíñòðóêöèè èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ÒÓ 14-3-126–73 
ðàçìåðàìè 112112, 140140, 155155 ìì è ïî ÒÓ 14-3-755–78 ðàçìåðàìè 
6565 è 8080 ìì. 

Ðàçìåðû è ìàññà âåäóùèõ òðóá ñáîðíîé êîíñòðóêöèè ïðèâåäåíû â 
òàáë. 5.1 è íà ðèñ. 5.2. Íà êîíöàõ âåäóùåé òðóáû íàðåçàåòñÿ òðóáíàÿ êîíè-
÷åñêàÿ ðåçüáà (ïðîôèëü ïî ÃÎÑÒ 631–75) – ïðàâàÿ íà íèæíåì è ëåâàÿ – 
íà âåðõíåì.  

Íà íèæíèé êîíåö òðóáû íàâèí÷èâàåòñÿ (ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì íà ïðåññî-
âîé ïîñàäêå) ïåðåâîäíèê ÏØÍ (ðèñ. 5.3, à), à íà âåðõíèé – ïåðåâîäíèê 
ÏØÂ (ðèñ. 5.3, á). 

Äëÿ çàùèòû îò èçíîñà çàìêîâîé ðåçüáû ïåðåâîäíèêà ÏØÍ ìåæäó 
çàìêîì áóðèëüíîé òðóáû è ïåðåâîäíèêîì âåäóùåé òðóáû óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïåðåâîäíèê ÏÏ. 

Âåäóùèå òðóáû (ãîðÿ÷åêàòàíûå) èçãîòîâëÿþòñÿ èç ñòàëè ãðóïï ïðî÷íî-
ñòè Ä è Ê, ïåðåâîäíèêè – èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ (ÃÎÑÒ 4543–71). 

Òðóáíàÿ ðåçüáà íà êîíöàõ âåäóùåé òðóáû íå ñòàíäàðòèçèðîâàíà, çà 
èñêëþ÷åíèåì ïðîôèëÿ. Íà òåëå òðóáû äîïóñêàþòñÿ äåôåêòû ãëóáèíîé íå 
áîëåå 18 % òîëùèíû ñòåíêè íà ðàññòîÿíèè áîëåå 500 ìì îò êîíöîâ, è íå 
áîëåå 12,5 % íà îñòàëüíîé ÷àñòè òðóáû. Òî÷íîñòü òðóáíîé êîíè÷åñêîé 
ðåçüáû äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 631–75. Ïðè êîíòðîëå 
òðóáíîé ðåçüáû ðåçüáîâûì êàëèáðîì-êîëüöîì íàòÿã (ðàññòîÿíèå ìåæäó èç-
ìåðèòåëüíîé ïëîñêîñòüþ êàëèáðà è êîíöîì ñáåãà ðåçüáû òðóáû) äîëæåí 
áûòü 9  3,175 ìì. Íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàæäîé òðóáû ó ëåâîé 
ðåçüáû èëè íà ãðàíè äîëæíà áûòü íàíåñåíà ìàðêèðîâêà: ðàçìåð òðóáû, íî-
ìåð, íîìåð ïëàâêè, ìàðêà ñòàëè, äàòà âûïóñêà, êëåéìî ÎÒÊ çàâîäà-
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Ðèñ. 5.3. Ïåðåâîäíèêè âåäóùåé òðóáû: 
à – íèæíèé; á – âåðõíèé; I – ðåçüáà çàìêîâàÿ; II – òî æå, ëåâàÿ;  III – ðåçüáà ïî ÒÓ       
14-3-126–73;  IV – òî æå, ëåâàÿ; Dí – íàðóæíûé äèàìåòð ïåðåâîäíèêà; L – äëèíà ïåðåâîä-
íèêà; d – äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ; d0 –äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîé âûòî÷êè;  d1 – âíóò-
ðåííèé äèàìåòð ðåçüáû â ïëîñêîñòè òîðöà;  l1 – ðàññòîÿíèå îò òîðöà äî êîíöà ðåçüáû ñ ïîë-
íûì ïðîôèëåì;  l2 – äëèíà êîíóñà ïîä ðåçüáó  

 

 
 

Ðèñ. 5.4. Âåäóùàÿ òðóáà ñ áëîêèðóþùèì ïîÿñêîì ÒÂÁ: 
1 – òðóáà êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ; 2 – ïåðåâîäíèê 
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Ðèñ. 5.6. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå âåäóùèõ òðóá ÒÂÊÏ: 
à – ïåðåâîäíèê; á – òðóáà; I – ðàñ÷åòíàÿ ïëîñêîñòü êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé; II – îñíîâ-
íàÿ ïëîñêîñòü 

 
èçãîòîâèòåëÿ. Íà áóðîâóþ òðóáû ïîñòóïàþò ñ íàâèí÷åííûìè ïðåäîõðàíè-
òåëüíûìè êîëüöàìè. 

Òðóáû ÒÂÁ (ðèñ. 5.4) èìåþò öèëèíäðè÷åñêèé áëîêèðóþùèé ïîÿñîê, 
êîòîðûé óñèëèâàåò è ãåðìåòèçèðóåò êîíè÷åñêóþ ðåçüáó. Åãî ïðîòà÷èâàþò 
íà ñòàíäàðòíîé ãîðÿ÷åêàòàíîé âåäóùåé òðóáå êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ 112, 140, 
155 ìì. Ïåðåâîäíèêè íà òðóáó íàâèí÷èâàþò â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè ïîñëå èõ 
íàãðåâà äî 400–430 Ñ. 

Òðóáû ÒÂÊÏ (ðèñ. 5.5) îòëè÷àþòñÿ êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè 
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ïîÿñêàìè è ïåðåâîäíèêàìè. Ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäè-
íåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáîé ïðîôèëÿ ÒÒ ñ óãëîì 30 
(ÃÎÑÒ 631–75) è êîíè÷åñêèì ñòàáèëèçèðóþùèì ïîÿñêîì êîíóñíîñòüþ        
1 : 32. Ïîÿñîê ïðîòà÷èâàþò ïî ñòàíäàðòíîé ãîðÿ÷åêàòàíîé âåäóùåé òðóáå 
êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ çà ðåçüáîé ïðîôèëÿ ÒÒ. Òðóáû ÒÂÊÏ èçãîòàâëèâàþò 
ïî ÒÓ 51-276–86. Ïåðåâîäíèêè èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ èëè 
40ÕÍ2ÌÀ. Âåðõíèé ïåðåâîäíèê ñíàáæåí ëåâîé ðåçüáîé äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ åãî ñàìîïðîèçâîëüíîãî îòâèí÷èâàíèÿ îò ñòâîëà âåðòëþãà. Ðàçìåðû ñî-
åäèíåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.6. Ñáîðêà ïåðåâîäíèêîâ ñ òðóáîé ïî ðåçüáå 
ïðîôèëÿ ÒÒ äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ãîðÿ÷èì  ñïîñîáîì ñ íàãðåâîì ïåðåâîä-
íèêîâ äî òåìïåðàòóðû 380–450 Ñ. Ïîñëå ñâèí÷èâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ äîëæíî 
áûòü îáåñïå÷åíî ñîïðÿæåíèå òîðöà òðóáû è âíóòðåííåãî óïîðíîãî òîðöà 
ïåðåâîäíèêà ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñòûêà óïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ðåçüáû 
ïðîôèëÿ ÒÒ âåäóùåé áóðèëüíîé òðóáû êîíòðîëèðóþòñÿ ðåçüáîâûìè è 
ãëàäêèìè êàëèáðàìè. Â âåðõíåì ÒÂÂÊ è íèæíåì ÒÂÍÊ ïåðåâîäíèêàõ êîí-
òðîëèðóåòñÿ âíóòðåííÿÿ ðåçüáà ïðîôèëÿ ÒÒ è êîíè÷åñêàÿ ðàñòî÷êà, à òàê-
æå âíóòðåííÿÿ è íàðóæíàÿ çàìêîâûå ðåçüáû.  

Ïðîìûøëåííîñòüþ îñâàèâàþòñÿ âåäóùèå áóðèëüíûå òðóáû öåëüíîé 
êîíñòðóêöèè êâàäðàòíîãî è øåñòèãðàííîãî ñå÷åíèé â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ñòàíäàðòîì ÑÝÂ 11384–78, àíàëîãè÷íûå ñòàíäàðòó ÀÍÈ-7. 

5.2.      
    

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñòåíîê è ïðî÷íîñòè áóðèëüíûõ òðóá â íàðå-
çàííîé ÷àñòè êîíöû èõ âûñàæèâàþòñÿ âíóòðü èëè íàðóæó (ÃÎÑÒ 631–75). 
Íà êîíåö òðóáû (òèïîâ 1, 2, ïî ÃÎÑÒ 631–75) íàâèí÷èâàåòñÿ íà ðåçüáå 
òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ ìóôòîâàÿ èëè íèïïåëüíàÿ ÷àñòü çàìêà. Ñ öåëüþ    
óïðî÷íåíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ òðóáû 
ïî òðóáíîé ðåçüáå ïðèìåíÿþòñÿ áóðèëüíûå òðóáû (òèïîâ 3, 4, ïî ÃÎÑÒ 
631–75) ñ âûñàæåííûìè âíóòðü è íàðóæó êîíöàìè è êîíè÷åñêèìè ñòàáè-
ëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè. Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ èõ íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî 
ÒÁÂÊ, ÒÁÍÊ. 

Ðàçìåðû è ìàññû òðóá òèïà 1 è ìóôò ê íèì äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü 
ðèñ. 5.7 è òàáë. 5.2, òèïà 2 – ðèñ. 5.8 è òàáë. 5.3, òèïà 3 – ðèñ. 5.9, à è  
òàáë. 5.4, òèïà 4 – ðèñ. 5.9, á (ñì. òàáë. 5.4). 

Òðóáû òèïîâ 1, 2 èçãîòîâëÿþòñÿ ñ ïðàâîé è ëåâîé ðåçüáàìè, òðóáû òè-
ïîâ 3, 4 – ñ ïðàâîé ðåçüáîé è ïî ñîãëàøåíèþ ïîòðåáèòåëÿ ñ èçãîòîâèòå-
ëåì – ñ ëåâîé. 

Òðóáû âñåõ òèïîâ èçãîòîâëÿþòñÿ äëèíîé: 6,8 è 11,5 ì ïðè óñëîâíîì 
äèàìåòðå òðóá 60–102 ìì; 11,5 ì – ïðè óñëîâíîì äèàìåòðå òðóá 114–   
168 ìì. 

Â ïîñòàâëÿåìîé ïàðòèè äîïóñêàåòñÿ äî 25 % òðóá äëèíîé 8 ì è äî       
8 % – äëèíîé 6 ì. Ñ ñîãëàñèÿ ïîòðåáèòåëÿ äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå òðóá 
äèàìåòðîì 114 ìì, äëèíîé 6 è 8 ì. Äëèíà òðóáû îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì 
ìåæäó åå òîðöàìè, à ïðè íàëè÷èè íàâèí÷åííîé ìóôòû – ðàññòîÿíèåì        
îò ñâîáîäíîãî òîðöà ìóôòû äî ïîñëåäíåãî âèòêà ðåçüáû äðóãîãî êîíöà  
òðóáû. 

Êðèâèçíà òðóá íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ, ðàâíûõ îäíîé òðåòè äëèíû òðó-
áû, íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,3 ìì íà 1 ì. Îáùàÿ êðèâèçíà òðóáû (ñòðåëà 
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Ðèñ. 5.7. Òðóáû òèïà 1 ñ âûñàæåííûìè âíóòðü êîíöàìè è ìóôòû ê íèì: 
à – òðóáà; á – ìóôòà 

  
ïðîãèáà) íà ñåðåäèíå äëèíû òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1/2000 äëèíû 
òðóáû. Êðèâèçíà êîíöà òðóáû – ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ñòðåëû ïðîãèáà íà 
ðàññòîÿíèå îò ìåñòà èçìåðåíèÿ äî áëèæàéøåãî êîíöà òðóáû. Äëèíà âûñàä-
êè â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàåòñÿ. 

Ïðèìåðû óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé áóðèëüíûõ òðóá è ìóôò ê íèì. 
Òðóáà Â-1149-Ä  ÃÎÑÒ 631–75 – òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 1, óñëîâíûé 

äèàìåòð 114 ìì, òîëùèíà ñòåíêè 9 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä, îáû÷íîé òî÷-
íîñòè. 

Òðóáà ÂÏ-1149-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òî æå, ïîâûøåííîé òî÷íîñòè. 
Ìóôòà Â-114-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – ìóôòà ê òðóáå òèïà 1, óñëîâíûé äèà-

ìåòð 114 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä. 
Òðóáà Í-114-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 2, òîëùèíà 

ñòåíêè 9 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä, îáû÷íîé òî÷íîñòè. 
Òðóáà ÍÏ-1149-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òî æå, ïîâûøåííîé òî÷íîñòè. 
Ìóôòà Í-114-Ä ÃÎÑÒ 631-75 – ìóôòà ê òðóáå òèïà 2, óñëîâíûé äèà-

ìåòð 114 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä. 
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Ðèñ. 5.8. Òðóáû òèïà 2 ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè è ìóôòû ê íèì: 
à – òðóáà; á – ìóôòà 

 
 
Òðóáà ÂÊ-1149-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 3, äàëåå       

òî æå. 
Òðóáà ÍÊ-1149-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 4, äàëåå       

òî æå. 
Äëÿ òðóá è ìóôò ñ ëåâîé ðåçüáîé â óñëîâíîì îáîçíà÷åíèè ïîñëå ñëîâ 

«òðóáà» èëè «ìóôòà» ñòàâèòñÿ áóêâà Ë. 
Ïîâåðõíîñòü âûñàæåííîé ÷àñòè òðóáû è ìåñòî ïåðåõîäà åå ê òåëó òðó-

áû íå äîëæíû èìåòü ðåçêèõ óñòóïîâ. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïåðåõîä-
íîé ÷àñòè âûñàæåííûõ íàðóæó êîíöîâ áóðèëüíûõ òðóá òèïà 4 âñåõ äèà-
ìåòðîâ äîïóñêàåòñÿ îäíî ïîëîãîå êîëüöåâîå íåçàïîëíåíèå øèðèíîé íå áî-
ëåå 40 ìì, ïðè÷åì íàèìåíüøàÿ òîëùèíà ñòåíêè â ýòèõ ìåñòàõ äîëæíà áûòü 
íà 2 ìì áîëüøå íîìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè äàííîãî òèïîðàçìåðà òðóá. 
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Ðèñ. 5.9. Òðóáû ñ êîíè÷åñêèì ñòàáèëèçèðóþùèì ïîÿñêîì: 
à – êîíåö òðóáû òèïà 3 ñ âûñàæåííûìè âíóòðü êîíöàìè è êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè 
ïîÿñêàìè; á – êîíåö òðóáû òèïà 4 ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè è êîíè÷åñêèìè ñòàáèëè-
çèðóþùèìè ïîÿñêàìè 

 
Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âûñàæåííûõ íàðóæó êîíöîâ òðóá òèïà 2 äî-
ïóñêàþòñÿ ñëåäû èñïðàâëåíèÿ äåôåêòîâ è îòäåëüíûå ïîëîãèå íåçàïîëíåíèÿ 
ìåòàëëîì ãëóáèíîé äî 2–3 ìì, øèðèíîé äî 20 ìì è ïðîòÿæåííîñòüþ ïî 
îêðóæíîñòè äî 25–50 ìì (ìåíüøèå ðàçìåðû äëÿ òðóá äèàìåòðîì 60–    
120 ìì, áîëüøèå – äëÿ òðóá äèàìåòðîì 114–140 ìì). 
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Ðèñ. 5.10. Ïðîôèëü ðåçüáû áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 1, 2 è ìóôò ê íèì ñ òðåóãîëüíîé ðåçüáîé: 
1 – ìóôòà; 2 – òðóáà; I – ëèíèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè ðåçüáû; II – ëèíèÿ ñðåäíåãî äèàìåòðà 
ðåçüáû 

 
 
Ïðîôèëü ðåçüáû òðóá òèïîâ 1, 2 è ìóôò ê íèì (ðèñ. 5.10) èìååò ñëå-

äóþùèå ðàçìåðû: 

Øàã ðåçüáû P, ìì........................................................................................................ 3,175 

Ãëóáèíà ðåçüáû h1, ìì ............................................................................................... 0,05
0,101,810  

Ðàáî÷àÿ âûñîòà ïðîôèëÿ h, ìì................................................................................ 1,734 
Ðàäèóñû çàêðóãëåíèÿ, ìì: 

r ................................................................................................................................. 0,508 
r1 ................................................................................................................................ 0,432 

Çàçîð z, ìì.................................................................................................................... 0,076 
Óãîë óêëîíà  ............................................................................................................... 14724 
Êîíóñíîñòü 2 tg  ........................................................................................................ 1:16 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Øàã ðåçüáû äîëæåí èçìåðÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî îñè ðåçüáû òðóáû è 
ìóôòû. 2. Ðàçìåðû r è r1 ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåçüáîíàðåç-
íîãî èíñòðóìåíòà. 

 
Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçìåðû ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé áóðèëüíûõ òðóá òè-

ïîâ 1, 2 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.11. 
Ïðîôèëü òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáû òðóá òèïîâ 3, 4 è èõ ðåçüáîâûå ñî-

åäèíåíèÿ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 5.12 è 5.13. 
Ê âûñàæåííîìó êîíöó òðóá ÂÊ, ÍÊ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáî-

âàíèÿ. 
Òîðåö òðóáû äîëæåí áûòü ïåðïåíäèêóëÿðåí ê îñè ðåçüáû. Íåïåðïåí-

äèêóëÿðíîñòü íå áîëåå 0,06, íåïëîñêîñòíîñòü – íå áîëåå 0,1 ìì. Îñè ðåçü-
áû è êîíè÷åñêîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîÿñêà äîëæíû ñîâïàäàòü. Äîïóñòè-
ìîå îòêëîíåíèå îò ñîîñíîñòè íå áîëåå 0,04 ìì. Ðàçíîñòåííîñòü â ïëîñêîñòè 
òîðöà òðóáû äîëæíà áûòü íå áîëåå: 4 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðîì 73 ìì; 4,5 ìì 
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Ðèñ. 5.11. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 1, 2: 
à – ñîåäèíåíèå, ñâèí÷åííîå âðó÷íóþ; á – ñîåäèíåíèå, ñâèí÷åííîå íà ñòàíêå; I – êîíåö 
ñáåãà ðåçüáû (ïîñëåäíÿÿ ðèñêà íà òðóáå); II – ëèíèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè ðåçüáû òðóáû; III – 
ëèíèÿ ñðåäíåãî äèàìåòðà ðåçüáû. Ðàçìåð D1 ïðèâåäåí äëÿ òðóá òèïà 2 
 
 

 
 

Ðèñ. 5.12. Ïðîôèëü òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáû òðóá òèïîâ 3, 4: 
I – ëèíèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè ðåçüáû òðóáû; II – îñü ðåçüáû òðóáû 

 
äëÿ òðóá äèàìåòðîì 89, 102 ìì; 5 ìì äëÿ îñòàëüíûõ äèàìåòðîâ òðóá 114, 
127, 140 ìì. Ïîâåðõíîñòè êîíè÷åñêîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîÿñêà è òîðöà 
òðóáû äîëæíû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàóñåíöåâ, ðâàíèí è äðóãèõ äåôåêòîâ. 
Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè âûñàæåííîé ÷àñòè òðóáû, ïîäâåðãàþùåéñÿ 
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Ðèñ. 5.13. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 3, 4: 
I – îñíîâíàÿ ïëîñêîñòü; II – ðàñ÷åòíàÿ ïëîñêîñòü êîíè÷åñêîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîÿñêà;    
III – îñü ðåçüáû 
 
 
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå, äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü ïåðåõîä ñ êîíè÷åñêîãî 
ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîÿñêà íà öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ïîä óãëîì íå 
áîëåå 15 ê îñè òðóáû. Ìåñòî ïåðåõîäà ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîé ïîâåðõ-
íîñòè òðóáû ê íåîáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè íàðóæíîãî äèàìåòðà âûñàäêè 
äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü ïîä óãëîì íå áîëåå 15 ê îñè òðóáû. Íàðóæíûé 
äèàìåòð âûñàäêè äîëæåí äîïóñêàòü ïðîõîæäåíèå ãëàäêîãî êàëèáðà-êîëüöà 
äèàìåòðîì íà 2,5 ìì ìåíüøå äèàìåòðà âûñàäêè. 

Òðóáû è ìóôòû â çàâèñèìîñòè îò ãðóïï ïðî÷íîñòè èçãîòîâëÿþòñÿ èç 
óãëåðîäèñòûõ (ñòàëü ìàðêè 45) è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ìàðîê 38ÕÍÌ, 
36Ã2Ñ, 35Ã2ÑÂ è äð.  

Òðóáû ãðóïï ïðî÷íîñòè Ê, Å èçãîòîâëÿþòñÿ èç ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé 
ïóòåì íîðìàëèçàöèè ñ îòïóñêîì èëè èç óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé (çàêàëêà, îò-
ïóñê) ãðóïïû ïðî÷íîñòè Ë, à òðóáû ãðóïï ïðî÷íîñòè âûøå Ë (Ì, Ð) – èç 
ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé (çàêàëêà – îòïóñê). 

Òðóáû è ìóôòû äîëæíû èçãîòîâëÿòüñÿ èç ñòàëåé ãðóïï ïðî÷íîñòè, 
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 5.5. 

Ìóôòû äëÿ òðóá òèïîâ 1, 2 äèàìåòðîì 114 ìì è ìåíåå äîëæíû èçãî-
òîâëÿòüñÿ èç ñòàëåé ãðóïïû ïðî÷íîñòè ñ áîëåå âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè 
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Ò à á ë è ö à 5.5 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà òðóá è ìóôò 

Ãðóïïû ïðî÷íîñòè ñòàëè 
Ïîêàçàòåëü 

Ä Ê Å Ë Ì Ð Ò 

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå 
ï, ÌÏà, íå ìåíåå 

637 687 735 784 882 980 1078 

Ïðåäåë òåêó÷åñòè ò, ÌÏà, 
íå ìåíåå 

373 490 539 637 735 882 980 

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå , 
%, íå ìåíåå 

16 
12 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

Îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå ïîñ-
ëå ðàçðûâà , %, íå ìåíåå 

40 40 40 40 40 40 40 

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑV, 
Äæ/ì2, íå ìåíåå 

39,2 39,2 39,2 39,2 39,2 29,4 29,4 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Òðóáû ãðóïï ïðî÷íîñòè Ð è Ò èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ñîãëàøåíèþ èçãîòî-
âèòåëÿ ñ ïîòðåáèòåëåì. 2. Ïðè ïåðåâîäå ïëàâîê èç ãðóïïû ïðî÷íîñòè Ê â Ä â ìàðêèðîâêå è 
ñîïðîâîäèòåëüíîì äîêóìåíòå äîëæíû áûòü óêàçàíû îáå ãðóïïû. 

 
ñâîéñòâàìè. Ïî ñîãëàøåíèþ èçãîòîâèòåëåé è ïîòðåáèòåëÿ äîïóñêàåòñÿ èç-
ãîòîâëåíèå òðóá è ìóôò îäíîé ãðóïïû ïðî÷íîñòè. 

Òðóáû äèàìåòðîì âûøå 114 ìì è ìóôòû ê íèì èçãîòîâëÿþòñÿ îäíîé 
ãðóïïû ïðî÷íîñòè. 

Íà êàæäîé áóðèëüíîé òðóáå íà ðàññòîÿíèè 0,4–0,6 ì îò åå êîíöà íà-
íîñèòñÿ ìàðêèðîâêà êëåéìàìè: íîìåð òðóáû, ãðóïïà ïðî÷íîñòè, òîëùèíà 
ñòåíêè, íàèìåíîâàíèå èëè òîâàðíûé çíàê çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, ìåñÿö è ãîä 
âûïóñêà. 

Êëåéìî äîëæíî áûòü îáâåäåíî ñâåòëîé êðàñêîé. Íà êàæäîé ìóôòå 
äîëæåí áûòü âûáèò òîâàðíûé çíàê çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Âñå êëåéìà íà òðó-
áå è ìóôòå íàíîñÿòñÿ âäîëü îáðàçóþùåé. Ðÿäîì ñ êëåéìàìè íà êàæäîé òðó-
áå âäîëü îáðàçóþùåé íàíîñèòñÿ ìàðêèðîâêà óñòîé÷èâîé ñâåòëîé êðàñêîé. 

5.3.     
   

Çàìêè äëÿ áóðèëüíûõ òðóá ñëóæàò äëÿ ñîåäèíåíèÿ â êîëîííû áóðèëü-
íûõ òðóá òèïîâ 1–4. Çàìîê ñîñòîèò èç äâóõ äåòàëåé – íèïïåëÿ è ìóôòû, 
ñîåäèíÿåìûõ êîíè÷åñêîé çàìêîâîé ðåçüáîé. 

Çàìêè äëÿ áóðèëüíûõ òðóá èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ÃÎÑÒ 5286–75 ïÿòè òè-
ïîâ (òàáë. 5.6). Çàìêè èçãîòîâëÿþòñÿ: ïðàâûå ñ ïðàâîé çàìêîâîé ðåçüáîé è 

Ò à á ë è ö à 5.6 

Òèïû áóðèëüíûõ çàìêîâ 

Îáîçíà÷åíèå 
òèïîâ Íàèìåíîâàíèå Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 

ÇÍ Çàìîê ñ íîðìàëüíûì ïðîõîäíûì îò-
âåðñòèåì 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåííûìè 
âíóòðü êîíöàìè 

ÇØ Çàìîê ñ øèðîêèì ïðîõîäíûì îòâåð-
ñòèåì 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåííûìè 
âíóòðü è íàðóæó êîíöàìè 

ÇÓ Çàìîê ñ óâåëè÷åííûì ïðîõîäíûì 
îòâåðñòèåì 

 

ÇØÊ Çàìîê ñ øèðîêèì ïðîõîäíûì îòâåð-
ñòèåì ñ êîíè÷åñêîé ðàñòî÷êîé 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåííûìè 
âíóòðü êîíöàìè ñ êîíè÷åñêèìè ñòà-
áèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè 

ÇÓÊ Çàìîê ñ óâåëè÷åííûì ïðîõîäíûì 
îòâåðñòèåì ñ êîíè÷åñêîé ðàñòî÷êîé 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåííûìè 
âíóòðü è íàðóæó êîíöàìè ñ êîíè÷å-
ñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè 
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Ò à á ë è ö à 5.7 

Îñíîâíûå ðàçìåðû (â ìì) çàìêîâ 

Äèàìåòð òðóá  
ïî ÃÎÑÒ 631–75 

Òèïîðàçìåð 
çàìêà ñ âûñàæåí-

íûìè âíóòðü 
êîíöàìè 

ñ âûñàæåí-
íûìè íàðóæó 

êîíöàìè 

Çàìêîâàÿ 
ðåçüáà D L Ìàññà, êã 

ÇÍ-80 60,3 – Ç-66 80 404 12 
ÇÍ-95 73,0 – Ç-76 95 431 16 
ÇÍ-108 89,0  Ç-88 108 455 20 
ÇÍ-113 89,0 – Ç-88 113 455 23 
(ÇÍ-140) 114,3 – Ç-117 140 502 35 
(ÇÍ-172) 139,7 – Ç-140 172 560 58 
(ÇÍ-197) 168,3 – Ç-152 197 603 76 
ÇØ-108 73,0 – Ç-86 108 431 20 
ÇØ-118 89,0 – Ç-101 118 455 23 
ÇØ-133 101,6 – Ç-100 133 496 37 
ÇØ-146 114,3 101,6 Ç-121 146 508 38 
ÇØ-178 139,7 – Ç-147 178 573 61 
ÇØ-203 168,3 – Ç-171 203 603 73 
ÇÓ-86 – 60,3 Ç-73 86 404 15 
ÇÓ-108 – 73,0 Ç-86 108 431 20 
ÇÓ-120 – 89,0 Ç-102 120 468 25 
ÇÓ-146 114,3 101,6 Ç-122 146 496 37 
ÇÓ-155 127,0 114,3 Ç-133 155 526 39 
ÇÓ-185 – 139,7 Ç-161 185 553 53 
ÇÓÊ-108 – 73 Ç-86 108 431 17 
ÇØÊ-1113 89 – Ç-101 118 454 22 
ÇØÊ-133 102 – Ç-108 133 506 32 
ÇØÊ-178 140 – Ç-147 178 573 61 
ÇÓÊ-120 – 89 Ç-102 120 468 20 
ÇÓÊ-146 114 102 Ç-122 146 506 36 
ÇÓÊ-155 127 114 Ç-133 155 536 38 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Òèïîðàçìåðû çàìêîâ, óêàçàííûå â ñêîáêàõ, ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ. 2. Îáîçíà÷åíèå çàìêîâîé ðåçüáû ñîñòîèò èç áóêâû Ç è öåëîãî çíà÷åíèÿ áîëüøåãî 
äèàìåòðà îñíîâàíèÿ êîíóñà íèïïåëÿ. 3. Çâåçäî÷êîé ïîìåíû ÒÁÂÊ, äâóìÿ çâåçäî÷êàìè – 
ÒÁÍÊ. 

 
ðåçüáîé äëÿ ñîåäèíåíèÿ çàìêà ñ òðóáîé è ëåâûå ñ ëåâîé çàìêîâîé ðåçüáîé 
è ðåçüáîé äëÿ ñîåäèíåíèÿ çàìêà ñ òðóáîé. 

Îñíîâíûå ðàçìåðû è ìàññà çàìêîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàí-
íûì â òàáë. 5.7. 

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ çàìêîâ ñ íîðìàëüíûì ïðîõîäíûì îò-
âåðñòèåì è íàðóæíûì äèàìåòðîì 108 ìì ñîîòâåòñòâåííî ñ ïðàâîé è ëåâîé 
ðåçüáîé: ÇÍ-108 ÃÎÑÒ 5286–75 è ÇÍ-108Ë ÃÎÑÒ 5286–75. 

Òåõíè÷åñêèå  òðåáîâàíèÿ ê çàìêàì 

Çàìêè èçãîòîâëÿþòñÿ èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ ïî ÃÎÑÒ 4543–71 ñî ñëå-
äóþùèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè: 
 
Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó â, ÌÏà ...........................................................................    882 
Ïðåäåë òåêó÷åñòè ò, ÌÏà ............................................................................................................    735 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå , %....................................................................................................    10 
Îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå , %.......................................................................................................    45 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCV, êÄæ/ì2 ..................................................................................................    686 
Òâåðäîñòü ïî Áðèíåëëþ ÍÂ..........................................................................................................    285–341 

 
Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ çàìêà íå äîëæíî áûòü òðå-

ùèí, âîëîñîâèí, ïëåí, ðàêîâèí è ðàññëîåíèé. Âûðóáêà, çàâàðêà è çàäåëêà 
äåôåêòíûõ ìåñò íå äîïóñêàþòñÿ. 
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Ïîâåðõíîñòè óïîðíîãî óñòóïà íèïïåëÿ è óïîðíîãî òîðöà ìóôòû äîëæ-
íû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàóñåíöåâ, ðâàíèí, çàáîèí è äðóãèõ äåôåêòîâ. Ìàð-
êèðîâêà íà ýòèõ ïîâåðõíîñòÿõ íå äîïóñêàåòñÿ. Îòêëîíåíèÿ îò ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîñòè óïîðíûõ òîðöîâ íèïïåëÿ è ìóôòû ê îñè çàìêîâîé ðåçüáû íå 
äîëæíû áûòü áîëåå 0,10 ìì, à îòêëîíåíèÿ îò ïëîñêîñòíîñòè íà øèðèíå 
ýòèõ ïîâåðõíîñòåé – íå áîëåå 0,07 ìì. 

Îòêëîíåíèÿ îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè òîðöîâ ê îñè ðåçüáû ïðîôèëÿ ÒÒ 
íå äîëæíû áûòü áîëåå 0,06 ìì, à îòêëîíåíèÿ îò ïëîñêîñòíîñòè íà øèðèíå 
ýòèõ òîðöîâ – 0,06 ìì. 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà, ðåçüáà ïðîôèëÿ ÒÒ è òðóáíàÿ ðåçüáà òðåóãîëüíîãî 
ïðîôèëÿ äîëæíû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàáîèí, âûêðîøåííûõ íèòîê, çàóñåí-
öåâ, ðâàíèí, ïðîäîëüíûõ óãëóáëåíèé âäîëü îáðàçóþùåé ðåçüáû è äðóãèõ 
äåôåêòîâ, íàðóøàþùèõ íåïðåðûâíîñòü, ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü ðåçüáû. 

Íåñîîñíîñòü îñåé çàìêîâîé è òðóáíîé ðåçüáû äîëæíà áûòü íå áîëåå 
0,06 ìì â ïëîñêîñòè òîðöà è 1,75 ìì íà äëèíå 1 ì. Íåñîîñíîñòü îñåé êîíè-
÷åñêîé âûòî÷êè çàìêîâîé ðåçüáû è öèëèíäðè÷åñêîé âûòî÷êè òðóáíîé òðå-
óãîëüíîé ðåçüáû íå äîëæíà áûòü áîëåå 0,6 ìì. Íåñîîñíîñòü îñåé ðåçüáû 
ïðîôèëÿ ÒÒ è êîíè÷åñêîé ðàñòî÷êè êîíöîâ çàìêîâ ÇØÊ, ÇÓÊ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ òðóáàìè, íå äîëæíà áûòü áîëåå 0,04 ìì. 

Íà íèïïåëÿõ è ìóôòàõ ïðîòà÷èâàåòñÿ ïîÿñîê äëÿ ìàðêèðîâêè, à íà ëå-
âûõ çàìêàõ – âòîðîé îïîçíàâàòåëüíûé ïîÿñîê. Ïðàâûå è ëåâûå íèïïåëè è 
ìóôòû çàìêîâ ÇÓ-120, ÇÓ-155, ÇÓÊ-120 è ÇÓÊ-155 äîëæíû èìåòü îïîçíàâà-
òåëüíóþ ëóíêó. Çàìîê ÇÓÊ-155 çàìåíåí íà ÇÓÊ-162 (ïî ÒÓ 26-02-1026–86). 

Íà íèïïåëå è ìóôòå êàæäîãî çàìêà íà ïîÿñêàõ äëÿ ìàðêèðîâêè äîëæ-
íà áûòü íàíåñåíà ìàðêèðîâêà: òîâàðíûé çíàê çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, òèïî-
ðàçìåð çàìêà, äàòà âûïóñêà (ìåñÿö, ãîä), ÃÎÑÒ 5286–75. 

Ðåçüáà çàìêîâ, ïîâåðõíîñòè êîíè÷åñêèõ ðàñòî÷åê è óïîðíûå óñòóïû 
(òîðöû) äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò êîððîçèè ïîêðûâàþòñÿ ñìàçêîé ïî ÃÎÑÒ 
9.014–78. Ðåçüáà è óïîðíûå òîðöû ïðè òðàíñïîðòèðîâêå äîëæíû áûòü ïðå-
äîõðàíåíû îò ïîâðåæäåíèé. 

Êàæäàÿ ïàðòèÿ çàìêîâ, à òàêæå íèïïåëåé è ìóôò ñîïðîâîæäàåòñÿ äî-
êóìåíòîì, óäîñòîâåðÿþùèì èõ ñîîòâåòñòâèå ÃÎÑÒ 5286–75. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè è ïðî÷íîñòè ïðèìåíÿþòñÿ âûñîêî-
ïðî÷íûå çàìêè ÇØÊ-178Â ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 980 ÌÏà, ñ ðåçüáîé ïîâû-
øåííîé èçíîñîñòîéêîñòè ÌÊ1487,2571 : 6 – ÇØÊ-178Ì (ÒÓ 26-02-989–84). 

5.4.    
   

Òðóáû áóðèëüíûå ñ ïðèâàðåííûìè çàìêàìè âûïóñêàþòñÿ ïî ÒÓ        
14-3-1293–84 è ïî ÒÓ 14-3-1187–83. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðóá ïî ÒÓ        
14-3-1293–84: ÏÊ114õ8,56; ÏÊ127õ9,19. 

Ðàçìåðû, ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ, ìàññà òðóá ïî ÒÓ 14-3-1293–84 
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì íà ðèñ. 5.14 è â òàáë. 5.8. 

Îâàëüíîñòü è ðàçíîñòåííîñòü íå äîëæíû âûâîäèòü ðàçìåðû òðóá çà 
ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåíêè. Íà ïî-
âåðõíîñòè òðóá íå äîëæíî áûòü ïëåí, ðàêîâèí, çàêàòîâ, ðàññëîåíèé,        
òðåùèí. 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðóá ïîñëå âûñàäêè è òåðìîîáðàáîòêè äîëæíû 
ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì â òàáë. 5.9. 
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Ðèñ. 5.14. Òðóáà áóðèëüíàÿ ñ ïðèâàðåííûìè çàìêàìè ïî ÒÓ 14-3-1293–84 

 
 
Ðàçìåðû òðóá ïî ÒÓ 14-3-1187–83 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.15 è â òàáë. 

5.10. 
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðóá äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå ïðî÷íî-

ñòè Ä. Íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòè âûñàæåííîé ÷àñòè òðóá è ìåñ-
òà ïåðåõîäà îò âûñàæåííîé ÷àñòè ê ãëàäêîé ÷àñòè òðóá íå äîëæíû èìåòü 
ðåçêèõ óñòóïîâ è ñêëàäîê; ïåðåõîä îò âûñàæåííîé ÷àñòè ê ãëàäêîé äîëæåí 
áûòü ïëàâíûì ïî âñåé äëèíå. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âûñàæåííîé ÷àñ-
òè òðóá (äî ïðèâàðêè çàìêîâ) íà äëèíå 40 ìì îò òîðöà íåçàïîëíåíèå ìåòàë-
ëîì íå äîïóñêàåòñÿ; íà äëèíå áîëåå 40 ìì äîïóñêàåòñÿ îäíî ïîëîãîå íåçà-
ïîëíåíèå ìåòàëëîì øèðèíîé íå áîëåå 40 ìì. 

Òðóáû è çàìêè ïîñëå ïðèâàðêè äîëæíû áûòü ñîîñíû; ñìåùåíèå îñåé 
òðóáû è çàìêà â ïëîñêîñòè ñâàðíîãî ñòûêà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1,2 ìì, 
ïåðåêîñ îñåé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 3,0 ìì íà 1 ì äëèíû. 

Çîíó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîñëå óäàëåíèÿ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî 
ãðàòà íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü òåðìîîáðàáîòêå. 

Ò à á ë è ö à 5.8 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ ïðèâàðåííûìè çàìêàìè 

Òåîðåòè÷åñêàÿ ìàññà, êã 
Óñëîâíûé 
íàðóæíûé 
äèàìåòð 
òðóáû 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð D 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 

âûñàäêè D1 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð 

âûñàäêè d 
1 ì ãëàäêîé 

òðóáû 

óâåëè÷åíèå 
ìàññû òðóáû 
çà ñ÷åò âû-
ñàäêè îáîèõ 

êîíöîâ 

73 73,0 9,19 81,0 50,8 14,48 2,8 
89 88,9 9,35 98,4 65,1 18,34 4,63 
102 101,6 8,38 106,4 68,3 19,26 4,0 
114 114,3 8,56 119,1 76,2 22,31 3,95 
114 114,3 10,92 119,1 69,8 27,84 7,99 
127 127,0 9,19 130,2 88,9 26,71 7,63 
127 127,0 12,70 130,2 76,2 35,79 6,99 

 
Ò à á ë è ö à 5.9 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà òðóá 

Ãðóïïà ïðî÷-
íîñòè 

Âðåìåííûå 
ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðàçðûâó, ÌÏà 

Ïðåäåë òåêó÷å-
ñòè, ÌÏà, íå 

ìåíåå 

Îòíîñèòåëüíîå 
óäëèíåíèå, %, 

íå ìåíåå 

Óäàðíàÿ âÿç-
êîñòü, êÄæ/ì3, 

íå ìåíåå 

Îòíîñèòåëüíîå 
ñóæåíèå ïîñëå 
ðàçðûâà, %, íå 

ìåíåå 

Ä 655 379 16 690 50 
Å 689 516 14 690 50 
Ë 723 655 14 690 50 
Ì 792 723 12 690 45 
Ð 999 930 12 690 45 
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Ò à á ë è ö à 5.10 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ êîìáèíèðîâàííîé âûñàäêîé 

Âûñàæåííàÿ ÷àñòü òðóáû 
Óñëîâíûé 
íàðóæíûé 
äèàìåòð 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s íàðóæíûé 

äèàìåòð D1 
âíóòðåííèé 
äèàìåòð D2 

äëèíà öè-
ëèíäðè-
÷åñêîé 
÷àñòè l1  

äëèíà ïå-
ðåõîäíîé 
÷àñòè l2 

äëèíà öè-
ëèíäðè÷å-
ñêîé ÷àñòè 

l3 

114 114,3 9 123 92 30 25 30 
127 127 9 135 104 30 25 30 

Ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå 

1,0 % –12,5 % 1 1 – – – 

 

Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 5.10 

Ðàñ÷åòíàÿ ìàññà, êã 
Óñëîâíûé íà-

ðóæíûé äèàìåòð 

Äëèíà ãîòîâîé 
òðóáû ïîñëå ïðè-
âàðêè çàìêîâ L 

1 ì ãëàäêîé  
òðóáû 

óâåëè÷åíèå ìàññû 
òðóáû âñëåäñòâèå 
âûñàäêè êîíöîâ 

êîìïëåêòà çàìêîâ 

114 12 700 23,3 6,8 51,5 
127 12 700 26,2 7,0 62,5 

Ïðåäåëüíîå îò-
êëîíåíèå 

–900 – – – 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Äîïóñêàåòñÿ óâåëè÷åíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà ãëàäêîé ÷àñòè òðóáû 
äî 1 ìì çà âûñàæåííîé ÷àñòüþ íà äëèíå 125 ìì. 2. Äîïóñêàåòñÿ ïîñòàâêà òðóá äëèíîé  
8700 ìì è áîëåå â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 20 % îò çàêàçà. 

 
Òðåáîâàíèÿ ê ïðÿìîëèíåéíîñòè òðóá, ïðîâåðêå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, 

ïðîâåðêå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòàëè, ê èñïûòàíèþ íà ðàñòÿæåíèå è 
ñïëþùèâàíèå ïðèâåäåíû â ÃÎÑÒ 631–75. 

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è òâåðäîñòü â 
çîíàõ ñâàðíîãî øâà è òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû íà 
îäíîé òðóáå èç ïàðòèè. 

Ðåçóëüòàòîì èñïûòàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé, 
ïîëó÷åííûõ ïðè èñïûòàíèè òðåõ îáðàçöîâ îò êàæäîãî êîíöà. Äîïóñêàåòñÿ 
ñíèæåíèå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé äëÿ îäíîãî îáðàçöà íà 10 % íèæå íîðìà-
òèâíîãî òðåáîâàíèÿ. 

Çàìêè (íèïïåëè è ìóôòû) äëÿ ïðèâàðêè ê òðóáàì ïî ÒÓ 14-3-1293–84 
èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ÒÓ 39-10-082–84, à ê òðóáàì ïî ÒÓ 14-3-1187–83 ñîãëàñ-
íî ÒÓ 26-02-964–83. 

Äëÿ òðóá ãðóïï ïðî÷íîñòè Ä è Å äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå çàìêîâ èç 
ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ÃÎÑÒ 5286–75. Çàìêè 
ê òðóáàì ïî ÒÓ 14-3-1187–83 âûïóñêàþòñÿ ïî ÒÓ 26-02-964–83. 

Çàìêè èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
ïî ÃÎÑÒ 5286–75. 

Íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè íèïïåëÿ è ìóôò äîïóñêà-
þòñÿ ìåñòíûå ÷åðíîâèíû îò îêàëèíû, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ÷åðíî-
âèíû äîïóñêàþòñÿ ìåñòíûå óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà äî 3 ìì è íå áîëåå 1 ìì 
íà ó÷àñòêå ðåçüáû. Ðàçíîñòåííîñòü íèïïåëÿ â ïëîñêîñòè òîðöà ìàëîãî îñ-
íîâàíèÿ êîíóñà çàìêîâîé ðåçüáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,5 ìì äëÿ çàìêîâ 
ÇÏ-114 è 2,0 ìì äëÿ çàìêîâ ÇÏ-127 ìì. 

Ïåðåêîñ îñåé çàìêîâîé ðåçüáû è íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè ìóôòû èëè íèïïåëÿ íå äîëæåí áûòü áîëüøå 1,75 ìì íà äëèíå 1 ìì. 

Íåñîîñíîñòü íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé õâîñòîâèêà ìóôòû 
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èëè íèïïåëÿ îòíîñèòåëüíî íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìóôòû 
èëè íèïïåëÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,4 ìì â ïëîñêîñòè òîðöà. 

Íà òîðöàõ õâîñòîâèêîâ îêàëèíà íå äîïóñêàåòñÿ. Ñðåäíèé ðåñóðñ äî 
ñïèñàíèÿ 500 öèêëîâ ñâèí÷èâàíèÿ – ðàçâèí÷èâàíèÿ. Êàæäàÿ ïàðòèÿ çàì-
êîâ ïîñòàâëÿåòñÿ êîìïëåêòíî, ðåçüáà çàìêîâàÿ ïîêðûâàåòñÿ àíòèêîððîçè-
îííîé ñìàçêîé (íàïðèìåð, Ê-17, ïî ÃÎÑÒ 10877–76).  

Ïàðòèÿ çàìêîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñåðòèôèêàòîì, óäîñòîâåðÿþùèì ñîîò-
âåòñòâèå êà÷åñòâà çàìêîâ òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Çàìêîâûå äå-
òàëè ïîäâåðãàþòñÿ ïðîâåðêå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ – íà ðàñòÿæåíèå è 
óäàðíóþ âÿçêîñòü. Èñïûòàíèå íà ðàñòÿæåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÃÎÑÒ 
10006–80, à èñïûòàíèå íà óäàðíóþ âÿçêîñòü ïî ÃÎÑÒ 9454–78. 

Ýêñïëóàòàöèÿ çàìêîâ äîëæíà âåñòèñü ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äîïóñêàåòñÿ äî òðåõ ðåìîíòîâ çàìêî-
âîé ðåçüáû. 

5.5.    
 

Ëåãêîñïëàâíûå áóðèëüíûå òðóáû (ËÁÒ) ïðèìåíÿþòñÿ â ñòðóêòóðíîì, 
ðàçâåäî÷íîì è ýêñïëóàòàöèîííîì áóðåíèè, à òàêæå ïðè êàïèòàëüíîì ðå-
ìîíòå ñêâàæèí. 

Âûïóñêàþòñÿ ËÁÒ ñáîðíîé êîíñòðóêöèè (ðèñ. 5.16, à) ãëàäêèå è ñ ïðî-
òåêòîðíûì óòîëùåíèåì, áåççàìêîâîé êîíñòðóêöèè, à òàêæå äëÿ êîìïîíîâ-
êè íèçà áóðèëüíîé êîëîííû ñ óâåëè÷åííîé òîëùèíîé ñòåíêè. ËÒÁ ñáîðíîé 
êîíñòðóêöèè ãëàäêèå è ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì èçãîòîâëÿþòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 23786–79; ÃÎÑÒ 23786–79. 

ÒÁ – ñ âíóòðåííèìè óòîëùåíèÿìè (ðèñ. 5.16, á); 
ÒÁÏ – ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè è ïðîòåêòîðíûì óòîë-

ùåíèåì (ðèñ. 5.17). 
Ðàçìåðû ËÁÒ ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè, ïîñòàâëÿåìûõ 

áåç ðåçüáû, ïðèâåäåíû â òàáë. 5.11.  
Ðàçìåðû òðóá ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè, âûïóñêàåìûõ ñ 

íàðåçàííîé ðåçüáîé è íàâèí÷åííûìè ñòàëüíûìè çàìêàìè, ïðèâåäåíû â 
òàáë. 5.12, à òðóá ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì – â òàáë. 5.13. 

Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïîòðåáèòåëåì äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå òðóá áåç 
ðåçüáû è çàìêîâ. Íîìèíàëüíàÿ äëèíà òðóá áåç ïðîòåêòîðíîãî óòîëùåíèÿ: 
äèàìåòðîì 54 ìì – 4,5 ì, 64 ìì – 5,3 ì, îò 64 äî 110 ìì – 9,0 ì è ñâûøå 
110 ìì – 12,0 ì. ËÁÒ ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì ïîñòàâëÿþòñÿ äëèíîé  
12 ì âñåõ äèàìåòðîâ. Îòêëîíåíèÿ ïî äëèíå +150 ìì, –200 ìì. Äîïóñêàåò-
ñÿ 5 % òðóá â ïàðòèè ñ ïðåäåëüíûì îòêëîíåíèåì ïî äëèíå +300 ìì,        
–350 ìì. 

ËÁÒ èçãîòîâëÿþòñÿ èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16 (òàáë. 5.14) ñ õèìè÷å-
ñêèì ñîñòàâîì ïî ÃÎÑÒ 4784–74 â çàêàëåííîì è åñòåñòâåííî ñîñòàðåííîì 
ñîñòîÿíèè (Ä16Ò) (ñì. òàáë. 5.14). Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðóá íîðìàëüíîé 
ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì òðåáîâà-
íèÿì: 

 
Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì................................................................................................... 54–120 120 
Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå, â, ÌÏà, íå ìåíåå .......................................................... 392 421 
Ïðåäåë òåêó÷åñòè ò, ÌÏà, íå ìåíåå............................................................................ 255 274 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 5, %, íå ìåíåå.................................................................. 12 10 
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Ðèñ. 5 17. Òðóáà ñ âíóòðåííèìè è íàðóæíûìè ïðîòåêòîðíûìè óòîëùåíèÿìè 
 
 

Êðèâèçíà íà ñðåäíåé òðåòè äëèíû òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,5 ìì 
íà 1 ì, à íà îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ, èñêëþ÷àÿ ïðîòåêòîðíîå óòîëùåíèå è ìåñ-
òà ïåðåõîäîâ îò îñíîâíîãî ñå÷åíèÿ òðóáû ê óòîëùåíèÿì, – 1,3 ìì. 

Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ òðóá íå äîïóñêàþòñÿ ðàêî-
âèíû, òðåùèíû, ðàññëîåíèÿ, íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ, ïÿòíà êîððîçè-
îííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íå äîïóñêàþòñÿ ïëåíû, îòñëîåíèÿ, ïóçûðè, çàáîè-
íû, öàðàïèíû, ðèñêè, çàäèðû, âìÿòèíû, çàïðåññîâêè, åñëè ãëóáèíà èõ çàëå-
ãàíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êîíòðîëüíîé çà÷èñòêîé, ïðåâûøàåò ïðåäåëüíûå îò-
êëîíåíèÿ ïî òîëùèíå ñòåíêè. 

Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïðîòåêòîðíîãî  óòîëùåíèÿ è â ìåñòàõ ïåðå-
õîäîâ ê íåìó íå äîïóñêàþòñÿ ïðîäîëüíûå ðàññëîåíèÿ. Â ìåñòå ïåðåõîäà îò 
óòîëùåíèÿ ê îñíîâíîìó ñå÷åíèþ òðóáû äîïóñêàåòñÿ îäèí êîëüöåâîé ïåðå-
æèì ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâèÿ òîëùèíû ñòåíêè è âíóòðåííåãî äèàìåòðà. 
Ïðè ýòîì ïåðåæèì íå äîëæåí âûâîäèòü íàðóæíûé äèàìåòð çà ïðåäåëüíûå 
îòêëîíåíèÿ: +1,0 ìì è –2,0 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðàìè 54 è 64 ìì; +2,5 è      
–5,0 ìì äëÿ òðóá îñòàëüíûõ äèàìåòðîâ. 

Äîïóñêàþòñÿ îòñëîåíèÿ ãëóáèíîé: îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè íå áîëåå 
1,5 ìì è îò âíóòðåííåé – íå áîëåå 3,0 ìì. 

Ò à á ë è ö à 5.11 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá áåç ðåçüáû ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè 

Íàðóæíûé äèàìåòð D Òîëùèíà ñòåíêè  
êîíöåâîãî óòîëùåíèÿ 

Äëèíà êîíöåâîãî  
óòîëùåíèÿ 

íîìèíàëüíûé ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå íîìèíàëüíàÿ ïðåäåëüíîå 

îòêëîíåíèå 

Òîëùèíà ñòåíêè 
îñíîâíîãî ñå÷å-

íèÿ s1  0,1s1 

200

1 50l  


100

2 50l  

54 0,6 +1,3 7,5 150 150 
64 +1,5 +1,5 
73 –0,5 

13 
–1,0 

8,0 

90  16 +2,0 
–1,0 

9,0 

 
200 

 
200 

103 +1,5   
 –1,0 

15 
  

250 

108  25 +2,5 
–1,5 

 1000 250 
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Ò à á ë è ö à 5.12 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ íàâèí÷åííûìè çàìêàìè è âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè 

Òîëùèíà ñòåíêè  
óòîëùåíèÿ s 

Äëèíà êîíöåâîãî  
óòîëùåíèÿ 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 

 
2,0
1,0D

  íîìèíàëüíàÿ ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå 

Òîëùèíà ñòåíêè îñ-
íîâíîãî ñå÷åíèÿ    

s1  0,1s1 


 100
1 50l  




 100
2 50l  

114 15 +2,0 
–1,0 

10 
9 

1300 250 

129 17 +2,5 
–1,5 

11 

15 +2,0 
–1,0 

9 

17 
20 

+2,5 
–1,5 

11 
13 

22 +2,8 15 

 
 
 

147 

24 –1,7 17 

 
 
 
 

1300 

 
 
 
 

250 

 
Ò à á ë è ö à 5.13 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì 

Òîëùèíà ñòåíêè Äëèíà óòîëùåíèÿ 
Íàðóæíûé 
äèàìåòð 

 
2,0
1,0D

  

Äèàìåòð 
ïðîòåê-
òîðíîãî 

óòîëùåíèÿ 
3,0

ï 2,8D
  

êîíöåâîãî 
óòîëùåíèÿ 

2,5
1,0s  

îñíîâíîãî 
ñå÷åíèÿ   
s1 + 0,1s1 

ïðîòåêòîðíîãî 
óòîëùåíèÿ 



0,15
0,2s  




 200
1 50l  




 100
2 50l  

Äëèíà 
ïðîòåê-
òîðíîãî 

óòîëùåíèÿ 
5,0

ï
l  

129 150 21,5 
147 172 23,5 
170 197 24,5 
170 197 

11 

26,5 
  

 
17 

13  

 
1300 

 
250 

 
300 

 
Äëèíà ïåðåõîäíûõ çîí îò êîíöåâîãî óòîëùåíèÿ ê îñíîâíîìó ñå÷åíèþ 

òðóáû äîëæíà áûòü íå áîëåå 300 ìì, à îò ïðîòåêòîðíîãî óòîëùåíèÿ äî îñ-
íîâíîãî ñå÷åíèÿ òðóáû – íå áîëåå 1800 ìì. 

Îâàëüíîñòü è ðàçíîñòåííîñòü òðóá äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ 
ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåíêè. 

Íåñîîñíîñòü ïðîòåêòîðíîãî óòîëùåíèÿ ñ îñüþ òðóáû ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ íå áîëåå 7 ìì. 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê çàìêàì ËÁÒ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 
5286–75, à òðåáîâàíèÿ ê òðóáíîé ðåçüáå òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ – ÃÎÑÒ 
631–75 (äëÿ òðóá 147 ìì èñïîëüçóåòñÿ ðåçüáà òðóá 146 ìì, ïî ÃÎÑÒ 632–80). 

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðóáû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ìàðêè Ä16 â çà-
êàëåííîì è åñòåñòâåííî ñîñòàðåííîì ñîñòîÿíèè (Ò), íîðìàëüíîé ïðî÷íî-
ñòè, ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè, äèàìåòðîì 147 ìì è òîëùè-
íîé ñòåíêè 11 ìì – òðóáà Ä16Ò14711 ÃÎÑÒ 23786–79. Òî æå ñ ïðîòåê-
òîðíûì óòîëùåíèåì – òðóáà ÏÄ16Ò14711 ÃÎÑÒ 23786–79. 

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðóá èñïîëüçóåòñÿ ñïëàâ 
01953Ò1 ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 490 ÌÏà, à äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóð – ÀÊ4Ò1. Ðàáîòà ñ òðóáàìè èç ñïëàâà Ä16Ò1 ïðè òåìïåðà-
òóðå âûøå 150 Ñ íå ðåêîìåíäóåòñÿ. 

Ïî òèïó êîíñòðóêöèè òðóá ÂÊ òèïà 3 (ÃÎÑÒ 631–75) ðàçðàáîòàíû 
êîíñòðóêöèè òðóá ËÁÒÂÊ – 103, 114, 129, 140, 147 ìì. Â ñîåäèíåíèè èñ-
ïîëüçîâàíà òðóáíàÿ òðàïåöåèäàëüíàÿ ðåçüáà ïðîôèëÿ ÒÒ (ÃÎÑÒ 631–75), 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ äèàìåòðàì ñòàëüíûõ áóðèëüíûõ òðóá ñ êîíè÷åñêèìè ñòà-
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Ò à á ë è ö à 5.15 

Õàðàêòåðèñòèêà áåççàìêîâûõ òðóá 

Ðàñòÿãèâàþùàÿ íà-
ãðóçêà, êÍ 

Äàâëåíèå âíóòðåííåå, 
ÌÏà 

Êðóòÿùèé ìîìåíò, 
êÍì Äèàìåòð 

òðóá, ìì 
Ìàññà 1 ì 
òðóá, êã äîïóñòè-

ìàÿ 
ïðåäåëü-

íàÿ 
äîïóñòè-

ìîå 
ïðåäåëü-

íîå 
äîïóñòè-

ìûé 
ïðåäåëü-

íûé 

146 16,5 1400 1680 29,5 44,4 25 30 
127 11,4 1150 1400 35 52,0 20 25 
108 13,1 830 1000 40 59,5 10 13 
90 6,7 600 700 52 77,0 5 6 

 
áèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè; äëÿ òðóá ËÁÒÂÊ-147 ïðèìåíåíà ðåçüáà 
ÒÒ1385,081:32. Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè òðóá ñ ðåçüáîé òðåóãîëüíîãî ïðîôè-
ëÿ 29 – 32 Í/ìì2, äëÿ òðóá ËÁÒÂÊ-147 – 53 Í/ìì2. Âûñîêîïðî÷íûå çàìêè 
ÇËÊ-178Â (ò = 980 ÌÏà) è çàìêè ÇËÊ-178 èçãîòîâëÿþò ïî ÒÓ 26-02-1001–85. 

Êðîìå òðóá ñ íàâèí÷åííûìè çàìêàìè èçãîòîâëÿþò òàêæå òðóáû áåç-
çàìêîâîé êîíñòðóêöèè, êîíöû êîòîðûõ èìåþò çíà÷èòåëüíîå íàðóæíîå 
óòîëùåíèå, íà êîòîðûõ íàðåçàåòñÿ çàìêîâàÿ ðåçüáà. Ïðî÷íîñòü ýòèõ òðóá  
âûøå ïðî÷íîñòè òðóá ñáîðíîé êîíñòðóêöèè (òàáë. 5.15). 

Ñòàëüíûå çàìêè íàâèí÷èâàþò íà ËÁÒ íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå ñ ïðèëî-
æåíèåì îïðåäåëåííîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Íà ðåçüáó áóðèëüíûõ òðóá íà-
íîñÿò ñîîòâåòñòâóþùóþ ñìàçêó íà îñíîâå ýïîêñèäíîé ñìîëû ñ íàïîëíèòå-
ëÿìè è âðó÷íóþ íàâèí÷èâàþò çàìêîâûå äåòàëè, ïîäîáðàííûå ïî íàòÿãàì 
(ñóììà íàòÿãîâ ðåçüáû çàìêà è òðóáû äîëæíà ñîñòàâëÿòü 22–25 ìì). Íàè-
áîëüøèé êðóòÿùèé ìîìåíò íà øïèíäåëå ñòåíäà – 25 êÍì. Ïðèìåíÿåòñÿ 
òàêæå íàâèí÷èâàíèå çàìêîâ â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè. Çàìîê ïðåäâàðèòåëüíî 
íàãðåâàþò äî 380–400 Ñ; íàâèí÷èâàíèå íà òðóáó îñóùåñòâëÿþò ïðè îäíî-
âðåìåííîì îõëàæäåíèè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû âîäîé. 

5.6.    

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå 
ñáàëàíñèðîâàííûå òðóáû ÓÁÒÑ-2 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå ñáàëàíñèðîâàííûå òðóáû ÓÁÒÑ-2 èçãîòîâëÿ-
þòñÿ ïî ÒÓ 51-774–77 èç õðîìîíèêåëüìîëèáäåíîâûõ ñòàëåé è ïîäâåðãàþò-
ñÿ òåðìîîáðàáîòêå òîëüêî ïî êîíöàì íà äëèíå 0,8–1,2 ì. Êîíöû òðóá ïîä 
òåðìîîáðàáîòêó íàãðåâàþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èíäóêòîðîâ. Êàíàë â 
ÓÁÒ ïîëó÷àþò ñâåðëåíèåì, à ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáåñïå÷èâàåò íåîá-
õîäèìóþ áàëàíñèðîâêó òðóá. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå: ÓÁÒÑ-2-178/3-147,     
ÒÓ 51-774–77 (òðóáà ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 178 ìì è ðåçüáîé Ç-147). Äëè-
íà òðóá 6,0 ì. 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ÓÁÒÑ-2 (ðèñ. 5.18 è òàáë. 5.16) èçãîòîâ-
ëÿþò äèàìåòðàìè 178, 203 è 229 ìì. 

Ñîåäèíåíèÿ íèïïåëüíîãî è ìóôòîâîãî êîíöîâ òðóá âûïîëíÿþòñÿ ñ 
ïðàâîé çàìêîâîé ðåçüáîé, ïî ÃÎÑÒ 5286–75, à äëÿ äèàìåòðîâ 254, 273 è 
299 ìì – ñ ðåçüáîé Ç-201, ïî ÃÎÑÒ 20692–75. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé íà 
íèõ ïðîòà÷èâàþòñÿ çàðåçüáîâûå ðàçãðóæàþùèå êàíàâêè ÇÐÊ. Ïðèìåíÿþò-
ñÿ îáêàòêà ðîëèêàìè è äðóãèå óïðî÷íÿþùèå ìåòîäû îáðàáîòêè. 
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Ðèñ. 5.18. Óòÿæåëåííàÿ òðóáà ÓÁÒÑ-2 

 
Áèåíèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóáû îòíîñèòåëüíî òåîðåòè÷åñêîé îñè 

êàíàëà â ñåðåäèíå òðóáû íå äîëæíî ïðåâûøàòü: 6,0 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðîì 
120 è 133 ìì; 4,0 ìì – 146 è 178 ìì; 2,0 ìì äëÿ òðóá îñòàëüíûõ äèàìåòðîâ. 

Ïðè ïðîâåðêå áèåíèÿ íà ìåíüøåì ðàññòîÿíèè îò òîðöîâ òðóá äîïóñ-
òèìîå áèåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøàåòñÿ.  

Äîïóñêàåòñÿ õîëîäíàÿ ïðàâêà òðóá (áåç ïîäîãðåâà) äèàìåòðîì 120, 133 
è 146 ìì äî íàðåçàíèÿ ðåçüáû. 

Ðàçíîñòåííîñòü òåëà òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü: 5,0 ìì äëÿ òðóá 
äèàìåòðîì 120, 133 è 146 ìì; 3,5 ìì äëÿ òðóá îñòàëüíûõ äèàìåòðîâ. 

Ðàçíîñòåííîñòü íà äëèíå ðåçüáîâîé ÷àñòè äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå 1 ìì.  
Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû äîëæíû èçãîòîâëÿòüñÿ èç ñòàëè ìàðêè 

38ÕÍ3ÌÔÀ, ïî ÃÎÑÒ 4543–71 ñî ñëåäóþùèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè: 

 
Ïåðåäåë òåêó÷åñòè ò, ÌÏà, íå ìåíåå ..................................   735 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå  5, %, íå ìåíåå.........................   10 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑV, êÄæ/ì2, íå ìåíåå .......................... 588 
Òâåðäîñòü ÍÂ .............................................................................. 285–341 

 
Äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå òðóá èç äðóãèõ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, íà-

ïðèìåð 40ÕÍ2ÌÀ, ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè: 
 

Ïåðåäåë òåêó÷åñòè ò, ÌÏà, íå ìåíåå ..................................    637 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 5, %,  íå  ìåíåå........................ 10 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑV, êÄæ/ì2,  íå  ìåíåå........................ 490 
Òâåðäîñòü, ÍÂ, íå ìåíåå .......................................................... 255 

Ò à á ë è ö à 5.16 

Ðàçìåðû (â ìì) ñáàëàíñèðîâàííûõ óòÿæåëåííûõ òðóá ÓÁÒÑ-2 

Óñëîâíîå 
îáîçíà÷åíèå 

òðóáû 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð D1 Ðåçüáà Âíóòðåííèé 

äèàìåòð d1,5 

Äèàìåòð ïðî-
òî÷êè ïîä 

ýëåâàòîð D1 

Òåîðåòè÷åñêàÿ 
ìàññà 1 ì 

ãëàäêîé òðó-
áû, êã 

ÓÁÒÑ2-120 120 Ç-101 64 102 63,5 
ÓÁÒÑ2-133 133 Ç-108 64 115 84,0 
ÓÁÒÑ2-146 146 Ç-121 68 136 103,0 
ÓÁÒÑ2-178 178 Ç-147 80 168 156,0 
ÓÁÒÑ2-203 203 Ç-161 80 190 214,6 
ÓÁÒÑ2-229 229 Ç-171 90 195 273,4 
ÓÁÒÑ2-254 254 Ç-201 100 220 336,1 
ÓÁÒÑ2-273 273 Ç-201 100 220 397,9 
ÓÁÒÑ2-299 299 Ç-201 100 245 489,5 
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Îáíàðóæåííûå äåôåêòíûå ìåñòà íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò 
áûòü âûðóáëåíû, ïðè ýòîì ãëóáèíà âûðóáêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 % íî-
ìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè, à ïðîòÿæåííîñòü âûðóáëåííûõ ìåñò – 100 ìì 
â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è 25 ìì â ïîïåðå÷íîì. Êîëè÷åñòâî âûðóáëåí-
íûõ ìåñò äîëæíî áûòü íå áîëåå äâóõ â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ, âûðóáêà äîëæíà 
áûòü òùàòåëüíî çà÷èùåíà è èìåòü ïîëîãèå êðàÿ. 

Íà ó÷àñòêå ìåíåå 400 ìì îò êîíöà òðóáû âûðóáêà íå äîïóñêàåòñÿ. 
Ñ öåëüþ ïðåäîõðàíåíèÿ îò êîððîçèè íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè êàæäîé 

òðóáû äîëæíû áûòü îêðàøåíû. 
Óïîðíûå ïîâåðõíîñòè íèïïåëüíîãî è ìóôòîâîãî êîíöîâ òðóáû äîëæíû 

áûòü áåç çàóñåíöåâ, ðâàíèí, çàáîèí è äðóãèõ äåôåêòîâ, íàðóøàþùèõ ïëîò-
íîñòü ñîåäèíåíèé. Íå äîïóñêàåòñÿ íàíîñèòü íà íèõ êàêèå áû òî íè áûëî 
çíàêè ìàðêèðîâêè. 

Ðåçüáà äîëæíà áûòü ãëàäêîé, áåç çàáîèí, âûêðîøåííûõ íèòîê, çàóñåí-
öåâ, ðâàíèí è äðóãèõ äåôåêòîâ, íàðóøàþùèõ íåïðåðûâíîñòü ðåçüáû. Ðåçü-
áà äîëæíà áûòü ôîñôàòèðîâàíà. 

Íà êàæäîé òðóáå íà ðàññòîÿíèè 0,4 ìì îò åå íèïïåëüíîãî êîíöà äîëæ-
íà áûòü íàíåñåíà ìàðêèðîâêà: òîâàðíûé çíàê èëè íàèìåíîâàíèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ, óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðóáû, ïîðÿäêîâûé íîìåð òðóáû, 
ìàðêà ñòàëè, ïîðÿäêîâûé íîìåð ïëàâêè, äëèíà òðóáû, äàòà âûïóñêà, êëåéìî 
ÎÒÊ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Ìàðêèðîâêà äîëæíà áûòü ïðîèçâåäåíà ÷åòêî 
êëåéìàìè. Âñå êëåéìà äîëæíû áûòü âûáèòû âäîëü îáðàçóþùåé òðóáû è 
îáâåäåíû ñâåòëîé êðàñêîé. 

Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ðåçüáà òðóá è óïîð-
íûå ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü íàäåæíî çàùèùåíû ïðåäîõðàíèòåëüíûìè 
ïðîáêàìè è êîëüöàìè. 

Ïðè íàâèí÷èâàíèè ïðîáîê è êîëåö ðåçüáà è óïîðíûå ïîâåðõíîñòè 
äîëæíû áûòü ñìàçàíû àíòèêîððîçèîííîé ñìàçêîé. 

Êàæäàÿ ïîñòàâëÿåìàÿ ïàðòèÿ òðóá äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ äîêóìåíòîì 
(ñåðòèôèêàòîì), óäîñòîâåðÿþùèì ñîîòâåòñòâèå èõ êà÷åñòâà òðåáîâàíèÿì 
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, â êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ: äàòà âûïóñêà, íîìåðà ïëà-
âîê, ïîðÿäêîâûå íîìåðà òðóá (îò – äî äëÿ êàæäîé ïëàâêè), íàðóæíûé è 
âíóòðåííèé äèàìåòðû, îáîçíà÷åíèÿ ðåçüáû, äëèíà òðóá, ñîäåðæàíèå ñåðû 
è ôîñôîðà äëÿ òðóá êàæäîé ïëàâêè, ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
ìåòàëëà òðóá. 

Òðóáû äîëæíû õðàíèòüñÿ íà ñòåëëàæàõ óëîæåííûìè â îäèí ðÿä, ïðè-
÷åì ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,5 ì, ñ òåì 
÷òîáû óáåðå÷ü èõ îò âëàãè è ãðÿçè. 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû (ãîðÿ÷åêàòàíûå) 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû (ãîðÿ÷åêàòàíûå) äèàìåòðîì 146, 178, 
203, 219 è 245 ìì ïîñòàâëÿþòñÿ ïî ÒÓ 14-3-385–79, à òðóáû (çàãîòîâêè äëÿ 
ÓÁÒ) äèàìåòðîì 73, 89, 108 ìì – ÒÓ 14-3-839–79. Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå 
òðóáû èçãîòîâëÿþòñÿ ãëàäêèìè ïî âñåé äëèíå: 146748000, 1789012 000, 
20310012 000, 2191128000 è 2451357000 ìì. Äîïóñêàåòñÿ ïîñòàâêà òðóá 
äèàìåòðîì 146 ìì, äëèíîé 6 ì è äèàìåòðîì 203 ìì, äëèíîé 8 ì äî 30 % 
îáúåìà çàêàçà, à äèàìåòðîì 178 ìì, äëèíîé 8 ì – äî 10 %. 

Ðàçìåðû, îòêëîíåíèÿ è ìàññà òðóá ïðèâåäåíû â òàáë. 5.17. 
Äîïóñê ïî òîëùèíå ñòåíêè äëÿ òðóá äèàìåòðîì 146, 178, 203 ìì – ìè-
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Ò à á ë è ö à 5.17 

Äèàìåòð 
òðóáû, 

ìì 
Ðåçüáà Îòêëîíåíèå 

ïî äëèíå, ì 

Îòêëîíåíèå 
ïî êðèâèç-
íå, ìì íà    
1 ì äëèíû 

Ìèíèìàëüíàÿ 
òîëùèíà 
ñòåíêè ïî 

ðåçüáå íèï-
ïåëÿ, ìì 

Ìàññà    
1 ì 

òðóá, êã 
Ïðèìå÷àíèå 

1464 Ç-121 1 2 4 97,6 – 
1783 Ç-147 1 2 7 145,4 – 



3
2203  Ç-171 1 2 7 193,0 – 



3
2219  Áåç ðåçüáû Ïî ÃÎÑÒ 

8732–78 
3 – 225,1 Ðåêîìåíäóåòñÿ 

ðåçüáà Ç-171 
2453 Òî æå Ïî ÃÎÑÒ 

8732–78 
3 – 267,4 Ðåêîìåíäóåòñÿ 

ðåçüáà Ç-201 

 
Ò à á ë è ö à 5.18 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà òðóá 

Ãðóïïà 
ïðî÷íîñòè 

Âðåìåííîå 
ñîïðîòèâëå-
íèå ðàçðûâó, 

ÌÏà 

Ïðåäåë òå-
êó÷åñòè, 

ÌÏà 

Îòíîñèòåëüíîå 
óäëèíåíèå, % 

Îòíîñèòåëüíîå 
ñóæåíèå, % 

Óäàðíàÿ âÿç-
êîñòü, 

êÄæ/ì2 

Ä 637 373 16 40 392 
Ê 686 441 12 40 392 

 
íóñ 12,5 %. Ðàçíîñòåííîñòü òðóá äèàìåòðîì 219, 245 ìì â îäíîì ñå÷åíèè íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ìì. 

Íà ïîâåðõíîñòè òðóá íå äîëæíî áûòü äåôåêòîâ â âèäå ïëåí, òðåùèí, 
çàêàòîâ, ðàññëîåíèé. Äîïóñêàþòñÿ äåôåêòû, îáóñëîâëåííûå óñëîâèÿìè 
ïðîèçâîäñòâà, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êîòîðûõ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 12,5 % 
òîëùèíû ñòåíêè. Íà êîíöàõ òðóá íà äëèíå 300 ìì äåôåêòû íå äîïóñêàþò-
ñÿ. Ðàçðåøàåòñÿ çàïèëîâêà äåôåêòíûõ ìåñò. 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû èçãîòîâëÿþòñÿ ãðóïï ïðî÷íîñòè Ä è Ê. 
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà òðóá ïîñëå íîðìàëèçàöèè äîëæíû ñî-

îòâåòñòâîâàòü äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 5.18. 
Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû (ãîðÿ÷åêàòàíûå) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-

ìåíÿòü ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñðåäíèõ ãëóáèí â íåñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ. 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû 
ñ çàìêàìè ÓÁÒÑÇ 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èçíî-
ñîñòîéêîñòè ðåçüáû è ïðî÷íîñòè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ, îáëåã÷åíèÿ ïðî-
öåññà ðåìîíòà ïðèìåíÿþò óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ñ çàìêàìè ñ êî-
íè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè (ðèñ. 5.19). Çàìîê ÓÁÒÑÇ èçãîòîâ-
ëÿåòñÿ âûñîêîïðî÷íûì ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ÃÎÑÒ 5286–75, èç 
ñòàëè ìàðîê 40ÕÍ, 40ÕÍ2ÌÀ. Èçíîøåííûé çàìîê ìîæåò áûòü ëåãêî çàìå-
íåí íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè, ðàçìåùåí-
íîé íà àâòîìîáèëå (òðóáû ñ çàìêîì ñîáèðàþò ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì). 

ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèè ÓÁÒÑÇ äèàìåòðîì 146, 178, 203 è 
229 ìì. Òðóáû  ñîåäèíÿþòñÿ ñ çàìêîì ïðè ïîìîùè òðàïåöåèäàëüíîé ðåçü-
áû ïðîôèëÿ ÒÒ. Îòíîøåíèå áîëüøåãî äèàìåòðà ïîñàäêè ê äëèíå ñòàáèëè-
çèðóþùåãî ïîÿñêà ïðèíÿòî 1,1–1,5, à äèàìåòðà îõâàòûâàþùåé äåòàëè 
(çàìêà) ê îõâàòûâàåìîé äåòàëè (òðóáå) – 1,2. 
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Ðèñ. 5.19. Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ñ çàìêàìè ÓÁÒÑÇ 

 
Ò à á ë è ö à 5.19 

Ýëåìåíòû ïðîôèëÿ çàìêîâîé ðåçüáû 

Òèï 
ðåçüáû 

Êîíóñíîñòü 
2 tg  

Âûñîòà 
òåîðåòè-
÷åñêàÿ 
îñòðî-

óãîëüíîãî 
ïðîôèëÿ 

Í 

Âûñîòà 
ïðîôè-
ëÿ h1  

Ðàáî÷àÿ 
âûñîòà 
ïðîôè-

ëÿ h  

Âûñîòà 
ñðåçà 

âåðøèí 
l 

Øèðèíà 
ñðåçà 

âåðøèí 
b 

Ðàäèóñ 
çàêðóã-
ëåíèÿ 

âåðøèí 
r  

Çàçîð 
ïî 

âåðøè-
íàì z 

ÌÊ 1:4 
1:6 
1:8 

0,8615 
0,8640 
0,8649 

0,5001 
0,5016 
0,5021 

0,4278 
0,4290 
0,4294 

0,2169 
0,2173 
0,2177 

0,2507 
0,2514 
0,2517 

0,1445 
0,1449 
0,1451 

0,0724 
0,0725 
0,0726 

ÑÊ-90 1:4 
1:6 
1:8 

0,4922 
0,4965 
0,4980 

0,3431 
0,3461 
0,3472 

0,2990 
0,3016 
0,3025 

0,0966 
0,0975 
0,0978 

0,1933 
0,1950 
0,1956 

0,1266 
0,1277 
0,1281 

0,0442 
0,0446 
0,0447 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî óìíîæèòü íà øàã ðåçüáû P (ïðè 
ðàñ÷åòå èñòèííûõ çíà÷åíèé ïðîôèëÿ). 

 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè è ïðî÷íîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé 

è ýêîíîìèè ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ïðèìåíÿþò ÓÁÒ ñ ïðèâàðåííûìè âûñî-
êîïðî÷íûìè êîíöàìè. Ïðèâàðêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà äóãîâûì ìåòîäîì 
ïîä ñëîåì ôëþñà èëè êîíòàêòíîé ýëåêòðîñâàðêîé. Ðåçüáîâûå êîíöû äëèíîé 
500–1500 ìì èçãîòîâëÿþò èç ëåãèðîâàííîé ñòàëè ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè, ïî ÃÎÑÒ 5286–75, ò.å. Ç-102 âìåñòî Ç-101 è Ç-122 âìåñòî Ç-121. Èñ-
ïîëüçîâàíèå òàêîãî ïðîôèëÿ ïîâûøàåò íà 20–30 % èçíîñîñòîéêîñòü è 
ïðî÷íîñòü ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè ïðè áó-
ðåíèè â îñîáî òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðîôèëè ðåçüá 
ÌÊ è ÑÊ-90 ñ óâåëè÷åííûì øàãîì 7 è 8 ìì, îñíîâíûå ðàçìåðû êîòîðûõ 
ïðèâåäåíû â òàáë. 5.19. Òàê, èçíîñîñòîéêîñòü ðåçüáû ÌÊ-90 ñ êðóïíûì øà-
ãîì 8 ìì ïîâûøàåòñÿ íà 60–65 %, à ïðåäåë âûíîñëèâîñòè – íà 25 %. 

Ðåçüáó ÑÊ-90 ñ óãëîì ïðîôèëÿ 90 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â íèæíåé 
÷àñòè êîëîííû ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. 
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5.7.     
 

Ïåðåâîäíèêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñîáîé ÷àñòåé áó-
ðèëüíîé êîëîííû è ïðèñîåäèíåíèÿ åå ê âåðòëþãó, çàáîéíîìó äâèãàòåëþ, 
äîëîòó è ò.ä. Äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí èçãîòîâëÿþò ïåðåâîäíèêè ñëåäóþùèõ 
òèïîâ: Ï – ïåðåõîäíûå, Ì – ìóôòîâûå, Í – íèïïåëüíûå. 

Ïåðåâîäíèêè êàæäîãî òèïà è èñïîëíåíèÿ èçãîòîâëÿþò ñ çàìêîâîé 
ðåçüáîé êàê ïðàâîãî, òàê è ëåâîãî íàïðàâëåíèÿ íàðåçêè. Ðàçìåðû ðåçüáû è 
òðåáîâàíèÿ ê åå êà÷åñòâó äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 5286–75 äëÿ áó-
ðèëüíûõ çàìêîâ. 

Ïåðåâîäíèêè äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí èçãîòîâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7360–82Å. Óêàçàííûé ñòàíäàðò ïðåäóñìàòðèâàåò èçãî-
òîâëåíèå 90 òèïîðàçìåðîâ ïåðåâîäíèêîâ, êîòîðûå îõâàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè 
âñå íåîáõîäèìûå ñëó÷àè èõ ïðèìåíåíèÿ (òàáë. 5.20, 5.21), (ðèñ. 5.20). 

Â óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ïåðåâîäíèêîâ âõîäèò òèïîðàçìåð ïåðåâîäíè-
êà, à ïåðåâîäíèêîâ ñ ðåçüáàìè ëåâîãî íàïðàâëåíèÿ íàðåçêè – áóêâà Ë. 

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ïåðåâîäíèêà òèïà Ì ñ ðåçüáàìè        
Ç-147/171: Ì-147/171 ÃÎÑÒ 7360–82Å. Òî æå, òèïà Ï: Ï-147/171 ÃÎÑÒ 
7360–82Å. Òî æå, ñ ðåçüáàìè ëåâîãî íàïðàâëåíèÿ íàðåçêè: Ï-147/171–Ë 
ÃÎÑÒ 7360–82Å. 
 
 
Ò à á ë è ö à 5.20 

Ïåðåâîäíèêè ïåðåõîäíûå 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà Ãàáàðèòû, ìì Ñîåäèíÿåìàÿ ÷àñòü áó-
ðèëüíîé êîëîííû 

Ïåðåâîäíèêè 
Ìóôòîâûé 

êîíåö 
Íèïïåëüíûé 

êîíåö L D âåðõíÿÿ íèæíÿÿ 

Ï-76/88 Ç-76 Ç-88 395 113 ÇÍ-95 ÓÁÒ-108 
Ï-86/66 
 
Ï-86/73 

Ç-86 
 

Ç-86 

Ç-66 
 

Ç-73 

356 
 

356 

108 
 

108 

ÇØ-108 Ëîâèëüíûé 
èíñòðóìåíò 

ÇÓ-86 
Ï-86/76 Ç-86 Ç-76 369 108 ÓÁÒ-108 Òóðáîáóð-

104 
Ï-86/88 Ç-86 Ç-88 395 113 ÇØ-108 Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-88/88 Ç-88 Ç-88 395 113 ÇÍ-108 ÓÁÒ-108 
Ï-88/101 Ç-88 Ç-101 420 118 ÓÁÒ-108 Òóðáîáóð-

127 
Ï-88/121 Ç-88 Ç-121 500 146 ÇÍ-113 ÓÁÒ-146 
Ï-101/88 Ç-101 Ç-88 420 118 ÇØ-118 Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-101/117 Ç-101 Ç-117 500 140  
Ï-101/121 Ç-101 Ç-121 497 146  

 
ÓÁÒ-146 

Ï-102/88 Ç-102 Ç-88 430 120 ÇÓ-120 Ëîâèëüíûé 
èíñòðóìåíò 

Ï-102/101 Ç-102 Ç-101 430 120 ÇÓ-120 Ëîâèëüíûé 
èíñòðóìåíò 

Ï-102/121 Ç-102 Ç-121 496 146  ÓÁÒ-146 
Ï-108/88 Ç-108 Ç-88 451 133 ÇØ-133 Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-108/101 Ç-108 Ç-101 459 133  ÇØ-118 
Ï-108/102 Ç-108 Ç-102 465 133  Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-108/121 Ç-108 Ç-121 490 146  ÓÁÒ-146 
Ï-117/121 Ç-117 Ç-121 457 146 Òóðáîáóð-

127; -195 
Äîëîòî-190; 

-215 
Ï-117/147 Ç-117 Ç-147 523 178 ÇÍ-140 ÓÁÒ-178 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 5.20 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà Ãàáàðèòû, ìì Ñîåäèíÿåìàÿ ÷àñòü áó-
ðèëüíîé êîëîííû 

Ïåðåâîäíèêè 
Ìóôòîâûé 

êîíåö 
Íèïïåëüíûé 

êîíåö L D âåðõíÿÿ íèæíÿÿ 

Ï-121/86 Ç-121 Ç-86 489 146 ÇØ-146 ÇØ-108,   
ÇÓ-108 

Ï-121/101 Ç-121 Ç-101 490 146  ÇØ-118 
Ï-121/102 Ç-121 Ç-102 496 146  ÇÓ-120 
Ï-121/108 Ç-121 Ç-108 502 146  ÇØ-133 
Ï-121/121 Ç-121 Ç-121 457 146 Âåäóùàÿ ÇØ-146 
Ï-121/122 Ç-121 Ç-122 469 146 áóðèëüíàÿ ÇÓ-146 
Ï-121/133 Ç-121 Ç-133 484 155 òðóáà ÇÓ-155 
Ï-121/147 Ç-121 Ç-147 524 178 ÓÁÒ-146 ÓÁÒ-178 
Ï-121/161 Ç-121 Ç-161 537 203  ÓÁÒ-203 
Ï-122/101 Ç-122 Ç-101 490 146 ÇÓ-146 ÇØ-118 
Ï-122/102 Ç-122 Ç-102 496 146  ÇÓ-120 
Ï-122/117 Ç-122 Ç-117 463 146  Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-122/121 Ç-122 Ç-121 457 146  ÓÁÒ-146 
Ï-122/133 Ç-122 Ç-133 484 155  Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-122/147 Ç-122 Ç-147 524 178  ÓÁÒ-178 
Ï-133/108 Ç-133 Ç-108 506 155 ÇÓ-155 ÇØ-133 
Ï-133/117 Ç-133 Ç-117 497 155  Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-133/121 Ç-133 Ç-121 482 155  ÇØ-146 
Ï-133/140 Ç-133 Ç-140 510 172  Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-133/147 Ç-133 Ç-147 520 178  ÓÁÒ-178 
Ï-147/121 Ç-147 Ç-121 516 178 ÇØ-178 ÇØ-146 
Ï-147/133 Ç-147 Ç-133 524 178  ÇÓ-155 
Ï-147/140 Ç-147 Ç-140 510 178  Ëîâèëüíûé 

èíñòðóìåíò 
Ï-147/147 Ç-147 Ç-147 517 178 Âåäóùàÿ 

áóðèëüíàÿ 
òðóáà 

ÇØ-178 

Ï-147/152 Ç-147 Ç-152 517 197 ÇØ-178 Ëîâèëüíûé 
èíñòðóìåíò 

Ï-147/161 Ç-147 Ç-161 517 185 ÇØ-178 ÓÁÒ-203 
Ï-147/171 Ç-147 Ç-171 521 203 ÓÁÒ-178 ÓÁÒ-229 
Ï-152/121 Ç-152 Ç-121 526 197 Òóðáîáóð-

172; -195 
Äîëîòî-245 

Ï-161/147 Ç-161 Ç-147 517 185 ÓÁÒ-203 Òóðáîáóð-
215 

Ï-161/171 Ç-161 Ç-171 538 229 ÓÁÒ-203 ÓÁÒ-229 
Ï-171/147 Ç-171 Ç-147 538 203 ÇØ-203 ÇØ-178 
Ï-171/171 Ç-171 Ç-171 517 203 ÓÁÒ-229 Ýëåêòðîáóð-

290 
Ï-171/177 Ç-171 Ç-177 523 229  Äîëîòî-445 
Ï-171/201 Ç-171 Ç-201 518 254  ÓÁÒ-254 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Öèôðû, ñòîÿùèå ïîñëå íàçâàíèÿ ýëåìåíòîâ áóðèëüíîé êîëîííû (ÓÁÒ, 
äîëîòî, òóðáîáóð), óêàçûâàþò çíà÷åíèå èõ íàðóæíîãî äèàìåòðà â ìì. 

 

Ïåðåâîäíèêè èçãîòîâëÿþòñÿ èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ  ïî ÃÎÑÒ 4543–71 
èëè èç äðóãèõ íèêåëüñîäåðæàùèõ ìàðîê ñòàëåé ñî ñëåäóþùèìè ìåõàíè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè: 

 
Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó â, ÌÏà, íå ìåíåå ...........................  882 
Ïðåäåë òåêó÷åñòè ò, ÌÏà, íå ìåíåå............................................................  735 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 5, %, íå ìåíåå...................................................  10 
Îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå , %, íå ìåíåå.......................................................   45 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑV, êÄæ/ì2 .....................................................................   685 
Òâåðäîñòü ÍÂ ......................................................................................................  285–341 
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Ðèñ. 5.20. Ïåðåâîäíèêè äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí ñòóïåí÷àòîé êîíôèãóðàöèè: 
à – ìóôòîâûé; á – íèïïåëüíûé;  – ïåðåõîäíûé 

 
 
Ò à á ë è ö à 5.21 

Ïåðåâîäíèêè ìóôòîâûå è íèïïåëüíûå 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà Ãàáàðèòû, ìì Ñîåäèíÿåìàÿ ÷àñòü áóðèëüíîé 
êîëîííû 

Ïåðåâîäíèêè 
Âåðõíèé 
êîíåö 

Íèæíèé 
êîíåö L D âåðõíÿÿ íèæíÿÿ 

Ì-86/88 Ç-86 Ç-88 325 113 ÓÁÒ-108 Äîëîòî-132–
187 

Ì-108/88 Ç-108 Ç-88 366 133 ÓÁÒ-133  
Ì-121/88 Ç-121 Ç-88 398 146 ÓÁÒ-146  
Ì-121/117 Ç-121 Ç-117 356 146 ÓÁÒ-146 Äîëîòî-190 
Ì-147/152 Ç-147 Ç-152 391 197 ÓÁÒ-178 Äîëîòî-245–

295 
Ì-171/152 Ç-171 Ç-152 400 229 ÓÁÒ-229 Äîëîòî-245–

295 
Í-147/152 Ç-147 Ç-152 550 197 ÇØ-178 
Í-147/171 Ç-147 Ç-171 707 203  

Ëîâèëüíûé èí-
ñòðóìåíò 

Í-171/201 Ç-171 Ç-201 671 254 Òóðáîáóð-290 Äîëîòî-490 

 
Íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ïåðåâîäíèêà ïðî-

òà÷èâàåòñÿ ïîÿñîê äëÿ ìàðêèðîâêè øèðèíîé 10 ìì è ãëóáèíîé 1 ìì. 
Íà ïåðåâîäíèêàõ ñ ëåâûìè ðåçüáàìè ðÿäîì ñ ìàðêèðîâî÷íûì ïîÿñêîì 

ïðîòà÷èâàåòñÿ îïîçíàâàòåëüíûé ïîÿñîê øèðèíîé 5 è ãëóáèíîé 1 ìì. 
Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïåðåâîäíèêàì äëÿ áóðèëüíûõ òðóá, à òàêæå 

òðåáîâàíèÿ ê íèì â ÷àñòè ïðàâèë ïðèåìêè, ìåòîäîâ èñïûòàíèé, ìàðêèðîâ-
êè, óïàêîâêè, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è õðàíåíèÿ èäåíòè÷íû ñîîòâåòñòâóþùèì 
òðåáîâàíèÿì ïî ÃÎÑÒ 5286–75. 
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5.8.      

Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ êîëîíí îò èñòèðàíèÿ ïðè 
áóðåíèè ñêâàæèí èñïîëüçóþò ðåçèíîâûå êîëüöà. Îíè ðàáîòàþò â ñðåäå 
áóðîâûõ ïðîìûâî÷íûõ ðàñòâîðîâ ñ äîáàâêàìè íåôòè ïðè òåìïåðàòóðå äî 
150 Ñ.  

Êîíñòðóêòèâíî ðåçèíîâûå êîëüöà äëÿ áóðèëüíûõ òðóá ìîãóò áûòü âû-
ïîëíåíû ðàçúåìíûìè èëè íåðàçúåìíûìè. Îòå÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü 
âûïóñêàåò ðåçèíîâûå êîëüöà íåðàçúåìíîé êîíñòðóêöèè ïî ÃÎÑÒ 6365–74. 

Ôîðìà è ðàçìåðû êîëåö, ïðåäóñìîòðåííûõ óêàçàííûì ñòàíäàðòîì, äà-
íû â òàáë. 5.22 è íà ðèñ. 5.21. 

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ êîëüöà òèïà À: êîëüöî À ÃÎÑÒ        
6365–74. 

Ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðåçèíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîëåö 
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì íîðìàì: 

 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå, ÌÏà, íå ìåíåå .....................................................................      17 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, %, íå ìåíåå ............................................................      450 
Îòíîñèòåëüíîå îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå ïîñëå ðàçðûâà, %, íå áîëåå....................................  27 
Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðó, Í/ñì, íå ìåíåå ..................................................................................  490 
Èçìåíåíèå ìàññû ïðè èñïûòàíèè íà íàáóõàíèå â òå÷åíèå 24 ÷  ïðè  205 Ñ â îáú-
åìíîé ñìåñè èç 95 % áåíçèíà è 5 % áåíçîëà, %, íå áîëåå ....................................................   15 
Èçìåíåíèå ìàññû ïðè èñïûòàíèè íà íàáóõàíèå â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè 205 Ñ â íåô-
òÿíîé æèäêîñòè ìàðêè ÑÆÐ-1, %, íå áîëåå .............................................................................   3 
Êîýôôèöèåíò  ñòàðåíèÿ ïðè 150 Ñ  ïîñëå 24 ÷ ïðåáûâàíèÿ â íåôòÿíîé æèäêîñòè 
ÑÆÐ-1, íå ìåíåå: 

ïî ïðî÷íîñòè ..............................................................................................................................  0,8 
ïî îòíîñèòåëüíîìó óäëèíåíèþ..............................................................................................  0,5 

Òâåðäîñòü ïî ïðèáîðó ÒÌ-2, óñë. åä. .........................................................................................  55–65 
Èñòèðàåìîñòü, ñì3/(êÂò÷), íå áîëåå............................................................................................  200 
 

Ðàçðàáîòàííûå ðàçëè÷íûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè áîëåå ñîâåðøåííûå ðàçúåìíûå êîíñòðóêöèè êîëåö ïîêà åùå íå íàøëè 
â ïðàêòèêå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ.  

Äëÿ íàäåâàíèÿ íåðàçúåìíûõ ðåçèíîâûõ êîëåö íà áóðèëüíûå òðóáû 
ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ïíåâìîìàøèíû. Êîëüöî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä 
íàäåâàíèåì íà òðóáó ïîäîãðåâàþò â ãîðÿ÷åé âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 80–   
90 Ñ â òå÷åíèå 10–15 ìèí. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ êîëåö ïî òðóáå èñïîëüçóþò êëåé 
èëè äðóãèå ïîëèìåðèçóþùèåñÿ ñîñòàâû. Ïðèìåíåíèå ñìàçîê, îáëåã÷àþùèõ 
íàäåâàíèå êîëåö, íå äîïóñêàåòñÿ. 

Ò à á ë è ö à 5.22 

Ðàçìåðû (â ìì) ðåçèíîâûõ êîëåö 

l1 l2 D1 d1 

Òèï 
êîëüöà D d L 

(ñïðàâî÷íûå) 

Ðàçìåð 
áóðèëü-
íîé òðó-
áû, äëÿ 
êîòîðîé 
ïðåäíà-

çíà÷àåòñÿ 
êîëüöî 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 
êîëüöà, 
íàäåòîãî 
íà òðóáó 

À 90 50 155 135 149 85 56 73 115 
Á 115 75 150 130 144 103 81 89 128 
Â 142 90 195 165 185 125 100 114 162 
Â1 150 95 195 165 185 132 105 114, 127 170 
Ã 165 100 200 170 190 147 110 140 200 
Ä 190 120 210 180 200 173 130 168 225 
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Ðèñ. 5.21. Ïðîòåêòîðíîå ðåçèíîâîå êîëüöî äëÿ áóðèëüíûõ òðóá 

 

Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ êîëåö îò ïîâðåæäåíèÿ ïðè ðàáîòå îáñàäíàÿ êîëîí-
íà íå äîëæíà èìåòü òåõíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Öåíòðîâàíèå áóðîâîé 
âûøêè è ðîòîðà îòíîñèòåëüíî óñòüÿ ñêâàæèíû ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïå-
ðàöèÿõ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ðîòîð êîëåö è çàìêîâ áó-
ðèëüíûõ òðóá áåç ïîñàäîê è óäàðîâ. 

5.9.      

Îáðàòíûå êëàïàíû äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèÿ ïëàñòîâ ÷åðåç áóðèëüíûå òðóáû â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ. Ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû êëàïàíû, óñòàíîâëåííûå â êî-
ëîííå áóðèëüíûõ òðóá ïîä íèæíèì ïåðåâîäíèêîì âåäóùåé òðóáû, ðàáîòà-
þò â ñðåäå áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà. 

Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî îáðàòíûõ êëàïàíîâ äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÏÎ «Àçåðíåôòåìàøðåìîíò» ïî ÎÑÒ 39-096–79, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûì ïðåäóñìîòðåíî èçãîòîâëåíèå 10 òèïîðàçìåðîâ êëàïàíîâ, 
âêëþ÷àþùèõ: òèï 1 – êëàïàíû òàðåëü÷àòûå – ÊÎÁ Ò (ðèñ. 5.22, à), òèï     
2 – êëàïàíû êîíóñíûå ñ ðåçèíîâûìè óïëîòíåíèÿìè – ÊÎÁ (ðèñ. 5.22, á), 
(òàáë. 5.23). 

Êëàïàíû ìîãóò èçãîòîâëÿòüñÿ ñ ïðàâûìè èëè ëåâûìè çàìêîâûìè ðåçü-
áàìè. 

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå êëàïàíà: ÊÎÁ – êëàïàí îáðàòíûé áóðèëüíûé;   
Ò – òàðåëü÷àòûé òèï; äâóõ- èëè òðåõçíà÷íîå ÷èñëî – íàðóæíûé äèàìåòð 
êëàïàíà; äâóõ- èëè òðåõçíà÷íîå ÷èñëî ñ áóêâîé Ç – óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå 
çàìêîâîé ðåçüáû ïî ÃÎÑÒ 5286–75, à â ñëó÷àå ëåâîé ðåçüáû ê îáîçíà÷å-
íèþ çàìêîâîé ðåçüáû äîáàâëÿåòñÿ áóêâà Ë. 

Ïðèìåðû óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ êëàïàíîâ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè èëè ïðè çàêàçå: êëàïàíà ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 108 ìì òàðåëü÷àòîãî 
òèïà – ÊÎÁ Ò108-3–88 ÎÑÒ 39-096–79; êëàïàíà ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 
178 ìì êîíóñíîãî òèïà ñ ðåçèíîâûì óïëîòíåíèåì – ÊÎÁ 178-3-147       
ÎÑÒ 39-096–79. 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, âûäåðæèâàåìîå ïðè çàïèðàíèè, äëÿ êëàïàíîâ òà-
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Ðèñ. 5.22. Êëàïàí îáðàòíûé äëÿ áóðèëüíûõ òðóá 
 
 

Ò à á ë è ö à  5.23 

Ðàçìåðû êëàïàíîâ (ìì) 

Óñëîâíûé äèàìåòð òðóá 
(ÃÎÑÒ 631–75) Ãàáàðèòû 

Òèïîðàçìåð  
êëàïàíà Ñ âûñàæåí-

íûìè âíóòðü 
êîíöàìè 

Ñ âûñàæåí-
íûìè íàðó-
æó êîíöàìè 

Çàìêîâàÿ 
ðåçüáà 
(ÃÎÑÒ 

5286–75) D L 

Ìàññà, êã 

ÊÎÁ Ò80-3-66 
ÊÎÁ Ò95-3-76 
ÊÎÁ Ò108-3-88 
ÊÎÁ Ò120-3-120 
ÊÎÁ Ò133-3-108 
ÊÎÁ 146-3-121 
ÊÎÁ 155-3-133 
ÊÎÁ 178-3-147 
ÊÎÁ 185-3-161 
ÊÎÁ 203-3-171 

60 
73 
89 
– 
102 
114 
127 
140 
– 
168 

– 
– 
73 
89 
– 
102 
114 
– 
140 
– 

Ç-66 
Ç-76 
Ç-88 
Ç-102 
Ç-108 
Ç-121 
Ç-133 
Ç-147 
Ç-161 
Ç-171 

80 
95 
108 
120 
133 
146 
155 
178 
185 
203 

240 
260 
270 
290 
310 
350 
375 
410 
430 
450 

8 
9 
12 
25 
32 
40 
43 
45 
55 
65 

 
ðåëü÷àòîãî òèïà äèàìåòðàìè 80–133 ìì – 15 ÌÏà, à äëÿ êîíóñíûõ êëàïà-
íîâ ñ ðåçèíîâûìè óïëîòíåíèÿìè äèàìåòðàìè 146–203 ìì – 35 ÌÏà. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ñðåäû ïðè ýêñïëóàòàöèè êëàïàíîâ – íå 
áîëåå 100 Ñ. 

Êîðïóñ êëàïàíà èçãîòîâëÿþò èç õðîìîíèêåëåâîé ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ ïî 
ÃÎÑÒ 4543–71 ñ ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïîñëå òåðìîîáðàáîò-
êè), àíàëîãè÷íûìè ïåðåâîäíèêàì äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí. 
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5.10. -   

Ê ÷èñëó îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ îòíîñÿò: öåíòðàòîðû, ñòàáè-
ëèçàòîðû è ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû. 

Öåíòðàòîðû âûïîëíÿþòñÿ êàê ñ ïðÿìûìè, òàê è ñî ñïèðàëüíûìè ðåá-
ðàìè, îáû÷íî ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó äîëîòà. 

Öåíòðàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ èñêðèâëåíèåì ñêâàæèíû. 
Â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ â êîìïîíîâêå ÓÁÒ ðàñïîëà-
ãàþò îò îäíîãî äî òðåõ öåíòðàòîðîâ. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èñ-
êðèâëåíèÿ ñêâàæèíû èõ óñòàíàâëèâàþò íà äëèíå ÓÁÒ äî 25 ì. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê öåíòðàòîðàì è ñòàáèëèçàòîðàì 
ïðåäóñìîòðåíû ÎÑÒ 39-078–79. 

Çíà÷èòåëüíàÿ äëèíà ÓÁÒ ïðèâîäèò ê èñêðèâëåíèþ òðóá â ðåçóëüòàòå 
ïîòåðè èõ óñòîé÷èâîñòè, ÷òî óõóäøàåò ïåðåäà÷ó íàãðóçêè íà äîëîòî, ïðèâî-
äèò ê íåðàâíîìåðíîìó âðàùåíèþ êîëîííû è ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñò-
ðóìåíòà è äð. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíàÿ äëèíà ÓÁÒ ñîçäàåò áîëüøóþ ïëî-
ùàäü êîíòàêòà òðóá ñî ñêâàæèíîé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðèõâàòó êîëîííû ïîä 
äåéñòâèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ. 

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû ÓÁÒ, ïîâûøåíèÿ èõ óñòîé÷èâîñòè è îãðà-
íè÷åíèÿ ïëîùàäè êîíòàêòà òðóá ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû ïðèìåíÿþò ïðîìå-
æóòî÷íûå îïîðû. Ôîðìà è ðàçìåðû îïîð äîëæíû îáåñïå÷èòü îãðàíè÷åíèå 
ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè ÓÁÒ, âûíîñ âûáóðåííîé ïîðîäû, íàèìåíüøèé 
êîíòàêò ñî ñêâàæèíîé. 

Íà ðèñ. 5.23 èçîáðàæåíà ïðîìåæóòî÷íàÿ îïîðà êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ 
(ÎÏ) êîíñòðóêöèè ÀçÍÈÏÈíåôòè. Îïîðû äëÿ äîëîò äèàìåòðîì 139,7– 
212,7 ìì èçãîòîâëÿþò ïî ÒÓ 39-01-388–78 èç ñòàëüíîãî ïðîêàòà; äëÿ äîëîò 
äèàìåòðîì 244,5–269,9 ìì – ïî ÒÓ 39-146–75 èç ñòàëüíîãî ëèòüÿ. Ðåáðà 
îïîð àðìèðóþòñÿ øòûðÿìè èç òâåðäîãî ñïëàâà. Äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæ-
íîñòè ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð ïðèìåðíî ðàâåí 0,95 Däîë. 

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ íàèáîëüøèå ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïðîìåæóòî÷íûõ 
îïîð è ñîîòâåòñòâóþùèå äèàìåòðû äîëîò. 

 
Äèàìåòð äîëîòà, ìì ...............................     139,7 149,2–151 165,1  187,3–190,5    212,7–215,9 
  244,5  269,9 
Íàèáîëüøèé ðàçìåð îïîðû ñ, ìì ......     133  143 153 181  203 
  230  255            

 
Ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñæàòîì ó÷àñòêå ÓÁÒ, åñëè 

íàãðóçêà íà äîëîòî âûøå êðèòè÷åñêîé. 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðàìè ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî íà 10 %; ïðè áóðå-

íèè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè ðàññòîÿíèå ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî òàáë. 5.24 
äëÿ n = 50 îá/ìèí. 

Êîëè÷åñòâî îïîð 

3
ê

0

10
1,

Q gQ

agq
m


   

íî ïðè ýòîì èõ äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ. 
Çäåñü Q – íàãðóçêà íà äîëîòî, êÍ; Qê – ìàññà íàääîëîòíîé ÷àñòè 

êîìïëåêòà ÓÁÒ â ÊÍÁÊ, êã; g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; q0 – ìàññà 
1 ì ÓÁÒ, êã. 
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Áóðåíèå ñ ïðèìåíåíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ 
îïîð (ÎÏ) äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïîñëå ðàçáóðèâàíèÿ áàøìàêà ïðåäûäóùåé 
ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû. Åñëè èíòåíñèâíîñòü 
èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû ìàëàÿ, òî áóðèòü ìîæ-
íî áåç íàääîëîòíîé êîìïîíîâêè ñ öåíòðàòîðà-
ìè, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî òîëüêî ïðîìåæóòî÷íûå 
îïîðû. 

Îïîðû êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ èçãîòîâëÿþòñÿ 
ÏÎ «Àçåðíåôòåìàøðåìîíò». 

Äëÿ áîðüáû ñ æåëîáíûìè âûðàáîòêàìè, 
îãðàíè÷åíèÿ ïëîùàäè êîíòàêòà ñî ñêâàæèíîé è 
óìåíüøåíèÿ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ïðèìåíÿåòñÿ 
óïðóãèé ñòàáèëèçàòîð (ÑÓ) êîíñòðóêöèè        
ÀçÍÈÏÈíåôòè. Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ. 5.24) ñî-
ñòîèò èç êàðêàñíîé âòóëêè 2, àðìèðîâàííîé 
ðåçèíîé è ñâîáîäíî âðàùàþùåéñÿ íà êîðîòêîì 
ïîëîì âàëå 1, íà îáîèõ êîíöàõ êîòîðîãî íàðå-
çàíà çàìêîâàÿ ðåçüáà äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê áó-
ðèëüíîé êîëîííå. Ïîâåðõíîñòü âòóëêè èìååò 
æåëîá÷àòóþ ôîðìó. 

Íàðóæíûé äèàìåòð ïðîôèëüíîé âòóëêè 
äëÿ ðàáîòû ñ äîëîòàìè äèàìåòðàìè 215,9; 244,5; 
269,9 ìì ñîîòâåòñòâåííî ðàâåí 212, 241, 266 ìì. 
Îñîáåííîñòü óïðóãîãî ñòàáèëèçàòîðà – âðà-
ùåíèå âàëà ñòàáèëèçàòîðà âìåñòå ñ êîëîííîé 
ïðè ïðàêòè÷åñêè íåâðàùàþùåéñÿ âòóëêå. 

Óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòàáèëèçàòîð êàê â êîì-
ïîíîâêå ÓÁÒ, òàê è íà áóðèëüíîé êîëîííå. Âû-
ïóñêàåòñÿ óïðóãèé ñòàáèëèçàòîð ïî ÒÓ 39-066–74 ÏÎ «Àçåðíåôòåìàøðå-
ìîíò». 

Ïðè áóðåíèè ñ äîëîòàìè áîëüøèõ äèàìåòðîâ 295,3–393,7 ìì äëÿ ïî-
âûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ÓÁÒ è îãðàíè÷åíèÿ ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè êîëîí-
íû èñïîëüçóþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû (ÎÂ), ñîñòîÿùèå èç âàëà è âðà-
ùàþùåéñÿ ïðîôèëüíîé âòóëêè, èçãîòîâëåííîé èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà. 
Îòíîøåíèå äèàìåòðà âòóëêè ê äèàìåòðó ñêâàæèíû  0,97. Ïðè âðàùåíèè 
áóðèëüíîé êîëîííû âòóëêà ïîëó÷àåò îãðàíè÷åííîå âðàùåíèå, â îñíîâíîì 

Ðèñ. 5.23. Îïîðà ïðîìåæóòî÷íàÿ êâàäðàòíàÿ (ÎÏ) 

 

Ò à á ë è ö à  5.24 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûìè îïîðàìè , ì 

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëîííû, îá/ìèí 
Äèàìåòð ÓÁÒ, ìì 

50 90 120 150 

108–114 
121 
133 
146 
169 
178 

20 
22 

23,5 
25 
31 
33 

16 
16,5 
17,5 
18,5 
21,5 
23,5 

13,5 
14 
15 
16 

18,5 
21 

12 
13 

13,5 
14,5 
17 
19 
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Ðèñ. 5.24. Ñòàáèëèçàòîð óïðóãèé (ÑÓ) 
 

âûïîëíÿÿ ôóíêöèþ îïîðû, ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàþùåéñÿ âäîëü ñêâàæè-
íû. Èçíîøåííûå âòóëêè çàìåíÿþòñÿ íà íîâûå. 

Óñòàíîâêà âðàùàþùèõñÿ îïîð ñïîñîáñòâóåò òàêæå ïðåäóïðåæäåíèþ 
îáðàçîâàíèÿ æåëîáíûõ âûðàáîòîê. 

Â êîìïîíîâêå ÓÁÒ ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü äâå âðàùàþùèåñÿ 
îïîðû ÎÂ ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè 20–28 ì, ïðè ýòîì ïåðâàÿ îïîðà 
äîëæíà íàõîäèòüñÿ îò äîëîòà (èëè îò êîíöà íàääîëîòíîé êîìïîíîâêè äëÿ 
áîðüáû ñ èñêðèâëåíèåì) íà ðàññòîÿíèè 20–25 ì. 

5.11.     
   

Ðàñ÷åò óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ òðóá 

Äèàìåòð ÓÁÒ îïðåäåëÿþò èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëüøåé æåñò-
êîñòè òðóá ïðè èçãèáå ñ ó÷åòîì êîíñòðóêöèè ñêâàæèí è óñëîâèé áóðåíèÿ. 
Äëèíó ÓÁÒ îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà äîëîòî. 

Â òàáë. 5.25 ïðèâîäÿòñÿ ðåêîìåíäóåìûå ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ äîëîò 
è ÓÁÒ ñîãëàñíî ÐÄ 39-2-411–80. 

Æåñòêîñòü íàääîëîòíîãî ó÷àñòêà ÓÁÒ äîëæíà áûòü áîëüøå æåñòêîñòè 
ñå÷åíèÿ îáñàäíîé êîëîííû, ïîä êîòîðóþ âåäåòñÿ áóðåíèå. Â òàáë. 5.26 ïðè-
âîäÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ îáñàäíûõ òðóá è íàèìåíüøèõ äèàìåòðîâ 
ÓÁÒ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óêàçàííîìó óñëîâèþ. 

Îòíîøåíèå äèàìåòðà áóðèëüíûõ òðóá, ðàñïîëîæåííûõ íàä ÓÁÒ, ê 
äèàìåòðó ÓÁÒ äîëæíî áûòü  0,7. Åñëè ýòî îòíîøåíèå  0,7, òî êîìïëåêò 
ÓÁÒ äîëæåí ñîñòîÿòü èç òðóá íåñêîëüêèõ äèàìåòðîâ, óìåíüøàþùèõñÿ â 
íàïðàâëåíèè ê áóðèëüíûõ òðóáàì. Ïðè ýòîì äèàìåòð ïðàâîé ñòóïåíè äîë-
æåí ñîîòâåòñòâîâàòü òàáë. 5.26, à îòíîøåíèå äèàìåòðà ïîñëåäóþùåé ñòóïå-
íè ê ïðåäûäóùåé äîëæíî áûòü  0,8. 

Äëèíó êîìïëåêòà ÓÁÒ l0, ñîñòîÿùåãî èç òðóá îäíîãî äèàìåòðà, îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå 

0
0

(1,2 1,25) ,
Q

gq
 l    (5.1) 

ãäå Q – íàãðóçêà íà äîëîòî, Í; q0 – ìàññà 1 ì ÓÁÒ â ðàñòâîðå, êã/ì. 
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Ò à á ë è ö à 5.25 

Ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ äîëîò è ÓÁÒ 

Äèàìåòð, ìì 

äîëîòà ÓÁÒ äîëîòà ÓÁÒ 

139,7–146 114 
108 

269,9 229 
203 

149,2–161 121–139 
114–121 

295,3 245 
219 

165,1–171,4 133–146 
121–133 

320 245 
229 

187,3–200 159 
146 

349,2 254 
229 

212,7–228,6 178 
159 

 374,6 273 
254 

244,5–250,8 203 
178 

  

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Â âåðõíåé ñòðîêå ïðèâåäåíî çíà÷åíèå äèàìåòðà ÓÁÒ äëÿ íîðìàëü-
íûõ óñëîâèé áóðåíèÿ, â íèæíåé – äëÿ îñëîæíåííûõ. 2. Â îñëîæåííûõ óñëîâèÿõ ïðè áóðåíèè 
äîëîòàìè äèàìåòðîì ñâûøå 250,8 ìì äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ÓÁÒ áëèæàéøåãî ìåíüøåãî 
äèàìåòðà ñ îäíîâðåìåííîé óñòàíîâêîé îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ óñòðîéñòâ. 3. Ïðè áóðåíèè çà-
áîéíûìè äâèãàòåëÿìè äèàìåòð íèæíåé ñåêöèè ÓÁÒ äîëæåí áûòü íå áîëåå äèàìåòðà äâèãàòåëÿ. 

 

Ò à á ë è ö à 5.26 

Äèàìåòðû îáñàäíûõ òðóá è ÓÁÒ 

Äèàìåòð, ìì 

îáñàäíîé òðóáû ÓÁÒ îáñàäíîé òðóáû ÓÁÒ 

114 108 245 203 
127 121 273 203 

140–146 146 299 229 
168 159 324–339 229 

178–194 178 351 229 
219 178 377 254 

 
Îáùèé âåñ êîìïëåêòà ÓÁÒ, ñîñòîÿùåãî èç òðóá ðàçíûõ äèàìåòðîâ, q1l1 + 

+ q2l2 + …  + lnqn = (1,21,25) Q
g

. Åñëè Q  pêð, òî íà ñæàòîì ó÷àñòêå ÓÁÒ 

ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû ïðîôèëüíîãî ñå÷åíèÿ. 
Íàèáîëåå îïàñíû äëÿ ÓÁÒ çíàêîïåðåìåííûå èçãèáàþùèå íàïðÿæåíèÿ. 

Âûðàçèâ ðàäèóñ êðèâèçíû ñêâàæèíû R = 573/0, ãäå 0 – èíòåíñèâíîñòü 
èñêðèâëåíèÿ íà 10 ì, ïîëó÷èì óñëîâèå ïðî÷íîñòè äëÿ ÓÁÒ: 

ïðåä0

573 1,5

MEI  ,  (5.2) 

ãäå EI – æåñòêîñòü ÓÁÒ; Ìïðåä – ïðåäåëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò. 
Èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ Ìïðåä ïðîâåäåíû ïî ÂÍÈÈÁÒ. 
Ðàñ÷åò íàïðÿæåíèé â ÓÁÒ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî 

ïðè áóðåíèè íà èñêðèâëåííûõ ó÷àñòêàõ èëè ñ áîëüøîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ. 

Ðàñ÷åò áóðèëüíûõ òðóá 
ïðè áóðåíèè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè 

Â ïðîöåññå ðàñ÷åòà îïðåäåëÿþò ëèáî íàïðÿæåíèÿ â òðóáàõ, ëèáî äëè-
íû ñåêöèé ïî äîïóñòèìûì íàãðóçêàì. 

Îäíîðàçìåðíàÿ êîëîííà äëÿ âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû. Äîïóñòèìàÿ 
ãëóáèíà ñïóñêà îäíîñåêöèîííîé êîëîííû (â ì) 
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(1)
p ò æ ï ï

1
1 æ

1,15 ( )(1 / )

1,15 (1 / )
;

Q g Q G p F

q g

     

  
l  

(1)
p ò 1 1/ ,Q F n Q n    

ãäå (1)
pQ   – äîïóñòèìàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà íà òðóáû, Í; (Qò + G) – 

ìàññà ÓÁÒ è çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, êã; æ/ – îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé áóðî-
âîãî ðàñòâîðà è ñòàëè; ðï – ïåðåïàä äàâëåíèÿ â çàáîéíîì äâèãàòåëå è äî-
ëîòå, Ïà; q1 – ìàññà 1 ì òðóá ñåêöèè, êã/ì; Q1 – ïðåäåëüíàÿ íàãðóçêà íà 
òðóáó, Í; F1 – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òåëà òðóáû, ì2; ò – ïðåäåë 
òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà òðóáû; n – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè. 

Îáùàÿ äëèíà êîëîííû l = l0 + l1 (l0 – äëèíà ÓÁÒ è çàáîéíîãî äâèãà-
òåëÿ). 

Äëÿ îäíîðàçìåðíîé ìíîãîñåêöèîííîé êîëîííû, ñîñòàâëåííîé èç òðóá 
ðàçíûõ òîëùèí è ãðóïï ïðî÷íîñòè, äëèíà ïåðâîé (íèæíåé) ñåêöèè (â ì) 

(1)
p ò æ ï ï

1
1 æ

1,15 ( )(1 / )

1,15 (1 / )
.

Q g Q G p F

q g

     

  
l   (5.3) 

Äëèíà âòîðîé ñåêöèè (â ì) 

(2) (1)
p p

2
2 æ1,15 (1 / )

.
Q Q

q g



  
l   (5.4) 

Äëèíà n-é ñåêöèè (â ì) 

( ) ( 1)
p p

æ1,15 (1 / )
,

n n

n
n

Q Q

q g



  
l  (5.5) 

ãäå q1, q2, … , qn – ìàññà 1 ì òðóá êàæäîé ñåêöèè, êã/ì; 1 2
p p p, ,  ..., nQ Q Q  – 

äîïóñòèìûå ðàñòÿãèâàþùèå íàãðóçêè äëÿ òðóá êàæäîé ñåêöèè, Í/ì. 
Äâóõðàçìåðíàÿ ìíîãîñåêöèîííàÿ êîëîííà, ñîñòîÿùàÿ â âåðõíåé ÷àñòè 

èç òðóá áîëüøåãî äèàìåòðà. Äëèíû ñåêöèé I (íèæíåé) ñòóïåíè äâóõðàç-
ìåðíîé êîëîííû îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì (5.3)–(5.5). 

Äëèíû ñåêöèé II (âåðõíåé) ñòóïåíè îïðåäåëÿþò (â ì) èç âûðàæåíèé 






 

  


( 1)
p p ï ï

1
1 æ1,15 (1 / )

;
m m

m
m

Q Q p F

q g
l   (5.6) 

( 2) ( 1)
p p

2
2 æ1,15 (1 / )

m m

m
m

Q Q

q g

 






  
l  è ò.ä., (5.7) 

ãäå m – ÷èñëî ñåêöèé íèæíåé ñòóïåíè; p
mQ  – äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà äëÿ 

òðóá ïîñëåäíåé ñåêöèè I ñòóïåíè, Í; 1 2
p p,m mQ Q    – äîïóñòèìûå íàãðóçêè 

äëÿ òðóá ïåðâîé è âòîðîé ñåêöèé II ñòóïåíè, Í; ïF   – ðàçíîñòü ïëîùàäåé 
ïðîõîäíûõ ñå÷åíèé òðóá íèæíèõ ñåêöèé II è I ñòóïåíåé êîëîííû, ì2; qm+1, 
qm+2 – ìàññà 1 ì òðóá ïåðâîé è âòîðîé ñåêöèé II ñòóïåíè, êã/ì. 
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Ðàñ÷åò áóðèëüíûõ òðóá 
ïðè áóðåíèè ðîòîðíûì ñïîñîáîì 

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäÿò íà ñòàòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è âûíîñëèâîñòü. 
Äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí íà âûíîñëèâîñòü ðàññ÷èòûâàþò íèæíèå 

ñåêöèè êîëîííû, ðàñïîëîæåííûå íàä ÓÁÒ íà äëèíå 200 ì. 
Ðàñ÷åò íà ñòàòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü âåäåòñÿ íà ñîâìåñòíîå äåéñòâèå 

íîðìàëüíûõ è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. 
Îäíîðàçìåðíàÿ êîëîííà äëÿ âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû. Ïîäîáðàííûå 

òðóáû íèæíåé ñåêöèè ðàññ÷èòûâàþò íà íàðóæíîå äàâëåíèå (íå ìåíåå       
25 ÌÏà). Äëèíû (â ì) îäíîðàçìåðíîé ìíîãîñåêöèîííîé êîëîííû – èç óñ-
ëîâèÿ ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè: 

(1)
p ò æ ï ï

1
1 æ

1,15 (1 / )

1,15 (1 / )
;

Q Q p F

q g

    

  
l  (5.8) 

(2) (1)
p p

2
2 æ1,15 (1 / )

Q Q

q g



  
l  è ò.ä., (5.9) 

(1) (2)
p 1 p 2/1, 04 ; /1, 04Q Q n Q Q n   è ò.ä., 

ãäå Q1, Q2 – ïðåäåëüíûå íàãðóçêè äëÿ òðóá, Í. 
Äâóõðàçìåðíàÿ ìíîãîñåêöèîííàÿ êîëîííà, ñîñòîÿùàÿ â âåðõíåé ÷àñòè 

èç òðóá áîëüøåãî äèàìåòðà. Äëèíû ñåêöèé  I (íèæíåé) ñòóïåíè îïðåäåëÿ-
þò ïî ôîðìóëàì (5.8), (5.9), äëèíû ñåêöèé II ñòóïåíè – ïî ôîðìóëàì (5.6), 
(5.7), ïðè÷åì: 

( ) ( 1) ( 2)
p p 1 p 2/1, 04 , /1, 04 ; /1, 04 .m m m

m m mQ Q n Q Q n Q Q n 
     

5.12.    

Ñáîðêà è êîìïëåêòîâàíèå áóðèëüíûõ òðóá 

Áóðèëüíûå òðóáû ñáîðíîé êîíñòðóêöèè è èõ ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåí-
òû (çàìêè è ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû), ïðèçíàííûå ãîäíûìè ïîñëå âíåøíåãî 
îñìîòðà, èíñòðóìåíòàëüíîãî îáìåðà îñíîâíûõ ðàçìåðîâ è êîíòðîëüíîé 
ïðîâåðêè êà÷åñòâà íàðåçêè ðåçüá ãëàäêèìè è ðåçüáîâûìè êàëèáðàìè, ïîä-
ëåæàò ñâèí÷èâàíèþ ñ çàìêàìè. 

Ñáîðêà òðóá  ñ âûñàæåííûìè âíóòðü è íàðóæó êîíöàìè òèïîâ 1 è 2   
ïî ÃÎÑÒ 631–75 ïðîèçâîäèòñÿ â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ    
äåéñòâóþùåé Èíñòðóêöèåé, à òðóá ñ âûñàæåííûìè âíóòðü è íàðóæó     
êîíöàìè è êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè (òèïû 3 è 4 ïî 
ÃÎÑÒ 631–75) – ïî ñïåöèàëüíîé Èíñòðóêöèè ÂÍÈÈÁÒ – ÐÄ 39-2-286–79. 

Äëÿ ëó÷øåãî ñîïðÿæåíèÿ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé (òèïû 1 è 2 ïî ÃÎÑÒ 
631–75) íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñåëåêòèâíûé ïîäáîð çàìêîâûõ äåòàëåé 
(èëè ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò) ê òðóáàì ïî ôàêòè÷åñêèì íàòÿãàì ðåçüá. 

Íà êîíåö òðóáû ñ ðåçüáîé, èìåþùåé íàòÿã â ïðåäåëàõ ïëþñîâîãî äî-
ïóñêà (2,4–4,8 ìì), ïîäáèðàþò äëÿ íàâèí÷èâàíèÿ çàìêîâóþ äåòàëü ñ ðåçü-
áîé, èìåþùåé íàòÿã â ïðåäåëàõ ìèíóñîâîãî äîïóñêà (8–5,6 ìì), è, íàîáî-
ðîò, íà êîíåö òðóáû ñ ðåçüáîé, èìåþùåé íàòÿã â ïðåäåëàõ ìèíóñîâîãî äî-
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ïóñêà (2,4–0 ìì), íàâèí÷èâàþò çàìêîâóþ äåòàëü ñ ïîâûøåííûì íàòÿãîì â 
ïðåäåëàõ 8–10,4 ìì. Íà êîíåö òðóáû ñ ðåçüáîé, èìåþùåé íîìèíàëüíûé 
íàòÿã 2,4 ìì, íàâèí÷èâàþò çàìêîâóþ äåòàëü ñ íîìèíàëüíûì íàòÿãîì    
ðåçüáû. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììàðíûå íàòÿãè ïðè ñáîðêå òðóá òèïîâ 1 è 2 
(ÃÎÑÒ 631–75) ñ çàìêàìè (ÃÎÑÒ 5286–75) äîëæíû ñîñòàâëÿòü 10,4 ìì. 

Òðóáà è çàìîê äîëæíû èìåòü îäíîçíà÷íûå îòêëîíåíèÿ ñî ñòîðîíû 
áîëüøåãî äèàìåòðà êîíóñîâ ðåçüáû èëè, íàîáîðîò, òîëüêî ñî ñòîðîíû 
ìåíüøåãî äèàìåòðà êîíóñîâ. 

Êîíöû ïîäîáðàííûõ äåòàëåé (òðóáû è çàìêà) äîëæíû áûòü çàìàðêèðî-
âàíû îäíèì è òåì æå çíàêîì. 

Ïðî÷íîñòü è ïëîòíîñòü ñîåäèíåíèÿ äîñòèãàþòñÿ íàâèí÷èâàíèåì âðó÷-
íóþ íà òðóáó ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòîé çàìêîâîé äåòàëè. Áëàãîäàðÿ òåïëî-
âîìó ðàñøèðåíèþ íàãðåòàÿ äåòàëü çàìêà ìîæåò áûòü íàâèí÷åíà âðó÷íóþ è 
äîâåäåíà äî çàðàíåå óñòàíîâëåííûõ îòìåòîê. Ïðè ñæàòèè òðóáû îõëàæäåí-
íûì çàìêîì ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü áåç áîëüøèõ óñèëèé ïðè êðåïëåíèè 
ñîçäàòü íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå â ñîïðÿãàåìûõ äåòàëÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå çàå-
äàíèÿ ðåçüáû íå ïðîèñõîäèò. Êðåïëåíèå çàìêîâ â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè – 
íàèáîëåå ñîâåðøåííûé ìåòîä ñáîðêè – øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â íåôòåïðî-
ìûñëîâîé ïðàêòèêå. 

Êîíòðîëü çà ïðîöåññîì ñâèí÷èâàíèÿ äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïî ìåò-
êå, íàíåñåííîé íà òðóáó ñ ïîìîùüþ êåðíà. Íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè îò 
òîðöà ïîäãîòîâëÿåìîãî êîíöà òðóáû â ñòîðîíó åå òåëà íàáèâàþò ìåòêó, 
ñëóæàùóþ â äàëüíåéøåì îðèåíòèðîì äëÿ îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ íàãðåòîé 
äåòàëè çàìêà. 

Çàìêîâûå äåòàëè ðåêîìåíäóåòñÿ íàãðåâàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ 
óñòàíîâîê èíäóêöèîííîãî íàãðåâà çàìêîâ. Òåìïåðàòóðó â ïðîöåññå íàãðåâà 
çàìêîâ êîíòðîëèðóþò ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ïðèáîðîì – òåðìîýëåêòðè÷åñêèì ïèðîìåòðîì, îòñ÷åòà âðåìåíè íà-
ãðåâà ïðè ïîñòîÿííîì ðåæèìå ðàáîòû ïå÷è. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáó òðóá ïåðåä íàâèí÷èâàíèåì íà-
ãðåòûõ çàìêîâûõ äåòàëåé ñìàçûâàþò. 

Ïåðåä ñâèí÷èâàíèåì èçâëå÷åííîé èç ïå÷è íàãðåòîé äåòàëè çàìêà 
ðåçüáó íèïïåëÿ èëè ìóôòû î÷èùàþò îò îêàëèíû. Äëÿ ýòîãî çàìêîâóþ äå-
òàëü óñòàíàâëèâàþò âåðòèêàëüíî òðóáíûì êîíöîì âíèç, à çàòåì ïîñòóêèâà-
þò ìîëîòêîì ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè. 

Íàãðåòóþ äåòàëü çàìêà íàâèí÷èâàþò íà òðóáó ïî âîçìîæíîñòè áûñòðî, 
óñèëèåì îäíîãî îïåðàòîðà, äî ïîëíîé îñòàíîâêè åå. Ïðè íàâèí÷èâàíèè äî-
ïóñêàåòñÿ ëåãêîå ïîñòóêèâàíèå ìîëîòêîì ïî çàìêó. Ñîåäèíåíèå ñ÷èòàåòñÿ 
ïðàâèëüíî çàêðåïëåííûì, åñëè òîðåö äåòàëè çàìêà ñîâïàäàåò ñ ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîñòàâëåííîé ìåòêîé-îðèåíòèðîì èëè ïåðåêðûâàåò åå. Â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà òîðåö äåòàëè çàìêà íå äîéäåò äî ìåòêè, ñîåäèíåíèå áðàêóåòñÿ. 
Äîïîëíèòåëüíîå äîêðåïëåíèå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ ïîñëå îõëàæäåíèÿ 
äåòàëè çàìêà íå äîïóñêàåòñÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîöåññ íàãðåâà è íàâèí÷èâàíèÿ çàìêîâ íà òðóáû ïðîèçâî-
äèòü â çàêðûòîì ïîìåùåíèè. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ãîðÿ÷åìó êðåïëåíèþ çàìêîâ íåîáõîäèìî 
îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, ïðîìûøëåííîé ñàíèòàðèè è 
ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè. 

Ïðè êà÷åñòâåííîé ñáîðêå áóðèëüíûõ òðóá ñ çàìêàìè ïðîâåðêà ãåðìå-
òè÷íîñòè îïðåññîâêîé íå îáÿçàòåëüíà. 
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Âñå áóðèëüíûå òðóáû, ïîñòóïèâøèå â òðóáíîå ïîäðàçäåëåíèå, ïîäãî-
òîâëÿþò ê ýêñïëóàòàöèè è íà îñíîâàíèè çàêàçà-çàÿâêè áóðîâûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, ñîãëàñîâàííîé ñ ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåäèíåíèåì, ñîáèðàþò â êîì-
ïëåêòû, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óïðîñòÿò èõ ó÷åò 
è îòðàáîòêó. 

Â êîìïëåêò âêëþ÷àþòñÿ áóðèëüíûå èëè óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðó-
áû îäíîãî òèïîðàçìåðà, îäíîé ãðóïïû ïðî÷íîñòè è, åñëè ýòî âîçìîæíî, 
îäíîãî çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Çàïðåùàåòñÿ ðàçîáùàòü êîìïëåêò. Â èñëþ÷è-
òåëüíûõ ñëó÷àÿõ ðàçðåøàåòñÿ äîïîëíÿòü åãî íîâûìè òðóáàìè òîãî æå òèïî-
ðàçìåðà è òàêîé æå ãðóïïû ïðî÷íîñòè, ÷òî è òðóáû êîìïëåêòà, èëè òðóáà-
ìè ñ áîëåå âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Íîâûå áóðèëüíûå òðó-
áû ìîæíî ââîäèòü â êîìïëåêò íà ïðîòÿæåíèè òîëüêî äàííîãî êàëåíäàðíîãî 
ãîäà. 

Ñîñòàâ êîìïëåêòà ïî êîëè÷åñòâó áóðèëüíûõ òðóá è äëèíå íå îãðàíè-
÷èâàåòñÿ, à óñòàíàâëèâàåòñÿ áóðîâûì ïðåäïðèÿòèåì, êàê ïðàâèëî, èñõîäÿ 
èç ïðîåêòíûõ ãëóáèí ñêâàæèí, ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê òðóá è óäîáñò-
âà èõ ó÷åòà. 

Êàæäîìó êîìïëåêòó áóðèëüíûõ òðóá ïðèñâàèâàåòñÿ ñâîé ïîðÿäêîâûé 
íîìåð, à âñåì òðóáàì, âîøåäøèì â êîìïëåêò – ñâîè ïîðÿäêîâûå íîìåðà 
âíóòðè êîìïëåêòà. Âñå òðóáû ìàðêèðóþòñÿ. Òðóáû êîìïëåêòà ìàðêèðóþò 
ñòàëüíûìè êëåéìàìè ñ âûñîòîé öèôð è áóêâ íå áîëåå 20 ìì ñ çàêðóãëåí-
íûìè êîíòóðàìè. Ãëóáèíà ìàðêèðîâêè íà òåëå òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
1 ìì. 

Ìàðêèðîâêó íàíîñÿò íà íèïïåëüíîì êîíöå òðóá: ñáîðíîé êîíñòðóê-
öèè – íà âûñàæåííîé ÷àñòè íà ðàññòîÿíèè 20–25 ìì îò íèïïåëÿ; òðóá ñ 
ïðèâàðåííûìè çàìêàìè – íà õâîñòîâèêå íèïïåëÿ íà ðàññòîÿíèè 20–25 ìì 
îò êîíè÷åñêîé ÷àñòè; óòÿæåëåííûõ òðóá – íà òåëå íà ðàññòîÿíèè 300–  
500 ìì îò óïîðíîãî óñòóïà; âåäóùèõ – íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. 

Ìàðêèðîâêà âêëþ÷àåò: ïîðÿäêîâûé íîìåð êîìïëåêòà, ãðóïïó ïðî÷íî-
ñòè è òîëùèíó ñòåíêè òðóá, ïîñëåäíþþ öèôðó ãîäà ââîäà òðóáû â ýêñïëóà-
òàöèþ è ïîðÿäêîâûé íîìåð òðóáû â êîìïëåêòå. 

Ïðèìåð ìàðêèðîâêè áóðèëüíîé òðóáû: 20Å10 2 41. Çäåñü 20 – ïîðÿä-
êîâûé íîìåð êîìïëåêòà; Å – ãðóïïà ïðî÷íîñòè; 10 – òîëùèíà ñòåíêè; 2 – 
ïîñëåäíÿÿ öèôðà ãîäà ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ è 41 – ïîðÿäêîâûé íîìåð 
òðóáû â êîìïëåêòå. 

Ñîñòàâëåíèå êîìïëåêòà îôîðìëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì àêòîì, ê êîòîðîìó 
ïðèëàãàåòñÿ îïèñü òðóá êîìïëåêòà. Íà êàæäûé êîìïëåêò â äâóõ ýêçåìïëÿ-
ðàõ ñîñòàâëÿåòñÿ îòäåëüíûé ïàñïîðò-æóðíàë. Îäèí ýêçåìïëÿð ïàñïîðò-
æóðíàëà õðàíèòñÿ â òðóáíîì ïîäðàçäåëåíèè, à äðóãîé ýêçåìïëÿð èëè âû-
ïèñêà èç íåãî ïåðåäàåòñÿ áóðîâîìó ìàñòåðó, ýêñïëóàòèðóþùåìó äàííûé 
êîìïëåêò òðóá. Ïîëó÷åíèå áóðîâûì ìàñòåðîì äîêóìåíòàöèè íà êîìïëåêò 
ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñïèñêîé ïî ñïåöèàëüíîé ôîðìå. 

Ïîäãîòîâëåííûå è îôîðìëåííûå êîìïëåêòû áóðèëüíûõ òðóá ïåðåäà-
þòñÿ áóðîâûì èëè íåôòåãàçîäîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äåéñòâóþùèì ðóêîâîäÿùèì äîêóìåíòîì. 

Ïåðåäà÷à êîìïëåêòà òðóá ïðåäïðèÿòèÿì è ïðèåìêà èõ îáðàòíî â ðå-
ìîíò îôîðìëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè àêòàìè. 

Ôîðìû óïîìÿíóòûõ âûøå «Çàêàç-çàÿâêè», «Àêòà íà ñîñòàâëåíèå êîì-
ïëåêòà», «Îïèñè òðóá êîìïëåêòà», «Ïàñïîðò-æóðíàëà», «Âûïèñêè èç ïàñ-
ïîðò-æóðíàëà», «Ðàñïèñêè â ïîëó÷åíèè ïàñïîðò-æóðíàëà» è «Àêòîâ íà ïå-
ðåäà÷ó êîìïëåêòà» ïðèâåäåíû â ðóêîâîäÿùåì äîêóìåíòå ÐÄ 39-1-456–80. 
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Âñå áóðèëüíûå òðóáû è çàìêè ê íèì, óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû è 
âåäóùèå òðóáû, ïðîøåäøèå êîíòðîëüíóþ ïðîâåðêó è ïðèçíàííûå ãîäíûìè 
äëÿ ýêñïëóàòàöèè, âêëþ÷àþò â äåéñòâóþùèé ïàðê áóðèëüíûõ òðóá òðóáíîãî 
ïîäðàçäåëåíèÿ – òðóáíîé áàçû íåôòåïðåäïðèÿòèÿ. Ïàðê áóðèëüíûõ òðóá 
ñîñòîèò èç òðóá äëÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ðàáîò (îáîðîòíûõ) è èç òðóá ðå-
ìîíòíîãî ðåçåðâà äëÿ âûïîëíåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò (íåîáîðîòíûõ). Ê 
òðóáàì äëÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ðàáîò îòíîñÿòñÿ áóðèëüíûå, óòÿæåëåí-
íûå è âåäóùèå òðóáû. Â ñîñòàâ ðåìîíòíîãî ðåçåðâà âêëþ÷àþòñÿ òðóáû 
ïðîìûâî÷íûå, äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ öåìåíòíûõ ïðîáîê, ëîâèëüíûå, à òàêæå 
òðóáû äëÿ ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí ñåêöèÿìè è ïîòàéíûõ êîëîíí. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé ïðîâîäêè ñêâàæèíû äî ââîäà åå 
â áóðåíèå äëÿ íåå ñîçäàåòñÿ èíäèâèäóàëüíûé íàáîð áóðèëüíûõ òðóá, îáúå-
äèíÿþùèé â åäèíóþ ãðóïïó âñå êîìïëåêòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äàííîé 
ñêâàæèíû è îáåñïå÷èâàþùèå óñïåøíóþ áåçàâàðèéíóþ åå ïðîâîäêó. Íàáîð 
áóðèëüíûõ òðóá äëÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ðàáîò äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû 
çàêðåïëÿþò çà íåé íà âñå âðåìÿ îò íà÷àëà áóðåíèÿ è äî ñäà÷è ñêâàæèíû â 
ýêñïëóàòàöèþ. Íàáîð áóðèëüíûõ òðóá äëÿ äàííîé ñêâàæèíû ïîëíîñòüþ 
äîñòàâëÿåòñÿ íà áóðîâóþ äî íà÷àëà ââîäà åå â ðàáîòó èëè òðóáû èç ýòîãî 
íàáîðà ïîäàþòñÿ êîìïëåêòàìè äëÿ áóðåíèÿ êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî èíòåð-
âàëà. Íàáîðû ðåìîíòíîãî ðåçåðâà ïîäàþòñÿ íà áóðîâûå ïî ìåðå íàäîá-
íîñòè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà èíäèâèäóàëüíîãî íàáîðà, ðàñ÷åòà êîëè÷åñò-
âåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïàðêà áóðèëüíûõ òðóá äëÿ îñíîâíûõ è 
âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè â áóðèëüíûõ òðó-
áàõ íà çàìåíó èçíîøåííûõ è äëÿ ïîïîëíåíèÿ ïàðêà òðóá ïîëüçóþòñÿ ðóêî-
âîäÿùèì äîêóìåíòîì ÐÄ 39-2-448–80. 

Ó÷åò ðàáîòû, íà÷èñëåíèå èçíîñà 
è ñïèñàíèå áóðèëüíûõ òðóá 

Êîìïëåêòîâàíèå áóðèëüíûõ, óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ è âåäóùèõ òðóá 
ïî òèïîðàçìåðàì ñ îôîðìëåíèåì íà íèõ îòäåëüíûõ ïàñïîðò-æóðíàëîâ è 
ýêñïëóàòàöèÿ èõ ïðè ïðîâîäêå îïðåäåëåííûõ êîíêðåòíûõ ñêâàæèí ïîçâî-
ëÿþò âåñòè òî÷íûé ó÷åò ðàáîòû, à òàêæå ïîäûòîæèòü ïîñëå ñïèñàíèÿ âñåõ 
òðóá âåëè÷èíó ïîëíîé îòðàáîòêè êàæäîãî êîìïëåêòà. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêòà áóðèëüíûõ òðóá áóðîâûì ìàñòå-
ðîì â ïàñïîðò-æóðíàëå ðåãóëÿðíî îòìå÷àþòñÿ ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î ðàáî-
òå êîìïëåêòà òðóá. 

Ñâåäåíèÿ îá àâàðèÿõ ñ êîìïëåêòîì òðóá (â ñîîòâåòñòâèè ñ àêòàìè îá 
àâàðèÿõ) âíîñÿòñÿ â ñïåöèàëüíóþ ôîðìó ñîâìåñòíî ïðåäñòàâèòåëÿìè áóðî-
âîãî ïðåäïðèÿòèÿ  è òðóáíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. Îòìåòêè î âèäàõ ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò è ðåìîíòàõ êîìïëåêòà òðóá â òðóáíîì ïîäðàçäåëåíèè òàêæå 
âíîñèò â ñïåöèàëüíûå ôîðìû ïðåäñòàâèòåëü òðóáíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. 

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî è êà÷åñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ áóðîâûõ ïðåäïðèÿ-
òèé òðóáàìè íåîáõîäèìûõ òèïîðàçìåðîâ, à òàêæå ñ öåëüþ ïëàíèðîâàíèÿ 
ðàáîòû òðóáíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ â ïîñëåäíåì âåäåòñÿ ó÷åò: ïîëó÷åíèÿ, íà-
ëè÷èÿ è ðàñõîäà áóðèëüíûõ òðóá è çàìêîâ; äâèæåíèÿ êîìïëåêòîâ áóðèëü-
íûõ òðóá; âèäîâ è îáúåìîâ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò ñ áó-
ðèëüíûìè òðóáàìè. 

Ñ öåëüþ åæåìåñÿ÷íîãî áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà çàòðàò îò ïðîêàòà áó-
ðèëüíûõ òðóá ïî ñòàòüå «Ðàñõîäû ïî ýêñïëóàòàöèè èíñòðóìåíòà ïðè ïðî-
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âîäêå ñêâàæèí» íà÷èñëÿåòñÿ óñëîâíûé èçíîñ â ðóáëÿõ íà áóðèëüíûå, óòÿ-
æåëåííûå áóðèëüíûå, âåäóùèå òðóáû è çàìêè â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà 
ïðîõîäêè â ìåòðàõ. 

Ñóììà óñëîâíîãî èçíîñà, ïîäëåæàùåãî íà÷èñëåíèþ íà âñå òðóáû äàí-
íîãî êîìïëåêòà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà óâåëè÷åíèÿ èçíî-
ñà òðóá ïî ìåðå ðîñòà ãëóáèí ñêâàæèí, îïðåäåëåííîãî äëÿ êàæäîãî èíòåð-
âàëà ãëóáèíû ÷åðåç 500 ì, è ïðî÷èõ ôàêòîðîâ ïðîâîäêè ñêâàæèíû. Çíà÷å-
íèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà, íîðìû è ðàñöåíêè óñëîâíîãî èçíîñà ïðèâåäåíû â 
Ïðåéñêóðàíòå ïîðàéîííûõ ðàñöåíîê íà ñòðîèòåëüñòâî íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí (ÏÏÐ) è â Ñïðàâî÷íèêå óêðóïíåííûõ ñìåòíûõ íîðì (ÝÑÍ). 

Ïðè äîñòèæåíèè ñóììû íà÷èñëåííîãî íà êîìïëåêò óñëîâíîãî èçíîñà â 
ðóáëÿõ 70 % ïåðâîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè òðóá è 90 % ñòîèìîñòè çàìêîâ, íà-
âèí÷åííûõ íà òðóáû èëè ïðèâàðåííûõ ê íèì, íà÷èñëåíèå óñëîâíîãî èçíîñà 
ïðåêðàùàåòñÿ, à êîìïëåêò òðóá ïðîäîëæàåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ áåç íà÷èñ-
ëåíèÿ èçíîñà äî ïîëíîé îòáðàêîâêè òðóá. 

Áóðèëüíûå òðóáû ñïèñûâàþò íà ôàêòè÷åñêîìó èõ ñîñòîÿíèþ íà îñíî-
âàíèè ðåçóëüòàòîâ îñìîòðà, äåôåêòîñêîïèè è èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìå-
ðåíèé. 

Â çàâèñèìîñòè îò ôàêòè÷åñêîãî èçíîñà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è èç-
ìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ òðóáû ïåðåâîäÿòñÿ âî II è III êëàññû. 

Â òàáë. 5.27 ïðèâîäÿòñÿ ñòåïåíü èçíîñà è çíà÷åíèÿ äåôåêòîâ, ïðè äîñ-
òèæåíèè êîòîðûõ òðóáû ïåðåâîäÿò â ñëåäóþùèé êëàññ. Íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ (ñì. òàáë. 5.27) ñîñòàâëåíû ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè òðóá II è III 
êëàññîâ. 

Ñòåïåíü èçíîñà çàìêîâîé ðåçüáû îïðåäåëÿåòñÿ ëèáî ïî óìåíüøåíèþ 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óïîðíûì óñòóïîì íèïïåëÿ è óïîðíûì òîðöîì ìóôòû, 
ëèáî ïî óìåíüøåíèþ ÷èñëà îáîðîòîâ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîëíîãî ñâèí÷èâà-
íèÿ áóðèëüíîãî çàìêà. 

Äëÿ ðåçüáû ñ øàãîì 6,35 ìì (4í1) è êîíóñíîñòüþ 1/6 ïðåäåëüíûì 
ÿâëÿåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó óñòóïîì è òîðöîì çàìêîâûõ äåòàëåé, ðàâíîå    
25 ìì, äëÿ ðåçüáû ñ øàãîì 5,08 (5í1) è êîíóñíîñòüþ 1/4 – 14,5 ìì. 

Ò à á ë è ö à 5.27 

Êëàññèôèêàöèÿ áóðèëüíûõ òðóá 

Êëàññ òðóá 
Âèä äåôåêòà 

II III 

Ðàâíîìåðíûé èçíîñ òðóáû ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè:   
òîëùèíà ñòåíêè ïîñëå èçíîñà, %, íå ìåíåå 80 65 

Ýêñöåíòðè÷íûé èçíîñ ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè:   
òîëùèíà ñòåíêè ïîñëå èçíîñà, %, íå ìåíåå 65 55 

Âìÿòèíû, % íàðóæíîãî äèàìåòðà, íå áîëåå 3 5 
Ñìÿòèå, % íàðóæíîãî äèàìåòðà, íå áîëåå 3 5 
Øåéêà, % íàðóæíîãî äèàìåòðà, íå áîëåå 3 5 
Îñòàòî÷íîå ñóæåíèå:   

óìåíüøåíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà, %, íå áîëåå 3 5 
Îñòàòî÷íîå ðàñøèðåíèå:   

óâåëè÷åíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà, %, íå áîëåå 3 5 
Ïðîäîëüíûå íàäðåçû, çàðóáêè:   

îñòàâøàÿñÿ òîëùèíà ñòåíêè, %, íå ìåíåå 80 65 
Ïîïåðå÷íûå íàäðåçû:   

îñòàâøàÿñÿ òîëùèíà ñòåíêè, %, íå ìåíåå 90 80 
äëèíà íàäðåçà, % äëèíû îêðóæíîñòè òðóáû, íå áîëåå 10 10 

Òî÷å÷íàÿ êîððîçèÿ, ýðîçèÿ:   
òîëùèíà ñòåíêè â ìåñòå ñàìîé ãëóáîêîé êîððîçèè, %  

   íîìèíàëüíîé, íå ìåíåå 
80 65 
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Ò à á ë è ö à 5.28 

Èçíîñ áóðèëüíûõ çàìêîâ 

Íàðóæíûé äèàìåòð çàìêà, ìì 

ïðè ðàâíîìåðíîì èçíîñå  
ïî êëàññàì 

ïðè íåðàâíîìåðíîì èçíîñå  
ïî êëàññàì 

Òèïîðàçìåð çàìêà 

II III II III 

ÇÍ-80 77,6 75 78,8 77,0 
ÇÍ-95 92,0 89 93,5 92,0 
ÇÍ-108 104,7 102 106,4 105,0 
ÇÍ-140 135,8 133 137,9 136,5 
ÇÍ-172 166,8 164 169,4 168,0 
ÇÍ-197 191,0 188 194,0 192,5 
ÇØ-108, ÇØÊ-108 104,7 100 106,4 104,0 
ÇØ-118, ÇØÊ-118, ÇÓÊ-120 114,5 109 111,3 113,5 
ÇØ-133, ÇÓÊ-133 129,0 125 131,0 129,0 
ÇØ-146, ÇÓÊ-146 141,6 136 143,8 141,0 
ÇØ-178, ÇÓÊ-178 172,6 167 175,3 172,5 
ÇØ-203 197,0 191 200,0 197 
ÇÓ-155, ÇÓÊ-155 150,3 148 152,6 151,5 
ÇÓ-185 179,4 177 182,2 181,0 

 
Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ èçíîñà áóðèëüíûõ çàìêîâ ïî íàðóæíîé ïîâåðõ-

íîñòè äàíû â òàáë. 5.28. Ïåðâûé êëàññ ñîîòâåòñòâóåò íîìèíàëüíîìó        
äèàìåòðó çàìêà, âòîðîé è òðåòèé îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèåì èçíîñà. Ïðè 
çíà÷åíèÿõ äèàìåòðà ìåíåå óêàçàííûõ äëÿ III êëàññà çàìêè îòáðàêîâû-
âàþòñÿ. 

Ñïèñàíèå áóðèëüíûõ òðóá îôîðìëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì àêòîì, ñî-
ñòàâëåííûì ñîòðóäíèêàìè áóðîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëÿ 
òðóáíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ è óòâåðæäåííûì ðóêîâîäñòâîì áóðîâîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. 

Äåôåêòîñêîïèÿ áóðèëüíûõ òðóá 

Ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïîëîì-
êè ýëåìåíòîâ áóðèëüíîé êîëîííû. Íàèáîëåå ñëàáîå ìåñòî â áóðèëüíîé êî-
ëîííå – ðåçüáîâûå è ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá ñ çàìêàìè, ïî 
êîòîðûì ÷àùå âñåãî ïðîèñõîäÿò ïîëîìêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçðóøåíèÿ 
òðóá íîñÿò óñòàëîñòíûé õàðàêòåð, ÿâëÿÿñü ñëåäñòâèåì âîçíèêíîâåíèÿ è 
ðàçâèòèÿ òðåùèí íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ïðè âîçäåéñòâèè íà áóðèëüíóþ êîëîííó 
çíàêîïåðåìåííûõ íàãðóçîê. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ â òåëå òðóá è èõ ñîåäèíåíèÿõ øèðîêî âíå-
äðÿþòñÿ ìåòîäû äåôåêòîñêîïè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ïîçâîëÿþùèå îáíàðóæè-
âàòü è îïðåäåëÿòü ìåñòîïîëîæåíèå òàêèõ äåôåêòîâ, êàê çàêàëî÷íûå òðå-
ùèíû, ðàêîâèíû, çàêàòû, ïëåíû, íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ è äðóãèå íà-
ðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè ìåòàëëà, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè è óñòàëîñòíûå 
òðåùèíû. 

Ìåòîäû äåôåêòîñêîïèè ïîçâîëÿþò ïðîâåðÿòü íîâûå òðóáû íà òðóáî-
ïðîêàòíûõ çàâîäàõ, ïðè ïðîôèëàêòè÷åñêîì êîíòðîëå áûâøèõ â ýêñïëóàòà-
öèè áóðèëüíûõ òðóá íà ïðîâåðî÷íîì ó÷àñòêå òðóáíî-èíñòðóìåíòàëüíûõ 
áàç, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî íàä óñòüåì ñêâàæèíû ïðè ïîäúåìå èëè ñïóñ-
êå áóðèëüíîé êîëîííû. 



 165 

 6 
   

6.1.   

Ãîðíûìè ïîðîäàìè íàçûâàþòñÿ ïëîòíûå èëè ðûõëûå àãðåãàòû, ñëà-
ãàþùèå çåìíóþ êîðó. Ãîðíûå ïîðîäû ñîñòîÿò èç çåðåí, êðèñòàëëîâ, îáëîì-
êîâ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå âåùåñòâà, ñâÿçûâàþùåãî (öåìåíòèðóþ-
ùåãî) ýòè ÷àñòèöû, è ïîð (ïóñòîò). Âî ìíîãèõ ïîðîäàõ â ïîðàõ ñîäåðæèòñÿ 
âîäà, êîòîðàÿ âëèÿåò íà âçàèìîñâÿçü ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö. 

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

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

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

Îñàäî÷íûå ãîðíûå ïîðîäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ çåì-
íîé êîðû: ê íèì îòíîñÿòñÿ ïåñ÷àíèêè, ñëàíöû, èçâåñòíÿêè, òîðô, ëèãíèò, 
áóðûé è êàìåííûé óãëè, àíòðàöèò, êàìåííàÿ ñîëü è äð. Ïðè áóðåíèè íåô-
òÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïîðîäû, ñîñòîÿùèå 
èç ñëåäóþùèõ ìèíåðàëîâ: ãëèíèñòûõ (êàîëèíèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà è äð.), 
ñóëüôàòíûõ (ãèïñà, àíãèäðèòà, áàðèòà), êàðáîíàòíûõ (êàëüöèòà, äîëîìèòà), 
îêñèäíûõ (êâàðöà è äð.). Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû – âîäíûå àëþìîñèëèêà-   
òû – õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ÷àñòèö èñêëþ÷èòåëüíî ìàëîãî ðàçìåðà è 
÷åøóé÷àòûì ñòðîåíèåì. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ áðåê÷èè, ãàëå÷íèêè, êðåìíè, 
êàìåííàÿ ñîëü è äð. 

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

Êëàññèôèêàöèÿ ïîðîä ïî À.Â. Ïóñòîâàëîâó ïðèâåäåíà â òàáë. 6.1, à 
êëàññèôèêàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïî ðàçìåðàì îáëîìêîâ – â òàáë. 6.2. 

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

Êðèñòàëëè÷åñêèìè áûâàþò ìàãìàòè÷åñêèå è îñàäî÷íûå ïîðîäû. Îñà-
äî÷íûå êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå âûïàäåíèÿ èç 
âîäíûõ ðàñòâîðîâ èëè â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîèñõîäÿùèõ â 
çåìíîé êîðå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñîëü, ãèïñ, àíãèäðèò, èçâåñòíÿêè, ìåë, äîëî-
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Ò à á ë è ö à 6.1 

Êëàññèôèêàöèÿ ïîðîä ïî ñòðóêòóðíûì ïðèçíàêàì 

Ñòðóêòóðà Ðàçìåðû êðèñòàëëîâ, ìì Õàðàêòåðèñòèêà 

Êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêàÿ 1,0 Êðèñòàëëû ðàçëè÷àþòñÿ íåâî-
îðóæåííûì ãëàçîì 

Ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêàÿ 0,1–1,0 Êðèñòàëëû âèäíû â ëóïó 
Ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêàÿ 0,01–0,10 Êðèñòàëëû ðàçëè÷èìû ïîä ìèê-

ðîñêîïîì 
Ïåëèòîìîðôíàÿ 0,01 Êðèñòàëëû è ôîðìà ðàçëè÷èìû 

òîëüêî ïîä ìèêðîñêîïîì 

 
Ò à á ë è ö à 6.2 

Êëàññèôèêàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïî ðàçìåðàì îáëîìêîâ 

Õàðàêòåð ïîðîä è ñëîæåíèå ÷àñòèö îáëîìêîâ 

Ðûõëûå Ñöåìåíòèðîâàííûå 
Ðàçìåðû îá-
ëîìêîâ, ìì 

Óãëîâàòûå Îêàòàííûå Óãëîâàòûå Îêàòàííûå 
Îñíîâíûå ñòðóê-

òóðû 

1000 Ãëûáû Êðóïíûå âà-
ëóíû 

– – – 

100–1000 Ìåëêèå ãëû-
áû 

Âàëóíû – – – 

10–100 Ùåáåíü Ãàëå÷íèê Áðåê÷èÿ Êîíãëîìåðàò  Ãðóáîîáëîìî÷íûå 
(ïñåôèòû) 

2–10 Äðåñíà Ãðàâèé – – – 
0,1–2 – Ïåñîê – Ïåñ÷àíèê Ïåñ÷àíûå (ïñàì-

ìèòû) 
0,01–0,1 – Àëåâðèò – Àëåâðîëèò Ìåëêîçåìëèñòûå 

(àëåâðèòû) 
0,01 – Ïåëèò (ãëèíà) – Àðãèëëèò Ãëèíèñòûå (ïåëè-

òû) 

 

ìèòû è îðãàíîãåííûå ïîðîäû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
îðãàíèçìîâ. 

Ãîðíûå ïîðîäû àìîðôíîãî ñòðîåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåæå. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ åñòåñòâåííûå ñòåêëà-îáñèäèàíû, èìåþùèå òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîå èëè 
íåïîëíîêðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå, íàïðèìåð, êðåìíè. 

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

Ãîðíûå ïîðîäû ìîãóò áûòü îäíîðîäíûìè, íåîäíîðîäíûìè, èçîòðîï-
íûìè è àíèçîòðîïíûìè.  

Ãîðíûå ïîðîäû íåîäíîðîäíû ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, ðàñïðå-
äåëåíèþ çåðåí â ìàññå ïîðîäû, ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè, ñòåïåíè óï-
ëîòíåííîñòè è òðåùèíîâàòîñòè. Òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü èãðàåò âàæíóþ ðîëü 
â ïðîöåññàõ ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, èõ ýôôåêòèâíîñòè, òàê êàê íåîä-
íîðîäíîñòü èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè îöåíêå èõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ. 

Èçîòðîïíûå ïîðîäû îáëàäàþò îäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè âî âñåõ       
íàïðàâëåíèÿõ; àíèçîòðîïíûå – íåîäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè â ðàçíûõ        
íàïðàâëåíèÿõ. Àíèçîòðîïèÿ ãîðíûõ ïîðîä îáóñëîâëèâàåòñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì  èõ ñëîèñòîñòüþ. Óïðóãèå ñâîéñòâà è ïðî÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä ðåçêî 
ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ ñèë ïî îòíîøåíèþ ê 
ïëîñêîñòè íàïëàñòîâàíèÿ. 

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

Ó ïðî÷èõ ïîðîä ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû ñâÿçàíû öåìåíòèðóþùèìè âå-
ùåñòâàìè: êðåìíèñòûìè (êâàðöåâûìè, õàëöåäîíîâûìè), æåëåçèñòûìè, èç-
âåñòêîâèñòûìè, ãëèíèñòûìè, ìåðãåëèñòûìè, ãèïñîâûìè è äð. Íàèáîëåå 
ïðî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ñ êðåìíèñòîé è æåëåçèñòîé öåìåíòàöèåé (íà-
ïðèìåð, êâàðöèòû è êðåìíèñòûå ïåñ÷àíèêè), íàèìåíåå ïðî÷íûå – ñ ãëè-
íèñòîé è ãèïñîâîé. 

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

6.2.       

Ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä ðåàãèðîâàòü íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ èç-
ìåíåíèåì ðàçìåðîâ, ôîðìû è öåëîñòíîñòè îòíîñèòñÿ ê ìåõàíè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì. 

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

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

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

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

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

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

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

Ãîðíûå ïîðîäû ïðè èõ íàãðóæåíèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîÿâëåíèåì óï-
ðóãîé è ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèé, òàê êàê íå ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíî óïðóãèìè 
èëè èäåàëüíî ïëàñòè÷åñêèìè òåëàìè. 

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

Ãîðíûå ïîðîäû äåôîðìèðóþòñÿ, íå ñëåäóÿ çàêîíó Ãóêà: òàê êàê îíè 
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èìåþò äèñïåðñíîå ñòðîåíèå, èõ ñâÿçü ìåæäó íàïðÿæåíèåì è äåôîðìàöèåé 
íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð. 

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

E = 2G(1 + ); 
 (6.1)  
E = 3k(1 – ). 

Äëÿ ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê àíèçîòðîïíûì òåëàì, êîíñòàí-
òû E è  äîëæíû áûòü çàäàíû â âèäå êðèâûõ çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ. 

Ìîäóëü óïðóãîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ. Ðàçëè÷àþò ìîäóëü 
óïðóãîñòè E, âîçíèêàþùèé ïðè îäíîêðàòíîì íàãðóæåíèè; ìîäóëü óïðóãî-
ñòè Åí, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå èñêëþ÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé ìå-
òîäîì ìíîãîêðàòíîé íàãðóçêè è ðàçãðóçêè; äèíàìè÷åñêèé ìîäóëü óïðóãîñòè 
Å, âû÷èñëÿåìûé ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí. Îíè ðàçëè÷-
íû: Å  Eí  Eä. 

Ìîäóëü óïðóãîñòè, ïîëó÷åííûé ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä 
äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåôîðìàöèè ïðè ðàñòÿæåíèè Eð, èçãèáå Eè è ñæàòèè 
Eñæ, íåîäèíàêîâ: Eð  Eí  Eñæ. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ïðèìåðíî ñëå-
äóþùåå: Åí/Åð = 1,13; Åè/Åñæ = 0,250,35. 

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

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

Ïîâûøåíèå ïåñ÷àíèñòîñòè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ Å ïîðîäû. Åãî çíà-
÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìîäóëåì óïðóãîñòè îñíîâíîãî ïîðî-
äîîáðàçóþùåãî ìèíåðàëà, íî Åñæ.ï  Eñæ.ì. 

Íèæå ïðèâåäåíû ìîäóëè óïðóãîñòè ïðè ñæàòèè íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ: 
 
Ìèíåðàë ..............................................   Êâàðö Êàëüöèò Ãèïñ Ãàëèò 
Eñæ.ì10

–6, ÌÏà .................................     7,9–10 5,8–9,0 1,2–1,5 2,4–2,6 
 
Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êàðáîíàòíîñòè îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä ìîäóëü 

óïðóãîñòè âîçðàñòàåò. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðî-
äû èìåþò áîëåå âûñîêèé ìîäóëü Þíãà, ÷åì êðóïíîçåðíèñòûå. 

Íèæå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ Åñæ.ï äëÿ ãîðíûõ ïîðîä: 
 
Ïîðîäà ...........................................................   Ãëèíèñòûé ñëàíåö Èçâåñòíÿê Äîëîìèò 
Åñæ.ï10–6, ÌÏà .............................................  1,5–2,5  1,3–2,5 2,1–16,5 

Ïîðîäà ...........................................................   Ìðàìîð Ïåñ÷àíèê Êâàðöèò 
Åñæ.ï10–6, ÌÏà .............................................  3,9–9,2 3,3–7,8 7,5–10,0 

 
Ìîäóëü óïðóãîñòè ãîðíûõ ïîðîä ñ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïîðèñ-

òîñòüþ çàêîíîìåðíî ïîíèæàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì ïîðèñòîñòè. Ïîðîäû îäè-
íàêîâîé ïîðèñòîñòè, íî ðàçíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà (êâàðöèòû, ãðà-
íèòû, ìðàìîðû) â ïðåäåëàõ íàãðóçîê îò 10 äî 100 ÌÏà èìåþò ïðèìåðíî 
îäèíàêîâîå çíà÷åíèå Å. 



 169 

Ïî Ë.À. Øðåéíåðó, äëÿ öåëåé áóðåíèÿ ìîäóëü óïðóãîñòè ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî ôîðìóëå 
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ãäå Åø – ìîäóëü óïðóãîñòè ïîðîäû ïðè âäàâëèâàíèè öèëèíäðè÷åñêîãî 
øòàìïà, Ïà; Ð – íàãðóçêà íà øòàìï, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äåôîðìàöèè, Í;  – 
êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; dø – äèàìåòð øòàìïà, ì; óï – óïðóãàÿ äåôîðìà-
öèÿ, ì. 

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

Åñëè Å|| – ìîäóëü óïðóãîñòè ïàðàëëåëüíî, à Å – ìîäóëü óïðóãîñòè 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïëàñòîâàíèþ, òî îòíîøåíèå Å|| / Å õàðàêòåðèçóåò 
ñòåïåíü óïðóãîé àíèçîòðîïèè ãîðíîé ïîðîäû. Äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä îíî 
äîõîäèò äî 2, äëÿ ïåñ÷àíèêîâ – äî 1,2, äëÿ àëåâðîëèòîâ – äî 1,4. 

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

Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà  äëÿ ãîðíûõ ïîðîä – âåëè÷èíà, èçìåíÿþ-
ùàÿñÿ â äèàïàçîíå 0,10–0,45. Íèæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ  äëÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä: 

 
Ïîðîäà ................................     Ãëèíû ïëàñòè÷íûå Ãëèíû ïëîòíûå      Ãëèíèñòûå ñëàíöû 
............................................    0,38–0,45  0,25–0,35      0,10–0,20 

Ïîðîäà ................................    Èçâåñòíÿêè        Ïåñ÷àíèêè        Êàìåííàÿ ñîëü        Ãðàíèò 
............................................    0,28–0,33  0,30–0,35          0,44     0,26–0,2 

 
Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äåôîðìèðóþùåé 

íàãðóçêè: äëÿ èçâåñòíÿêà èçìåíåíèå íàãðóçêè â ïðåäåëàõ 10–250–500 Í 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ  äî 0,28. 

Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè  îò íàïðàâëåíèÿ ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè (ïàðàë-
ëåëüíîå è ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê íàïëàñòîâàíèþ) ïîêàçûâàåò, ÷òî ||  . 

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

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è èññëåäîâàíèå óñòîé-
÷èâîñòè ãîðíîé âûðàáîòêè ÷àñòî òðåáóþò çíàíèÿ èõ ñæèìàåìîñòè . 

Ãîðíûå ïîðîäû ïîä äåéñòâèåì âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ óìåíüøàþò 
ñâîé îáúåì ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ áîëüøèíñòâà ãîðíûõ ïîðîä  =        
= 10–610–7, ò.å. îáúåì ãîðíûõ ïîðîä ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ íà 0,1 ÌÏà 
óìåíüøàåòñÿ íà íåñêîëüêî ìèëëèîííûõ èëè äàæå äåñÿòèìèëëèîííûõ äîëåé 
èõ ïåðâîíà÷àëüíîãî îáúåìà. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ êîýôôèöèåíò îáúåì-
íîãî ñæàòèÿ ãîðíûõ ïîðîä óìåíüøàåòñÿ. Íàïðèìåð, äëÿ èçâåñòíÿêà çíà÷å-
íèå  ïðè íåáîëüøèõ äàâëåíèÿõ âûñîêî:  = (2,32,7)10–6, à ïðè äàâëåíèÿõ 
âûøå 200 ÌÏà îíî äîñòèãàåò 1,3910–6, ò.å. çíà÷åíèé  äëÿ êàëüöèòà, îñ-
òàþùåãîñÿ íåñæèìàåìûì âïëîòü äî äàâëåíèÿ 1000 ÌÏà. 

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

Ïðè ïîñòðîåíèè è àíàëèçå äèàãðàììû (ðèñ. 6.1) äåôîðìàöèè â êîîð-
äèíàòàõ Ð –  (ñîîòâåòñòâåííî íàãðóçêà â íüþòîíàõ è äåôîðìàöèÿ â ìèê-
ðîìåòðàõ) òàíãåíñû óãëîâ íàêëîíà ïðÿìûõ ÀÂ () è ÂÑ (1) õàðàêòåðèçóþò 
óïðî÷àåìîñòü ïîðîäû ïðè ïëàñòè÷åñêîì äåôîðìèðîâàíèè: òî÷êà À ïåðåñå-
÷åíèÿ ëèíèé ÎÀ (â óïðóãîé îáëàñòè) è ÀÂ (â ïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè) äàåò 
çíà÷åíèå íàãðóçêè Ð0, ïî êîòîðîé ìîæíî ñóäèòü î ïðåäåëå òåêó÷åñòè. 

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

Äëÿ óïðóãîõðóïêèõ ïîðîä kï ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì åäèíèöå. Ïîðîäû 
îñàäî÷íîé òîëùèíû ê ýòîé êàòåãîðèè ïðàêòè÷åñêè íå îòíîñÿòñÿ. Äëÿ ýòèõ 
ïîðîä kï óäîâëåòâîðÿåòñÿ íåðàâåíñòâîì 1  kï  6. Ê íèì îòíîñÿòñÿ èçâåñò-
íÿêè, äîëîìèòû, ïåñ÷àíèêè è äðóãèå ïîðîäû. 

Ë.À. Øðåéíåð èññëåäîâàë ïîðîäû, äëÿ êîòîðûõ kï  6, îòíåñ èõ ê êëàñ-
ñó ïîðîä, «íå äàþùèõ îáùåãî õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ». Ê ýòîìó êëàññó îòíî-
ñÿòñÿ ãëèíèñòûå ñëàíöû. Ãëèíû õàðàêòåðèçóåò kï, ðàâíûé ïðàêòè÷åñêè áåñ-
êîíå÷íîñòè. 

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

Ïðî÷íîñòü – îäíî èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. Åå ìîæíî îï-
ðåäåëèòü êàê ñîïðîòèâëåíèå òåë ìåõàíè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ. Õàðàêòåð 
äåôîðìàöèè èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ 
äàííûå ïî ïðåäåëàì ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå Rð (ðàñòÿæåíèå), èçãèáå Rè, 
ñæàòèè Rñæ, ñêàëûâàíèè s (ñäâèãå, ñðåçå). 

 
 
Ðèñ. 6.1. Äèàãðàììà äåôîðìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè øòàìïà, ïîñòðîåííàÿ â êîîðäèíàòàõ Ð è : 
à – â óïðóãîõðóïêóþ ïîðîäó; á – â óïðóãîïëàñòè÷íóþ ïîðîäó 
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Ïîíÿòèå î òâåðäîñòè ìåíåå îïðåäåëåííî, è ïðèìåíèòåëüíî ê âíåäðå-
íèþ äîëîòà, óñëîâíî ñîñòîÿùåãî èç ñâîåîáðàçíûõ êëèíüåâ («øòàìïîâ»), 
ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíî êàê ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîðíîé ïîðîäû âíåäðå-
íèþ â íåãî øòàìïà. Ýòî åñòü ïðî÷íîñòü òåëà ïðè âäàâëèâàíèè â íåãî äðóãî-
ãî òåëà. Ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïðî÷íîñòè è òâåðäîñòè ñóùåñòâóåò êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü. Ïðî÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, ãëàâíûå 
èç êîòîðûõ – ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ðàçìåð è ôîðìà çåðåí êðèñòàëëîâ 
ïîðîäû, ñòðóêòóðà, òåêñòóðà, òèï öåìåíòà, êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå 
ìåæäó öåìåíòîì è ìàòåðèàëîì ïîðîäû, ïîðèñòîñòü è ñëîèñòîñòü, óïëîòíåí-
íîñòü, ïåðåìÿòîñòü âîäîíàñûùåííîñòü è íåêîòîðûå äðóãèå. Çíà÷èòåëüíî 
âëèÿþò íà ïðî÷íîñòü âèä äåôîðìàöèè, ìàñøòàáíûé ôàêòîð, ñêîðîñòü ïðè-
ëîæåíèÿ íàãðóçêè è äð. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç ýòèõ ôàêòîðîâ. 

Ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñèëàìè ñöåïëåíèÿ è âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ. Ìåæäó ïðî÷íîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä è èõ ñöåïëåíèåì ñóùåñòâóåò 
ïðÿìàÿ ñâÿçü. Èíòåíñèâíîñòü ñöåïëåíèÿ Ñ ìîæíî îïðåäåëèòü ÷åðåç ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè Rñæ è óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ : 

ñæ(1 sin )

2 sin

RÑ  


  

èëè ÷åðåç ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ Rð: 

p(1 sin )

2 sin
.

R
Ñ

 


  

Èíòåíñèâíîñòü ñöåïëåíèÿ ÷èñëåííî ïî÷òè ðàâíà ïðåäåëó ïðî÷íîñòè 
ïðè ðàçðûâå: Ñ  Rð. 

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

Èíòåíñèâíîñòü ñöåïëåíèÿ ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ðàçðóøåíèÿ 
íà ñäâèã, ÷òî îáóñëîâëåíî ñèëàìè ñöåïëåíèÿ è ñèëàìè òðåíèÿ. Â îáùåì 
ñëó÷àå ñäâèã ïðîèñõîäèò íå ïî ïëîñêîñòè, à ïî íåêîòîðîé çîíå òîëùèíîé, 
ïðåâûøàþùåé ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîäû. Ñèëó âíóòðåííåãî òðåíèÿ f ïðèíÿòî 
îöåíèâàòü êîýôôèöèåíòîì èëè óãëîì âíóòðåííåãî òðåíèÿ: tg  = f;  =   
= 20 – 90, ãäå 0 – îïðåäåëÿåìûé ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óãîë íåêî-
òîðîé ïëîùàäêè ñ â îáðàçöå ïîðîäû ê ãîðèçîíòó, íà êîòîðîé ïðè ïðèëîæå-
íèè íàãðóçêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå ñèë (ðèñ. 6.2). 

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

Ðèñ. 6.2. Ñõåìà ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà ïîðîäû ïîä äåéñòâèåì ñæèìàþùèõ
óñèëèé 
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êîíãëîìåðàòîâ íàõîäÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ êîíòàêòà îáëîìî÷íîãî è öåìåí-
òèðóþùåãî  ìàòåðèàëîâ. 

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

Êàê ïðàâèëî, ãîðíûå ïîðîäû, èìåþùèå «öåìåíò» ñîïðèêîñíîâåíèÿ 
ìåíåå ïðî÷íû, ÷åì ïîðîäû, èìåþùèå áàçàëüòîâûé öåìåíò è öåìåíò ïîð. 
Ïðè ïðî÷íîñòè öåìåíòèðóþùåãî âåùåñòâà íèæå ïðî÷íîñòè êëàññè÷åñêèõ 
çåðåí ïîðîäû ñ áàçàëüòîâûì öåìåíòîì îêàçûâàþòñÿ áîëåå ïðî÷íûìè, ÷åì 
ïîðîäû ñ öåìåíòîì ïîð.  

Ïðî÷íîñòü ïîðîä ñ íèçêîé ïîðèñòîñòüþ (0,5–2,0 %) ïðè ñæàòèè ñóùå-
ñòâåííî çàâèñèò îò ôîðìû è õàðàêòåðà âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ çåðåí. 
Òàê, ó ñëàíöåâ îíà èçìåíÿåòñÿ îò 69,2 äî 247,3 ÌÏà. 

Åùå áîëüøå ýòè ôàêòîðû âëèÿþò íà èçâåñòíÿêè. Ïîðîäû, â ñîñòàâå 
êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàòñÿ ìèíåðàëû òàáëè÷íîãî èëè 
ïëàñòè÷íîãî ãàáèòóñà, õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ ïðî÷íîñòè â ðàç-
ëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. 

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

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

Ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä âèä äåôîðìàöèè. Ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðåäåëû ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè Rð, ñêàëûâà-
íèè Rñ, èçãèáå Rè è îäíîîñíîì ñæàòèè Rñæ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì ïî-
ðÿäêå: Rð  Rñ  Rè  Rñæ. 

Cîîòíîøåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí äëÿ ðàçíûõ ïîðîä îðèåíòèðîâî÷íî âûðà-
æàþòñÿ ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè: 

p ñ è

ñæ ñæ ñæ

1 1 1 1

20 35 6 13
; ; 0,10 0,32.

R R R

R R R
       

Ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä ÷åòêî âûÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåð-
íîñòü: ïðè óâåëè÷åíèè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ êóáèêîâ îò 2 äî 10 ñì íàáëþäà-
åòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå. Ó îáðàçöîâ ðàçìå-
ðîì îò 10 äî 20 ñì Rñæ âîçðàñòàåò, íî ìåíåå âûðàæåíî, ïðèáëèæàÿñü ê íå-
êîòîðîìó çíà÷åíèþ. Ïðî÷íîñòü çåðåí çàêîíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ðàçìåðà çåðåí. Â.Ñ. Ôåäîðîâ ïîñòðîèë õàðàêòåðíóþ êðèâóþ, äàþ-
ùóþ íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î âëèÿíèè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ (ìàñøòàáíûé 
ôàêòîð) íà ïðî÷íîñòü ìèíåðàëîâ è îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä (êóáèêîâ) ïðè 
îäíîîñíîì ñæàòèè (ðèñ. 6.3). 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ãîðíûõ ïîðîä íà îäíîîñíîå ñæàòèå ñóùåñòâåí-
íî çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ïðèëîæåíèÿ ðàçðóøàþùèõ óñèëèé. Òàê, ïðè èçìå-
íåíèè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò 1,9 äî 4,0 ÌÏà/ñ ïðî÷íîñòü èñ-
ïûòóåìûõ ïîðîä âîçðàñòàëà îò 154,4 äî 174,5 ÌÏà. Ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó, ïðè 
«ìãíîâåííîì» äåéñòâèè ðàçðóøàþùèõ ñèë ïðî÷íîñòü èçâåñòíÿêîâ, ïåñ÷à-
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íèêîâ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10–15 % ïî ñðàâíåíèþ ñ çà-
ìåäëåííûì ïðèëîæåíèåì ñèë. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ è â ñëó÷àå èñïûòàíèÿ äðóãèõ ãîðíûõ ïîðîä. Ñêîðîñòíîé ýôôåêò áîëüøå 
âëèÿåò íà ïëàñòè÷íûå ïîðîäû, ìåíüøå – íà õðóïêèå. 

Ãîðíûå ïîðîäû ðàçðóøàþòñÿ è ïðè íàãðóçêàõ, êîòîðûå ìåíüøå êðè-
òè÷åñêèõ, íî äåéñòâóþò â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè. Âðåìåííàÿ 
ïðî÷íîñòü ïîðîä çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ äåôåêòîâ â îáðàçöàõ è 
ìåõàíèçìàõ ðàçðóøåíèÿ. 

Òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñâîéñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 
èíòåðåñ ñ ïîçèöèè ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ 
îïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ãîðíûõ ïîðîä. Íàèáîëåå èçâåñòíûé – ïî øêàëå 
Ìîîñà. Òâåðäîñòü ïîðîäû îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì (îñòàâëåíèåì ðèñêè) 
ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ. Íîìåð ìèíåðàëà, êîòîðûé ïåðâûì íàíî-
ñèò ðèñêó íà èñïûòóåìîì ìàòåðèàëå, îïðåäåëÿåò åãî öèôðîâóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó. 

Äðóãîé âîçìîæíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ãîðíûõ ïîðîä – äè-
íàìè÷åñêèé ìåòîä Øîðà. Ë.À. Øðåéíåð óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü ìåæäó 
òâåðäîñòüþ ìèíåðàëîâ øêàëû Ìîîñà, èçìåðÿåìîé ïðèáîðîì Êíóïà, ÐÊí è 
êîýôôèöèåíòîì îòñêîêà k íà ïðèáîðå Øîðà: ÐÊí = 18(1,054)100 k2. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òâåð-
äîñòè ãîðíûõ ïîðîä, ðàçðàáîòàííûé Ë.À. Øðåéíåðîì è åãî ñîòðóäíèêàìè. 
Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïëîñêóþ, õîðîøî îòøëèôîâàí-
íóþ ïîâåðõíîñòü èñïûòóåìîãî òåëà âäàâëèâàþò ïóàíñîí (øòàìï), èìåþùèé 
ïëîñêîå îñíîâàíèå è èçâåñòíûé äèàìåòð; ïðè ýòîì èçìåðÿþò íàãðóçêè, äå-
ôîðìàöèè äî ðàçðóøåíèÿ, ïàðàìåòðû çîíû ðàçðóøåíèÿ, à òàêæå âû÷èñëÿ-
þò ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 

Äåôîðìàöèþ èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðà ñ òî÷íîñòüþ îòñ÷åòîâ 
îò 0,001 äî 0,002 ìì â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èñïûòàíèÿ. Íàãðóçêà íà ïó-
àíñîí ïðèëàãàåòñÿ ñòóïåíÿìè, åå ïîâûøàþò ÷åðåç ìàëûå èíòåðâàëû, âíóò-
ðè êàæäîãî èç êîòîðûõ äåôîðìàöèÿ äîëæíà ïðîéòè äî êîíöà. 

Çàòåì ñòðîÿò ãðàôèê çàâèñèìîñòè äåôîðìàöèé îò íàïðÿæåíèé – êðè-
âóþ äåôîðìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè øòàìïà (ñì. ðèñ. 6.1). 

Íåñêîëüêî óñëîâíî êðèâóþ äåôîðìàöèè äåëÿò íà ó÷àñòîê ÎÀ – îá-
ëàñòü óïðóãîé äåôîðìàöèè è ó÷àñòîê ÀÂ – îáëàñòü ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìà-
öèè ñ ïîñëåäóþùèì õðóïêèì ðàçðóøåíèåì. Ïðè èñïûòàíèè õðóïêèõ ïîðîä 
ó÷àñòîê ÀÂ áóäåò îòñóòñòâîâàòü. Ïëàñòè÷åñêèå ïîðîäû íå èìåþò õðóïêîãî 
ðàçðóøåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå çà ìåðó òâåðäîñòè ïðèíèìàåòñÿ ïðåäåë òåêó÷å-
ñòè, ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà Ð0 íà îðäèíàòå Ð. 

Ðèñ. 6.3. Âëèÿíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ
(ìàñøòàáíûé ôàêòîð) íà ïðî÷íîñòü
ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä ïðè îäíî-
îñíîì ñæàòèè: 
1 – çîíà çåðåí ìèíåðàëîâ; 2 – çîíà
êðóïíûõ îáðàçöîâ (êóáèêè) 
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Íàãðóçêà Ð0, îòíåñåííàÿ ê ïëîùàäè øòàìïà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäåë 
òåêó÷åñòè (Ïà): Ðò = Ð0/S. 

Óïðóãèå ñâîéñòâà ïîðîä ìîãóò ñ íåêîòîðîé ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ õà-
ðàêòåðèçîâàòüñÿ íàêëîíîì ïðÿìîé ÎÀ ê îñè àáñöèññ. Ïðèáëèæåííîå çíà-
÷åíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè ãîðíîé ïîðîäû ïðè íàãðóçêå, ñîîòâåòñòâóþùåé 
ëþáîé òî÷êå ïðÿìîé ÎÀ, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî èç çàâèñèìîñòè Å =       
= 0,94Ð/2à, ãäå  – äåôîðìàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íàãðóçêå Ð; à – ðàäèóñ 
øòàìïà. 

Êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì îòíîøåíèþ îáùåé 
ðàáîòû, çàòðà÷èâàåìîé äëÿ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ (ïëîùàäü ÎÀÂÑD), ê ðà-
áîòå óïðóãèõ ñèë (ïëîùàäü ÎÅL). 

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

Â òàáë. 6.3 ïðèâîäÿòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íåêîòîðûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä. 

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

Ãðóïïà I 
êàòåãîðèÿ......................................................  1 2 3 4 
òâåðäîñòü, ÌÏà...........................................  0,5–1,0 1,0–2,5 2,5–5,0 5,0–10,0 

Ãðóïïà II 
êàòåãîðèÿ......................................................  5 6 7 8 
òâåðäîñòü, ÌÏà...........................................  10–15 15–20 20–30 30–40 

Ãðóïïà III 
êàòåãîðèÿ......................................................  9 10 11 12 
òâåðäîñòü, ÌÏà...........................................  40–50 50–60 60–70 70 

 
Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïîðîäû, íå äàþùèå îáùåãî õðóïêîãî ðàç-

ðóøåíèÿ (ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûå ïåñêè, ìåðãåëè ñ ïðîñëîÿìè ïåñêà, ñóã-
ëèíêè, èçâåñòíÿê-ðàêóøå÷íèê, ìåðãåëè è äð.); êî âòîðîé – óïðóãîïëàñòè÷-
íûå ïîðîäû (ñëàíöû, äîëîìèòèçèðîâàííûå èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, êâàðöå-
âî-êàðáîíàòíûå è äð.); ê òðåòüåé – óïðóãîõðóïêèå, êàê ïðàâèëî, èçâåð-
æåííûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû. Èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ê ïîñëåäíåé 
ãðóïïå îòíîñÿòñÿ êâàðöèòû, êðåìíè è îêðåìíåëûå êàðáîíàòû. Â îñíîâíîì 
ýòà øêàëà ñîâïàäàåò ñ 12-áàëëüíîé øêàëîé ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. 
Ìíîãîëåòíèé îïûò áóðåíèÿ îïðåäåëÿåò åå ïðàêòè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü. 

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ íåôòÿíûå è ãà-
çîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, îòíîñÿòñÿ ê âîñüìè êàòåãîðèÿì. 

Ïî ïëàñòè÷íîñòè ãîðíûå ïîðîäû Ë.À. Øðåéíåð ðàçäåëèë íà øåñòü êà-
òåãîðèé. Ê ïåðâîé îòíîñÿòñÿ óïðóãîõðóïêèå; êî âòîðîé, òðåòüåé, ÷åòâåðòîé 
è ïÿòîé – óïðóãîïëàñòè÷íûå è ê øåñòîé – íå äàþùèå õðóïêîãî ðàçðóøå-

Ò à á ë è ö à 6.3 

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

Ãîðíûå ïîðîäû Òâåðäîñòü, ÌÏà Êîýôôèöèåíò  
ïëàñòè÷íîñòè 

Ìîäóëü óïðóãîñòè  
Å10–1, ÌÏà 

Ãëèíû 100–250 1–3 0,25–0,5 
Àðãèëëèòû 250–500 1–3 0,5–1,0 
Ìåðãåëè 50–250 1–3 0,5 
Ïåñ÷àíèêè êâàðöåâûå 250–2500 1–4 0,5–5,0 
Èçâåñòÿêè 1000–2000 2–6 1–5 
Ãèïñû 250–500 1–6 0,5–2,5 
Êðåìíèñòûå ïîðîäû 5000 1–3 10 
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íèÿ è óïðóãîïëàñòè÷íûå ïîðîäû ñ êîýôôèöèåíòîì ïëàñòè÷íîñòè kï  6, òàê 
êàê îíè ïî ñâîåìó ïîâåäåíèþ ïðè ðàçðóøåíèè áëèçêè ê ïîðîäàì, íå äàþ-
ùèì õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ. 

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

Ìåòîäèêà Ë.À. Øðåéíåðà âåñüìà òðóäîåìêàÿ, ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ 
òîëüêî ïðè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, – èç-çà ñëîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è 
òðåáîâàíèé âûñîêîé êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ è ñïåöèàëèñòîâ â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ îíà ïîêà íå ïðèìåíÿåòñÿ. 

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

Ïîñêîëüêó ïðî÷íîñòü è òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä âçàèìîñâÿçàíû, íà ïî-
ñëåäíþþ âëèÿþò òå æå ôàêòîðû è â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è íà òâåð-
äîñòü. Òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä â îïðåäåëÿþùåé ñòåïåíè çàâèñèò îò ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ êâàðöà 
è ïîëåâûõ øïàòîâ. Ïðèñóòñòâèå êâàðöà âëèÿåò íà òâåðäîñòü ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä íåêàðáîíàòíîãî òèïà, ìåíüøå – íà òâåðäîñòü ãëèíèñòûõ ïîðîä è ÷èñ-
òûõ ìåðãåëåé. Òâåðäîñòü â ýòîé ãðóïïå ïîðîä èçìåíÿåòñÿ ëèíåéíî, ïðîïîð-
öèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ïðèñóòñòâóþùåãî êâàðöà. Òâåðäîñòü ãëèíèñòî-
êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé, à 
ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ – îò òèïà öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà. Ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òâåðäîñòü ïîâûøàåòñÿ îò òèïà öåìåíòà (ñëåâà íà-
ïðàâî): ãëèíèñòûé  ãèäðîñëþäèñòî-ãëèíèñòûé  êàðáîíàòíûé  áàçàëü-
òîâûé. 

Ñóùåñòâåííî çàâèñèò òâåðäîñòü îò ñòðóêòóðû ïîðîäû è åå ïîðèñòîñòè. 
Íåêîòîðûå ôàêòîðû âëèÿþò íà Rñæ è òâåðäîñòü íåîäèíàêîâî è â ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ: íàïðèìåð, ãåîòåêòîíè÷åñêèé ôàêòîð – ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè R ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïëàñòîâàíèþ áîëüøå ïðå-
äåëà ïðî÷íîñòè R ïàðàëëåëüíî íàïëàñòîâàíèþ (R  R), òîãäà êàê äëÿ òâåð-
äîñòè ðåçóëüòàòû ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíû, ïðè÷åì  R  R = 1,11,8. 

Èç òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä 
áîëüøå âñåãî âëèÿþò ôàêòîðû: ìàñøòàáíûé, ôîðìû è ñêîðîñòíîé. ×åì 
âûøå òâåðäîñòü ãîðíîé ïîðîäû, òåì îò÷åòëèâåå âëèÿíèå ìàñøòàáíîãî ôàê-
òîðà, ÷åì áîëüøå ðàçìåðû ïëîùàäè øòàìïà, òåì âûøå òâåðäîñòü (äî îïðå-
äåëåííîãî ðàçìåðà). 

Òâåðäîñòü èìååò íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïðè âíåäðåíèè çàîñòðåííûõ 
íàêîíå÷íèêîâ (êîíóñû, êëèíüÿ) è íàèáîëüøèå – ïðè ïëîñêèõ òîðöàõ ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ìãíîâåííîì ïðèëîæåíèè íàãðóçêè òâåðäîñòü 
ãîðíîé ïîðîäû âûøå, ÷åì ïðè ìåäëåííîì âäàâëèâàíèè, ïðè÷åì ýôôåêò â 
äàííîì ñëó÷àå áîëüøèé, ÷åì ïðè îïðåäåëåíèè Rñæ. 

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

Ïðè îöåíêå ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñó-
ùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ðàçëè÷íîãî êëàññà. 
Äëÿ óïðóãîõðóïêèõ è óïðóãîïëàñòè÷íûõ ïîðîä çîíû ðàçðóøåíèÿ ãîðàçäî 
áîëüøå çîíû êîíòàêòà ïîðîäû è øòàìïà; äëÿ ïîðîä, íå äàþùèõ õðóïêîãî 
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Ðèñ. 6.4. Ñõåìû ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ïðè âäàâëèâàíèè øòàìïà: 
à, á – äëÿ ïîðîä óïðóãîõðóïêèõ è óïðóãîïëàñòè÷íûõ;  – äëÿ ïîðîä, íå äàþùèõ îáùåãî õðóï-
êîãî ðàçðóøåíèÿ 
 
 
ðàçðóøåíèÿ, ðàçìåðû ðàçðóøåíèÿ è êîíòàêòà îäèíàêîâû (ðèñ. 6.4). Óãëóá-
ëåíèå â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áîëüøå. 

Îòíîøåíèå ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ øòàìïà ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû  
ê åå äåôîðìàöèè Å (óïðóãîé è ïëàñòè÷íîé) äî ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîêà-
çàòåëåì, ïî êîòîðîìó ïîðîäû äåëÿòñÿ íà ðàçëè÷íûå êëàññû. Äëÿ óïðóãî-
õðóïêèõ ïîðîä îòîøåíèå /Å  5,0, äëÿ óïðóãîïëàñòè÷íûõ îíî ðàâíî 2,5–
5,0 è äëÿ ïîðîä, íå äàþùèõ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ, ðàâíî åäèíèöå. 

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

Ýòà âåëè÷èíà è òâåðäîñòü ïî øòàìïó (ïî Ë.À. Øðåéíåðó) èìåþò îäè-
íàêîâóþ ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü, è ìåæäó íèìè óñòàíàâëèâàåòñÿ êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü. Òâåðäîñòü ïî Ë.À. Øðåéíåðó îïðåäåëÿòü ïðîùå, ÷åì êð, 
ïîýòîìó åå èñïîëüçîâàíèå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî. 

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

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

Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà àáðàçèâíîãî èçíîñà òâåðäûõ òåë – íåðîâíîñòè íà 
ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïîâåðõíîñòè êàñàþòñÿ òîëüêî â òî÷êàõ 
êîíòàêòà. Â ñëó÷àå íå î÷åíü áîëüøèõ äàâëåíèé íà ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïî-
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âåðõíîñòÿõ ïëîùàäü èñòèííîãî êîíòàêòà ñîñòàâëÿåò ëèøü 210–5–210–4 
÷àñòè ïîëíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ò.å. âåñüìà ìàëóþ åå ÷àñòü. Ñîïðèêà-
ñàþùèåñÿ ïîâåðõíîñòè íàõîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì òî÷å÷íûõ íàãðóæåíèé. 
×èñëî ìåñò êîíòàêòà çíà÷èòåëüíî, íî âåëè÷èíà ïëîùàäè èõ ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ ìàëà. Â òî÷êàõ êîíòàêòà ïîâåðõíîñòü ïîäâåðãàåòñÿ îäíîâðåìåííîìó 
äåéñòâèþ óñèëèé, íàïðàâëåííûõ âäîëü è íîðìàëüíî ê ïîâåðõíîñòè. Òîãäà 
ïðîöåññ àáðàçèâíîãî èçíîñà îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì îòäåëüíûõ öà-
ðàïàíèé è ñêîëîâ, âûçûâàþùèõ íåïðåðûâíîå ñîñêàáëèâàíèå ñ ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà ñòðóæåê è ñîñêîáîâ. 

Â îáùåì ñëó÷àå àáðàçèâíûé èçíîñ – ïðîöåññ âåñüìà ñëîæíûé. Â îä-
íèõ ó÷àñòêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå ñöåïëåíèå (öàðàïàíèå), è çäåñü 
ñîïðîòèâëåíèå òðåíèÿ îáóñëîâëèâàåòñÿ ïðî÷íîñòüþ íà ñðåç âçàèìíî âíå-
äðÿâøèõñÿ ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè. Â äðóãèõ ó÷àñòêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìî-
ëåêóëÿðíîå ñöåïëåíèå, è ñîïðîòèâëåíèå ðàçðóøåíèþ ñâÿçàíî ñ ïðåîäîëå-
íèåì ìîëåêóëÿðíûõ ñèë. Ïðàêòè÷åñêè ïðè áóðåíèè ìîëåêóëÿðíûìè ñèëàìè 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Îáúåìíûé èçíîñ V ìîæåò áûòü íàéäåí èç âûðàæåíèÿ V = vÐfs, ãäå   
 – êîýôôèöèåíò èçíîñà; v – êèíåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âíåøíåãî òðå-
íèÿ; Ð – òâåðäîñòü ãîðíîé ïîðîäû; f – ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ òðóùèõ-
ñÿ ïîâåðõíîñòåé; s – ïóòü òðåíèÿ. 

Òîãäà äëÿ îäíîãî è òîãî æå èçíàøèâàþùåãîñÿ ìàòåðèàëà ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ðàçíûìè ïîðîäàìè (â ïðåäåëàõ 
îïðåäåëåííîãî êëàññà) ìîæíî çàïèñàòü: V1/V2 = 1P/2P2, ãäå 1, P1 – êî-
ýôôèöèåíò âíåøíåãî òðåíèÿ è òâåðäîñòü îäíîé ïîðîäû; 2, P2 – òî æå, 
âòîðîé ïîðîäû. 

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ áóðåíèÿ ìåðîé îòíîñèòåëüíîé àáðàçèâíîé ñïîñîá-
íîñòè ãîðíîé ïîðîäû ìîæåò ñëóæèòü ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà âíåøíå-
ãî òðåíèÿ è òâåðäîñòè. Òîãäà ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè àáðàçèâíóþ ñïî-
ñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà åå òâåðäîñòü, è 
êèíåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âíåøíåãî òðåíèÿ. Íà ïîñëåäíèé ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå îêàçûâàþò òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ðàçìåð è ôîðìà çåðåí, ñëà-
ãàþùèõ ïîðîäó, íîðìàëüíîå äàâëåíèå, ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ, ñðåäà, â êîòî-
ðîé íàõîäÿòñÿ òðóùèåñÿ ïîâåðõíîñòè, òåìïåðàòóðà è íåêîòîðûå äðóãèå 
ôàêòîðû. 

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ î ïîðîäó òåì áîëüøå, ÷åì âûøå åå òâåðäîñòü 
ïðè îäèíàêîâîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì è çåðíîâîì ñîñòàâå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
çàòðóäíåííûì âûëàìûâàíèåì çåðåí èç ïîðîäû ïîâûøåííîé òâåðäîñòè, à 
òàêæå òåì, ÷òî ðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò öàðàïàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíî. 

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

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

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

Òåìïåðàòóðà âûøå 200 Ñ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà 
òðåíèÿ. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ òâåðäîñïëàâíûõ ðàçðóøàþùèõ èíñòðóìåíòîâ 
âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè áîëåå âûñîêèõ åå çíà÷å-
íèÿõ. 

6.3.   ,  
     

  

Ãðàâèòàöèîííûå ñèëû, òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, äàâëåíèÿ íàñû-
ùàþùèõ ïîðîäó ôëþèäîâ âûçûâàþò íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, èñïûòûâàå-
ìîå ãîðíûìè ïîðîäàìè â çåìíîé êîðå è íàçûâàåìîå ãîðíûì äàâëåíèåì ðã, 
êîòîðûå ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü â çàâèñèìîñòè îò îáúåìíîé ìàññû 0 âûøå-
ëåæàùèõ ïîðîä è ãëóáèíû ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè z, ò.å. ðã = 0gz. 

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



 
á ã

1
,p p  

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

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

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

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

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

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

Ñ ïîâûøåíèåì âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ïðåäåë òåêó÷åñòè è êîýôôè-
öèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïîðîä óâåëè÷èâàþòñÿ, ïðè ýòîì òåìï «óïðî÷åíèÿ» ïî-
ðîä ïîä øòàìïîì âîçðàñòàåò. Ïðè îïðåäåëåííîì äàâëåíèè êîýôôèöèåíò 
ïëàñòè÷íîñòè k äëÿ êàæäîé ïîðîäû ñêà÷êîì èçìåíÿåòñÿ äî k = . ×åì âû-
øå êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïîðîäû, òåì çàìåòíåå âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà 
ðîñò ïîñëåäíåãî. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ òåìï ðîñòà êîýôôèöèåíòà ïëà-
ñòè÷íîñòè ñíèæàåòñÿ. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Â íèçêîïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ íàèáîëåå àêòèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ 
æèäêîñòè ÷åðåç ïîðû (â îòëè÷èå îò çàêîíà Äàðñè) íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ïî 
äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ, çàâèñÿùåãî îò ïðîíèöàå-
ìîñòè ïîðîä (ïðè âûñîêîïðîíèöàåìûõ – îò âÿçêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà). 
Òàêîå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò óïðî÷íåíèþ ïîðîä. Ñ ïðåâûøå-
íèåì ýòîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèå â ïîðàõ óðàâíîâåøèâàåòñÿ, è ýôôåêò âñå-
ñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ñíèìàåòñÿ (Â.Ô. Öåëîâàëüíèêîâ è äð.). 

6.4.    
  

Ãîðíûå ïîðîäû ðàçðóøàþòñÿ âñëåäñòâèå îòðûâà (îò íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé) èëè ñäâèãà, ñêàëûâàíèÿ, ñðåçà (îò êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé). 
Ïðè ñæàòèè ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ñêàëûâàíèå, ïðè 
ðàñòÿæåíèè – íà îòðûâ. Ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä – ïðîöåññ ñëîæíûé, è 
ðàçðóøåíèÿ íà ñêàëûâàíèå è îòðûâ ñîïðîâîæäàþò äðóã äðóãà. 

Ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ òðåáóåò âðåìåíè è ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî, íî ñ 
ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ. Ðàçðóøåíèå îáû÷íî ïðîõîäèò ïî êîíòàêòíûì ïî-
âåðõíîñòÿì îòäåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ çåðåí. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçðóøå-
íèÿ äëÿ îäíîé è òîé æå ïîðîäû ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ 
íàãðóçêîé, òåìïåðàòóðîé, àêòèâíîñòüþ ñðåäû, íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì        
è ò.ä. 

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä äîëîòàìè ðàçëè÷íîãî 
òèïà ìîæåò áûòü ïîâåðõíîñòíûì è îáúåìíûì. Ïåðâûé âèä ðàçðóøåíèÿ 
îáû÷íî íåýôôåêòèâåí – îí ñâîäèòñÿ ê äðîáëåíèþ, èñòèðàíèþ, âûëàìûâà-
íèþ èç ìàññèâà è ïðîòàëêèâàíèþ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà 
÷àñòèö ïîðîäû. Íå âäàâàÿñü â áîëåå ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå ïðîöåññà, 
ñâÿçàííîãî ñ âîçíèêíîâåíèåì ñâîåîáðàçíîãî êëèíà èç âûëîìàííûõ è ïåðå-
äâèãàåìûõ ÷àñòèö, ñîçäàþùèõ ðàñïîð è ñïîñîáñòâóþùèõ ðàçðóøåíèþ ïî-
ðîäû, à òàêæå ìåõàíèçìà èõ èñòèðàíèÿ, îñòàíîâèìñÿ íà îáúåìíîì ðàçðó-
øåíèè ãîðíûõ ïîðîä. 

Î÷åâèäíî, ðàçáóðèâàíèå ïîðîäû äîëîòîì ñ èçâåñòíûì ïðèáëèæåíèåì 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîöåññ âäàâëèâàíèÿ â ïîðîäó íàêîíå÷íèêà 
(øòàìïà) ñ ïëîñêèì è êðèâîëèíåéíûì îñíîâàíèÿìè. 

Ïåðåõîä îò ìåíüøåé ñòåïåíè íàãðóçêè íà øòàìï ê áîëüøåé èçìåíÿåò 
ñêîðîñòü äåôîðìàöèè. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþòñÿ òðè ôàçû íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîðîäû ïîä øòàìïîì: óïëîòíåíèå (çàòóõàíèå äåôîðìàöèè), ïðå-
äåëüíîå ðàâíîâåñèå (ðàçðûâû è ñäâèãè) è ðàçðóøåíèå. 

Â ïåðâîé ôàçå ñêîðîñòü äåôîðìàöèè óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ; â ñêàëüíûõ 
ïîðîäàõ ïðè ýòîì äåôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ óïðóãèìè; â ãëèíèñòûõ ïëàñòè÷-
íûõ ïîðîäàõ ïåðâàÿ ôàçà – ýòî ôàçà óïëîòíåíèÿ. Ïðè ðàçðóøåíèè ãîðíûõ 
ïîðîä ïåðâàÿ ôàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâåðõíîñòíûì ðàçðóøåíèåì. 
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Âî âòîðîé ôàçå ñêîðîñòü äåôîðìàöèè íå çàòóõàåò, è ïðè íåêîòîðîé 
íàãðóçêå äåôîðìàöèÿ ïîëçó÷åñòè ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííîé. Âíåøíèì ïðîÿâ-
ëåíèåì âòîðîé ôàçû äåôîðìàöèè, ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó, ÿâëÿþòñÿ ïîÿâëåíèå 
ñêàëûâàíèÿ ïî êîíòóðó äàâëåíèÿ â õðóïêèõ ïîðîäàõ (ïîÿâëåíèå êëèíîîá-
ðàçíîãî óãëóáëåíèÿ) èëè ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ó ïëàñòè÷åñêèõ ïîðîä. 
Ïðè âñåñòîðîííåì ñæàòèè (ïîä øòàìïîì ñôåðè÷åñêîé ôîðìû) ïîðîäà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ. Ëþáîé äåôåêò –
âåðîÿòíûé î÷àã êîíöåíòðàöèè ïåðåíàïðÿæåíèé, âûçûâàþùèé ðîñò òðå-
ùèí. 

Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ è ðîñòå ñåòè òðåùèí â ïîðîäå âîçíèêàþò 
ïîâåðõíîñòè ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñäâèãîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ äåôîð-
ìàöèè. Ïðîèñõîäèò îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ïîðîäû, ïðè÷åì â ðåàëüíûõ ãîð-
íûõ ïîðîäàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàëè÷èåì äåôåêòîâ, ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ 
èäåò è ïðè íàãðóçêàõ áîëåå íèçêèõ, ÷åì êðèòè÷åñêèå, íî ìåäëåííî. Äëè-
òåëüíîñòü âòîðîé ôàçû îïðåäåëÿåòñÿ íàãðóçêîé è óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ 
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ (òåìïåðàòóðà, àêòèâíîñòü è ò.ä.). 

Òðåòüÿ ôàçà, ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó, – ýòî ôàçà ïðîãðåññèâíîãî ðîñòà äå-
ôîðìàöèé, ôàçà îáúåìíîãî ðàçðóøåíèÿ. Äëÿ ñêàëüíûõ ïîðîä îíà äëèòñÿ 
äîëè ñåêóíäû. 

Òðè ôàçû ðàçðóøåíèÿ ñîñòàâëÿþò ïîëíûé öèêë ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé 
ïîðîäû. ßðêî âûðàæåííûé ñêà÷êîîáðàçíûé õàðàêòåð íàáëþäàåòñÿ ó õðóï-
êèõ ïðî÷íûõ ïîðîä. Ó õðóïêèõ, íî ìåíåå ïðî÷íûõ ïîðîä öèêëè÷íîñòü ïî-
âòîðÿåòñÿ, íî ñêà÷êîîáðàçíûé õàðàêòåð íå ñòîëü ÿðêî âûðàæåí. Ìàëî-
ïðî÷íûì ïîðîäàì ñâîéñòâåí åùå áîëåå ïëàâíûé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ. Ïðè 
ðàçðóøåíèè ïëàñòè÷åñêèõ ãëèí ñêà÷êîîáðàçíîñòè âîîáùå íå íàáëþäàåòñÿ. 

Ïðè óäàðíîì âîçäåéñòâèè ãîðíûå ïîðîäû ìîãóò ðàçðóøàòüñÿ ïðè íà-
ïðÿæåíèÿõ ìåíüøå êðèòè÷åñêèõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëó ïðî÷íîñòè. 
Ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè ñèëû ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ ïîñëå ïåðâîãî óäàðà. 
Óìåíüøåíèå ñèëû òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà óäàðîâ ïî îäíîé è òîé æå 
òî÷êå. Íèæå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ ñèëû ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íå ïðîèçîéäåò 
ïðè ëþáîì ÷èñëå óäàðîâ. 

Ðàçðóøåíèå ïîðîäû ïðè öèêëè÷åñêèõ íàïðÿæåíèÿõ îáóñëîâëèâàåòñÿ 
åå óñòàëîñòüþ. ×èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ïðè íàïðÿæåíèÿõ, áëèçêèõ ê 
ïðåäåëó óñòàëîñòè, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçðóøåíèÿ òàêèõ ïîðîä, êàê ìðàìîð, 
èçâåñòíÿê, äîëîìèò, êâàðöèò, ñîñòàâëÿåò 50–110. Îòíîøåíèå ïðåäåëà óñòà-
ëîñòè ê ïðî÷íîñòè äëÿ ýòèõ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò ïëàñòè÷íîñòè êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1/21 äî 1/29. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå âäàâëèâàíèÿ íàêîíå÷íèêîâ ðàçðóøåíèå 
ïîðîäû íàñòóïàåò ïðè èõ ïîãðóæåíèè íà 0,10–0,25 ìì, à ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü öèêëà ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,002 ñ. Òàêèì îáðàçîì, 
ñêàëüíûå ïîðîäû ðàçðóøàþòñÿ áåç âíåäðåíèÿ â íèõ çóáöîâ øàðîøåê. Ïðè 
áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîíòàêòà çóáöîâ ñ ïîðîäîé ïðîèñõîäèò èõ ïî-
ãðóæåíèå, íî íå â ìàòåðèíñêóþ ïîðîäó, à â ïðîäóêòû åå ðàçðóøåíèÿ. 
Ìåíüøåé, íî ïðîäîëæèòåëüíî äåéñòâóþùåé ñèëîé ìîæíî äîñòèãíóòü áîëü-
øåãî ðàçðóøèòåëüíîãî ýôôåêòà, ÷åì áîëüøåé ñèëîé, íî äåéñòâóþùåé 
ìãíîâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè áóðåíèè ñ óâåëè÷åíè-
åì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü îñåâóþ íàãðóçêó. Íà 
ýôôåêò ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà îêàçûâàåò 
äâîÿêîå âëèÿíèå: ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ âîçðàñòàåò, íî âìåñòå ñ òåì 
ñíèæàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîíòàêòà çóáöîâ øàðîøêè ñ ïîðîäîé, ÷òî 
ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ. 
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Ïðè ïîâåðõíîñòíîì ðàçðóøåíèè ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 

Ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ è ïðè äåéñòâèè íà íåå ñòðóè æèäêîñòè, êîòîðàÿ 
èñòåêàåò èç îòâåðñòèé äîëîòà, ïðè÷åì ñëåäóåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå óñëî-
âèÿ: ïîòîê æèäêîñòè äîëæåí îêàçûâàòü íà çàáîé äàâëåíèå ði, ñêîðîñòü ïå-
ðåìåùåíèÿ ñòðóè v îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè çàáîÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
íåêîòîðîé âåëè÷èíû, êîíêðåòíîå çíà÷åíèå êîòîðîé çàâèñèò îò ði è ïðî÷íî-
ñòè ïîðîäû Rñæ. 

Ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè óñòàíîâëåíà ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ði  
 k0Rñæ, ÷òî ñïðàâåäëèâî ïðè v = 0,5 ì/ñ (çäåñü k0 – îïûòíûé êîýôôèöè-
åíò, ðàâíûé 0,25–0,35). 

Äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé áóðåíèÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè áóäåò òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ, îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî è ðàñõîäà æèäêîñòè. Ýòîò ðàñõîä – îïòè-
ìàëüíûé. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäáèðàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ 
ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè, îáåñïå÷èâàþùåå îêîí÷àòåëüíûé îòðûâ è óâëå÷å-
íèå ÷àñòèö, ïðåîäîëåíèå óãíåòàþùåãî èõ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, îáðàçóþùå-
ãîñÿ ïðè íåïðåðûâíîì ïðîöåññå ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â çîíó ðàçðóøåíèÿ. 

Âûáîð îïòèìàëüíûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ áóðåíèåì ñêâàæèíû, ïîêà 
íåâîçìîæåí èç-çà ðàçëè÷íûõ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóäíîñòåé è íå-
çíàíèÿ óïðóãèõ, ïëàñòè÷åñêèõ, ïðî÷íîñòíûõ è àáðàçèâíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä. Òåì íå ìåíåå, ïîëüçóÿñü îáîáùåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðè-
çóþùèìè ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä, ìîæíî äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Îäèí èç òàêèõ ïîêàçàòåëåé – áóðèìîñòü ãîðíûõ ïîðîä. 

Ïîä áóðèìîñòüþ ïîíèìàþò óãëóáëåíèå ñêâàæèíû çà 1 ÷ ñîáñòâåííî 
áóðåíèÿ – òàê íàçûâàåìóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè vì (ì/÷). Ýòà 
ñêîðîñòü ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âñëåäñòâèå èçíîñà äîëîòà ýêñïîíåíöèàëüíî 
óìåíüøàåòñÿ. 

Ïðè ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûõ ðåæèìàõ áóðåíèÿ, êîãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ 
îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä, ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü èçìåíÿåòñÿ 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî òâåðäîñòè. Îíà çàâèñèò òàêæå îò äðóãèõ ñâîéñòâ 
(óïðóãîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è äð.). 

Åñëè ïîðîäû îïðåäåëåííîé ãðóïïû ðàçáóðèâàþò äîëîòàìè îäíîé è òîé 
æå ìîäåëè, îäíîãî ðàçìåðà, ïðè ïîñòîÿííûõ ðåæèìàõ áóðåíèÿ, òî ïî òåìïó 
ñíèæåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ìîæíî ñóäèòü îá îòíîñèòåëü-
íîé àáðàçèâíîé ñïîñîáíîñòè ïîðîä. 

6.5.     
     

   

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà (ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü, 
ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû) çàâèñÿò, ïðå-
æäå âñåãî, îò êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà. Íåò íè îäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ áóðî-
âûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûé áû ñóãóáî èçáèðàòåëüíî âîçäåéñòâîâàë íà ïîêàçà-
òåëè ñâîéñòâ ïðèãîòîâëåííîé ñèñòåìû. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé 
ôàçû âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü, íî óìåíüøàåòñÿ ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè. Îáðà-
áîòêà ðàñòâîðîâ ïîëèìåðàìè ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì âÿçêîñòè ñèñòåìû. Ðàçæèæåíèå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåò ïîêàçàòåëè åãî ôèëüòðàöèè. 
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Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà âçàèìîñâÿçàíû. Îäíàêî ïóòåì êîìáèíàöèè ðåàãåíòîâ óäàåòñÿ 
èçáèðàòåëüíî ðåãóëèðîâàòü ëþáîé ïîêàçàòåëü ïðè ôèêñèðîâàíèè îñòàëü-
íûõ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåòü ñòåïåíü âëèÿ-
íèÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äîëîò è ñêîðîñòü áóðå-
íèÿ ñêâàæèí. Íî ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà îñòàåòñÿ íå ðåøåí-
íîé ïðîáëåìà íåíàðóøåíèÿ åãî ïðîíèöàåìîñòè. 

Êà÷åñòâåííûå çàâèñèìîñòè ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îò ïîêà-
çàòåëåé ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû äîëîòà óõóäøàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè, êîëè÷åñòâà 
òâåðäîé ôàçû, âÿçêîñòè ðàñòâîðà è óìåíüøåíèÿ ôèëüòðàöèè. Îäíàêî ýòè 
çàâèñèìîñòè íå ðàâíîçíà÷íû. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè îêàçûâàþò ïëîòíîñòü è íàëè÷èå òâåðäîé ôàçû áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. Âîçäåéñòâèå âÿçêîñòè âñåãäà çàìåòíî, íî ìåíåå ñóùåñòâåííî. ×òî 
êàñàåòñÿ ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè, òî åãî âëèÿíèå óñòàíîâëåíî, îäíàêî ñêî-
ðåå îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì âÿçêîñòè: ñ óâåëè÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðà-
öèè óìåíüøàåòñÿ âÿçêîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ïóòåì îáðàáîòêè ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè  áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ãèïåðáîëè÷åñêè ïîíèæàåòñÿ. Îñî-
áåííî ýòî çàìåòíî â èíòåðâàëå  = 1,01,5 ã/ñì3. 

Óáåäèòåëüíûå äàííûå ïîëó÷åíû ïðè áóðåíèè ñêâàæèí íà Êóáàíè, ãäå 
óòî÷íåíû òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé â ñêâàæèíàõ 
ðÿäà ïëîùàäåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîíèçèòü ïëîò-
íîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Íà ïðèìåðå ïëîùàäåé Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû Â.Ï. Ìàöèåâ-
ñêèé ïîêàçàë âëèÿíèå ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè. Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 1,2 äî 1,4 
ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óìåíüøàëàñü ïî÷òè âäâîå. 

 
Ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, ã/ñì3 .............  1,20 1,24 1,28 1,32 1,35 1,40 
Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, ì/÷........  7,4 6,6 6,0 5,0 4,5 4,2 

 
Äàííûå áóðåíèÿ ñêâàæèí ïîêàçûâàþò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå òâåðäîé 

ôàçû íà ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
òâåðäîé ôàçû ñêîðîñòü vì è ïðîõîäêà íà äîëîòî, êàê ïðàâèëî, óìåíüøà-
þòñÿ. 

Âëèÿíèå òâåðäîé ôàçû íà ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò çàâèñèò îò ñïîñîáà 
áóðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ íà ñåâåðå Òþìåíñêîé îáëàñòè (Ì.Â. Õîëèê è 
äð., 1980) ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå âðåäíî íà ðàáîòó äîëîò âëèÿåò òâåðäàÿ 
ôàçà ïðè òóðáèííîì áóðåíèè. 

Âëèÿíèå íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôà-
çû â ðàñòâîðå èññëåäîâàíî Ï. Ìóðîì. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû 
îò 36 äî 4 % ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè. Ïðè 
ýòîì óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà òâåðäîé ôàçû â îáëàñòè âûñîêèõ åå êîíöåí-
òðàöèé, íàïðèìåð, îò 24 äî 20 % ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ vì âñåãî íà 3 %, à 
óìåíüøåíèå â îáëàñòè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèé, íàïðèìåð, îò 12 äî 8 % 
îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò vì íà 9 %. Ýòà òåíäåíöèÿ óñèëèâàåòñÿ ïî ìåðå äàëü-
íåéøåãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû â ðàñòâîðå. 

Ïðèðîäà âîçäåéñòâèÿ òâåðäîé ôàçû áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä âûðàæàåòñÿ êðîìå ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè 
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áóðîâîãî ðàñòâîðà â óõóäøåíèè óñëîâèé çàðîæäåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
òðåùèí, ôîðìèðóþùèõ ëóíêó âûêîëà. 

Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçíûå ìàòåðèàëû, ñîñòàâ-
ëÿþùèå òâåðäóþ ôàçó áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïî-ðàçíîìó âëèÿþò íà ïîêàçàòå-
ëè áóðåíèÿ ñêâàæèí. 

 
Ìàòåðèàë...................................................................................... Áàðèò Áóðîâîé øëàì Ãëèíà 
Ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, %, ïðè 
óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû íà 1 %................... 2,6 4,8 6,7 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáùåå ñîäåðæàíèå òâåðäîé ôàçû 4–12 % (ïî îáúåìó). 

Ïðè ýêâèâàëåíòíîì îáúåìíîì ñîäåðæàíèè ÷àñòèö áóðîâîãî øëàìà è 
áàðèòà ñíèæåíèå ñêîðîñòè â ïåðâîì ñëó÷àå â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì âî âòî-
ðîì. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî áàðèò ïîâûøàåò ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà â 2 
ðàçà ýôôåêòèâíåé, ÷åì øëàì, òî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü áîëåå 
òÿæåëûå ìàòåðèàëû (íàïðèìåð, áàðèò), à íå âûáóðåííóþ ïîðîäó, ñòðåìÿñü 
âñåãäà ê ìèíèìèçàöèè îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ åãî òâåðäîé ôàçû. 

Îñîáåííî íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà ðàáîòó äîëîòà ãëèíèñòàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà: íà êàæäûé ïðîöåíò óâåëè÷åíèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñ-
òèö â ðàñòâîðå ïîòåðÿ â ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ñîñòàâëÿåò 6–     
7 %, ò.å. áîëåå ÷åì â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè óâåëè÷åíèè íà 1 % êîíöåí-
òðàöèè áàðèòà. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â áóðîâîì ðàñòâîðå íå-
îáõîäèìî èìåòü ìèíèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö è òùàòåëü-
íî êîíòðîëèðîâàòü è ðåãóëèðîâàòü åå. 

Âëèÿíèå âÿçêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðî-
õîäêè ìåíåå ñóùåñòâåííî, ÷åì âëèÿíèå ïëîòíîñòè, îäíàêî îíî ÷àñòî çàìåò-
íåå è îäíîçíà÷íåå. 

Ñ óâåëè÷åíèåì óñëîâíîé âÿçêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñðåäíåì îò 4–
20 äî 8–120 ñ (ïî ÑÏÂ-5) ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óìåíüøàåòñÿ íà 
20–40 %. Îñîáåííî çàìåòíî ýòî â îáëàñòè ïîâûøåííûõ ïëîòíîñòåé (1,3–   
1,4 ã/ñì3) áóðîâîãî ðàñòâîðà (À.Í. ßðîâ, À.Í. Ìåëüíè÷óê). 

Îñîáåííî òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ â ñòåíäîâûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ ìåæ-
äó ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòüþ ïðîõîäêè è âÿçêîñòüþ ôèëüòðàòà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. Ïðè èçìåíåíèè åãî âÿçêîñòè îò 210–3 äî 810–3 Ïàñ ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ êàê äëÿ øàðîøå÷íûõ, òàê è 
äëÿ àëìàçíûõ äîëîò â 1,5–2 ðàçà. 

Èòàê, òåîðåòè÷åñêèå, ëàáîðàòîðíûå è ïðîìûñëîâûå äàííûå ïîäòâåð-
æäàþò, ÷òî ïîêàçàòåëü âÿçêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà (èëè åãî ôèëüòðàòà) 
âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ äîëîòîì ïîðîä íà çàáîå: ñ óâåëè÷å-
íèåì ýòîãî ïîêàçàòåëÿ óñëîâèÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîä óõóäøàþòñÿ. 

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î áóðåíèè ñêâàæèí â Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé 
âïàäèíå ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè íàäåæíî êîððå-
ëèðóåòñÿ ñ ïîêàçàòåëåì ôèëüòðàöèè èñïîëüçóåìîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà. 
Óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îòìå÷àåòñÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì 
ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè. Îñîáåííî 
ýòî çàìåòíî ïðè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà, êîãäà ïðè èç-
ìåíåíèè ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè îò 5 äî 30 ñì3 çà 30 ìèí ìåõàíè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü ïðîõîäêè óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì íà 20–50 %. 

Ïðèðîäà âîçäåéñòâèÿ ôèëüòðàöèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà ìåõàíè÷å-
ñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè âûðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ðàçðóøàåìîì íà çàáîå ñëîå ïîðîäû. 
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ vì íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà÷àëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íà çàáîå áûëà âûñîêîé, 
òàê êàê ýòî ñïîñîáñòâóåò áûñòðåéøåìó âûðàâíèâàíèþ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. 
Îäíàêî ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ ê âûáîðó ïîêàçàòåëÿ ôèëüò-
ðàöèè ðàñòâîðîâ íåîáõîäèìî ïîäõîäèòü èçáèðàòåëüíî è îñòîðîæíî, òàê êàê 
êà÷åñòâî âñêðûòèÿ ïëàñòà – îñíîâíîé ïîêàçàòåëü óñïåõà áóðåíèÿ. 

Çàðóáåæíûé è îòå÷åñòâåííûé îïûò óáåæäàåò, ÷òî îò ñòåïåíè ñîâåð-
øåíñòâà òåõíîëîãèè ïðîìûâêè ñêâàæèí â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò ìå-
õàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è ïðîõîäêà íà äîëîòî – îñíîâíûå òåõíè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ ñêâàæèí. Ïðàâèëüíî âûáðàííûå òèï áóðîâîãî 
ðàñòâîðà, ïîêàçàòåëè åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ðåæèì öèðêóëÿöèè è 
ðàñïðåäåëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ äàâëåíèé â öèðêóëÿöèîííûõ êàíàëàõ 
ïîçâîëÿþò äîâåñòè ýòè òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äî ìàêñèìóìà, à âåðîÿò-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îñëîæíåíèé ñâåñòè ê ìèíèìóìó. 

 Â ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè ïðîìûâêè ñêâàæèí åùå ìíîãî íåèñïîëü-
çîâàííûõ âîçìîæíîñòåé.  

Ïåðåõîä â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí íà ïðèìåíåíèå áó-
ðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû íà 3–4 % (âìåñòî 10–12 %) 
ïîçâîëèë óâåëè÷èòü ïðîõîäêó íà äîëîòî äî 40 %, ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü 
ïðîõîäêè – äî 30 %. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö íà 1 % 
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ïðèðàùåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè â ñðåä-
íåì íà 6–7 %. 

Èç ïðàêòèêè áóðåíèÿ ñêâàæèí èçâåñòíî, ÷òî áóðîâîé ðàñòâîð íà óãëå-
âîäîðîäíîé îñíîâå îáõîäèòñÿ î÷åíü äîðîãî. Ê òîìó æå îí ñîçäàåò îïðåäå-
ëåííûå íåóäîáñòâà äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è ÷àñòî ïîæàðîîïàñåí. 
Îäíàêî ñ ïîìîùüþ òàêèõ ðàñòâîðîâ ìîæíî äîñòè÷ü òåõ ðåçóëüòàòîâ, êîòî-
ðûõ íåâîçìîæíî äîñòè÷ü ðàñòâîðàìè íà âîäíîé îñíîâå, íàïðèìåð, ïðè 
âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ. 

Ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå ìîãóò îáåñïå÷èòü âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè ðàáîòû äîëîò. Òàêèå ðàñòâîðû áîëåå óñòîé÷èâû ê âûñîêèì òåìïåðàòó-
ðàì, ïîçâîëÿþò èçáåæàòü îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè ñîëåâûõ îòëîæåíèé è 
ïîðîä, ñêëîííûõ ê íàáóõàíèþ â âîäíûõ ñðåäàõ. 

Ïîëîæèòåëüíà ðîëü ðàñòâîðà ïðè íàëè÷èè ñåðîâîäîðîäà è äâóîêèñè 
óãëåðîäà, òàê êàê äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà ðàñòâîðà íåýëåêòðîïðîâîäíà. Óìåëî 
ðåãóëèðóÿ âîäîñîäåðæàíèå â íèõ, ìîæíî íà äëèòåëüíûé ïåðèîä èçáåæàòü 
îñûïåé è îáâàëîâ â íåóñòîé÷èâûõ ãëèíèñòûõ ðàçðåçàõ. 

Â 1967 ã. C.P. Lawhon ñîîáùèë ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëå-
íèþ âëèÿíèÿ âîäû â äèçåëüíîì òîïëèâå íà ñêîðîñòü ïðîõîäêè â èçâåñòíÿ-
êàõ ïðîíèöàåìîñòüþ (0,35–1,3)10–13 ì2 è â ïåñ÷àíèêàõ ïðîíèöàåìîñòüþ  
äî 510–13 ì2 ïðè áóðåíèè øàðîøå÷íûì äîëîòîì ìàëîãî äèàìåòðà (d         
 32 ìì). Îí óñòàíîâèë, ÷òî ñêîðîñòü ïðîõîäêè ñ ÷èñòûì äèçåëüíûì òîïëè-
âîì ñîñòàâëÿëà 98 % ñêîðîñòè ïðîõîäêè ïðè áóðåíèè íà âîäå; äëÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà îíà ñîñòàâëÿëà 86 %; ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ âîäû îò 5 äî       
40 % îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè íåñêîëüêî óâåëè÷èëàñü (íà 7 %). 

Íà îñíîâå ñâîèõ îïûòîâ Ñ.Ð. Lawhon ñäåëàë ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1. Ìàëîâÿçêèé ðàñòâîð íà íåôòÿíîé îñíîâå, â ÷àñòíîñòè äèçåëüíîå òî-

ïëèâî, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òàêóþ æå ñêîðîñòü ïðîõîäêè, êàê è ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òåõíè÷åñêîé âîäû. 

2. Ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé âîäû 
ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ïðèìåðíî òàêóþ æå ñêîðîñòü ïðîõîäêè, êàê è âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå áóðîâûå ðàñòâîðû íà âîäíîé îñíîâå ñ îïòèìàëüíîé äîáàâ-
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êîé ñìàçûâàþùèõ âåùåñòâ (íåôòü, ãóäðîíû è äð.). Ïîçæå ýòè âûâîäû áûëè 
ïîäòâåðæäåíû. 

Ïîëîæèòåëüíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå áóðîâîãî ðàñòâîðà ãèä-
ðîôîáíîé ýìóëüñèè, ñòàáèëèçàòîðîì äëÿ êîòîðîé ñëóæèò ìíîãîòîííàæíûé 
ïðîäóêò íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè – îêèñëåííûé ïåòðîëàòóì, 
îïèñàí À.Ã. Ðîçåíãàôòîì. Ïóòåì ââåäåíèÿ â ýòó ýìóëüñèþ ãèäðîîêèñè 
êàëüöèÿ äîñòèãàåòñÿ õîðîøàÿ àãðåãàòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ 
óâåëè÷èòü åå «ãëèíîåìêîñòü» äî 20 % ïî âåñó. Òàêàÿ ýìóëüñèÿ âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ 45 % äèçåëüíîãî òîïëèâà èëè íåôòè, 50 % âîäû, 5 % îêèñëåííîãî ïåò-
ðîëàòóìà, 3–5 % ãèäðîîêèñè êàëüöèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
ñîñòàâà õåìîãåííûõ ïîðîä âîäà ìîæåò íàñûùàòüñÿ õëîðèñòûìè ñîëÿìè íà-
òðèÿ, ìàãíèÿ èëè êàëüöèÿ. 

Â Ìàìîíòîâñêîì ÓÁÐ îáúåäèíåíèÿ «Çèïñèááóðíåôòü» ðàçðàáîòàí è 
âíåäðåí ìàëîâÿçêèé íåôòåýìóëüñèîííûé áóðîâîé ðàñòâîð, êîòîðûé ïîëó-
÷àþò, äîáàâëÿÿ â áóðîâîé ðàñòâîð íà âîäíîé îñíîâå íåôòü ñîâìåñòíî ñ  
ýìóëüãàòîðîì íåèîíîãåííîãî òèïà è ïåðåâîäÿ åãî â óñòîé÷èâóþ ýìóëüñèþ. 

Ïðèìåíåíèå òàêîãî ðàñòâîðà ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ïîçâîëèëî óëó÷-
øèòü ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò: ïðîõîäêà íà äîëîòî óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì 
íà 15 %, à ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè – íà 7 %. 

Ïðèìåíåíèå íåôòåýìóëüñèîííûõ ðàñòâîðîâ ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü óñ-
òîé÷èâûì ñòâîë ñêâàæèíû â ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ, ÷òî íå óõóäøàåò ïîêà-
çàòåëè äîëîòà, à ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ âûíîñà êåðíà è ñîõðàíåíèþ åñ-
òåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè íåôòåíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. 

Ïðåèìóùåñòâà ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå (ÐÓÎ) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðàñòâîðàìè íà âîäíîé îñíîâå îáúÿñíÿþòñÿ ñëåäóþùèì: 

1. Ôèëüòðàò ÐÓÎ ïðåäñòàâëåí óãëåâîäîðîäàìè, áëàãîäàðÿ åìó èñêëþ÷à-
åòñÿ íàáóõàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ñîõðàíÿåòñÿ åñòåñòâåííàÿ óñòîé÷è-
âîñòü ãëèíèñòûõ ðåçåðâîâ è åñòåñòâåííàÿ ïðîíèöàåìîñòü ãðàíóëÿðíûõ êîë-
ëåêòîðîâ, â öåìåíòèðóþùåì âåùåñòâå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ãëèíà. 

2. ÐÓÎ íå òîëüêî ïðåäîòâðàùàåò äèñïåðãèðîâàíèå øëàìà, îñîáåííî 
ïðè áóðåíèè â ãëèíàõ, íî è àãðåãèðóåò ìåëêèå ÷àñòèöû â áîëåå êðóïíûå. Â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî íå òîëüêî óëó÷øàåòñÿ ñòåïåíü î÷èñòêè çàáîÿ è ñòâîëà 
ñêâàæèíû îò îáëîìêîâ ïîðîäû, íî è ðåçêî ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü 
î÷èñòêè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè îò øëàìà. 

3. ÐÓÎ îáëàäàåò õîðîøåé ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî íå òîëüêî óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü çàòÿæåê-ïîñàäîê, ïðèõâàòîâ áó-
ðèëüíîé êîëîííû, ñòåïåíü åå ñêðó÷èâàíèÿ ïðè âðàùåíèè ðîòîðîì, íî ñà-
ìîïðîèçâîëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà äîëîòî â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì 
ñèëû òðåíèÿ òðóá î ñòåíêè ñêâàæèíû ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ îñåâûõ 
íàãðóçîê, îïðåäåëÿåìûõ íà ïîâåðõíîñòè ïî èíäèêàòîðó âåñà. Ýòî 
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ïðîõîäêè. 

4. Âÿçêîñòü ÐÓÎ óìåíüøàåòñÿ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî ìî-
æåò ñòàòü ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ ñêâàæèí, òàê êàê âûçûâàåò ðàííþþ òóðáóëèçàöèþ ïîòîêà ïîä 
äîëîòîì. 

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà âñå ýòè ïðåèìóùåñòâà, áóðîâûå ðàñòâîðû íà óã-
ëåâîäîðîäíîé îñíîâå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðåäíàçíà÷åííûå ãëàâíûì 
îáðàçîì äëÿ âñêðûòèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è áóðåíèÿ â ðàçðåçàõ, 
îñëîæíåííûõ íåóñòîé÷èâûìè ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, õåìîãåííûìè îòëî-
æåíèÿìè è ìàññèâîì ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä. Áîëåå øèðîêîìó èõ ïðè-
ìåíåíèþ áóäóò è âïðåäü ïðåïÿòñòâîâàòü âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, íåóäîáñòâî â 
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îáñëóæèâàíèè, âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòü, ðàñõîä âàæíûõ ìàòåðèàëîâ, 
òðóäíîñòü õðàíåíèÿ è óòèëèçàöèè ïîñëå îêîí÷àíèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû, à 
òàêæå äðóãèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ êà÷åñòâîì êðåïëåíèÿ ñêâàæèí è ðà-
çîáùåíèÿ ïëàñòîâ, ãëóáèííûìè ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè è îõðà-
íîé îêðóæàþùåé ñðåäû. 

6.6.    
   

Îäíà èç ãëàâíûõ ôóíêöèé öèðêóëèðóþùåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà – î÷è-
ñòêà çàáîÿ è ñòâîëà ñêâàæèíû îò îáëîìêîâ ïîðîäû. Îò ýôôåêòèâíîñòè âû-
ïîëíåíèÿ ýòîé ôóíêöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò ñêîðîñòü ïðîõîäêè 
ñêâàæèíû. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ãîðàçäî áîëüøå íà ñêîðîñòü áóðåíèÿ 
âëèÿåò äðóãîé ôàêòîð öèðêóëÿöèè – ãèäðîìîíèòîðíûé ýôôåêò ðàçìûâà 
çàáîÿ: ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç íàñàäîê 
äîëîòà ñêîðîñòü áóðåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Ñêîðîñòü è ðåæèì öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà îïðåäåëÿþò èíòåí-
ñèâíîñòü ðàçìûâà çàáîÿ ïîòîêîì, çíà÷åíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
íà çàáîå, êà÷åñòâî î÷èñòêè çàáîÿ è ñòâîëà îò ðàçðóøåííîé ïîðîäû, ñòåïåíü 
ðàçìûâà ñêâàæèíû, ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà öèðêóëÿöèþ, ò.å. òî, ÷òî 
ïðÿìî âëèÿåò íà ñêîðîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèí. 

Ñ ïîâûøåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîìûâêè áóäåò èíòåíñèôèöèðî-
âàòüñÿ ðàçìûâ ïîðîäû íà çàáîå, óëó÷øàòüñÿ óäàëåíèå øëàìà ñ çàáîÿ, ïðè 
ýòîì ñêîðîñòü áóðåíèÿ äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ. Îäíàêî âîçíèêàþò è îòðè-
öàòåëüíûå ìîìåíòû: ïîâûøàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà çàáîå çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîòåðü íàïîðà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå è äàâëåíèÿ ïà-
äàþùåé íà çàáîé ñòðóè áóðîâîãî ðàñòâîðà, èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ïðîöåññ 
ðàçìûâà ñòåíîê ñòâîëà ñêâàæèíû âîñõîäÿùèì ïîòîêîì, ðàñòóò ýíåðãåòè÷å-
ñêèå çàòðàòû íà öèðêóëÿöèþ, ìîãóò âîçíèêíóòü ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûáîðå ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû ïðîìûâêè 
ñêâàæèíû äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ äîëæíî áûòü ïðèíÿòî êîìïðî-
ìèññíîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå äîñòè÷ü âûñîêèõ ñêîðîñòåé áóðåíèÿ ïðè 
ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ íà ïðîöåññ áóðåíèÿ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü è íàïðàâ-
ëåíèå èñòå÷åíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç íàñàäîê äîëîòà, ðåæèì öèðêóëÿöèè 
ïîä äîëîòîì â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû, äèôôåðåíöèàëüíîå ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå íà çàáîå – îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðîìûâêè, 
âëèÿþùèå íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà áóðåíèÿ. 

Âñå ïîêàçàòåëè ïðîìûâêè îïðåäåëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî çíà÷åíèåì ïî-
äà÷è áóðîâûõ íàñîñîâ è íàñòîëüêî òåñíî âçàèìîñâÿçàíû, ÷òî çà÷àñòóþ èõ 
ðîëè òðóäíî ðàçäåëèòü. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà – êîìïëåêñíûé 
ïîêàçàòåëü ïðîìûâêè ñêâàæèí. Ñ ðîñòîì ýòîãî çíà÷åíèÿ óëó÷øàåòñÿ î÷è-
ñòêà çàáîÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äîëîòà. Â 
òî æå âðåìÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå è 
ðàñòåò ãèäðîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå íà çàáîå, ñîçäàþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ äëÿ îòõîäà ñêîëîòîé äîëîòîì ÷àñòèöû îò çàáîÿ, ÊÏÄ äîëîòà ñíè-
æàåòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî óìåíüøàþòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è 
ïðîõîäêà íà äîëîòî. 

Â.Ñ. Ôåäîðîâûì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé ïðåäåë 
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òåõíîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, äàëüíåéøåå 
óâåëè÷åíèå êîòîðîãî íåðàöèîíàëüíî. Ýòîò ïðåäåë äèêòóåòñÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè çàáîÿ îò øëàìà. 
Åãî íàõîäÿò îïûòíûì ïóòåì. 

Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ïîêàçàòåëè ðà-
áîòû äîëîòà óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçíûõ óñëîâèÿõ áóðåíèÿ îíî êîëè÷åñòâåí-
íî ðàçíîå è çàâèñèò òàêæå îò ãëóáèíû ñêâàæèíû, òèïà ïîðîä, ïîðîâîãî 
äàâëåíèÿ è ò.ä. Ëó÷øå âñåãî ïðîõîäêà íà äîëîòî è ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
ïðîõîäêè êîððåëèðóþòñÿ ñ äèôôåðåíöèàëüíûì ñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì (ñ 
ðàçíîñòüþ ìåæäó  ãèäðîñòàòè÷åñêèì è âíóòðèïîðîâûì äàâëåíèÿìè). ×åì 
ìåíüøå ýòà ðàçíîñòü, òåì ýôôåêòèâíåé ïîðîäà ðàçðóøàåòñÿ äîëîòîì. Î÷å-
âèäíî, äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà çàáîå ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ïàðà-
ìåòðîì, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ äîëîòà ñ 
ïîðîäîé íà çàáîå. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ðàñòóò ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû è â 
ñâÿçè ñ ýòèì ïîâûøàåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå íà çàáîé. Îñîáåííî 
ýòî çàìåòíî ïðè ïåðåõîäå îò ëàìèíàðíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ ê òóðáóëåíòíî-
ìó. Ïîòåðè äàâëåíèÿ â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû ìîãóò ïðè ýòîì 
èçìåíèòüñÿ íà åäèíèöû è äàæå äåñÿòêè àòìîñôåð. Ýòè çíà÷åíèÿ èíîãäà 
ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì ñòîëáà áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, îäíàêî è îíè ìîãóò îêàçàòü ðåøàþùåå âëèÿíèå, îñîáåííî òîãäà, êî-
ãäà ãèäðîñòàòè÷åñêîå è ïëàñòîâîå (âíóòðèïîðîâîå) äàâëåíèÿ áëèçêè ïî çíà-
÷åíèþ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñêâàæèí. 

Òàêèì îáðàçîì, îòðèöàòåëüíûì ïîñëåäñòâèåì èíòåíñèôèêàöèè ïðî-
ìûâêè ñêâàæèíû ìîæåò ñòàòü óâåëè÷åíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà 
çàáîå ñêâàæèíû è, êàê ñëåäñòâèå, óõóäøåíèå óñëîâèé ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû 
íà çàáîå ñêâàæèíû. 

Îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïî-
ðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà íà çàáîå ñêâàæèíû, – êà÷åñòâî î÷èñòêè 
çàáîÿ îò îáëîìêîâ ïîðîäû öèðêóëèðóþùèì áóðîâûì ðàñòâîðîì (ïîä êà÷å-
ñòâîì î÷èñòêè çàáîÿ áóäåì ïîíèìàòü ñêîðîñòü ñìûâà è êîëè÷åñòâî       
ñìûâàåìûõ ÷àñòèö øëàìà. Êàê ïðàâèëî, áóðåíèå (îñîáåííî òóðáèííîå) 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ íåñîâåðøåííîé î÷èñòêè çàáîÿ ñêâàæèíû. Èç-çà 
çàøëàìëåííîñòè çàáîÿ çóáüÿ ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà íå èìåþò 
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ ðàçðóøàåìîé ïîðîäû; îñåâàÿ 
íàãðóçêà ñî ñòîðîíû äîëîòà âîñïðèíèìàåòñÿ íå òîëüêî çàáîåì, íî è øëàìî-
âîé ïîäóøêîé. Ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ çóáà äîëîòà â çàáîé ñêâàæèíû 
ñóùåñòâåííî óõóäøàåòñÿ, ñêîðîñòü ïðîõîäêè óìåíüøàåòñÿ. 

Âûïîëíåííûå â Óôèìñêîì íåôòÿíîì èíñòèòóòå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî äàæå òîíêèé ñëîé øëàìà íà ïîâåðõíîñòè ìðàìîðà íà 30–40 % 
ñíèæàåò ïåðåäàâàåìîå íà ìðàìîð óñèëèå ñî ñòîðîíû âäàâëèâàåìîãî 
ïóàíñîíà (çóáà). 

Ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííûìè ôèðìîé «Ýññî Ïðî-
äàêøí» ñ ïîìîùüþ ìèêðîäîëîò, óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
ïðîõîäêè íàèëó÷øèì îáðàçîì êîððåëèðóåòñÿ ñ ôóíêöèåé ÷èñëà Ðåéíîëüä-
ñà. Ïîñëåäóþùèå ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ôèðìîé «Èì-
ïåðèýë Îéë» â Êàíàäå, ïîäòâåðäèëè õàðàêòåð ýòîé çàâèñèìîñòè. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíîé òåñíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ìåõàíè÷åñêîé 
ñêîðîñòüþ ïðîõîäêè è ÷èñëîì Ðåéíîëüäñà ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîä 
äîëîòîì ñëóæèò òî, ÷òî ÷èñëî Ðåéíîëüäñà ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì òîëùèíû 
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ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ó çàáîÿ. À ñàì ïîãðàíè÷íûé ñëîé çà-
òðóäíÿåò ñìûâ îáëîìêîâ ïîðîäû ñ çàáîÿ. 

Ïðè Re = 1001000 õàðàêòåðíà ñèòóàöèÿ, êîãäà îáëîìêè ïîðîäû óäà-
ëÿþòñÿ âèõðÿìè, êîòîðûå îáðàçóþò äâèæóùèåñÿ çóáüÿ äîëîòà. Ïðè ýòîì 
ïîãðàíè÷íûé ñëîé íàñòîëüêî âåëèê, ÷òî ïðè íåïîäâèæíîì äîëîòå îáëîìêè 
ïîðîäû ñ çàáîÿ ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà íå ñìûâàþòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå 
ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè íå çàâèñèò îò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà. 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà îò 103 äî 105 âèõðåâûå ïîòîêè 
íà÷èíàþò äîñòèãàòü çàáîÿ. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ïîãðàíè÷íî-
ãî ñëîÿ êà÷åñòâî î÷èñòêè çàáîÿ îò îáëîìêîâ ïîðîäû óëó÷øàåòñÿ, è, êàê 
ñëåäñòâèå, óâåëè÷èâàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè. Â ýòîì äèàïà-
çîíå ÷èñåë Ðåéíîëüäñà òåìï óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè 
íàèáîëüøèé. 

Ïðè Re = 105106 èíòåíñèâíîñòü ðîñòà ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðî-
õîäêè ïî-ïðåæíåìó çàìåòíî ñíèæàåòñÿ. 

Íàêîíåö, ïðè Re  106 äîñòèãàåòñÿ ñîâåðøåííàÿ î÷èñòêà çàáîÿ, è ìå-
õàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ñíîâà íå çàâèñèò îò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà. Îá-
ëîìêè ïîðîäû ñ çàáîÿ óäàëÿþòñÿ ñðàçó æå ïîñëå èõ îáðàçîâàíèÿ è íå ïî-
ïàäàþò ïîâòîðíî ïîä çóáüÿ äîëîòà. Ïîýòîìó äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
Ðåéíîëüäñà íå ñïîñîáñòâóåò çàìåòíîìó óâåëè÷åíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè 
ïðîõîäêè çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà î÷èñòêè çàáîÿ. Îäíàêî ýòî íå èñêëþ-
÷àåò äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû äîëîòà ïóòåì óâåëè-
÷åíèÿ îñåâîé íàãðóçêè è ÷àñòîòû åãî âðàùåíèÿ, ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà èç íàñàäîê äîëîòà è ò.ä. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îïèñàííûõ èññëåäîâàíèé 
è ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå èíäåêñà ìåõàíè÷åñêîé 
ñêîðîñòè ïðîõîäêè (ÈÌÑ), êîòîðûé ñâÿçûâàþò ñ ÷èñëîì Ðåéíîëüäñà ñëå-
äóþùèìè ýìïèðè÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè: ïðè Re  1900 ÈÌÑ = 0,04; ïðè 
1900  Re  5104 ÈÌÑ = 0,001 Re0,45; ïðè 5104  Re  5105 ÈÌÑ =        
= 0,01 Re0,27; ïðè Re  5105 ÈÌÑ = 0,32. 

Èíäåêñ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îòðàæàåò ëèøü âëèÿíèå 
ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà è ðåæèìà öèðêóëÿöèè â ïîääîëîòíîé çîíå íà 
êà÷åñòâî î÷èñòêè çàáîÿ îò âûáóðåííîé ïîðîäû, íî îí íå ó÷èòûâàåò ýôôåêò 
ðàçìûâà çàáîÿ ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóåé. Äëÿ ïåðåõîäà ÷åðåç ýòîò ïîêàçà-
òåëü ÈÌÑ ê àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè íå-
îáõîäèìî çíàòü äëÿ äàííûõ êîíêðåòíûõ óñëîâèé çíà÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé 
ñêîðîñòè è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå ÈÌÑ: 
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(ÈÌÑ) ,A

x x
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ãäå vìõ è vìÀ – ñîîòâåòñòâåííî èñêîìàÿ è èçâåñòíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
ïðîõîäêè; (ÈÌÑ)õ, (ÈÌÑ)À – èíäåêñû ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè 
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ vìõ è vìÀ. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ÈÌÑ âûøå ïðè 
ìåíüøåì ÷èñëå íàñàäîê íà äîëîòå. Ýòî ïîäòâåðæäåíî ðåçóëüòàòàìè ïðîìû-
ñëîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ: çàêóïîðèâàëè â ïåðèîä äîëáëåíèÿ îäíó-äâå íàñàäêè 
äîëîòà, è ïðè ýòîì ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè íèêîãäà íå óìåíüøà-
ëàñü, à ÷àñòî, íàîáîðîò, óâåëè÷èâàëàñü. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåæèì òå÷åíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîä äîëîòîì ìîæåò 
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîòà, òàê êàê ñëóæèò îïðå-
äåëÿþùèì ôàêòîðîì â ñòåïåíè î÷èñòêè çàáîÿ îò øëàìà. 



 190 

Èç îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêè áóðåíèÿ ñêâàæèí èçâåñòíî, 
÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç îòâåð-
ñòèé äîëîòà ðàçðóøåíèå çàáîÿ äîëîòîì èíòåíñèôèöèðóåòñÿ. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîé ê çàáîþ ïðî-
ìûâî÷íîé æèäêîñòè, à ñ äðóãîé – óâåëè÷åíèåì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 
ñòðóè, áîìáàðäèðóþùåé ïîâåðõíîñòè çàáîÿ. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðî-
õîäêè òåñíî êîððåëèðóåòñÿ ñ ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòüþ, ñðàáàòûâàåìîé 
íà äîëîòå, è ñî ñêîðîñòüþ ñòðóè áóðîâîãî ðàñòâîðà â íàñàäêàõ äîëîòà: ñ 
óâåëè÷åíèåì ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óâåëè÷èâà-
åòñÿ. 

Ïðîìûñëîâî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû (ÂÍÈÈÁÒ) ïðè áóðåíèè ðî-
òîðíûì ñïîñîáîì ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè èñòå-
÷åíèÿ ñòðóè èç íàñàäîê ãèäðîìîíèòîðíûõ äîëîò îò 56 äî 111–127 ì/ñ ïðè 
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà äîñòèãàëîñü óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ïî÷òè â     
2 ðàçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà íàñàäêàõ äî-
ëîòà îò 2,0 äî 10,5 ÌÏà ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öèðêóëÿöèè 20–26 ë/ñ 
ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè âîçðàñòàëà â 2–3 ðàçà. Ïðè÷åì íàèáîëåå 
èíòåíñèâíûé ðîñò ìåõàíè÷åñêîé  ñêîðîñòè ïðîõîäêè îòìå÷àëñÿ â äèàïàçî-
íå ïåðåïàäîâ äàâëåíèé íà íàñàäêàõ 3,0–8,0 ÌÏà. Ïðè ïåðåïàäå íà íàñàä-
êàõ áîëåå 9,0 ÌÏà çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îò ñêîðî-
ñòè èñòå÷åíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç íàñàäîê äîëîòà çàìåòíî îñëàáåâàëà. 

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ ðàáîò â Ñòàâðîïîëüå ñäåëàíû ïðàêòè÷åñêè 
âàæíûå âûâîäû î ðîëè ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ñòðóè èç íàñàäîê ãèäðîìîíè-
òîðíûõ äîëîò â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ïîðîä íà çàáîå: ïðè óâåëè÷åíèè ñêî-
ðîñòè èñòå÷åíèÿ îò 40–70 äî 100–110 ì/ñ ïðè áóðåíèè â ìÿãêèõ ïîðîäàõ 
ìîæíî ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè íà 50–100 % è ðåéñî-
âóþ ñêîðîñòü áóðåíèÿ – íà 10–60 %; â ïîðîäàõ ñðåäíåé òâåðäîñòè â ýòîì 
ñëó÷àå ìîæíî äîñòè÷ü óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè íà 
30–80 %. 

Íà ýôôåêòèâíîñòü ðàçìûâà ïîðîäû ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóåé çíà÷è-
òåëüíî âëèÿåò ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå: ñ óâåëè÷åíèåì åãî ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçìûâà çàáîÿ ñòðóåé ñíèæàåòñÿ. Íî åñëè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóè â ðàçðóøåíèè ïîðîäû 
äîëîòîì î÷åâèäíà, òî öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãèäðîìîíèòîðíûõ äî-
ëîò ïðè áóðåíèè â ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå 
âñåãî ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óñòàíîâëåíî (Á.Â. Áàéäþê, Ð.Â. Âèíÿðñêèé), 
÷òî ïðè äåéñòâèè ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè íà çàáîé ñêâàæèíû ìîãóò íà-
áëþäàòüñÿ òðè ÷àñòíûõ ýôôåêòà, â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿþùèå ðîëü ñòðóè 
â ðàçðóøåíèè çàáîÿ. 

Ïåðâûé – ýôôåêò ñìûâà ñ çàáîÿ ñêîëîòûõ ÷àñòèö ïîðîäû (øëàìîâîé 
ïîäóøêè). Êàê áûëî óêàçàíî âûøå, îí îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ñèëîé óäàðà 
ñòðóè î çàáîé, ñêîëüêî ðåæèìîì òå÷åíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ïîääî-
ëîòíîé çîíå. Âòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â âûåìêå íåäîðàçðóøåííîé ïîðîäû è â 
ðàçðóøåíèè ïåðåìû÷åê ìåæäó ëóíêàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ ïîä çóáüÿìè äî-
ëîòà. Òðåòèé çàêëþ÷àåòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì ðàçðóøåíèè ñòðóåé ìàòå-
ðèíñêîé ïîðîäû. 

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Í.À. Êîëåñíèêîâà, À.Ê. Ðàõèìîâà è äðóãèõ 
âûÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì ñêîðîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóè ñ çàáîåì ïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ 
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ïîðîä âîçðàñòàåò èíòåíñèâíîñòü ñìûâà ãëèíèñòîé êîðêè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò 
ðîñò äàâëåíèÿ íà ãëóáèíå ðàçðóøåíèÿ è ñíèæàåò íàïðÿæåíèÿ â ñêåëåòå 
ïîðîäû. Â èòîãå îáëåã÷àþòñÿ óñëîâèÿ è ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä. 

×àñòíûå ãèäðîìîíèòîðíûå ýôôåêòû çàâèñÿò îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ñî-
÷åòàíèÿ òâåðäîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû. Ïðè ýòîì ñóììàðíûé ãèäðî-
ìîíèòîðíûé ýôôåêò äëÿ îäíîé è òîé æå ïîðîäû íå ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîé 
çàâèñèìîñòüþ îò óäåëüíîãî äàâëåíèÿ ñòðóè íà çàáîé, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà ó÷àñòêè óñèëåíèÿ è îñëàáëåíèÿ ýôôåêòà, à çíà÷åíèÿ 
óäåëüíûõ äàâëåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì ó÷àñòêàì, çàâèñÿò îò òâåðäîñòè 
è ñïëîøíîñòè ïîðîäû. 

Èòàê, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû ïðîìûâêè ñêâà-
æèí – âàæíûé ðåçåðâ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòåé áóðåíèÿ, îñîáåííî â ìÿãêèõ 
è ñðåäíèõ ïîðîäàõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìîíèòîðíûõ äîëîò. 

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ïðîìûâêè íà ñêîðîñòè áóðåíèÿ ñêâàæèí ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê áóðîâûì ðàñòâîðàì, êîòîðûå âû-
òåêàþò èç íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ìèíèìàëüíîãî 
äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà çàáîå, ìèíèìàëüíîé òîëùèíû ôèëüòðàöè-
îííî-øëàìîâîé ïîäóøêè íà çàáîå, ñîâåðøåííîé î÷èñòêè çàáîÿ îò îáëîìêîâ 
ðàçðóøåííîé äîëîòîì ïîðîäû, ìàêñèìàëüíîé ñèëû óäàðà î çàáîé ñòðóè áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç íàñàäîê äîëîòà. 

Ñ ïîçèöèé äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò è ïîâû-
øåíèÿ ñêîðîñòåé áóðåíèÿ ñêâàæèí ê áóðîâûì ðàñòâîðàì ìîæíî ïðåäúÿ-
âèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: 

1) æèäêàÿ îñíîâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ äîëæíà áûòü ìàëîâÿçêîé è èìåòü 
íèçêîå çíà÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ñ ãîðíûìè ïîðî-
äàìè; 

2) â òâåðäîé ôàçå áóðîâîãî ðàñòâîðà êîíöåíòðàöèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö 
äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé, à ñðåäíåâçâåøåííîå ïî îáúåìó çíà÷åíèå ïëîò-
íîñòè òâåðäîé ôàçû – ìàêñèìàëüíûì; 

3) áóðîâûå ðàñòâîðû äîëæíû áûòü íåäèñïåðãèðóþùèìè ïîä âëèÿíèåì 
èçìåíÿþùèõñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé â ñêâàæèíàõ. Îíè äîëæíû 
èìåòü ñòàáèëüíûå ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ; 

4) áóðîâûå ðàñòâîðû äîëæíû áûòü õèìè÷åñêè íåéòðàëüíûìè ïî îòíî-
øåíèþ ê ðàçáóðèâàåìûì ïîðîäàì, íå âûçûâàòü èõ äèñïåðãèðîâàíèÿ è íà-
áóõàíèÿ; 

5) áóðîâûå ðàñòâîðû íå äîëæíû áûòü ìíîãîêîìïîíåíòíûìè ñèñòåìà-
ìè, à èñïîëüçóåìûå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ õèìè÷åñêèå ðåàãåí-      
òû, íàïîëíèòåëè è äîáàâêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íàïðàâëåííîå èçìåíå- 
íèå êàæäîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè íåèçìåííûõ äðóãèõ ïîêàçà-
òåëÿõ; 

6) æåëàòåëüíî, ÷òîáû áóðîâûå ðàñòâîðû â ñâîåì ñîñòàâå èìåëè íå ìå-
íåå 10 % ñìàçûâàþùèõ äîáàâîê, à òàêæå ñîäåðæàëè ãàçîîáðàçíóþ ôàçó. 

Åñòåñòâåííî, ýòè îáùèå òðåáîâàíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ äîãìîé, à èõ âûïîë-
íåíèå âî ìíîãîì çàâèñèò îò ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé áóðåíèÿ. Îäíàêî 
îíè ïîçâîëÿþò âûáðàòü èìåííî òîò ðàñòâîð, êîòîðûé íå òîëüêî èñêëþ÷èò 
îñëîæíåíèÿ è àâàðèè â ñêâàæèíå, íî è îáåñïå÷èò âûñîêèå ñêîðîñòè åå áó-
ðåíèÿ. Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðåøàòü êîìïëåêñíóþ çà-
äà÷ó î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ðàñòâîðà ñ ó÷åòîì 
òåõíè÷åñêîé âîîðóæåííîñòè áóðîâîé óñòàíîâêè, îïåðàòèâíîñòè ñíàáæåíèÿ 
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åå ìàòåðèàëàìè, êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ, ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ 
ñêâàæèíû è ò.ä. 

Âûïîëíåíèå íà ïðàêòèêå ñôîðìóëèðîâàííûõ îáùèõ òðåáîâàíèé ê áó-
ðîâîìó ðàñòâîðó íåîáõîäèìî, íî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûáîðà áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ñîõðàííîñòü ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíîãî ãî-
ðèçîíòà. Êðèòåðèè âûáîðà íåñêîëüêî èíûå. Áåçóñëîâíî, òîëüêî ðåàëèçàöèÿ 
íàèáîëåå ïîëíîãî êîìïëåêñà ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèò äîñòè÷ü 
çàìåòíîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ ñêâàæèí. Èñïîëüçîâàíèå 
ëèøü íåêîòîðûõ ìåðîïðèÿòèé âðÿä ëè ïîçâîëèò äîñòè÷ü ñòàáèëüíîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà. 

6.7.   

Óãëóáëåíèå (ìåõàíè÷åñêîå áóðåíèå) – ýòî ðåçóëüòàò ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä äîëîòîì, âðàùàþùèìñÿ ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ è íàõîäÿ-
ùèìñÿ ïîä íåêîòîðîé íàãðóçêîé ïðè ïîñòîÿííîì î÷èùåíèè çàáîÿ ñêâàæè-
íû îò âûáóðåííîé ïîðîäû áóðîâûì ðàñòâîðîì îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà, 
äâèæóùèìñÿ ñ íåêîòîðîé çàäàííîé ñêîðîñòüþ. 

Îá ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ îáû÷íî ñóäÿò ïî ñêîðîñòè ïðîõîäêè ñêâà-
æèíû è ñòîèìîñòè ìåòðà ïðîõîäêè. Äëÿ îöåíêè îòäåëüíûõ âèäîâ ðàáîòû, 
ñâÿçàííûõ ñ ïðîõîäêîé ñêâàæèíû, ââåäåíû ïîíÿòèÿ î ìåõàíè÷åñêîé, ðåé-
ñîâîé, òåõíè÷åñêîé, êîììåð÷åñêîé è ïîëíîé ñêîðîñòÿõ áóðåíèÿ. Íèæå äà-
åòñÿ âçàèìíàÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ñêîðîñòÿìè. 

Ïðèìåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 
vñð – ñðåäíÿÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/÷; 
vð – ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/÷; 
vò – òåõíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/÷ èëè ì/ñòàíêî-ìåñÿö; 
vê – êîììåð÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/ñòàíêî-ìåñÿö; 
vï – ïîëíàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/ñòàíêî-ìåñÿö; 
Tá – ïðîäîëæèòåëüíîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèíû, âêëþ÷àÿ ðàñøèðêó è 

ïðîðàáîòêó tï, ÷; 
Tñï – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñïóñêîïîäúåìíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñî ñìå-

íîé äîëîò, âêëþ÷àÿ è âðåìÿ íà íàðàùèâàíèå èíñòðóìåíòà, ÷; 
Tîñí – ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàáîò, êðîìå ïðåäó-

ñìîòðåííûõ Tá è Tñï, ÷; 
Tï – ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè (îñòàíîâêè, 

ëèêâèäàöèÿ àâàðèé è ò.ä.), ÷; 
Tâ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòðîèòåëüñòâà âûøêè è ìîíòàæíûõ ðàáîò, ÷; 
L – ãëóáèíà ñêâàæèíû, ì. 
Òîãäà 

vñð = L/Tá; (6.2) 

vð = vñð/(1 + Tñï/Tá); (6.3) 
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  (6.6) 

ãäå ñ – ïåðåâîäíûé êîýôôèöèåíò âðåìåíè (ñ ÷àñîâ íà ìåñÿöû). 
Óêàçàííûå ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü è íåñêîëüêî èíà÷å, à 

èìåííî: 
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Èç ïðèâåäåííûõ ôîðìóë âèäíî, ÷òî vð, vò è vê çàâèñÿò îò vñð, êðîìå òî-
ãî, èç ïåðå÷èñëåííûõ ñêîðîñòåé êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ çàâèñèò îò ïðåäû-
äóùåé. 

Ñ ðîñòîì vê ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ vð è vê, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ  ñ 
âûâîäàìè, âûòåêàþùèìè èç ôîðìóë (6.2)–(6.5). 

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî vñð, vð, vò è vê 
óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû L ñêâàæèíû, à ñòîèìîñòü ìåòðà ïðî-
õîäêè ïðè âñåõ ñïîñîáàõ áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé ãëóáè-
íû ñêâàæèíû.  

Ñ ðîñòîì vê, êàê ïðàâèëî, ðåçêî óìåíüøàåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä ýëåê-
òðîýíåðãèè â áóðåíèè, óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
áóðåíèè. Ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà ñêîðîñòü áóðåíèÿ; óñòàíîâëåíèå âëèÿíèÿ êàæäîãî èç ôàêòî-
ðîâ â îòäåëüíîñòè è â ñîâîêóïíîñòè; óñòàíîâëåíèå ïðèðîäû ïàäåíèÿ ñêîðî-
ñòè áóðåíèÿ â ñâÿçè ñ óãëóáëåíèåì ñêâàæèíû; èçûñêàíèå ïóòåé äëÿ 
óìåíüøåíèÿ òåìïà ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè áóðåíèÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì ãëóáèíû 
ñêâàæèíû. 

Íà òåìï óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû ðåøàþùåå âëèÿíèå îêàçûâàþò òðè 
ãðóïïû ôàêòîðîâ (ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó): 

1. Ãðóïïà ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ (ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä, óñëîâèÿ 
èõ çàëåãàíèÿ, ïðèðîäà âåùåñòâà, çàïîëíÿþùåãî ïîðîâûå ïðîñòðàíñòâà,       
è äð.). 

2. Òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû (ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, 
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è äîëãîâå÷íîñòü ðàçðóøàþùèõ èíñòðóìåíòîâ, 
ìåòîä óäàëåíèÿ ñ çàáîÿ ñêâàæèíû âûáóðåííîé ïîðîäû, ñîâåðøåíñòâî è 
ìîùíîñòü áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ò.ä.). 

3. Äåëîâàÿ êâàëèôèêàöèÿ ðàáîòíèêîâ áóðîâîé áðèãàäû. Çíà÷èòåëüíî 
âëèÿþò íà ñêîðîñòü áóðåíèÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò â ñìåíå, ñðàáîòàííîñòü ðà-
áî÷èõ â ñìåíå, èõ äåëîâàÿ êâàëèôèêàöèÿ. 
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Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ 
íà ïðîöåññ áóðåíèÿ 

Áóðîâûå äîëîòà âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ è ñïîñîáà áóðåíèÿ. Ïðèìå-
íÿþò øàðîøå÷íûå, ëîïàñòíûå, ôðåçåðíûå, äðîáÿùèå, àëìàçíûå äîëîòà è 
äîëîòà ÈÑÌ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ðàçìåðîâ äëÿ ñïëîøíîãî áóðåíèÿ è áóðå-
íèÿ êîëüöåâûì çàáîåì. Äëÿ ìÿãêèõ ïîðîä ðåêîìåíäóþòñÿ äîëîòà ðåæóùå-
ñêàëûâàþùåãî òèïà. Äëÿ ðàçðóøåíèÿ àáðàçèâíûõ ïîðîä ñðåäíåé òâåðäîñòè, 
òâåðäûõ, êðåïêèõ è î÷åíü êðåïêèõ ïîðîä ïðåäíàçíà÷åíû äîëîòà äðîáÿùå-
ñêàëûâàþùåãî äåéñòâèÿ, ðàçðóøàþùèå ïîðîäó çóáüÿìè èëè øòûðÿìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè íà øàðîøêàõ, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã ñâîåé îñè è îñè äîëîòà. 
Îäíîâðåìåííî ñ äðîáÿùèì äåéñòâèåì çóáüÿ èëè øòûðè øàðîøåê ïðè ïðî-
ñêàëüçûâàíèè ïî çàáîþ ñêàëûâàþò ïîðîäó. 

Äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîä, ïåðåìåæàþùèõñÿ ïî òâåðäîñòè è àáðàçèâíî-
ñòè, èñïîëüçóþò äîëîòà èñòèðàþùå-ðåæóùåãî äåéñòâèÿ, ðàçðóøàþùèå ïî-
ðîäó òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â òîðöåâîé ÷àñòè äîëîòà 
èëè â êðîìêàõ åãî ëîïàñòåé. Àëìàçíûå äîëîòà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 
äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîä òâåðäûõ è ñðåäíåé òâåðäîñòè. Íàèáîëüøèé óäåëü-
íûé âåñ â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ èìåþò òðåõøà-
ðîøå÷íûå äîëîòà ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ðàçìåðîâ. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè áóðåíèÿ áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò óã-
ëóáëåíèå è ðàñøèðåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ðåæèìà áóðåíèÿ ñêâàæèí, òàê êàê 
÷àñòè÷íàÿ ìîäåðíèçàöèÿ øàðîøå÷íûõ äîëîò è òåõíîëîãèè áóðåíèÿ óæå íå 
îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîãî ðîñòà îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé áóðîâûõ ðàáîò. 

Ðåæèì áóðåíèÿ. Ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó, ïîä ðåæèìîì áóðåíèÿ ïîíèìàþò 
îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ. Ýòè 
ôàêòîðû íàçûâàþòñÿ ïàðàìåòðàìè ðåæèìà áóðåíèÿ. 

Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ îòíîñÿòñÿ: îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî 
Ðä; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà (èëè ðîòîðà) n; êîëè÷åñòâî (ðàñõîä) öèðêóëè-
ðóþùåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà; êà÷åñòâî öèðêóëèðóþùåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ïîäàâàåìîãî íà çàáîé (ôèëüòðàöèÿ Ô, ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà , 
âÿçêîñòü , ïëîòíîñòü ). 

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè ðåæèìà ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû ïîëó÷èòü íàèáîëåå âûñîêèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïðè òðåáóå-
ìûõ êà÷åñòâåííûõ è âîçìîæíî áîëåå íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü 1 ì ïðîõîäêè. 

Îáîáùåííûì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ, 
çàâèñÿùèì îò ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü 
ïðîõîäêè vð. 

Ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïîëó÷àþò íàèáî-
ëåå âûñîêóþ ðåéñîâóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè vð è òðåáóåìûå êà÷åñòâåííûå 
ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ, ïðè äàííîé òåõíè÷åñêîé âîîðóæåííîñòè áóðîâîé íà-
çûâàåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåæèìîì áóðåíèÿ. 

Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü 
ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷ – îáåñïå÷èòü 
êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ â ýòîì ñëó-
÷àå âòîðîñòåïåííûå. Òàêèå ðåæèìû áóðåíèÿ íàçûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûìè. Ê 
íèì îòíîñÿòñÿ ðåæèìû áóðåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â íåáëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ðåæèìû áóðåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè èçìåíåíèè 
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íàïðàâëåíèÿ îñè ñòâîëà ñêâàæèíû (áóðåíèå íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí) è ïðè îòáîðå êåðíîâ. Îäíàêî êà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå ñòâîëà 
âñåãäà äîëæíî áûòü îïðåäåëÿþùèì. 

Ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä (óãëóáëåíèå) ïðè áóðåíèè 
äîëîòîì èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð. Ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì óãëóá-
ëåíèÿ íåëüçÿ ñóäèòü î âëèÿíèè òîãî èëè èíîãî ïàðàìåòðà íà ýôôåêò ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä: èõ äåéñòâèå âñåãäà êîìïëåêñíîå. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå óãëóáëåíèå ñêâàæèíû âîçìîæíî òîëüêî â òîì 
ñëó÷àå, åñëè çàáîé ïîëíîñòüþ î÷èùàåòñÿ îò øëàìà; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âû-
áóðåííàÿ ïîðîäà îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàáîòå äîëîòà, 
âñëåäñòâèå ÷åãî ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è ïðîõîäêà íà äîëîòî 
íèæå ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ïðîõîäêè ñêâàæèí â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò ðåæèìà 
ïðîìûâêè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ (êà÷åñòâà) áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ôóíê-
öèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ìíîãî÷èñëåííûå, îäíàêî îäíèìè èç ãëàâíûõ ÿâëÿ-
þòñÿ òå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò âûñîêèå ñêîðîñòè ïðîõîäêè. Åñëè ðàññìàòðè-
âàòü òîëüêî ñêîðîñòü ïðîõîäêè è íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïîâåäåíèå 
ñòâîëà ñêâàæèíû (îáâàëû, îñûïè, ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà è ò.ä.), òî äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò ïðåäïî÷òèòåëüíåé èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà ìàëîâÿçêèå ëåãêèå ñèñòåìû. Ïî 
ñòåïåíè óõóäøåíèÿ ðàáîòû ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà èñïîëüçóå-
ìûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå áóðîâûå ðàñòâîðû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì 
ïîðÿäêå: òÿæåëûé (âûñîêîïëîòíûé) âûñîêîâÿçêèé áóðîâîé ãëèíèñòûé ðàñ-
òâîð, ëåãêèé ìàëîâÿçêèé áóðîâîé ãëèíèñòûé ðàñòâîð, ýìóëüñèÿ, áóðîâîé 
ðàñòâîð íà íåôòÿíîé îñíîâå, âîäà, âîäà ñ ÏÀÂ, àýðèðîâàííàÿ æèäêîñòü, 
âîçäóõ (ãàç). 

Îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
áóðåíèÿ, – êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ, ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü, ïîêàçàòåëü ôèëüò-
ðàöèè è äðóãèå ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà. Óáåäèòåëüíûå äàííûå ïî 
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ ïðè ñíèæåíèè ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ïîëó÷åíû íà ñêâàæèíàõ ðÿäà ïëîùàäåé Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïî çíà÷èìîñòè íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà 
ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò, ÿâëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïëîòíîñòü, çàòåì âÿç-
êîñòü è, íàêîíåö, ôèëüòðàöèÿ. 

Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è ïðîõîäêà íà äîëîòî óìåíüøàþòñÿ. 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîìûâêè ñêâàæèí äîëæíî èäòè â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ïóòè ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñîäåð-
æàíèÿ â íåì òâåðäîé ôàçû, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ðåãóëèðîâàíèå âÿç-
êîñòè, ôèëüòðàöèè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðà. 

Âëèÿíèå ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ïðîöåññ áóðåíèÿ è ôîðìèðî-
âàíèÿ ñòâîëà ìíîãîãðàííî. Åå óâåëè÷åíèå ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ î÷èñòêè 
çàáîÿ è ñòâîëà ñêâàæèíû îò øëàìà âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ àðõèìåäîâîé ñèëû, 
ê ðîñòó äèíàìè÷åñêîé ôèëüòðàöèè íà çàáîå çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó çàáîÿ è ê ñòàáèëèçàöèè ñòåíîê 
ñòâîëà â ðåçóëüòàòå ñáëèæåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå è 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ ìàññèâà ïîðîä. Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò ðîñòó òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ. 

Íî ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ðàñòâîðà âîçðàñòàåò äàâëåíèå íà çàáîé 
ñêâàæèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó óïëîòíåíèþ ïîðîäû è óõóäøå-
íèþ óñëîâèé îòðûâà ÷àñòèöû îò çàáîÿ ïîòîêîì ðàñòâîðà. Íà ðàçðóøåíèå 



 196 

îáðàçóþùåéñÿ íà çàáîå òîëñòîé ãëèíèñòîé êîðêè çàòðà÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ, 
ïðè ýòîì óñèëèâàåòñÿ ïîãëîùåíèå ðàñòâîðà âñêðûòûì ðàçðåçîì è ïðîäóê-
òèâíûìè ïëàñòàìè. Ìèðîâîé îïûò áóðåíèÿ ñêâàæèí ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà íåèçìåðèìî 
ìåíüøå, ÷åì îòðèöàòåëüíîå, ïîýòîìó, åñëè ïîçâîëÿþò ãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ, ñëåäóåò áóðèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà ìåíüøåé ïëîòíîñòè, äàæå 
åñëè ïðè ýòîì íåîáõîäèìî óñëîæíÿòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîìûâêè 
è ïðèìåíÿòü áîëåå ñëîæíîå îáîðóäîâàíèå. Ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðè ýòîì 
íåèçìåííî âîçðàñòàåò. 

Ðîëü ôèëüòðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîòíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì  òâåðäîé 
ôàçû íåçíà÷èòåëüíà. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â âî-
äîãëèíèñòûõ ñèñòåìàõ ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ íåôòè äî 10 % ñêîðîñòü 
ïðîõîäêè ðàñòåò. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå åå êîíöåíòðàöèè ïðèâîäèò ê îá-
ðàòíîìó ýôôåêòó. Ýòè êà÷åñòâåííûå çàâèñèìîñòè ïîêàçûâàþò ëèøü òåí-
äåíöèþ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ áóðåíèÿ ïðè èçìåíåíèè îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ðîëü ôèëüòðàöèè ðàñòâîðà â ïðîöåññå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû òàêæå íå-
îäíîçíà÷íà. Ñ óâåëè÷åíèåì ôèëüòðàöèè íà çàáîå îáëåã÷àþòñÿ óñëîâèÿ ñêà-
ëûâàíèÿ è îòðûâà ÷àñòèöû äîëîòîì â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ðàñêëèíèâàþùèõ 
ñèë ïðîíèêàþùåãî ôèëüòðàòà è âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ âîêðóã ñêàëûâàå-
ìîé ÷àñòèöû; íî ïðè óâåëè÷åíèè ôèëüòðàöèè óìåíüøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü 
ñòâîëà, íà çàáîå è íà ñòåíêå îáðàçóþòñÿ òîëñòûå ãëèíèñòûå êîðêè. Ðàçóìå-
åòñÿ, âåëè÷èíà ôèëüòðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè. Íî 
âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ôèëüòðàöèÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ (ïðèíÿòî 30 ìèí) 
äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòåíêè ñêâàæèíû, 
à ìãíîâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ (5–10 ñ) äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé (ïðèáëè-
æàþùåéñÿ ïî âåëè÷èíå ê ôèëüòðàöèè çà 30 ìèí) äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé 
áóðåíèÿ. 

Âÿçêîñòü ðàñòâîðà âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïðîõîäêè îäíîçíà÷íî. Ðîëü âÿç-
êîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà íàèáîëåå çàìåòíà, îñîáåííî â äèàïàçîíå 15–35 ñ 
(ïî ïðèáîðó ÏÂ-5). Ïðè áóðåíèè ñòðåìÿòñÿ ñíèæàòü âÿçêîñòü ðàñòâîðà. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ æåëàíèåì ïîëó÷àòü íà äîëîòå ìàêñèìàëüíóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ 
ìîùíîñòü ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà èç íàñàäîê äîëîòà. 
Ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ðåæèìå ïðîìûâêè ñêâàæèíû âÿçêîñòü â ïðî-
öåññå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ øëàìà èãðàåò ïîä÷èíåííóþ ðîëü. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè ïîêàçàòåëåé áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîìûâêè, ñêîðîñòü è ðåæèì òå÷åíèÿ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü ðàçìûâà çàáîÿ ïîòîêîì, äèô-
ôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà çàáîå, ñìûâ ðàçðóøåííîé ïîðîäû ñ çàáîÿ, 
òðàíñïîðòèðîâàíèå øëàìà îò çàáîÿ ê óñòüþ ñêâàæèíû è  ò.ä. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîâûøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü 
ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ, à ñêîðîñòü ïðîõîäêè âîçðàñòàåò. Íî ïðè ýòîì 
âîçíèêàþò è îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû: äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà 
çàáîé ïîâûøàåòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ðàçìûâà ñòåíêè ñêâàæèíû è 
ò.ä. Ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
ïîêàçàòåëè ïðîìûâêè: ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, ñðàáàòûâàåìàÿ íà äîëîòå, 
ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà èç íàñàäîê äîëîòà è äèôôåðåíöèàëüíîå 
äàâëåíèå íà çàáîå ñêâàæèíû. 

Ðåàëèçàöèÿ ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà ñòðóé, âûõîäÿùèõ èç íàñàäîê 
äîëîòà ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü áóðåíèÿ è ïðî-



 197 

õîäêó íà äîëîòî â ìÿãêèõ ïîðîäàõ â 2–3 ðàçà. Â òâåðäûõ ñëàíöàõ ãèäðîìî-
íèòîðíûé ýôôåêò ïðè ñêîðîñòÿõ èñòå÷åíèÿ ñòðóè 50–80 ì/ñ ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïðîõîäêè è ïðîõîäêó íà äîëîòî â 1,5 ðàçà. 

Ïðè áîëüøèõ ãëóáèíàõ ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïðîìûâêó ñêâàæè-
íû áîëåå îùóòèìû, ÷åì âûèãðûø îò ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà äîëîò. 

Äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà çàáîé – êîìïëåêñíûé ôàêòîð, èíòåã-
ðèðóþùèé ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, ðåæèì öèðêóëÿöèè, 
ñîîòíîøåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñòâîëà è áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è 
ò.ä. Íåçàâèñèìî îò ïåðâîïðè÷èíû åãî óâåëè÷åíèå âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
óõóäøåíèåì ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøå-
íèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà çàáîé. 

Îáîáùèâ ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â Ðîññèè, ÑÍÃ, ÑØÀ, 
Êàíàäå, Èðàíå è äðóãèõ ñòðàíàõ, ïîëó÷èëè êà÷åñòâåííóþ çàâèñèìîñòü ìå-
õàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îò äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà çàáîå 
ñêâàæèíû. 

Íà òåìï óãëóáëåíèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà 
è ñîäåðæàíèå â íåì òâåðäîé ôàçû. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ðåçêî 
ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ðàñòâîðà îò 1,0 äî 1,5 ã/ñì3, êîãäà 
ðîëü âûáóðåííîé ïîðîäû ñóùåñòâåííà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèì óòÿæåëèòå-
ëåì, êàê áàðèò. Êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîé ôàçû â ýòîì äèàïàçîíå ïëîòíîñòåé 
äîñòèãàåò 15–25 %. 

Àíàëèç çàðóáåæíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â 
Þæíîé Ëóèçèàíå (ÑØÀ) óìåíüøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ñ       
7 ÌÏà äî 0 ïðèâåëî ê ðîñòó ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè íà 70 %. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî âëèÿíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðî-
õîäêè áîëåå çàìåòíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðîñòå îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ê äèôôåðåíöèàëüíîìó 
ïåðåïàäó äàâëåíèÿ íà çàáîå âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì îñåâîé íàãðóçêè íà 
äîëîòî. Ïðè îòðèöàòåëüíîì äèôôåðåíöèàëüíîì ïåðåïàäå, ò.å. êîãäà ïëàñòî-
âîå äàâëåíèå ïðåâûøàåò äàâëåíèå öèðêóëèðóþùåãî íà çàáîå ñêâàæèíû 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷àñòî â 
âîçðàñòàþùåì òåìïå. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ îñåâîé íà-
ãðóçêå è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äîëîòà ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî ãèäðàâëè÷åñêîé 
ìîùíîñòè, ñðàáàòûâàåìîé íà äîëîòå, è ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà èç 
íàñàäîê äîëîòà. ×åì áîëüøàÿ ÷àñòü äàâëåíèÿ çàòðà÷èâàåòñÿ íà äîëîòå, ÷åì 
âûøå ñêîðîñòü ñòðóè, ëó÷øå î÷èñòêà çàáîÿ è áîëüøå ãèäðîìîíèòîðíûé 
ýôôåêò. 

×àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè 
áóðåíèÿ. Òàê, ïðè áóðåíèè øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè óâåëè÷åíèå n âåäåò     
ê ñîîòâåòñòâóþùåìó (ïðîïîðöèîíàëüíîìó) ðîñòó ÷èñëà ïîðàæåíèé çà-     
áîÿ çóáöàìè øàðîøåê, ñêîðîñòè óäàðà çóáöîâ î ïîðîäó, äèíàìè÷åñêîé       
ñîñòàâëÿþùåé (óäàðíîé) íàãðóçêè íà äîëîòî. Âñå ýòî ïîâûøàåò ýôôåêò 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû äîëîòîì, âûçûâàåò ðîñò ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè     
ïðîõîäêè. Âìåñòå ñ òåì ýòè ôàêòîðû ðåçêî ñîêðàùàþò äîëãîâå÷íîñòü äî-
ëîòà. 

Ïðè óâåëè÷åíèè n óìåíüøàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü  êîíòàêòà çóáöîâ 
øàðîøåê ñ ïîðîäîé (n è  – îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíûå âåëè÷èíû). Ýòî 
ñíèæàåò ýôôåêò ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìåõàíè÷åñêóþ 
ñêîðîñòü ïðîõîäêè. Ïðè áóðåíèè â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïåðå÷èñëåííûõ 
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ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàåìûõ èçìåíåíèåì n, ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü ñëîæíàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó n è vì. 

Â.Ñ. Ôåäîðîâ, Â.Ô. Äóäèí è Ô.Ä. Çåíêîâ, ðàññìàòðèâàÿ ïîãðóæåíèå 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ äîëîòà â ïîðîäó êàê äâèæåíèå òâåðäîãî òåëà â ñîïðî-
òèâëÿþùåéñÿ ñðåäå, óñòàíîâèëè, ÷òî óãëóáëåíèå äîëîòà çà îäèí îáîðîò â 
çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìîæíî âûðàçèòü â ñëåäóþùåì âèäå: 

 = À(1 – å–B/n). (6.11) 

Ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ìîæíî âûðàçèòü ôîðìóëîé 

vì= À(1 – å–B/n)n, (6.12) 

ãäå À = 5510–1Ðä; B = 0,09 (Ðä – óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî, Í/ì). 
Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå çàâèñèìîñòè vì = f(n) ñâèäåòåëüñòâóåò î 

íàëè÷èè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ n, ïðè êîòîðîì vì = vì max. Äëÿ ìðàìîðà   
nêð = 100 îá/ìèí. Ñ óâåëè÷åíèåì òâåðäîñòè è õðóïêîñòè ïîðîäû nêð âîç-
ðàñòàåò. 

Çíà÷åíèå nïì âûøå ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ íà äîëîòî. 
Äàëåå êðèòè÷åñêóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ äîëîòà áóäåì îáîçíà÷àòü ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: äëÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè –
ìvn , ðåéñî-        

âîé ñêîðîñòè – 
ðvn  è ïðîõîäêè íà äîëîòî – h. 

Ôîðìóëà (6.12) ñîîòâåòñòâóåò áóðåíèþ ñ îáúåìíûì ðàçðóøåíèåì ïî-
ðîäû. 

Ïðè áóðåíèè òóðáîáóðîì â ìÿãêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ äîëæíû áûòü ïîíèæåíû. Â õðóïêèõ è ïëàñòè÷íî-õðóïêèõ ïîðîäàõ    
ñêîðîñòü vì ïðîõîäêè – âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ äàæå ïðè óâåëè÷åíèè n  
 800 îá/ìèí. 

Óìåíüøåíèå óãëóáëåíèÿ çà îäèí îáîðîò ï ñ ðîñòîì n îáóñëîâëèâàåòñÿ 
òåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì n óìåíüøàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü  êîíòàêòà çóá-
öîâ øàðîøêè ñ ïîðîäîé. 

Ñâÿçü ìåæäó n è  âûðàæàåòñÿ (â ñ) â âèäå 

ø60 /
,

d D

nz
   (6.13) 

ãäå dø/D – îòíîøåíèå äèàìåòðîâ øàðîøêè è äîëîòà; n – ÷èñëî çóáöîâ íà 
íàèáîëüøåì âåíöå øàðîøêè. 

Èç ñîîòíîøåíèÿ (6.13) ñëåäóåò, ÷òî  çàâèñèò íå òîëüêî îò n, íî è îò 
äèàìåòðîâ äîëîòà è øàðîøåê. 

Î÷åâèäíî, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ÷åì áîëüøå z (ìåíüøå øàã), 
òåì ìåíüøå 

ìvn , è íàîáîðîò, ÷åì ìåíüøå dø/D, òåì âûøå 
ì
.vn  Ñëåäîâà-

òåëüíî, 
ìvn  çàâèñèò è îò ðàçìåðîâ äîëîòà. 

Îïèñàííàÿ çàâèñèìîñòü vì =f(n) (6.12) îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àÿì îáúåìíîãî 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû. Åñëè áóðÿò ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ îñåâûõ íàãðóçêàõ 
íà äîëîòî, òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè äîëîòà ñ ïîðîäîé íàáëþäàåòñÿ ðàçðóøå-
íèå ïîñëåäíåé èñòèðàíèåì (ïîâåðõíîñòíîå ðàçðóøåíèå). Â ýòîì ñëó÷àå     
ï = î = const, à ñëåäîâàòåëüíî, vì = nî. 

À.À. Ìèíèí è À.À. Ïîãàðñêèé ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçáóðèâà-
íèþ ðàçíûõ ïîðîä íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äîëîòà äî 
4500 îá/ìèí. Ìàêñèìàëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðè ýòîì íå 
ïðåâûøàëà 48 ì/÷. Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíåå óãëóáëåíèå äîëîòà çà îäèí îáî-
ðîò ñîñòàâëÿëî íå áîëåå 0,2 ìì. Ïðè òàêîì òåìïå óãëóáëåíèÿ äîëîòà ïðîèñ-
õîäèëî ðàçðóøåíèå ïîðîäû èñòèðàíèåì. 
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Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðàçáóðèâàíèè öåìåíòíîãî êàìíÿ, èçâåñòíÿêà 
è ìðàìîðà ñ óâåëè÷åíèåì n òðåõøàðîøå÷íûõ äîëîò îò 500 äî 4500 îá/ìèí 
ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó n. 
Ïðè áóðåíèè â ãðàíèòå ïðÿìîëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñîõðàíÿåòñÿ ïðè     
èçìåíåíèè n îò 500 äî 2500 îá/ìèí. Ñ óâåëè÷åíèåì n âûøå 2000–        
2500 îá/ìèí ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè âîçðàñòàåò íåñêîëüêî ìåä-
ëåííåå ðîñòà n. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òåõ ïðåäåëîâ, â êîòîðûõ íà ïðàêòèêå 
èçìåíÿåòñÿ n, çàâèñèìîñòü (6.12) õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòàìè. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óìåíüøàåòñÿ 
ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðîöåññ âåäåòñÿ ïðè p = const è n = const. Â ýòîì ñëó÷àå 
ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îáóñëîâëèâàåòñÿ òîëüêî èçíî-
ñîì çóáöîâ. 

Îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ïðîèñ-
õîäèò ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôèöèåí-
òó èçíîñà, ò.å. 

dvì/vì = – dtâ.á/ t . 

Èíòåãðèðóÿ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì 

  á
0

/
ì ì e .ttv v  (6.14) 

Ïðîõîäêà íà äîëîòî çà âðåìÿ tá âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé 

    
á

á

0

/
0 ì ì

0

(1 e ),t

t
t

thp v dt v  (6.15) 

ãäå t  – êîýôôèöèåíò èçíîñà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ëîãàðèôìè÷åñêèé 
äåêðåìåíò óáûâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ðàâíûé âðåìåíè, â 
òå÷åíèå êîòîðîãî vì óìåíüøàåòñÿ â e ðàç (e – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëî-
ãàðèôìà).  

Îïûòíûå äàííûå À.À. Ìèíèíà è À.À. Ïîãàðñêîãî ïîêàçàëè, ÷òî 1/t 
èçìåíÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ íàãðóçêè íà äî-
ëîòî; ñ èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåëè÷èíà 1/t óâåëè÷èâàåòñÿ áûñò-
ðåå, ÷åì ðàñòåò n, îñîáåííî ïðè áîëüøèõ åãî çíà÷åíèÿõ. 

Äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî è äëÿ ïðîõîäêè íà äîëîòî ñóùåñò-
âóåò êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ n, è ïðèòîì îíî áóäåò ìåíüøå, ÷åì äëÿ ìå-
õàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè. 

Ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè 

á
0

á

/
ì

ð

(1 e )
,

tt
tv

t
v

  
  (6.16) 

ãäå tá – âðåìÿ áóðåíèÿ; tï – âðåìÿ, íåîáõîäèìîå íà ïðîðàáîòêó è ðàñøè-
ðåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû; tñï – âðåìÿ íà ñïóñê è ïîäúåì áóðèëüíîé êîëîííû 
è ñìåíó äîëîòà. 

Äëÿ vð òàêæå ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå n; ÷èñëåííî îíî ìåíü-
øå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ äëÿ vì è áîëüøå, ÷åì äëÿ h. 

Èòàê,  
ì ð

.v v hn n n  
Îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ â çàâèñèìî-

ñòè îò Pä ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçðóøåíèå ïîðîäû ëèáî ïîâåðõíîñòíîå, ëè-
áî îáúåìíîå. 
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Îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïîñëå îäíîêðàòíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà íåå çóáöîâ øàðîøåê èëè ïîñëå ìíîãèõ âîçäåéñòâèé. Ïåðâûå 
íàèáîëåå ïîëíûå èññëåäîâàíèÿ è îáîáùåíèÿ ïðîâåë Â.Ñ. Ôåäîðîâ. 

Âëèÿíèå îñåâîé íàãðóçêè Pä íà ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ î÷åíü âåëèêî. 
Îïûòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü vì = f(Pä) âåñüìà ñëîæíàÿ. 

Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ ðÿäîì îáñòîÿòåëüñòâ, îäíàêî ãëàâíåéøèå èç     
íèõ – öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, íàëè÷èå øëàìà, ïîêðû-
âàþùåãî íåðîâíóþ ïîâåðõíîñòü çàáîÿ ñêâàæèíû, îãðàíè÷åííàÿ âûñîòà 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ äîëîò. 

Íàëè÷èå øëàìà âåäåò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè 
ïðîõîäêè, íî è ê òîìó, ÷òî vì êàê ôóíêöèÿ Pä äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè 
ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ Pä. 

Èòàê, ÷åì áîëüøå øëàìà íà çàáîå, òåì ðàíüøå íàñòóïàåò ìàêñèìóì vì 
êàê ôóíêöèè Pä è òåì ìåíüøå âåëè÷èíà ýòîãî ìàêñèìóìà. 

Ïðè âûñîêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äîëîòà ìàêñèìóì äëÿ vì = f(Pä) íàñòó-
ïàåò ïðè áîëüøèõ Pä, ÷åì ïðè áîëåå íèçêîì çíà÷åíèè n. Îòðèöàòåëüíîå 
âëèÿíèå øëàìà íà vì ïðè áîëåå âûñîêîì çíà÷åíèè n áîëüøå, ÷åì ïðè áîëåå 
íèçêîì. 

Îñåâàÿ íàãðóçêà, ïðè êîòîðîé vì äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, íàçûâàåòñÿ 
êðèòè÷åñêîé Pêð. Èíîãäà ñ ðîñòîì îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî ìåõàíè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü ïðîõîäêè íå óâåëè÷èâàëàñü, à çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü. Âñå ýòî îò-
íîñèòñÿ ê òåì ñëó÷àÿì, êîãäà ê ìîìåíòó óâåëè÷åíèÿ Pä áóðèëè ïðè Pä  Pêð. 

Äîëãîâå÷íîñòü øàðîøå÷íûõ äîëîò èçìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî Pä â íåêîòîðîé ñòåïåíè Y  0,400,45. Âåðîÿòíî, ïîêàçàòåëü ñòåïåíè 
çàâèñèò îò ïîãðóæåíèÿ çóáöîâ øàðîøêè. Êîãäà çóáöû íå ïîãðóæåíû â ïî-
ðîäó, Pä áîëüøå âëèÿåò íà ðàçðóøåíèå äîëîòà, ÷åì ïðè ïîãðóæåíèè çóáöîâ 
â ïîðîäó. 

Ñ óâåëè÷åíèåì Pä ðàñòóò vì è h. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ 
ñîáñòâåííî íà áóðåíèå ñêâàæèíû è ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè (â ðåçóëü-
òàòå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ýòèõ îïåðàöèé, ÷èñëà ñìåí äîëîòà). Ñ ðîñòîì Pä 
óâåëè÷èâàåòñÿ è ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè vð. 

Ïðè óâåëè÷åíèè n ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü âîçðàñòàåò, íî ïðîõîäêà íà 
äîëîòî óìåíüøàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå îáùàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ðàñòåò. 

Äëÿ ïðîõîäêè íà äîëîòî è ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè vð òàêæå èìå-
þòñÿ êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ îñåâîé íàãðóçêè Pä, êîòîðûå îáîçíà÷èì ñîîò-
âåòñòâåííî 

ðävP  è Päh. Ìåæäó ýòèìè êðèòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè ñóùåñòâóþò 
ñîîòíîøåíèÿ 

ì ð ì ðä ä ä ä ä ä, è .v v v h v hP P P P P P    

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè ðåæèìà áóðåíèÿ, îáóñëîâëèâàåìûå 
îñîáåííîñòÿìè ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ïðè áóðåíèè (ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó). Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî êàê äëÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà, òàê è äëÿ 
îñåâîé íàãðóçêè Pä íà íåãî ïðè èñïîëüçîâàíèè äîëîò ñóùåñòâóþò êðèòè÷å-
ñêèå çíà÷åíèÿ, ïðåâûøåíèå êîòîðûõ âåäåò ê ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëåé áó-
ðåíèÿ. 

Ñ ðîñòîì n êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå 
ìävP  òàêæå íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò-

ñÿ. Íà âåëè÷èíó 
ìävP  îñîáåííî áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñòåïåíü î÷èñò-

êè çàáîÿ. Ñ ïîâûøåíèåì Q âåëè÷èíà 
ìävP  âîçðàñòàåò. Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîò-

íîñòè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ï ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîðíûõ ïîðîä âîçðàñòà-
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åò, âñëåäñòâèå ÷åãî îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî Pä íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü. 
Ñ ðîñòîì n îáÿçàòåëüíî ïîâûøàåòñÿ Pä. 

Åñëè îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî âûøå òîé, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî 
òîëüêî ïîâåðõíîñòíîå ðàçðóøåíèå ïîðîäû, íî íå âûøå êðèòè÷åñêîé âåëè-
÷èíû, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà òàêæå íå ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷å-
íèÿ, à êîëè÷åñòâî ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè äîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîé î÷èñòêè çàáîÿ îò âûáóðåííîé ïîðîäû, òî, êàê ïîêàçûâàþò îïûòíûå 
äàííûå, ìåæäó ñðåäíèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñêîðîñòÿìè ïðîõîäêè vì1 è vì2, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, è ñîîòâåòñòâóþùèìè èì çíà÷åíèÿìè Pä1, n1 è Pä2, n2, ñ äðó-
ãîé, ñóùåñòâóþò ñîîòíîøåíèÿ 

1 ä1ì1

ì2 2 ä2

,
yx

yx

n Pv
v n P

  (6.17) 

ãäå x, y – ïîêàçàòåëè ñòåïåíè. 
Ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå t1 è 

t2 è òåìè æå çíà÷åíèÿìè Pä1, n1 è Pä2, n2 óñòàíîâëåíû ñîîòíîøåíèÿ 

1 1

1 1

2 ä21

2 1 ä1

.
x y

x y

n Pt
t n P
  (6.18) 

Çàâèñèìîñòü (6.17) äàåò âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, êîãäà 
n íå ïðåâûøàåò â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ 300–350 îá/ìèí, â ïåñêàõ è ðûõ-  
ëûõ ïåñ÷àíèêàõ 450–500 îá/ìèí, â êðåïêèõ ñêàëüíûõ ïîðîäàõ 750–        
800 îá/ìèí. Ïðè áóðåíèè â êðåïêèõ ñêàëüíûõ ïîðîäàõ ïðè n  840 îá/ìèí 
ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ ñ ðîñòîì n, íî 
ïðè ýòîì   0,45. 

Âûðàæåíèå (6.18) â îñíîâíîì ïðîâåðåíî äî n = 500 îá/ìèí. Â ýòîì 
äèàïàçîíå 1  0,50,8, à  = 0,7. 

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè ïðè Pä êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1,1 äî 
1,5; ÷àùå y = 1,1, à y1 = 0,400,45. 

Åñëè äèàïàçîí èçìåíåíèÿ n è Pä ñðàâíèòåëüíî íåâåëèê, òî ìîæíî 
ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé 

1 ä1ì1

ì2 2 ä2
.

n Pv
v n P

  (6.19) 

Â çàðóáåæíîé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè íåò åäèíûõ òâåðäî óñ-
òàíîâëåííûõ è îáîñíîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ, êîòîðûå ðåêî-
ìåíäîâàëèñü áû äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîä ñ ðàçëè÷íûìè ìåõàíè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè. Äëÿ êàæäîãî ðàéîíà èìåþòñÿ ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ, êî-
òîðûå ñ÷èòàþòñÿ íàèëó÷øèìè. 

Áîëüøèíñòâî ôèðì, êàê òåõ, êîòîðûå âåäóò áóðåíèå íà ïðîìûñëàõ, òàê 
è òåõ, êîòîðûå âûïóñêàþò äîëîòà, ðåêîìåíäóþò áóðèòü ïðè âûñîêèõ íà-
ãðóçêàõ èç ðàñ÷åòà 1–3m íà 1 äèàìåòðà äîëîòà, ïðè áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, îáåñïå÷èâàþùèõ ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà â êîëü-
öåâîì ïðîñòðàíñòâå 0,7–1,2 ì/ñ, ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ñêîðîñòÿõ âðà-
ùåíèÿ ðîòîðà (äîëîòà) – â ïðåäåëàõ îò 150 äî 200 îá/ìèí (íî íå âûøå     
300 îá/ìèí). 

Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà äîëîòà îñåâóþ íàãðóçêó óâåëè÷èâàþò ïðèìåð-
íî ïðîïîðöèîíàëüíî äèàìåòðó äîëîòà. Ïðè áóðåíèè â êðåïêèõ ïîðîäàõ 
ïðèìåíÿþò áîëåå âûñîêèå íàãðóçêè íà äîëîòî, ÷åì â ìÿãêèõ ïîðîäàõ. 
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Ðàöèîíàëüíàÿ îòðàáîòêà äîëîò (ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó) 

Äîëîòà ðàöèîíàëüíî îòðàáàòûâàþò â òîì ñëó÷àå, åñëè áóðÿò ïðè îïòè-
ìàëüíîì ñî÷åòàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ è ðàâíîìåðíîé ïîäà÷å, ò.å. 
áóðÿò ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ (Pä màx – Pä min)/Pä ñð è (nmax – nmin)/nñð; 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû äîëîò âûáèðàþò èç ðàñ÷åòà ïîëó÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè èëè ìàêñèìàëüíîé ñòîéêîñòè îïîð 
äîëîòà. Åñëè õîòü îäíî èç ýòèõ óñëîâèé íå ñîáëþäàþò, òî íåëüçÿ ñ÷èòàòü, 
÷òî äîëîòà îòðàáàòûâàþò ðàöèîíàëüíî. 

Îïûòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè óâåëè÷èâàåòñÿ êàêîé-íèáóäü ïàðàìåòð 
ðåæèìà áóðåíèÿ, à äðóãèå îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè èëè èçìåíÿþòñÿ, íå 
îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè, òî òåìï óãëóáëå-
íèÿ ñêâàæèíû ÷àùå âñåãî ñíèæàåòñÿ. À åñëè è ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå óâå-
ëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ, òî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå. Ïðè òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ îòðàáîòêà äîëîò íå ìîæåò áûòü ðàöèîíàëüíîé. 

Ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ n, Pä è Q ïî-ðàçíîìó âëèÿþò íà ìåõàíè-
÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è èçíîñîñòîéêîñòü äîëîòà, ñëåäîâàòåëüíî, îïòè-
ìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè îòâå÷àåò íàèáîëåå âûñîêîé ðåéñîâîé 
ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ò.å. íàèâûãîäíåéøèå çíà÷åíèÿ n, Pä è Q îïðåäåëÿþòñÿ 
èç ñèñòåìû óðàâíåíèé 

vp/n = 0;  vp/Pä = 0;  vp/Q = 0, (6.20) 

åñëè ïðè ýòîì áóäóò âûïîëíåíû ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ êî âòîðûì 
ïðîèçâîäíûì. 

Â òóðáèííîì áóðåíèè ÷àñòî ðàöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó Pä, n è 
Q íå ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîìó ðåæèìó ðàáîòû òóðáîáóðà. Íåðåäêî íàè-
áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè îòðàáîòêè äîëîò ïîëó÷àþò ïðè 
ðàáîòå òóðáîáóðà â îáëàñòè òîðìîçíûõ ðåæèìîâ. 

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè â ïðîöåññå áóðåíèÿ êîíòðîëèðîâàòü òîëüêî 
îñåâóþ íàãðóçêó, òî ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà êîëåáëåòñÿ äî 300 îá/ìèí. 
Òàêèå êîëåáàíèÿ n îáúÿñíÿþòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí, íî ãëàâíåéøàÿ èç íèõ – 
íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è äîëîòà (áóðèëüíîé êîëîííû). 

Òàê êàê â òóðáèííîì áóðåíèè Q = const, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà n = 
= (Pä), åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè âñÿêîì èçìåíåíèè Pä îáÿçàòåëüíî áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ è n, ïðè÷åì àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà êîëåáàíèÿ áóäåò çàâèñåòü îò êî-
ýôôèöèåíòà K (ñáðîñà íà 0,01 ìÍ íàãðóçêè). 

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äîëîòî ïîäàåòñÿ íåðàâíî-
ìåðíî, ïðîèñõîäÿò êîëåáàíèÿ n, â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äîëîòà 
ñíèæàåòñÿ íà 15–25 % è áîëåå. 

Îðèåíòèðóÿñü íà ðàöèîíàëüíóþ îòðàáîòêó äîëîò, íóæíî äîáèâàòüñÿ 
ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è áóðèëüíîé êîëîííû, ÷òîáû êîëåáàíèÿ n íå ïðåâîñõî-
äèëè 50–80 îá/ìèí. 

×òîáû äîñòè÷ü ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ðåãóëÿòîðû 
ïîäà÷è äîëîòà. Íî èç-çà íåðîâíîñòåé íà çàáîå ñêâàæèí è íåêîòîðîãî 
ñêîëüæåíèÿ øàðîøåê ñîïðîòèâëåíèÿ, âñòðå÷àåìûå äîëîòîì, ïîñòîÿííî èç-
ìåíÿþòñÿ, à ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ è n. Òóðáèííîå áóðåíèå âñåãäà âåäåòñÿ ñ 
íåêîòîðûì êîëåáàíèåì  n, åñëè äàæå ïðè áóðåíèè Pä = const è Q = const. 

Ðàöèîíàëüíàÿ îòðàáîòêà äîëîò íåâîçìîæíà, åñëè íåò êðèòåðèåâ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè, êîãäà íåîáõîäèìî ñìåíèòü äîëîòî. 

Ìíîãîëåòíèé ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ó øàðîøå÷íûõ 
äîëîò íàèáîëåå èçíàøèâàþòñÿ äâà óçëà: îïîðû è ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü. 
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Ïðèìåíÿåìûå äîëîòà äåëÿò íà äâå ãðóïïû: ó îäíèõ Tf  Tz, ó äðóãèõ Tf      
 Tz, ãäå Tf è Tz – èçíîñîñòîéêîñòü ñîîòâåòñòâåííî îïîð è ðàáî÷åé ïîâåðõ-
íîñòè äîëîò. Î÷åâèäíî, â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó  Tf è Tz  ìå-
òîä îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå 
äîëæåí áûòü ðàçëè÷íûé. 

Åñëè Tf  Tz, òî â ïðîöåññå áóðåíèÿ åùå çàäîëãî äî íàñòóïëåíèÿ èçíî-
ñà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïðè âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè íà-
÷èíàåòñÿ ðàññòðîéñòâî îïîð äîëîòà: íàðóøàåòñÿ ïëàâíîå êà÷åíèå ðîëèêîâ â 
áîëüøîì ïîäøèïíèêå, íàáëþäàåòñÿ çàêëèíèâàíèå ðîëèêîâ, ïðåêðàùàåòñÿ 
êà÷åíèå øàðîøåê, ñîçäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ âðàùåíèþ äî-
ëîòà. 

Â ðîòîðíîì áóðåíèè ïåðèîäàìè (â ìîìåíò çàêëèíèâàíèÿ øàðîøêè) 
ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü, òðåáóåìàÿ íà áóðåíèå. 

Â òóðáèííîì áóðåíèè ïðè íàðóøåíèè êà÷åíèÿ ðîëèêîâ â ïîäøèïíèêå 
äîëîòà ïðèåìèñòîñòü òóðáîáóðà ê îñåâîé íàãðóçêå óìåíüøàåòñÿ. Òóðáîáóð 
íà÷èíàåò îñòàíàâëèâàòüñÿ ïðè îñåâîé íàãðóçêå Pä, ìåíüøåé (èíîãäà çíà÷è-
òåëüíî) ïåðâîíà÷àëüíîé Pä íà÷. Åñëè áóðÿò ïðè ïàðàìåòðàõ ðåæèìà áóðåíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòè òîðìîçíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû òóðáîáóðà, òî óêà-
çàííîå ÿâëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëåå ðåçêîé ôîðìå. 

Åñëè íà÷èíàþò íàðóøàòüñÿ ïëàâíîñòü êà÷åíèÿ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ äî-
ëîòà, çàêëèíèâàòüñÿ øàðîøêè, òî ìîæåò ïðîèçîéòè àâàðèÿ ñ äîëîòîì. Çàìå-
òèâ ýòî, áóðèëüùèê äîëæåí ïðåêðàòèòü áóðåíèå è ïîäíÿòü äîëîòî äëÿ åãî 
ñìåíû. 

Åñëè äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ íåôòÿíîãî èëè ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ïðèìåíÿþò äîëîòà îäíîãî òèïà, òî íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íèõ ìîæíî óñòàíîâèòü âðåìÿ Ò, â òå÷åíèå êîòîðîãî 
íàñòóïàåò ðàññòðîéñòâî îïîð; ýòî áóäåò ðàöèîíàëüíîå âðåìÿ ýôôåêòèâíîé 
ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå Tð. Ïîñëå òîãî êàê äîëîòî ïðîðàáîòàëî íà çàáîå â 
òå÷åíèå âðåìåíè Tð = T, åãî íåîáõîäèìî ïîäíÿòü, åñëè äàæå ïðè ýòîì ñî-
õðàíÿåòñÿ åùå ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè. 

Èòàê, åñëè Tf  Tz, òî Tp = Tf. 
Åñëè ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü èçíàøèâàåòñÿ áûñòðåå îïîð (Tz  Tf èëè Tz  

 Tf), òî âðåìÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èç 
óñëîâèÿ èçíîñà åå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýòîì íàèáîëåå ïðàâèëüíî Tp îïðåäåëÿòü èç óñëîâèÿ ìàê-
ñèìóìà ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè vð. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ vð ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðèáëèæåííîå âûðàæåíèå 

ä
p

á ï ñï
.

hP

t t t
v

 
  (6.21) 

Èññëåäóÿ ôóíêöèþ íà ìàêñèìóì, ïîëó÷àåì ïðè dvð/dtá = 0 

ä ä

á ð ï ñï
.

dhP hP

dt T t t 
  

Òàê êàê dhPä/dtá = vì, òî 

vì = vð. (6.22) 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äîëîòî íà çàáîå ñëåäóåò 
äåðæàòü äî òåõ ïîð, ïîêà ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, óìåíüøàÿñü, íå 
ñòàíåò ðàâíîé ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè. Ýòî è áóäåò ðàöèîíàëüíîå 
âðåìÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå Tð. 
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Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îïðåäåëåíèè âðåìåíè ïîäúåìà äîëîòà ìîæíî ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòüþ ïðîõîäêè. Äîëîòî íóæíî ïîäíèìàòü 
ïîñëå òîãî, êàê ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, óìåíüøàÿñü ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè, äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ 

vì = k0vì  ñð, 

ãäå vì   ñð – ñðåäíÿÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, ì/÷; k0 – êîýôôèöè-
åíò, îïðåäåëÿåìûé îïûòíûì ïóòåì. 

Çíà÷åíèå k0 çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó tá è tñï
 + tï è óäîâëåòâîðÿ-

åò óñëîâèþ 0  k0  I. 
Ïîñëå ñðàáîòêè äîëîòà (èëè ïî èíûì ïðè÷èíàì) êîëîííó áóðèëüíûõ 

òðóá ïðèïîäíèìàþò íà íåñêîëüêî ìåòðîâ è ïðîìûâàþò äî òåõ ïîð, ïîêà 
ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàêà÷èâàåìîãî â ñêâàæèíó è èç íåå âûõîäÿ-
ùåãî, íå ñðàâíÿþòñÿ. Â ýòî âðåìÿ ïîäãîòîâëÿþò äëÿ ñïóñêà â ñêâàæèíó íî-
âîå äîëîòî è ïðîâåðÿþò ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ è ñïóñêîïîäúåìíîãî èí-
ñòðóìåíòà. Çàòåì ïîäíèìàþò èíñòðóìåíò èç ñêâàæèíû. 
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Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí âàæíåéøåå çíà÷åíèå èìåþò áóðîâûå ïðîìû-
âî÷íûå ðàñòâîðû. Îò èõ ñïîñîáíîñòè âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè â ðàçëè÷-
íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü áóðîâûõ ðàáîò. 

Òÿæåëûå îñëîæíåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è 
ëèêâèäàöèÿ ñêâàæèí, íàðóøåíèå ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ è ãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñâÿçàííûå ñî çíà÷èòåëüíûì óùåðáîì íàðîäíîìó õî-
çÿéñòâó, ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû íèçêèì êà÷åñòâîì áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, 
îòñóòñòâèåì íàäåæíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ èìè. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñêâàæèí ïîâûøàþòñÿ òåìïåðàòóðû è äàâëå-
íèÿ, ñêâàæèíà âñêðûâàåò ãîðèçîíòû ñ ðàçëè÷íûìè ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå 
ôëþèäàìè (ãàç, íåôòü, ïëàñòîâàÿ âîäà), ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä 
òàêæå ðàçíîîáðàçåí, ïîýòîìó áóðåíèå âñå áîëüøå ñòàíîâèòñÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ïðîöåññîì. Ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò â ñðåäå áóðîâîãî ðàñòâîðà 
è äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé. 

Íàçâàíèå «áóðîâîé ïðîìûâî÷íûé ðàñòâîð», èëè «áóðîâîé ðàñòâîð», íå 
îòðàæàåò ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñóùíîñòè ýòèõ ñèñòåì, è èñïîëüçîâàíèå åãî â 
äàëüíåéøåì ñâÿçàíî ëèøü ñ òðàäèöèÿìè â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ïî ñîñòàâó ýòè ñèñòåìû äîëæíû áûòü îòíåñåíû ê ñëîæíûì ïî-
ëèìèíåðàëüíûì äèñïåðñèÿì, ñòàáèëèçèðîâàííûì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè 
âåùåñòâàìè (ÏÀÂ). 

Ðàçëè÷àþò ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â 
ñâîþ î÷åðåäü, ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà äåëÿòñÿ íà òåðìîäèíàìè÷åñêèå, êîëëî-
èäíî-ðåîëîãè÷åñêèå, ôèëüòðàöèîííûå, òåïëîôèçè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå 
(ðèñ. 7.1). Òåðìèíû, õàðàêòåðèçóþùèå ýòè ñâîéñòâà, è èõ îïðåäåëåíèÿ ïðè-
âåäåíû â òàáë. 7.1. 

Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, îòðàæàþùèå îñíîâíûå îïåðàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîìûâêè ñêâàæèí, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.2 è â        
òàáë. 7.2. 

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

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèí (ðèñ. 7.3) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä âçàèìîñâÿçàííûõ ñèñòåì: ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, î÷èñòêè åãî îò øëàìà è ãàçà, öèðêóëÿöèè. Êàæäàÿ       
ñèñòåìà âêëþ÷àåò ðÿä áëîêîâ è (èëè) íåñêîëüêî åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ. Ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû êàæäîãî áëîêà çàâèñèò îò êà÷åñòâà ðàáîòû âñåõ ñèñ-
òåì. 
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Ò à á ë è ö à  7.1 

Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Òåðìèí Ðàçìåðíîñòü Îïðåäåëåíèå 

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

ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, îïðåäåëÿåìàÿ âðåìåíåì èñ-
òå÷åíèÿ çàäàííîãî îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç 
âåðòèêàëüíóþ òðóáêó 

Êàñàòåëüíîå íàïðÿæå-
íèå ñäâèãà 

Ïà Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîïðîòèâëåíèå áóðîâîãî 
ðàñòâîðà ñäâèãó, îïðåäåëÿåìàÿ ñèëîé, âûçûâàþùåé 
ýòîò ñäâèã è ïðèëîæåííîé ê åäèíèöå ïîâåðõíîñòè 
ñäâèãà 

Ïëàñòè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü 

Ïàñ Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ òåìï ðîñòà êàñàòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèé ñäâèãà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ñäâèãà â 
ñëó÷àå, êîãäà çàâèñèìîñòü êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñäâèãà îò ãðàäèåíòà ñêîðîñòè ñäâèãà ïðåäñòàâëåíà â 
âèäå ïðÿìîé (íå ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò), 
îïðåäåëÿåìàÿ óãëîì íàêëîíà ýòîé ïðÿìîé 

Äèíàìè÷åñêîå íàïðÿ-
æåíèå ñäâèãà 

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

 
 
Ðèñ. 7.1. Êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 7.1 

Òåðìèí Ðàçìåðíîñòü Îïðåäåëåíèå 

Ýôôåêòèâíàÿ âÿç-
êîñòü 

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

Ñòàòè÷åñêîå íàïðÿ-
æåíèå ñäâèãà 

Ïà Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðî÷íîñòíîå ñîïðî-
òèâëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïîêîå 
çàäàííîå âðåìÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êàñàòåëüíûì íàïðÿ-
æåíèåì ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùèì íà÷àëó ðàçðóøå-
íèÿ åãî ñòðóêòóðû 

Ïîêàçàòåëü ôèëüòðà-
öèè 

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

Òîëùèíà ôèëüòðà-
öèîííîé êîðêè 

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

Ïîêàçàòåëü êîëëîè-
äàëüíîñòè 

– Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü äèñïåðñíîé ôàçû áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, îïðåäåëÿåìàÿ êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà, àä-
ñîðáèðîâàííîãî åäèíèöåé ìàññû äèñïåðñíîé ôàçû 

Êîýôôèöèåíò êîëëî-
èäàëüíîñòè 

– Âåëè÷èíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ïîêàçàòåëÿ êîëëîè-
äàëüíîñòè äèñïåðñíîé ôàçû áóðîâîãî ðàñòâîðà ê ïî-
êàçàòåëþ êîëëîèäàëüíîñòè ýòàëîííîé äèñïåðñíîé 
ôàçû áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Ïîêàçàòåëü ìèíåðàëè-
çàöèè 

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

Âîäîðîäíûé ïîêàçà-
òåëü 

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

Íàïðÿæåíèå ýëåêòðî-
ïðîáîÿ 

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

Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå 

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

Ïîêàçàòåëü êîíñè-
ñòåíöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Ïà Êîýôôèöèåíò ñòåïåííîé ôóíêöèè, îòîáðàæàþùåé 
çàâèñèìîñòü êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò ãðà-
äèåíòà ñêîðîñòè ñäâèãà â âûáðàííîì èíòåðâàëå ñêî-
ðîñòåé ïðè òå÷åíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Ïîêàçàòåëü íåíüþòî-
íîâñêîãî ïîâåäåíèÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà 

– Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ôóíêöèè, îòîáðàæàþùåé çàâè-
ñèìîñòü êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò ãðàäè-
åíòà ñêîðîñòè ñäâèãà ïðè òå÷åíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Ïîêàçàòåëü ñåäèìåí-
òàöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

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

Óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Äæ/(êãÑ) Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ íàãðåâàíèÿ 
åäèíèöû ìàññû áóðîâîãî ðàñòâîðà íà îäèí ãðàäóñ 
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Ðèñ. 7.2. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà ïðîìûâêè ñêâàæèí 
 
 
 

 
 
 
Ðèñ. 7.3. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæè-
íû 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 7.1 

Òåðìèí Ðàçìåðíîñòü Îïðåäåëåíèå 

Êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

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

Òåðìè÷åñêèé êîýô-
ôèöèåíò îáúåìíîãî 
ðàñøèðåíèÿ 

– Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ èçìåíåíèå îáúåìà áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ïðè ïîñòî-
ÿííîì âíåøíåì äàâëåíèè è îïðåäåëÿåìàÿ îòíîñèòåëü-
íûì èçìåíåíèåì îáúåìà ïðè íàãðåâàíèè íà 1 Ê, îòíå-
ñåííîãî ê îáúåìó áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè äàííîé òåì-
ïåðàòóðå 

 
Ò à á ë è ö à  7.2 

Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîìûâêè ñêâàæèíû 

Òåðìèí Îïðåäåëåíèå 

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

Ïðèãîòîâëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî ñîçäà-
íèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà îïðåäåëåííîãî òèïà èç 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ 

Ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ñîåäèíåíèè åãî 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ 

Äèñïåðãèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â èçìåëü÷åíèè 
åãî êîìïîíåíòîâ 

Ïåðåìåøèâàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è îá-
ðàáîòêè, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ðàâíîìåðíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè êîìïîíåíòîâ â äàííîì îáúåìå áóðî-
âîãî ðàñòâîðà è âîâëå÷åíèè îáúåìà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà â äâèæåíèå 

Äîçèðîâàííàÿ ïîäà÷à êîìïîíåíòîâ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, îáðà-
áîòêè, óòÿæåëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàêëþ-
÷àþùàÿñÿ â ïîäà÷å êîìïîíåíòîâ â çîíó ñìåøè-
âàíèÿ â îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå âî âðåìåíè 

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

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

Õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé îáðàáîòêè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè 

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

Ïðîêà÷èâàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ñòâî-
ëó ñêâàæèíû 

Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîìûâêè 
ñòâîëà ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðîêà÷èâà-
íèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ñõåìå áóðîâîé íà-  
ñîñ – ñòâîë ñêâàæèíû – áóðîâîé íàñîñ 

Ïîäïîð áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðîêà÷èâàíèÿ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþ-
ùàÿñÿ â ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷å áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà â ïðèåìíóþ ëèíèþ áóðîâîãî íàñîñà 

Çàêà÷èâàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðîêà÷èâàíèÿ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþ-
ùàÿñÿ â ïðèåìêå è íàãíåòàíèè áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà â ñêâàæèíó 

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

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â óäàëåíèè øëàìà èç áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà 
ñåòêàìè 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà îò øëàìà ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ åãî ÷åðåç âèá-
ðèðóþùóþ ñåòêó 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà â 
îòñòîéíèêàõ 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà îò øëàìà ïóòåì îñàæäåíèÿ åãî â îòñòîéíè-
êàõ 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà â 
ãèäðîöèêëîíàõ 

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

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

Ðåãåíåðàöèÿ êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîìûâêè 
ñòâîëà ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â èçâëå÷åíèè 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ 

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

7.1.     

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîìûâêè ñêâàæèí äîëæåí áûòü ñïðîåêòè-
ðîâàí è ðåàëèçîâàí òàê, ÷òîáû äîñòè÷ü ëó÷øèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé áóðåíèÿ. Ïðè ýòîì ãëàâíîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü âû-
ïîëíåíèþ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé è îãðàíè÷åíèé, ïðèâåäåí-
íûõ â òàáë. 7.3. 

×àñòî ñòðåìëåíèå ê êà÷åñòâåííîìó âûïîëíåíèþ ïðîöåññà ïðîìûâêè 
ïðèâîäèò ê íåâûïîëíåíèþ îãðàíè÷åíèé. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðåæäå âñåãî ðå-
øàþòñÿ îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è, öåëü êîòîðûõ – âûáðàòü â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå ýêîíîìè÷åñêè íàèáîëåå âûãîäíîå ñî÷åòàíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà ïðîìûâêè, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíóþ 
ñòîèìîñòü ñêâàæèíû è äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííîé öåëè ïðè ñîõðàíåíèè âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà îáúåêòà. 

Îäíîé èç ôóíêöèé ïðîìûâêè ñ÷èòàþò ðàçðóøåíèå çàáîÿ ñêâàæèíû. 
Ýòî òðåáîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, òàê êàê îñíîâíóþ ðîëü â ðàç-

Ò à á ë è ö à  7.3 

Ôóíêöèè è îãðàíè÷åíèÿ ïðîöåññà ïðîìûâêè ñêâàæèí 

Ôóíêöèÿ Îãðàíè÷åíèå 

Ðàçðóøàòü çàáîé Íå ðàçðóøàòü äîëîòî, áóðèëüíûé èíñòðóìåíò 
è îáîðóäîâàíèå 

Î÷èùàòü çàáîé îò øëàìà è òðàíñïîðòèðîâàòü 
øëàì íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü 

Íå ðàçìûâàòü ñòâîë ñêâàæèíû 

Êîìïåíñèðîâàòü èçáûòî÷íîå ïëàñòîâîå äàâ-
ëåíèå ôëþèäîâ 

Íå ïðèâîäèòü ê ïîãëîùåíèÿì ðàñòâîðà è íå 
ïîäâåðãàòü ãèäðîðàçðûâó ïëàñòû 

Ïðåäóïðåæäàòü îâàëû ñòåíîê ñêâàæèíû Íå óõóäøàòü ïðîíèöàåìîñòü ïðîäóêòèâíûõ 
ãîðèçîíòîâ 

Âçâåøèâàòü êîìïîíåíòû ðàñòâîðà è øëàì Íå ïðèâîäèòü ê âûñîêèì ïîòåðÿì ãèäðàâëè-
÷åñêîé ýíåðãèè 

Ñáðàñûâàòü øëàì â îòâàë Íå ñáðàñûâàòü â îòâàë êîìïîíåíòû áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

Ñìàçûâàòü è îõëàæäàòü äîëîòî, áóðèëüíûé 
èíñòðóìåíò è îáîðóäîâàíèå 

Íå âûçûâàòü îñûïåé è îáâàëîâ ñòåíîê ñêâà-
æèíû 
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ðóøåíèè çàáîÿ èãðàåò äîëîòî. Îäíàêî è ïðîìûâêó íåëüçÿ ñ÷èòàòü âòîðî-
ñòåïåííîé îïåðàöèåé ïðè ðàçðóøåíèè çàáîÿ, îñîáåííî ïðè áóðåíèè ðûõ-
ëûõ ïîðîä, êîãäà èõ ðàçìûâ íà çàáîå çà ñ÷åò ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà 
âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóåé áóðîâîãî ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç íàñàäîê äî-
ëîòà, âíîñèò íå ìåíüøèé âêëàä â ñêîðîñòü ïðîõîäêè ñêâàæèíû, ÷åì ìåõà-
íè÷åñêîå ðàçðóøåíèå çàáîÿ âðàùàþùèìè ýëåìåíòàìè äîëîòà. 

Ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè ðàçìûâà çàáîÿ öèðêóëèðóþùèì áóðîâûì 
ðàñòâîðîì âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ âûñîêîàáðàçèâíûõ ðàñòâîðîâ 
(àáðàçèâíî-ñòðóéíîå áóðåíèå). 

Ñòðåìÿñü ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âûòå-
êàþùåé èç íàñàäîê äîëîòà ñòðóè áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ, 
÷àñòî óâåëè÷èâàþò äî ïðåäåëà ëèáî ãèäðàâëè÷åñêóþ ìîùíîñòü, ñðàáàòû-
âàåìóþ íà äîëîòå, ëèáî ñèëó ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà ñòðóè î çàáîé. È â òîì, 
è â äðóãîì ñëó÷àÿõ ïûòàþòñÿ ðåàëèçîâàòü íåîáõîäèìóþ ïîäà÷ó áóðîâûõ 
íàñîñîâ ñ îäíîâðåìåííûì äîâåäåíèåì äî âåðõíåãî ïðåäåëà äàâëåíèÿ íàãíå-
òàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îäíîâðåìåííî ñ èíòåíñèôèêà-
öèåé ðàçìûâà çàáîÿ ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ îòðèöàòåëüíûå ÿâëåíèÿ: ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà öèðêóëÿöèþ, ðàçìûâ ñòâîëà â èíòåðâà-
ëàõ íåóñòîé÷èâîãî ðàçðåçà ïîòîêîì â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, óõóäøåíèå 
óñëîâèé ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ äîëîòîì â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ 
äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ, ïîãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñâÿçè ñ 
âîçðàñòàíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ïëàñòû è äð. 

Îñíîâíîé ôóíêöèåé ïðîìûâêè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ î÷èñòêà çàáîÿ îò 
ðàçðóøåííîé äîëîòîì ïîðîäû è âûíîñ øëàìà èç ñêâàæèíû. ×åì áûñòðåå 
óäàëÿþòñÿ îñêîëêè ïîðîäû ñ çàáîÿ ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà, òåì ýô-
ôåêòíåå ðàáîòàåò äîëîòî. Òðåáîâàíèå óäàëÿòü øëàì ñ çàáîÿ – îáÿçàòåëü-
íîå, òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü óãëóáëåíèå ñòâîëà 
ñêâàæèíû. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ î÷èñòêè çàáîÿ íà ïðàêòèêå óâåëè÷èâàþò ïîäà÷ó ðàñ-
òâîðà ê çàáîþ ÷åðåç íàñàäêè äîëîòà. Ýòîò ìåòîä â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó-
÷àå òðåáóåò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ, òàê êàê ïðè ïîâûøåíèè 
ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ðàçìûâ ñòåíîê ñòâîëà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî øëàìà â áóðîâîì ðàñòâîðå, ðàñòåò êà-
âåðíîçíîñòü ñòâîëà. Ýòè îòðèöàòåëüíûå ÿâëåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, óâå-
ëè÷åíèþ çàòðàò íà ðåìîíò íàñîñîâ è âåðòëþãîâ, ïåðåðàñõîäó ìàòåðèàëîâ 
íà ïðèãîòîâëåíèå è îáðàáîòêó áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, èçëèøíèì ýíåðãåòè÷å-
ñêèì çàòðàòàì, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí. 

Îáÿçàòåëüíîå òðåáîâàíèå ê ïðîöåññó ïðîìûâêè ñêâàæèí – âûïîëíå-
íèå ôóíêöèé òðàíñïîðòèðîâàíèÿ øëàìà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Î÷åâèä-
íî, ÷åì âûøå ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè, ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà, òåì èíòåíñèâíåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ãèäðîòðàíñïîðò øëàìà îò çàáîÿ íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïîýòîìó ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü âûíîñà øëàìà èç 
ñêâàæèíû ìîæíî, èçìåíÿÿ ïîäà÷ó íàñîñîâ, ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. Íî ñ óâåëè÷åíèåì âÿçêîñòè è ïëîòíîñòè ðàñòâîðà óõóäøàþòñÿ 
óñëîâèÿ ðàáîòû äîëîòà, âîçðàñòàåò ãèäðîñòàòè÷åñêîå è ãèäðîäèíàìè÷åñêîå 
äàâëåíèå íà ïëàñòû, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîãëîùåíèÿì áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà, äðóãèì îñëîæíåíèÿì è äàæå àâàðèÿì. Íåñêîëüêî áåçîïàñíåé èíòåíñè-
ôèöèðîâàòü ãèäðîòðàíñïîðò øëàìà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ïîâûøàÿ ñêî-
ðîñòü öèðêóëÿöèè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå. Îäíàêî è ñêîðîñòü öèðêóëÿ-
öèè íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü ñâåðõó, ÷òîáû èçáåæàòü ðàçìûâà ñòâîëà, áîëü-
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øèõ ïîòåðü íàïîðà, çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ â ñêâàæèíå íàä ãèäðîñòàòè÷åñêèì. 

Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé î÷èñòêè ñòâîëà ñêâàæèíû îò øëàìà äîëæíî 
áûòü âûáðàíî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîäà÷åé áóðîâûõ íàñîñîâ, 
ïëîòíîñòüþ è ïîêàçàòåëÿìè ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðà. 

Îñíîâíîé ïàðàìåòð, îáåñïå÷èâàþùèé êîìïåíñàöèþ ïëàñòîâîãî äàâëå-
íèÿ íà ãðàíèöå ñî ñêâàæèíîé, – ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ êîòîðîé áåçîïàñíîñòü ïðîõîäêè, êàê ïðàâèëî, ïîâûøàåòñÿ. Â òî 
æå âðåìÿ ñ ðîñòîì ïëîòíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå 
íà çàáîå, ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå, ÷òî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê çàìåòíîìó ïàäåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè 
ñêâàæèíû è çàãðÿçíåíèþ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òî-
áû ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè è ïðèåìàìè ìîæíî 
áûëî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íîå ïðîòèâîäàâëåíèå íà ïðîõîäèìûå ïëàñòû, íî â 
òî æå âðåìÿ îíà íå äîëæíà çàìåòíî óõóäøàòü óñëîâèÿ ðàáîòû äîëîòà è 
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ. 

Ïëîòíîñòü òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê ñêâàæèíû. Ñ åå óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòü 
îñûïåé è îáâàëîâ ñòâîëà, êàê ïðàâèëî, óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî ïðè ýòîì ñòà-
íîâèòñÿ âñå áîëåå îïàñíûì äðóãîé âèä îñëîæíåíèé – ïîãëîùåíèÿ áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà. Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòå-      
íîê ñêâàæèíû ðåãóëèðóþò îäíîâðåìåííî ïëîòíîñòü, ïîêàçàòåëü ôèëüòðà-
öèè, ñîëåíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ 
ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïîðû ïîðîäû çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè, îñ-        
ìîñà è äð. 

Îñûïè – òàêîé âèä îñëîæíåíèé, êîòîðûå îáû÷íî ðàçâèâàþòñÿ ìåä-
ëåííî è íå âñåãäà çàìåòíî ïðåïÿòñòâóþò ïðîöåññó áóðåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî îòêàçàòüñÿ îò ñëîæíûõ 
õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê è óòÿæåëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â óùåðá óñòîé÷è-
âîñòè ñòâîëà. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ âûñîêèå ñêîðîñòè ïðîõîäêè è íå òðà-
òèòñÿ ìíîãî âðåìåíè íà âñïîìîãàòåëüíûå ðàáîòû. 

Âàæíîå òåõíîëîãè÷åñêîå êà÷åñòâî áóðîâîãî ðàñòâîðà – óäåðæàíèå 
íàõîäÿùèõñÿ â íåì ÷àñòèö âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè, îñîáåííî â ïåðåðû-
âàõ öèðêóëÿöèè. Ïðè ðîñòå ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà åãî óäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîâûøàåòñÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷è-
âàþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû è çàòðàòû âðåìåíè íà öèðêóëÿöèþ, âîçíè-
êàþò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèÿõ, ÷òî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ îñëîæ-
íåíèé. 

Ïðè ïðîìûâêå äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû îòäåëåíèå è ñáðîñ øëàìà íà 
âèáðàöèîííûõ ñèòàõ, â ãèäðîöèêëîíàõ, îòñòîéíèêàõ è ò.ä. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå øëàì áóäåò ïîñòóïàòü â ñêâàæèíó, çàñîðÿòü åå è óõóäøàòü óñëîâèÿ 
ðàáîòû äîëîòà. Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îòäåëåíèÿ øëàìà îò áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìèçàöèè ïîêàçàòåëåé ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, îäíàêî ïðè ýòîì íå äîëæíà óõóäøàòüñÿ åãî 
óäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, óñïåøíîñòü ïðîöåññà ïðî-
ìûâêè ñêâàæèí çàâèñèò îò ïîêàçàòåëåé ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà, â ïåðâóþ î÷åðåäü íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è âÿçêîñòè. 

Áóðîâîé ðàñòâîð äîëæåí îáëàäàòü ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ñìà-
çûâàÿ ïîâåðõíîñòü òðóá, îïîðû äîëîòà, ãèäðàâëè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ðàñ-
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òâîð ñïîñîáñòâîâàë áû óìåíüøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà áóðåíèå, 
ñîêðàùåíèþ àâàðèé ñ áóðèëüíûìè êîëîííàìè, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè 
ðîòîðíîì áóðåíèè. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî óâåëè÷èâàòü ñîäåðæàíèå ñìàçî÷-
íûõ äîáàâîê â áóðîâîì ðàñòâîðå. Îäíàêî ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè ýòèõ 
äîáàâîê çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, îñîáåííî 
ïðè áóðåíèè äîëîòàìè èñòèðàþùåãî òèïà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèå ñìà-
çî÷íûõ äîáàâîê â áóðîâîì ðàñòâîðå äîëæíî áûòü òàêæå îïòèìàëüíûì. 

Îõëàæäåíèå äîëîòà, áóðèëüíûõ òðóá, ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ èõ äîëãîâå÷íîñòè è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ òàêæå âàæ-
íîé ôóíêöèåé ïðîìûâêè. Èçâåñòíî, ÷òî îõëàæäåíèå îìûâàåìûõ äåòàëåé 
òåì ëó÷øå, ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè, íèæå âÿçêîñòü áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è âûøå åãî òåïëîåìêîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü. Îäíàêî ðåãóëèðîâàíèå 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé îõëàæäåíèÿ áóðîâîãî èíñò-
ðóìåíòà è îáîðóäîâàíèÿ îãðàíè÷åíî íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ïðåäû-
äóùèõ, èíîãäà áîëåå âàæíûõ, ôóíêöèé ïðîìûâêè ñêâàæèí. 

7.2.      
    

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ áóðîâûå ðàñòâîðû îáðàáàòû-
âàþò õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè. Ðàçëè÷àþò ïåðâîíà÷àëüíóþ îáðàáîòêó áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, êîãäà åãî ãîòîâÿò ê íà÷àëó áóðåíèÿ, è äîïîëíèòåëüíóþ 
îáðàáîòêó äëÿ ïîääåðæàíèÿ èëè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ðàñòâîðà â ïðîöåññå 
ïðîâîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Îáîãàùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà òâåðäîé ôàçîé ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì 
ïðè ðàçáóðèâàíèè ãëèíèñòûõ ïîðîä, ëåãêî äèñïåðãèðóþùèõñÿ è ïåðåõîäÿ-
ùèõ â ðàñòâîð. Òàêîå ïåðåíàñûùåíèå ìåëêîäèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè ïðè-
âîäèò ê ðîñòó âÿçêîñòè è ïðåäåëüíîãî ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà. 

Ìèíåðàëèçàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà âîçíèêàåò êàê çà ñ÷åò ïðîÿâëåíèé 
ïëàñòîâûõ âîä, òàê è âñëåäñòâèå ïðîõîäêè êàìåííûõ ñîëåé, àíãèäðèòîâ, 
ãèïñîâ. Îíà ìîæåò âûçâàòü èçìåíåíèå êàê ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ, òàê è 
ôèëüòðàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé. 

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì ãëóáèí áóðåíèÿ çàáîéíûå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ 
äîñòèãëè áîëüøèõ âåëè÷èí è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñòàëè âëèÿòü íà êà÷å-
ñòâî áóðîâûõ ñèñòåì. 

Âûñîêèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ âîäîîòäà÷è 
è ñíèæåíèþ âÿçêîñòè ðàñòâîðà. Ïðåäåëüíîå ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâè-
ãà (ÑÍÑ) ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ïîâûøàåòñÿ. Îäíàêî èíîãäà ñ ðîñòîì òåì-
ïåðàòóð ÑÍÑ ìîæåò è ñíèæàòüñÿ. 

Îáðàáîòêà õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè ïðîâîäèòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåõ 
èëè èíûõ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, íî îñíîâíîå åå íàçíà÷åíèå – ñòàáè-
ëèçàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà êàê äèñïåðñíîé ñèñòåìû ëèáî èçìåíåíèå 
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòîé ñèñòåìû. Ýòè äâå çàäà÷è âçàèìî-
ñâÿçàíû. 

Ïîä ñòàáèëèçàöèåé áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîíèìàåòñÿ ïðèâåäåíèå åãî â 
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Ñóùíîñòü ïðîöåññà ñòàáèëèçàöèè – ïðåäîòâðàùå-
íèå óêðóïíåíèÿ (àãðåãèðîâàíèÿ) òâåðäîé ôàçû çà ñ÷åò ãèäðîôèëüíîñòè 
÷àñòèö, àäñîðáöèîííîé çàùèòíîé ïëåíêè è ñîîòâåòñòâóþùåãî çàðÿäà îáî-
ëî÷åê. 

Îáðàçîâàíèå ãèäðàòíûõ îáîëî÷åê è óâåëè÷åíèå èõ ðàçìåðîâ ïðè îá-
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ðàáîòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíîé âîäû è ñîîòâåòñòâåííî ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷å-
ñòâà ñâÿçàííîé âîäû. 

Àäñîðáöèîííûå çàùèòíûå ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ÿâëÿþòñÿ 
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèì áàðüåðîì, ïðåïÿòñòâóþùèì èõ àãðåãèðîâàíèþ. 
Êàê ïðàâèëî, îíè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ãèäðîôèëüíîñòüþ. 

Ïðîöåññ ñòàáèëèçàöèè îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåïòèçàöèåé ðàñòâîðà, 
ò.å. ðàçúåäèíåíèåì àãðåãàòîâ ÷àñòè÷åê òâåðäîé ôàçû íà áîëåå ìåëêèå, ÷òî 
ïîâûøàåò ïëîòíîñòü è ïðî÷íîñòü ôèëüòðàöèîííîé êîðêè. Ñòàáèëèçàöèÿ è 
ïåïòèçàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå âîäîîòäà÷è. 

Ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà ñâÿçàííîé âîäû, óâåëè÷åíèå ÷èñëà äèñïåðñíûõ 
÷àñòèö â òâåðäîé ôàçå íåñêîëüêî ïîâûøàþò âÿçêîñòü è ÑÍÑ. 

Ðåãóëèðîâàíèå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîìûâî÷íûõ æèä-
êîñòåé ìîæåò áûòü íàïðàâëåíî êàê íà ïîâûøåíèå èõ âÿçêîñòè è ïðåäåëü-
íîãî ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà, òàê è íà óìåíüøåíèå ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé. 

Ïðè îáðàáîòêå õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè äëÿ ñòàáèëèçàöèè áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðåàãåíòîâ ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ÷ðåç-
ìåðíîãî óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ãèäðàòíûõ îáîëî÷åê, ÷òî âñëåäñòâèå ðåçêîãî 
óìåíüøåíèÿ ñèë âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ ïðî÷íîñòè 
ñòðóêòóðû è åå íàðóøåíèþ, ò.å. ê êîàãóëÿöèè. 

Ðåàãåíòû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ îáðàáîòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïî õàðàê-
òåðó äåéñòâèÿ è íàçíà÷åíèþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ýëåêòðîëèòû 
è çàùèòíûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà. Êðîìå òîãî, äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ èñïîëüçóþòñÿ äîáàâêè, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ñíèæàþùèå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà 
ãðàíèöå ñ ãàçîì è íåôòüþ; ïåíîãàñèòåëè; óòÿæåëèòåëè è ñìàçî÷íûå äî-
áàâêè. 

Ýëåêòðîëèòû 

Äåéñòâèå ýëåêòðîëèòîâ íà áóðîâûå ðàñòâîðû ñâÿçàíî ñ ñîñòîÿíèåì 
èîííûõ îáîëî÷åê, îêðóæàþùèõ ÷àñòèöû òâåðäîé ôàçû. Òîëùèíà ýòèõ îáî-
ëî÷åê è èõ çàðÿä çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè èîíîâ â æèäêîé ôàçå è îò 
ñâîéñòâ ýòèõ èîíîâ. 

Ýôôåêò îáðàáîòêè ýëåêòðîëèòàìè îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé äîáàâ-
ëÿåìûõ â ðàñòâîð èîíîâ è èõ ñâîéñòâàìè – â ïåðâóþ î÷åðåäü, âàëåíòíî-
ñòüþ. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êàòèîíû, õîòÿ ñâîéñòâà àíèîíîâ òàêæå 
ñêàçûâàþòñÿ íà ïîêàçàòåëÿõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû âëèÿíèå êîíöåíòðà-
öèè ýëåêòðîëèòà íà ñâîéñòâà ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè. Ïðè óâåëè÷åíèè êîí-
öåíòðàöèè Na2CO3 äî 3–5 êã/ì3 ïðåäåëüíîå ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâè-
ãà è âÿçêîñòü óáûâàþò äî íåêîòîðîãî ìèíèìóìà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì ñèë îòòàëêèâàíèÿ, çàòðóäíÿþùèõ ñëèïàíèå ÷àñòèö è ñïîñîáñòâóþùèõ 
äàëüíåéøåìó èõ ðàñïàäó íà áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû. Óìåíüøåíèå ðàçìåðà 
÷àñòèö è óâåëè÷åíèå òîëùèíû ãèäðàöèîííîãî ñëîÿ îáåñïå÷èâàþò ïîâûøå-
íèå ïëîòíîñòè ôèëüòðàöèîííîé êîðêè, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå âîäîîòäà÷è 
è óëó÷øåíèå ñòàáèëüíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Îáëàñòü, â êîòîðîé ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âÿçêîñòè, ïðåäåëüíîãî 
ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è âîäîîòäà÷è, íàçûâàþò îáëàñòüþ ñòàáè-
ëèçàöèè. 
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Ïðè äàëüíåéøåì äîáàâëåíèè ýëåêòðîëèòà çàðÿä è ãèäðàòàöèÿ ÷àñòèö 
íà÷èíàþò óìåíüøàòüñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòàþò âîçìîæíîñòè ñëèïà-
íèÿ ÷àñòèö äðóã ñ äðóãîì. Âíà÷àëå ñëèïàíèå ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî 
ïî ãðàíÿì è óãëàì ÷àñòèö. Ïðè ýòîì óñèëèâàþòñÿ òèêñîòðîïíûå ñâîéñòâà 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïîâûøàþòñÿ âÿçêîñòü è ïðåäåëüíîå ñòàòè÷åñêîå íàïðÿ-
æåíèå ñäâèãà. Ýòîò èíòåðâàë èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòà íàçû-
âàåòñÿ îáëàñòüþ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ. 

Íàêîíåö, ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ýëåêòðîëèòà çàðÿä èîííîãî îá-
ëàêà ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëþ, òàê êàê ñâîáîäíûå îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû ïî-
âåðõíîñòåé ÷àñòèö ãëèíû ïîëíîñòüþ íàñûùàþòñÿ êàòèîíàìè èç ðàñòâîðà; 
ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ãèäðàòàöèÿ ÷àñòèö. Ïðè ýòîì ÷àñòèöû ãëèíû 
ñëèïàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì â ëþáûõ ïîëîæåíèÿõ è îáðàçóþò êðóïíûå àãðåãà-
òû, îñåäàþùèå â ðàñòâîðå. Ýòà îáëàñòü âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ýëåêòðîëèòà 
íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ êîàãóëÿöèè. 

Äëÿ äâóõ- è áîëåå âàëåíòíûõ êàòèîíîâ îáëàñòü ñòàáèëèçàöèè îòñóòñò-
âóåò, è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòîâ âûçûâàþò 
êîàãóëÿöèþ ñèñòåìû. 

Ïðè îáðàáîòêå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòàìè ïðîèñõîäèò îáìåí 
êàòèîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ãëèíû è â äèñïåðñèîííîé 
ñðåäå. 

Åñëè ïðè ýòîì êàòèîíû, ïîâûøàþùèå ñòàáèëüíîñòü äèñïåðñíîé ñèñ-
òåìû ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (íàïðèìåð, Na+, Li+), çàìåùàþò ó ïîâåðõíî-
ñòè ÷àñòèö ãëèíû êàòèîíû, óõóäøàþùèå ñòàáèëüíîñòü ñèñòåìû (Í+, Ñà2+, 
Al3+), òî ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ ðàñòâîðà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîèñõî-
äÿò ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå è êîàãóëÿöèÿ. 

Âëèÿíèå àíèîíîâ íà ñâîéñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Îíè ìîãóò ñâÿçûâàòü êàòèîíû Í+ è ïîâûøàòü ðÍ ðàñ-
òâîðà, ñïîñîáñòâóÿ åãî ñòàáèëèçàöèè. Îíè ìîãóò ñâÿçûâàòü èîíû Ñà+ è 
óäàëÿòü èõ èç ðàñòâîðà. Òàê, àíèîí 2

3CO   ñ Ñà2+ îáðàçóåò òðóäíîðàñòâîðè-
ìîå ñîåäèíåíèå – ìåë ÑàÑÎ3. 

Íà ïðàêòèêå ðàçëè÷íîå äåéñòâèå àíèîíîâ ëåãêî çàìåòèòü. Òàê, åñëè 
NaOH è Na2CO3 äàþò ÿðêî âûðàæåííóþ îáëàñòü ñòàáèëèçàöèè, òî NaCl 
âûçûâàåò òîëüêî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå è êîàãóëÿöèþ. 

Èç ýëåêòðîëèòîâ äëÿ îáðàáîòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ÷àùå âñåãî ïðèìå-
íÿþò êàëüöèíèðîâàííóþ è êàóñòè÷åñêóþ ñîäó, æèäêîå ñòåêëî, ïîâàðåííóþ 
ñîëü, èçâåñòü, öåìåíò è ôîñôàòû. 

Êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà (óãëåêèñëûé íàòðèé) Na2CO3 – áåëûé, ìåëêî-
êðèñòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê ïëîòíîñòüþ 2,5 ã/ñì3, äîñòàâëÿåòñÿ íà áóðîâûå â 
áóìàæíûõ ìíîãîñëîéíûõ ìåøêàõ ìàññîé äî 50 êã. Êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà 
ïëîõî ðàñòâîðÿåòñÿ â õîëîäíîé âîäå. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû åå ðàñ-
òâîðèìîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ. Na2CO3 – îäèí èç íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûõ 
ðåàãåíòîâ. Ýòîò ðåàãåíò äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ïðèãîäíûå äëÿ áóðåíèÿ 
ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè èç ãëèí, êîòîðûå áåç õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè íå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû. Òàêèå êàëüöèåâûå ãëèíû ïðè îáðàáîòêå êàëüöè-
íèðîâàííîé ñîäîé ïåðåõîäÿò â õîðîøî íàáóõàåìûå è ëåãêî äèñïåðãèðóå-
ìûå íàòðèåâûå. 

Êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà – îäíî èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñìÿã÷åíèÿ 
æåñòêîé âîäû (ñîäåðæàùåé áîëüøîå êîëè÷åñòâî èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ). 
Îíà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ â ðàñòâîðàõ, ñîäåðæàùèõ 
ãèïñ, àíãèäðèò, öåìåíò.  

Êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà (åäêèé íàòð, êàóñòèê) NaOH ïîñòóïàåò íà áóðîâûå 
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â òâåðäîì âèäå â æåëåçíûõ áàðàáàíàõ ïî 100–200 êã ëèáî â âèäå òÿæåëîé 
ãóñòîé ñèíåâàòîãî, èíîãäà æåëòîâàòîãî öâåòà æèäêîñòè. 

Êàê òâåðäàÿ, òàê è æèäêàÿ êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà ñèëüíî âïèòûâàåò ïàðû 
âîäû, èìåþùèåñÿ â âîçäóõå. Ïîýòîìó åå âñåãäà íàäî äåðæàòü çàêðûòîé. 
Êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà äåéñòâóåò íà ïîêàçàòåëè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïîäîáíî 
êàëüöèíèðîâàííîé. Îäíàêî îíà íå îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ óäàëÿòü èç ðàñ-
òâîðîâ êàëüöèé. 

Êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà çíà÷èòåëüíî äîðîæå êàëüöèíèðîâàííîé è êàê ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé ðåàãåíò ïðèìåíÿåòñÿ ìàëî. Ïðè áóðåíèè íà åñòåñòâåííûõ 
êàðáîíàòíûõ ðàñòâîðàõ îíà ñëóæèò äëÿ äèñïåðãàöèè êàðáîíàòíîãî øëàìà è 
ïåðåâîäà åãî â òâåðäóþ ôàçó áóðîâîãî ðàñòâîðà. Êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ìíîãèõ ðåàãåíòîâ – çàùèòíûõ êîëëîèäîâ. 

Ïëîòíîñòü òâåðäîé êàóñòè÷åñêîé ñîäû 2,02 ã/ñì3. Ïîýòîìó ïðè ïîëó÷å-
íèè åå â æèäêîì âèäå, îïðåäåëèâ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü 
êîíöåíòðàöèþ. 

Æèäêîå ñòåêëî (ñèëèêàò íàòðèÿ èëè êàëèÿ). Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ ôîð-
ìóëà ùåëî÷íûõ ñèëèêàòîâ èìååò âèä R2OnSiO2, ãäå R2O ìîæåò áûòü Na2O 
èëè Ê2Î; ï – ÷èñëî ìîëåêóë êðåìíåçåìà. 

Â áóðåíèè ïðèìåíÿåòñÿ ñèëèêàò íàòðèÿ, âîäíûé ðàñòâîð êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âÿçêóþ æèäêîñòü îò ñâåòëî-æåëòîãî äî æåëòî-êîðè÷-
íåâîãî è ñåðîãî öâåòà. Ïëîòíîñòü æèäêîãî ñòåêëà ñîñòàâëÿåò 1,3–1,8 ã/ñì3. 
Æèäêîå ñòåêëî ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ åìêîñòÿõ, òàê êàê íà âîçäóõå 
îíî ðàçëàãàåòñÿ ñ âûäåëåíèåì íåðàñòâîðèìîãî îñàäêà – àìîðôíîãî êðåì-
íåçåìà. 

Ïðè äîáàâëåíèè æèäêîãî ñòåêëà ê áóðîâûì ðàñòâîðàì â êîëè÷åñòâå äî 
3–5 % ïî ìàññîâîé äîëå îò îáúåìà åãî âÿçêîñòü è ïðåäåëüíîå ñòàòè÷åñêîå 
íàïðÿæåíèå ñäâèãà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþòñÿ. 

Æèäêîå ñòåêëî ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ðÍ ñèñòåìû, äîáàâêè åãî ìîãóò 
ïðèâåñòè ê ðîñòó çíà÷åíèÿ ðÍ äî 12 è âûøå. Ñèëèêàò íàòðèÿ ïðèìåíÿþò 
ïðè áîðüáå ñ ïîãëîùåíèÿìè êàê äëÿ ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè, òàê è â êà÷åñòâå 
ñîñòàâíîé ÷àñòè áûñòðîñõâàòûâàþùèõñÿ ïàñò äëÿ çàêóïîðèâàíèÿ òðåùèí è 
êàâåðí. 

Êðîìå òîãî, íà îñíîâå æèäêîãî ñòåêëà ïðèãîòîâëÿþò ñïåöèàëüíûå ñè-
ëèêàòíûå áóðîâûå ðàñòâîðû. Ñèëèêàòíûå ðàñòâîðû èç æèäêîãî ñòåêëà, âî-
äû, ñîëè è áåíòîíèòîâîé ãëèíû ïðèìåíÿþò äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ íàáóõàíèÿ 
è ãèäðàòàöèè ñêëîííûõ ê îáâàëàì ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. 

Ïîâàðåííàÿ ñîëü (õëîðèñòûé íàòðèé) NaCl ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, îá-
ðàáîòàííûõ çàùèòíûìè êîëëîèäàìè, â ÷àñòíîñòè, óãëåùåëî÷íûì ðåàãåíòîì. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÑÍÑ ïîâàðåííàÿ ñîëü ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå ïðè áóðåíèè íà 
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèÿõ. 

Íàñûùåííûå ðàñòâîðû ñîëè ïðèìåíÿþò ïðè ïðîõîäêå ïëàñòîâ êàìåí-
íîé ñîëè, â êîòîðûõ âîäà èëè ïðåñíûé áóðîâîé ðàñòâîð, ðàñòâîðÿÿ ñòåíêè 
ñêâàæèíû, îáðàçóåò êàâåðíû, à òàêæå â îòëîæåíèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ íàáó-
õàþùèìè ãëèíàìè. 

Èçâåñòü Ñà(ÎÍ)2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñïåöèàëüíûõ öåëåé îáðàáîòêè áó-
ðîâûõ ðàñòâîðîâ êàê ðåàãåíò-ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëü. 

Äîáàâëåíèå èçâåñòè â êîëè÷åñòâå 3–5 % ê îáúåìó ðàñòâîðà çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåò åãî âÿçêîñòü. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò ïðè îáðà-
áîòêå èçâåñòüþ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïîòåðÿâøèõ âîñïðèèì÷èâîñòü ê õèìè-
÷åñêèì ðåàãåíòàì. Èçâåñòü ïðèìåíÿþò òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàëüöèåâûõ 
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ðàñòâîðîâ (ñîâìåñòíî ñ êàóñòè÷åñêîé ñîäîé, òàíèíàìè èëè ëèãíîñóëüôîíà-
òàìè). 

Öåìåíò. Äåéñòâèå öåìåíòà íà áóðîâûå ðàñòâîðû ïîäîáíî âëèÿíèþ èç-
âåñòè; îíî òàêæå ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì èîíîâ êàëüöèÿ. Öåìåíò ìîæíî 
ïðèìåíÿòü äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé âÿçêîñòè è ïðåäåëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñäâèãà. Ñëó÷àéíîå, íå ðåãëàìåíòèðîâàííîå ïîïàäàíèå öåìåíòà â áóðî-
âûå ðàñòâîðû, òàê æå êàê è èçâåñòè, ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíûì ðåçóëüòà-
òàì: çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ âîäîîòäà÷à, ðàñòåò òîëùèíà ôèëüòðàöèîí-
íîé êîðêè. Ïîýòîìó óêàçàííûå ýëåêòðîëèòû äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ âåñüìà 
îñòîðîæíî è òîëüêî ïîñëå òùàòåëüíîé ëàáîðàòîðíîé ïðîâåðêè. 

Óãëåêèñëûé áàðèé ÂàÑÎ3 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëûé èëè ñâåòëî-ñåðûé 
òÿæåëûé ïîðîøîê. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ èç áóðîâûõ ðàñòâîðîâ èîíîâ 
Ñà2+ è 2

4SO .  Ñ ýòèìè èîíàìè îí îáðàçóåò ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìûé 
îñàäîê ÂàSO4 è ÑàÑÎ3. 

Ôîñôàòû. Ðàçëè÷íûå ñîëè ôîñôàòíîé êèñëîòû – ãåêñàìåòàôîñôàò 
íàòðèÿ (NaPO3)6, òåòðàôîñôàò íàòðèÿ Na6P4O13, ïèðîôîñôàò íàòðèÿ 
Na4P2O7 – ïðèìåíÿþò äëÿ ïîíèæåíèÿ âÿçêîñòè è ïðåäåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ 
ñäâèãà. Ýòè ðåàãåíòû èñïîëüçóþòñÿ è äëÿ óäàëåíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ. Ôîñôà-
òû íå îáåñïå÷èâàþò äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ, îíè íå òåðìîñòîéêè è ïðè 
òåìïåðàòóðàõ 80–100 Ñ òåðÿþò àêòèâíîñòü. 

Çàùèòíûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà (êîëëîèäû) 

Ðåàãåíòû ýòîé ãðóïïû ðàñïàäàþòñÿ â âîäå íà êðóïíûå ìîëåêóëû, êîòî-
ðûå ïîêðûâàþò ÷àñòè÷êè ãëèíû (àäñîðáèðóþòñÿ íà íèõ) è ñîçäàþò âîêðóã 
ïîñëåäíèõ çàùèòíûå ñëîè. Ïðè ýòîì ïîâûøàþòñÿ ãèäðîôèëüíîñòü ãëèíè-
ñòûõ ÷àñòèö è àãðåãàòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû. Ìàêðîìîëåêóëû òàêèõ 
ðåàãåíòîâ, à òàêæå ñëîè, îáðàçóåìûå èìè íà ýëåìåíòàðíûõ êðèñòàëëèêàõ 
ãëèíû, ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè ôèëüòðàöèîííûõ êîðîê, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ âîäîîòäà÷à áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Àäñîðáèðóÿñü íà ãðàíÿõ è ðåáðàõ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óìåíüøàþò èõ ñöåïëåíèå äðóã ñ 
äðóãîì, ñíèæàÿ âÿçêîñòü è ïðåäåëüíîå ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà ñèñ-
òåìû. 

Â êà÷åñòâå òàêèõ çàùèòíûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ ïðèìåíÿþò-
ñÿ óãëåùåëî÷íîé ðåàãåíò (ÓÙÐ), òîðôîùåëî÷íîé ðåàãåíò (ÒÙÐ), ñóëüôèò-
ñïèðòîâàÿ áàðäà (ÑÑÁ), êîíäåíñèðîâàííàÿ ñóëüôèò-ñïèðòîâàÿ áàðäà 
(ÊÑÑÁ), îêèñëåííûé è çàìåùåííûé ëèãíîñóëüôîíàò (îêçèë), îêèñëåííûå 
ãèäðîëèçíûå ëèãíèíû (íèòðîëèãíèí è õëîðëèãíèí), ñóëüôèðîâàííûé íèò-
ðîëèãíèí (ñóíèë), ïîëèôåíîëüíûé ëåñîõèìè÷åñêèé ðåàãåíò (ÏÔËÕ), ïåêî-
âûé ðåàãåíò (ïåêîð), ñóëüôèòíî-êîðüåâîé ðåàãåíò (ñóëüêîð), ñèíòàí-5, 
êðàõìàë, êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà (ÊÌÖ), ñóëüôîýôèðöåëëþëîçà (ÑÝÖ), 
ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèàêðèëîíèòðèë (ãèïàí, Ê-4), ìåòàêðèëîâûé ñîïîëèìåð 
(ìåòàñ), ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèàêðèëàìèä (ÐÑ-2) è äð. 

Óãëåùåëî÷íîé ðåàãåíò (ÓÙÐ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ, 
äåøåâûõ è äîñòóïíûõ. ÓÙÐ, êàê è ïîäîáíûé åìó ðåàãåíò ÒÙÐ, áûë ðàçðà-
áîòàí Â.Ñ. Áàðàíîâûì è íàøåë íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ïîëó-
÷àþò åãî âîçäåéñòâèåì êàóñòè÷åñêîé ñîäû NaOH íà áóðûé óãîëü. Ïðè ýòîì 
ñîäåðæàùèåñÿ â áóðîì óãëå ãóìèíîâûå êèñëîòû, íå ðàñòâîðèìûå â âîäå, 
ðàñòâîðÿþòñÿ â êàóñòè÷åñêîé ñîäå. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ÓÙÐ âàæíî îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíîå 
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èçâëå÷åíèå èç áóðîãî óãëÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò. Âûðàáîòàíû ñëåäóþùèå îï-
òèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ åãî êîìïîíåíòîâ: áóðîãî óãëÿ 10–15 %, ñóõîé êàó-
ñòè÷åñêîé ñîäû 2–5 % (ïî ìàññå ê îáúåìó ðåàãåíòà). Íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ñ÷èòàåòñÿ ÓÙÐ, ñîäåðæàùèé 13 % áóðîãî óãëÿ è 2 % êàóñòè÷åñêîé ñî-
äû. Ñîñòàâ ðåàãåíòà çàïèñûâàþò óïðîùåííî, íàïðèìåð ÓÙÐ-13-2. 

Ðåàãåíò õîðîøåãî êà÷åñòâà äîëæåí ñîäåðæàòü 4–5 % ãóìèíîâûõ âå-
ùåñòâ. 

Àäñîðáèðóÿñü íà ïîâåðõíîñòè òâåðäîé ôàçû, íàòðèåâûå ñîëè ãóìèíî-
âûõ êèñëîò óëó÷øàþò âçàèìîñâÿçü ãëèíèñòûõ ÷àñòè÷åê ñ äèñïåðñèîííîé 
ñðåäîé – âîäîé, ñîçäàâàÿ ïðî÷íûå ãèäðàòíûå îáîëî÷êè, ïðåïÿòñòâóþùèå 
ñáëèæåíèþ, ñëèïàíèþ ÷àñòè÷åê è ïðåäóïðåæäàþùèå êîàãóëÿöèþ. Â òî æå 
âðåìÿ ýòè âåùåñòâà ñïîñîáñòâóþò äàëüíåéøåìó äèñïåðãèðîâàíèþ áîëåå 
êðóïíûõ ÷àñòè÷åê òâåðäîé ôàçû, ò.å. ÿâëÿþòñÿ ïåïòèçàòîðàìè. 

Ïðè îïòèìàëüíûõ äîáàâêàõ ÓÙÐ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ âîäîîòäà÷à è 
óëó÷øàþòñÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Ïðè 
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ÓÙÐ ãèäðàòíûå îáîëî÷êè ÷àñòè÷åê òâåðäîé ôàçû 
ìîãóò íàìíîãî óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíî áîëüøîìó óäà-
ëåíèþ ÷àñòèö äðóã îò äðóãà è óìåíüøåíèþ ñèë ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó íèìè. 
Ïðè ýòîì ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû, ðåçêîå ïàäåíèå ÑÍÑ è 
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå âîäîîòäà÷è. 

×òîáû ïîâûñèòü âîñïðèèì÷èâîñòü ïåðåîáîãàùåííûõ ÓÙÐ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ ê äàëüíåéøåé îáðàáîòêå, â íèõ ââîäÿò äîáàâêè âûñîêîêà÷åñò-
âåííûõ ãëèí. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò èçâåñòêîâàíèå 
(îáðàáîòêà èçâåñòüþ, NaOH è ÑÑÁ). 

ÓÙÐ èìååò è íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, îñíîâíîé èç êîòîðûõ – çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îáðàáîòàííûõ èì áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ê äåéñòâèþ 
àãðåññèâíûõ èîíîâ. Ïðè ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè ñðåäû ìîæåò ðåçêî 
âîçðàñòè âîäîîòäà÷à è äàæå ïðîèçîéòè âûïàäåíèå òâåðäîé äèñïåðñíîé ôà-
çû. Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ðàñòâîðû, îáðàáîòàííûå ÓÙÐ, 
ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ ëèïêîñòè êîðîê íà ñòåíêå ñêâàæèíû è ÷àñòèö 
âûáóðåííîé ïîðîäû. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñâîåíî ïðèãîòîâëåíèå ñóõîãî óãëåùåëî÷íîãî ðåà-
ãåíòà, êîòîðûé ïîñòóïàåò ê ïîòðåáèòåëþ â âèäå ïîðîøêà, óïàêîâàííîãî â 
áóìàæíûå ìåøêè. 

Òîðôîùåëî÷íîé ðåàãåíò (ÒÙÐ) ïîäîáåí ÓÙÐ. Ãëàâíîå îòëè÷èå ÒÙÐ â 
òîì, ÷òî îí, à òàêæå îáðàáîòàííûå èì áóðîâûå ðàñòâîðû èìåþò áîëüøóþ 
âÿçêîñòü. Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ÒÙÐ ñëåäóþùåå: 10 % 
òîðôà è 2 % êàóñòè÷åñêîé ñîäû. Òîðôîùåëî÷íîé ðåàãåíò ìåíåå àêòèâåí, 
÷åì ÓÙÐ. 

Ñóëüôèò-ñïèðòîâàÿ áàðäà (ÑÑÁ) – îòõîä ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû 
ïðè ñóëüôèòíîì ñïîñîáå âàðêè. Ïî âíåøíåìó âèäó ýòî ãóñòàÿ òåìíî-áóðàÿ 
æèäêîñòü. Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âûïàðèâàíèÿ ÑÑÁ ìîæåò áûòü æèä-
êîé èëè òâåðäîé. Ðåàãåíò äîëæåí èìåòü ïëîòíîñòü 1,28 ã/ñì3, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò ñîäåðæàíèþ â íåì 50 % ñóõèõ âåùåñòâ. Äåéñòâèå ÑÑÁ íà áóðîâûå 
ðàñòâîðû îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â íåé ëèãíîñóëüôîíîâûõ êèñëîò. Ëèãíî-
ñóëüôîíîâûå êèñëîòû ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå è áåç äîáàâëåíèÿ ùåëî÷è, íî 
òàê êàê ÑÑÁ îáû÷íî èìååò êèñëóþ ðåàêöèþ (ðÍ = 56), òî ïðè èçãîòîâëå-
íèè ðåàãåíòîâ íà áóðîâûõ â íåå íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü ùåëî÷ü. 

Â ñîñòàâ ùåëî÷íîãî ðåàãåíòà âõîäèò îáû÷íî îò 20 äî 40 % ÑÑÁ (â ðàñ-
÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî) è 3–5 % ñóõîãî åäêîãî íàòðà ïî ìàññå îò îáúåìà 
ðåàãåíòà. Ïðèãîòîâëÿÿ ðåàãåíò èç ÑÑÁ, ìîæíî ïðèìåíÿòü íå êàóñòè÷åñêóþ 
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ñîäó, à êàëüöèíèðîâàííóþ, ÷òî íå òîëüêî ýêîíîìè÷íî, íî è óëó÷øàåò êà÷å-
ñòâî ðåàãåíòà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëüöèÿ. 

Ñóëüôèò-ñïèðòîâàÿ áàðäà íà áóðîâûå ðàñòâîðû äåéñòâóåò èíà÷å, ÷åì 
ÓÙÐ è ÒÙÐ. Ïðè îáðàáîòêå ÑÑÁ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà 
ïðåñíîé âîäå, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå âîäîîòäà÷è ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè 
äîáàâëåíèè áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ðåàãåíòà. 

Ñ ïîâûøåíèåì ìèíåðàëèçàöèè ýôôåêòèâíîñòü ÑÑÁ âîçðàñòàåò, ïî-
ýòîìó èíîãäà ñïåöèàëüíî ãîòîâÿò áóðîâûå ðàñòâîðû, îáðàáîòàííûå ÑÑÁ 
(áåç ùåëî÷è), ñ äîáàâëåíèåì 15–20 % ïîâàðåííîé ñîëè ïî ìàññå îò îáúåìà 
(ñóëüôèò-ñîëåâûå ðàñòâîðû). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òàêèõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
ïðèìåíÿþòñÿ íåêà÷åñòâåííûå, ìàëî íàáóõàþùèå ãëèíû. Äîáàâêà ÑÑÁ, ïî-
ìèìî ñíèæåíèÿ âîäîîòäà÷è, óìåíüøàåò âÿçêîñòü è ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæå-
íèå ñäâèãà. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ýòîãî ðåàãåíòà – ñïîñîáíîñòü âñïåíèâàòü 
áóðîâûå ðàñòâîðû. 

Êîíäåíñèðîâàííàÿ ñóëüôèò-ñïèðòîâàÿ áàðäà (ÊÑÑÁ) – ðåàãåíò, ðàç-
ðàáîòàííûé Â.Ñ. Áàðàíîâûì, ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì êîíäåíñàöèè ñóëüôèò-
ñïèðòîâîé áàðäû (ÑÑÁ) ñ ôîðìàëüäåãèäîì è ôåíîëîì â êèñëîé ñðåäå, ñ ïî-
ñëåäóþùåé íåéòðàëèçàöèåé êàóñòèêîì äî ðÍ = 67. Îíà ïîñòóïàåò íà áó-
ðîâûå â ïîðîøêîîáðàçíîì èëè æèäêîì âèäå. ÊÑÑÁ àêòèâíî ñíèæàåò âîäî-
îòäà÷ó áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ êàê íà ïðåñíîé, òàê è íà ìèíå-
ðàëèçîâàííîé âîäå. Ðàñòâîðû, îáðàáîòàííûå ýòèì ðåàãåíòîì, óñòîé÷èâû 
ïðîòèâ âîçäåéñòâèÿ öåìåíòà, ýëåêòðîëèòîâ, à òàêæå ïðè âûñîêèõ òåìïåðà-
òóðàõ (äî 200 Ñ) è äàâëåíèÿõ (äî 80 ÌÏà). Îíè èìåþò ïîíèæåííóþ ëèï-
êîñòü, è ïðè èõ ôèëüòðàöèè îòëàãàþòñÿ òîíêèå ïëîòíûå êîðêè. 

Ðåàãåíò âûïóñêàåòñÿ òðåõ ìàðîê: ÊÑÑÁ-1 – äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
îáû÷íûõ áóðîâûõ è èçâåñòêîâûõ ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà ïðåñíîé 
âîäå, ïðè ñîäåðæàíèè â íèõ ñîëåé äî 10 %; ÊÑÑÁ-2 äëÿ îáðàáîòêè ðàñòâî-
ðîâ, ñîäåðæàùèõ áîëåå 10 % ñîëåé, à òàêæå èçâåñòêîâûõ è âûñîêîêàëüöèå-
âûõ; ÊÑÑÁ-4 – äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ êàê ïðåñíûõ, 
òàê è âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 130 Ñ. 

Îêèñëåííûé è çàìåùåííûé ëèãíîñóëüôîíàò (îêçèë) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïðîäóêò îêèñëåíèÿ ñóëüôèò-ñïèðòîâîé áàðäû õðîìïèêîì â êèñëîé ñðå-
äå. Áóðîâûì ïðåäïðèÿòèÿì îêçèë ïîñòàâëÿåòñÿ â âèäå òåìíî-êîðè÷íåâîé 
æèäêîñòè ïëîòíîñòüþ 1,12–1,14 ã/ñì3 ñ ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà 25 % 
(ðÍ = 35) èëè â âèäå ñûïó÷åãî îäíîðîäíîãî ïîðîøêà çåëåíîâàòî-êîðè÷-
íåâîãî öâåòà. 

Îêçèë ÿâëÿåòñÿ âûñîêîàêòèâíûì ïîíèçèòåëåì âÿçêîñòè è ïðåäåëüíîãî 
ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà, îí óñòîé÷èâ â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð (20–200 Ñ) è ïðè áóðåíèè â ãëèíàõ, ãèïñàõ, àíãèäðèòàõ, àðãèëëèòàõ. 
Ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò â èíãèáèðîâàííûõ, èçâåñòêîâûõ, ãèïñîâûõ, õëîð-
êàëüöèåâûõ ðàñòâîðàõ. Îñíîâíîå óñëîâèå óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ óêàçàí-
íîãî ïðîäóêòà – ïîääåðæàíèå ðÍ áóðîâîãî ðàñòâîðà íå íèæå 8,5–9. Ïðè 
ìåíüøåé ùåëî÷íîñòè åãî äåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. 

Â ïðåñíûõ è ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðàõ îêçèë ýô-
ôåêòèâíî ñíèæàåò âîäîîòäà÷ó. Îí õîðîøî ñî÷åòàåòñÿ ñî âñåìè èçâåñòíûìè 
ðåàãåíòàìè (ÓÙÐ, ÊÌÖ, êðàõìàëîì, ÊÑÑÁ, ãèïàíîì, ìåòàñîì è äð.). 

Äëÿ îáðàáîòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ îêçèë ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ 2,5-, 5- è 10%-íîé êîíöåíòðàöèè. Ñîîòíîøåíèå îêçèëà è êàóñòè-
êà îáû÷íî êîëåáëåòñÿ îò 1:0,1 äî 1:0,3 (â ðàñ÷åòå íà âîçäóøíî-ñóõîå        
âåùåñòâî). 

Îêèñëåííûé ëèãíèí – ðåàãåíò, ïîëó÷àåìûé îêèñëåíèåì ãèäðîëèçíîãî 
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ëèãíèíà àçîòíîé êèñëîòîé (íèòðîëèãíèí) èëè õëîðîì (õëîðëèãíèí), êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñûïó÷óþ æåëòîâàòî-êîðè÷íåâóþ ìàññó (òèïà îïè-
ëîê), ðàñòâîðèìóþ â ùåëî÷íîé ñðåäå. Èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîíèçèòåëÿ 
âÿçêîñòè è íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå 5%-íîãî ðàñòâîðà ïðè 
ñîîòíîøåíèè ñ êàóñòèêîì îò 1:0,2 äî 1:0,5. 

Ñóëüôèíèðîâàííûé íèòðîëèãíèí (ñóíèë) ïîëó÷àþò ïóòåì ñóëüôèíè-
ðîâàíèÿ íèòðîëèãíèíà ñîëÿìè ñåðíèñòîé êèñëîòû â íåéòðàëüíîé ñðåäå. 
Âûïóñêàþò â æèäêîì è ïàñòîîáðàçíîì âèäå. Ñóíèë õîðîøî ðàñòâîðèì â 
âîäå, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïîíèçèòåëåì âÿçêîñòè è ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñäâèãà, ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå 10%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà, ðÍ êîòîðîãî 
ñîñòàâëÿåò 7. Ñóíèë èñïîëüçóåòñÿ áåç äîáàâîê êàóñòè÷åñêîé ñîäû. Îáðàáî-
òàííûå èì áóðîâûå ðàñòâîðû ìîãóò èìåòü ðÍ, áëèçêèé ê 7. 

Ëåñîõèìè÷åñêèé ïîëèôåíîâûé ðåàãåíò (ÏÔËÕ) ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì 
ôîðìàëüäåãèäíîé êîíäåíñàöèè ïîëèôåíîëîâ ðàñòâîðèìûõ ñìîë òåðìîëèçà 
äðåâåñèíû. Ãîòîâûé ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òâåðäîå âåùåñòâî òåìíî-
êîðè÷íåâîãî öâåòà, ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿþùååñÿ â âîäå è âîäíûõ ðàñòâîðàõ 
ùåëî÷åé. ÏÔËÕ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîíèçèòåëÿ âÿçêîñòè è ÑÍÑ. Äëÿ 
îáðàáîòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ îí ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå âîäíûõ èëè âîäíî-
ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ 5–10%-íîé êîíöåíòðàöèè. Ñîîòíîøåíèå ÏÔËÕ è ùå-
ëî÷è âàðüèðóåòñÿ îò 1:0,1 äî 1:0,5. 

Ïåêîâûé ðåàãåíò (ïåêîð) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôåíîëîêèñëûé ïðîäóêò 
âçàèìîäåéñòâèÿ íàòðèåâûõ ñîëåé ñ ðàñòâîðîì îêñèìåòàíñóëüôîíàòà íà-
òðèÿ. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ åãî ïðîèçâîäñòâà ïðèìåíÿþòñÿ îòõî-
äû ñìîëîïåðåðàáîòêè – äðåâåñíî-ñìîëÿíûå ïåêè. Ïîñòàâëÿåòñÿ â âèäå 
òâåðäîãî ïðîäóêòà êîðè÷íåâîãî öâåòà âëàæíîñòüþ 10–20 %. Ðåàãåíò ðàñ-
òâîðèì â âîäå è ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé. Èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîíèçèòåëÿ 
âÿçêîñòè è íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ðàñòâîðîâ. 

Ñóëüôèòíî-êîðüåâîé ðåàãåíò (ñóëüêîð) – ñóëüôèðîâàííûé ùåëî÷íîé 
ýêñòðàêò îäóáèíû èëè êîðû õâîéíûõ äåðåâüåâ – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåì-
íî-êîðè÷íåâîå òâåðäîå âåùåñòâî, õîðîøî ðàñòâîðèìîå â âîäå è ùåëî÷íûõ 
ðàñòâîðàõ. Ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå 5–10%-íîãî ðàñòâîðà â ñîîòíîøåíèè ñî 
ùåëî÷üþ îò 1:0,1 äî 1:0,3. Èç ïðàêòè÷åñêèõ äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî 
ýòîò ðåàãåíò â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì âñå âûøåóêàçàííûå òàíèíîâûå ïðî-
äóêòû, ñíèæàåò âîäîîòäà÷ó. Îí òàêæå âåñüìà ýôôåêòèâíî ïîíèæàåò âÿç-
êîñòü è ïðåäåëüíîå ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà.  

Ñèíòàí-5, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè ôåíîëîâ ñ ôîðìàëü-
äåãèäîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òâåðäîå êîðè÷íåâîå âåùåñòâî, ðàñòâîðèìîå â 
âîäå. Åãî ïðèìåíÿþò â âèäå 5–10%-íûõ ðàñòâîðîâ. Ñèíòàí-5 èñïîëüçóåòñÿ 
â êà÷åñòâå ïîíèçèòåëÿ âÿçêîñòè è íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà. ×àñòî åãî äîáàâëÿþò 
â ðàñòâîðû âìåñòå ñ êàóñòè÷åñêîé ñîäîé; îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ñî-
ñòàâëÿåò îò 1:0,1 äî 1:0,3. 

Êâåáðàõî. Ýêñòðàêò êâåáðàõî øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå. Åãî ïðèãîòîâëÿþò èç äðåâåñèíû äåðåâà êâåáðàõî. Ïðîöåññ ïîëó-
÷åíèÿ ýêñòðàêòà ñîñòîèò â ýêñòðàãèðîâàíèè òàíèíà ãîðÿ÷åé âîäîé èç äðîá-
ëåíîé äðåâåñèíû êâåáðàõî. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò âûïàðèâàþò è ïðåâðà-
ùàþò â ïîðîøîê òåìíî-êðàñíîãî öâåòà, ê êîòîðîìó âî èçáåæàíèå ñëåæèâà-
íèÿ íà âëàæíîì âîçäóõå â ïëîòíóþ ìàññó äîáàâëÿþò ïîðîøîê áåíòîíèòà 
èëè ìåëà. Îáùèì ïðèçíàêîì äëÿ âñåõ òàíèíñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå â èõ ñîñòàâå ôåíîëüíîãî àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà. Â âîäå îíè ðàñ-
òâîðÿþòñÿ, îáðàçóÿ êîëëîèäíûå ÷àñòèöû. 

Êðàõìàë – ñìåñü ïîëèñàõàðèäîâ, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó 



 221 

(Ñ6Í10Î5)ï, ñîäåðæèòñÿ â áîëüøèíñòâå ðàñòåíèé. Äëÿ îáðàáîòêè ïðîìûâî÷-
íûõ æèäêîñòåé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå âèäû êðàõìàëà: êàðòî-
ôåëüíûé, êóêóðóçíûé, ðèñîâûé, ïøåíè÷íûé è äð. Êðàõìàë ïðèìåíÿåòñÿ â 
âèäå ùåëî÷íîãî êëåéñòåðà. Êîëè÷åñòâî ùåëî÷è â íåì îïðåäåëÿåòñÿ îïûò-
íûì ïóòåì. Â ñðåäíåì òðåáóåòñÿ 1–1,5 % êàóñòè÷åñêîé ñîäû (íà ñóõîå âå-
ùåñòâî). Â ñèëüíîìèíåðàëèçîâàííûõ âîäàõ äîáàâêè ùåëî÷è ïîâûøàþòñÿ  
äî 2–4 %. Êðàõìàëüíûé ðåàãåíò ãîòîâèòñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé 
â íåì ñóõîãî ïðîäóêòà 8–10 %, ïîçâîëÿþùåé ñîõðàíèòü òåêó÷åñòü ðàñò-
âîðà. 

Êðàõìàëüíûé ðåàãåíò öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ ñíèæåíèÿ âîäîîò-
äà÷è ïðè ïðîõîäêå ñèëüíîçàñîëåííûõ ïîðîä (ïî ñóùåñòâó ïðè ëþáîé ìè-
íåðàëèçàöèè). Ðàñòâîðû êðàõìàëà ïîäâåðãàþòñÿ áàêòåðèàëüíîìó ðàçëîæå-
íèþ (ôåðìåíòàöèè), ïîýòîìó äëèòåëüíîå õðàíåíèå èõ äî èñïîëüçîâàíèÿ íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà÷èíàåò ïðèìåíÿòüñÿ ìîäèôèöèðîâàí-
íûé êðàõìàë, õèìè÷åñêè è òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûé, õîðîøî ðàñòâîðè-
ìûé â âîäå è íå òðåáóþùèé äîáàâîê ùåëî÷è. Êðàõìàë íå òåðìîñòîåê. Åãî 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðè çàáîéíûõ òåìïåðàòóðàõ âûøå 100 Ñ. Îí 
õîðîøî ñîâìåñòèì ñ äðóãèìè ðåàãåíòàìè. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî êîìáèíè-
ðîâàíèå åãî ñ ÊÌÖ. 

Êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà (ÊÌÖ) – ðàñòâîðÿþùååñÿ â âîäå âîëîêíè-
ñòîå âåùåñòâî æåëòîâàòîãî öâåòà – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàòðèåâóþ ñîëü 
öåëëþëîçîãëèêîëåâîé êèñëîòû. ÊÌÖ ïîëó÷àþò äåéñòâèåì íà ùåëî÷íóþ 
öåëëþëîçó ìîíîõëîðóêñóñíîé êèñëîòû èëè åå íàòðèåâîé ñîëè. Ïëîòíîñòü 
ñóõîé ÊÌÖ 1,7 ã/ñì3. Îíà ðàñòâîðÿåòñÿ â êîëè÷åñòâå äî 10 %, çàòåì ðàñ-
òâîðèìîñòü åå óõóäøàåòñÿ. 

Â êà÷åñòâå ðåàãåíòà-ïîíèçèòåëÿ âîäîîòäà÷è ÊÌÖ âåñüìà àêòèâíà. Â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíà ñíèæàåò è ÑÍÑ. Ïðè ââåäåíèè ÊÌÖ âÿçêîñòü ðàñ-
òâîðà íå óìåíüøàåòñÿ; íåðåäêî ïðè äîáàâêàõ ÊÌÖ îíà äàæå âîçðàñòàåò. 
Ïðèìåíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïðè ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè (â êîëè÷å-
ñòâå 0,5–1 % ñóõîãî âåùåñòâà) â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÓÙÐ óæå ìîæåò ñòàáè-
ëèçèðîâàòü áóðîâûå ðàñòâîðû. 

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé áóðåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìàðêè ÊÌÖ, îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà ñòåïåíüþ 
ïîëèìåðèçàöèè. Ñ óâåëè÷åíèåì ìîëÿðíîé ìàññû ðåàãåíòà âîçðàñòàåò åãî 
ýôôåêòèâíîñòü êàê ïîíèçèòåëÿ âîäîîòäà÷è. 

Èç ãðóïïû ðåàãåíòîâ ÊÌÖ íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ÊÌÖ-600, êîòîðûé 
îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîëèìåðèçàöèè (60030) è âÿçêîñòüþ 
(16–17 ìÏàñ). 

Ñóëüôîýôèðöåëëþëîçà (ÑÝÖ) – áåëûé èëè æåëòîâàòûé ïðîäóêò, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàòðèåâóþ ñîëü êèñëîãî ñåðíîêèñëîãî ýôèðà öåë-
ëþëîçû. Ïðè íåéòðàëèçàöèè èçáûòêà êèñëîòû ùåëî÷üþ îáðàçóåòñÿ ñóëüôàò 
íàòðèÿ, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî â òåõíè÷åñêîì ïðîäóêòå äîñòèãàåò 45 %. ÑÝÖ, 
êàê â ôîðìå êèñëîòû, òàê è â ôîðìå ñîëåé ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ, õîðîøî 
ðàñòâîðèìà â õîëîäíîé âîäå. Ïðåèìóùåñòâîì ÑÝÖ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÌÖ 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ àãðåññèâíûõ ñîëåé äâóõ- è 
òðåõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ. 

Ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèàêðèëîíèòðèë (ãèïàí) – ïðîäóêò ãèäðîëèçà 
ïîëèàêðèëîíèòðèëà, ðàçðàáîòàí Ý.Ã. Êèñòåðîì è Ä.Å. Çëîòíèêîì, âûïóñêà-
åòñÿ â âèäå 10–15%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âÿçêóþ 
æèäêîñòü æåëòîãî öâåòà. Ãèïàí èñïîëüçóåòñÿ êàê ïîíèçèòåëü âîäîîòäà÷è. 
Îí âåñüìà ýôôåêòèâåí (íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü îòìå÷àåòñÿ â âûñîêî-
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òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ – ïðè 140–200 Ñ), îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâóþ 
íèçêóþ âîäîîòäà÷ó ïðè áîëüøîé ñîëåíîñòè, îñîáåííî â ñî÷åòàíèè ñ äðóãè-
ìè çàùèòíûìè ðåàãåíòàìè (ÑÑÁ, ÊÌÖ, êðàõìàëîì). 

Â ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûõ ñðåäàõ ïðè âûñîêèõ çàáîéíûõ òåìïåðàòó-
ðàõ ñêâàæèí Ñòàâðîïîëüÿ è Êóáàíè ãèïàí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî 
ñ ÓÙÐ. Â Ïåðìñêîé îáëàñòè ïðè õëîðíàòðèåâîé àãðåññèè îí ïðèìåíÿåòñÿ â 
ñî÷åòàíèè ñ ÑÑÁ. 

Ðàñõîä ýòîãî ðåàãåíòà äëÿ îáðàáîòêè ïðåñíûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íå-
âåëèê: 0,2–0,5 % (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî). Â çàâèñèìîñòè îò çàáîé-
íîé òåìïåðàòóðû îïòèìàëüíûå äîáàâêè ãèïàíà, íåîáõîäèìûå äëÿ ñíèæåíèÿ 
âîäîîòäà÷è ìèíåðàëèçîâàííûõ è ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûõ áóðîâûõ ðàñòâî-
ðîâ, êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,50 äî 0,75 % (ïðè 100–140 Ñ) è îò 0,75 äî 
2,0 % (ïðè 140–200 Ñ). Ðàçëè÷àþò äâå ìîäèôèêàöèè ðåàãåíòà: ãèïàí-1 è 
ãèïàí 0,7. 

Ðåàãåíò Ê-4 – ïðîäóêò íåïîëíîãî ãèäðîëèçà ïîëèàêðèëîíèòðèëà ñ åä-
êèì íàòðîì ïðè ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ 2,5:1. Ðåàãåíò âûïóñêàåòñÿ â 
âèäå 10%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà. 

Ìåòàêðèëîâûé ñîïîëèìåð (ìåòàñ) ÿâëÿåòñÿ ñîïîëèìåðîì ìåòàêðèëî-
âîé êèñëîòû è ìåòàêðèëàìèäà. Âûïóñêàåòñÿ â âèäå ïîðîøêà èëè ãðàíóë áå-
ëîãî èëè æåëòîâàòî-ñåðîãî öâåòà ñ âëàæíîñòüþ äî 40 %. Ìåòàñ ñíèæàåò âî-
äîîòäà÷ó áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ëþáîå êîëè÷åñòâî õëîðèñòîãî 
íàòðèÿ. Ýòîò ðåàãåíò ýôôåêòèâåí êàê ïðè íèçêèõ, òàê è ïðè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ (äî 250 Ñ). Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ãëèíû è åå êîíöåíòðàöèè, 
ñîäåðæàíèÿ ñîëè, âåëè÷èíû ðÍ, çàáîéíîé òåìïåðàòóðû è äðóãèõ ôàêòîðîâ 
äîáàâêè ìåòàñà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé âîäîîòäà÷è êîëåáëþòñÿ îò 0,2 
äî 2 %. 

Äëÿ îáðàáîòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ìåòàñ ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå âîäîùå-
ëî÷íûõ ðàñòâîðîâ 7–10%-íîé êîíöåíòðàöèè. Ñîîòíîøåíèå ýòîãî ðåàãåíòà 
è êàóñòèêà äîëæíû áûòü 1:0,35; 1:0,45 (èç ðàñ÷åòà íà ñóõîå âåùåñòâî). 

Ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèàêðèëàìèä (ÐÑ-2) ïîëó÷àþò ïðè ãèäðîëèçå ïî-
ëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀ) ñî ùåëî÷üþ â ïðèñóòñòâèè òðèïîëèôîñôàòà. ÏÀÀ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòâîð 8%-íîé êîíöåíòðàöèè. Ãèäðîëèç ïîëèàêðèëà-
ìèäà ìîæíî ïðîèçâîäèòü íà áóðîâîé – â ãëèíîìåøàëêå. Ê 600 ã ÏÀÀ äî-
áàâëÿþò 60 êã ùåëî÷è, 60 êã òðèïîëèôîñôàòà íàòðèÿ è äîëèâàþò âîäó – äî 
4 ì3. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò äî ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ðàñòâîðà. 

Ðåàãåíò ÐÑ-2 ñîäåðæèò 1,5–2,0 % ñóõîãî âåùåñòâà. Íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíî åãî ïðèìåíåíèå äëÿ ñòàáèëèçàöèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû. 

Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà 

Îäíèì èç ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè îòäà÷è ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ âñêðûòèå èõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ äîáàâêàìè ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), ò.å. âåùåñòâ, ïîíèæàþùèõ ïîâåðõíî-
ñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöàõ æèäêîñòü – ãàç, æèäêîñòü – æèäêîñòü. Ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà ïî õèìè÷åñêîìó ñîåäèíåíèþ ðàçäåëÿþòñÿ 
íà òðè ãðóïïû: 

1) íåèîíîãåííûå, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñïèðòû, ñëàáîäèññîöèèðóþùèå 
êàðáîíîâûå êèñëîòû è àìèíû, ïðîäóêòû êîíäåíñàöèè ïîëèìåðèçîâàííîé 
îêèñè ýòèëåíà, æåëàòèíà, áåëêîâûå âåùåñòâà, ïîëèñàõàðèäû; 

2) àíèîíîàêòèâíûå, äèññîöèèðóþùèå â âîäíîé ñðåäå íà ïîâåðõíîñòíî-
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àêòèâíûå àíèîíû è èíàêòèâíûå êàòèîíû (èîíû âîäîðîäà èëè ìåòàëëîâ). 
Ýòî – ìûëà, ñóëüôîêèñëîòû, ýôèðû ñåðíîé êèñëîòû è èõ ñîëè; 

3) êàòèîíîàêòèâíûå, ìîëåêóëû êîòîðûõ äèññîöèèðóþò íà èîíû, èç êî-
òîðûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ êàòèîí. Ê òàêèì ÏÀÂ îòíîñÿòñÿ 
îðãàíè÷åñêèå àçîòñîäåðæàùèå îñíîâàíèÿ è èõ ñîëè – ñîëè àëêèë- è àêðè-
ëàìèíîâ ÷åòûðåõçàìåùåííûõ àììîíèåâûõ îñíîâàíèé. 

Â êà÷åñòâå äîáàâîê ê áóðîâûì ðàñòâîðàì äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ 
ïëàñòîâ íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè âîäîðàñòâîðèìûå ÏÀÂ èîíîãåí-
íîãî òèïà (àíèîíîàêòèâíûå) – ñóëüôîíîë, ñóëüôîíàòðèåâûå ñîëè (ÑÍÑ) – 
è íåèîíîãåííûå – ÎÏ-10, ÓÔÝ8. 

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà áîëåå ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå 
íåèîíîãåííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÎÏ-10) ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àíèîíîàêòèâíûìè (ñóëüôîíîë, ÑÍÑ), òàê êàê ïîñëåäíèå âûñàëèâàþòñÿ â 
ìèíåðàëèçîâàííûõ ñðåäàõ. 

Êîëè÷åñòâî ââîäèìûõ ÏÀÂ îïðåäåëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòüþ ñíèæàòü ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è àäñîðáöèåé íà òâåðäîé ôàçå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïðè îáðàáîòêàõ ÏÀÂ ìåíüøå âñåãî ðàñõîäóåòñÿ ñóëüôîíîëà (0,1–    
0,5 %); ñóëüôîíàòðèåâûå ñîëè ïðèìåíÿþòñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (1–     
2 %); ÓÔÝ8 è ÎÏ-10 çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó íèìè. Äî-
áàâêè ÏÀÂ ìîãóò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ïåíû, äëÿ ãàøåíèÿ êîòîðîé èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå âåùåñòâà – ïåíîãàñèòåëè. 

Ïåíîãàñèòåëè 

Õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôèò-ñïèðòîâîé áàðäîé, 
êîíäåíñèðîâàííîé ñóëüôèò-ñïèðòîâîé áàðäîé, îêçèëîì, îêèñëåííûì ëèã-
íèíîì, ïåêîðîì, ñóëüêîðîì è íåêîòîðûìè äðóãèìè ïîäîáíûìè ðåàãåíòàìè 
ïðèâîäèò ê âñïåíèâàíèþ ñèñòåìû. Èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïåíû è åå 
ñòîéêîñòü çàâèñÿò îò ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ, ñîñòàâà ââîäèìûõ äîáàâîê è ãåî-
ëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîâîäêè ñêâàæèíû. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè âñïåíèâàíèÿ â áóðîâîé ïðàêòèêå 
ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå âåùåñòâà – ïåíîãàñèòåëè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
ïðèíèìàþòñÿ ìåðû ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû ïðè ïîìîùè ðàçëè÷-
íûõ äåãàçàòîðîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñëåäóþùèå ïå-
íîãàñèòåëè: ñèâóøíîå ìàñëî, ñîàïñòîê, êîñòíûé æèð, ôëîòîìàñëî, êàëüöèå-
âûé ìûëîíàôò, ïîëèìåòèëñèëîêñàíîâûå æèäêîñòè (ÏÌÑ), ñèíòåòè÷åñêèå 
æèðíûå êèñëîòû (ÑÆÊ), îêèñëåííûé ïåòðîëàòóì, íåéòðàëèçîâàííûé ÷åð-
íûé êîíòàêò (Í×Ê), ðåçèíîâàÿ èëè ïîëèýòèëåíîâàÿ êðîøêà â ñîëÿðîâîì 
ìàñëå (ÐÑ è ÏÝÑ). 

Âûñîêîýôôåêòèâåí ïåíîãàñèòåëü ÐÑ íà îñíîâå ðåçèíû ÑÊÑ-30 ÀÐÌ 
15. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè îêèñëåííîãî 
ïåòðîëàòóìà ñ ãðàôèòîì â ñîëÿðîâîì ìàñëå. 

Óòÿæåëèòåëè 

Èç îáû÷íûõ ãëèí íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü áóðîâûå ðàñòâîðû ïëîòíîñòüþ 
âûøå 1,3 ã/ñì3 èç-çà ñèëüíîãî ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè. Ïîâûñèòü ïëîòíîñòü 
ìîæíî òîëüêî ïóòåì äîáàâëåíèÿ ê ýòîé ñèñòåìå óòÿæåëèòåëåé – òîíêî 
ðàçìîëîòûõ ïîðîøêîâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Â êà÷åñòâå óòÿæåëèòåëåé ÷àùå 
âñåãî ïðèìåíÿþò áàðèò, ãåìàòèò è ìàãíåòèò. 



 224 

Áàðèò BaSO4 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêèé áåëûé èëè ñåðîâàòûé ïîðî-
øîê. Ëó÷øèì ñ÷èòàåòñÿ áåëîâñêèé áàðèò, ïëîòíîñòü êîòîðîãî ðàâíà 4,1– 
4,2 ã/ñì3. Ïðåèìóùåñòâàìè áàðèòà ÿâëÿþòñÿ ìàëîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðè-
ìûõ ñîëåé (ýëåêòðîëèòîâ), ïîâûøàþùèõ âÿçêîñòü áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, è 
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ òâåðäîñòü åãî çåðåí. Òâåðäîñòü çåðåí óòÿæåëèòåëÿ 
îïðåäåëÿåò èçíîñ äåòàëåé áóðîâûõ íàñîñîâ è òóðáîáóðîâ, à òàêæå áóðèëü-
íûõ òðóá è äîëîò. 

Ãåìàòèò Fe2O3 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàñíî-áóðûé ïîðîøîê ïëîòíîñòüþ 
4,3–4,6 ã/ñì3. Ïðåèìóùåñòâîì ãåìàòèòà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü, ïî-
çâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü âûñîêóþ ïëîòíîñòü ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé; íåäîñ-
òàòêîì – çíà÷èòåëüíàÿ òâåðäîñòü çåðåí, îáóñëîâëèâàþùàÿ ñèëüíûé èçíîñ 
äåòàëåé áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è èíñòðóìåíòà. 

Ìàãíåòèò Fe3O4 ïðèìåíÿåòñÿ ðåæå, ÷åì áàðèò è ãåìàòèò. Îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ÷åðíûé ïîðîøîê ñ ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì ïëîòíîñòüþ 4,2–    
4,4 ã/ñì3, èìååò òå æå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè, ÷òî è ãåìàòèò. 

Êîíöåíòðàò êîëîøíèêîâîé ïûëè íà÷àëè ïðèìåíÿòü ñðàâíèòåëüíî íå-
äàâíî â ñâÿçè ñ íåäîñòàòêîì áàðèòà è ãåìàòèòà. Åãî ïîëó÷àþò ïóòåì ïåðå-
ðàáîòêè îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ. Ñîñòîèò â îñíîâíîì èç îêèñëîâ 
æåëåçà Fe2O3 è Fe3O4 ñ ïðèìåñüþ ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà. Ïëîòíîñòü êîí-
öåíòðàòà 4,00–4,50 ã/ñì3. 

Ñìàçî÷íûå äîáàâêè 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñìàçî÷íûõ ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ öåëüþ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ ïðèõâàòîâ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äîáàâêè 
íåôòè è ãðàôèòà. Â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ìîãóò 
ââîäèòüñÿ ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ âåùåñòâ. Äîáàâêè íåôòè äëÿ 
ðàçíûõ ðàéîíîâ êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 5 äî 15 %, ïðè÷åì òàêàÿ îáðà-
áîòêà ïðîâîäèòñÿ ñ ðàñ÷åòîì ïîëó÷åíèÿ ñòîéêèõ ýìóëüñèé. Ãðàôèò ââîäèò-
ñÿ â êîëè÷åñòâå 1–2 % ïî ìàññå ê îáúåìó áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Ãðàôèò 
ñíèæàåò âÿçêîñòü è ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà ðàñòâîðà. Äîáàâêè 
íåôòè, íàîáîðîò, ïðèâîäÿò ê ðîñòó ýòèõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå ê óìåíüøå-
íèþ ïëîòíîñòè. 

Ðåçêîå óëó÷øåíèå ñìàçî÷íûõ ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ãëàâíûì îá-
ðàçîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè îïîð äîëîò, äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì 
ñïåöèàëüíûõ àêòèâíûõ äîáàâîê, îáðàçóþùèõ íà ïîâåðõíîñòÿõ òðåíèÿ ñìà-
çî÷íûå ñëîè, óñòîé÷èâûå ê äåéñòâèþ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ñìàçî÷íàÿ äîáàâêà ê áóðîâûì 
ðàñòâîðàì ÑÌÀÄ-1, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü îêèñëåííîãî ïåòðî-
ëàòóìà (êèñëîòíîå ÷èñëî íå íèæå 40) ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì â ñîîòíîøåíèè 
0,4:0,6. 

7.3.    

Áóðîâûå ðàñòâîðû âûïîëíÿþò ôóíêöèè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íå òîëü-
êî óñïåøíîñòü è ñêîðîñòü áóðåíèÿ, íî è ââîä ñêâàæèíû â ýêñïëóàòàöèþ ñ 
ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. Îñíîâíûå èç ýòèõ ôóíêöèé – îáåñïå÷å-
íèå áûñòðîãî óãëóáëåíèÿ, ñîõðàíåíèå â óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè ñòâîëà 
ñêâàæèíû è êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. 

Íà ðèñ. 7.4 ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ó÷èòûâàþ-
ùàÿ ïðèðîäó è ñîñòàâ äèñïåðñèîííîé ñðåäû è äèñïåðñíîé ôàçû, à òàêæå 
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õàðàêòåð èõ äåéñòâèÿ. Òèï áóðîâîãî ðàñòâîðà, åãî êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è 
ãðàíèöû âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ óñòàíàâëèâàþò, èñõîäÿ èç ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé: ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä è ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ôëþè-
äîâ, ïëàñòîâûõ è ãîðíûõ äàâëåíèé, çàáîéíîé òåìïåðàòóðû. 

7.3.1.      

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå áóðîâîãî ðàñòâîðà òåõíè÷åñêîé 
è ìîðñêîé âîäû âìåñòî ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà ïðîõîäêà íà äîëîòî ïîâûøàåò-
ñÿ íà 15–20 %, à ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè – íà 25–40 %. 

Îäíàêî âîäà êàê áóðîâîé ðàñòâîð èìååò íåäîñòàòêè: â ïåðåðûâàõ ìåæ-
äó öèðêóëÿöèÿìè îíà íå óäåðæèâàåò øëàì â ñêâàæèíå âî âçâåøåííîì ñî-
ñòîÿíèè, ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ íàáóõàþò, ðàçóïðî÷íÿþòñÿ, ñíèæàåòñÿ óñ-
òîé÷èâîñòü ñòâîëà ñêâàæèíû. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå âîäû êàê ýôôåêòèâíîãî 
áóðîâîãî ðàñòâîðà äîïóñòèìî ëèøü ïðè áóðåíèè ñðàâíèòåëüíî íåãëóáîêèõ 
ñêâàæèí â òâåðäûõ íåãëèíèñòûõ ïîðîäàõ êàðáîíàòíî-ïåñ÷àíîãî êîìïëåêñà, 
à òàêæå â ãèïñàõ è äðóãèõ îòëîæåíèÿõ. 

Ôèëüòðàöèÿ âîäû â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ðåçêî ñíèæàåò èõ íåôòåîò-
äà÷ó âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ âîäÿíîãî áàðüåðà, îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ âîäî-
íåôòÿíûõ ýìóëüñèé, íàáóõàíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â ïëàñòå ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïðèòîêó íåôòè â ñêâàæèíó, ÷òî ñåðüåçíî çàòðóäíÿåò 
îñâîåíèå è ââîä ñêâàæèí â ýêñïëóàòàöèþ. 

Íåñòàáèëèçèðîâàííûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû (ñóñïåíçèè) è ñóñïåíçèè 
èç âûáóðåííûõ ïîðîä ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîäíûå ñóñïåíçèè, îáðàçîâàí-
íûå â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïóòåì «ñàìîçàìåñà» èç ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä. 

Ïðèìåíÿþò èõ â îñíîâíîì ïðè áóðåíèè ñ ïîâåðõíîñòè â óñòîé÷èâîì 
ðàçðåçå, ñëîæåííîì ìàëîïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà 
èñõîäíîé ãëèíû è ñîñòàâà ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä òàêèå ðàñòâîðû èìåþò â 
ñðåäíåì ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ïëîòíîñòü 1,05–1,24 ã/ñì3, óñëîâíóþ âÿç-
êîñòü 25–50 ñ; ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ÑÍÑ è ðÍ íå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïîêàçàòåëè íåñòàáèëèçèðîâàííûõ ãëèíèñòûõ ñóñ-
ïåíçèé èç âûáóðåííûõ ïîðîä ðåãóëèðóþò, ðàçáàâëÿÿ èõ âîäîé. 

Ãóìàòíûå ðàñòâîðû – ýòî áóðîâûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû, ñòàáèëèçèðî-
âàííûå óãëåùåëî÷íûì ðåàãåíòîì (ÓÙÐ). Ïðèìåíÿþò òàêîé ðàñòâîð ïðè 
áóðåíèè â ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâîì ðàçðåçå, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò íàáó-
õàþùèå è äèñïåðãèðóþùèåñÿ ãëèíèñòûå ïîðîäû. Äîïóñòèìàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ äëÿ ãóìàòíûõ ðàñòâîðîâ íå áîëåå 3 %, òåðìîñòîéêîñòü èõ â ýòèõ óñëî-
âèÿõ íå ïðåâûøàåò 120–140 Ñ. Â îòñóòñòâèå ìèíåðàëèçàöèè ôèëüòðàöèÿ 
ãóìàòíûõ ðàñòâîðîâ îñòàåòñÿ íåáîëüøîé äàæå ïðè òåìïåðàòóðå 200 Ñ, îä-
íàêî ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå óñèëèâàåòñÿ çàãóñòåâàíèå ðàñòâîðà. 

Â çàâèñèìîñòè îò êîëëîèäàëüíîñòè ãëèíû è æåñòêîñòè âîäû íà ïðèãî-
òîâëåíèå 1 ì3 ãóìàòíîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 50–200, ñóõîãî 
ÓÙÐ 30–50, Na2CO3 3–5 (ïðè íåîáõîäèìîñòè), âîäû 955–905, óòÿæåëè-
òåëü äîáàâëÿþò äî íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðîâ ñî ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: ïëîò-
íîñòü 1,03–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20–60 ñ, ÑÍÑ1 = 1860 äÏà, 
ÑÍÑ10 = 36120 äÏà, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 4–10 ñì3/30 ìèí, ðÍ =       
= 910. 

Íà ïîâòîðíûå îáðàáîòêè â ïðîöåññå áóðåíèÿ òðåáóåòñÿ 3–5 êã ÓÙÐ 
íà 1 ì3 ðàñòâîðà. ÓÙÐ ñîâìåñòèì ñ áîëüøèíñòâîì ðåàãåíòîâ (ïîëèàêðèëà-
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òàìè, ëèãíîñóëüôîíàòàìè, ÊÌÖ); äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãóñòåâàíèÿ ïðè 
çàáîéíûõ òåìïåðàòóðàõ âûøå 100 Ñ ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò ÓÙÐ â ñî÷åòà-
íèè ñ õðîìàòàìè (0,5–1 êã íà 1 ì3 ðàñòâîðà). 

Ëèãíîñóëüôîíàòíûå ðàñòâîðû – áóðîâûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû, ñòàáè-
ëèçèðîâàííûå ëèãíîñóëüôîíàòíûìè ðåàãåíòàìè (èíîãäà â ñî÷åòàíèè ñ 
ÓÙÐ). 

Èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçáóðèâàíèè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, ãèïñîâ, àíãèä-
ðèòîâ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ãëàâíîé ôóíêöèåé ëèãíîñóëüôîíàòíûõ ðåà-
ãåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîíèæåíèå âÿçêîñòè, îñíîâàííîå íà ñî÷åòàíèè ñòàáèëèçè-
ðóþùåãî è èíãèáèðóþùåãî ýôôåêòîâ. Èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå êàëüöèåâîé 
ÑÑÁ â ïðåñíûõ ðàñòâîðàõ ìÿã÷å, ÷åì äåéñòâèå èçâåñòè. Ðàñòâîð òåðìîñòîåê 
äî 130 Ñ. 

Ïðè áóðåíèè â ãëèíèñòûõ ðàçðåçàõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàçæèæàåò-
ñÿ ðàñòâîð ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îáðàáîòêàõ ÑÑÁ è ÓÙÐ. 

Â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èñõîäíîé ãëèíû íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ëèã-
íîñóëüôîíàòíîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 80–200, ÑÑÁ 30–40, 
ÓÙÐ 10–20, NaOH 5–10, ïåíîãàñèòåëÿ 5–10, âîäû 940–900, óòÿæåëèòå- 
ëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè. 

Óêàçàííûå ïðåäåëû êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå 
ðàñòâîðîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè: ïëîòíîñòü 1,06–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 
18–40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 5–10 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 545 äÏà, 
ÑÍÑ10 = 1290 äÏà, ðÍ = 810. 

Õðîìëèãíîñóëüôîíàòíûå ðàñòâîðû – áóðîâûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû, 
ñòàáèëèçèðîâàííûå õðîìëèãíîñóëüôîíàòíûìè (ôåððîõðîìëèãíîñóëüôî-
íàòíûìè) ðåàãåíòàìè (îêçèë, ÔÕËÑ, ÊÑÑÁ-4) èëè óêàçàííûìè ðåàãåíòàìè 
â ñî÷åòàíèè ñ ïîëèìåðàìè (ÊÌÖ, Ì-14, ìåòàñ, ãèïàí). Ýòè ðàñòâîðû ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ãëèíèñòûõ è àðãèëëèòîïîäîáíûõ ïîðîä ïðè 
âûñîêèõ çàáîéíûõ òåìïåðàòóðàõ. Îíè îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãóìàòíûìè è ëèãíîñóëüôîíàòíûìè ðàñòâîðàìè óñòîé÷èâîñòüþ ê 
çàãóùàþùåìó äåéñòâèþ ãëèí è áîëåå âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ (äî        
180 Ñ). 

Íàèáîëüøèé ðàçæèæàþùèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè ðÍ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 9–10. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ðàñòâîðà òîëüêî íà îñíîâå õðîìëèãíîñóëüôî-
íàòíûõ ðåàãåíòîâ (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî) íåîáõîäèìî (â êã): ãëè-
íû 80–200, îêçèëà (èëè ÔÕËÑ) 10–20, ÊÑÑÁ-4 40–30, NaOH 2–5, 
Na2Cr2O7 (èëè K2Cr2O7) 0,5–1, ïåíîãàñèòåëÿ 3–5, âîäû 940–900, óòÿæåëè-
òåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,06–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 18–
40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 4–10 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 645 äÏà, ÑÍÑ10 = 
= 1290 äÏà, ðÍ = 910. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 õðîìëèãíîñóëüôîíàòíîãî ðàñòâîðà, â ñîñòàâ 
êîòîðîãî âõîäÿò ïîëèìåðíûå ðåàãåíòû, â ïåðåñ÷åòå íà ñóõèå âåùåñòâà íå-
îáõîäèìî (â êã): ãëèíû 40–100, NaOH 3–5, ïîëèìåðíîãî ðåàãåíòà (ÊÌÖ, 
Ì-14, ìåòàñ è äð.) 3–5, îêçèëà 30–50, õðîìàòîâ 0,5–1, âîäû 965–925, 
óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,03–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 25–
60 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 3–6 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 1860 äÏà, ðÍ =        
= 89. 

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ õðîìëèãíîñóëüôîíàòíîãî ðàñòâîðà ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû ãëèíèñòàÿ ñóñïåíçèÿ, ïðèãîòîâëåííàÿ èç ïðåäâàðèòåëüíî 
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ãèäðàòèðîâàííîé è äèñïåðãèðîâàííîé ãëèíû, èëè ðàíåå ïðèìåíÿâøèéñÿ 
ðàñòâîð. 

Â õðîìëèãíîñóëüôîíàòíûé, êàê è â ëèãíîñóëüôîíàòíûé, ìîæíî ïåðå-
âåñòè ëþáîé ïðåñíûé ðàñòâîð. Ðåãóëèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé õðîìëèãíîñóëü-
ôîíàòíîãî ðàñòâîðà àíàëîãè÷íî ëèãíîñóëüôîíàòíîìó. Ïîêàçàòåëü ôèëüòðà-
öèè ðåãóëèðóåòñÿ äîáàâêàìè ïîëèìåðíîãî ðåàãåíòà (0,5–1 êã ðåàãåíòà íà     
1 ì3 áóðîâîãî ðàñòâîðà). 

Ïîëèìåðíûå íåäèñïåðãèðóþùèå áóðîâûå ðàñòâîðû – âîäíûå ðàñ-
òâîðû âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ (àêðèëàòîâ, ïîëèñàõàðèäîâ), ñòðóê-
òóðèðîâàííûå ìàëûìè äîáàâêàìè áåíòîíèòà, èëè áåç íåãî. 

Ýòè ðàñòâîðû ïðåäóïðåæäàþò äèñïåðãèðîâàíèå ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä 
è ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé è ãëèíèñòîé ôàç â ðàñòâîðå. Îíè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòîé ôàçû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷-
øåíèþ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ (ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîä-
êè è ïðîõîäêè íà äîëîòî). 

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ íåäèñïåðãèðóþùèõ ðàñ-
òâîðîâ – ïðåäîòâðàùåíèå îáîãàùåíèÿ èõ âûáóðåííîé ïîðîäîé. Ïîýòîìó â 
ñîñòàâ ðàñòâîðà ââîäÿò ñïåöèàëüíûå ðåàãåíòû-ôëîêóëÿíòû ñåëåêòèâíîãî 
äåéñòâèÿ (íàïðèìåð, ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèàêðèëàìèä – ÏÀÀ), ôëîêóëè-
ðóþùèå êàëüöèåâóþ ãëèíó è ãðóáîäèñïåðñíóþ ôðàêöèþ âûáóðåííîé ïî-
ðîäû. 

Òåðìîñòîéêîñòü ïîëèìåðíûõ íåäèñïåðãèðóþùèõ ðàñòâîðîâ çàâèñèò îò 
ïðèìåíÿåìûõ ïîëèìåðîâ. Íàèáîëüøóþ òåðìîñòîéêîñòü (äî 250 Ñ) èìåþò 
ðàñòâîðû íà îñíîâå àêðèëîâûõ ïîëèìåðîâ. 

Ïîëèìåðíûå íåäèñïåðãèðóþùèå ðàñòâîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìàññî-
âîãî áóðåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â îòëîæåíèÿõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëèí, â òîì ÷èñëå (äî 80 %) âûñî-
êîêîëëîèäàëüíûõ è ïîòåíöèàëüíî íåóñòîé÷èâûõ, è â êðåïêèõ, óñòîé÷èâûõ 
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ ðàçðåçàõ, à òàêæå äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ      
ïëàñòîâ. 

Ïîëèìåðíûå ðàñòâîðû ìîãóò áûòü áåçãëèíèñòûìè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñ-
òâîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäó ñ äîáàâêîé ïîëèìåðà, îáû÷íî íå ãèäðîëèçî-
âàííîãî ÏÀÀ, óëó÷øàþùåãî ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû è åå âûíîñÿùóþ 
ñïîñîáíîñòü è ôëîêóëèðóþùåãî âûáóðåííóþ ïîðîäó. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ïîëèìåðíîãî íåäèñïåðãèðóþùåãî ðàñòâîðà ñ 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì âûñîêîêîëëîèäíîé ãëèíèñòîé ôàçû (â ïåðåñ÷åòå íà 
ñóõîå âåùåñòâî) òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 40–50, ïîëèìåðà (ÊÌÖ, Ì-14, ìå-
òàñ) 4–5, âîäû 810–850, ÏÀÀ 25–50 (0,5%-íîãî ðàñòâîðà), íåôòè 100–80, 
óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,03–2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20–
60 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 5–8 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 1260 äÏà, ÑÍÑ10 = 
= 2490 äÏà, ðÍ = 89. Îäèí èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîëèìåð-
íîãî íåäèñïåðãèðóþùåãî ðàñòâîðà – íèçêîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé ôàçû, 
îáúåìíàÿ äîëÿ êîòîðîãî íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,5–2 %. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 áåçãëèíèñòîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ 975–970 ë 
âîäû è 25–30 êã ÏÀÀ (8%-íîé êîíöåíòðàöèè). 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðíîãî íåäèñïåðãèðóþùåãî ðàñòâîðà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðåñíûé ðàñòâîð, îáðàáîòàííûé ÓÙÐ. Ïðåäâàðèòåëüíî îïðå-
äåëÿþò ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé ôàçû è ïðè íåîáõîäèìîñòè åå ñíèæåíèÿ 
ðàñòâîð ðàçáàâëÿþò âîäîé, à çàòåì ââîäÿò 0,5%-íûé ðàñòâîð ÏÀÀ èç ðàñ÷å-
òà 10–20 ë/ì3. 
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Ò à á ë è ö à  7.4 

Ïîëèìåðíûå íåäèñïåðãèðóþùèå ðàñòâîðû íà îñíîâå àêðèëîâûõ ïîëèìåðîâ 

Íîìåð ñîñòàâà 

1 2 3 Òèï 

Ðåàãåíò Ñîäåðæàíèå, 
% Ðåàãåíò Ñîäåðæàíèå, 

% Ðåàãåíò Ñîäåðæàíèå, 
% 

Èíãèáèòîð ãëèí ÏÀÀ 0,025–0,03 ÐÊÏ 0,1–0,2 ÃÊÆ-10, 
ÃÆÊ-11 

0,4 

Ïîíèçèòåëü 
ôèëüòðàöèè, 
çàãóñòèòåëü 

Ñàéïàí, ãè-
ïàí, ÍÐ-5 

0,125–0,15 « 0,1–0,2 Ì-14 0,2 

Ðàçæèæèòåëü-
äåôëîêóëÿíò 

ÍÒÔ 0,05–0,1 ÏÀÊ 0,05–0,1 ÍÒÔ 0,05–0,1 

 
Ïðè ðàçáóðèâàíèè âûñîêîêîëëîèäíûõ ãëèí ðåãóëèðîâàíèå ðåîëîãè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ çàòðóäíåíî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ â ðàñòâîð 
äîïîëíèòåëüíî ââîäÿò íåîðãàíè÷åñêèå ýëåêòðîëèòû.  

Ïðè áóðåíèè â íàáóõàþùèõ è íåóñòîé÷èâûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ èñ-
ïîëüçóþò ïîëèìåðíûå íåäèñïåðãèðóþùèå ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå äâà (èëè 
áîëåå) àêðèëîâûõ ïîëèìåðà ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, èç êîòîðûõ 
îäèí, îáû÷íî âûñîêîé (1015)106 ìîëåêóëÿðíîé ìàññû (ÏÀÀ), âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè ôëîêóëÿíòà è èíãèáèòîðà ãëèí, äðóãîé – ñðåäíåé (26)105 ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû (ñàéïàí, Ì-14, ìåòàñ, ãèïàí, ÍÐ-5) – îáëàäàåò ñâîéñòâàìè 
ïîíèçèòåëÿ ôèëüòðàöèè è çàãóñòèòåëÿ. Îáû÷íî èõ ïðèìåíÿþò â ñîîòíîøå-
íèè 1:5 – 1:10. 

Â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòîé ôàçû â ðàñòâîðå èñïîëü-
çóþòñÿ íåäèñïåðãèðóþùèå ðàçæèæèòåëè-äåôëîêóëÿíòû (ÍÒÔ, ÏÀÊ). 

Òèïè÷íûå ðåöåïòóðû ïîëèìåðíûõ íåäèñïåðãèðóþùèõ ðàñòâîðîâ íà 
îñíîâå àêðèëîâûõ ïîëèìåðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.4. 

7.3.2.   

Äëÿ ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïåðåõîäà âûáóðåííîé ïîðîäû â ãëèíè-
ñòûé ðàñòâîð, ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòåíîê ñêâàæèíû èñïîëüçóþò òàê 
íàçûâàåìûå èíãèáèðóþùèå ðàñòâîðû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò íåîðãàíè-
÷åñêèé ýëåêòðîëèò èëè ïîëèýëåêòðîëèò. Ñíèæåíèå ðàçìîêàåìîñòè è äèñ-
ïåðãèðîâàíèÿ âûáóðåííûõ øëàìîâ äîñòèãàåòñÿ â ðåçóëüòàòå: 

à) ââîäà â ñóñïåíçèþ ýëåêòðîëèòà, ñîäåðæàùåãî ïîëèâàëåíòíûé êàòè-
îí (ãèïñ, õëîðèä êàëüöèÿ); 

á) äîáàâêè ñîëåé ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ, ïåðåâîäÿùèõ ðàñòâîðû â 
ãèäðîîêèñè; 

ã) îáðàáîòêè âûñîêîùåëî÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè, óâåëè÷èâàþùèìè ãëè-
íîåìêîñòü áóðîâûõ ðàñòâîðîâ; 

ä) èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ ëèãíîñóëüôîíàòîâ; 
å) îáðàáîòêè ðàñòâîðà ïîëèìåðíûìè ñîåäèíåíèÿìè. 
Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðè ðàçáóðèâàíèè ãëèíèñòûõ ïîðîä äëÿ 

óìåíüøåíèÿ ÷èñëà îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ çàãóñòåâàíèåì ðàñòâîðà, ñàëü-
íèêîîáðàçîâàíèÿìè è íàðóøåíèÿìè öåëîñòíîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû, íåðåä-
êî èñïîëüçóþò âûñîêîùåëî÷íûå ãëèíèñòûå è áåçãëèíèñòûå ðàñòâîðû ñ       
ðÍ = 1113. Ê íèì îòíîñÿò ðàñòâîðû, îáðàáîòàííûå ëèãíîñóëüôîíàòàìè â 
ñî÷åòàíèè ñ åäêèì íàòðîì, èçâåñòêîâûå, àëþìèíàòíûå, áåçãëèíèñòûå, ñî-
ëåñòîéêèå. 
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Âñå âûñîêîùåëî÷íûå ñèñòåìû îãðàíè÷åííî òåðìîñòîéêè, è ÷åì âûøå 
êîëëîèäíîñòü ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä, òåì íèæå òåðìîñòîéêîñòü ðàñòâîðà. 

Õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû-ñòàáèëèçàòîðû â âûñîêîùåëî÷íîé ñðåäå ðàáî-
òàþò õóæå. 

Àëþìèíàòíûå ðàñòâîðû – ýòî áóðîâûå ãëèíèñòûå ïðîìûâî÷íûå ðàñ-
òâîðû èç êàëüöèåâîé ãëèíû, êîòîðûå ñîäåðæàò èíãèáèðóþùóþ äîáàâêó – 
âûñîêîùåëî÷íîé àëþìèíàò íàòðèÿ, ñòàáèëèçèðîâàííûé ëèãíîñóëüôîíà-
òàìè. 

Àëþìèíàòíûå ðàñòâîðû áûâàþò ïðåñíûìè è ñîëåíàñûùåííûìè. Ïðå-
ñíûå èñïîëüçóþò äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé â óñëîâèÿõ íå-
âûñîêèõ (äî 100 Ñ) çàáîéíûõ òåìïåðàòóð. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòà-
ñòàáèëèçàòîðà èñïîëüçóþò òîëüêî ÑÑÁ, ïðèìåíÿåìóþ ñîâìåñòíî ñ àëþìè-
íàòîì íàòðèÿ. Àëþìèíàòíûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû (ÀëÃÐ) îáëàäàþò óñòîé-
÷èâîñòüþ â øèðîêîì äèàïàçîíå õëîðíàòðèåâîé ìèíåðàëèçàöèè è íåáîëü-
øèìè ïîêàçàòåëÿìè ôèëüòðàöèè. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ àëþìèíàòíîãî ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà èñïîëüçóþò 
÷åðêàññêèé íåìîäèôèöèðîâàííûé áåíòîíèò èëè äðóãóþ êàëüöèåâóþ ãëèíó. 
Ïðåèìóùåñòâî ÀëÃÐ, ïðèãîòîâëåííîãî èç êàëüöèåâûõ ãëèí, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðàñòâîðîì èç íàòðèåâûõ ãëèí ñëåäóþùåå: ïðè ðàâíîì ðàñõîäå ðåàãåíòîâ îí 
èìååò ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè, âÿçêîñòè è ÑÍÑ. 

Ïîðÿäîê ïðèãîòîâëåíèÿ ÀëÃÐ ñëåäóþùèé: â âîäó, ñîäåðæàùóþ íåîá-
õîäèìîå êîëè÷åñòâî ÑÑÁ, äîáàâëÿþò ãëèíó è ââîäÿò àëþìèíàò íàòðèÿ. Â 
ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íûì âûïóñêîì àëþìèíàòà íàòðèÿ âîçìîæíà åãî çàìåíà 
àëþìèíàòîì êàëüöèÿ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò ãëèíîçåìèñòûé (èëè 
ãèïñîãëèíîçåìèñòûé) öåìåíò. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ÀëÃÐ òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 500–700, âîäû 
765–540, ÑÑÁ (50%-íîé êîíöåíòðàöèè) 30–150, NaAlO2 (30%-íîé êîíöåí-
òðàöèè) 5–30. Ïëîòíîñòü ïîëó÷àåìîãî ðàñòâîðà 1,3–1,5 ã/ñì3. 

Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîð ñëåäóåò âûäåðæàòü íå ìåíåå ñóòîê. Òàê 
êàê ïëîòíîñòü àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà äîõîäèò äî 1,5 ã/ñì3, âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç óòÿæåëèòåëÿ. Îäíàêî ïðèãîòîâèòü àëþ-
ìèíàòíûé ðàñòâîð ïëîòíîñòüþ 1,04–1,08 ã/ñì3 íåâîçìîæíî. 

Ïåíîîáðàçîâàíèå ó ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ëèãíîñóëüôîíàòû, óìåíü-
øàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äîáàâîê àëþìèíàòà íàòðèÿ è ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòîé 
ôàçû. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåíîîáðàçîâàíèÿ â ðàñòâîð ââîäÿò ïåíîãàñèòå-
ëè (ïðîèçâîäíûå æèðíûõ êèñëîò, ÐÑ, ÏÝÑ, òðèáóòèëôîñôàò è äð.). 

Èçâåñòêîâûå ðàñòâîðû ñ âûñîêèì ðÍ – ýòî ñëîæíûå ìíîãîêîìïî-
íåíòíûå ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèå êðîìå ãëèíû è âîäû ÷åòûðå îáÿçàòåëüíûõ 
ðåàãåíòà: èçâåñòü, êàóñòèê, ïîíèçèòåëü âÿçêîñòè, çàùèòíûé êîëëîèä. Â èõ 
ñîñòàâ òàêæå ìîãóò âõîäèòü íåôòü èëè äèçåëüíîå òîïëèâî, óòÿæåëèòåëü è 
ðàçëè÷íûå äîáàâêè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Èçâåñòêîâûå ðàñòâîðû èñïîëüçóþò ïðè ðàçáóðèâàíèè âûñîêîêîëëîèä-
íûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä è àðãèëëèòîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâûõ 
ðàñòâîðîâ ïîâûøàåòñÿ èõ ãëèíîåìêîñòü, ñíèæàþòñÿ ïåïòèçàöèÿ âûáóðåí-
íîé ãëèíû, íàáóõàíèå è âñïó÷èâàíèå ñëàíöåâ, ñëàãàþùèõ ñòåíêè ñêâàæè-
íû, óìåíüøàåòñÿ îïàñíîñòü ïðèõâàòîâ. 

Â îòëè÷èå îò àëþìèíàòíûõ èçâåñòêîâûå ðàñòâîðû – îãðàíè÷åííîé ñî-
ëåñòîéêîñòè (äî 5 % ïî NaCl). 

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê èçâåñòêîâûõ ðàñòâîðîâ – íåâûñîêàÿ òåðìîñòîé-
êîñòü (100–120 Ñ). 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 
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âåùåñòâî) òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 80–120, ÓÙÐ 5–10, ëèãíîñóëüôîíàòà 
50–30, êàóñòèêà 5–3, âîäû 913–915, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâî-
ðà òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. 

Ñíèæåíèå ôèëüòðàöèè äîñòèãàåòñÿ äîáàâêàìè 1–3 êã/ì3 ÊÌÖ (èëè 
ãèïàíà) èëè 20–30 êã/ì3 ÊÑÑÁ-4. 

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàñòâîðîâ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ: ïëîòíîñòü 1,08–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 18–30 ñ, ïîêàçàòåëü 
ôèëüòðàöèè 4–8 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 624 äÏà, ðÍ = 1112,5. Ñîäåðæàíèå 
èçâåñòè â ðàñòâîðå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 3–5 ã/ë, ñîäåðæàíèå èîíîâ êàëüöèÿ 
â ôèëüòðàòå ðàñòâîðà – 100–300 ìã/ë. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ èçâåñòêîâîãî ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà ãëèíîïîðîøîê 
íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîäèñïåðãèðîâàòü â ïðåñíîé âîäå ñ äîáàâêîé 
ÓÙÐ, âëèòü âîäó, ùåëî÷íîé ðàñòâîð ëèãíîñóëüôîíàòà (ÑÑÁ, îêçèë èëè äð.) 
è ââåñòè èçâåñòü â âèäå ïóøåíêè èëè èçâåñòêîâîãî ìîëîêà. Äëÿ ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåñíûé ðàñòâîð. 

Äëÿ ïåðåâîäà ðàñòâîðà â èçâåñòêîâûé îñíîâíîå çíà÷åíèå èìåþò êîí-
öåíòðàöèÿ ãëèíèñòîé ôàçû è åå êîëëîèäíîñòü. Èçâåñòêîâàíèå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ïðè íàëè÷èè â ðàñòâîðå âûñîêîêîëëîèäíûõ 
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñíà÷àëà ââîäÿò ùåëî÷íîé ðàñòâîð ëèãíîñóëüôîíàòà 
(2–5 %) è ïðè íåîáõîäèìîñòè – âîäó. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ âÿçêîñòè 25–30 ñ 
(ïî ÏÂ-5) ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò èçâåñòüþ (0,5–1 %) â ñî÷åòàíèè ñ ùåëî÷-
íûì ðàñòâîðîì ëèãíîñóëüôîíàòà (2–3 %). Åñëè ïîñëå èçâåñòêîâàíèÿ ïîêà-
çàòåëü ôèëüòðàöèè ïîâûøàåòñÿ, òî ââîäÿò 0,1–0,3 % ÊÌÖ, 1–3 % ÊÑÑÁ 
èëè äðóãèå äîáàâêè. 

Èçâåñòêîâûå ðàñòâîðû ïðèìåíÿþò äî òåìïåðàòóðû 100–120 Ñ. 
Áåçãëèíèñòûå ñîëåñòîéêèå ðàñòâîðû (ÁÑÊ) ñîñòîÿò èç áóðîãî óãëÿ, 

êàóñòè÷åñêîé ñîäû, âîäû è ãèäðîêñèäà ïîëèâàëåíòíîãî ìåòàëëà; ïðèìåíÿ-
þòñÿ ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí, îñëîæíåííûõ íàëè÷èåì õåìîãåííûõ îòëîæå-
íèé, îñûïàþùèõñÿ è ñêëîííûõ ê îáâàëàì òåððèãåííûõ ïîðîä.  

Êðåïÿùåå äåéñòâèå îñíîâàíî íà îáðàçîâàíèè â îïðåäåëåííûõ òåìïå-
ðàòóðíûõ óñëîâèÿõ íåðàñòâîðèìûõ â âîäå öåìåíòèðóþùèõ âåùåñòâ – ãèä-
ðîñèëèêàòîâ è ãèäðîàëþìèíàòîâ äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ. Ïðè îòñóòñòâèè 
äâóõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ â áóðîâîì ðàñòâîðå è ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîäàõ 
ïðîèñõîäèò òîëüêî õèìè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ùåëî÷üþ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ 
áåç ñâÿçûâàíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ â íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ. Ïðè 
îòñóòñòâèè êàóñòè÷åñêîé ñîäû è íàëè÷èè òîëüêî èîíîâ êàëüöèÿ áóðîâîé 
ðàñòâîð ïðåâðàùàåòñÿ â ðàçíîâèäíîñòü êàëüöèåâîãî ðàñòâîðà. 

Êðåïÿùèé ýôôåêò ðàñòâîðà ÁÑÊ ëó÷øå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè êàóñòè÷åñêîé ñîäû (íå ìåíåå 0,2 %) è èçáûòêå â 
æèäêîñòè íåðàñòâîðåííîãî ãèäðîêñèäà äâóõâàëåíòíîãî ìåòàëëà – Ñà(ÎÍ)2, 
Âà(ÎÍ)2 è äð. 

Íåäîñòàòêè ýòèõ ðàñòâîðîâ – íèçêàÿ òåðìîñòîéêîñòü è âûñîêàÿ ùå-
ëî÷íîñòü. Òàê êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ðàñòâîðà íå èñêëþ÷åí ïåðå-
õîä â íåãî âûáóðåííîé ïîðîäû, òî âîçìîæíî ñèëüíîå çàãóñòåâàíèå è äàæå 
çàòâåðäåíèå ðàñòâîðà. 

Îñíîâíûå ìàòåðèàëû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà ÁÑÊ – áóðûé óãîëü 
èëè òîðô, êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà è ãèäðîêñèä äâóõâàëåíòíîãî ìåòàëëà. Â íà-
÷àëüíîé ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ íåîáõîäèìû ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè 
êàóñòè÷åñêîé ñîäû ïðè íàñûùåíèè ñèñòåìû ãèäðîêñèäîì êàëüöèÿ è íåêî-
òîðîì åãî èçáûòêå. Êîëè÷åñòâî áóðîâîãî óãëÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè æèäêîñòè 
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, çàìåíÿåòñÿ ëè ñèñòåìà ãëèíèñòîãî 
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ðàñòâîðà ïîëíîñòüþ èëè èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòü ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â ñêâàæèíå. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ÁÑÊ òðåáóåòñÿ (â êã): áóðîâîãî óãëÿ 300–400, 
êàóñòè÷åñêîé ñîäû 15–20, èçâåñòêîâîãî ìîëîêà (ïëîòíîñòüþ 1,1–1,12 ã/ñì3) 
90–100, âîäû 750–700. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àñòè ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà íà  
1 ì3 ðàñõîäóåòñÿ 50–150 êã áóðîâîãî óãëÿ, 10–15 êàóñòè÷åñêîé ñîäû, 15–
45 ë èçâåñòêîâîãî ìîëîêà. 

Âÿçêîñòü ÁÑÊ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ââåäåííîãî áóðîâîãî óãëÿ. Âñëåä-
ñòâèå âûñîêîé ùåëî÷íîñòè (ðÍ = 1314) ðàñòâîð òåðìîñòîåê äî 100 Ñ. 

Êàëüöèåâûå ðàñòâîðû – èíãèáèðóþùèå ãëèíèñòûå ïðîìûâî÷íûå ðàñ-
òâîðû, ñîäåðæàùèå êðîìå ãëèíû, âîäû, íåôòè è óòÿæåëèòåëÿ, ðåàãåíòîâ-
ïîíèçèòåëåé âÿçêîñòè, ôèëüòðàöèè è ðåãóëÿòîðîâ ùåëî÷íîñòè ñïåöèàëüíûå 
âåùåñòâà – íîñèòåëè èîíîâ êàëüöèÿ. 

Äåéñòâèå èõ çàêëþ÷àåòñÿ â îñíîâíîì â ïðåäîòâðàùåíèè ïåðåõî-        
äà âûáóðåííîé ãëèíû â íàòðèåâóþ ôîðìó, â ïåðåâîäå íàòðèåâîé ãëè-      
íû â êàëüöèåâóþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàþòñÿ ãèäðàòàöèÿ è íàáóõàíèå 
ñëàíöåâ. 

Èçâåñòêîâûé ðàñòâîð ñ íèçêèì ðÍ – êàëüöèåâûé áóðîâîé ðàñòâîð, 
ñîäåðæàùèé â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà-íîñèòåëÿ èîíîâ êàëüöèÿ ãèäðîêñèä 
êàëüöèÿ, áîëåå âûñîêàÿ ðàñòâîðèìîñòü êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîíèæåí-
íûì çíà÷åíèåì ðÍ ðàñòâîðà (9–9,5), ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ãëè-
íèñòûõ îòëîæåíèé; òåðìîñòîåê äî 160 Ñ. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ êîíòðîëèðóþò ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ôèëüòðàòå, 
ñîäåðæàíèå èçâåñòè â ðàñòâîðå è ðÍ ðàñòâîðà. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà ñ íèçêèì ðÍ òðåáóåòñÿ 
(â êã): ãëèíû 80–200, ëèãíîñóëüôîíàòíîãî ðåàãåíòà 20–30, ïåíîãàñèòåëÿ 3, 
ïîëèìåðíîãî ðåàãåíòà 5–10, âîäû 915–867, èçâåñòêîâîãî ìîëîêà (ïëîòíî-
ñòüþ 1,10–1,12 ã/ñì3) 3–6, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõî-
äèìîé ïëîòíîñòè. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: 
ïëîòíîñòü 1,04–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 25–40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðà-
öèè 4–8 ñì3/ìèí, ÑÍÑ1 = 1260 äÏà, ÑÍÑ10 = 3090 äÏà, ðÍ = 8,59,5. 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòâîðà ñëåäóþùèå: ñîäåðæàíèå èçâåñòè 
äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 1 ã/ë, ñîäåðæàíèå èîíîâ êàëü-
öèÿ â ôèëüòðàòå – 500–600 ìã/ë. 

Ãèïñîèçâåñòêîâûé ðàñòâîð – èíãèáèðóþùèé êàëüöèåâûé ðàñòâîð, ñî-
äåðæàùèé â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ èîíîâ êàëüöèÿ ãèïñ è ãèäðîêñèä êàëüöèÿ. 

Äîáàâêà ãèïñà (àëåáàñòðà) â ðàñòâîð ñîñòàâëÿåò 20–25 êã/ì3. Ñîäåð-
æàíèå ðàñòâîðèìîãî êàëüöèÿ çàâèñèò îò êà÷åñòâà ãèïñà, èñïîëüçóåìûõ 
ëèãíîñóëüôîíàòîâ, ðÍ áóðîâîãî ðàñòâîðà è ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ îò 700 
äî 3000 ìã/ë. 

Ãèïñîâûå ðàñòâîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ âûñîêîêîëëîèä-
íûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ âûñîêèõ çàáîéíûõ òåìïåðàòóð (äî 160 Ñ). 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ãèïñîèçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìî (â êã): 
ãëèíû 80–200, âîäû 950–900, îêçèëà (èëè ÔÕËÑ) 5–10, Ñà(ÎÍ)2 (èëè 
ÊÎÍ) – 2–3, ÊÌÖ 3–5, Na2Cr2O7 (èëè Ê2Cr2O7) 0,5–1, ãèïñà (èëè àëåáà-
ñòðà) 15–20, ïåíîãàñèòåëÿ 3–5, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íå-
îáõîäèìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,04–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 25–
40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 3–6 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 1260 äÏà, ÑÍÑ10 = 
= 3090 äÏà, ðÍ = 8,59,5. 
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Õëîðêàëüöèåâûé ðàñòâîð (ÕÊÐ) – èíãèáèðóþùèé êàëüöèåâûé ðàñ-
òâîð, ñîäåðæàùèé â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùåé äîáàâêè õëîðèä êàëüöèÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êàòèîíîâ êàëüöèÿ, ïðè êî-
òîðîì äîñòèãàåòñÿ èíãèáèðîâàíèå, ñîñòàâëÿåò 3000–5000 ìã/ë. Õëîðêàëü-
öèåâûå ðàñòâîðû íàèáîëåå ýôôåêòèâíû ïðè ðàçáóðèâàíèè àðãèëëèòîâ. 
Ïðèñóòñòâèå â ôèëüòðàòå áóðîâîãî ðàñòâîðà èîíîâ êàëüöèÿ ñïîñîáñòâóåò 
çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ îñûïåé è îáâàëîâ ïðè ðàçáóðèâàíèè 
íåóñòîé÷èâûõ àðãèëëèòîïîäîáíûõ îòëîæåíèé. 

Èç-çà îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ êàëüöèåñòîéêèõ ðåàãåíòîâ òåðìîñòîé-
êîñòü ðàñòâîðà îãðàíè÷åíà (100 Ñ). 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ êîíòðîëèðóþò ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ôèëüòðàòå è 
îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ. 

Ãîòîâÿò ãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ íà ïðåñíîé âîäå, êîòîðóþ îáðàáàòûâà-
þò ÊÌÖ è ÊÑÑÁ. Îäíîâðåìåííî ñ ÊÑÑÁ â ðàñòâîð äîáàâëÿþò ïåíîãàñè-
òåëü. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (âÿçêîñòü 25–30 ñ,        
ÑÍÑ1 = 1224 äÏà, ÑÍÑ10 = 3060 äÏà, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 3–        
5 ñì3/30 ìèí) ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò õëîðèäîì êàëüöèÿ è èçâåñòüþ. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 80–200, ÊÑÑÁ 
5–70, ÊÌÖ (èëè êðàõìàëà) 10–20, CaCl2 10–20, Ñà(ÎÍ)2 3–5, NaOH 3–5, 
âîäû 920–870, ïåíîãàñèòåëÿ 5–10. 

Êàëèåâûå ðàñòâîðû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùèõ ýëåêòðîëèòîâ 
ñîåäèíåíèÿ êàëèÿ. Äåéñòâèå êàëèåâûõ ðàñòâîðîâ îáóñëîâëåíî íàñûùåíèåì 
èîíàìè êàëèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàèáîëåå áûñòðîå íàñûùåíèå ãëèí 
èîíàìè êàëèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ðÍ = 910. 

Êàëèåâûå ðàñòâîðû ýôôåêòèâíû ïðè áóðåíèè íåóñòîé÷èâûõ ãëèíè-
ñòûõ ñëàíöåâ. Ñóùåñòâóåò ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé êàëèåâûõ ðàñòâîðîâ, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ñîñòàâîì è íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè. 

Õëîðêàëèåâûå ðàñòâîðû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùåãî ýëåê-
òðîëèòà õëîðèä êàëèÿ, à â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà ùåëî÷íîñòè – ãèäðîêñèä 
êàëèÿ. Ðàñòâîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
ñòåíîê ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè â íåóñòîé÷èâûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ ðàçëè÷-
íîãî ñîñòàâà. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 õëîðêàëèåâîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 
50–100, KCl 30–50, ïîëèìåðà (ÊÌÖ, Ì-14, ìåòàñ, êðàõìàë) 5–10, ÊÑÑÁ 
30–50, ÊÎÍ 5–10, ïåíîãàñèòåëÿ 2–3, âîäû 940–920, óòÿæåëèòåëÿ – äî 
ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,08–2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 25–
40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 4–8 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 1260 äÏà, ÑÍÑ10 = 
= 36120 äÏà, ðÍ = 99,5. 

Îñíîâíîé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà – ñîäåðæàíèå õëîðèäà êàëèÿ â ôèëüò-
ðàòå, êîòîðîå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîëæíî èìåòü çíà÷åíèÿ îò 30 äî        
70 ã/ë, îäíàêî â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé áóðåíèÿ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî äî 
150 ã/ë. 

Êàëèåâî-ãèïñîâûé ðàñòâîð ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùèõ ýëåê-
òðîëèòîâ ñîåäèíåíèÿ êàëèÿ è êàëüöèÿ, â ÷àñòíîñòè ãèïñ. Â îòëè÷èå îò 
õëîðêàëüöèåâîãî òàêîé ðàñòâîð ìåíåå ïîäâåðæåí êîàãóëÿöèîííîìó çàãóñ-
òåâàíèþ, åãî èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ñèëüíåå. 

Êàëèåâî-ãèïñîâûå ðàñòâîðû èñïîëüçóþò äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ âûñîêîêîë-
ëîèäàëüíûõ ãëèí, êîãäà õëîðêàëèåâûé ðàñòâîð íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí. 
Òåðìîñòîéêîñòü çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîãî çàùèòíîãî ðåàãåíòà, íî íå ïðå-
âûøàåò 160 Ñ. 
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Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 êàëèåâî-ãèïñîâîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): 
ãëèíû 60–150, îêçèëà (ÊÑÑÁ-4) 30–50, ÊÌÖ (êðàõìàëà) 5–10, KCl 10–30, 
ÊÎÍ 5–10, ãèïñà (CaSO4) 10–15, ïåíîãàñèòåëÿ 2–3, âîäû 930–890, óòÿæå-
ëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,08–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20–
30 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 4–8 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 636 äÏà, ÑÍÑ10 = 
= 1272 äÏà, ðÍ = 89. 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, îïðåäåëÿþùèå íàçíà÷åíèå ðàñòâî-        
ðà, – ñîäåðæàíèå õëîðèäà êàëèÿ â ôèëüòðå (30–70 ã/ë) è èîíîâ êàëüöèÿ 
(1000–1200 ìã/ë). 

Ðàñòâîðû, îáðàáîòàííûå ñîëÿìè òðåõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ. Ñ óâåëè÷å-
íèåì âàëåíòíîñòè îáìåííûõ êàòèîíîâ ñíèæàþòñÿ ãèäðàòàöèÿ è íàáóõàå-
ìîñòü ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, ïîâûøàåòñÿ èõ óñòîé÷èâîñòü. 

Èîíû àëþìèíèÿ, õðîìà è æåëåçà àäñîðáèðóþòñÿ íà ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëàõ áîëåå ïðî÷íûìè ñâÿçÿìè, ÷åì äðóãèå îáìåííûå êàòèîíû, ïðè ýòîì 
îáùàÿ îáìåííàÿ åìêîñòü ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñíèæàåòñÿ. Îäíàêî âñå íà-
çâàííûå âûøå êàòèîíû ñóùåñòâóþò òîëüêî â êèñëîé ñðåäå (ðÍ  4). Ïðè 
ïîâûøåíèè ùåëî÷íîñòè ñîëè àëþìèíèÿ, õðîìà è æåëåçà ïåðåõîäÿò â íå-
ðàñòâîðèìûå â âîäå ãèäðîêñèäû ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ. 

Áóðîâûå ðàñòâîðû èìåþò ðÍ = 7, ïîýòîìó äîáàâëÿåìûå â ðàñòâîð ñî-
ëè ïåðåõîäÿò â ãèäðîêñèäû, à ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ – â ðàñòâîðèìûå 
ñîåäèíåíèÿ, â êîòîðûõ òðåõâàëåíòíûå ìåòàëëû íàõîäÿòñÿ â âèäå àíèîíîâ. 

Àëþìèíèçèðîâàííûé ðàñòâîð ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùåé äî-
áàâêè ñîëè àëþìèíèÿ, ïåðåõîäÿùèå â ðàñòâîðå â ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ. 
Òåðìîñòîéêîñòü ðàñòâîðà äîñòèãàåò 200 Ñ è âûøå. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà èñïîëüçóþò âûñîêîêîëëîèäàëüíóþ è êî-
ìîâóþ ãëèíû, ñåðíîêèñëûé èëè õëîðèñòûé àëþìèíèé, ãèäðîêñèä íàòðèÿ. Â 
êà÷åñòâå ðàçæèæèòåëÿ ïðèìåíÿþò ìîäèôèöèðîâàííûå õðîìëèãíîñóëüôî-
íàòû (îêçèë, ÎÑÑÁ è äð.). Ñíèæåíèå ôèëüòðàöèè äîñòèãàåòñÿ ââîäîì ïî-
ëèìåðíîãî ðåàãåíòà – ÊÌÖ, ìåòàñà, Ì-14, ãèïàíà è äð. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 òàêîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 60–150, 
ñîëè àëþìèíèÿ 3–5, ÊÌÖ (èëè ìåòàñ, Ì-14, ãèïàí) 3–5, NaOH 1–3, 
õðîìïèêà 0,5–1, âîäû 970–935, îêçèëà 10–30, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷å-
íèÿ ðàñòâîðà òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. 

Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðÍ áóðîâîãî ðàñòâîðà, îáðàáîòàííîãî ñîëÿìè 
àëþìèíèÿ, íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 8,5 äî 9,5. 

Àëþìîêàëèåâûé ðàñòâîð ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùåé äîáàâêè 
àëþìîêàëèåâûå êâàñöû è ãèäðîêñèä êàëèÿ; ðÍ òàêèõ ðàñòâîðîâ ïîääåðæè-
âàåòñÿ áëèçêèì ê íåéòðàëüíîìó. Èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ýòîãî ðàñòâîðà 
âûøå, ÷åì àëþìèíèçèðîâàííîãî. Îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ðàçáóðè-
âàíèÿ óâëàæíåííûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé. 

Ðàñòâîð ãîòîâÿò àíàëîãè÷íî àëþìèíèçèðîâàííîìó. Â êà÷åñòâå èíãèáè-
ðóþùåé äîáàâêè ââîäÿò àëþìîêàëèåâûå êâàñöû, ãèäðîêñèä êàëèÿ, áèõðî-
ìàò êàëèÿ. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 60–150, 
KAl(SO4)2 3–5, KOH 1–3, K2Cr2O7 0,3–0,5, âîäû 960–920, îêçèëà 20–30, 
ìåòàñà (èëè Ì-14) 3–5, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà òðåáóåìîé 
ïëîòíîñòè. 

Ñèëèêàòíûå ðàñòâîðû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùåé äîáàâêè 
ñèëèêàò íàòðèÿ. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòâîëà 
ñêâàæèíû ïðè ðàçáóðèâàíèè îñûïàþùèõñÿ ïîðîä. Ïðèíöèï óïðî÷íåíèÿ 
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ñëàíöåâ îñíîâàí íà ëåãêîì ïðîíèêíîâåíèè æèäêîãî ñòåêëà â òðåùèíû è 
ïîðû ñòåíîê ñêâàæèíû è áûñòðîì âûäåëåíèè ãåëÿ êðåìíèåâîé êèñëîòû, 
öåìåíòèðóþùåé ïîâåðõíîñòü ñòâîëà. 

Ðàñòâîðû íå ïðèãîäíû ïðè ðàçáóðèâàíèè ìîùíûõ îòëîæåíèé ãèïñîâ è 
àíãèäðèòîâ. 

Ñèëèêàòíûé ðàñòâîð ãîòîâÿò èç ïðåäâàðèòåëüíî ãèäðàòèðîâàííîãî â 
ïðåñíîé âîäå ãëèíîïîðîøêà, â êîòîðûé ââîäÿò ÓÙÐ, ÊÌÖ, ñèëèêàò íàòðèÿ. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ñèëèêàòíîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 
80–100, âîäû 935–900, ÓÙÐ 30–50, Na2SiO3 20–40, ÊÌÖ (èëè Ì-14) 5–
10, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,05–2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20–
40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 4–8 ñì3/30 ìèí; ÑÍÑ1 = 945 äÏà, ðÍ =        
= 8,59,5. Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ðÍ, ïðè êîòîðîì ðàñòâîð ñ÷èòàåòñÿ òåð-
ìîñòîéêèì, íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 8,5–9,5. Ïîâûøåíèå ñòðóêòóðíî-
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äîñòèãàåòñÿ ââîäîì ïàñòû, ïðèãîòîâëåííîé èç 
áåíòîíèòîâîãî ãëèíîïîðîøêà ñ äîáàâêîé ÓÙÐ. 

Ãèäðîôîáèçèðóþùèå ðàñòâîðû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùèõ 
äîáàâîê âåùåñòâà, âûçûâàþùèå ãèäðîôîáèçàöèþ ãëèíèñòûõ ïîðîä, êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ èëè ñîëè âûñøèõ æèðíûõ èëè íàôòåíîâûõ 
êèñëîò. Ýòè ñîåäèíåíèÿ àäñîðáèðóþòñÿ íà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëàõ, ñîçäàâàÿ 
ãèäðîôîáíûé áàðüåð, ïðåïÿòñòâóþùèé êîíòàêòèðîâàíèþ ãëèí ñ äèñïåðñè-
îííîé ñðåäîé (âîäîé). 

Ñóùåñòâóåò ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé ðàñòâîðîâ ãèäðîôîáèçèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ. 

Ðàñòâîðû ñ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ñîäåðæàò â êà÷åñòâå 
èíãèáèðóþùåé äîáàâêè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (íàïðèìåð, 
ÃÊÆ-10, ÃÊÆ-11). 

Â ñîñòàâ ðàñòâîðà êðîìå ÃÊÆ âõîäÿò âîäà, ãëèíà è ïîëèìåðíûé ðåà-
ãåíò – ïîíèçèòåëü ôèëüòðàöèè, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò ÊÌÖ, 
ÊÑÑÁ; ÏÀÀ è äð. Çàùèòíûå ðåàãåíòû ÊÌÖ, ÊÑÑÁ, ïîëèàêðèëàìèä â ñî÷å-
òàíèè ñ êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé æèäêîñòüþ ïðîÿâëÿþò âûñîêîå ñòàáèëèçè-
ðóþùåå äåéñòâèå íà êîëëîèäíóþ ôàçó áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðàñòâîðû, îáðà-
áîòàííûå çàùèòíûìè ðåàãåíòàìè è ÃÊÆ, ÿâëÿþòñÿ òåðìîñòîéêèìè. 

Ðàñòâîð ãîòîâÿò íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïðè öèðêóëÿöèè 
òåõíè÷åñêîé âîäû ÷åðåç ñêâàæèíó. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÀÀ ïðåäâàðèòåëü-
íî, çà 1–2 ñóò äî íà÷àëà áóðåíèÿ, ãîòîâÿò êîìïëåêñíûé ðåàãåíò, â êîòîðîì 
ÏÀÀ è ÃÊÆ áåðóò â ñîîòíîøåíèè 1:20 (â ïåðåñ÷åòå íà 6%-íûé ÏÀÀ ìàðêè 
ÀÌÔ ýòî ñîñòàâëÿåò 1:6, à íà òîâàðíûé ÏÀÀ:ÃÑ – 1:10). 

Ñîñòàâ ðåàãåíòà (â êã): ÏÀÀ (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî) 2–3, 
êðåìíèéîðãàíè÷åñêàÿ æèäêîñòü (ÃÊÆ-10, ÃÊÆ-11) 40–60, âîäà 958–937. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåàãåíòà â ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî âîäû äîáàâëÿþò 
ÃÊÆ è ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò äî îäíîðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÊÆ â ñî÷åòàíèè ñ ÊÌÖ èëè ÊÑÑÁ ðàñòâîð îáðà-
áàòûâàþò ïóòåì ðàçäåëüíîãî ââîäà ðåàãåíòîâ. Âíà÷àëå â âîäó äîáàâëÿþò 
0,3–0,35 % ÃÊÆ, à çàòåì ïî ìåðå îáîãàùåíèÿ âîäû ãëèíèñòîé ôàçîé ðàñ-
òâîð ñòàáèëèçèðóþò ÊÌÖ èëè ÊÑÑÁ. 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1–1,24 ã/ñì3, âÿçêîñòü 25–30 ñ, ïîêàçà-
òåëü ôèëüòðàöèè 5–8 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 1260 äÏà, ÑÍÑ10 = 2790 äÏà, 
ðÍ = 89. 

Ðàñòâîð, îáðàáîòàííûé ìûëàìè æèðíûõ êèñëîò, ñîäåðæèò â êà÷åñòâå 
äîáàâîê àëþìèíèåâûå ìûëà âûñøèõ æèðíûõ è íàôòåíîâûõ êèñëîò, îáåñ-
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ïå÷èâàþùèõ èíãèáèðîâàíèå è ãèäðîôîáèçàöèþ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ùå-
ëî÷íûõ ìûë ñ êàòèîíàìè òðåõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ (æåëåçà, àëþìèíèÿ) îá-
ðàçóþòñÿ íåðàñòâîðèìûå â âîäå, íî õèìè÷åñêè àêòèâíûå ìûëà, êîòîðûå â 
çàâèñèìîñòè îò ðÍ ñðåäû ìîãóò áûòü îäíî-, äâóõ- è òðåõçàìåùåííûå. 

Ãîòîâÿò ðàñòâîð èç ïðåäâàðèòåëüíî ãèäðàòèðîâàííîãî â ïðåñíîé âîäå 
ãëèíîïîðîøêà. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ îáðàáàòûâàþò ïîëèìåðíûì ðåàãåí-
òîì, ââîäÿ ñìåñü íàôòåíàòà àëþìèíèÿ ñ íåôòüþ. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 
30–80, ïîëèìåðíîãî ðåàãåíòà (ÊÌÖ, ãëèíà, ìåòàñ, Ì-14) 3–5, ÎÏ-10 10–7 
(ïðè íåîáõîäèìîñòè óòÿæåëåíèÿ), âîäû 875–888, ñìåñè ÑÍÀÍ (ìûëîíàôò, 
êâàñöû, íåôòü â ñîîòíîøåíèÿõ 2:0, 6:1) 100–70. 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,06–1,18 ã/ñì3, âÿçêîñòü 18–20 ñ, ïîêà-
çàòåëü ôèëüòðàöèè 3–5 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 618 äÏà, ÑÍÑ10 = 1224 äÏà, 
ðÍ = 89. 

7.3.3.   

Âî èçáåæàíèå êàâåðíîîáðàçîâàíèé ñîëè ðàçáóðèâàþò ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñîëåíàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, 
ìîùíîñòè è ñîñòàâà ñîëåíîñíûå ïîðîäû áóðÿò ñ ïðèìåíåíèåì ðàññîëà, 
ãëèíèñòîãî ñîëåíàñûùåííîãî ðàñòâîðà, íå îáðàáîòàííîãî ðåàãåíòàìè-
ïîíèçèòåëÿìè ôèëüòðàöèè, è ñîëåíàñûùåííîãî ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, ñòà-
áèëèçèðîâàííîãî ðåàãåíòàìè. 

Ðàñòâîð íà îñíîâå ãèäðîãåëÿ ìàãíèÿ ñîñòîèò èç âîäû è ïîëèìåðíîãî 
ðåàãåíòà. Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëÿ, èíãèáèðóþùåé äîáàâêè è íà-
ñûùàþùèõ ñîëåé èñïîëüçóþò ñîëè ìàãíèÿ ñ îêñèäîì (ãèäðîêñèäîì) ùåëî÷-
íîãî ìåòàëëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ãèäðîãåëü ìàãíèÿ. 

Ãèäðîãåëü ìàãíèÿ ïðèìåíÿþò ïðè ðàçáóðèâàíèè òåððèãåííûõ ïîðîä. 
Ýòî âåùåñòâî ïðåïÿòñòâóåò áûñòðîìó óâëàæíåíèþ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, 
ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ñòâîëà ñêâàæèíû. Ðàñòâîð, íàñûùåííûé ñîëÿìè 
ìàãíèÿ, èñïîëüçóþò äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñîëåíîñíûõ ïîðîä – áèøîôèòà, 
êàðíàëëèòà. 

Äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñîëåé ãîòîâÿò ñîëåíàñûùåííûé ðàñòâîð. Ïðè öèð-
êóëÿöèè ÷åðåç ñêâàæèíó äîáàâëÿþò 1,5–2 % îêñèäà (ãèäðîêñèäà) ùåëî÷íî-
ãî ìåòàëëà â âèäå êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà èëè «ìîëîêà». ×åðåç        
1–2 ÷, â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ è òåìïåðàòóðû, 
ðàñòâîð ïðèîáðåòàåò ãåëåîáðàçíóþ êîíñèñòåíöèþ. Ïîñëå òîãî êàê óñëîâ-
íàÿ âÿçêîñòü ïîâûñèòñÿ äî 30–40 ñ, à ÑÍÑ1 – äî 20–30 äÏà, â ãèäðî-    
ãåëü äîáàâëÿþò ðåàãåíò-ïîíèçèòåëü ôèëüòðàöèè (ÊÌÖ, êðàõìàë, ÊÑÑÁ,  
îêçèë). 

Â öåëÿõ ýêîíîìèè ùåëî÷è â îáðàçîâàâøèéñÿ ãèäðîãåëü ìîæíî äîáà-
âèòü 5–10 % îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): MgCl2 (èëè MgSO4) 
300–280, NaOH 15–20, Mg(OH)2 (èëè MgO) 50–100, ÊÌÖ 20–25, ÊÑÑÁ-4 
30–50, âîäû 850–800. 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,2–2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20–40 ñ, 
ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 5–10 ñì3/30 ìèí è áîëåå, ÑÍÑ1 = 636 äÏà,        
ÑÍÑ10 = 1242 äÏà, ðÍ = 7,58,5. 
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7.3.4.     

Â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ è ïðåäóïðåæäåíèÿ 
îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè â íåóñòîé÷èâûõ ðàçðåçàõ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû è ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ 
áóðîâûå ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âñêðûòèÿ 
è îñâîåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è áóðåíèÿ ñîëÿíûõ îòëîæåíèé ñ ïðîïëà-
ñòêàìè êàëèéíî-ìàãíèåâûõ ñîëåé. 

Ñòåïåíü ãèäðàòàöèè ãëèí çàâèñèò îò àêòèâíîñòè âîäíîé ôàçû â ðàñ-
òâîðå è êîñâåííî åå îöåíèâàþò ïî äàâëåíèþ âîäÿíûõ ïàðîâ. 

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÂîëãîãðàäÍÈÏÈíåôòè, 
ïðîöåññ ãèäðàòàöèè ãëèí ìîæíî ÷àñòè÷íî ñíèçèòü èëè ïîëíîñòüþ ïðèîñòà-
íîâèòü, ïîâûñèâ êîíöåíòðàöèþ ýëåêòðîëèòà â âîäíîé ôàçå èíâåðòíîé 
ýìóëüñèè. 

Èíâåðòíûå ýìóëüñèè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ñâîéñòâ. Îíè 
óñòîé÷èâû ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå âûáóðåííîé ïîðîäû. 

Èçâåñòêîâî-áèòóìíûé ðàñòâîð (ÈÁÐ) – ðàñòâîð íà íåôòÿíîé îñíîâå, 
äèñïåðñèîííîé ñðåäîé êîòîðîãî ñëóæèò äèçåëüíîå òîïëèâî èëè íåôòü, à 
äèñïåðñíîé ôàçîé – âûñîêîîêèñëåííûé áèòóì, ãèäðîêñèä êàëüöèÿ, áàðèò 
è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýìóëüãèðîâàííîé âîäû. ÈÁÐ ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîðîì 
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàçáóðèâàíèè ëåãêî íàáóõàþ-
ùèõ, ñêëîííûõ ê îáâàëàì ãëèíèñòûõ ïîðîä, ïðè ðàçáóðèâàíèè ñîëåíîñíûõ 
îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ âûñîêîðàñòâîðèìûìè ñîëÿìè (ïðåèìóùåñò-
âåííî ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ), à òàêæå ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëà-
ñòîâ ñ íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè. 

Áëàãîäàðÿ õîðîøèì ñìàçî÷íûì ñâîéñòâàì ÈÁÐ ïîâûøàåò èçíîñîñòîé-
êîñòü äîëîò. Ðàñòâîð èìååò âûñîêóþ òåðìîñòîéêîñòü (200–220 Ñ). Ðàçðà-
áîòàí â ÃÀÍÃ èì. È.Ì. Ãóáêèíà. 

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â 1 ì3 ÈÁÐ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè óòÿæåëåíèÿ 
ïðèâåäåíî â òàáë. 7.5. 

Ó÷èòûâàÿ íåïîñòîÿíñòâî ñîñòàâà è ñâîéñòâ áîëüøèíñòâà èñõîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÈÁÐ, óêàçàííûé â òàáë. 7.10 
êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå óòî÷íÿþò â ëàáîðàòî-
ðèè. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå èçâåñòè è áèòóìà äîëæíî âàðüè-
ðîâàòü îò 1:1 äî 2:1. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííîñòüþ èñïîëüçóþòñÿ äâå ðåöåïòóðû 
ÈÁÐ, ðàçðàáîòàííûå ÂÍÈÈÊÐíåôòüþ ñîâìåñòíî ñ ÃÀÍÃ èì. È.Ì. Ãóáêèíà: 
ÈÁÐ-2 è ÈÁÐ-4. 

ÈÁÐ-4 ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ áóðåíèÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîé ãëèíè-
ñòîñòè ðàçðåçà, íàëè÷èÿ ñîëåé è ðàïîïðîÿâëåíèÿ, à òàêæå ïðîÿâëåíèÿ ñå-
ðîâîäîðîäà. 

Ñîñòàâû ÈÁÐ-2 è ÈÁÐ-4 ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 7.5, à 
ïîêàçàòåëè èõ ñâîéñòâ – â òàáë. 7.6. 

Äëÿ ÈÁÐ õàðàêòåðíû íóëåâàÿ èëè áëèçêàÿ ê íåé ôèëüòðàöèÿ è ñîäåð-
æàíèå âîäû, íå ïðåâûøàþùåå 2–3 %. 

Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ïðèãîòîâëåíèÿ ÈÁÐ – âîçìîæíîñòü òùàòåëüíîãî 
è èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàâíîìåðíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ èõ â ðàñòâîðå, ãèäðîôîáèçàöèè òâåðäîé è ýìóëüãèðîâàíèÿ 
âîäíîé ôàç. Ïîýòîìó îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿþò ðàâíîìåðíîñòè ââîäà 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ, ïåðåìåøèâàíèþ è íàãðåâàíèþ. 

Ýìóëüñèîííûé èçâåñòêîâî-áèòóìíûé ðàñòâîð (ÝÈÁÐ) – èíâåðòíàÿ
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Ò à á ë è ö à  7.6 

Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ ÈÁÐ-2 è ÈÁÐ-4 

Ïðåäåë èçìåíåíèÿ 

ÈÁÐ-4 Ïîêàçàòåëè 
ÈÁÐ-2 

1 2 3 

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 1,05–2,3 1,1–1,5 1,5–1,9 1,9–2,3 
Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü, ñ, ïðè èñòå÷å-
íèè 100 ñì3 ðàñòâîðà èç çàëèòîãî 
200 ñì3 (ïðè 46 Ñ) 

9–20 15–25 16–30 18–40 

Ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà 
(ïðè 46 Ñ), äÏà: 

    

ÑÍÑ1 0–50 6–20 24–40 30–50 
ÑÍÑ10 6–100 12–40 40–90 60–120 

Ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü (ïðè 46 Ñ), 
ìÏàñ 

 100 50–70 60–80 70–90 

Äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà 
(ïðè 46 Ñ), äÏà 

 100 30–60 50–100 70–120 

Ôèëüòðàöèÿ, ñì3/30 ìèí 0–1,5 0,5–1,5 0,5–1,5 0,5–2 
Ñîäåðæàíèå âîäíîé ôàçû (äîïóñ-
òèìîå), % 

10 20 20 20 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü 600 Â. 2. Äëÿ ÈÁÐ-4 öèôðû 1, 2, 3 îáîçíà÷àþò 
íîìåðà ðåöåïòóð. 

 
ýìóëüñèÿ (ýìóëüñèÿ II ðîäà) íà îñíîâå èçâåñòêîâî-áèòóìíîãî ðàñòâîðà, ñî-
äåðæàùàÿ â êà÷åñòâå äèñïåðñíîé ôàçû ìèíåðàëèçîâàííóþ âîäó è òâåðäûå 
êîìïîíåíòû ÈÁÐ (áèòóì, èçâåñòü, áàðèò). 

ÝÈÁÐ ïî ñâîéñòâàì áëèçîê ê ÈÁÐ, íî èìååò è íåêîòîðûå îòëè÷èÿ, îáó-
ñëîâëåííûå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âîäû. Â ÷àñòíîñòè, ÝÈÁÐ èìååò áîëåå 
âûñîêóþ ôèëüòðàöèþ è ïîíèæåííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÈÁÐ ïðåäåë òåðìî-
ñòîéêîñòè (180–190 Ñ). 

Íèæå ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÝÈÁÐ (ïîìèìî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ, îáùåïðèíÿòûõ äëÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ). 
Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü (íàïðÿæåíèå ýëåêòðîïðîáîÿ), Â .......................................................  250–300 
Ãëèíîåìêîñòü (ìàêñèìàëüíàÿ äîáàâêà áåíòîíèòà, êîòîðàÿ íå ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ýëåêòðîñòàáèëüíîñòè), % ....................................................................................................  20 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ñì3/30 ìèí........................................................................................  1 
Íàëè÷èå âîäû â ôèëüòðàòå.........................................................................................................  Íåò 

 
Ñâîéñòâà ÝÈÁÐ ðåãóëèðóþò àíàëîãè÷íî ðåãóëèðîâàíèþ ñâîéñòâ ÈÁÐ. 
Âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûé èíâåðòíûé ýìóëüñèîííûé ðàñòâîð (ÂÈÝÐ) 

ðàçðàáîòàí âî ÂÍÈÈÁÒ è îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìàì íà íåôòÿíîé îñíîâå, ïîëó-
÷àåìûì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ýìóëüãàòîðà – ýìóëüòàëà. ÂÈÝÐ ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ çàáîéíîé òåìïåðàòóðîé, íå 
ïðåâûøàþùåé 70 Ñ. Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ ÂÈÝÐ óñòîé÷èâ ïðè íàëè÷èè 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âûáóðåííîé ïîðîäû è îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíî-
ñòüþ ñâîéñòâ. 

Ñîñòàâ ÂÈÝÐ â ðàñ÷åòå íà 1 ì3: äèçåëüíîå òîïëèâî èëè íåôòü 450 ë; 
âîäíûé ðàñòâîð ñîëè MgCl2, CaCl2 èëè NaCl2 450 ë, ÑÌÀÄ 30–40 ë; ýìóëü-
ãàòîð (ýìóëüòàë) 15–20 ë; áåíòîíèò 10–15 êã, áàðèò – äî ïîëó÷åíèÿ íåîá-
õîäèìîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà. 

Òåðìîñòîéêîñòü ÂÈÝÐ íà îñíîâå ýìóëüòàëà ìîæíî ïîâûñèòü ââåäåíè-
åì â åãî ñîñòàâ îêèñëåííîãî áèòóìà â âèäå 15–20%-íîãî áèòóìíîãî êîí-
öåíòðàòà. 

Ïðè òåìïåðàòóðå äî 100 Ñ êîíöåíòðàöèÿ áèòóìà äîëæíà ñîñòàâëÿòü   
1 % (10 êã íà 1 ì3), ïðè 100–120 Ñ – 2 % (20 êã íà 1 ì3), ïðè áîëåå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå (140–150 Ñ) – 3 % (30 êã íà 1 ì3). 
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Ïîìèìî îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ è èçìåðÿåìûõ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè, äëÿ ÂÈÝÐ õàðàêòåðíû 
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè. 

Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â .................................................... 100 
Ãëèíîåìêîñòü, %.................................................................. 20 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ñì3/30 ìèí ............................. 0,5 
Íàëè÷èå âîäû â ôèëüòðàòå............................................... Íåò 

 
Òåðìîñòîéêèé èíâåðòíî-ýìóëüñèîííûé ðàñòâîð (ÒÈÝÐ) ðàçðàáîòàí 

ñîâìåñòíî ÂÍÈÈÁÒ è ÑåâÊàâÍÈÏÈíåôòüþ. ÒÈÝÐ – èíâåðòíàÿ ýìóëüñèÿ 
íà îñíîâå ìûëüíîãî îëåîãåëÿ (íàèáîëåå æèðíûõ êèñëîò îêèñëåííîãî ïåò-
ðîëàòóìà), êàòèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ (ÀÁÄÌ-õëîðèäà) è îðãàíîôèëüíûõ ãëèí, 
ïîëó÷àåìûõ ïóòåì ìîäèôèêàöèè áåíòîíèòà â ñðåäå áàçîâîé ýìóëüñèè. Ïðè-
ìåíÿþò åãî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ çàáîéíîé òåìïåðàòóðîé äî 200 Ñ. 

Ïðåèìóùåñòâà ÒÈÝÐ çàêëþ÷àþòñÿ â íèçêîé ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè, 
âûñîêèõ ñäâèãîâîì ðàçæèæåíèè è âûíîñÿùåé ñïîñîáíîñòè, îáåñïå÷èâàå-
ìîé áûñòðûì âîññòàíîâëåíèåì âÿçêîñòè âûøå çîíû çàáîÿ è áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ íàáîðà ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû. 

Îïòèìàëüíûå ñîñòàâû áàçîâîãî ÒÈÝÐ ñ ðàçëè÷íûì ïðåäåëîì òåðìî-
ñòîéêîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 7.7, à ñîñòàâû óòÿæåëåííûõ ýìóëüñèé â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ ïëîòíîñòè, âîäîìàñëÿíîãî îòíîøåíèÿ è êîíöåíòðàöèè îðãà-
íîãëèíû – â òàáë. 7.8. 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå óñòîé÷èâîñòü ýìóëüñèè äëÿ 
ÒÈÝÐ, äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ. 

Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â .................................................... 250–450 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè ïðè 150 Ñ, ñì3/30 ìèí........ 2–3 
Íàëè÷èå âîäû â ôèëüòðàòå............................................... Íåò 

 
Îáùåïðèíÿòûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò 

ñëåäóþùèì çíà÷åíèÿì: ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïë = 6090 ìÏàñ, ÑÍÑ1 = 
= 1285 äÏà, ÑÍÑ10 = 24110 äÏà. Ïëàñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü è ñòàòè÷åñêîå 
íàïðÿæåíèå ñäâèãà ñíèæàþò äîáàâêîé íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ äèçåëüíîãî 
òîïëèâà èëè íåóòÿæåëåííîé áàçîâîé ýìóëüñèè. 

Ò à á ë è ö à  7.7 

Îïòèìàëüíûå ñîñòàâû òåðìîñòîéêèõ ýìóëüñèé 

Êîíöåíòðàöèÿ áåíòîíèòîâîé ãëèíû, % Ñîîòíîøåíèå ôàç 
(âîäà :ìàñëî) ÷åðêàññêîé ñàðèãþõñêîé àñêàíñêîé 

Ïðåäåë òåðìî-
ñòîéêîñòè, Ñ 

60 :40 2 1,5 1 100 
60 :40 3 2 1,5 125 
60 :40 – 3 2 150 
50 :50 – 5 4 180 
40 :60 – 6 5 200 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñîäåðæàíèå ìûëüíîãî ýìóëüãàòîðà: 4 % ÑÌÀÄ è 2 % ÑàÎ. 

 
Ò à á ë è ö à 7.8 

Îïòèìàëüíûå ñîñòàâû óòÿæåëåííûõ ÒÈÝÐ 

Ñîîòíîøåíèå ôàç  
(âîäà :ìàñëî) 

Êîíöåíòðàöèÿ  
îðãàíîãëèíû, % 

Ïëîòíîñòü ýìóëüñèè, 
ã/ñì3 

Ïðåäåë  
òåðìîñòîéêîñòè, Ñ 

60 :40 3 1,25 150 
50 :50 3 1,5 150 
40 :60 3 2,6 180 
30 :70 4 2,25 200 
20 :80 5 2,5 200 
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Ðàçáóðèâàåìûå ãëèíèñòûå ïîðîäû íå íàêàïëèâàþòñÿ â öèðêóëèðóþ-
ùåé ýìóëüñèè, ïîëíîñòüþ âûíîñÿòñÿ èç ñêâàæèíû è ëåãêî îòäåëÿþòñÿ îò 
íåå ñ ïîìîùüþ âèáðîñèò, èìåþùèõ ðàçìåðû ÿ÷ååê íå áîëåå 0,6–0,8 ìì. 

Òåðìîñòîéêàÿ èíâåðòíàÿ ýìóëüñèÿ íà îñíîâå ïîðîøêîîáðàçíîãî 
ýìóëüãàòîðà ýìóëüñèíà ÝÊ-1 ðàçðàáîòàíà â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè. Îíà îáëàäà-
åò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê äåéñòâèþ òåìïåðàòóð (äî 200 Ñ) è ñîëåâîé 
àãðåññèè. Îòñóòñòâèå â åå ñîñòàâå âîäîðàñòâîðèìûõ ÏÀÂ îáåñïå÷èâàåò 
ñòàáèëüíîñòü åå ñâîéñòâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Ñîäåðæàíèå õëîðèäà êàëüöèÿ â âîäíîé ôàçå èíâåðòíîé ýìóëüñèè ìî-
æåò áûòü óâåëè÷åíî äî 20–25 %. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ óñòîé÷è-
âîñòü ñòåíîê ñêâàæèíû â ãëèíèñòûõ ðàçðåçàõ. 

Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ èíâåðòíîé ýìóëüñèè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ. 

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3...........................................................................  1,03–2,1 
Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü, ñ ...................................................................  150–200 
ÑÍÑ1/10, äÏà ..................................................................................  3–24/12–48 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ñì3/30 ìèí ......................................  3–6 
Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â .............................................................  250–500 
Ãëèíîåìêîñòü, ã/ë, íå ìåíåå .....................................................  225 
Íàëè÷èå âîäû â ôèëüòðàòå........................................................  Íåò 

7.3.5.    

Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí èñïîëüçóþò 
âîçäóõ îò êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê, ïðèðîäíûé ãàç èç ìàãèñòðàëüíûõ ãà-
çîïðîâîäîâ èëè áëèçëåæàùèõ ãàçîâûõ ñêâàæèí, âûõëîïíûå ãàçû äâèãàòå-
ëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ). Õîòÿ âèä àãåíòà íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëü-
íîãî âëèÿíèÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ áóðåíèÿ, òåì íå ìåíåå ïðè âû-
áîðå ãàçîîáðàçíîãî àãåíòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ñòîðîíó, íî è áåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò. 

Êàê â ÑÍÃ, òàê è çà åãî ðóáåæàìè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èëè áóðåíèå ñêâàæèí è âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïî ñõåìå ïðÿìîé 
öèðêóëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñæàòîãî âîçäóõà èëè ãàçà. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà îò äåéñòâóþùåé ñêâàæèíû èëè 
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà íà íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè ê áóðîâîé óñòàíîâêå 
ðàñïîëàãàþò ðåäóêöèîííûé êëàïàí, ðåãóëèðóþùèé ðàñõîä. Äàëåå íà ëèíèè 
óñòàíàâëèâàþò ñïóñêíûå êðàíû è âëàãîîòäåëèòåëè. Ãàç, âûõîäÿùèé èç 
ñêâàæèíû, ñæèãàþò ñ ïîìîùüþ ôàêåëà íà êîíöå âûêèäíîé ëèíèè (äëèíîé 
íå ìåíåå 80–100 ì). Åñëè ãàç èñïîëüçóþò âòîðè÷íî (ïðè çàìêíóòîé ñèñòå-
ìå öèðêóëÿöèè), òî åãî ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàþò îò øëàìà è âëàãè â ñåïà-
ðàòîðàõ, òðàïàõ è ôèëüòðàõ, à çàòåì ïîäàþò â êîìïðåññîð. Òàêàÿ ñõåìà õî-
òÿ è ãðîìîçäêà, íî áîëåå ýêîíîìè÷íà, òàê êàê ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñóì-
ìàðíîãî ðàñõîäà ãàçà íà áóðåíèå. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñõåìà èñïîëüçóåòñÿ è ïðè áóðåíèè ñ ïðîäóâêîé âîç-       
äóõîì. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïðåîäîëåíèÿ íå-
áîëüøèõ è ñðåäíèõ ïðèòîêîâ ïëàñòîâîé âîäû – ïðèìåíåíèå ïåíîîáðà-
çóþùèõ ÏÀÂ. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ïðèòîêà ïëàñòîâûõ âîä äëÿ áóðåíèÿ ñ 
î÷èñòêîé çàáîÿ âîçäóõîì ñ äîáàâêîé ÏÀÂ ñîñòàâëÿåò îêîëî 120 ë/÷. Ïðè 
ïðèòîêàõ âîäû â óêàçàííîì âûøå êîëè÷åñòâå èñïîëüçîâàíèå ÏÀÂ ïðåäîò-
âðàùàåò îáðàçîâàíèå øëàìîâûõ ïðîáîê è óìåíüøàåò âîçìîæíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ îñëîæíåíèé. 
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Ò à á ë è ö à  7.9 

Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïåíîîáðàçóþùèõ ÏÀÂ â çàâèñèìîñòè 
îò ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâîé âîäû 

Õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâîé âîäû 

ÏÀÂ 

Îïòèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ 
ÏÀÂ, % ê îáúå-
ìó âîäû (â ïå-

ðåñ÷åòå íà     
àêòèâíîå  
âåùåñòâî) 

Õèìè÷åñêèé  
òèï 

Ñòåïåíü  
ìèíåðàëèçàöèè 

Îòíîøåíèå 
äîïóñòèìîé 

êîíöåíòðàöèè 
øëàìà ê îáúå-

ìó âîäû 

Ñóëüôîíîë ÍÏ-1 0,23 Ãèäðîêàðáîíàò-
íî-êàëüöèåâûå, 
ñóëüôàòíûå è 
õëîðèäíûå 

Ïðåñíûå è ñëàáîìè-
íåðàëèçîâàííûå ( = 
= 1,0015 ã/ñì3, æåñò-
êîñòü  0,09 ìîëü/êã) 

1 :2–1:1 

«Ïðîãðåññ» 0,1 Òî æå Òî æå 1 :2–1:1 
ÎÏ-10 0,1 « « 4 :1–1:1 
ÎÏ-7 0,1 « « 4 :1–1:1 
ÊÀÓÔÝ-14 0,12 « « 1 :2 
Àçîëÿò À 0,1 « « 1 :2 
«Ïðîãðåññ» 0,2 Ñóëüôàòíî-

íàòðèåâûå 
Ñðåäíåìèíåðàëèçîâàí-
íûå è ìèíåðàëèçî-
âàííûå ( = 1,0015   
 1,0283 ã/ñì3, æåñòêîñòü 
0,09–1,43 ìîëü/êã) 

1 :2 

ÎÏ-10 0,2 Òî æå Òî æå 4 :1–1:1 
ÎÏ-7 0,2 « « 4 :1–1:1 
Ñóëüôîíîë ÍÏ-1 0,42 « « 1 :2 
«Ïðîãðåññ» 1–1,2 « Ðàññîëû ( =1,19 ã/ñì3) 1 :2 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 20–50 Ñ. 

 
Íåêîòîðûå èç ÏÀÂ, ðåêîìåíäîâàííûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èí-

ñòèòóòàìè äëÿ áóðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ, ïðèâåäåíû 
â òàáë. 7.9. 

Ïåíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàòèâíî-íåóñòîé÷èâóþ äèñïåðñíóþ ñèñ-
òåìó, ñîñòîÿùóþ èç ïóçûðüêîâ ãàçà (äèñïåðñíàÿ ôàçà), ðàçäåëåííûõ ïëåí-
êàìè æèäêîñòè èëè òâåðäîãî âåùåñòâà (äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà). Áîëåå øèðî-
êî íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò ïåíû ñ æèäêîé äèñïåðñèîííîé ñðåäîé. 

Ïåíû ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â òâåð-
äûõ ïîðîäàõ (èçâåñòíÿêàõ, äîëîìèòàõ), ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ, ïîðèñ-
òûõ ïîãëîùàþùèõ ãîðèçîíòàõ, ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, îñ-
âîåíèè è êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí, åñëè ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñîñòàâ-
ëÿåò 0,3–0,8 ãèäðîñòàòè÷åñêîãî. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ïåíû â æèäêîé ôàçå êðîìå ðàñòâîðèòåëÿ 
äîëæåí íàõîäèòüñÿ õîòÿ áû îäèí ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûé êîìïîíåíò, àä-
ñîðáèðóþùèéñÿ íà ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè ðàñòâîð – âîçäóõ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ïåí â íèõ äîáàâëÿþò ðåàãåíòû-
ñòàáèëèçàòîðû (ÊÌÖ, ÏÀÀ, ÏÂÑ), óâåëè÷èâàþùèå âÿçêîñòü ðàñòâîðèòåëÿ è 
ñïîñîáñòâóþùèå çàìåäëåíèþ ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè èç ïëåíîê. 

Èç íåîðãàíè÷åñêèõ àíèîíîâ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò ïå-
íîîáðàçîâàíèþ ôîñôàòû. Âëèÿíèå êàòèîíîâ ñóùåñòâåííî ìåíüøå. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ïåíû ñîñòàâ (â ã/ë) ïåíîîáðàçóþùåãî ðàñ-
òâîðà äîëæåí áûòü ñëåäóþùèì. 

Ïåíîîáðàçóþùåå ÏÀÂ (â çàâèñèìîñòè îò ìîëåêóëÿðíîé ìàññû)...............................  0,5–5 
Ïîëèìåð-ñòàáèëèçàòîð ïåíû (ÊÌÖ, ÏÀÀ, ÏÂÑ) ............................................................  0,2–0,75 
Ýëåêòðîëèòû (òðèíàòðèéôîñôàò, NaCl)............................................................................  0,1–0,5 
Âîäà ............................................................................................................................................  Îñòàëüíîå 
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Â ñîñòàâ ìåíåå óñòîé÷èâûõ ïåí ââîäÿò 0,5–10 ã/ë ïåíîîáðàçóþùåãî 
ÏÀÂ, îñòàëüíîå âîäà. 

Âñåñòîðîííå ïåííóþ ñèñòåìó ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèìè 
îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè: 

1) ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ (âñïåíèâàåìîñòüþ) – îáúåìîì ïå-
íû (â ìë) èëè âûñîòîé åå ñòîëáà (â ìì), êîòîðûé îáðàçóåòñÿ èç ïîñòîÿííî-
ãî îáúåìà ðàñòâîðà ïðè ñîáëþäåíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé â òå÷åíèå äàí-
íîãî âðåìåíè; 

2) êðàòíîñòüþ ïåíû  – îòíîøåíèåì îáúåìà ïåíû Vï ê îáúåìó ðàñ-
òâîðà Væ, êîòîðûé òðåáóåòñÿ äëÿ åå îáðàçîâàíèÿ: 

 = Vï/Væ; 

3) ñòàáèëüíîñòüþ (óñòîé÷èâîñòüþ) ïåíû, âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ îï-
ðåäåëåííîãî îáúåìà ïåíû; 

4) äèñïåðñíîñòüþ – ñðåäíèì ðàçìåðîì ïóçûðüêîâ èëè ðàñïðåäåëåíè-
åì ïóçûðüêîâ ïî ðàçìåðàì; 

5) ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè – îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòüþ, çàâèñÿ-
ùåé îò ñîîòíîøåíèÿ æèäêîé è ãàçîâîé ôàç, êîòîðàÿ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 
0,5  (ãäå  – ïëîòíîñòü æèäêîñòè) äî 0, è ïðî÷íîñòüþ ñòðóêòóðû (ÑÍÑ). 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí â ïðîìûøëåííîñòè äèñïåðãàöèîííûé ñïîñîá 
ïîëó÷åíèÿ ïåí, ïðè êîòîðîì ïåíà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî 
ñîâìåñòíîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ ïåíîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà è âîçäóõà. 

Òåõíîëîãè÷åñêè ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ äåéñòâèåì äâèæóùèõñÿ óñòðîéñòâ 
(ïåðåìåøèâàþùèõ ìåøàëîê) íà æèäêîñòü â àòìîñôåðå ãàçà, ýæåêòèðîâàíè-
åì âîçäóõà äâèæóùåéñÿ ñòðóåé ðàñòâîðà, ïðîïóñêàíèåì ñòðóè ãàçà ÷åðåç 
ñëîé æèäêîñòè (â áàðáîòàæíûõ èëè àýðàöèîííûõ óñòàíîâêàõ). 

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè è ïðèìåíåíèè ïåí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëå-
äóþùèå ôàêòîðû: 

1) ìûëà æèðíûõ êèñëîò èìåþò ìàêñèìàëüíóþ ïåíîîáðàçóþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü ïðè ðÍ = 89; 

2) àëêèëàðèëñóëüôîíàòû îáëàäàþò õîðîøåé ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ, êðîìå ðÍ  12; 

3)  ïåíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÏÀÂ íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ðÍ = 39; 
4) ïåíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÏÀÂ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì 

òåìïåðàòóðû äî 90 Ñ; 
5) ÷åì ìåíüøå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, òåì âûøå ïåíîîáðàçóþùàÿ 

ñïîñîáíîñòü; 
6)  ñîëè-æèäêîñòè ïîäàâëÿþò ïåíîîáðàçîâàíèå; 
7) ïîëèìåðíûå ðåàãåíòû-ñòàáèëèçàòîðû ïîâûøàþò ñòðóêòóðíî-ìåõà-

íè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåí. 
Ïðèãîòîâëåííóþ ïåíó íàãíåòàþò â ñêâàæèíó äî ïîëíîé î÷èñòêè åå îò 

ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, âîäû è øëàìà. 

7.3.6.   

Òÿæåëûå æèäêîñòè – ðàñòâîðû (èëè ðàññîëû) ñîëåé (ïðåèìóùåñòâåí-
íî ãàëîãåíèäîâ ùåëî÷íûõ èëè ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ) èëè èõ ñìå-
ñåé, íå ñîäåðæàùèå òâåðäûõ ÷àñòèö, ñ äîáàâêîé èëè áåç äîáàâêè ïîëèìå-
ðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ôèëüòðàöèþ. 

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå òÿæåëûõ æèäêîñòåé – âñêðûòèå ïðîäóêòèâíûõ 
ãîðèçîíòîâ, çàêàí÷èâàíèå è ãëóøåíèå ñêâàæèí ñ äàâëåíèÿìè â ïðîäóêòèâ-
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íûõ ïëàñòàõ, ïðåâûøàþùèìè ãèäðîñòàòè÷åñêîå, ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
êîëüìàòàöèè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïðè ýòîì (ïî çàðóáåæíûì äàííûì) â 
2–5 ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ åãî íåôòåîòäà÷à. 

Â êà÷åñòâå òÿæåëûõ æèäêîñòåé â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ïëîòíîñòè 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ õëîðèäû íàòðèÿ è êàëüöèÿ, à òàêæå áðîìèä êàëüöèÿ. 
Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ýòèõ ñîëåé è èõ íàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ ïðèâåäåíû 
íèæå. 
Ñîëü.......................................................................................................  NaCl CaCl CaBr2 
Ïëîòíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà, ã/ñì3 .................................................  2,16 2,51 3,35 
Ñâîéñòâà ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå 20 Ñ: 

ïëîòíîñòü, ã/ñì3 ...........................................................................  1,2 1,4 1,82 
ñîäåðæàíèå ñîëè, %....................................................................  26,4 39,86 58,84 

 
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ òÿæåëûõ æèäêîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ 

íàçíà÷åíèåì – ïëîòíîñòü (â çàâèñèìîñòè îò ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ) è ïîêà-
çàòåëü ôèëüòðàöèè (9–15 ñì3/30 ìèí). 

Ïðèìåíåíèå òÿæåëûõ æèäêîñòåé äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí âñëåäñòâèå èõ 
ìàëîé âÿçêîñòè è îòñóòñòâèÿ òâåðäîé ôàçû îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ïî-
âûøåíèå ñêîðîñòåé áóðåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òÿæåëîé æèäêîñòè ñî-
êðàùàåòñÿ è ðàñõîä äîëîò íà 15–20 %. 

7.4. ,    

7.4.1.     
    

Ãëèíà 

Îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ áîëüøèíñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ãëèíà. Äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí èñïîëüçóþò áåíòîíèòîâûå, ñóááåíòîíè-
òîâûå, ïàëûãîðñêèòîâûå è êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûå ãëèíû. 

Áåíòîíèòû ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ìèíåðàëîâ ìîíòìîðèëëîíèòîâîé 
ãðóïïû. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà – òðåõñëîéíàÿ (2:1). Ïàêåòû îáðàçîâà-
íû èç àëþìîêèñëîðîäíîãî ñëîÿ îêòàýäðè÷åñêîãî (ìîíòìîðèëëîíèò, íîíòðî-
íèò, áåéäåëëèò) èëè òðèîêòàýäðè÷åñêîãî (ñàïîíèò, ãåêòîðèò) ñòðîåíèÿ, çà-
êëþ÷åííîãî ìåæäó òåòðàýäðè÷åñêèìè êðåìíåêèñëîðîäíûìè ñëîÿìè, âåð-
øèíû êîòîðûõ ïîâåðíóòû ê âíóòðåííåìó ñëîþ. 

Âåðõíèå è íèæíèå ïëîñêîñòè ýëåìåíòàðíûõ ïàêåòîâ ïîêðûòû àòîìàìè 
êèñëîðîäà, ïîýòîìó ïðè èõ ñîïðèêîñíîâåíèè âîçíèêàþò ëèøü ñëàáûå Âàí-
äåð-Âààëüñîâû ñèëû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ñìà÷èâàíèè ãëèíû ìîëåêóëû âîäû 
èëè äðóãîé ïîëÿðíîé æèäêîñòè ëåãêî ïðîíèêàþò â ìåæïàêåòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî, âûçûâàÿ åãî óâåëè÷åíèå ñ 0,96 äî 2,14 íì. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çíà-
÷èòåëüíûé ðîñò îáúåìà ãëèíû (íàáóõàíèå) è äèñïåðãèðîâàíèå åå äî ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö. 

×àñòèöû áåíòîíèòîâîé ãëèíû èìåþò ÷åøóé÷àòîå, ïëàñòèí÷àòîå ñòðîå-
íèå. Ëèíåéíûå ðàçìåðû èõ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,01–0,4 ìêì è ïðèìåðíî 
â 10–100 ðàç ïðåâûøàþò èõ òîëùèíó. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 1 ã áåíòîíèòà 
î÷åíü âûñîêà (òàáë. 7.10). Ñïîñîáíîñòü ê íàáóõàíèþ îáðàòèìà. Òîëùèíà 
âîäíûõ ñëîåâ ìåæäó ïàêåòàìè çàâèñèò îò ïðèðîäû îáìåííûõ êàòèîíîâ. 

Âåëè÷èíà îáìåííîãî êîìïëåêñà ó ìîíòìîðèëëîíèòà ñîñòàâëÿåò 
(80150)10–3 ìîëü íà 100 ã ñóõîé ãëèíû. Ñîñòàâ îáìåííûõ êàòèîíîâ, àäñîð-
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Ò à á ë è ö à  7.10 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ 

Ãëèíèñòûå ìèíåðà-
ëû 

Îáúåìíàÿ åì-
êîñòü, 10–3 
ìîëü/100 ã 

SiO2/R2O3 
Ýôôåêòèâíàÿ 

óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, ì2/ã 

Òåïëîòà ñìà÷èâà-
íèÿ, êÄæ/ã 

Êàîëèíèò 3–15 2–3 20–80 2–13 
Ãàëëóàçèò 5–10 2–3 100–170 – 
Èëëèò 10–40 3–4 400–500 42–55 
Ñåïèîëèò, àòòà-
ïóëüãèò, ïàëûãîð-
ñêèò 

20–30 2,1–2,5 800–1000 46–122 

Ìîíòìîðèëëîíèò 80–150 4–7 450–900 46–122 
Âåðìèêóëèò 100–150 4–7 – 105–126 

 
áèðîâàííûõ íà ïëîñêîñòÿõ è ãðàíÿõ ïàêåòîâ, ìîæåò áûòü ïðåèìóùåñòâåííî 
ïðåäñòàâëåí êàê Na+, K+, òàê è Ñà2+ è Mg2+. Äâóõâàëåíòíûå êàòèîíû óâå-
ëè÷èâàþò ñèëó ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ïàêåòàìè, ïîýòîìó Ñà-áåíòîíèò õóæå 
äèñïåðãèðóåòñÿ è íàáóõàåò. Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü áåíòî-
íèòû ñ âûñîêîé åìêîñòüþ îáìåíà ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ñîäåðæàíèåì Na+. 
Òàêèå áåíòîíèòû îáðàçóþò ñóñïåíçèè ñ òðåáóåìûìè ñòðóêòóðíî-
ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé êîíöåíòðàöèè òâåð-
äîé ôàçû. 

Ïàëûãîðñêèò (àòòàïóëüãèò) – âîäíûé àëþìîñèëèêàò ìàãíèÿ, èìåþ-
ùèé ñëîèñòî-ëåíòî÷íîå ñòðîåíèå. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïàëûãîðñêèòà 
íàïîìèíàåò ñòðóêòóðó àìôèáîëà è îáðàçóåò öåîëèòîïîäîáíûå êàíàëû ðàç-
ìåðîì 0,64–0,37 íì. Îáìåííàÿ åìêîñòü ïàëûãîðñêèòà íåâûñîêà – 
(2030)10–3 ìîëü íà 100 ã ãëèíû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òðóäíîñòüþ îáìåíà èîíîâ, 
ïðî÷íî ñâÿçàííûõ ñ ýëåìåíòàìè ñòðóêòóðû âíóòðè öåîëèòîïîäîáíûõ êàíà-
ëîâ, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè ìèíåðà-
ëà. ×àñòèöû ïàëûãîðñêèòà èìåþò èãëîâèäíóþ ôîðìó: 1,1–0,6, øèðèíà 
0,015–0,035, òîëùèíà 0,005–0,015 ìêì. Ìåæ÷àñòè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå 
îáóñëîâëåíî ìåõàíè÷åñêèì çàöåïëåíèåì èãîëü÷àòûõ ÷àñòèö. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîðîøêîâ íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ñîõðàíèòü èãîëü÷àòóþ 
ôîðìó ÷àñòèö. 

Ãèäðîñëþäû (ãèäðîìóñêîâèò èëè èëëèò) èìåþò ñòðóêòóðó, ïîäîáíóþ 
ñòðóêòóðå ìîíòìîðèëëîíèòà. Îòëè÷èå ñîñòîèò â áîëüøîì ÷èñëå èçîìîðô-
íûõ çàìåùåíèé. Â èëëèòå, íàïðèìåð, äâà èîíà Al3+ â îêòàýäðàõ ìîãóò çà-
ìåùàòüñÿ äâóìÿ èîíàìè Mg2+. Äåôèöèò çàðÿäà, ëîêàëèçîâàííûé â êðåìíå-
êèñëîðîäíîì ñëîå âáëèçè ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ïàêåòîâ, êîìïåíñèðó-
åòñÿ íåîáìåííûìè êàòèîíàìè Ê+, ðàçìåùåííûìè â ãåêñàãîíàëüíûõ ÿ÷åé-
êàõ ìåæïàêåòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Áîëüøàÿ ôèêñèðîâàííîñòü ïàêåòîâ îáó-
ñëîâëèâàåò íåâîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ ìåæäó íèìè ïîëÿðíûõ æèäêîñòåé, à 
ñëåäîâàòåëüíî, è íàáóõàíèÿ. Îáìåííûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî êàòèîíû, ðàñïî-
ëîæåííûå íà êðàÿõ. Ãèäðîñëþäèñòûå ìèíåðàëû ïðåîáëàäàþò âî ìíîãèõ 
ìèíåðàëüíûõ ãëèíàõ, ïðèìåíÿþùèõñÿ â êà÷åñòâå ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Êàîëèíèòû èìåþò êðèñòàëëè÷åñêóþ äâóõñëîéíóþ (1:1) ðåøåòêó áåç 
çàðÿäîâ íà ïîâåðõíîñòè. Ýëåìåíòàðíûå ïàêåòû ñîñòîÿò èç ñëîÿ êðåìíåêèñ-
ëîðîäíûõ òåòðàýäðîâ è ñâÿçàííîãî ñ íèì ÷åðåç îáùèå àòîìû êèñëîðîäà 
àëþìîêèñëîðîäíîãî ñëîÿ äèîêòàýäðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Àòîìû êèñëîðîäà è 
ãèäðîêñèäû ñìåæíûõ êðåìíå- è àëþìîêèñëîðîäíîãî ñëîåâ äâóõ ñîïðèêà-
ñàþùèõñÿ ïàêåòîâ íàõîäÿòñÿ äðóã ïðîòèâ äðóãà è ïî âñåé ïëîùàäè äîâîëü-
íî ïðî÷íî ñâÿçàíû âîäîðîäíîé ñâÿçüþ. Ïîýòîìó êàîëèíèò òðóäíî äèñïåð-
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ãèðóåòñÿ, èìååò ìàëóþ åìêîñòü îáìåíà è ïëîõî íàáóõàåò, òàê êàê êàòèîíû 
è âîäà íå ìîãóò ïðîíèêíóòü â ìåæïàêåòíîå ïðîñòðàíñòâî. ×àñòèöû êàîëè-
íèòà – øåñòèóãîëüíûå, íåñêîëüêî âûòÿíóòûå ïëàñòèíêè. Ìàêñèìàëüíûé 
ïîïåðå÷íûé ðàçìåð èõ 0,3–4, òîëùèíà 0,05–2 ìêì. 

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãëèíû ñìåøàííûõ òèïîâ, íàïðèìåð ãèäðî-
ñëþäû ñ ìîíòìîðèëëîíèòîì è êàîëèíèòîì. Êîëëîèäíî-õèìè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü òàêèõ ãëèí (åìêîñòü îáìåíà, íàáóõàíèå è äð.) çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ 
â íèõ ìîíòìîðèëëîíèòà. Îñíîâíîé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà (ñîðòíîñòè) ãëèí – 
âûõîä ðàñòâîðà – êîëè÷åñòâî êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ñ 
çàäàííîé âÿçêîñòüþ è ñîäåðæàíèåì ïåñêà, ïîëó÷åííîå èç 1 ò ãëèíû. Òåõ-
íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ãëèíàì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãëèíîïîðîøêîâ è áóðî-
âûõ ðàñòâîðîâ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÒÓ 39-044–74 (òàáë. 7.11). 

Íåäîñòàòîê ñóùåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé – îòñóòñòâèå îãðà-
íè÷åíèé ñíèçó íà ïîêàçàòåëè âûõîäà ðàñòâîðà (4-é ñîðò), ÷òî â ïðèíöèïå 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëþáóþ íèçêîñîðòíóþ ãëèíó. Òåõíè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå ìåòîäû êîíòðîëÿ, ïðàâèëà ïðèåìêè, òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ è õðàíåíèÿ ãëèí è ãàðàíòèéíûå îáÿçàòåëüñòâà ïîñòàâùèêà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ãëèí ÑÍÃ è ÑØÀ ïðèâåäåíû ñî-
îòâåòñòâåííî â òàáë. 7.12 è 7.13. 

Âñå ãëèíû ïî êîëëîèäíûì ñâîéñòâàì äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû. 
1. Âûñîêîêîëëîèäíûå áåíòîíèòîâûå ãëèíû: ñàðèãþõñêèé è ÷åðêàññêèé 

áåíòîíèòû 1-ãî ñîðòà. Ýòè ãëèíû ñîçäàþò õîðîøèå ñòðóêòóðèðîâàííûå 
ñóñïåíçèè ïðè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 3–4 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûõîäó 
ðàñòâîðà áîëåå 10 ì3/ò. 

2. Ãëèíû ñðåäíåé êîëëîèäíîñòè – îãëàíëèíñêèé, ÷åðêàññêèé (2-é 
ñîðò), ñàðèãþõñêèé (2-é è 3-é ñîðòà) áåíòîíèòû, îáåñïå÷èâàþùèå âûõîä 
ðàñòâîðà 10–4 ì3/ò. 

3. Íèçêîêîëëîèäíûå ãëèíû (äðóæêîâñêàÿ, êóãàíàêñêàÿ, íåôòåàáàäñêàÿ, 
áèêëÿíñêàÿ), äàþùèå âûõîä ðàñòâîðà ìåíåå 4 ì3/ò. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
âûñîêèì îáúåìíûì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû â ñóñïåíçèè (14–22 %) è 
âûñîêîé ïëîòíîñòüþ (1,22–1,35 ã/ñì3). 

Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ èñïîëüçóþò ãëèíû â 
âèäå ïîðîøêîâ. 

Ãëèíîïîðîøîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñóøåííóþ è èçìåëü÷åííóþ ïðè-
ðîäíóþ (èëè ñ äîáàâêîé õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ) ãëèíó. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðèìåíÿþò ãëèíîïîðîøêè èç áåíòîíèòîâûõ, ïàëûãîð-
ñêèòîâûõ è ãèäðîñëþäèñòûõ ãëèí. Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà âîçìîæíî ïî-
âûøåíèå êà÷åñòâà ãëèíîïîðîøêîâ ïóòåì îáðàáîòêè ãëèí ðàçëè÷íûìè ðåà-
ãåíòàìè âî âðåìÿ ïîìîëà. Ëó÷øèå êà÷åñòâà áåíòîíèòîâûõ ãëèíîïîðîøêîâ, 

Ò à á ë è ö à  7.11 

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ãëèí ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì 

Íîðìà ïðè âÿçêîñòè 25 ñ ïî ÏÂ-5 

Ñîðò Ïîêàçàòåëè 

1 2 3 4 

Âûõîä ðàñòâîðà, ì3/ò, íå ìåíåå  10 8 6 6 
Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, 103 êã/ì3, íå 
áîëåå 

1,06 1,08 1,10 1,11 

Ñîäåðæàíèå ïåñêà, %, íå áîëåå 6 7 7 8 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàëûãîðñêèòîâîãî ïîðîøêà äîëæíî óäîâëåòâî-
ðÿòü òðåáîâàíèÿì 1-ãî ñîðòà. 
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Ò à á ë è ö à  7.13 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ãëèí ÑØÀ, èñïûòàííûõ  
ïî ìåòîäèêå ÀÍÈ 

Ãëèíû Âûõîä ðàñòâîðà, ì3/ò 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, 

ñì3 ïðè âÿçêîñòè  
1510–3 Ïàñ 

ðÍ 

Ãåêòîðèò (Êàëèôîðíèÿ) 25,4 7,0 8,6 
Na-ìîíòìîðèëëîíèò (Âàéî-
ìèíã) 

19,9 11,0 8,2 

Ñà-ìîíòìîðèëëîíèò (Êàëè-
ôîðíèÿ) 

11,3 15,0 8,7 

Ñà-ìîíòìîðèëëîíèò (Òåõàñ) 2,9 11,0 7,5 
Èëëèò (Èëëèíîéñ) 2,1 57,0 7,4 
Êàîëèíèò (Äæîðäæèÿ) 2,2 190,0 7,0 
Àòòàïóëüãèò (Äæîðäæèÿ) 16,7 105,0 7,1 
Ãàëëóàçèò (Êîëîðàäî) 2,7 35,0 7,7 

 
íàïðèìåð, ïîëó÷àþò ïðè ââåäåíèè Na2CO3 è àêðèëîâûõ ïîëèìåðîâ (Ì-14, 
ìåòàñ). 

Ýôôåêò ìîäèôèêàöèè âûðàæàåòñÿ â ïîâûøåíèè âÿçêîñòè ãëèíèñòîé 
ñóñïåíçèè çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ ãëèíû, óâåëè÷åíèÿ 
îáúåìà ñâÿçàííîé âîäû è âÿçêîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû è óñèëåíèÿ ãåëå-
îáðàçîâàíèÿ. Äîáàâêè Na2CO3 íåîáõîäèìû äëÿ ïåðåâîäà áåíòîíèòà â Na-
ôîðìó, êîòîðàÿ ëó÷øå äèñïåðãèðóåòñÿ â âîäå, âñëåäñòâèå ÷åãî óâåëè÷èâà-
þòñÿ àêòèâíàÿ ïîâåðõíîñòü áåíòîíèòà è êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííîãî ïî-
ëèìåðà, êà÷åñòâåííî èçìåíÿþùåå õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîíòàê-
òèðóþùèìè ÷àñòèöàìè. Òàêàÿ îáðàáîòêà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü âûõîä ðàñ-
òâîðà èç áåíòîíèòà ñ 10 äî 18–20 ì3/ò è áîëåå. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì êà-
÷åñòâà (ñîðòíîñòè) ãëèíîïîðîøêà òàê æå, êàê è ãëèí, ÿâëÿåòñÿ âûõîä ðàñ-
òâîðà (òàáë. 7.14). 

Îñíîâíîé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ïàëûãîðñêèòîâîãî ïîðîøêà – ñïîñîá-
íîñòü åãî îáðàçîâûâàòü â íàñûùåííîì ðàñòâîðå NaCl óñòîé÷èâóþ ñóñïåí-
çèþ. Óñòîé÷èâîñòü ñóñïåíçèè õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé îòñòîÿ. Ïîêàçà-
òåëè êà÷åñòâà ïàëûãîðñêèòîâûõ ïîðîøêîâ ïðèâåäåíû íèæå. 

Âëàæíîñòü, %, íå áîëåå.............................................................................................. 25 
Òîíêîñòü ïîìîëà – îñòàòîê íà ñèòå ¹ 020Ê, %, íå áîëåå ............................... 10 
Îòñòîé 7%-íîé ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùåé 25 % ñîëè (NaCl) íà æèäêóþ ôà-
çó, çà 2 ÷, %, íå áîëåå................................................................................................. 2 
Ñîäåðæàíèå ïåñêà ÷åðåç 1 ìèí, %, íå áîëåå ....................................................... 1 

Ò à á ë è ö à  7.14 

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ãëèíîïîðîøêîâ 

Íîðìà ïðè âÿçêîñòè 25 ñ ïî ÏÂ-5 

Ñîðò Ïîêàçàòåëè 

Âûñøèé 1 2 3 4 

Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, 103 êã/ì3, 
íå áîëåå 

1,043 1,053 1,073 1,100 1,100 

Âûõîä ðàñòâîðà, ì3/ò, íå ìåíåå 15 12 9 6 6 
Ñîäåðæàíèå ïåñêà, %, íå áîëåå 6 6 7 7 8 

Ï ð è ì å ÷ å í è ÿ: 1. Âûñøèé è ÷àñòè÷íî ïåðâûé ñîðò ïîëó÷àþò ìîäèôèöèðîâàíèåì 
ãëèí Na2CO3 è ìåòàñîì (èëè Ì-14) ïðè ïîìîëå. 2. Âëàæíîñòü 6–10 %. 3. Îñòàòîê íà ñèòå ïî 
ðåçóëüòàòàì ñèòîâîãî àíàëèçà ñóñïåíçèè ñ ñåòêîé ¹ 0,5 îòñóòñòâóåò, ñ ñåòêîé ¹ 0075 íå áî-
ëåå 10 %. 
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Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó áåíòîíèòîâûõ ïîðîøêîâ, ðåãëàìåíòèðóåìûå 
ñòàíäàðòîì ÀÍÈ, ñîîòâåòñòâóþò ïîëó÷åíèþ 17,5 ì3 ñóñïåíçèè (21 ã áåíòî-
íèòà â 350 ñì3 äèñòèëëèðîâàííîé âîäû) ñ ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòüþ        
1510–3 Ïàñ (ïðè ãðàäèåíòå ñêîðîñòè 1022 ñ–1) èç 1 ò ãëèíîïîðîøêà. Ýòè 
òðåáîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íèæå. 
 

Ïðåäåëüíîå äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó, Ïà........................... 1,47 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ñì3 ......................................................................... 14 
Îñòàòîê íà ñèòå ¹ 200 (74,3674,36 ìêì), %.............................................. 2,5 
Ñîäåðæàíèå âëàãè ïîñëå îòïðàâêè ñ ìåñòà èçãîòîâëåíèÿ, % ............... 12 

 
Ãëèíû è ãëèíîïîðîøêè ïðèìåíÿþò ïðè áóðåíèè â êà÷åñòâå: êîðêîîá-

ðàçóþùåé è ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé îñíîâû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ; îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áû-
ñòðîñõâàòûâàþùèõñÿ ñìåñåé (ÁÑÑ) è ãåëüöåìåíòíûõ ïàñò äëÿ áîðüáû ñ ïî-
ãëîùåíèÿìè áóðîâîãî ðàñòâîðà; äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáëåã÷åííûõ öåìåíòíûõ 
ðàñòâîðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìîâûå ìåñòíûå ãëèíû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ èñïîëüçóþòñÿ îãðàíè÷åííî. Êàîëèíèòîâûå ãëèíû â ÷èñ-
òîì âèäå äëÿ ýòèõ öåëåé âîîáùå íå ïðèìåíÿþòñÿ. 

Ãëèíîïîðîøêè èìåþò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ êî-
ìîâûìè ãëèíàìè: 

äèñïåðãèðîâàíèå (íàáóõàíèå) ìåëêèõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò áûñòðåå è 
ïîëíåå, ÷åì êðóïíûõ, â ñâÿçè ñ ÷åì íà ïðèãîòîâëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà èç 
ãëèíîïîðîøêà òðåáóåòñÿ ìåíüøå âðåìåíè è ðàñòâîð ïîëó÷àåòñÿ áîëåå âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà; 

òðàíñïîðòèðîâêà ãëèíîïîðîøêîâ, îñîáåííî íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, 
îáõîäèòñÿ äåøåâëå; 

ïðèìåíåíèå ãëèíîïîðîøêîâ ïîçâîëÿåò ìåõàíèçèðîâàòü è àâòîìàòèçè-
ðîâàòü ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà. 

Òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíî èñïîëüçîâàòü áåíòîíèòî-
âûå ãëèíîïîðîøêè, äàþùèå áîëüøîé âûõîä ðàñòâîðà èç 1 ò, òàê êàê îíè 
ïîçâîëÿþò îáëåã÷èòü è óñêîðèòü ïðèãîòîâëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñíèçèòü 
çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó, ïðèãîòîâëåíèå è ðåãóëèðîâàíèå ñâîéñòâ ðàñ-
òâîðà è ïîëó÷èòü ðàñòâîðû âûñîêîãî êà÷åñòâà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì òâåð-
äîé ôàçû, îáåñïå÷èâàþùèå áîëåå âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè áóðåíèÿ. 

Ãëèíîïîðîøêè ñ íèçêèì âûõîäîì ðàñòâîðà îáû÷íî òðåáóþòñÿ, êîãäà 
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü áîëüøóþ ïëîòíîñòü è ïðåíåáðå÷ü âÿçêîñòüþ è êîð-
êîîáðàçóþùèìè ñâîéñòâàìè ðàñòâîðà. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå íèçêîêîë-
ëîèäíûõ ãëèíîïîðîøêîâ ñâÿçàíî ñ âûñîêèì ðàñõîäîì êàê ãëèíîïîðîøêà, 
òàê è õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è áîëüøèìè çàòðàòàìè âðåìåíè íà ïðèãîòîâ-
ëåíèå ðàñòâîðîâ. Èç íèçêîêîëëîèäíûõ ãëèíîïîðîøêîâ ïîëó÷àþòñÿ ðàñòâî-
ðû ñ íåäîïóñòèìî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû. Îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ ïàëûãîðñêèòîâîãî ïîðîøêà îáóñëîâëåíà ñïîñîáíîñòüþ åãî îäèíàêîâî 
õîðîøî äèñïåðãèðîâàòüñÿ êàê â ïðåñíîé, òàê è â ñîëåíîé (äî íàñûùåíèÿ) 
âîäå. Îñíîâíîå åãî íàçíà÷åíèå – ñòðóêòóðîîáðàçóþùèé êîìïîíåíò äëÿ 
ñîëåíàñûùåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Äëÿ ïàëûãîðñêèòîâîé ãëèíû õàðàêòåðíà çàìåäëåííàÿ ïåïòèçàöèÿ. 
Ôîðñèðîâàíèå åå ìåõàíè÷åñêèì äèñïåðãèðîâàíèåì ïðèâîäèò ê ïîâðåæäå-
íèþ âîëîêîí. Ïîýòîìó áîëåå öåëåñîîáðàçíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãèäðàòàöèÿ 
ïàëûãîðñêèòà â åìêîñòè ñ ïîñëåäóþùèì äèñïåðãèðîâàíèåì â âîäå ïóòåì 
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. 
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Íåôòü è íåôòåïðîäóêòû 

Ïðèðîäíûå íåôòè è íåôòåïðîäóêòû èç íèõ îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â êà÷åñòâå äèñïåðñèîííîé ñðåäû ðàñòâîðîâ 
íà íåôòÿíîé îñíîâå è ãèäðîôîáíûõ (èíâåðòíûõ) ýìóëüñèîííûõ ðàñòâîðîâ. 
Íàèáîëåå øèðîêî äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿþò äèçåëüíîå òîïëèâî. Ñîñòîÿ-
íèå àñôàëüòåíîâ (îñíîâíîãî êîëëîèäíîãî êîìïîíåíòà ðàñòâîðà íà íåôòÿ-
íîé îñíîâå), ñòåïåíü èõ àññîöèàöèè çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ â äèñïåðñèîí-
íîé ñðåäå àðîìàòè÷åñêèõ è ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ïåðâûå ïåïòèçè-
ðóþò àñôàëüòåíû, âòîðûå âûçûâàþò èõ êîàãóëÿöèþ. Ïîýòîìó îïòèìàëüíûì 
äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ÷èòàþò ñîäåðæàíèå 10–20 % àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ è 30–50 % ïàðàôèíîâûõ. Ýòèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò äèçåëüíîå 
òîïëèâî ìàðîê ÄË è ÄÇ. 

Ñûðàÿ íåôòü òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ íà 
íåôòÿíîé îñíîâå. Íàèáîëåå ïðèãîäíû äëÿ ýòîãî íåôòè ñ ñîäåðæàíèåì       
3–5 % àñôàëüòåíîâ è 8–12 % ñìîë. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû 
âñïûøêè íåôòè åå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî âûâåòðèòü èëè ïðîã- 
ðåòü äî 80–100 Ñ, ÷òîáû óäàëèòü ðàñòâîðåííûé ãàç è ëåãêèå íåôòÿíûå 
ôðàêöèè. 

Áèòóì íåôòÿíîé èñïîëüçóåòñÿ â ðàñòâîðàõ íà íåôòÿíîé îñíîâå â êà÷å-
ñòâå äèñïåðñíîé ôàçû è ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿòîðîì åãî ñòðóêòóðíî-ìåõà-
íè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ. Ñîñòàâ è êîëëîèäíàÿ àêòèâíîñòü áè-
òóìà çàâèñÿò îò ïðèðîäû ñûðüÿ è óñëîâèé åãî îêèñëåíèÿ. Áèòóìû, ïîëó-
÷àåìûå îêèñëåíèåì ãóäðîíîâ ïðÿìîé ãîíêè ïðè òåìïåðàòóðå 270–290 Ñ, 
îáëàäàþò õîðîøåé ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, åñëè îòíîøåíèå 
ñîäåðæàíèÿ àñôàëüòåíîâ ê ñìîëàì íå ìåíåå 2,5:1. Áèòóìû, ïîëó÷àåìûå èç 
îñòàòêîâ ïàðàôèíîâûõ íåôòåé áåñêîìïðåññîðíûì ìåòîäîì ïðè òåìïåðàòó-
ðå 250 Ñ, îáëàäàþò ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, åñëè îòíîøåíèå 
ñîäåðæàíèÿ àñôàëüòåíîâ è ñìîë ê ìàñëàì áîëåå 1:4. Áèòóì âûïóñêàåòñÿ è 
ïîñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïîðîøêà â êîìïîçèöèè ñ àêòèâíûì íàïîëíèòåëåì – 
èçâåñòüþ, çàòàðåííûé â êðàôòìåøêè. Â òàêîì âèäå áèòóì íå ñëåæèâàåòñÿ 
ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè. 

Ðåàãåíòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 

Ðåàãåíòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áàçîâûõ 
ðàñòâîðîâ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìûõ ñòðóêòóðíî-ðåîëîãè÷åñêèõ è 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ, ïîêàçàòåëÿ ðÍ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: 

1) îñíîâàíèÿ (êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà, èçâåñòü) è ñîëè (êàðáîíàò è áèêàðáî-
íàò íàòðèÿ), ñïîñîáíûå èçìåíÿòü êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäíûõ èîíîâ â ðàñ-
òâîðå; 

2) ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå ïîëèìåðû (ïîëèñàõàðèäû, áèîïîëèìåðû, ñèí-
òåòè÷åñêèå ïîëèìåðû), óñèëèâàþùèå ïðî÷íîñòü ñòðóêòóðû ðàñòâîðà; 

3) ïîíèçèòåëè ôèëüòðàöèè – ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíûå ïîëèìåðû (ãóìàòû, ëèãíîñóëüôîíàòû, ýôèðû öåëëþëîçû, àêðè-
ëîâûå ïîëèìåðû); 

4) ðàçæèæèòåëè – õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷å-
ñêîé ïðèðîäû, ñïîñîáíûå äåôëîêóëèðîâàòü, ðàçðóøàòü àññîöèàöèè êîëëî-
èäíûõ ÷àñòèö (ãóìàòû, ëèãíîñóëüôîíàòû, êîíäåíñèðîâàííàÿ ñóëüôèò-
ñïèðòîâàÿ áàðäà, òàíèíû, êîìïëåêñíûå ôîñôàòû). 
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7.4.2.    

Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðèåìû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå ïðîñòîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìû (ðèñ. 7.5) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â åìêîñòü 
äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà 1, îñíàùåííóþ ìåõà-
íè÷åñêèìè è ãèäðàâëè÷åñêèìè ïåðåìåøèâàòåëÿìè 9, çàëèâàþò ðàñ÷åòíîå 
êîëè÷åñòâî äèñïåðñèîííîé ñðåäû (îáû÷íî 20–30 ì3) è ñ ïîìîùüþ öåíòðî-
áåæíîãî èëè ïîðøíåâîãî íàñîñà 2 (îáû÷íî îäèí èç ïîäïîðíûõ íàñîñîâ) ïî 
íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè ñ çàäâèæêîé 3 ïîäàþò åå ÷åðåç ãèäðîýæåêòîðíûé 
ñìåñèòåëü 4 ïî çàìêíóòîìó öèêëó. Ìåøîê 6 ñ ïîðîøêîîáðàçíûì ìàòåðèà-
ëîì òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïåðåäâèæíûì ïîäúåìíèêîì èëè òðàíñïîðòåðîì íà 
ïëîùàäêó åìêîñòè, îòêóäà ïðè ïîìîùè äâóõ ðàáî÷èõ åãî ïîäàþò íà ïëî-
ùàäêó 7 è âðó÷íóþ ïåðåìåùàþò ê âîðîíêå 5. Íîæè âñïàðûâàþò ìåøîê, è 
ïîðîøîê âûñûïàåòñÿ â âîðîíêó, îòêóäà ñ ïîìîùüþ ãèäðîâàêóóìà ïîäàåòñÿ 
â êàìåðó ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ, ãäå è ïðîèñõîäèò åãî ñìåøèâàíèå ñ 
äèñïåðñèîííîé ñðåäîé. Ñóñïåíçèÿ ñëèâàåòñÿ â åìêîñòü, ãäå îíà òùàòåëüíî 
ïåðåìåøèâàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì èëè ãèäðàâëè÷åñêèì ïåðåìåøèâàòåëåì 9. 
Ñêîðîñòü ïîäà÷è ìàòåðèàëà â êàìåðó ýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ ðåãóëèðóþò 
øèáåðíîé çàñëîíêîé (çàòâîðîì) 8, à âåëè÷èíó âàêóóìà â êàìåðå – ñìåí-
íûìè òâåðäîñïëàâíûìè íàñàäêàìè. 

Êðóãîâàÿ öèðêóëÿöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà ñìåøàíî ðàñ-
÷åòíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ñâîéñòâ ðàñòâîðà áëèçêè ê ðàñ÷åòíûì. Åñëè ðàñòâîð ïðèãîòàâëèâàþò âïðîê, 
òî åãî ãîòîâÿò ïîðöèîííî, à ïîðöèè îòêà÷èâàþò ëèáî â äðóãèå åìêîñòè 
öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû, ëèáî â ñïåöèàëüíûå çàïàñíûå. 

Óòÿæåëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîðîøêîîáðàçíûì áàðèòîì è îáðàáîò-
êó ïîðîøêîîáðàçíûìè õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè îñóùåñòâëÿþò àíàëîãè÷íî 
ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïîðöèè èñõîäíîé êîëëîèäíîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, âî-
äîãëèíèñòîé). 

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê îïèñàííîé òåõíîëîãèè – ñëàáàÿ ìåõàíèçàöèÿ 
ðàáîò, íåðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à êîìïîíåíòîâ â çîíó ñìåøåíèÿ, ñëàáûé êîí-

 
Ðèñ. 7.5. Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
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òðîëü çà ïðîöåññîì. Ïî îïèñàííîé ñõåìå ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ ðàñòâîðà íå ïðåâûøàåò 40 ì3/÷. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå øèðîêî èñïîëüçóþò ïðî-
ãðåññèâíóþ òåõíîëîãèþ ïðèãîòîâëåíèÿ è óòÿæåëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
èç ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Òåõíîëîãèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèìåíåíèè 
ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ: áëîêà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà (ÁÏÐ), 
âûíîñíîãî ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ, ãèäðàâëè÷åñêîãî äèñïåðãàòîðà, 
åìêîñòè ÖÑ, ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïåðåìåøèâàòåëåé, ïîðøíåâî-
ãî íàñîñà. Âûïóñêàåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ÁÏÐ, ðàçëè÷àþùèõñÿ âìåñòèìî-
ñòüþ áóíêåðîâ äëÿ õðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ. 

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ÁÏÐ-70, âûïóñêàåìûé Õàäûæåíñêèì 
ìàøçàâîäîì. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé (ðèñ. 7.6) äâà öåëüíîìåòàëëè÷åñêèõ 
áóíêåðà 1, êîòîðûå îáîðóäîâàíû ðàçãðóçî÷íûìè ïíåâìàòè÷åñêèìè óñòðîé-
ñòâàìè 7, ðåçèíîòêàíåâûìè ãîôðèðîâàííûìè ðóêàâàìè 3 è âîçäóøíûìè 
ôèëüòðàìè 2. Â êîìïëåêò ÁÏÐ âõîäèò âûíîñíîé ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñè-
òåëü 4, êîòîðûé ìîíòèðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà åìêîñòè ÖÑ è ñîåäèíÿåò-
ñÿ ñ áóíêåðîì ãîôðèðîâàííûì ðóêàâîì. 

Áóíêåðà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìà, õðàíåíèÿ è ïîäà÷è ïîðîøêîîá-
ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ â êàìåðó ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ. Îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèå ðåçåðâóàðû ñ êîíè÷åñêèìè äíèùàìè è êðû-
øåé, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà ÷åòûðåõ ïðèâàðåííûõ ê ðàìå 5 ñòîéêàõ 6. 
Ïîðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ â íèõ èç àâòîöåìåíòîâîçîâ ïî òðóáå, 
çàêðåïëåííîé íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áóíêåðà. 

Ê êîíè÷åñêîìó äíèùó ïðèêðåïëåíî ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, âêëþ-
÷àþùåå àýðàòîð, ïîâîðîòíóþ øèáåðíóþ çàñëîíêó è âîçäóøíûé ýæåêòîð. 
Íà êðûøå áóíêåðà óñòàíîâëåí âîçäóøíûé ôèëüòð. 

Âûíîñíîé ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü ñîñòîèò èç êîðïóñà ñ òðåìÿ 
ïàòðóáêàìè. Ê âåðõíåìó ïàòðóáêó êðåïèòñÿ ïðèåì äëÿ ïîñòóïàþùåãî èç 

Ðèñ. 7.6. Ñõåìà áëîêà ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàñòâîðà 
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áóíêåðà èëè ÷åðåç âîðîíêó ïîðîøêîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà. Â ëåâîì ïàòðóá-
êå óñòàíîâëåíû ñìåííûé òâåðäîñïëàâíûé øòóöåð è òðóáà äëÿ ïîäà÷è æèä-
êîñòè îò íàñîñà. Ê ïðàâîìó ïàòðóáêó ïðèêðåïëåíû äèôôóçîð è ñëèâíàÿ 
òðóáà. 

Ïðè ïðîõîæäåíèè ïîäàâàåìîé íàñîñîì æèäêîñòè ÷åðåç øòóöåð â êà-
ìåðå ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ ñîçäàåòñÿ âàêóóì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
ïîðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë èç áóíêåðà ïîñòóïàåò ïî ðåçèíîòêàíåâîìó 
ãîôðèðîâàííîìó ðóêàâó â êàìåðó. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ áëîêà ÁÏÐ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì (ðèñ. 7.7). Ïîðîø-
êîîáðàçíûé ìàòåðèàë (ãëèíà, áàðèò è äð.), ïðèâåçåííûé íà ñêâàæèíó àâòî-
öåìåíòîâîçîì, çàãðóæàåòñÿ â ñèëîñû 1 ïíåâìîòðàíñïîðòîì ïðè ïîìîùè 
êîìïðåññîðà. Ïîñòóïàÿ â ñèëîñ, ìàòåðèàë îòäåëÿåòñÿ îò âîçäóõà, à âîçäóõ 
âûõîäèò â àòìîñôåðó ÷åðåç ôèëüòð 2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäà÷è ïîðîø-
êîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà â ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü âíà÷àëå àýðèðóþò 
ìàòåðèàë â ñèëîñå, ÷òîáû èñêëþ÷èòü åãî çàâèñàíèå ïðè îïîðîæíåíèè ñèëî-
ñà, çàòåì îòêðûâàþò øèáåðíóþ çàñëîíêó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ 
äîñòóï ìàòåðèàëîâ â ãîôðèðîâàííûé øëàíã. 

Æèäêîñòü, ïðîêà÷èâàåìàÿ íàñîñîì ÷åðåç øòóöåð ãèäðîñìåñèòåëÿ, â 
êàìåðå ïîñëåäíåãî ñîçäàåò ðàçðåæåíèå, à òàê êàê â ñèëîñå ïîääåðæèâàåòñÿ 
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òî íà êîíöàõ ãîôðèðîâàííîãî øëàíãà âîçíèêàåò 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ïîðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë ïå-
ðåìåùàåòñÿ â êàìåðó ãèäðîñìåñèòåëÿ, ãäå ñìåøèâàåòñÿ ñ ïðîêà÷èâàåìîé 
æèäêîñòüþ. Âîðîíêà ãèäðîñìåñèòåëÿ ñëóæèò äëÿ ââîäà ìàòåðèàëà â çîíó 
ñìåøèâàíèÿ âðó÷íóþ. Â îáû÷íîì ñëó÷àå åå ïàòðóáîê çàêðûò ïðîáêîé. 

Áëîê ÁÏÐ-70 îáîðóäîâàí ãèäðàâëè÷åñêèì èçìåðèòåëåì ìàññû ïîðîø-
êîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà ÃÈÂ-Ì. 

Ðèñ. 7.7. Ñõåìà ðàáîòû
áëîêà ÁÏÐ: 
1 – ñèëîñ; 2 – ôèëüòð;
3 – çàãðóçî÷íàÿ òðóáà; 4 –
ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî;
5 – ñèñòåìà àýðèðîâàíèÿ;
6 – àýðîäîðîæêà; 7 – ïîä-
âîäÿùèé øëàíã; 8 – ãèäðî-
ñìåñèòåëü 
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Íà íåïîäâèæíîé ÷àñòè ñèëîñà ñìîíòèðîâàíî ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, 

âêëþ÷àþùåå òàðåëü÷àòûé ïèòàòåëü, ïíåâìàòè÷åñêèé ýæåêòîð è ãèäðàâëè-
÷åñêèé ñìåñèòåëü, êîòîðûé ìîæíî óñòàíàâëèâàòü êàê íà ïëîùàäêå áëîêà, 
òàê è íà åìêîñòè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû áóðîâîé óñòàíîâêè. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå âìåñòî òàðåëü÷àòîãî ïèòàòåëÿ ïðèìåíÿåòñÿ øèáåðíûé çàòâîð ñ 
àýðàòîðîì â âåðõíåé åãî ÷àñòè. Ïðèâîä òàðåëü÷àòîãî ïèòàòåëÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ðåäóêòîðîì. Òàê êàê òàðåëêà ïèòàòåëÿ 
âðàùàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé, òî ïîäà÷ó ïîðîøêîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà 
â çîíó ñìåøèâàíèÿ ðåãóëèðóþò, èçìåíÿÿ ïîëîæåíèå ñïåöèàëüíîãî íîæà, 
âõîäÿùåãî â êîìïëåêò ïèòàòåëÿ. 

Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïî âñåìó îáúåìó áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ïðèìåíÿþò ïåðåìåøèâàþùèå óñòðîéñòâà. Îòå÷åñòâåííàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ãèäðàâëè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïåðåìåøèâà-
òåëè. 

7.4.3.      

Äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà èñïîëüçóþò êîìïëåêñ ðàç-
ëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ: âèáðàöèîííûå ñèòà, ãèäðîöèêëîííûå 
øëàìîîòäåëèòåëè (ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè), ñåïàðàòîðû, öåíòðèôóãè. Êðî-
ìå òîãî, â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïåðåä î÷èñòêîé îò øëàìà áó-
ðîâîé ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò ðåàãåíòàìè-ôëîêóëÿíòàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñèñòåìà î÷èñòêè ñëîæíàÿ è äîðîãàÿ, â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèå åå ðåíòàáåëüíî âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷å-
íèÿ ñêîðîñòåé áóðåíèÿ, ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ íà ðåãóëèðîâàíèå ñâîéñòâ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè îñëîæíåííîñòè ñòâîëà, óäîâëåòâî-
ðåíèÿ òðåáîâàíèé çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ó÷èòûâàþò 
ìíîãîîáðàçèå êîíêðåòíûõ óñëîâèé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçìîæíû äîïîë-
íèòåëüíûå çàòðàòû ñðåäñòâ è âðåìåíè. 

Êàæäûé àïïàðàò, èñïîëüçóåìûé äëÿ î÷èñòêè ðàñòâîðà îò øëàìà, äîë-
æåí ïðîïóñêàòü êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà, ïðåâûøàþùåå ìàêñèìàëüíóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ïðîìûâêè ñêâàæèíû (èñêëþ÷àÿ öåíòðèôóãó). 

Â ñîñòàâå öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû àïïàðàòû äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ 
ïî ñëåäóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå: ñêâàæèíà – ãàçîâûé ñåïàðàòîð – 
áëîê ãðóáîé î÷èñòêè îò øëàìà (âèáðîñèòà) – äåãàçàòîð – áëîê òîíêîé 
î÷èñòêè îò øëàìà (ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè, ñåïàðàòîð) – áëîê ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû (öåíòðèôóãà, ãèäðîöèêëîííûé 
ãëèíîîòäåëèòåëü). 

Ðàçóìååòñÿ, ïðè îòñóòñòâèè ãàçà â áóðîâîì ðàñòâîðå èñêëþ÷àþò ñòó-
ïåíè äåãàçàöèè; ïðè èñïîëüçîâàíèè íåóòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà, êàê ïðàâèëî, 
íå ïðèìåíÿþò ãëèíîîòäåëèòåëè è öåíòðèôóãè; ïðè î÷èñòêå óòÿæåëåííîãî 
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áóðîâîãî ðàñòâîðà îáû÷íî èñêëþ÷àþò ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè 
(ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè), ò.å. êàæäîå îáîðóäîâàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé è íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì äëÿ âñåõ 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé áóðåíèÿ. 

Îáû÷íî â áóðîâîì ðàñòâîðå â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû ïðèñóòñò-
âóþò òâåðäûå ÷àñòèöû ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ (ðèñ. 7.8). Ðàçìåð ÷àñòèö áåí-
òîíèòîâîãî ãëèíîïîðîøêà èçìåíÿåòñÿ îò åäèíèöû äî äåñÿòêîâ ìèêðîìåò-
ðîâ, ïîðîøêîîáðàçíîãî áàðèòà – îò 5–10 äî 75 ìêì, øëàìà – îò 10 ìêì 
äî 25 ìì. Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÷àñòèöû øëàìà ïîñòåïåííî 
ïðåâðàùàþòñÿ â êîëëîèäíûå ÷àñòèöû (ðàçìåðîì ìåíåå 2 ìêì) è èãðàþò 
âåñüìà çàìåòíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. 

Ïðè èäåàëüíîé î÷èñòêå èç áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíû óäàëÿòüñÿ âðåä-
íûå ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè ðàçìåðîì áîëåå 1 ìêì. Îäíàêî òåõíè÷åñêèå 
âîçìîæíîñòè àïïàðàòîâ è îáúåêòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû íå ïî-
çâîëÿþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòè÷ü ýòîãî ïðåäåëà. Ëó÷øèå ìèðîâûå îá-
ðàçöû âèáðîñèò (ÂÑ-1, Â-21, äâóõñåòî÷íîå îäíîÿðóñíîå ñèòî ôèðìû «Ñâà-
êî», äâóõúÿðóñíîå âèáðîñèòî ôèðìû «Áàðîèä» è äð.) ïîçâîëÿþò óäàëÿòü èç 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì áîëåå 150 ìêì. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ñòåïåíü î÷èñòêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ äîñòèãàåò 50 %. 

Ïðèìåíåíèå ãèäðîöèêëîííîãî ïåñêîîòäåëèòåëÿ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ñòåïåíü î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà äî 70–80 %; óäàëÿþòñÿ ÷àñòèöû øëàìà 
ðàçìåðîì áîëåå 40 ìêì. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîé î÷èñòêè ïðèìåíÿþò áàòàðåþ 
ãèäðîöèêëîíîâ äèàìåòðîì íå áîëåå 100 ìì – èëîîòäåëèòåëåé. Ñ ïîìîùüþ 
ýòèõ àïïàðàòîâ óäàåòñÿ î÷èñòèòü áóðîâîé ðàñòâîð îò ÷àñòèö øëàìà ðàçìå-
ðîì äî 25 ìêì è ïîâûñèòü ñòåïåíü î÷èñòêè äî 90 % è áîëåå. 

Áîëåå ãëóáîêàÿ î÷èñòêà îò øëàìà ñîïðÿæåíà ñ ïðèìåíåíèåì î÷åíü 
ñëîæíûõ àïïàðàòîâ – âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ öåíòðèôóã è ïîýòîìó 
îáû÷íî ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíà. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ 
òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçáàâëåíèåì ëèáî ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé íåáîëüøîé ÷àñòè öèðêóëèðóþùåãî áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé èç íåãî óäàëÿåòñÿ èçáûòîê òîíêîäèñïåðñíûõ 
(ðàçìåðîì 10 ìêì è ìåíåå) ÷àñòèö. 

 
 
Ðèñ. 7.8. Äèñïåðñíûé ñîñòàâ áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïðåäåëüíûå âîçìîæíîñòè àïïàðàòîâ äëÿ
î÷èñòêè ðàñòâîðà îò øëàìà: 
1, 2 – äèñïåðñíûé ñîñòàâ ãëèíîïîðîøêà è áàðèòà; 3, 4 – äèñïåðñíûé ñîñòàâ øëàìà ñîîòâåò-
ñòâåííî ÷åðåç îäèí è äâà öèêëà öèðêóëÿöèè 
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Äëÿ óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà ñòåïåíü î÷èñòêè îãðàíè÷èâàåòñÿ íåîáõî-
äèìîñòüþ ñîõðàíåíèÿ â ðàñòâîðå óòÿæåëèòåëÿ. Ïîýòîìó ìåõàíè÷åñêèìè 
àïïàðàòàìè èç óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà ïðàêòè÷åñêè ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû 
÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì ëèøü áîëåå 74 ìêì. ×àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì îò 
5–10 äî 75–90 ìêì íåâîçìîæíî îòäåëèòü îò ÷àñòèö áàðèòà, à òàê êàê ïî-
òåðè áàðèòà íåäîïóñòèìû âñëåäñòâèå åãî âûñîêîé ñòîèìîñòè, äàëüíåéøåå 
óëó÷øåíèå ñòåïåíè î÷èñòêè óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà îáû÷íî îñóùåñòâëÿþò 
ïåðåâîäîì ÷àñòèö øëàìà â áîëåå ãëóáîêîäèñïåðñíîå ñîñòîÿíèå (íàïðèìåð, 
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ôëîêóëÿíòîâ ñåëåêòèâíîãî äåéñòâèÿ). Ïðè ýòîì áîëüøîå 
âíèìàíèå óäåëÿþò ðåãóëèðîâàíèþ ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû ñ 
ïîìîùüþ öåíòðèôóãè èëè ãèäðîöèêëîííûõ ãëèíîîòäåëèòåëåé. 

Âèáðîñèòà 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà ñ ïîìîùüþ âèáðàöèîííûõ ñèò 
ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ïðîöåññîì, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå ÷àñòèö 
îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà ñ ïîìîùüþ ïðîñåèâàþùåãî óñòðîéñòâà. 

Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ãëóáèíó î÷èñòêè è ïðîïóñêíóþ 
ñïîñîáíîñòü âèáðîñèòà, ÿâëÿþòñÿ ðàçìåð ÿ÷ååê ñåòêè è ïðîñåèâàþùàÿ ïî-
âåðõíîñòü. Îñíîâíûå ýëåìåíòû âèáðîñèòà ñëåäóþùèå (ðèñ. 7.9): îñíîâàíèå 
1, ïîääîí äëÿ ñáîðà î÷èùåííîãî ðàñòâîðà 7, ïðèåìíèê ñ ðàñïðåäåëèòåëåì 
ïîòîêà 2, âèáðèðóþùàÿ ðàìà 5 ñ ñåòêîé 4, âèáðàòîð 3, àìîðòèçàòîðû 6. 
Âèáðèðóþùèå ðàìû ðàñïîëàãàþò êàê â ãîðèçîíòàëüíîé, òàê è â íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè, à èõ äâèæåíèå ìîæåò áûòü âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì ïî ïðÿ-
ìîé, ýëëèïñîîáðàçíûì, êðóãîâûì è êîìáèíèðîâàííûì. 

Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó äëèíîé è øèðèíîé ïðîñåèâàþùèõ 
óñòðîéñòâ ñîñòàâëÿåò 2:1, à ðàçìåðû ñåòêè íå äîëæíû ïðåâûøàòü ñëåäóþ-
ùèõ: äëèíà 2,6 ì, øèðèíà 1,3 ì. Íàèáîëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âèáðîñè-
òî èìååò â òîì ñëó÷àå, êîãäà øëàì ñîñòîèò èç ïåñêà, íàèìåíüøóþ – êîãäà 
øëàì ïðåäñòàâëåí âÿçêèìè ãëèíàìè. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà è äèñïåðñíîãî 
ñîñòàâà øëàìà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âèáðîñèòà ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿòüñÿ. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîçðàñòàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè 
íàõîæäåíèÿ ÷àñòèö íà ñåòêå. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü óâåëè÷åíèåì äëèíû 
ñåòêè, ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïîòîêà, óìåíüøåíèåì óãëà íàêëîíà ñåòêè, èç-
ìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòèö, óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû êî-

Ðèñ. 7.9. Ñõåìà âèáðîñèòà 
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ëåáàíèé ñåòêè, îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èëè 
ïàðàëëåëüíûõ ñåòîê. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âèáðîñèòà (ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, ãëóáèíà è 
ñòåïåíü î÷èñòêè) çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò òèïà è ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ âèá-
ðèðóþùåé ñåòêè. Â îòå÷åñòâåííîì áóðåíèè äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
èñïîëüçóþò íåðæàâåþùóþ ñåòêó ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè 0,72,3; 12,3; 15; 
0,160,16; 0,20,2; 0,250,25; 0,40,4; 0,90,9; 1,61,6; 22 è 44 ìì. 

Âñå ñåòêè äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòîâ-
ëÿþò, êàê ïðàâèëî, â âèäå êàññåò ñ áîêîâûì îáðàìëåíèåì. 

Íà ñðåäñòâà ãðóáîé î÷èñòêè, ò.å. âèáðîñèòà, ïðèõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü 
î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà, ïîýòîìó èìåííî èì ñëåäóåò óäåëÿòü 
íàèáîëüøåå âíèìàíèå. Äëÿ óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ýòî, â ñóùíî-
ñòè, åäèíñòâåííûé âûñîêîýôôåêòèâíûé àïïàðàò. Â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåííî-
ãî áóðåíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îäíîÿðóñíûå ñäâîåííûå âèáðîñèòà ÑÂ-2 
è ÑÂ-2Á, à òàêæå îäíîÿðóñíûå äâóõñåòî÷íûå âèáðîñèòà ÂÑ-1. 

Âèáðàöèîííîå ñäâîåííîå âèáðîñèòî ÑÂ-2 ñîñòîèò (ðèñ. 7.10) èç ðàìû 
1, ðàñïðåäåëèòåëüíîãî æåëîáà 2, äâóõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé 3, îãðàæäåíèÿ 4, 
âèáðèðóþùåé ðàìû 5, àìîðòèçàòîðîâ 6 è áàðàáàíîâ äëÿ íàòÿæåíèÿ ñåòêè 
7. Áîêîâûå ñòåíêè, ïðèâàðåííûå ê ïîëîçüÿì îïîðíîé ðàìû, îáðàçóþò âàí-
íó, â êîòîðóþ ïîñòóïàåò î÷èùåííûé áóðîâîé ðàñòâîð. Íà îïîðíîé ðàìå 
óñòàíîâëåíû ðàñïðåäåëèòåëüíûé æåëîá è äâå âèáðèðóþùèå ðàìû. Ðàñïðå-
äåëèòåëüíûé æåëîá óñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðèåì áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ñ òðåõ ñòîðîí è ïîäà÷ó åãî íà ñåòêó âèáðèðóþùåé ðàìû ÷å-
ðåç äâà ñëèâíûõ ëîòêà. Âûðàâíèâàòåëè ñëèâíûõ ëîòêîâ îáåñïå÷èâàþò ðàâ-
íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàñòâîðà ïî øèðèíå ñåòêè. 

Â öåíòðå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî æåëîáà âûïîëíåíî îêíî, ñ ïîìîùüþ êî-

 
Ðèñ. 7.10. Âèáðàöèîííîå ñèòî ÑÂ-2 
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òîðîãî æåëîá ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàííîé âèáðîñèòà. Ïîýòîìó ïðè çàêðûòûõ âû-
ðàâíèâàòåëÿìè ëîòêàõ è ïîäíÿòîì ââåðõ óãëîâîì øèáåðå ðàñòâîð áóäåò ïî-
ñòóïàòü íåïîñðåäñòâåííî â âàííó, ìèíóÿ ñåòêó. 

Êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ ñåòêàì ñîîáùàþò âèáðàòîðû, ïðèâîäèìûå â 
äâèæåíèå äâóìÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Êàæäàÿ âèáðèðóþùàÿ ðàìà îïèðàåò-
ñÿ íà ÷åòûðå ðåçèíîâûõ àìîðòèçàòîðà è èìååò âèáðàòîð ñ ýêñöåíòðèêîâûì 
âàëîì. Íà êîíöàõ âèáðèðóþùåé ðàìû óñòàíîâëåíû äâà áàðàáàíà ñ õðàïî-
âûìè ìåõàíèçìàìè. Ìåæäó áàðàáàíàìè íàòÿãèâàåòñÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòü ñåòêè, 
è åå çàïàñíàÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ â 2 ðàçà áîëüøå ðàáî÷åé, íàìàòûâàåòñÿ íà 
âåðõíèé áàðàáàí âèáðèðóþùåé ðàìû. Ïî ìåðå èçíîñà ñåòêè ïåðåìàòûâàþò 
íà íèæíèé áàðàáàí äî ïîëíîãî èçíîñà ïî âñåé äëèíå. 

Âèáðîñèòî ÑÂ-2 â ñîñòîÿíèè ïðîïóñòèòü äî 60 ë/ñ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ïðè ñåòêå ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè 15 ìì. Äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè ñåòêè 1,2 ì, øè-
ðèíà 0,9 ì. Îáùàÿ äëèíà óñòàíàâëèâàåìîé íà âèáðîñèòî ñåòêè 4,5 ì. Ñåòêà 
êîëåáëåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 1600 èëè 2000 êîëåáàíèé â 1 ìèí. Íàêëîí ñåòêè ê 
ãîðèçîíòó 12–18. Ìàññà âèáðîñèòà 1380 êã. 

Âèáðàöèîííîå ñèòî ÑÂ-2Á ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåðíèçèðîâàííûé âà-
ðèàíò ñèòà ÑÂ-2. Îíî ðàññ÷èòàíî äëÿ óñòàíîâêè íåïîñðåäñòâåííî íàä åì-
êîñòüþ ÖÑ è ïîýòîìó íå èìååò âàííû äëÿ ïðèåìà î÷èùåííîãî ðàñòâîðà. 
Êðîìå òîãî, ê êîðïóñíîé ñòåíêå ðàñïðåäåëèòåëüíîé êîðîáêè ïðèâàðåíû 
ïàòðóáêè äèàìåòðàìè 325 è 60 ìì. Ê 325-ìì ïàòðóáêó ïðèñîåäèíÿþò ðàñ-
òâîðîïðîâîä, èäóùèé îò óñòüÿ ñêâàæèíû; 60-ìì ïàòðóáîê ñ ôëàíöåì ÷åðåç 
çàäâèæêó ñîåäèíÿåòñÿ ñ âñïîìîãàòåëüíûì íàãíåòàòåëüíûì òðóáîïðîâîäîì 
áëîêà î÷èñòêè. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ âèáðîñèò îäèíàêîâûå. 
Âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå îïèñàííûõ âûøå, íî 

áîëåå ýôôåêòèâíî, îñîáåííî ïðè î÷èñòêå óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 
Îíî ñîñòîèò (ðèñ. 7.11) èç ñòàíèíû 1 äëÿ êðåïëåíèÿ âèáðîñèòà íà áëîêå 
î÷èñòêè ÖÑ (ñòàíèíà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñáîðíèêîì è ðàñïðåäåëèòåëåì î÷è-
ùåííîãî ðàñòâîðà) è âèáðèðóþùåé ðàìû 2, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîé î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïóòåì ïðîöåæèâàíèÿ åãî ÷åðåç 
ñìåííûå âèáðèðóþùèå ñåòêè è ñáðîñà øëàìà â îòâàë. 

Ñòàíèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíñòðóêöèþ, âûïîë-
íåííóþ èç ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà. Ïîëîçüÿ-ñàíè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé 
äâóìÿ òðóáàìè 3 è ëèñòîì-ïîääîíîì. Íà ïîëîçüÿõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèåì-
íàÿ åìêîñòü 4 äëÿ ïîñòóïàþùåãî èç ñêâàæèíû áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ïðèåìíîé åìêîñòè ñìîíòèðîâàíû ïîâîðîòíûå ðàñïðåäåëèòåëè 
ïîòîêà 5, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à ðàñòâî-
ðà íà ñåòêó. Ðàñïðåäåëèòåëè ìîãóò ôèêñèðîâàòüñÿ ïîä ëþáûì óãëîì ê ïî-
òîêó. Äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðà, ïðè íåîáõîäèìîñòè ìèíóÿ ñåòêó, ïðèåìíàÿ åì-
êîñòü èìååò êëèíîâîé øèáåð 6, ñòåïåíü îòêðûòèÿ êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ 
âðó÷íóþ è ôèêñèðóåòñÿ öåïüþ. Ïî áîêàì ïîëîçüåâ-ñàíåé èìåþòñÿ îòâåð-
ñòèÿ, ïîçâîëÿþùèå âûïóñêàòü î÷èùåííûé ðàñòâîð. Îòâåðñòèÿ çàêðûâàþòñÿ 
ïëîñêèìè øèáåðàìè 7. 

Íà ïîëîçüÿõ óñòàíîâëåíû ÷åòûðå òóìáû 8 äëÿ ìîíòàæà âèáðèðóþùåé 
ðàìû. Ñâÿçü ìåæäó ñòàíèíîé è âèáðèðóþùåé ðàìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè 
ïîìîùè ÷åòûðåõ âèòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïðóæèí 9. 

Ïîä êîçûðüêîì ïðèåìíîé åìêîñòè ðàñïîëîæåíà ðó÷íàÿ ñòàíöèÿ äëÿ 
ïåðèîäè÷åñêîé ñìàçêè ïîäøèïíèêîâ âèáðàòîðà. 

Âèáðèðóþùàÿ ðàìà ïî êîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàêðåïëåííîå 
ìåæäó áîêîâèíàìè îñíîâàíèå äëÿ êðåïëåíèÿ ñåòêè. Êðîìå îñíîâàíèÿ ñåòêè 
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áîêîâèíû ñêðåïëÿþòñÿ ñòÿæíîé òðóáîé, êîðïóñîì âèáðàòîðà è ðàìîé ïðè-
âîäà. Â êîðïóñå âèáðàòîðà 10 ðàçìåùåí âàë, íà îáîèõ êîíöàõ êîòîðîãî óñ-
òàíîâëåíû äèñáàëàíñû, ñîçäàþùèå íåîáõîäèìóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé. Íà 
ðàìå ïðèâîäà óñòàíîâëåí ýëåêòðîäâèãàòåëü 11, îáåñïå÷èâàþùèé íóæíóþ 
÷àñòîòó êîëåáàíèé, à íà ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå ðàñïîëîæåíû ãðóçû, 
óðàâíîâåøèâàþùèå ïðèâîä. Äâèæåíèå îò äâèãàòåëÿ ê âèáðàòîðó ïåðåäàåò-
ñÿ äâóìÿ êëèíîâûìè ðåìíÿìè. 

Âèáðîñèòî ÂÑ-1 îñíàùàåòñÿ äâóìÿ çàäåëàííûìè â êàññåòû ñåòêàìè. 
Èñïîëüçóþòñÿ ñåòêè ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè 0,160,16; 0,20,25; 0,40,4 è 0,9 
0,9 ìì. Ïåðâàÿ ñåòêà óñòàíàâëèâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî, à âòîðàÿ – ñ íàêëî-
íîì îêîëî 5 ê ãîðèçîíòó. Ïîïåðå÷íîå íàòÿæåíèå êàæäîé ñåòêè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîäïðóæèíåííûìè áîëòàìè ñ óñèëèåì äî 50 êÍ. Òðàåêòîðèÿ êîëåáà-
íèé ñåòîê ýëëèïòè÷åñêàÿ. Íàèáîëüøàÿ äâîéíàÿ àìïëèòóäà 8 ìì, ÷àñòîòà 
êîëåáàíèé 1130 è 1040 â 1 ìèí. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ñåòêè 2,7 ì2. 

Âèáðîñèòî ÂÑ-1 ñïîñîáíî ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñåòêó ñ ÿ÷åéêîé 0,16        
0,16 ìì 40 ë/ñ âîäû è íå ìåíåå 10 ë/ñ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñåòêè 0,90,9 ìì ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âèáðîñèòà ïðåâûøàåò      
100 ë/ñ. Ìàññà âèáðîñèòà 1800 êã, äëèíà 3 ì, øèðèíà 1,85 ì, âûñîòà 1,64 ì. 

Ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè 

Ãèäðîöèêëîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíåðöèîííî-ãðàâèòàöèîííûå êëàñ-
ñèôèêàòîðû òâåðäûõ ÷àñòèö è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè 
äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñóñïåíçèè íà æèäêóþ è òâåðäóþ ôàçû. Â áóðåíèè ãèäðîöè-
êëîíû èñïîëüçóþò äëÿ îòäåëåíèÿ ãðóáîäèñïåðñíîãî øëàìà îò áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. Â êà÷åñòâå øëàìîîòäåëèòåëåé ãèäðîöèêëîíû ÷àñòî ìîãóò êîíêóðèðî-
âàòü äàæå ñ âèáðîñèòàìè. Òàê, ïðè óäàëåíèè ÷àñòèö øëàìà ðàçìåðîì ìåíåå 
0,5 ìì ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîöèêëîíîâ è âèáðîñèò îäèíàêî-
âà, åñëè îáðàáàòûâàåòñÿ íåóòÿæåëåííûé áóðîâîé ðàñòâîð. Ñ óìåíüøåíèåì 
ðàçìåðà ÷àñòèö øëàìà ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîöèêëîíîâ ïîâûøàåòñÿ, à ïðå-
èìóùåñòâà èõ ïðè óäàëåíèè øëàìà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 74 ìêì ñòàíî-
âÿòñÿ àáñîëþòíî áåññïîðíûìè. 

Ê ñîæàëåíèþ, ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè, êàê ïðàâèëî, íåïðè-
ìåíèìû äëÿ î÷èñòêè óòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà âñëåäñòâèå áîëüøèõ 
ïîòåðü óòÿæåëèòåëÿ ñî øëàìîì. 

Ãèäðîöèêëîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð, ñîåäè-
íåííûé ñ óñå÷åííûì ïåðåâåðíóòûì êîíóñîì (ðèñ. 
7.12). Íèæíÿÿ ÷àñòü êîíóñà çàêàí÷èâàåòñÿ íàñàäêîé 
äëÿ ñëèâà ïåñêîâ, à öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü îáîðóäóåòñÿ 
âõîäíîé íàñàäêîé, ÷åðåç êîòîðóþ íàãíåòàåòñÿ áóðîâîé 
ðàñòâîð, è ñëèâíûì ïàòðóáêîì, ÷åðåç êîòîðûé îòâî-
äèòñÿ î÷èùåííûé ðàñòâîð. 

Áóðîâîé ðàñòâîð íàñîñîì ïîäàåòñÿ ÷åðåç âõîäíóþ 
íàñàäêó â öèëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü ãèäðîöèêëîíà ïî êà-
ñàòåëüíîé ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Îáëàäàÿ ñðàâíè-
òåëüíî áîëüøîé ñêîðîñòüþ íà âõîäå, ÷àñòèöû øëàìà 
ïîä äåéñòâèåì èíåðöèîííûõ ñèë îòáðàñûâàþòñÿ ê 
ñòåíêå ãèäðîöèêëîíà è äâèæóòñÿ ê ïåñêîâîé íàñàäêå â 

Ðèñ. 7.12. Ñõåìà ãèäðîöèêëîíà äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò
øëàìà 
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ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ñòîêñà. Òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû øëàìà âìåñòå ñ 
êîìïîíåíòàìè áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîñðåäîòî÷èâàþòñÿ â ñïèðàëåâèäíîì ïî-
òîêå, äâèæóùåìñÿ ñíèçó ââåðõ. Ïîïàäàÿ â ñëèâíîé ïàòðóáîê, î÷èùåííûé 
ðàñòâîð âûâîäèòñÿ èç öèêëîíà, à øëàì (ïåñêè) ïåðåìåùàåòñÿ âíåøíèì, 
äâèæóùèìñÿ âíèç ñïèðàëåâèäíûì ïîòîêîì ê ïåñêîâîé íàñàäêå è âûãðóæà-
åòñÿ ÷åðåç íåå âìåñòå ñ íåêîòîðîé ÷àñòüþ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû öèêëîíà ïðè ðàçäåëåíèè ñóñïåí-
çèè íà æèäêóþ è òâåðäóþ ôàçû óõóäøàþòñÿ ïðè óìåíüøåíèè íàïîðà ïî-
äàþùåãî íàñîñà, óâåëè÷åíèè âÿçêîñòè èëè ïëîòíîñòè ïîäàâàåìîé æèäêî-
ñòè, ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö â ñóñïåíçèè, ïîíèæåíèè 
ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû, óìåíüøåíèè ðàçìåðà îòäåëÿåìûõ ÷àñòèö, ðåçêîì 
îòëè÷èè ôîðìû ÷àñòèö îò ñôåðè÷åñêîé, ñîêðàùåíèè ðàçìåðà îòâåðñòèÿ 
ïåñêîâîé íàñàäêè. 

Ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè äåëÿò íà ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè 
óñëîâíî. Ïåñêîîòäåëèòåëè – ýòî îáúåäèíåííàÿ åäèíûì ïîäàþùèì è ñëèâ-
íûì ìàíèôîëüäîì áàòàðåÿ ãèäðîöèêëîíîâ äèàìåòðîì 150 ìì è áîëåå. Èëî-
îòäåëèòåëÿìè íàçûâàþò àíàëîãè÷íûå óñòðîéñòâà, ñîñòàâëåííûå èç ãèäðî-
öèêëîíîâ äèàìåòðîì 100 ìì è ìåíåå. ×èñëî ãèäðîöèêëîíîâ â áàòàðåÿõ ïåñ-
êî- è èëîîòäåëèòåëÿ ðàçíîå. 

Êàê è âèáðîñèòà, ýòè àïïàðàòû äîëæíû îáðàáàòûâàòü âåñü öèðêóëè-
ðóþùèé áóðîâîé ðàñòâîð ïðè ëþáîé ïîäà÷å áóðîâûõ íàñîñîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, 
÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïåñêîîòäåëèòåëÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 125 %, à èëîîò-
äåëèòåëÿ 150 % îò ìàêñèìàëüíîé ïîäà÷è íàñîñà. Ýòî ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðî-
âàòü îáðàáîòêó âñåãî ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ãèäðîöèêëîííûõ øëàìî-
îòäåëèòåëÿõ, à èíîãäà èñïîëüçîâàòü ÷àñòü î÷èùåííîãî ðàñòâîðà äëÿ ðàçáàâ-
ëåíèÿ íåî÷èùåííîãî è òàêèì îáðàçîì ñóùåñòâåííî ïîâûøàòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû ãèäðîöèêëîíîâ. 

Ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè îáû÷íî âêëþ÷àþò â ðàáîòó ñ ìî-
ìåíòà çàáóðèâàíèÿ ñêâàæèíû. Óæå ïðè áóðåíèè ïîä êîíäóêòîð ñèñòåìû 
î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíà ðàáîòàòü íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Øëàì 
íåîáõîäèìî óäàëèòü èç áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàíüøå, ÷åì îí áóäåò ïîäâåðãíóò 
ìíîãîêðàòíîìó èñòèðàíèþ è äèñïåðãèðîâàíèþ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå 
è ñòâîëå ñêâàæèíû. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå óäàåòñÿ ñîõðàíèòü ñòàáèëüíûìè 
ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà, èçáåæàòü ïåðåðàñõîäà çàïàñíûõ äåòàëåé ê 
ãèäðàâëè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ, ñîõðàíèòü ñòàáèëüíûé ñòâîë è äîñòè÷ü 
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ãèäðîöèêëîííûé 
øëàìîîòäåëèòåëü 1ÏÃÊ, íàçûâàåìûé ïåñêîîòäåëèòåëåì. Îí ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áàòàðåþ èç ÷åòûðåõ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ãèäðîöèêëîíîâ äèà-
ìåòðîì 150 ìì. Áóðîâîé ðàñòâîð â ãèäðîöèêëîíû ïîäàåòñÿ âåðòèêàëüíûì 
øëàìîâûì íàñîñîì. 

Áàòàðåÿ ãèäðîöèêëîíîâ (ðèñ. 7.13) ñîñòîèò èç ñâàðíîé ðàìû 1, ÷åòûðåõ 
ãèäðîöèêëîíîâ 2, êðåñòîâèíû 3 è ÷åòûðåõ îòâîäîâ 4 ñ ðåçèíîâûìè ðóêàâà-
ìè. Âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ðàìû âûïîëíåíà â âèäå ëîòêà ñ íàêëîííûì äíîì è 
ëþêîì. Â ïåðåäíåé òîðöîâîé ñòåíêå óñòàíîâëåí øèáåð. Ïðè îòêðûòîì øè-
áåðå ïåñêîâûå íàñàäêè ïîãðóæàþòñÿ â ðàñòâîð ñî øëàìîì, âûòåêàþùèì 
÷åðåç âåðõíþþ êðîìêó ïåðåäíåé òîðöîâîé ñòåíêè. Ïðè îòêðûòîì øèáåðå 
øëàì ñâîáîäíî âûòåêàåò ÷åðåç ëþê. 

Ãèäðîöèêëîí (ðèñ. 7.14) ñîñòîèò èç ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà 1, âíóòðè 
êîòîðîãî óñòàíîâëåí öåëüíîëèòîé ïîëûé ðåçèíîâûé èëè ïëàñòìàññîâûé 
êîíóñ 3, ïèòàþùåé ðåçèíîâîé íàñàäêè 5 è ìåòàëëè÷åñêîé ñëèâíîé íàñàäêè. 
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Â íèæíþþ ÷àñòü ãèäðîöèêëîíà âñòàâëÿåòñÿ ðåçèíîâàÿ ïåñêîâàÿ íàñàäêà 4 ñ 
îòâåðñòèåì 15 èëè 25 ìì. Ðàñòâîð èç ãèäðîöèêëîíà ñëèâàåòñÿ ïî ïàòðóáêó 2. 

Âåðòèêàëüíûé øëàìîâûé íàñîñ (ðèñ. 7.15) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåíòðî-
áåæíûé íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà ñ îòêðûòûì ðàáî÷èì êîëåñîì 5, óñòàíîâ-
ëåííûì â ïîëîñòè 8. Êîëåñî çàùèùåíî äèñêàìè 7. Âìåñòî ñàëüíèêà â íåì 
èñïîëüçóåòñÿ ðàçúåìíàÿ ðåçèíîâàÿ âòóëêà 4, êîòîðàÿ ñëóæèò íå òîëüêî   
óïëîòíèòåëåì, íî è îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ îïîðîé íèæíåãî êîíöà âàëà 6 
íàñîñà. 

Äâà øàðèêîïîäøèïíèêà èãðàþò ðîëü îñíîâíûõ îïîð âàëà êîëåñà. Îíè 
ðàñïîëîæåíû â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà 3 íàñîñà âûøå óðîâíÿ ïåðåêà÷èâàå-
ìîãî ðàñòâîðà è íàäåæíî çàùèùåíû îò åãî âîçäåéñòâèÿ. 

Ïðèâîä íàñîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âåðòèêàëüíîãî ôëàíöåâîãî ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ 1 ÷åðåç óïðóãóþ ïàëüöåâóþ ìóôòó 2. Ýëåêòðîäâèãàòåëü êðåïèòñÿ 
ê êîðïóñó íàñîñà, êîòîðûé èìååò äâà îïîðíûõ êðîíøòåéíà ñ ïðèâàðåííû-
ìè öàïôàìè äëÿ óñòàíîâêè â åìêîñòè ÖÑ. Òàêîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïå-
ðåâîäèòü íàñîñ èç ðàáî÷åãî âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîå äëÿ 
ðåìîíòà. 

Ðèñ. 7.13. Ïåñêîîòäåëèòåëü 1 ÏÃÊ 
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Ïåñêîîòäåëèòåëü 1ÏÃÊ ñïîñîáåí îáðà-
áàòûâàòü äî 60 ë/ñ áóðîâîãî ðàñòâîðà è 
óäàëÿòü èç íåãî ÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì 
60 ìêì ïðè íàèìåíüøåì äîïóñòèìîì äàâëå-
íèè îêîëî 0,2 ÌÏà. Îáùàÿ ìàññà óñòàíîâêè 
ñîñòàâëÿåò 1310 êã. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò áîëåå 
íàäåæíûå ìîäåëè ïåñêîîòäåëèòåëåé ÏÃ-50 
è ÏÃ-90: ÷èñëî îáîçíà÷àåò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü (â ë/ñ). Îíè îòëè÷àþòñÿ áîëåå ñòîé-
êèìè è ñîâåðøåííûìè ïî ôîðìå ðåçèíî-
âûìè ýëåìåíòàìè. 

Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ðîññèè 
âíåäðåíû øëàìîîòäåëèòåëè ñ ãèäðîöèêëî-
íàìè äèàìåòðàìè 75 è 100 ìì, òàê íàçû-
âàåìûå èëîîòäåëèòåëè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé áëîê èç 12–16 ãèäðîöèêëîíîâ, óñòà-
íîâëåííûõ íà îáùåé ðàìå è èìåþùèõ îá-
ùèé ââîä ðàñòâîðà è ïîääîí äëÿ ñáîðà èëà 
(øëàìà ñ ðàñòâîðîì). Äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðà 
èñïîëüçóåòñÿ âåðòèêàëüíûé øëàìîâûé      
íàñîñ.  

Îïûò ðàáîòû ñ áóðîâûìè ðàñòâîðàìè 
ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå äàâ-
ëåíèÿ íà âõîäå â ãèäðîöèêëîí äëÿ ïåñêîîò-
äåëèòåëåé ñîñòàâëÿåò 0,25 ÌÏà, à äëÿ èëî-
îòäåëèòåëåé – 0,32 ÌÏà. Òàêèå óñëîâèÿ 
äîñòèãàþòñÿ ïðè äàâëåíèè â íàãíåòàòåëüíîé 
ëèíèè íàñîñà 0,4–0,5 ÌÏà. 

Îñíîâíîé êîíòðîëèðóåìîé ðàáî÷åé 
õàðàêòåðèñòèêîé ãèäðîöèêëîíîâ ÿâëÿåòñÿ 
ïëîòíîñòü ïåñêîâ (èëîâ). Ïëîòíîñòü íèæíå-
ãî ïðîäóêòà ñëèâà äîëæíà áûòü íà 0,30–0,42 ã/ñì3 âûøå ïëîòíîñòè î÷è-
ùåííîãî ðàñòâîðà. 

Ïîòåðè â ãèäðîöèêëîíàõ ÷àñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà ñî øëàìîì âñåãäà 
ìåíüøå ïîòåðü, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçáàâëåíèÿ çàãóùåí-
íîãî øëàìîì ðàñòâîðà è åãî îòêà÷êè â àìáàðû. 

Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòüþ ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîä-
íîé îñíîâå (ÐÓÎ) ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãèäðîöèêëîííûõ àïïàðàòîâ ñíè-
æàåòñÿ. Äëÿ ýòèõ ðàñòâîðîâ â êà÷åñòâå ïåñêîîòäåëèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ 
èëîîòäåëèòåëè. Ïëîòíîñòü ñãóùåííîãî ïðîäóêòà ïðè î÷èñòêå íåóòÿæåëåí-
íûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå ïðè îäíîì è òîì æå êî-
ëè÷åñòâå óäàëÿåìîãî ïåñêà áóäåò ìåíüøå, ÷åì ïðè î÷èñòêå ðàñòâîðà íà 
âîäíîé îñíîâå. Íàïðèìåð, ñãóùåííûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé 25 % òâåðäîé 
ôàçû, ïðè ïëîòíîñòè ðàñòâîðà 1,14 ã/ñì3 èìååò ïëîòíîñòü 1,48 ã/ñì3, â òî 
âðåìÿ êàê â ÐÓÎ ïëîòíîñòüþ 1,02 ã/ñì3 ñãóùåííûé ïðîäóêò èìååò ïëîò-
íîñòü 1,39 ã/ñì3. 

Îáû÷íûå èëîîòäåëèòåëè íå ïðèìåíÿþò äëÿ î÷èñòêè óòÿæåëåííûõ áó-

Ðèñ. 7.14. Ãèäðîöèêëîí 
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Ðèñ. 7.15. Âåðòèêàëüíûé øëàìîâûé íàñîñ ÂØÍ-150 
 
 
ðîâûõ ðàñòâîðîâ, òàê êàê, óäàëÿÿ ÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì 25 ìêì, îíè 
òàêæå óäàëÿþò èç ðàñòâîðà ïðàêòè÷åñêè âåñü áàðèò ñ ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì 
áîëåå 16 ìêì è ÷àñòü áàðèòà ñ ÷àñòèöàìè ìåíüøåãî ðàçìåðà. Ïðè î÷èñòêå 
èëîîòäåëèòåëåì òÿæåëûõ ðàñòâîðîâ 95 % øëàìà áóäóò ñîñòàâëÿòü êðóïíûå 
÷àñòèöû è îäíîâðåìåííî áóäåò òåðÿòüñÿ äî 50 % áàðèòà. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ î÷èñòêè óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðè-
ìåíÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ñåïàðàòîðû (ðèñ. 7.16), êîòîðûå ñîñòîÿò èç ãèä-
ðîöèêëîííîãî èëîîòäåëèòåëÿ 1, óñòàíîâëåííîãî íàä âèáðèðóþùåé ìåëêî-
ÿ÷åèñòîé ïðîñåèâàþùåé ñåòêîé 2. Óòÿæåëåííûé áóðîâîé ðàñòâîð, î÷èùåí-
íûé ñ ïîìîùüþ âèáðîñèòà, ïîäàåòñÿ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì â áàòàðåþ 
ãèäðîöèêëîíîâ, ãäå îí ðàçäåëÿåòñÿ íà óòÿæåëåííûé è íåóòÿæåëåííûé. Íå-
óòÿæåëåííûé ïîòîê âîçâðàùàåòñÿ â öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó, à óòÿæåëåí-
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Ðèñ. 7.16. Ãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð 
 
 
íûé ÷åðåç ïåñêîâûå íàñàäêè ïîïàäàåò íà òîíêîÿ÷åèñòîå âèáðîñèòî, ãäå 
÷àñòèöû øëàìà, êîòîðûå êðóïíåå ÷àñòèö óòÿæåëèòåëÿ, ñáðàñûâàþòñÿ â îò-
âàë, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà ïðîñåèâàåòñÿ ÷åðåç âèáðîñè-
òî è, âîçâðàòèâøèñü â öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó, ñîåäèíÿåòñÿ ñ íåóòÿæå-
ëåííîé ÷àñòüþ ðàñòâîðà. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîòîê óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 
ïîòîêà íåóòÿæåëåííîãî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñåïàðàòîðàõ ìåëêîÿ÷åèñòûå 
âèáðèðóþùèå ñåòêè. 

7.4.4.      

Ãàçèðîâàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðåïÿòñòâóåò âåäåíèþ íîðìàëüíîãî 
ïðîöåññà áóðåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ìîùíîñòè óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, îñîáåííî â ìÿãêèõ ïî-
ðîäàõ; âî-âòîðûõ, âîçíèêàþò îñûïè, îáâàëû è ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ â ðåçóëü-
òàòå ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà (à ñëåäîâàòåëü-
íî, è ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ïëàñòû); â-òðåòüèõ, âîçíèêàåò îïàñíîñòü 
âçðûâà èëè îòðàâëåíèÿ ÿäîâèòûìè ïëàñòîâûìè ãàçàìè (íàïðèìåð, ñåðîâî-
äîðîäîì). 

Ïîïàäàþùèé â öèðêóëÿöèîííûé ïîòîê ãàç ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âñåõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, à òàêæå ðåæèìà ïðîìûâêè 
ñêâàæèíû. Êðîìå î÷åâèäíîãî óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà èçìåíÿþòñÿ 
òàêæå åãî ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà – ïî ìåðå ãàçèðîâàíèÿ ðàñòâîð ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå âÿçêèì, êàê è âñÿêàÿ äâóõôàçíàÿ ñèñòåìà. Ïóçûðüêè ãàçà ïðå-
ïÿòñòâóþò óäàëåíèþ øëàìà èç ðàñòâîðà, ïîýòîìó îáîðóäîâàíèå äëÿ î÷èñòêè 
îò øëàìà ðàáîòàåò íåýôôåêòèâíî. 

Êèñëûå ãàçû, òàêèå êàê äâóîêèñü óãëåðîäà, ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîíèæå-
íèþ ðÍ ðàñòâîðà è âûçâàòü åãî ôëîêóëÿöèþ. 

Ñíèæåíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè âñëåäñòâèå ïðèñóòñòâèÿ â ðàñ-
òâîðå ãàçà îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà âñåì ïðîöåññå áóðåíèÿ. Îïòèìè-
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çèðîâàííûå ïðîãðàììû áóðåíèÿ òðåáóþò, ÷òîáû íà äîëîòå ñðàáàòûâàëîñü 
äî 65–70 % ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè. Íî ñíèæåíèå îáúåìíîãî êîýôôè-
öèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà â ðåçóëüòàòå ãàçèðîâàíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà âëå÷åò çà ñîáîé ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ïîäà÷è íàñîñîâ. 

Ãàç èç ïëàñòà ïîïàäàåò â áóðîâîé ðàñòâîð â ðåçóëüòàòå îòðèöàòåëüíîãî 
äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ìåæäó ñêâàæèíîé è ïëàñòîì ëèáî âñëåäñòâèå 
âûñîêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ, êîãäà ïëàñòîâûé ãàç íå óñïåâàåò îòòåñíèòüñÿ 
ôèëüòðàòîì îò çàáîÿ è ñòåíîê ñêâàæèíû è ïîïàäàåò â ïîòîê ðàñòâîðà âìå-
ñòå ñ âûáóðåííîé ïîðîäîé. 

Ãàç â áóðîâîì ðàñòâîðå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñâîáîäíîì, æèäêîì è ðàñ-
òâîðåííîì ñîñòîÿíèè. Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêà ðàñòâîðà ê óñòüþ ïó-
çûðüêè ñâîáîäíîãî ãàçà óâåëè÷èâàþòñÿ â îáúåìå â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ 
äàâëåíèÿ, ñëèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ ãàçîâûå ïðîáêè, êîòîðûå ïðî-
ðûâàþòñÿ â àòìîñôåðó. Ñâîáîäíûé ãàç ëåãêî óäàëÿåòñÿ èç ðàñòâîðà â ïî-
âåðõíîñòíîé öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå ïóòåì ïåðåìåøèâàíèÿ â æåëîáàõ, íà 
âèáðîñèòàõ, â åìêîñòÿõ. Ïðè óñòîé÷èâîì ãàçèðîâàíèè, íàïðèìåð âî âðåìÿ 
áóðåíèÿ ïðè íåñáàëàíñèðîâàííîì äàâëåíèè, ñâîáîäíûé ãàç óäàëÿþò èç áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî ñåïàðàòîðà. 

Ïóçûðüêè ãàçà, êîòîðûå íå èçâëåêàþòñÿ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè ïå-
ðåïàäå äàâëåíèÿ ìåæäó íèìè è àòìîñôåðîé, îêàçûâàþòñÿ âîâëå÷åííûìè â 
áóðîâîé ðàñòâîð, è äëÿ èõ óäàëåíèÿ òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ. 

Ïîëíîòà äåãàçàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà çàâèñèò îò åãî ïëîòíîñòè, êîëè-
÷åñòâà òâåðäîé ôàçû, âÿçêîñòè è ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû. Ñóùåñòâåííóþ 
ðîëü èãðàþò òàêæå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîñòè, ðàçìåð ïóçûðüêîâ 
è ñèëû âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ âûñîêèì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì òðóäíî ïîääàþòñÿ äå-
ãàçàöèè áóðîâûå ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå, à òàêæå ðàñòâîðû, 
ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà âîäîîòäà÷è êðàõìàë. Íåêîòîðûå óãëåâî-
äîðîäû, ïðîíèêàÿ èç ïëàñòà â áóðîâîé ðàñòâîð ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðà-
òóðå è äàâëåíèè, îñòàþòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè. Ïîïàäàÿ â äðóãèå òåðìî-
äèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ, íàïðèìåð â ïîâåðõíîñòíóþ öèðêóëÿöèîííóþ ñèñ-
òåìó, îíè ïðåâðàùàþòñÿ â ãàç è çàìåòíî èçìåíÿþò òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Íåêîòîðûå ãàçû ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ïðîíèêàþò 
â ìåæìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó áóðîâîãî ðàñòâîðà è âûçûâàþò åäâà çàìåò-
íîå óâåëè÷åíèå åãî îáúåìà. Íàèáîëåå îïàñíû â ýòîì îòíîøåíèè ðàñòâîðû 
íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå, â êîòîðûå ìîæåò ïðîíèêàòü áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî ïëàñòîâîãî ãàçà. Îáíàðóæèòü âîâëå÷åííûé òàêèì ñïîñîáîì â áóðîâîé 
ðàñòâîð ïðèðîäíûé ãàç î÷åíü òðóäíî. 

Ðàñòâîðû, ãàçèðîâàííûå ñåðîâîäîðîäîì, ñîçäàþò îñîáåííûå òðóäíîñòè 
ïðè äåãàçàöèè: 

ñèñòåìà äåãàçàöèè äîëæíà áûòü âåñüìà ýôôåêòèâíîé, òàê êàê ïðè 
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 0,1 % ñåðîâîäîðîä – îïàñíûé ÿä; 

ñåðîâîäîðîä âçðûâîîïàñåí äàæå ïðè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 4,3 % 
(äëÿ ñðàâíåíèÿ, íèæíèé ïðåäåë âçðûâàåìîñòè ìåòàíà 5 %); 

ñåðîâîäîðîä ðàñòâîðèì â áóðîâûõ ðàñòâîðàõ, åãî ðàñòâîðèìîñòü â âîäå 
ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíà äàâëåíèþ; 

ñåðîâîäîðîä  îáëàäàåò âûñîêîé êîððîäèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ. 
Ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü ãàçèðîâàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ 

ðàçíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äåãàçàöèè. Ñâîáîäíûé ãàç óäàëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî 
ïðîñòî. Ïîòîê ðàñòâîðà èç ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîñòóïàåò â ñåïàðà-
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òîð, ãäå ãàç îòäåëÿåòñÿ îò ðàñòâîðà è íàïðàâëÿåòñÿ ïî îòâîäíîé ëèíèè íà 
ôàêåë. Îñòàâøèéñÿ â ðàñòâîðå ñâîáîäíûé ãàç óäàëÿåòñÿ â àòìîñôåðó îêîí-
÷àòåëüíî íà âèáðîñèòàõ èëè â åìêîñòè äëÿ ñáîðà î÷èùåííîãî îò øëàìà 
ðàñòâîðà. 

Ãàç, ïðîíèêøèé â ìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó ðàñòâîðà, èçâëå÷ü çíà÷è-
òåëüíî òðóäíåå. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ íå òîëüêî çàòðàòèòü íåêîòîðóþ ýíåð-
ãèþ, íî è ÷àñòî íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïîíèçèòåëè âÿçêîñòè è ïîâåðõíîñò-
íîãî íàòÿæåíèÿ, åñëè èñïîëüçóåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ñîâåðøåííàÿ ñèñòåìà äå-
ãàçàöèè. 

Îáû÷íàÿ ñõåìà äåãàçàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè èíòåíñèâíîì ïîñòóï-
ëåíèè ãàçà (íàïðèìåð, ïðè íåñáàëàíñèðîâàííîì äàâëåíèè â ñêâàæèíå) ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 7.17. Ãàçîæèäêîñòíûé ïîòîê èç ñêâàæèíû 2, äîéäÿ äî âðà-
ùàþùåãîñÿ ïðåâåíòîðà 3, ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé øòóöåð 4 è ãåðìåòè÷íûå 
ìàíèôîëüäû ïîñòóïàåò â ãàçîâûé ñåïàðàòîð 5, ãäå èç ðàñòâîðà âûäåëÿåòñÿ 
îñíîâíîé îáúåì ãàçà. Î÷èùåííûé îò ñâîáîäíîãî ãàçà ðàñòâîð ïîñòóïàåò íà 
âèáðîñèòî 6 è ñîáèðàåòñÿ â ïåðâîé åìêîñòè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû. 
Äàëüíåéøàÿ î÷èñòêà ðàñòâîðà îò ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîãî àïïàðàòà-äåãàçàòîðà 7. Îêîí÷àòåëüíàÿ äåãàçàöèÿ ïðîèñõîäèò â ïðî-
ìåæóòî÷íûõ åìêîñòÿõ 1 öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïåðåìåøèâàòåëåé. 

Ãàçîâûé ñåïàðàòîð, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòóïåíè î÷èñòêè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà îò ãàçà (ðèñ. 7.18), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåðìåòè÷íûé ñî-
ñóä ñðàâíèòåëüíî áîëüøîãî îáúåìà, îáîðóäîâàííûé ñèñòåìîé ìàíèôîëüäîâ, 
êëàïàíîâ è ïðèáîðîâ. 

Áóðîâîé ðàñòâîð èç ñêâàæèíû ÷åðåç âðàùàþùèéñÿ ïðåâåíòîð è ðåãó-
ëèðóåìûé øòóöåð ïî çàêðûòîìó ìàíèôîëüäó ïîñòóïàåò ïî òàíãåíöèàëüíî-
ìó ââîäó 7 â ïîëîñòü ãàçîâîãî ñåïàðàòîðà 1, ãäå ñêîðîñòü ïîòîêà ðåçêî 
ñíèæàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ èíåðöèîííîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëåé 
ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå âûäåëåíèå èç áóðîâîãî ðàñòâîðà ãàçà, êîòîðûé 
ñêàïëèâàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñåïàðàòîðà è îòâîäèòñÿ ïî òðóáîïðîâîäó 5  
íà ôàêåë. 

Áóðîâîé ðàñòâîð, î÷èùåííûé îò ñâîáîäíîãî ãàçà, ñîáèðàåòñÿ â íèæíåé 
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÷àñòè ãàçîñåïàðàòîðà, îòêóäà îí ïîäàåòñÿ ïî ëèíèè 2 äëÿ î÷èñòêè îò øëàìà 
íà âèáðîñèòî. 

Ñîâðåìåííûå ãàçîâûå ñåïàðàòîðû, èìåþùèå âìåñòèìîñòü 1–4 ì3, 
ðàññ÷èòàíû íà äàâëåíèå äî 1,6 ÌÏà è óñòàíàâëèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
íàä ïåðâîé åìêîñòüþ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû. Îíè îáîðóäóþòñÿ ïðåäî-
õðàíèòåëüíûì êëàïàíîì 6, ðåãóëÿòîðîì óðîâíÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîïëàâ-
êîãî òèïà 3 è ýæåêòîðíûì óñòðîéñòâîì 11 äëÿ ïðîäóâêè è î÷èñòêè ñåïàðà-
òîðà îò íàêîïèâøåãîñÿ øëàìà. 

Ýæåêòîðíîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîäó, à â çèì-
íåå âðåìÿ ïàð, ïðîïóñêàþò ÷åðåç øòóöåð ýæåêòîðà 11, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â 
ñáðîñîâîì ïàòðóáêå ãàçîñåïàðàòîðà ñîçäàåòñÿ ðàçðåæåíèå. Ïðè îòêðûòîé 
ñáðîñîâîé çàäâèæêå 10 ñêîïèâøèéñÿ íà äíå ãàçîâîãî ñåïàðàòîðà øëàì 9 
âìåñòå ñ ÷àñòüþ áóðîâîãî ðàñòâîðà óñòðåìëÿåòñÿ â êàìåðó ýæåêòîðíîãî 
ñìåñèòåëÿ, ïîäõâàòûâàåòñÿ ïîòîêîì âîäû (èëè ïàðà) è âûáðàñûâàåòñÿ èç 
ñåïàðàòîðà íàðóæó. Ïîñëå î÷èñòêè ïîëîñòè ñåïàðàòîðà ñáðîñîâóþ çàäâèæ-
êó 10 çàêðûâàþò. Äëÿ êîíòðîëÿ çà äàâëåíèåì âíóòðè ñåïàðàòîðà ãàçîâàÿ 
÷àñòü åãî ïîëîñòè îáîðóäóåòñÿ ìàíîìåòðîì 4. 

Â ïåðèîä èíòåíñèâíûõ ãàçîïðîÿâëåíèé è çàäàâëèâàíèÿ ïëàñòîâ áóðî-
âûì ðàñòâîðîì â ïðîöåññå ãàçîâîãî âûáðîñà, êîãäà ñåïàðàòîð íå â ñîñòîÿ-
íèè îáåñïå÷èòü ðàçäåëåíèå ãàçîæèäêîñòíîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà, 
ïîòîê èç ñêâàæèíû íàïðàâëÿþò íåïîñðåäñòâåííî íà ôàêåë. Îäíàêî òàêèå 
ñèòóàöèè î÷åíü ðåäêè è ñ÷èòàþòñÿ àâàðèéíûìè. 

Ðåãóëÿòîð óðîâíÿ ðàñòâîðà 3 â ïîëîñòè ñåïàðàòîðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîïàäàíèå ãàçà â ñëèâíîé ïàòðóáîê 2 î÷èùåííîãî 
ðàñòâîðà, òàê êàê ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ åãî ïîñòîÿííîãî çàòîïëåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîïëàâêà 8. 

Î÷èùåííûé îò ñâîáîäíîãî ãàçà áóðîâîé ðàñòâîð îáû÷íî ïîñòóïàåò íà 
âèáðîñèòî. Îäíàêî ïðè íàëè÷èè â ðàñòâîðå òîêñè÷íîãî ãàçà, íàïðèìåð ñå-
ðîâîäîðîäà, ïîòîê èç ñåïàðàòîðà ïî çàêðûòîìó òðóáîïðîâîäó ñðàçó ïîäàåò-
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ñÿ íà äåãàçàòîð äëÿ î÷èñòêè îò ãàçà. Â ýòîì ñëó÷àå òîëüêî ïîñëå îêîí÷à-
òåëüíîé äåãàçàöèè ðàñòâîð î÷èùàþò îò øëàìà. 

Â êà÷åñòâå âòîðîé, à èíîãäà è åäèíñòâåííîé ñòóïåíè î÷èñòêè ðàñòâîðà 
îò ãàçà îáû÷íî ïðèìåíÿþò äåãàçàòîðû, êîòîðûå óñëîâíî êëàññèôèöèðóþò 
íà ñëåäóþùèå òèïû: ïî âåëè÷èíå äàâëåíèÿ â êàìåðå – íà âàêóóìíûå è 
àòìîñôåðíûå; ïî ñïîñîáó ïîäà÷è ãàçèðîâàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà â 
êàìåðó – íà ãðàâèòàöèîííûå, ýæåêöèîííûå è öåíòðîáåæíûå. Ïðè 
öåíòðîáåæíîé ïîäà÷å áóðîâîãî ðàñòâîðà èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, 
ñàìîïðîäóâàþùèåñÿ öåíòðîáåæíûå íàñîñû. Â âàêóóìíûõ äåãàçàòîðàõ 
èíîãäà ïðèìåíÿþò ñàìîçàïîëíÿþùèåñÿ öåíòðîáåæíûå íàñîñû. 

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå 
ïîëó÷èëè âàêóóìíûå äåãàçàòîðû ñ ýæåêöèîííîé è öåíòðîáåæíîé ïîäà÷åé 
ãàçèðîâàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðàçðåæåíèå â ïîëîñòè òàêèõ äåãàçàòîðîâ 
ñîçäàåòñÿ âàêóóìíûì íàñîñîì è ýæåêòîðîì. Ãàçèðîâàííûé ðàñòâîð ïîäàåò-
ñÿ â êàìåðó äåãàçàòîðîâ îáû÷íî çà ñ÷åò ðàçíîñòè äàâëåíèé ìåæäó àòìî-
ñôåðîé è âàêóóìèðîâàííîé êàìåðîé. Ýòî íå ñàìûé ýôôåêòèâíûé, íî î÷åíü 
íàäåæíûé ñïîñîá ïîäà÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà â äåãàçàòîð. Îáû÷íî öåíòðî-
áåæíûå íàñîñû äëÿ ýòîé öåëè íåïðèãîäíû âñëåäñòâèå ñïîñîáíîñòè «çàïè-
ðàòüñÿ» ãàçîâûìè ïðîáêàìè. 

Ñòåïåíü âàêóóìà â êàìåðå äåãàçàòîðîâ – íàèáîëåå âàæíûé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ôàêòîð äåãàçàöèè è îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ðàçðåæåíèåì â êàìå-
ðå ýæåêòîðà è òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè âàêóóì-íàñîñà, íî è, ïðåæäå 
âñåãî, âûñîòîé âñàñûâàþùåé ëèíèè. Îíà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû â êà-
ìåðå äåãàçàòîðà îáåñïå÷èâàëñÿ âàêóóì 0,03 ÌÏà. 

Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ãëóáèíó äåãàçàöèè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà â äåãàçàòîðå, ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü íàõîæäåíèÿ ðàñòâîðà â êàìå-
ðå. ×åì âûøå ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè ðàñòâîðà â êàìåðå äåãàçàòîðà, òåì 
ìåíüøå âðåìåíè ðàñòâîð íàõîäèòñÿ â íåé è, ñëåäîâàòåëüíî, õóæå äåãàçèðó-
åòñÿ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ äåãàçàöèè íåîáõîäèìî óìåíüøàòü ñêîðîñòü öèðêóëÿ-
öèè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Òàê, ïðè öèðêóëÿöèè 24 ë/ñ äåãàçàöèÿ êàæäîé       
ïîðöèè ðàñòâîðà â àïïàðàòàõ âàêóóìíîãî òèïà áóäåò äëèòüñÿ 25 ñ, à ïðè       
48 ë/ñ – îêîëî 12 ñ. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ äåãàçàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â 
àïïàðàòàõ âàêóóìíîãî òèïà ïðîèñõîäèò çà 10–20 ñ. 

Îáû÷íî ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî ñåïàðàòîðà óäàåòñÿ âûäåëÿòü èç áóðîâîãî 
ðàñòâîðà äåñÿòêè êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ ãàçà â ìèíóòó. Â ðåçóëüòàòå íà âòîðóþ 
ñòóïåíü äåãàçàöèè – â äåãàçàòîð – ïîñòóïàåò áóðîâîé ðàñòâîð ñ ñîäåðæà-
íèåì ãàçà íå áîëåå 20 %. Íåêîòîðûå òèïû âàêóóìíûõ äåãàçàòîðîâ îáåñïå-
÷èâàþò ñêîðîñòü èçâëå÷åíèÿ ãàçà 0,1–0,25 ì3/ìèí, ïðîïóñêàÿ áóðîâîé ðàñ-
òâîð îáúåìîì 1–3 ì3/ìèí. Â õóäøåì ñëó÷àå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ãàçà â 
áóðîâîì ðàñòâîðå ïîñëå îáðàáîòêè â äåãàçàòîðå íå ïðåâûøàåò 2 %. 

Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì äåãàçàòîðîâ âàêóóìíîãî òèïà, èñïîëüçóåìûõ 
â îòå÷åñòâåííîì áóðåíèè, ÿâëÿåòñÿ äåãàçàòîð òèïà ÄÂÑ. 

Âàêóóìíûé äåãàçàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõêàìåðíóþ ãåðìåòè÷íóþ 
åìêîñòü, âàêóóì â êîòîðîé ñîçäàåòñÿ íàñîñîì. Êàìåðû âêëþ÷àþòñÿ â ðàáî-
òó ïîî÷åðåäíî ïðè ïîìîùè çîëîòíèêîâîãî óñòðîéñòâà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
äåãàçàòîðà ïî ðàñòâîðó äîñòèãàåò 45 ë/ñ, îñòàòî÷íîå ãàçîñîäåðæàíèå â ðàñ-
òâîðå ïîñëå îáðàáîòêè íå ïðåâûøàåò 2 %. Ïðèâîä âàêóóìíîãî íàñîñà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ìîùíîñòüþ 22 êÂò. 

Öåíòðîáåæíî-âàêóóìíûé äåãàçàòîð ÖÂÀ (ðèñ. 7.19) ñîñòîèò èç öèëèíä-
ðè÷åñêîãî âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîãî êîðïóñà 1, 2, âíóòðè êîòîðîãî ñ âû-
ñîêîé ÷àñòîòîé âðàùàåòñÿ âàë 4 ñ ðîòîðîì 10, ïîäîáíûì ðàáî÷åìó êîëåñó 
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öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ çàãíóòûìè íàçàä ëîïàòêàìè. Ïîñòóïàþùèé â ÖÂÀ 
ãàçèðîâàííûé áóðîâîé ðàñòâîð èíòåíñèâíî ðàçáðûçãèâàåòñÿ ðîòîðîì òîí-
êèì ñëîåì âíóòðè êîðïóñà è äåãàçèðóåòñÿ. Äåãàçèðîâàííûé ðàñòâîð ïåðå-
êà÷èâàåòñÿ îáðàòíî â ÖÑ ñ ïîìîùüþ îñåâîãî íàñîñà, à âûäåëèâøèéñÿ èç 
ðàñòâîðà ãàç îòâîäèòñÿ âåíòèëÿòîðîì 8 ïî îòâîäíûì êàíàëàì íàðóæó. 

Öåíòðîáåæíî-âàêóóìíûé àïïàðàò òèïà ÖÂÀ îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî 
ýôôåêòèâíóþ äåãàçàöèþ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, íî è èíòåíñèâíîå ïåðåìåøè-
âàíèå âõîäÿùèõ â íåãî æèäêèõ è òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ (òàáë. 7.15). 

Â èñïîëüçóåìûõ â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå àòìîñôåðíûõ àïïàðàòàõ äåãà-
çàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå òóðáóëèçàöèè òîíêîãî 
ïëîñêîãî ïîòîêà. Îáû÷íî ðàñòâîð â äåãàçàòîð òàêîãî òèïà ïîñòóïàåò ïðè 
ïîäà÷å íàñîñà ïðèìåðíî 35 ë/ñ, ÷òîáû ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íà âõîäå â äåãàçà-
òîð ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 1 ì/ñ. Â êàìåðå äåãàçàòîðà èìååòñÿ ñèñòåìà íà-
êëîííûõ ïëîñêèõ ïåðåãîðîäîê, ïî êîòîðûì ñòåêàåò, ïåðèîäè÷åñêè çàâèõðÿ-
ÿñü, áóðîâîé ðàñòâîð (ðèñ. 7.15). Òîëùèíà ñëîÿ ðàñòâîðà íà ïåðåãîðîäêàõ 
10–15 ìì, à äëèíà ïóòè ðàñòâîðà 3,5 ì. 

Äåãàçàòîðû òàêîãî òèïà íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ðàñòâîðîâ ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè, âÿçêîñòè è ÑÍÑ. Èññëå-

Ðèñ. 7.19. Öåíòðîáåæíî-âàêóóìíûé
äåãàçàòîð ÖÂÀ: 
1, 2 – ÷àñòè êîðïóñà; 3 – òðóáà;
4 – âàë; 5 – îñåâàÿ òóðáèíà; 6 –
êëàïàí; 7 – ïëàñòèí÷àòûé äåñòðóê-
òîð; 8 – âåíòèëÿòîð; 9 – ïàòðóáêè
äëÿ îòâîäà ãàçà; 10 – ðîòîð; 11,
12 – ïîäøèïíèêè 
 

Ò à á ë è ö à  7.15 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÖÂÀ 

Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, ã/ñì3 Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü ðàñòâîðà, ñ Ñîäåðæàíèå ãàçà â ðàñòâîðå, % 

äî ÖÂÀ ïîñëå ÖÂÀ äî ÖÂÀ ïîñëå ÖÂÀ äî ÖÂÀ ïîñëå ÖÂÀ 

1,38 1,42 105 63 9 0 
1,36 1,40 100 55 8 0 
1,34 1,43 108 59 12 0 
1,38 1,40 102 60 5 0 
1,39 1,42 97 52 7 0 
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äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàæå ïðè ìíîãîêðàòíîé äåãàçàöèè òàêèõ ðàñòâîðîâ 
ïîëíîãî óäàëåíèÿ ãàçà èç ðàñòâîðà äîñòè÷ü íå óäàåòñÿ. 

Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ âàêóóìíûé 
äåãàçàòîð ÄÂÑ. 

7.4.5.          

Òâåðäûå ÷àñòèöû â áóðîâîì ðàñòâîðå, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìû, íî 
îíè âñåãäà ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò ïðîöåññ áóðåíèÿ ñêâàæèíû. Òâåðäûå 
÷àñòèöû â ðàñòâîðå ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ åãî âÿçêîñòè, óâåëè÷åíèþ ãèä-
ðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, ê óñèëåííîìó èçíîñó äåòàëåé ãèäðàâëè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü áóðîâûõ íàñîñîâ, ýëåìåíòîâ ïîäçåìíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, áóðèëüíûõ òðóá è öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû, ê âîçðàñòàíèþ 
ðàñõîäà òîïëèâà èëè ýëåêòðîýíåðãèè. 

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.21, âñå ýòî âëå÷åò çà ñîáîé óõóäøåíèå ïîêàçà-
òåëåé áóðåíèÿ. Òàê, ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö îò 0 äî     
14 % âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà áóðåíèå, âîçðàñòàåò â 3 ðàçà. 

Â ýòîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé òâåðäîé ôàçû êàæäûé 1 % óäàëåííûõ 
÷àñòèö â ñðåäíåì ýêâèâàëåíòåí óâåëè÷åíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðå-
íèÿ íà 5 %. 

Ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå ÿâëÿþòñÿ îï-
ðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ïðè ðåãóëèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà è îêàçûâàþò ïåðâîñòåïåííîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü áóðåíèÿ 
è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîõîäêè ñêâàæèíû. Ïîýòîìó â ìèðîâîé 
ïðàêòèêå ðåãóëèðîâàíèþ òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå, îñîáåííî â 
ïîñëåäíèå ãîäû, óäåëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò 
ðàçíîîáðàçíûå ïðèåìû, ìåòîäû, îáîðóäîâàíèå, äàæå äîðîãîñòîÿùåå è òðå-
áóþùåå ñïåöèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ. 

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû ïðèìåíÿëè ëèøü ñëåäóþùèå ìåòîäû: 

1) çàìåíó ÷àñòè îáúåìà ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà âîäîé, áàðèòîì è õèìè÷å-
ñêèìè ðåàãåíòàìè; ýòî äîðîãîé è ìàëîýôôåêòèâíûé ìåòîä, òàê êàê îí ïî-
çâîëÿåò íîðìàëèçîâàòü ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû ëèøü íà íåêîòîðîå âðåìÿ; 

Ðèñ. 7.20. Ñõåìà àòìîñôåðíîãî äåãàçàòîðà 
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2) èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ èíãèáèòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü 
äèñïåðãèðóåìîñòü øëàìà (èçâåñòü, êàëüöèåâûå ãëèíû è ïîëèìåðû); ïåðèîä 
âðåìåíè ìåæäó ÷àñòè÷íûìè çàìåíàìè îáúåìîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà çà ñ÷åò 
èíãèáèðîâàíèÿ óäàâàëîñü íåñêîëüêî óâåëè÷èòü; 

3) ïðèìåíåíèå ïîíèçèòåëåé âÿçêîñòè. 
Íàèáîëåå çàìåòíûé ïðîãðåññ â ðåãóëèðîâàíèè ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà 

òâåðäîé ôàçû â áóðîâûõ ðàñòâîðàõ áûë äîñòèãíóò, íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãîäîâ 
ïðîøëîãî âåêà, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ öåíòðèôóã-îòñòîéíèêîâ. Ýòî îáî-
ðóäîâàíèå, ïðåòåðïåâ çíà÷èòåëüíóþ ìîäåðíèçàöèþ, èñïîëüçóåòñÿ äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè. Îñíîâíûì ñîâðåìåííûì àïïàðàòîì äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ýòîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü öåíòðèôóã. 

Öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð äëÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ (ðèñ. 7.22) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïåðôîðèðîâàííûé ðîòîð 2, âðàùàþùèéñÿ âíóòðè êîðïóñà 1. 
Áóðîâîé ðàñòâîð, ïîñòóïàÿ â êîðïóñ 1, ïîïàäàåò â öåíòðîáåæíîå ïîëå ðî-
òîðà. Ïîòîê ðàñòâîðà ïðèîáðåòàåò ïîñòóïàòåëüíî-âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå, 

Ðèñ. 7.21. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ îò ñî-
äåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå: 
1 – çàòðàòû ýíåðãèè íà ðàáîòó äîëîòà; 2 – âðåìÿ
áóðåíèÿ; 3 – ñóòî÷íàÿ ïðîõîäêà 
 

 
Ðèñ. 7.22. Ñõåìà öåíòðîáåæíîãî ñåïàðàòîðà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
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â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå òâåðäîé ôàçû ïî ìàññå. Íàèáîëåå 
ìàññèâíûå ÷àñòèöû ðàñòâîðà (áàðèò, êðóïíûé øëàì) îòòåñíÿþòñÿ ê ñòåí-
êàì êîðïóñà ñåïàðàòîðà è ïåðåìåùàþòñÿ ïåðèôåðèéíîé ÷àñòüþ ïîòîêà ê 
ñëèâíîìó îòâåðñòèþ 4 êîðïóñà. Æèäêàÿ ôàçà áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ òîíêî-
äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè äâèæåòñÿ âíóòðè ðîòîðà è âûõîäèò èç àïïàðàòà 
÷åðåç ïîëûé âàë 3 ðîòîðà. 

Ðàçäåëèâ áóðîâîé ðàñòâîð íà îáëåã÷åííûé è óòÿæåëåííóþ ïóëüïó, 
îïåðàòîð ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü èõ âîçâðàò â öèðêóëÿöèîí-
íóþ ñèñòåìó è ïîäà÷ó â çàïàñíûå åìêîñòè, òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿÿ 
ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì 
ðàñòâîðå. Îêîí÷àòåëüíî äîâîäÿò ðàñòâîð äî êîíäèöèè, äîáàâëÿÿ â íåãî (ïðè 
íåîáõîäèìîñòè) ñâåæèå ïîðöèè êîìïîíåíòîâ. 

Ïîñòóïàþùèé ÷åðåç ââîä 5 íà îáðàáîòêó â öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð 
áóðîâîé ðàñòâîð îáû÷íî ðàçáàâëÿþò âîäîé äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü âÿç-
êîñòü è òàêèì îáðàçîì óëó÷øèòü óñëîâèÿ ðàçäåëåíèÿ òâåðäîé ôàçû ïî  
ìàññå. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ øíåêîâûå öåíòðèôóãè 
(ðèñ. 7.23). Øíåê âðàùàåòñÿ ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ è òðàíñïîðòèðóåò 
ñêàïëèâàþùóþñÿ ó ñòåíîê êîðïóñà ñãóùåííóþ ïóëüïó ê ðàçãðóçî÷íîìó 
óñòðîéñòâó. Òàêîé òèï öåíòðèôóãè ïîçâîëÿåò ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòäåëÿòü îò 
áàðèòà æèäêóþ ôàçó è ïîýòîìó ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåãåíåðàöèè 
óòÿæåëèòåëÿ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðåæèì ðàáîòû ýòèõ öåíòðèôóã ðåãóëè-
ðóþò ïîäà÷åé ðàñòâîðà íà îáðàáîòêó, ñòåïåíüþ åãî ðàçáàâëåíèÿ âîäîé, ÷àñ-
òîòîé âðàùåíèÿ ðîòîðà. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé áóðåíèÿ è îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü ÷èñòîòå 
ðàñòâîðà, ñîäåðæàíèþ è ñîñòàâó åãî òâåðäîé ôàçû. Òîëüêî ïðè òàêîé ïî-
ñòàíîâêå ðàáîòû ìîæíî ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü îò èñïîëü-
çóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è äîëîò. 

 
 
Ðèñ. 7.23. Ñõåìà øíåêîâîé öåíòðèôóãè äëÿ ðåãåíåðàöèè óòÿæåëèòåëÿ: 
I – ïîäà÷à ðàñòâîðà; II – âûõîä óòÿæåëåííîé ïóëüïû; III – ñëèâ ðàñòâîðà 
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Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñîâðåìåííîãî áóðåíèÿ íà íåôòü è ãàç, ñðàâíè-
òåëüíî áîëüøàÿ ãëóáèíà ñêâàæèí, íàëè÷èå â ðàçðåçå ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ 
ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè è àíîìàëüíî íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè äèê-
òóþò íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè è òåõíèêè 
áóðåíèÿ ñêâàæèí. 

Ê ñîæàëåíèþ, äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé â 
îáëàñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ è òåõíîëîãèè ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèí, çà÷àñòóþ íå 
óäàåòñÿ èçáåæàòü îñëîæíåíèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ ñêîðîñòíîìó è ýôôåêòèâ-
íîìó áóðåíèþ. 

Íàèáîëåå ÷àñòî âîçíèêàþò òàêèå îñëîæíåíèÿ, êàê ïîãëîùåíèÿ áóðîâî-
ãî ïðîìûâî÷íîãî è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðîâ, íåôòå-, âîäî- è ãàçîïðîÿâëå-
íèÿ, îñûïè è îáâàëû ñòåíîê ñêâàæèíû, çàòÿæêè è ïîñàäêè áóðîâîãî èíñò-
ðóìåíòà ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. 

Ìèðîâîé îïûò ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ñêâà-
æèíû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îñëîæíåíû òåõíîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìî-
ñòüþ îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâ áóðåíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ èñïîëüçóþò ìíîãîêîëîííûå êîíñòðóêöèè ñêâàæèí è ðàçíîîáðàçíûå 
ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì áóðîâûå ðàñòâîðû. 

Ê îñëîæíåíèÿì ïðè áóðåíèè ñêâàæèí îòíîñÿò íàðóøåíèÿ íåïðåðûâ-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèíû ïðè ñîáëþäåíèè 
òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà è ïðàâèë áåçàâàðèéíîãî âåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò, âû-
çâàííûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðîõîäèìûõ ïîðîä. 

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îñëîæíåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ â ñóùíîñòè îæè-
äàåìîé ñèòóàöèåé è äëÿ èõ ïðåîäîëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðèåìû, èíîãäà îíè ïåðåõîäÿò â êàòåãîðèþ àâàðèé. 

Àâàðèåé ñ÷èòàþò íàðóøåíèå íåïðåðûâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèíû, òðåáóþùåå äëÿ åãî ëèêâèäàöèè ïðîâåäåíèÿ 
ñïåöèàëüíûõ ðàáîò, íå ïðåäóñìîòðåííûõ òåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì. 

Çàòÿæêè è ïîñàäêè áóðîâîãî èíñòðóìåíòà ìîãóò ïðèâåñòè ê åãî        
íåîñâîáîæäàåìîìó ïðèõâàòó; ïëàñòîâûå ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ è ïîãëîùå- 
íèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ìîãóò ïåðåðàñòè â îòêðûòûé àâàðèéíûé ôîíòàí        
è ò.ä. 

Îáû÷íî òàêèå ñèòóàöèè âîçíèêàþò èç-çà õàëàòíîãî îòíîøåíèÿ ê îñ-
ëîæíåíèÿì ïðîèçâîäèòåëåé áóðîâûõ ðàáîò èëè èç-çà èõ íèçêîé êâàëèôè-
êàöèè. 
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8.1.     

Ïîãëîùåíèå â ñêâàæèíàõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è äðóãèõ æèäêîñòåé ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ îñëîæíåíèé. Åæåãîäíûå çàòðàòû âðåìåíè 
íà èõ ëèêâèäàöèþ ïî ïðåäïðèÿòèÿì íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè îãðîì-
íûå. Îäíàêî ýòè çàòðàòû ñóùåñòâåííî áîëüøå, åñëè ó÷åñòü, ÷òî èç-çà ïî-
ãëîùåíèé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîåêòíàÿ âûñîòà ïîäú-
åìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü ðå-
ìîíòíûå ðàáîòû; ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí (ïåðâè÷íîì è ïîñëå êàïèòàëüíîãî 
ðåìîíòà) ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è 
ò.ä. Ïîýòîìó îäíèì èç ïóòåé ñîêðàùåíèÿ öèêëà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ áîðüáû ñ ïîãëîùåíèÿìè áó-
ðîâûõ ðàñòâîðîâ è èíûõ æèäêîñòåé â ñêâàæèíàõ. 

Ìåòîäèêà âûáîðà ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è áîðüáå ñ ïî-
ãëîùåíèÿìè æèäêîñòåé îñíîâàíà íà êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèÿõ, îòðàæàþ-
ùèõ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïëà-
ñòîâ. 

8.1.1.    

Ïîãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíàõ îáóñëîâëèâàåòñÿ ïðîíè-
öàåìîñòüþ, ïîðèñòîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ êîëëåêòîðà, ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, 
îáúåìîì çàêà÷èâàåìîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà è åãî êà÷åñòâîì. 

Ïðè ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû íàä äàâëåíèåì â ïëàñòå, 
âñêðûòîì ïðè áóðåíèè, ðàñòâîð èç ñêâàæèíû, ïðåîäîëåâàÿ ìåñòíûå ãèä-
ðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ, áóäåò ïðîíèêàòü â ïîðû, êàíàëû è òðåùèíû 
ïîðîä. Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàñòîâûì ïðèâî-
äèò ê äâèæåíèþ æèäêîñòè èç ïëàñòà â ñêâàæèíó, ò.å. ê âîäîíåôòåãàçîïðî-
ÿâëåíèÿì. Ïîýòîìó îäèí è òîò æå ïëàñò ìîæåò áûòü ïîãëîùàþùèì èëè 
ïðîÿâëÿþùèì. 

Âîçíèêíîâåíèå ïîãëîùåíèÿ òàêæå çàâèñèò îò ñïîñîáà è òåõíîëîãèè 
áóðåíèÿ. Ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå (óäàðû, âèáðàöèè) áóðèëüíîãî èíñò-
ðóìåíòà íà ñòåíêè ñêâàæèíû èëè áîëüøèå èçáûòî÷íûå äàâëåíèÿ ìîãóò âû-
çâàòü ïîãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà â ðàíåå èçîëèðîâàííûå èëè íå ïðî-
ÿâèâøèå ñåáÿ âî âðåìÿ âñêðûòèÿ ãîðèçîíòû. 

Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû è ïðî÷íîñòè ïëîòíîãî ó÷àñòêà ïîðîäû èëè 
öåìåíòíîãî êàìíÿ, çíà÷åíèÿ è öèêëè÷íîñòè íàãðóçîê, âîçäåéñòâóþùèõ íà 
íåãî, ðàçðóøåíèå ìîæåò ïðîèçîéòè â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû: ïðè ñïóñêå èëè 
ïîäúåìå áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, âîññòàíîâëåíèè öèðêóëÿöèè, áóðåíèè, 
ñïóñêå èëè öåìåíòèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ò.ï. 

Äðóãèìè òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè 
âîçíèêíîâåíèþ ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ÿâëÿþòñÿ âñå ôàêòîðû, âû-
çûâàþùèå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè ïðîìûâêå 
ñêâàæèíû. 

ßâëåíèå ïîãëîùåíèÿ ñâÿçàíî ñ âñêðûòèåì ïðîíèöàåìûõ èëè (è) ñëà-
áûõ ïëàñòîâ ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâèæåíèå áóðî-
âîãî ðàñòâîðà èëè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà èç ñòâîëà ñêâàæèíû â ïëàñò ïîä 
äåéñòâèåì èçáûòî÷íîãî (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàñòîâûì) ãèäðîñòàòè÷åñêîãî 
(ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî) äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùåãî â ñêâàæèíå â ïðîöåññå åå 
ïðîâîäêè. 

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âîçíèêíîâåíèå ïîãëîùåíèé áóðîâîãî ðàñòâîðà 
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è îïðåäåëÿþùèå íàïðàâëåíèå äàëüíåéøèõ ðàáîò, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå 
ãðóïïû. 

1. Ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû – òèï ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, åãî ìîùíîñòü 
è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ, íåäîñòàòî÷íîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ïîðîä ãèäðàâëè÷åñêî-
ìó ðàçðûâó, çíà÷åíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâîãî 
ôëþèäà. 

2. Òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû – êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïîäàâàåìîãî â 
ñêâàæèíó áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñïîñîá áóðåíèÿ, ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ ñïóñ-
êîïîäúåìíûõ îïåðàöèé è äð. 

Ïîãëîùåíèÿ íà÷èíàþòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî âñêðûòûå ïëàñòû îáëàäàþò 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ãèäðîïðîâîäíîñòüþ è ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó ñêâà-
æèíîé è ïîãëîùàþùèì ïëàñòîì âûøå îïðåäåëåííîãî åãî çíà÷åíèÿ, íàçû-
âàåìîãî êðèòè÷åñêèì. 

Â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò ãèäðî-
ðàçðûâ. 

8.1.2.     

Äàííûå î ñòðîåíèè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, åãî òîëùèíå è ìåñòîïîëî-
æåíèè, èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ (âîäîïðîÿâëåíèÿ), âåëè÷èíå è íàïðàâ-
ëåíèè ïåðåòîêîâ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, ãåîôèçè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé è ñ ïîìîùüþ îòáîðà êåðíà èëè øëàìà        
(ðèñ. 8.1). 

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èçó÷åííîñòè ðàçáóðèâàåìîé ïëîùàäè ïðè-
ìåíÿåòñÿ îäèí èç äâóõ êîìïëåêñîâ èññëåäîâàíèé: îïåðàòèâíûé èëè äå-
òàëüíûé. 

Îïåðàòèâíûé êîìïëåêñ ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèé âêëþ÷àåò: îïðåäåëå-
íèå ãðàíèö ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ, èõ îòíîñèòåëüíîé ïðèåìèñòîñòè è íàëè-
÷èÿ ïåðåòîêîâ æèäêîñòè ïî ñòâîëó ñêâàæèíû èç îäíîãî ïëàñòà â äðóãîé; 
îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêîãî äèàìåòðà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå ïîãëîùàþùåãî 
ïëàñòà ñ ïîìîùüþ êàâåðíîìåðà è çàìåð ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ãëóáèííûì 
ìàíîìåòðîì. 

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò îïåðàòèâíûé êîìïëåêñ è ïðîìû-
ñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû; ãàììà-êàðîòàæ, íåéòðîííûé ãàììà-êàðîòàæ è 
àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ. Ïðè íàëè÷èè ñêâàæèííîãî ôîòîàïïàðàòà èëè çà-
áîéíîãî òåëåâèçîðà èõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ. 

Îñíîâíûå öåëè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé – ïîëó÷åíèå èíäè-
êàòîðíîé äèàãðàììû ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü 
êîýôôèöèåíò ïðèåìèñòîñòè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, îöåíèòü ðàçìåðû ïî-
ãëîùàþùèõ êàíàëîâ. 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ ïðîâîäÿòñÿ 
ïðè óñòàíîâèâøèõñÿ è íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ôèëüòðàöèé (òå÷åíèè) 
æèäêîñòè. 

Ìåòîä óñòàíîâèâøèõñÿ çàêà÷åê (ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü â ñêâàæèíå    
Íñò  30 ì, ðèñ. 8.2, à). Æèäêîñòü ñ çàäàííûì ìèíèìàëüíûì ðàñõîäîì çàêà-
÷èâàåòñÿ â ñêâàæèíó äî óñòàíîâëåíèÿ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ. Ôèêñèðóþòñÿ 
çíà÷åíèå ðàñõîäà è ïîëîæåíèå óðîâíÿ, çàòåì ìåíÿåòñÿ ðàñõîä, è æèäêîñòü 
çàêà÷èâàåòñÿ äî óñòàíîâëåíèÿ íîâîãî ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ. Ìåíÿÿ ðåæèìû 
çàêà÷êè æèäêîñòè, ïîëó÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ óðîâíåé (ïåðå-
ïàäîâ äàâëåíèÿ), ïî êîòîðûì ñòðîèòñÿ èíäèêàòîðíàÿ ëèíèÿ. 



 277 

 
 
Ðèñ. 8.1. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ (ïî Â.È. Êðûëîâó) 

 
 
Ìåòîä óñòàíîâèâøèõñÿ íàãíåòàíèé (Íñò  30 ì, ðèñ. 8.2, á). Óñòüå 

ñêâàæèíû ãåðìåòèçèðóåòñÿ, è â íåå çàêà÷èâàåòñÿ æèäêîñòü ñ ïîñòîÿííûì 
ðàñõîäîì äî óñòàíîâëåíèÿ îïðåäåëåííîãî äàâëåíèÿ. Ðåæèì ñ÷èòàåòñÿ óñòà-
íîâèâøèìñÿ, åñëè äàâëåíèå è ðàñõîä îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè â òå÷åíèå 10–
15 ìèí. Çàòåì èçìåíÿþò ðàñõîä è äîáèâàþòñÿ ïîñòîÿíñòâà íîâîãî çíà÷åíèÿ 
äàâëåíèÿ. Ïðè ïîëîæåíèè ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ íà ãëóáèíå 20–30 ì ïåðâûå 
òî÷êè èíäèêàòîðíîé ëèíèè ïîëó÷àþò ïóòåì ðåãèñòðàöèè óñòàíîâèâøèõñÿ 
óðîâíåé ïðè ãåðìåòèçèðîâàííîì óñòüå ñ ïîìîùüþ ãëóáèííîãî ìàíîìåòðà 
èëè ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè èíäèêàòîðíîé ëèíèè äî íà÷àëà êîîðäèíàò. 

Ìåòîä óñòàíîâèâøèõñÿ îòáîðîâ (ïðè ïåðåëèâå æèäêîñòè èç ñêâàæè-
íû, ðèñ. 8.2, "). Óñòüå ñêâàæèíû ãåðìåòèçèðóåòñÿ è îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèå, 
ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî æèäêîñòü ïåðåëèâàåòñÿ èç ñêâàæèíû. Çàòåì æèä-
êîñòü îòáèðàþò èç ñêâàæèíû ïðè ðàçëè÷íûõ óñòàíîâèâøèõñÿ äàâëåíèÿõ. 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ óñòàíîâèâøèõñÿ äàâëåíèé è ñîîòâåòñòâóþùèå èì 
çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ æèäêîñòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíäèêàòîðíîé 
ëèíèè. 

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðè óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ òå-
÷åíèÿ æèäêîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè. Äî íà÷àëà 
èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè ñèñòåìû 
ïëàñò – ñêâàæèíà. Ïðè íàëè÷èè ïåðåòîêîâ èëè ïîñòóïëåíèè â ñêâàæèíó 
ìèíåðàëèçîâàííûõ ïëàñòîâûõ âîä èññëåäîâàíèå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü 
ïîñëå çàïîëíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îäíîðîäíîé ïî ïëîòíîñòè æèäêîñòüþ 
(íàïðèìåð, ïîñëå î÷åðåäíîãî ðåéñà è ïîäúåìà èíñòðóìåíòà). 

Èññëåäîâàíèå ñêâàæèíû äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íå ìåíåå ÷åì ïðè òðåõ
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ðåæèìàõ. Ñîçäàâàåìûå ïðè ýòîì ïåðåïàäû äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå äîëæíû 
îòëè÷àòüñÿ îäèí îò äðóãîãî â 1,5–2 ðàçà.  

Äëÿ êàæäîãî ðåæèìà æèäêîñòü çàêà÷èâàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ. Çàêà÷êà èëè îòáîð ïðîèçâîäèòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ 
çíà÷åíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòè çàêà÷èâàå-
ìîé è íàõîäÿùåéñÿ â ñêâàæèíå æèäêîñòè äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè. 

Ïî ïîëó÷åííîé èíäèêàòîðíîé ëèíèè (ð – Q) îïðåäåëÿþò èíòåíñèâ-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ è êîýôôèöèåíò ïðèåìèñòîñòè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà. 

Èññëåäîâàíèå ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ ñ ïîìîùüþ ïàêåðà è óñòàíîâ-
ëåííîãî ïîä íèì ìàíîìåòðà ïðîâîäÿò â ñêâàæèíàõ, â êîòîðûõ áóäåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ ïåðåõîä ñ áóðåíèÿ ñ ïðîìûâêîé çàáîÿ âîäîé íà ïðîìûâêó áóðî-
âûì ðàñòâîðîì, ïåðåä öåìåíòèðîâàíèåì îáñàäíûõ êîëîíí ñ áîëüøîé âûñî-
òîé ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, à òàêæå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïåðåä ïðîâåäå-
íèåì èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ñ ïîìîùüþ ïàêåðà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ 
ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ â ñêâàæèíå èëè ïðè íàëè÷èè 
âîäîïðîÿâëåíèé. 

Ïàêåð â ñêâàæèíó ñïóñêàþò ïëàâíî, ñ âêëþ÷åííûì ãèäðàâëè÷åñêèì 
òîðìîçîì. Îáû÷íî ïàêåð óñòàíàâëèâàþò íà 20–50 ì âûøå êðîâëè ïîãëî-
ùàþùåãî ïëàñòà. Ïðè íàëè÷èè êàâåðí èëè íèçêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè 
ãîðíûõ ïîðîä â ýòîì èíòåðâàëå ïàêåð óñòàíàâëèâàþò â âûøåëåæàùèõ óñ-
òîé÷èâûõ ïîðîäàõ. 

Ïðèåìèñòîñòü ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà îïðåäåëÿåòñÿ íàãíåòàíèåì â 
ñêâàæèíó æèäêîñòè äî óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà ïðè ðàáîòå öåìåíòèðî-
âî÷íîãî àãðåãàòà íà 2, 3 è 4-é ñêîðîñòÿõ. Çàêà÷êó æèäêîñòè íà÷èíàþò ñ 
ìàêñèìàëüíîé – 4-é ñêîðîñòè, ïðè÷åì äàâëåíèå íà óñòüå ñêâàæèíû íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü äàâëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ñòðîÿò èíäèêàòîðíóþ ëèíèþ ïîãëîùàþ-
ùåãî ïëàñòà è îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ è êîýôôèöèåíò 
ïðèåìèñòîñòè. 

Â ñêâàæèíàõ, ãäå âîçìîæåí íåäîïîäúåì öåìåíòíîãî ðàñòâîðà çà îá-
ñàäíîé êîëîííîé èç-çà ïîãëîùåíèÿ åãî â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ, íåîá-
õîäèìî ïåðåä ñïóñêîì îáñàäíîé êîëîííû ïðîèçâåñòè èññëåäîâàíèå âñåõ 
ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ ñ ïîìîùüþ ïàêåðà íà äàâëåíèå, êîòîðîå îæèäàåòñÿ 
íà ýòè ïëàñòû ïðè öåìåíòèðîâàíèè. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ïåðåä ñïóñêîì îá-
ñàäíîé êîëîííû. 

Ïðîñëåæèâàíèå çà ñíèæåíèåì óðîâíÿ (äàâëåíèÿ) æèäêîñòè â ñêâà-
æèíå (Íñò  30 ì, ðèñ. 8.2, ). Ñêâàæèíà çàïîëíÿåòñÿ æèäêîñòüþ äî óñòüÿ, 
çàòåì äîëèâ æèäêîñòè ïðåêðàùàåòñÿ è çàìåðÿåòñÿ âðåìÿ ïàäåíèÿ óðîâíÿ 
÷åðåç êàæäûå 5 èëè 10 ì. Èçìåðåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ äî íàñòóïëåíèÿ ðàâíî-
âåñèÿ â ñêâàæèíå, ò.å. äî òåõ ïîð, ïîêà óðîâåíü æèäêîñòè íå äîñòèãíåò ñòà-
òè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ. 

Ñíèæåíèå óðîâíÿ â ñêâàæèíå âî âðåìåíè çàìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
óðîâíåìåðà èëè ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàíî ñ ïîìîùüþ ãëóáèííîãî ìàíî-
ìåòðà â âèäå êðèâîé èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ âî âðåìåíè. 

Ïðîñëåæèâàíèå çà ïîäúåìîì óðîâíÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ ïîñëå 
«ìãíîâåííîãî» åãî ñíèæåíèÿ (Íñò  30 ì, ðèñ. 8.2, ). «Ìãíîâåííîå» ñíèæå-
íèå óðîâíÿ â ñêâàæèíå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñïóñêà â ñêâàæèíó áóðèëüíûõ 
òðóá ñ çàãëóøêîé-äèàôðàãìîé è ïîñëåäóþùåãî åå ðàçðóøåíèÿ, ïîñëå êîòî-
ðîãî æèäêîñòü èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà óñòðåìëÿåòñÿ â áóðèëüíûå òðó-
áû. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîèñõîäèò áûñòðîå âûðàâíèâàíèå æèäêîñòè â òðó-
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áàõ è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, è â öåëîì óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå 
ïîíèæàåòñÿ íà çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå îáúåìó æèäêîñòè, âûòåñíÿåìîé 
áóðèëüíûìè òðóáàìè ñ çàêðûòûì êîíöîì (íåóñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì). 

Âîññòàíîâëåíèå äàâëåíèÿ çà ñ÷åò ïðèòîêà æèäêîñòè èç ïîãëîùàþùåãî 
ãîðèçîíòà ðåãèñòðèðóåòñÿ ïóòåì ïðîñëåæèâàíèÿ çà ïîäúåìîì óðîâíÿ â áó-
ðèëüíûõ òðóáàõ ñ ïîìîùüþ óðîâíåìåðà èëè çàïèñè êðèâîé èçìåíåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ãëóáèííîãî ìàíîìåòðà. Ýòîò ìåòîä èññëåäîâàíèÿ èìååò 
áîëüøèå ïîãðåøíîñòè. 

Ïðîñëåæèâàíèå çà ïîäúåìîì óðîâíÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ ïîñëå 
«ìãíîâåííîãî» åãî ñíèæåíèÿ ïðè ãåðìåòèçèðîâàííîì óñòüå (ïðè ïåðåëèâå 
æèäêîñòè èç ñêâàæèíû, ðèñ. 8.2, å). Ýòîò ìåòîä îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî 
ïðåäûäóùåìó ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåëèâà æèäêîñòè 
óñòüå ñêâàæèíû ãåðìåòèçèðóåòñÿ ïðåâåíòîðîì èëè ïàêåðóþùèì óñòðîéñò-
âîì. Ïîñêîëüêó ïîâûøåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè â òðóáàõ ìîæåò áûòü ïðîñëå-
æåíî òîëüêî äî óñòüÿ, òî íà÷àëüíûé ó÷àñòîê èíäèêàòîðíîé ëèíèè ïîëó÷àþò 
ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè. Ýòîìó ìåòîäó ïðèñóùè íåäîñòàòêè ïðåäûäóùåãî  
ìåòîäà. 

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè èññëåäîâàíèè ïîãëîùàþùèõ ïëà-
ñòîâ ïîëó÷èëè: ìåòîä ïðîñëåæèâàíèÿ çà èçìåíåíèåì óðîâíÿ (äàâëåíèÿ) â 
ñêâàæèíå, ìåòîä óñòàíîâèâøèõñÿ íàãíåòàíèé è ìåòîä óñòàíîâèâøèõñÿ îò-
áîðîâ. Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïðè íåóñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå òå÷åíèÿ æèä-
êîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü, åñëè âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ 
ïðåâûøàåò 30 ìèí. Â ýòîì ñëó÷àå îøèáêà ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà 
ïðèåìèñòîñòè ïî ôîðìóëàì óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà íå ïðåâûøàåò òî÷íî-
ñòè ïðèáîðà (7–10 %). Ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ 
äàâëåíèÿ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ïðè óñòàíî-
âèâøèõñÿ ðåæèìàõ èëè äîëæíû áûòü ââåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâî÷-
íûå êîýôôèöèåíòû. 

Ïðèáîðû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ. 
Ïðèáîðû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùàþùèõ (âîäîïðîÿâëÿþùèõ) ïëàñòîâ â 
áóðÿùèõñÿ ñêâàæèíàõ äåëÿòñÿ íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû. 

1. Ïðèáîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ êðàòêîâðåìåííûõ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè îáúåìíîé 
ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ïî ïëàñòó îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ýòèõ ïðèáîðîâ îêàçûâàåòñÿ àêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò 
ïóòåì íàãíåòàíèÿ èëè îòáîðà æèäêîñòè è âîññòàíîâëåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâ-
ëåíèÿ. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ èçìåíåíèå óðîâíÿ æèäêî-
ñòè â ñêâàæèíå âî âðåìåíè èëè ðåãèñòðèðóåòñÿ èçìåíåíèå äàâëåíèÿ íà 
ïëàñò. Ê ýòîé ãðóïïå ïðèáîðîâ îòíîñÿòñÿ: ýëåêòðè÷åñêèé óðîâíåìåð Òàò-
ÍÈÈ, ëåáåäêè ÂÍÈÈÁÒ è ÒàòÍÈÈ (ÈÏ-1), ìàíîìåòðû ÌÃÝ-1, ÃÌÈÏ-1, 
ÌÃÃ-20, à òàêæå óðîâíåìåðû è ìàíîìåòðû ðàçëè÷íûõ çàðóáåæíûõ ôèðì. 

2. Ïðèáîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû è ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ, íàïðàâëåíèÿ ïåðåòîêîâ æèäêîñòè ïî ñòâî-
ëó ñêâàæèíû è ðàñõîäà æèäêîñòè. Ê ýòîé ãðóïïå ïðèáîðîâ îòíîñÿòñÿ ðàñ-
õîäîìåðû ÐÝÈ-ÓôÍÈÈ è ÂÍÈÈÍÃÏ, ïðèáîð «Ðàçâåä÷èê Ð-8», òåðìîýëåê-
òðè÷åñêèé äåáèòîìåð, èíäèêàòîð òîëùèíû è ìåñòîïîëîæåíèÿ ïëàñòà  
ÈÌÏ-2 è àíàëîãè÷íûå ïðèáîðû çàðóáåæíûõ ôèðì. 

Â ñëó÷àå âñêðûòèÿ ãîðèçîíòà ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîãëîùåíèÿ 
÷àñòî âûõîä ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè èç ñêâàæèíû íà ïîâåðõíîñòü ïðåêðà-
ùàåòñÿ, óðîâåíü åå â ñêâàæèíå ñíèæàåòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ãëóáèíå â 
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí ìåòðîâ îò óñòüÿ. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùå-
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íèÿ ïðè ýòîì ìîæíî îïðåäåëèòü òîëüêî ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé. Ïîãëîùåíèÿ òàêîé áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè îáû÷íî íàçûâàþò ïîë-
íûìè, èëè êàòàñòðîôè÷åñêèìè. 

Äëÿ ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé òðåáóåòñÿ çíàòü ìåñòîïîëîæåíèå çîíû 
îñëîæíåíèÿ è èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ. Ïîëîæåíèå çîíû ìîæíî óòî÷-
íèòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Íàèáîëåå òî÷íî ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü èíäè-
êàòîð ñêîðîñòè ïîòîêà «Ðàçâåä÷èê». Ïðèáîð «Ðàçâåä÷èê Ð-8» ñîñòîèò èç 
ãëóáèííîãî ñíàðÿäà, ñïóñêàåìîãî â ñêâàæèíó íà òðåõæèëüíîì êàðîòàæíîì 
êàáåëå, è íàçåìíîãî áëîêà ïèòàíèÿ è ðåãèñòðàöèè. 

Ãëóáèííûé ñíàðÿä (ðèñ. 8.3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé êîð-
ïóñ 1, âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùåíû èíäóêòèâíûé äàò÷èê 2 è ïîäâèæíûé 
ñåðäå÷íèê 3; ê êîðïóñó ñíèçó ïðèñîåäèíåíà êàìåðà 4 ñ ðåçèíîâûì ðàçäå-
ëèòåëåì 5, ðåçèíîâûì êîìïåíñàòîðîì 6 è óçêèìè ïðîòî÷íûìè êàíàëàìè 7. 
Âíóòðè êàìåðû ðàñïîëîæåíà êîðîá÷àòàÿ ìåìáðàíà 8, ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
êîòîðîé ïðèæàò ñåðäå÷íèê 3. Âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ãëóáèííîãî ñíàðÿäà çà-
ïîëíåíà êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé æèäêîñòüþ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ çîí ïîãëîùåíèÿ ãëóáèííûé ñíàðÿä 
ïðåäâàðèòåëüíî ñïóñêàþò íà çàáîé ñêâàæèíû; ïðè ýòîì ïîä âëèÿíèåì ðàç-
íîñòè äàâëåíèé ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà, äåéñòâóþùèõ íà ðåçèíîâûé ðàç-
äåëèòåëü 5 è êîìïåíñàòîð 6, êðåìíèéîðãàíè÷åñêàÿ æèäêîñòü áóäåò ïåðåòå-
êàòü ÷åðåç êàíàëû 7 èç îáëàñòè ïîâûøåííîãî â îáëàñòü ïîíèæåííîãî äàâ-
ëåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà äàâëåíèÿ íå âûðàâíÿþòñÿ. Âîçíèêàþùèé ïðè äâè-
æåíèè æèäêîñòè ñêîðîñòíîé íàïîð âûçûâàåò äåôîðìàöèþ êîðîá÷àòîé 
ìåìáðàíû 8, è ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåìåùåíèå ñåðäå÷íèêà ôèêñèðóåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè ôîòîðåãèñòðàòîðîì àâòîìàòè÷åñêîé êàðîòàæíîé ñòàíöèè 
ÀÊÑË-64. 

Çàêà÷èâàÿ â ñêâàæèíó ñ ïîñòî-
ÿííûì ðàñõîäîì ïðîìûâî÷íóþ 
æèäêîñòü, ñíàðÿä ïîäíèìàþò ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ïîêà îí ïåðå-
ìåùàåòñÿ íà ó÷àñòêå ñòâîëà, ñëî-
æåííîì íåïðîíèöàåìûìè ïîðîäà-
ìè, äåéñòâóþùàÿ íà íåãî ðàçíîñòü 
äàâëåíèé îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, ïî-
ëîæåíèå ñåðäå÷íèêà íå ìåíÿåòñÿ è 
ðåãèñòðàòîð íà ïîâåðõíîñòè ôèê-
ñèðóåò íåèçìåííîñòü ïîñòóïàþùåãî 
ñèãíàëà. Êîãäà æå ñíàðÿä ïðîõîäèò 
÷åðåç çîíó ïîãëîùåíèÿ, ñêîðîñòíîé 
íàïîð ïîòîêà ïðîìûâî÷íîé æèäêî-
ñòè, äåéñòâóþùèé íà ðåçèíîâûé 
ðàçäåëèòåëü 5, âîçðàñòàåò âñå áîëåå 
è áîëåå ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ ïðè-
áîðà îò ïîäîøâû çîíû ê êðîâëå, 
òàê êàê âñå ìåíüøåå êîëè÷åñòâî 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè óñïåâàåò 
óéòè â ïëàñò íà ó÷àñòêå îò êðîâëè 

Ðèñ. 8.3. Èíäèêàòîð ñêîðîñòè ïîòîêà «Ðàç-
âåä÷èê Ð-8» 



 282 

åãî äî ìåñòà íàõîæäåíèÿ ñíàðÿäà. Ïîýòîìó ïðè ïåðåìåùåíèè ñíàðÿäà ÷å-
ðåç ïîãëîùàþùóþ çîíó ðåãèñòðàòîð íà ïîâåðõíîñòè ôèêñèðóåò âñå âîç-
ðàñòàþùèé ñèãíàë. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî õàðàêòåðíûì òî÷êàì èçëîìà êðèâîé, çàïèñûâàåìîé 
ðåãèñòðàòîðîì ïðèáîðà, ëåãêî îïðåäåëèòü ãëóáèíû ïîäîøâû è êðîâëè ïî-
ãëîùàþùåãî ãîðèçîíòà. Åñëè òàêèõ ãîðèçîíòîâ íåñêîëüêî, ïî êðèâîé äîñòà-
òî÷íî òî÷íî îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå êàæäîãî èç íèõ. Àíàëîãè÷íî ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ãîðèçîíòîâ ñ áîëåå âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè 
àíîìàëüíîñòè, åñëè èç íèõ ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå 
ïðîèñõîäèò ïðèòîê ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé è ãàçà. 

Î ñòåïåíè ïîãëîùåíèÿ ñóäÿò ïî èíòåíñèâíîñòè åãî, ïîíèìàÿ ïîä ýòèì 
îáúåì ïîãëîùåííîé æèäêîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ïîä äåéñòâèåì îïðåäå-
ëåííîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, îáû÷íî 0,1 ÌÏà. Äëÿ ýòîãî ñêâàæèíó èñ-
ñëåäóþò è ñòðîÿò ýêñïåðèìåíòàëüíóþ çàâèñèìîñòü îáúåìíîé ñêîðîñòè ïî-
ãëîùåíèÿ îò èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî èññëåäóåìûé ïîãëî-
ùàþùèé ãîðèçîíò ðàçîáùàþò îò ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïðîíèöàåìûõ îáú-
åêòîâ ñ ïîìîùüþ ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà, ñïóñêàåìîãî íà áóðèëüíûõ 
òðóáàõ. Â áóðèëüíîé êîëîííå âáëèçè íèæíåãî îòêðûòîãî êîíöà óñòàíàâëè-
âàþò ñïåöèàëüíûé ãëóáèííûé ìàíîìåòð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåãèñòðèðó-
þò óñòàíîâèâøååñÿ äàâëåíèå ïðè ðàçíûõ òåìïàõ íàãíåòàíèÿ ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè â êîëîííó, à òàêæå óñòàíîâèâøååñÿ ñòàòè÷åñêîå (ïëàñòîâîå) äàâ-
ëåíèå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è æèäêîñòè. Ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ 
ãëóáèííûõ ìàíîìåòðîâ äàâëåíèÿ âû÷èñëÿþò ïî èçâåñòíîé ïëîòíîñòè çàêà-
÷èâàåìîé æèäêîñòè è èçìåðåííîé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî óðîâíåìåðà 
ãëóáèíå åå óðîâíÿ. 

Ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïîãëîùàþùèõ 
ïëàñòîâ. Ê ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ çàìåðû ýëåêòðî-
óðîâíåìåðîì, ðåçèñòèâèìåòðîì, êàâåðíîìåðîì, à òàêæå ìèêðîêàðîòàæ, 
ýëåêòðè÷åñêèé êàðîòàæ, ðàäèîàêòèâíûé è àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ, ãëóáèí-
íàÿ ôîòîñúåìêà è ãëóáèííîå (çàáîéíîå) òåëåâèäåíèå. 

Äèàãðàììû ðàäèîàêòèâíîãî è àêóñòè÷åñêîãî êàðîòàæà èñïîëüçóþò â 
êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ äëÿ óòî÷íåíèÿ ãðàíèö ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ. Ïî 
ìàòåðèàëàì ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èçó÷àþò èçìåíåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ ïî ïëîùàäè. Äèàãðàììû ðàäèîàê-
òèâíûõ ìåòîäîâ êàðîòàæà èñïîëüçóþò äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàçðåçà, êîððåëÿ-
öèè ïëàñòîâ, ïðîñëåæèâàíèÿ çà èçìåíåíèåì ëèòîëîãèè è ïîðèñòîñòè ïîðîä 
ïîãëîùàþùåãî ãîðèçîíòà. Äèàãðàììû àêóñòè÷åñêîãî êàðîòàæà ïîçâîëÿþò 
÷åòêî ëîêàëèçîâàòü êàâåðíîçíûå è òðåùèíîâàòûå ðàçíîñòè ïîðîä ïî ðåç-
êîìó óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè è óâåëè÷åíèþ ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè óïðóãèõ 
êîëåáàíèé. 

À.Í. Êóêèí äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
ïðåäëîæèë ñòðîèòü ñâîäíóþ ñõåìó ïîãëîùåíèé ïî êàæäîé ïëîùàäè. Ýòî 
íàøëî ïðèìåíåíèå ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â Ñàðàòîâñêîì è Âîëãîãðàäñêîì 
Çàâîëæüå. Êàæäûé ïîãëîùàþùèé ïëàñò îòìå÷àþò íà äèàãðàììàõ ÃÊ è ÍÃÊ, 
çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ýòîé æå ñêâàæèíå. Çàòåì, ïðîâåäÿ êîððåëÿöèþ, ýòè 
æå ïëàñòû îïðåäåëÿþò íà òèïîâîì ðàçðåçå äàííîé ïëîùàäè è ñòàâÿò ïðî-
òèâ íèõ â îòäåëüíîé êîëîíêå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ. Îäíîâðåìåííî óêàçû-
âàþò âèä ïëàñòà ïî êëàññèôèêàöèè, ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâà-
æèíå ïî äàííûì çàìåðà è â ïåðåñ÷åòå íà ÷èñòóþ âîäó, à òàêæå ëþáûå äðó-
ãèå ñâåäåíèÿ, îòðàæàþùèå îñîáåííîñòè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà. 

Ãðàíèöû çîíû óõîäà, îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ ðàñõîäîìåðà, áóäóò 
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âûäåëÿòü íàèáîëåå ïðîíèöàåìóþ ÷àñòü åå, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî íàëè÷èå 
áîëüøèõ òðåùèí è êðóïíûõ ñîîáùàþùèõñÿ êàâåðí. Ýòî â öåëîì ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ñîïîñòàâëåíèÿ çíà÷åíèé çîí ïîãëîùåíèÿ, îïðåäåëåííûõ 
ñ ïîìîùüþ ðàñõîäîìåðà è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà äèàãðàììàõ ÍÃÊ è ÊÑ èíòåðâàëû ïîãëîùå-
íèÿ âûäåëÿþòñÿ ïîíèæåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè âòîðè÷íîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ 
è êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèé. 

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà èçó÷åíèå øëàìà, ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïîðîé íåçàìåíèìûì ìàòåðèàëîì äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ. 

Îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ; îäèí 
èç íèõ – ïî ðàçíîñòè êîëè÷åñòâà çàêà÷èâàåìîãî è âûõîäÿùåãî èç ñêâàæè-
íû áóðîâîãî ðàñòâîðà. Îäíàêî ñóäèòü îá èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ïî 
ñòåïåíè âûõîäà áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ïîâåðõíîñòü ìîæíî ëèøü ïðèáëè-
æåííî, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî áóðîâîãî ðàñòâîðà, âûõîäÿùåãî èç ñêâàæèíû, 
íå äàåò ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîãëîùàþùåì ïëàñòå. Ñïîñîá îïðåäåëå-
íèÿ ïîòåðè áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðîöåññå áóðåíèÿ áîëåå òî÷åí, òàê êàê ïðè 
ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, êðîìå èçìåíåíèÿ îáúåìà æèäêîñòè â öèðêóëÿöèîííîé 
ñèñòåìå, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà ïîãëîùàþùèé ïëàñò, ÷òî äàåò êîëè÷åñò-
âåííîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè îïðå-
äåëåííîì èçáûòî÷íîì äàâëåíèè. 

Íà îñíîâå áîëüøîãî îáúåìà ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ïîãëîùàþùåé æèäêîñòè îò èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü, ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé Ñìðåêåðà 

Q = cpn, 

ãäå ñ – êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ì3/(÷ì); ð – ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ íà ïîãëîùàþùèé ïëàñò, ÌÏà; ï – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, õàðàêòå-
ðèçóþùèé ðåæèì ôèëüòðàöèè æèäêîñòè è ÿâëÿþùèéñÿ ïåðåìåííîé âåëè-
÷èíîé. 

Ì.Ñ. Âèíàðñêèé ïðåäëîæèë ñïîñîá îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèÿ ñêâàæèí, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè çàâèñèìîñòè ìåæäó âðå-
ìåíåì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íà ðàâíûå åäèíèöû äëèíû è èçáûòî÷íûì äàâëå-
íèåì íà ïîãëîùàþùèé ïëàñò. 

8.1.3.      
   

Ðàçíîîáðàçèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé â êàæäîì íåôòåãàçîíîñíîì 
ðàéîíå îáÿçûâàåò èçûñêèâàòü ïðèåìëåìûå ñïîñîáû ïðåäóïðåæäåíèÿ ïî-
ãëîùåíèé. Âñå îíè ñâÿçàíû ñ ðåãóëèðîâàíèåì äàâëåíèÿ, äåéñòâóþùåãî íà 
ñòåíêè ñêâàæèíû ïðè âûïîëíåíèè â íåé ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé. 

Íà ðèñ. 8.4 óêàçàíû ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå ñíèæåíèå ãèäðîñòà-
òè÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèé íà ñòåíêè ñêâàæèíû ñ öåëüþ 
ïðåäóïðåäèòü ïîãëîùåíèÿ. Ìåðîïðèÿòèÿ ñâîäÿòñÿ ê îáåñïå÷åíèþ ìèíè-
ìàëüíîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ íà ïîãëîùàþùèé ïëàñò è ïðåäîòâðàùåíèþ 
ðåçêèõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû. Êðîìå òîãî, â öåëÿõ ñâîå-
âðåìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòü èíòåðâàëû âîçìîæíîãî ïîãëîùåíèÿ. Ïðè ïîäõîäå çàáîÿ ê èí-
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Ðèñ. 8.4. Ñõåìà ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ñíèæåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî äàâëåíèé íà ñòåíêè ñêâàæèíû 
 

òåðâàëàì îæèäàåìîãî ïîãëîùåíèÿ âûïîëíÿþò ðÿä ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé: äîáàâëÿþò íàïîëíèòåëè â áóðîâûå ðàñòâîðû, ðåãóëèðóþò èõ 
ïëîòíîñòè è ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû, ñêîðîñòü ñïóñêà èíñòðóìåíòà ñ öåëüþ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ê îïðåäå-
ëåíèÿì ìåñòà ïîãëîùåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ è ïîäñ÷åòàì ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ íà ïîãëîùàþùèé ïëàñò ïðèñòóïàþò ÷àùå âñåãî ïî-
ñëå íåóäà÷íûõ ïîïûòîê ëèêâèäàöèè îñëîæíåíèÿ íàèáîëåå ïðîñòûìè ìåòî-
äàìè. 

Á.Ê. Ãðèí (ÑØÀ) ïðåäëîæèë êîìïëåêñ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìåðî-
ïðèÿòèé ïî ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé, êîòîðûå ñîñòîÿò èç âîñüìè ýòàïîâ. 

1. Ïîäúåì èíñòðóìåíòà è îæèäàíèå. Ïðè ïîÿâëåíèè ïåðâûõ ïðèçíàêîâ 
ïîãëîùåíèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì âíåçàïíûõ ïîëíûõ ïîòåðü öèðêóëÿöèè) áóðå-
íèå è öèðêóëÿöèþ ðàñòâîðîâ ñëåäóåò ïðèîñòàíîâèòü. Äîëîòî ïîäíÿòü íà 
áåçîïàñíóþ âûñîòó èíñòðóìåíòà è îñòàâèòü ñêâàæèíó â ïîêîå íà 4–8 ÷. 
Ïîñëå ýòîãî âîçâðàòèòü äîëîòî íà çàáîé ñ ñîáëþäåíèåì ìåð ïðåäîñòîðîæ-
íîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå íà ïî-
ðîäó. 

2. Óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà. Åñ-
ëè ïîñëå îñòàíîâêè áóðåíèÿ è îæèäàíèÿ ïîãëîùåíèå íå ëèêâèäèðîâàíî, 
ñëåäóåò óñòàíîâèòü, ìîæíî ëè âîññòàíîâèòü öèðêóëÿöèþ ïóòåì ñíèæåíèÿ 
îáùåãî äàâëåíèÿ íà ïëàñò è äîáàâëåíèÿ â ðàñòâîð çàêóïîðèâàþùèõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ, 
ñîçäàâàåìîå ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì, à òàêæå çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè, 
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âÿçêîñòè è ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ðàñòâîðà. Ðåêîìåíäóåòñÿ, êðî-
ìå òîãî, äîáàâëåíèå â áóðîâîé ðàñòâîð äî 15 % îðåõîâîé ñêîðëóïû èëè 
ìåëêîé ñëþäû. Ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé óêàçàííûå íàïîëíèòåëè, ìåäëåííî 
ïðîêà÷èâàþò â ñêâàæèíó â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ öèêëîâ åãî îáðàùåíèÿ. 

3. Ïåðèîäè÷åñêàÿ çàêà÷êà ïîä äàâëåíèåì ðàñòâîðà çàäàííîé ïëîòíîñòè 
ñ çàêóïîðèâàþùèìè ìàòåðèàëàìè. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàáîòû, ïðåäóñìîò-
ðåííûå 1-ì è 2-ì ýòàïàìè, íå äàþò ýôôåêòà, ðåêîìåíäóåòñÿ òùàòåëüíî 
ïðîàíàëèçèðîâàòü îáñòàíîâêó, ïî âîçìîæíîñòè óñòàíîâèòü ãëóáèíó ïîãëî-
ùàþùåãî èíòåðâàëà, òèï ïîãëîùàþùåé ïîðîäû, âûñîòó ñòîëáà æèäêîñòè â 
ñêâàæèíå è ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ. Çàòåì ïðèñòóïèòü ê çàãîòîâêå êàøåîá-
ðàçíîé ãëèíèñòîé ìàññû, çàìåøèâàåìîé íà ñîëåíîé âîäå (ïðè áóðåíèè ñ 
ñîëåíûì ðàñòâîðîì) èëè íà ïðåñíîé (ïðè áóðåíèè ñ ðàñòâîðîì, ïðèãîòîâ-
ëåííûì íà ïðåñíîé âîäå). 

Â ïðèãîòîâëåííóþ ñìåñü íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè äîáàâëÿþò çàêóïîðè-
âàþùèå ìàòåðèàëû, îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàùèå òÿæåëûå, êðóïíûå, óãëîâàòûå 
àãðåãàòû äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïåðåìû÷êè è õîðîøî êàëèáðîâàííûå ìåëêèå 
÷àñòèöû äëÿ åå çàïå÷àòûâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òàêàÿ ñìåñü îáëàäàåò âû-
ñîêîé âîäîîòäà÷åé, ïîñëå ôèëüòðàöèè èç íåå âîäû â ïëàñòå îñòàåòñÿ òÿæå-
ëàÿ ìàññà, çàêëèíèâàþùàÿ òðåùèíû è óêðåïëÿþùàÿ ïëàñò. 

Äëÿ óñïåøíîé èçîëÿöèè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà â êàæäîì ñëó÷àå íåîá-
õîäèìî îïðåäåëèòü âåðîÿòíûé ðàçìåð òðåùèí, ÷òîáû îáðàçîâàòü ïåðåìû÷-
êó è ïåðåéòè ê ïðîâåäåíèþ ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ïîâòîðåíèÿ çàëèâîê êàæäóþ ïîñëåäóþùóþ çàëèâêó ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñ 
ïðèìåíåíèåì áîëåå êðóïíûõ çàêóïîðèâàþùèõ ìàòåðèàëîâ. Îïòèìàëüíûé 
íàáîð íàïîëíèòåëåé äîëæåí âêëþ÷àòü ÷àñòèöû ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ äëÿ 
ñîçäàíèÿ íåïðîíèöàåìûõ ïåðåìû÷åê. 

Äîñòàâèâ ïîðöèþ òàêîãî ðàñòâîðà â ïîãëîùàþùèé èíòåðâàë, çàêðûâà-
þò ïëàøêè ïðåâåíòîðà è îñòîðîæíî çàäàâëèâàþò ìàòåðèàë â ïëàñò, ïîñëå 
÷åãî âûäåðæèâàþò ñêâàæèíó 4–8 ÷ èëè äî óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿííîãî äàâ-
ëåíèÿ. 

4. Îïðåäåëåíèå ìåñòà ïîãëîùåíèÿ è âòîðè÷íàÿ çàäàâêà çàêóïîðèâàþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ. Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïîãëîùåíèé íàáëþäàåòñÿ âûøå áàø-
ìàêà êîëîííû. Ïîýòîìó ïîñëå ïåðâîé èëè âòîðîé íåóäà÷íîé ïîïûòêè ëèê-
âèäàöèè ïîãëîùåíèÿ öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëèòü ìåñòî óõîäà ðàñòâîðà. 

Âûáîð ìåòîäà çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé è ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèÿ ñêâàæèíû. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïîãëîùàþùåãî 
èíòåðâàëà ïîâòîðÿþò ìåðîïðèÿòèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå 3-ì ýòàïîì (çàêà÷êà 
ïîä äàâëåíèåì âÿçêèõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ çàêóïîðèâàþùèå ìàòå-
ðèàëû). 

5. Çàêà÷êà â ïîãëîùàþùèé èíòåðâàë ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèõ êðóï-
íûå ÷àñòèöû. Åñëè çàêà÷êà â çîíó ïîãëîùåíèÿ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ çàêó-
ïîðèâàþùèå ìàòåðèàëû, íå äàåò ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, íå ñëåäóåò 
ïðîäîëæàòü ïîïûòêè ëèêâèäèðîâàòü ïîãëîùåíèå ýòèìè ñìåñÿìè. Íåîáõî-
äèìî ïðèìåíèòü áîëåå êðóïíûé íàïîëíèòåëü. Êðîìå òîãî, ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðîâîäèòü ìåðîïðèÿòèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå 4-ì ýòàïîì. 

6. Ïðèìåíåíèå çàêóïîðèâàþùèõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèõ ñïåöèàëüíî 
ïîäîáðàííûå ïî ôîðìå è ðàçìåðàì ÷àñòèöû. Åñëè ìåðîïðèÿòèÿ, ïðåäó-
ñìîòðåííûå ïðåäûäóùèìè ýòàïàìè, íå äàëè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, 
ñëåäóåò ïîïðîáîâàòü ïîäíÿòü èç ñêâàæèíû áóðîâîé èíñòðóìåíò è çàòåì 
âíîâü ñïóñòèòü â íåå áóðèëüíûå òðóáû ñ îòêðûòûì êîíöîì. Çàòåì ïðèãîòî-
âèòü ñìåñü, ñîäåðæàùóþ êðóïíûå, óãëîâàòûå ìàòåðèàëû è ñïåöèàëüíî îá-
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ðàáîòàííûå êðåïêèå ÷àñòèöû ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ, êàêèå ìîãóò áûòü 
ïðîêà÷àíû íàñîñàìè. Ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü îäíîðîäíîñòü ñìåñè, ÷òîáû 
èçáåæàòü çàêóïîðêè áóðèëüíûõ òðóá (â îñîáåííîñòè ìàëîãî äèàìåòðà). 

Â ðàéîíàõ, ãäå â ðàçðåçå âñòðå÷àþòñÿ êàâåðíîçíûå ïëàñòû, äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïåðâè÷íîé ïåðåìû÷êè, êîòîðóþ çàòåì ìîæíî áûëî áû çàêóïîðèòü ñ 
ïîìîùüþ îáû÷íûõ çàêóïîðèâàþùèõ ìàòåðèàëîâ (áåíòîíèòà èëè øëàìà), 
ïðèìåíÿëè êðåïêèå ìåøêè èëè êàðòîííûå êîðîáêè ñ íåîáêàòàííûì        
êàìíåì. 

Òàê, â ñêâàæèíå íà ìåñòîðîæäåíèè Êâèíäèíî (Òåõàñ) ïîòåðÿ öèðêóëÿ-
öèè ïðîèçîøëà íà ãëóáèíå 233 ì ïðè áóðåíèè â êàâåðíîçíîì èçâåñòíÿêå. 
Ïîñëå òîãî êàê äëÿ ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèÿ áåçóñïåøíî èçðàñõîäîâàëè 
1940 ì3 ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà è 9072 êã íàïîëíèòåëÿ, â ñêâàæèíó áðîñèëè 23 
ìåøêà äëèíîé 1,5 ì è äèàìåòðîì 13,3 ñì, à çàòåì çàëèëè æèäêóþ ñìåñü, 
ñîäåðæàùóþ êóñî÷êè êåäðà, êàìûøîâîå âîëîêíî è ñìîëó. Â ðåçóëüòàòå 
öèðêóëÿöèÿ áûëà âîññòàíîâëåíà îêîí÷àòåëüíî. 

7. Èñïîëüçîâàíèå áûñòðîñõâàòûâàþùåéñÿ ñìåñè (ÁÑÑ). Åñëè ìåðî-
ïðèÿòèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå 1–6-ì ýòàïàìè, íå äàëè îæèäàåìîãî ðåçóëüòàòà, 
òî äëÿ çàêðûòèÿ ïîð è òðåùèí ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà ñëåäóåò ïðèìåíèòü 
ÁÑÑ, êîòîðûå ÷àñòî â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè êàê â ñî÷å-
òàíèè ñ çàêóïîðèâàþùèìè ìàòåðèàëàìè, òàê è áåç íèõ. 

Óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçîëÿöèè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ ñëåäóþ-
ùèå ÁÑÑ: ñìåñü äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ áåíòîíèòîì, ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-
çîì çàäàâëèâàåìàÿ â çîíó ïîãëîùåíèÿ âîäîé èëè áóðîâûì ðàñòâîðîì, áû-
ñòðîñõâàòûâàþùàÿ ãëèíèñòàÿ ìàññà è ðàñòâîð ìîäèôèöèðîâàííîãî öå-
ìåíòà. 

8. Ñïóñê ïðîìåæóòî÷íîé îáñàäíîé êîëîííû. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ñ 
ïîìîùüþ ìåðîïðèÿòèé, îïèñàííûõ âûøå, ëèêâèäèðîâàòü ïîãëîùåíèå îêà-
çûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ îñòàíàâëèâàþò áóðåíèå íèæå çî-
íû ïîãëîùåíèÿ è ñïóñêàþò ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó. Òàê, íàïðèìåð, â 
øòàòå Ôëîðèäà çîíà êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîãëîùåíèé, ñëîæåííàÿ êîðàëëàìè, 
áóðèòñÿ áåç âûõîäà öèðêóëÿöèè ñ çàáîðîì ìîðñêîé âîäû, äëÿ ÷åãî ïðèåì-
íûå øëàíãè íàñîñîâ îïóñêàþò â ìîðå. 

Â Çàïàäíîì Òåõàñå ïðè ïðîõîæäåíèè çîíû ïîãëîùåíèÿ èñïîëüçîâàëè 
áóðîâîé ðàñòâîð. Ïðè ýòîì áóðåíèå âåëîñü áåç âûõîäà öèðêóëÿöèè, ÷òî, 
åñòåñòâåííî, ñîçäàâàëî îïàñíîñòü ïðèõâàòà. Ïîýòîìó ïîñëå âûõîäà èç ïî-
ãëîùàþùåãî ïëàñòà ñïóñêàëè ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó. 

Á.Ê. Ãðèí òàêæå ðàññìîòðåë ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîãëî-
ùåíèé, ïðè÷èíîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ýêâèâàëåíòíîãî ãèäðîñòà-
òè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (ÝÃÄ) äî çíà÷åíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Òàì, ãäå çàðà-
íåå îæèäàþòñÿ ïîãëîùåíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ äîáàâëÿòü îò 8,5 äî 15 êã ìåë-
êîé ñëþäû è îðåõîâîé ñêîðëóïû íà 1 ì3 áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ çàêóïîðêè 
ìèêðîòðåùèí è ïðåäóïðåæäåíèÿ èõ ðàçâèòèÿ. Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïðîôèëàêòèêå ïîãëîùåíèé ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå. 

1. Ðåãóëèðîâàíèå ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ î÷èñòêè åãî îò ïåñêà è ÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû ñ ïîìîùüþ õèìðåà-
ãåíòîâ, òùàòåëüíîãî ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðàñòâîðà è 
åãî ðàçáàâëåíèÿ. Äîáàâëåíèå â ðàñòâîð íåôòè è ïðè íåîáõîäèìîñòè àýðà-
öèÿ åãî. Áóðåíèå ñ ïðîìûâêîé ÷èñòîé âîäîé. 

2. Ðåãóëèðîâàíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà (ñíè-
æåíèå åãî âÿçêîñòè è ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà (ÑÍÑ)). Îäíàêî íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî âûñîêîâÿçêèå è âûñîêîêîëëîèäíûå ðàñòâîðû ñïî-
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ñîáñòâóþò ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé â ìàëîìîùíûõ ïëàñòàõ, ñëîæåííûõ íå-
ñöåìåíòèðîâàííûì ìàòåðèàëîì. 

3. Îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè ñïóñêà èíñòðóìåíòà, ïëàâíûé ïóñê áóðîâûõ 
íàñîñîâ è íåäîïóùåíèå ðàñõàæèâàíèÿ èíñòðóìåíòà. 

4. Óëó÷øåíèå êîíñòðóêöèè ñêâàæèí äëÿ èçáåæàíèÿ âîçäåéñòâèÿ óòÿ-
æåëåííûõ ðàñòâîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ïðîõîäêå íèæåëåæàùèõ ïîðîä, íà 
âûøåëåæàùèå ïîðîäû. 

Óêàçàííûå ìåðîïðèÿòèÿ íà ïðàêòèêå ðàçðåøèëè ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðåäóïðåæäåíèåì è ëèêâèäàöèåé ïîãëîùåíèé, ñîêðàòèâ èõ ÷èñëî 
íà 50–90 %. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ Á.Ê. Ãðèíà, õîòÿ ðåêîìåíäóåìûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ, áåçóñëîâíî, ïîëåçíû, ïîãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà âñå åùå ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå òÿæåëûõ îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè ñêâàæèí. 

Ê.Ä. Ôðèìåí îïèñûâàåò êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ 
ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîòåðè öèðêóëÿöèè ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â êîíêðåòíîì 
ðàéîíå – áàññåéíå Àíàäàðêî (øòàò Îêëàõîìà). Â ýòîò êîìïëåêñ ìåðîïðèÿ-
òèé âõîäÿò: îáåñïå÷åíèå íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû è íèçêîé âÿç-
êîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà; îñòîðîæíûé, ìåäëåííûé ñïóñê êîëîííû èëè áó-
ðîâîãî èíñòðóìåíòà; íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî çàçîðà ìåæäó áóðèëüíûìè òðó-
áàìè è ñòåíêîé ñêâàæèíû. 

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ïîñòë â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ìåðîïðèÿòèé 
âðåìÿ áóðåíèÿ êàæäîé ñêâàæèíû ñîêðàòèëîñü â ñðåäíåì íà 5 ñóò, à        
ñòîèìîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà – íà 75 %. Òàêèå æå óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è ïðè áóðåíèè ñêâàæèí íà ñîñåäíåì ìåñòîðîæ-
äåíèè. 

Ê ìàòåðèàëàì è òåõíîëîãèè ïðîâîäèìûõ ðàáîò ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþ-
ùèå òðåáîâàíèÿ: 

1) äëÿ óäîáñòâà îáðàùåíèÿ è îáðàáîòêè ñòðîãî îïðåäåëåííîãî èíòåð-
âàëà èçîëèðóþùèé àãåíò äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé æèäêîñòü; 

2) îáðàáîòêà îáúåêòà èçîëÿöèè äîëæíà ñâîäèòüñÿ ê åäèíîìó ïðîöåññó 
íàãíåòàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîöåññ èçîëÿöèè óïðîùàåòñÿ, à âåðîÿòíîñòü 
óñïåõà óâåëè÷èâàåòñÿ; 

3) îáðàçîâàíèå ïðîáêè â èíòåðâàëå èçîëèðóåìîãî ïëàñòà äîëæíî ïðî-
èñõîäèòü íå ñðàçó, ÷òîáû íå ïîÿâèëàñü ïðåæäåâðåìåííî íåïðîíèöàåìàÿ 
ïåðåìû÷êà, êîòîðàÿ íå ïîçâîëèò èçîëèðóþùåìó îáúåêòó âíåäðèòüñÿ â èçî-
ëèðóåìûé ïëàñò; 

4) èçîëÿöèÿ äîëæíà áûòü óñòîé÷èâîé è äîëãîâðåìåííîé; 
5) ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàíîâêè áóðåíèÿ ïîñëå íàãíåòàíèÿ àãåíòà â 

ïëàñò äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî êîðîòêîé; 
6) ïðè ðåàêöèè, âëåêóùåé çà ñîáîé îáðàçîâàíèå èçîëèðóþùåé ïåðå-

ìû÷êè, íå äîëæíî îáðàçîâûâàòüñÿ êèñëûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ñïîñîáñò-
âóþùèõ ðàñòâîðåíèþ êàðáîíàòíûõ ïîðîä (èçâåñòíÿêîâ èëè äîëîìèòîâ), 
êîòîðîå ìîæåò óìåíüøèòü ýôôåêòèâíîñòü èçîëÿöèîííûõ ðàáîò; 

7) õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, èñïîëüçóåìûå ïðè èçîëÿöèîííûõ ðàáîòàõ, 
äîëæíû áûòü áåçîïàñíûìè; 

8) âîçìîæíîñòü ïðèõâàòà èíñòðóìåíòà èñïîëüçóåìûìè ìàòåðèàëàìè 
äîëæíà áûòü èñêëþ÷åíà; 

9) ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ è ìåòîäà â öåëîì íå äîëæíà áûòü ñëèøêîì 
âûñîêîé. 

Ýòè òðåáîâàíèÿ ìîæíî ïðèìåíèòü è ê ìåòîäàì, è ê ìàòåðèàëàì äëÿ 
ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, äîáàâèâ ñëåäóþùåå. 

Â ïóíêòå 1 íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çà-
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êóïîðèâàþùèõ ìàòåðèàëîâ (íàïîëíèòåëåé), âçâåøåííûõ â æèäêîñòè, ðàç-
ìåðû êîòîðûõ íå ïðåïÿòñòâóþò çàêà÷êå ñìåñåé áóðîâûìè íàñîñàìè è íå 
âûçûâàþò îïàñíîñòè çàêóïîðêè áóðèëüíûõ òðóá. 

Ñîîòâåòñòâåííî â ïóíêòå 3 ñëåäóåò ñäåëàòü îãîâîðêó î òîì, ÷òî âðåìÿ 
îáðàçîâàíèÿ òàìïîíèðóþùåé ïðîáêè äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî êîðîòêèì, 
÷òîáû ìàòåðèàë íå ìîã óéòè â ïëàñò íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå, ÷òî ìî-
æåò ðåçêî ñíèçèòü ýôôåêò îáðàáîòêè. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê èçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëàì è òåõíîëîãèÿì «Ïàí 
Àìåðèêåí» äîáàâèëà: 

10) èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë äîëæåí èçîëèðîâàòü ïîãëîùàþùèå ïëàñòû 
ïðè íèçêèõ è âûñîêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿõ, ïðè íèçêèõ è âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ; 

11) íåîáõîäèìî íàäåæíî çàêóïîðèâàòü æåñòêèå òðåùèíû, ãðàâèéíûå 
îòëîæåíèÿ è âûñîêîïðîíèöàåìûå îáúåêòû; 

12) ýôôåêò èçîëÿöèè ïëàñòà íå äîëæåí çàâèñåòü îò ñòåïåíè è õàðàêòå-
ðà ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä. 

Ýòè òðåáîâàíèÿ ñëåäóåò èìåòü â âèäó ïðè ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìåòîäîâ è ìàòåðèàëîâ è èõ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå. Ñëåäóåò òàêæå îò-
ìåòèòü, ÷òî ýòè òðåáîâàíèÿ íå ïðèìåíèìû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîãëîùåíèÿ 
ñâÿçàíû ñ êàðñòîâûìè ïóñòîòàìè áîëüøèõ îáúåìîâ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ 
èçîëÿöèÿ êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ñïóñêà ïðîìåæóòî÷-
íîé êîëîííû èëè õâîñòîâèêà. 

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîãëîùåíèé, ðàçðàáîòàííûå ìíî-
ãèìè îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè, ñâîäÿòñÿ ê ñëå-
äóþùåìó: 

1. Ðåãóëèðîâàíèå ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Ðåãóëèðîâàíèå ïëîòíî-
ñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñîâåðøåííîé î÷èñòêè åãî îò 
ïåñêà è ÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû. Èñïîëüçîâàíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû, ñ íèçêèì ïðåäåëüíûì ñòàòè÷åñêèì íà-
ïðÿæåíèåì ñäâèãà è ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ äàâëåíèÿ 
ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå òðóá. 

Äàâëåíèå â ðàñòâîð íåôòè è íàïîëíèòåëåé ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ åãî 
ïëîòíîñòè è óâåëè÷åíèÿ çàêóïîðèâàþùåé ñïîñîáíîñòè. Àýðàöèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. Áóðåíèå ñ ïðîìûâêîé çàáîÿ òåõíè÷åñêîé âîäîé, ãäå ïîçâîëÿþò 
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. 

2. Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé è äðóãèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïðîâîäèìûõ â ñêâàæèíå (ñêîðîñòü ïðîðàáîòêè, 
ïðîìåæóòî÷íûå ïðîìûâêè è âîññòàíîâëåíèå öèðêóëÿöèè è äð.). 

3. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî çàçîðà ìåæäó áóðèëüíûìè òðóáàìè è 
ñòåíêîé ñêâàæèíû. Çà ñ÷åò ýòîãî óìåíüøàþòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ â çàòðóá-
íîì ïðîñòðàíñòâå è âîçìîæíîñòü ñóæåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. 

4. Èçìåíåíèå êîíñòðóêöèé ñêâàæèí ñ öåëüþ èçáåæàòü âîçäåéñòâèÿ 
óòÿæåëåííûõ ðàñòâîðîâ íà íåîáñàæåííóþ ÷àñòü ãîðíûõ ïîðîä, ñêëîííûõ ê 
ãèäðîðàçðûâó. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðû ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîãëî-
ùåíèé ñâîäÿòñÿ â îñíîâíîì ê ðåãóëèðîâàíèþ ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è 
ñîáëþäåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðàâèë ïðîâîäêè ñêâàæèí, íàïðàâëåííûõ íà 
ñíèæåíèå äàâëåíèÿ íà ñòåíêó ñêâàæèíû. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî òðåùèíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â çåìíîé êîðå. Â 
ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû â ãîðíûõ ïîðîäàõ îáðà-
çóþòñÿ òðåùèíû ðàçðûâà, ñêàëûâàíèÿ è ñæàòèÿ. Îñîáî îïàñíûìè â îòíî-
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øåíèè âîçíèêíîâåíèÿ ïîãëîùåíèé ÿâëÿþòñÿ òðåùèíû ðàçðûâà, îáðàçóþ-
ùèå êàíàëû çíà÷èòåëüíûõ ñå÷åíèé. 

Íàèáîëåå òðóäíî ëèêâèäèðóåìûå ïîãëîùåíèÿ âîçíèêàþò ïðè ðàçáóðè-
âàíèè ñèëüíî òðåùèíîâàòûõ, èíîãäà ñ íàëè÷èåì êàðñòîâûõ ïóñòîò, èçâåñò-
íÿêîâ è äîëîìèòîâ, êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Áîëüøèíñòâî êàðáîíàòíûõ ïîðîä 
îáëàäàþò òàê íàçûâàåìîé «âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ», êîòîðàÿ âîçíèêàåò 
ïðè öèðêóëÿöèè ïî ïåðâè÷íûì òðåùèíàì ïëàñòîâûõ âîä, îáîãàùåííûõ óã-
ëåêèñëûì ãàçîì. Êàðáîíàòíûå ïîðîäû ïðè ýòîì ðàñòâîðÿþòñÿ, ñå÷åíèå 
òðåùèí âîçðàñòàåò. Ýòî ñâÿçàíî òàêæå ñ ïðîöåññîì äîëîìèòèçàöèè èçâåñò-
íÿêîâ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ÷àñòè÷íîì èëè ïîëíîì çàìåùåíèè â èçâåñò-
íÿêàõ êàëüöèÿ ìàãíèåì. Îáðàçîâàíèå âìåñòî èçâåñòíÿêà ÑàÑÎ3 äîëîìèòà 
MgCO3 ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîêðàùåíèåì îáúåìà âåùåñòâà ïðèáëèçèòåëüíî íà 
12 %, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ òðåùèí, îáëåã÷àþ-
ùèõ öèðêóëÿöèþ âîäû ïî ïëàñòó. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âñêðûòûå ñêâàæèíîé ãîðíûå ïîðîäû ïîãëîùàþò áóðî-
âîé ðàñòâîð òîëüêî ïðè óñëîâèè ïðåâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ñòîëáà ðàñòâîðà íàä 
ïëàñòîâûì äàâëåíèåì è íàëè÷èÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä, 
ëèêâèäèðîâàòü íà÷àâøååñÿ ïîãëîùåíèå ìîæíî äâóìÿ ïóòÿìè: ïåðâûé çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà, ò.å. â óìåíüøåíèè 
äàâëåíèÿ åãî ñòîëáà, âòîðîé – â èñêóññòâåííîì ñíèæåíèè ïðîíèöàåìîñòè 
ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ), ÷òî çàòðóäíÿåò èëè âîîáùå èñêëþ÷àåò 
ïðîíèêíîâåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïëàñò. 

Ïåðâûé ñïîñîá îáû÷íî ïðèìåíÿþò â ðàéîíàõ, ãäå äëÿ áóðåíèÿ ñêâà-
æèí èñïîëüçóþò ãëèíèñòûé ðàñòâîð ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, à âòîðîé – â 
ðàéîíàõ, ãäå ïðîìûâêó ñêâàæèí ïðè áóðåíèè ïðîèçâîäÿò òåõíè÷åñêîé        
âîäîé. 

Ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ââîäà â áóðîâîé 
ðàñòâîð èíåðòíûõ íàïîëíèòåëåé, êîòîðûå ïðîíèêàþò â òðåùèíû è êàíàëû 
è áëîêèðóþò ïóòè óõîäà ðàñòâîðà â ïëàñò, à òàêæå ïóòåì çàêà÷êè â êàíàëû 
óõîäà ðàñòâîðà òàìïîíèðóþùèõ ñìåñåé. Âûáîð ñïîñîáà ñíèæåíèÿ ïðîíè-
öàåìîñòè ÏÇÏ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ïëàñòîì. Îáû÷íî èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ îöåíèâàþò îáúåìîì (â ì3) áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, óõîäÿùåãî â ïëàñò â òå÷åíèå 1 ÷, ò.å. â ì3/÷. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷àþò òðè êàòåãîðèè èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùå-
íèé ïðîíèöàåìûìè ïëàñòàìè: 1 – ìàëîé èíòåíñèâíîñòè (äî 10–15 ì3/÷),     
2 – ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè (äî 40–60 ì3/÷) è 3 – âûñîêîèíòåíñèâíûå 
(áîëåå 60 ì3/÷). 

Ñðåäè âûñîêîèíòåíñèâíûõ ïîãëîùåíèé âûäåëÿþò òàê íàçûâàåìûå 
«êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîãëîùåíèÿ», ê êîòîðûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòíîñÿò 
ïîãëîùåíèÿ, íå ëèêâèäèðóåìûå îáû÷íûìè ñïîñîáàìè. Èíòåðâàëû ñ òàêèìè 
ïîãëîùåíèÿìè, êàê ïðàâèëî, ïåðåêðûâàþò îáñàäíûìè êîëîííàìè. 

Ëèêâèäèðóþò ïîãëîùåíèÿ ìàëîé èíòåíñèâíîñòè ïðè ïîìîùè ââîäà â 
áóðîâîé ðàñòâîð íàïîëíèòåëåé: ñëþäû-÷åøóéêè, ìåëêîé ðåçèíîâîé êðîøêè 
(ðàçìåðû ÷àñòèö 1–5 ìì), âîäíîé äèñïåðñíîé ðåçèíû (ÂÄÐ) è äð. Èç óêà-
çàííûõ íàïîëíèòåëåé íàèìåíåå èçâåñòíà ÂÄÐ, ÿâëÿþùàÿñÿ ïðîäóêòîì äèñ-
ïåðãèðîâàíèÿ îòõîäîâ ðåçèíû â âîäíîé ñðåäå. Ïðèìåíÿþò ÂÄÐ êàê íàïîë-
íèòåëü â êîëè÷åñòâå 5–10 % ê îáúåìó áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ ïðåäóïðåæäå-
íèÿ ïðèõâàòîâ êîëîííû òðóá. 

Ïîãëîùåíèÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè óñòðàíÿþò ïóòåì çàêà÷êè â ïî-
ãëîùàþùèé ïëàñò áûñòðîñõâàòûâàþùèõñÿ ñìåñåé (ÁÑÑ) ñ íàïîëíèòåëÿìè. 
ÁÑÑ öåìåíòíûå ñîñòîÿò èç ñìåñè äâóõ öåìåíòîâ ðàçëè÷íîãî ìèíåðàëüíîãî 
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è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ, íàïðèìåð òàìïîíàæíîãî, ãëèíîçåìèñòîãî è ïîðò-
ëàíäöåìåíòîâ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáÿçàòåëüíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ 
ÁÑÑ ëþáîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò, èçìåíåíèåì êîëè÷å-
ñòâà êîòîðîãî ðåãóëèðóþò ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ñìåñè öåìåíòîâ (òàáë. 8.1). 

Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ èñïîëüçóþò êîðäíîå âîëîêíî (íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé íàïîëíèòåëü), ðåçèíîâóþ êðîøêó ñ ÷àñòèöàìè äî 5–8 ìì è 
ðÿä äðóãèõ ìàòåðèàëîâ. 

Îáúåì ÁÑÑ âûáèðàþò íà îñíîâå àíàëèçà ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïî ëè-
êâèäàöèè ïîãëîùåíèé çàêà÷êîé â ïëàñòû ÁÑÑ ïî êàæäîé êîíêðåòíîé ïëî-
ùàäè. Âñå âèäû òàìïîíàæíûõ ñìåñåé ïîñëå èõ ïðèãîòîâëåíèÿ çàêà÷èâàþò â 
ïîãëîùàþùèé ïëàñò ïðè ïîìîùè öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà (îäíîãî èëè 
íåñêîëüêèõ) ÷åðåç ñïóùåííûå â ñêâàæèíó äî êðîâëè ïëàñòà áóðèëüíûå 
òðóáû ñ îòêðûòûì êîíöîì è óñòàíîâëåííûì ïàêåðîì. Ïðè ïîìîùè ïàêåðà 
ïåðåêðûâàþò çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî è ïðîäàâëèâàþò ÁÑÑ â ïëàñò. Çàòåì 
îñâîáîæäàþò ïàêåð è ïîäíèìàþò êîëîííó áóðèëüíûõ òðóá äî òàêîãî ïîëî-
æåíèÿ, ïðè êîòîðîì åå íèæíèé êîíåö áóäåò âûøå ìåñòà óñòàíîâêè ïàêåðà, 
÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðèõâàò òðóá ñõâàòûâàþùåéñÿ ÁÑÑ. Ñêâàæèíó âûäåðæè-
âàþò â ïîêîå â òå÷åíèå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ñõâàòûâàíèÿ ñìåñè. Çà-
òåì ñêâàæèíó îïðåññîâûâàþò, ðàçáóðèâàþò öåìåíòíûé ñòàêàí, âíîâü îï-
ðåññîâûâàþò ñòâîë íà îïðåäåëåííîå äàâëåíèå è, åñëè ñêâàæèíà íå ïîãëî-
ùàåò ðàñòâîð, âîçîáíîâëÿþò áóðåíèå. 

Âûñîêîèíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå ïðè íàëè÷èè îäíîãî ïîãëîùàþùåãî 
ïëàñòà óñòðàíÿþò ïóòåì çàêà÷êè â ïëàñò «ìÿãêîé ïðîáêè» èç íàïîëíèòåëåé, 
ñ ïîñëåäóþùåé çàäàâêîé â ïëàñò òàìïîíàæíîé ïàñòû. Îáúåì «ìÿãêîé 
ïðîáêè» îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 20–40 ì3. Ïîëó÷àþò ýòó ïðîáêó ïóòåì ñìåøè-
âàíèÿ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà èëè ãóñòîãî ýìóëüñèîííîãî ðàñòâîðà (90–94 % 
âîäû, 5–9 % äèçåëüíîãî òîïëèâà, 1 % ýìóëüãàòîðà) ñ âîçìîæíî áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì íàïîëíèòåëÿ. 

Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ èñïîëüçóþò: ÍÄÐ (íàïîëíèòåëü äðîáëåíàÿ ðå-
çèíà); ÂÎË (âóëêàíèçèðîâàííûå îòõîäû ëàòåêñà); ÏÓÍ (ïëàñòèí÷àòûé óïðó-
ãèé íàïîëíèòåëü); ÍÒÏ (íàïîëíèòåëü òåêñòèëü ïðîðåçèíåííûé). 

ÍÄÐ âûïóñêàþò òðåõ ìàðîê: ÍÄÐ-10, ÍÄÐ-15, ÍÄÐ-25 (ðàçìåð ÷àñòèö 
ñîîòâåòñòâåííî 10, 15 è 25 ìì). Ïðåäíàçíà÷åíû ÍÄÐ äëÿ èçîëÿöèè ïîãëî-
ùåíèÿ â êðóïíîòðåùèííîé ïîðîäå. 

ÏÓÍ ñëóæàò äëÿ èçîëÿöèè êðóïíûõ òðåùèí è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ïëàñòèíêè èç îòõîäîâ ðåçèíî-òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð 
êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 75–80 ìì. 

ÂÎË è ÍÒÏ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçîëÿöèè òðåùèí ñðåäíåãî ðàçìåðà 
(ðàçìåð ÷àñòèö äî 30 ìì). 

Äëÿ ïåðåâîäà «êàòàñòðîôè÷åñêîãî» ïîãëîùåíèÿ â îáû÷íîå âûñîêîèí-

Ò à á ë è ö à  8.1 

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñìåñåé öåìåíòà 

Ñîäåðæàíèå öåìåíòà â ñìåñè, % Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, ìèí 

òàìïîíàæíîãî ãëèíîçåìèñòîãî íà÷àëî êîíåö 

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü, ìèí 

100 0 160 320 160 
90 10 20 40 20 
80 20 9 10 1 
70 30 7,5 8,5 1 
60 40 4 4,8 0,8 
50 50 3 3,6 0,6 
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òåíñèâíîå ïðèìåíÿþò òàìïîíàæíûå ñìåñè, îáëàäàþùèå âûñîêîé çàêóïî-
ðèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. 

Â Òàòàðèè, íàïðèìåð, èñïîëüçóþò ðàçðàáîòàííûé âî ÂÍÈÈÁÒ òàìïî-
íàæíûé ðàñòâîð ñ âûñîêîé âîäîîòäà÷åé (ÒÐÂÂ). Âûñîêàÿ çàêóïîðèâàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü ÒÐÂÂ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îñàæäåíèÿ èç ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ 
ôëîêóëÿíòîâ òâåðäîé ôàçû, âêëþ÷àÿ íàïîëíèòåëü. Ïðèãîòîâëÿþò ÒÐÂÂ 
ñìåøèâàíèåì öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè (1,4–1,5 ã/ñì3) 
ñ óòÿæåëåííûì áóðîâûì ðàñòâîðîì èëè ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæà-
ùèì íàïîëíèòåëü. Ãëèíèñòûå è öåìåíòíûå ðàñòâîðû ñìåøèâàþò â ñëåäóþ-
ùèõ ñîîòíîøåíèÿõ ïî îáúåìó: 0,52,0 ê 1,0. Äîáàâêè ôëîêóëÿíòîâ íè÷òîæ-
íû, íàïðèìåð, äîáàâêà ÏÀÀ «Ïóøåð» ñîñòàâëÿåò âñåãî 50 ã íà 1 ì3 ñìåñè 
ðàñòâîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ôëîêóëÿíòîâ – âåñüìà ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâ-
ëåíèå â èçîëÿöèè ïîãëîùåíèé. Ôëîêóëÿíòû íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçóþò ñìåñè öåìåíòà è ãëèíû äëÿ áîðüáû ñ ïîãëî-
ùåíèåì. 

ÁÑÑ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íà îñíîâå ñïåöèàëüíûõ öåìåíòîâ – ãëèíî-
çåìèñòîãî, ãèïñîãëèíîçåìèñòîãî è ïóööîëàíîâîãî.  

Ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò èñïîëüçóþò êàê äîáàâêó ê òàìïîíàæíîìó öå-
ìåíòó â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 10–20 % îò ìàññû ñìåñè. Ïðè ýòîì íà÷àëî 
ñõâàòûâàíèÿ ïðè Â/Ö = 0,5 ìîæåò áûòü ñíèæåíî äî 20 ìèí. Ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè ïðè òâåðäåíèè â ïëàñòîâîé âîäå ÷åðåç 2 ñóò ñîñòàâëÿåò 1,4–1,7 ÌÏà. 
Ïðè ââîäå â ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò äî 4 % ôòîðèñòîãî íàòðèÿ íà÷àëî ñõâà-
òûâàíèÿ ñîñòàâëÿåò äî 35 ìèí, ïðè ýòîì ðàñòåêàåìîñòü, ïëîòíîñòü ñìåñè è 
ïðî÷íîñòü êàìíÿ èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ãèïñîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò 
èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè ÷àùå ïðèìåíÿþò â ñìåñè ñ äðóãèìè öåìåíòàìè. 
Òàê, áûñòðîñõâàòûâàþùóþñÿ ðàñøèðÿþùóþñÿ ñìåñü ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè 
äîáàâëåíèè 20–30 % ãèïñîãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà â òàìïîíàæíûé, ïðè 
ýòîì ðàñøèðåíèå êàìíÿ ñîñòàâëÿåò äî 5 %. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ òàêîé ñìåñè â 
íåå äîáàâëÿþò äî 30 % äèàòîìèòà ñ âëàæíîñòüþ íå áîëåå 6 %, ïðè Â/Ö = 
= 0,8 ïëîòíîñòü 1,55 ã/ñì3, à íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 
50 ìèí äî 1 ÷ 25 ìèí. Ðàñøèðÿþùèéñÿ áûñòðîñõâàòûâàþùèéñÿ öåìåíò ñ 
íà÷àëîì ñõâàòûâàíèÿ äî 20 ìèí ìîæíî ïîëó÷èòü ââåäåíèåì â ãëèíîçåìè-
ñòûé öåìåíò äî 25 % ñòðîèòåëüíîãî ãèïñà. 

Ïóööîëàíîâûé öåìåíò ïîëó÷àþò äîáàâëåíèåì ê òàìïîíàæíîìó öåìåí-
òó àêòèâíûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê (îïîêà, òðåïåë, äèàòîìèò) â êîëè÷åñòâå 
30–50 % îò ìàññû öåìåíòà. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþò óñêîðèòåëè ñõâàòûâàíèÿ (õëîðèä êàëüöèÿ, êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà 
è äð.) â êîëè÷åñòâå 4–6 % îò ìàññû ñóõîé öåìåíòíîé ñìåñè. Ïóööîëàíîâûå 
ñìåñè îòëè÷àþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì çàãóñòåâàíèåì è ìåíüøåé ïëîòíî-
ñòüþ (1,65–1,7 ã/ñì3) ïî ñðàâíåíèþ ñ öåìåíòíûìè ðàñòâîðàìè áåç àêòèâ-
íûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê. 

Ãèïñîâûå ðàñòâîðû. Äëÿ èçîëÿöèè ïëàñòîâ ñ òåìïåðàòóðîé 25–30 Ñ 
ïðèìåíÿþò ñìåñè íà îñíîâå âûñîêîïðî÷íîãî ñòðîèòåëüíîãî èëè âîäîñòîé-
êîãî ãèïñà ñ äîáàâëåíèåì çàìåäëèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ. Òàê êàê ñâîéñòâà ãèï-
ñà çàìåòíî ìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, íåîáõîäèìî ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçîëÿöè-
îííûõ ðàáîò ñäåëàòü ýêñïðåññ-àíàëèç ñ öåëüþ êîððåêòèðîâêè ñðîêîâ ñõâà-
òûâàíèÿ ñìåñåé. Â êà÷åñòâå çàìåäëèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ ïðèìåíÿþò òðèïî-
ëèôîñôàò íàòðèÿ (ÒÏÔÍ), òðèíàòðèéôîñôàò, ÊÌÖ, ÑÑÁ è äð. Â òàáë. 8.2 
ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ ãèïñîâûõ ðàñòâîðîâ ïðè àòìîñôåðíûõ    
óñëîâèÿõ. 

Îñîáåííîñòü ãèïñîâûõ ðàñòâîðîâ – âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñòðóêòóðîîáðà-
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Ò à á ë è ö à 8.2 

Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ ãèïñîâûõ ðàñòâîðîâ ïðè àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ 

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, 
÷-ìèí Òèï ãèïñà Â/Ã Äîáàâêà 

ÒÏÔÍ, % 
Ïëîòíîñòü, 

ã/ñì3 
Ðàñòåêàå-
ìîñòü, ñì 

íà÷àëî êîíåö 

Ïðî÷íîñòü 
íà ñæàòèå 
÷åðåç 4 ÷, 

ÌÏà 

Âûñîêîïðî÷-
íûé 

0,5  
0,5 

0,01  
0,03 

1,72  
1,72 

19,5  
20,5 

0–15  
0–25 

0–20  
0–30 

4,2  
4,5 

 0,5 0,075 1,72 20,5 0–35 0–45 4,5 
 0,6 – 1,66 24 0–17 0–20 3,9 
 1 – 1,46 25 0–26 0–30 1 
Ñòðîèòåëü-
íûé 

0,7  
0,6 

0,1  
0,5 

1,68  
1,68 

20  
18,5 

0–10  
0–40 

0–20  
1–00 

3,9  
3,7 

 0,6 1 1,67 19 1–50 2–10 1,1 
Âîäîñòîéêèé 0,6 0,1 1,65 22 0–15 0–25 3,8 
 0,6 0,3 1,65 22 0–30 0–35 1,9 
 0,6 0,5 1,64 22 0–40 0–50 1,3 
 0,6 0,7 1,64 21 0–50 1–00 0,6 

 
çîâàíèÿ, ïðè÷åì îíè ñîõðàíÿþò ýòî ñâîéñòâî ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæà-
íèè âîäû. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è íàðóøåíèå ïðî÷-
íîñòè ñòðóêòóðû ïðîèñõîäÿò òîëüêî ïðè ñîäåðæàíèè âîäû áîëåå 160 % îò 
ìàññû ñóõîãî ãèïñà. Öåìåíòíûå ðàñòâîðû áîëåå âîñïðèèì÷èâû ê ïîâû-
øåííîìó ñîäåðæàíèþ âîäû, ïîýòîìó ðàçáàâëåíèå èõ â ïðîöåññå òàìïîíè-
ðîâàíèÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî èçîëÿöèîííûõ ðàáîò. Õîðîøèìè 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò ãèïñîâûå ðàñòâîðû ñ äîáàâ-
êàìè ïîëèìåðîâ. 

Ãèïñîöåìåíòíûå ñìåñè. Ïîëîæèòåëüíûìè êà÷åñòâàìè öåìåíòíîãî è 
ãèïñîâîãî ðàñòâîðîâ îáëàäàþò ãèïñîöåìåíòíûå ñìåñè, èìåþùèå êîðîòêèå 
ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ è äàþùèå âûñîêîïðî÷íûé êàìåíü ÷åðåç 3-
4 ÷ ïîñëå çàòâîðåíèÿ ñìåñè. 

Íàëè÷èå ìèíåðàëîâ öåìåíòíîãî êëèíêåðà ñïîñîáñòâóåò íàðàùèâàíèþ 
ïðî÷íîñòè ãèïñîöåìåíòíîãî êàìíÿ ïðè òâåðäåíèè â âîäíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî 
âûãîäíî îòëè÷àåò ãèïñîöåìåíòíûå ñìåñè îò ãèïñîâûõ ðàñòâîðîâ. Ïðîíè-
öàåìîñòü ãèïñîöåìåíòíîãî êàìíÿ ÷åðåç 4 ÷ ïîñëå çàòâîðåíèÿ íå ïðåâûøàåò 
(59)10–3 ìêì2, à ÷åðåç 24 ÷ – 0,510–3 ìêì2. 

Ãèïñîöåìåíòíûå ðàñòâîðû ïðèãîòàâëèâàþò ñìåøåíèåì ãèïñà è òàìïî-
íàæíîãî öåìåíòà â ñóõîì âèäå ñ ïîñëåäóþùèì çàòâîðåíèåì ïîëó÷åííîé 
ñìåñè íà ðàñòâîðå çàìåäëèòåëÿ èëè ñìåøåíèåì ðàñòâîðà ãèïñà, çàòâîðåí-
íîãî íà ðàñòâîðå çàìåäëèòåëÿ, è ðàñòâîðà òàìïîíàæíîãî öåìåíòà. Â      
òàáë. 8.3 ïðåäñòàâëåíû ñâîéñòâà ãèïñîöåìåíòíûõ ñìåñåé, ïîëó÷åííûõ ñìå-

Ò à á ë è ö à  8.3 

Ñâîéñòâà ãèïñîöåìåíòíûõ ñìåñåé, ïîëó÷åííûõ ñìåøåíèåì ñóõîãî ãèïñà è öåìåíòà 

Çàìåäëèòåëü Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ,  
÷-ìèí 

Â/Ñ 
íàèìåíî-

âàíèå 
ñîäåðæà-
íèå, % 

Ïëîòíîñòü, 
ã/ñì3 

Ðàñòåêàå-
ìîñòü, ñì 

íà÷àëî êîíåö 

Ïðî÷íîñòü 
íà ñæàòèå 
÷åðåç 4 ÷, 

ÌÏà 

0,6 – – 1,72 24 0–10 0–15 1,4 
0,6 ÒÏÔÍ 0,2 1,72 24 0–20 0–30 1,1 
0,6 ÒÏÔÍ 0,3 1,72 24 0–25 0–35 1 
0,6 ÒÏÔÍ 0,4 1,72 24 0–40 0–50 0,8 
0,6 ÒÏÔÍ 0,5 1,72 25 0–40 0–50 0,7 
0,5 ÑÑÁ 1 1,76 25 0–40 0–55 1,1 
0,5 ÃÌÔÍ 0,7 1,89 21 0–30 0–40 0,8 
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Ò à á ë è ö à 8.4 

Ñâîéñòâà ãèïñîöåìåíòíûõ ñìåñåé, ïîëó÷åííûõ ñìåøåíèåì ðàñòâîðà öåìåíòà è ãèïñà 

Çàìåäëèòåëü Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ,  ÷-
ìèí 

íàèìåíîâàíèå 
êîëè÷åñòâî, 
% (îò ìàññû 

ãèïñà) 

Ïëîòíîñòü, 
ã/ñì3 

Ðàñòåêàå-
ìîñòü, ñì 

íà÷àëî êîíåö 

Ïðî÷íîñòü 
íà ñæàòèå 
÷åðåç 4 ÷, 

ÌÏà 

– – 1,76 20 0–06 0–10 1,6 
ÑÑÁ 2 1,71 25 0–32 0–42 1,7 
ÒÏÔÍ 0,2 1,72 24 0–20 0–35 1,6 
ÒÏÔÍ 0,3 1,79 26 0–25 0–30 1 
ÒÏÔÍ+Na2CO3 0,2+1 1,73 24 0–30 0–40 1,4 
ÒÏÔÍ+Na2CO3 0,2+1 1,73 24 0–55 1–10 1,2 

 
øåíèåì ñóõîãî ãèïñà è öåìåíòà â ñîîòíîøåíèè 1:1, à â òàáë. 8.4 – ñìåøå-
íèåì ðàñòâîðà öåìåíòà è ãèïñà â ñîîòíîøåíèè 1:1 (öåìåíò Âîëüñêîãî çàâî-
äà, Â/Ö = 0,5, ãèïñ ñòðîèòåëüíûé, Â/Ã = 0,7). 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñõâàòûâàíèÿ ãèïñîöåìåíòíîãî ðàñòâîðà â áó-
ðèëüíûõ òðóáàõ íåîáõîäèìî âíà÷àëå çàêà÷àòü 1 ì3 âîäíîãî ðàñòâîðà çàìåä-
ëèòåëÿ, íà êîòîðîì çàòâîðÿëè ãèïñ. Ñòîéêîñòü ãèïñîöåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ê 
ðàçáàâëåíèþ âîäîé çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ. Ðåçþ-
ìèðóÿ ñêàçàííîå, îòìåòèì: 

1) êðèâûå çàãóñòåâàíèÿ ãèïñîöåìåíòíûõ ñìåñåé, òàê æå êàê è êðèâûå 
ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðåõîä îò êîàãóëÿöèîííîãî ïå-
ðèîäà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ê êðèñòàëëèçàöèîííîìó ïðîèñõîäèò çà íå-
áîëüøîé ïåðèîä; 

2) èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 10–50 Ñ îêàçûâàåò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ; 

3) óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû îòîäâèãàåò íà÷àëî çàãóñòåâàíèÿ ñìå-
ñåé, ïðè÷åì ôîðìèðóþùàÿñÿ ñòðóêòóðà â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíèÿ ðàçðó-
øàåòñÿ òîëüêî ïðè Â/Ö = 0,8 è âûøå; 

4) áûñòðîå çàãóñòåâàíèå ñìåñè äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè 
âîäû (Â/Ñ = 0,80,9) ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêèõ òàìïîíèðóþùèõ ñâîéñòâàõ 
ãèïñîöåìåíòíûõ ñìåñåé è âûãîäíî îòëè÷àåò èõ îò öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ, 
êîòîðûå âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàçáàâëåíèþ âîäîé. 

Òàê êàê ãèïñîöåìåíòíûå ðàñòâîðû èìåþò êîðîòêèé ïåðèîä ïåðåõîäà 
îò òèêñîòðîïíîé êîàãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû ê ïðî÷íîé êîíäåíñàöèîííî-
êðèñòàëëèçàöèîííîé ñòðóêòóðå, îíè ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïåðå-
êðûòèÿ êðóïíîêàâåðíîçíûõ è ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ïîãëîùàþùèõ ó÷àñòêîâ 
ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Ïåðåìåøèâàíèå ãèïñîöåìåíòíûõ ñìåñåé ïðèâîäèò ê èõ çàãóñòåâàíèþ 
íà âðåìÿ, íåñêîëüêî ìåíüøåå íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
Çàãóñòåâàíèå ñìåñè ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè â ñèñòåìå êîíäåíñàöèîííî-
êðèñòàëëèçàöèîííîé ñòðóêòóðû, äàëüíåéøåå ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà ïðè-
âîäèò ê ïàäåíèþ ïðî÷íîñòè ïîëó÷àåìîãî ãèïñîöåìåíòíîãî êàìíÿ. 

Ãëèíîöåìåíòíûå ðàñòâîðû. Ãëèíîöåìåíòíûå ðàñòâîðû ãîòîâÿò èç òàì-
ïîíàæíîãî öåìåíòà, áåíòîíèòà è óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ ñìåøåíèåì ñó-
õèõ êîìïîíåíòîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ çàòâîðåíèåì èëè äîáàâëåíèåì áåíòî-
íèòà â öåìåíòíûé ðàñòâîð. Íàëè÷èå â ñìåñè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ñïîñîáñòâó-
åò áîëåå áûñòðîìó ðîñòó ñòðóêòóðû. Ãëèíîöåìåíòíûå ðàñòâîðû ìåíåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê âîçäåéñòâèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Áåíòîíèò ñíèæàåò ïðîíè-
öàåìîñòü òàìïîíàæíîãî êàìíÿ, óïëîòíÿåò åãî ñòðóêòóðó. Ñâîéñòâà ãëèíî-
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Ò à á ë è ö à 8.5 

Ñâîéñòâà ãëèíîöåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ñ Â/Ö = 0,5 è ñîäåðæàíèåì 4 % CaCl2 

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ,   
÷-ìèí 

Ñîäåðæàíèå ãëèíîïî-
ðîøêà íà 100 ìàññî-

âûõ ÷àñòåé öåìåíòà, % 

Ïëîòíîñòü, 
ã/ñì3 

Ðàñòåêàå-
ìîñòü, ñì 

íà÷àëî êîíåö 

Ïðî÷íîñòü íà 
ñæàòèå ÷åðåç 

24 ÷, ÌÏà 

4 1,8 20,5 3–15 4–40 4,2 
6 1,82 19,5 3–05 4–35 4,7 
8 1,82 20 3–00 4–25 4,8 
10 1,84 19 3–50 5–05 5 

 
öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ñ Â/Ö = 0,5 è ñîäåðæàíèåì 4 % CaCl2 ïðèâåäåíû â 
òàáë. 8.5. 

Äîáàâêà ê ãëèíîöåìåíòíîé ñìåñè 0,5–1 % ñåðíîêèñëîãî ãëèíîçåìà 
óñèëèâàåò íà÷àëüíóþ ïîäâèæíîñòü ñìåñè, ïîâûøàþùóþñÿ òàêæå ñ óâåëè-
÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ áåíòîíèòîâîé ãëèíû. 

Ãëèíîçåìèñòûå ñìåñè ñ ñåðíîêèñëûì ãëèíîçåìîì ñîõðàíÿþò ñòàáèëü-
íûå âÿçêîñòíûå ñâîéñòâà â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äëÿ èõ äîñòàâêè 
â çîíó ïîãëîùåíèÿ. Çàòåì ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ðîñò âÿçêîñòè è ñìåñü 
ïðè çàäàííîì èçáûòî÷íîì äàâëåíèè ïðîäàâëèâàþò â ïëàñò. 

Âðåìÿ ïðîêà÷èâàíèÿ òàêèõ ñìåñåé ñîñòàâëÿåò 80–100 ìèí, ò.å. ñåðíî-
êèñëûé ãëèíîçåì îêàçûâàåò ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå íà ðàñòâîð â ïåðè-
îä åãî ïðîêà÷èâàíèÿ. Ñâîéñòâà ãëèíîöåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïðè òåìïåðàòó-
ðå 75 Ñ ïðèâåäåíû â òàáë. 8.6. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà öåìåíò è ãëèíîïîðîøîê çàñûïàþò â áóí-
êåð öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû, à ñåðíîêèñëûé ãëèíîçåì ðàñòâîðÿþò â 
âîäå çàòâîðåíèÿ. 

Äëÿ èçîëÿöèè çîí èíòåíñèâíûõ ïîãëîùåíèé âî ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàí 
ãëèíîöåìåíòíûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð ñ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì âîäîîòäà÷è 
(ÒÐÂÂ). Åãî ãîòîâÿò ñìåøåíèåì â òðîéíèêå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïëîòíî-
ñòüþ 1,35–1,45 ã/ñì3 è áåíòîíèòîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ 1,18–1,2 ã/ñì3 
â ñîîòíîøåíèè 1:2 (äëÿ áîëåå ñëîæíûõ çîí ïîãëîùåíèé â ñîîòíîøåíèè 1:1). 
ÒÐÂÂ èìååò âûñîêèå âÿçêîñòü è ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ôèëüòðàò óõîäèò â ïëàñò, à ïðîíèöàåìàÿ ïðèñêâàæèííàÿ çîíà çàêóïîðèâà-
åòñÿ öåìåíòíûìè è ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè è íàïîëíèòåëåì, ââîäèìûì â 
ðàñòâîð. Ñëåäîì çà ÒÐÂÂ çàêà÷èâàþò îáû÷íûé ãëèíîöåìåíòíûé ðàñòâîð, 
çàòâîðåííûé íà âîäíîì ðàñòâîðå õëîðèäà êàëüöèÿ. 

Ò à á ë è ö à  8.6 

Ñâîéñòâà ãëèíîöåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå 75 Ñ 

Ñîñòàâ, ìàññîâàÿ ÷àñòü 

Íàïîëíèòåëü 
Öå-
ìåíò Âîäà Áåíòî-

íèò 
íà-

èìåíî-
âàíèå 

êîëè÷å-
ñòâî 

Óñêîðè-
òåëü 

Ïëîò-
íîñòü, 
ã/ñì3 

Ðàñòå-
êàåìîñòü, 

ñì 

Âðåìÿ íàñòó-
ïëåíèÿ ïëà-
ñòè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòè, 

ðàâíîé  
10 êÏà, ìèí 

100 90 20 Ïåðëèò 5 – 1,6 16 200 
100 135 33 « 5 – 1,37 20,5 120 
100 120 33 Êåðàìçèò 5 – 1,35 16 110 
80 80 20 « 5 – 1,6 15 150 
25 170 70 « 5 – 1,33 13 136 
25 190 70 Ïåðëèò 5 – 1,24 13 144 
48 140 47 « 5 – 1,31 14,5 198 
70 90 30 « – 0,7 1,51 18 105 
60 100 40 « – 0,6 1,46 14,5 120 
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Öåìåíòíî-ïîëèìåðíûå ðàñòâîðû ïîëó÷àþò ïðè ââåäåíèè â öåìåíòíûå 
ðàñòâîðû ïîëèìåðíûõ äîáàâîê, ÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ñâîéñòâà êàê ðàñ-
òâîðîâ, òàê è òàìïîíàæíîãî êàìíÿ. Âûñîêàÿ òåðìîñòîéêîñòü, íåïðîíèöàå-
ìîñòü ïîëèìåðîâ óëó÷øàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñâîéñòâà öåìåíòíûõ êîìïî-
çèöèé, èõ ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà è èçîëèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü. Âàæíîå êà-
÷åñòâî òàêèõ ðàñòâîðîâ òî, ÷òî èõ ôèëüòðàò îáëàäàåò êðåïÿùèìè ñâîéñòâà-
ìè. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îòâåðæäåíèþ ãëèíèñòîé êîðêè è ñöåïëåíèþ òàìïî-
íàæíîãî êàìíÿ ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû. 

Â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè ðàçðàáîòàíà öåìåíòíî-ñìîëÿíàÿ êîìïîçèöèÿ  
ÖÑÊ-1, ñîñòîÿùàÿ èç òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ñ äîáàâêîé àëèôàòè÷åñêîé 
ýïîêñèäíîé ñìîëû ÒÝÃ-1 è îòâåðäèòåëÿ ïîëèýòèëåíïîëèàìèíà (ÏÝÏÀ). Â 
òàáë. 8.7 ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ÖÑÊ-1 íà îñíîâå ñòåðëèòàìàêñêîãî öåìåíòà ñ 
îòâåðäè-òåëåì ÏÝÏÀ â êîëè÷åñòâå 20 % îò îáúåìà ñìîëû (Â/Ö = 0,5). 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÖÑÊ-1 â âîäó çàòâîðåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäÿò 
ñìîëó ÒÝÃ è îòâåðäèòåëü ÏÝÏÀ, à çàòåì íà ýòîé æèäêîñòè çàòâîðÿþò     
öåìåíò. 

Ðàñòâîðû, ïðèãîòîâëåííûå íà óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè (÷àùå âñåãî 
íà äèçåëüíîì òîïëèâå), ïðèîáðåòàþò âûñîêóþ ïëàñòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïî-
ñëå çàìåùåíèÿ â íèõ äèçåëüíîãî òîïëèâà âîäîé. Èíåðòíîñòü âÿæóùåãî âå-
ùåñòâà ê äèçåëüíîìó òîïëèâó ïîçâîëÿåò áåçîïàñíî òðàíñïîðòèðîâàòü ðàñ-
òâîðû ïî áóðèëüíûì òðóáàì íà çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû. Ïðè êîíòàêòå ñ âî-
äîé ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà è ðàñòâîð ïðåâðàùàåòñÿ â 
âûñîêîâÿçêóþ ïàñòó. Ïðî÷íîñòü ïîëó÷àåìîãî òàìïîíàæà çàâèñèò îò êîí-
öåíòðàöèè âÿæóùåãî âåùåñòâà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäâèæíîãî, ëåãêî ïðîêà÷è-
âàåìîãî ðàñòâîðà ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè òâåðäîé ôàçû ðåêîìåíäóåòñÿ 
ââîäèòü â íåãî êðåîçîë, êóáîâûå îñòàòêè ýòèëîâîãî ýôèðà îðòîêðåìíåâîé 
êèñëîòû è äðóãèå ÏÀÂ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò òàêæå îòäåëåíèþ äèçåëüíîãî 
òîïëèâà ïîñëå çàêà÷èâàíèÿ ñìåñè â ïëàñò.  

Íàèáîëåå ÷àñòî â ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ñîëÿðîöåìåíòíûå, ñîëÿðî-
áåíòîíèòîâûå è ñîëÿðîöåìåíòíî-áåíòîíèòîâûå ñìåñè. 

Ñîëÿðîöåìåíòíûå ñìåñè ñîäåðæàò 30–40 % äèçåëüíîãî òîïëèâà, 0,5– 
1 % êðåîçîëà è 6 % óñêîðèòåëÿ (êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû) îò ìàññû öåìåíòà. 
Äëÿ áîëüøåé ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ â ñîñòàâ ñìåñè ââîäÿò äî 30–       
50 % êâàðöåâîãî ïåñêà. 

Ñîëÿðîáåíòîíèòîâûå ñìåñè (ÑÁÑ) ãîòîâÿò ïëîòíîñòüþ îò 1,1 äî        
1,3 ã/ñì3 (íà 1 ì3 äèçåëüíîãî òîïëèâà 1–1,5 ò áåíòîíèòà). ÑÁÑ ïîñëå âû-
òåñíåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà âîäîé áûñòðî çàãóñòåâàþò è ÷åðåç 15 ìèí 
ïðèîáðåòàþò ïëàñòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü 40–60 ÌÏà. 

Ò à á ë è ö à  8.7 

Ñâîéñòâà ÖÑÊ-1 íà îñíîâå ñòåðëèòàìàêñêîãî öåìåíòà 

Ïðî÷íîñòü ÷åðåç 2 ñóò, 
ÌÏà 

Äîáàâêà 
ÒÝÃ, % (îò 
ìàññû öå-

ìåíòà) 

Ðàñòåêàå-
ìîñòü, ñì 

Òåìïåðàòó-
ðà, Ñ 

Âðåìÿ çà-
ãóñòåâàíèÿ, 

÷-ìèí íà èçãèá íà ñæàòèå 

Ãàçîïðîíèöàå-
ìîñòü, 10–3 ìêì2 

– 20 50 4–10 4,9 13,2 1,8 
  75 1–35 6,4 17,3 0,8 
1 21 50 2–50 7,3 20 0,2 
  75 1–30 7 21 0,15 
3 22,5 50 2–20 8 20,5 0,2 
  75 1–30 7 21 0,15 
6 23 50 1–50 6,4 16 0,03 
  75 1–20 6,8 22 0,007 
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Ñîëÿðîöåìåíòíî-áåíòîíèòîâûå ñìåñè (ÑÖÁÑ) èìåþò ñëåäóþùèé ñî-
ñòàâ: 1000–1200 êã áåíòîíèòîâîãî ãëèíîïîðîøêà, 300-500 êã öåìåíòà è 
0,5–1 % ÏÀÂ îò ìàññû ñìåñè íà 1 ì3 äèçåëüíîãî òîïëèâà. Ïðè ñìåøèâàíèè 
ñ âîäîé èëè áóðîâûì (ãëèíèñòûì) ðàñòâîðîì îáðàçóåòñÿ íåðàñòåêàåìàÿ 
òàìïîíàæíàÿ ïàñòà ñ âûñîêîé ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è âÿçêîñòüþ. Äëÿ 
ñíèæåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñìåñü ïëàñòîâûõ âîä äî íà÷àëà 
ñõâàòûâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ â ÑÖÁÑ ââîäÿò 
3–10 % æèäêîãî ñòåêëà (îò ìàññû öåìåíòà). 

Ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè ïðèãîòàâëèâàþò â ñëåäóþùåì 
ïîðÿäêå. Â ìåðíûå åìêîñòè öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ çàëèâàþò ðàñ÷åò-
íîå êîëè÷åñòâî äèçåëüíîãî òîïëèâà, â êîòîðîì ðàñòâîðÿþò ÏÀÂ. Íà ýòîé 
æèäêîñòè çàòâîðÿþò áåíòîíèò, öåìåíò èëè èõ ñìåñü. Ïðè ïðîêà÷èâàíèè 
÷åðåç áóðèëüíûå òðóáû ñìåñü äîëæíà áûòü èçîëèðîâàíà îò áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà âåðõíåé è íèæíåé ïîðöèÿìè äèçåëüíîãî òîïëèâà – ïî 0,5 ì3, îáúåì 
ñìåñè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5 ì3. Ïîñëå âûòåñíåíèÿ ñìåñè èç áóðèëüíûõ 
òðóá â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîêà÷èâàþò 0,5–1 % áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Îáðàçîâàíèå ïëîòíîãî ãåëÿ ïðè ñîåäèíåíèè ñìåñè ñ âîäîé ïðîèñõîäèò 
áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îíà î÷åíü áûñòðî àáñîðáèðóåò âîäó. Îáðàçóþùèéñÿ â 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä ãåëü âíà÷àëå íàïîìèíàåò «çàìàçêó». ×åðåç íå-
ñêîëüêî ìèíóò «çàìàçêà» ïðåâðàùàåòñÿ â ãóñòóþ, ìàëîïîäâèæíóþ ðåçèíî-
îáðàçíóþ ìàññó, óñòîé÷èâóþ ê äåôîðìàöèÿì è ïåðåìåùåíèÿì ïîä äåéñò-
âèåì ñèë, âîçíèêàþùèõ ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèé. 

Ñîäåðæàùèåñÿ â áóðîâîì ðàñòâîðå ìåõàíè÷åñêèå ÷àñòèöû (îáëîìêè 
âûáóðåííîé ïîðîäû è ò.ï.) ñïîñîáñòâóþò íåêîòîðîìó óïðî÷íåíèþ îáðà-
çóþùåéñÿ ìàññû. ×åðåç äâà ÷àñà, îñîáåííî ïðè âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè 
íàõîäÿùåéñÿ â çîíå ïîãëîùåíèÿ æèäêîñòè, çàãóñòåâøèé ìàòåðèàë íàïîìè-
íàåò ïî ñâîèì ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì îáû÷íûé ëàñòèê èç èñêóññòâåííîé 
ðåçèíû è îáëàäàåò óïðóãèìè ñâîéñòâàìè, áëèçêèìè ê ñâîéñòâàì îáû÷íîé 
êîðêîâîé ïðîáêè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ãåëÿ íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ èñõîäíîé ñìåñè è âîäû íå âûõîäèëî çà 
ïðåäåëû 8:1–1:1. 

Äëÿ èçîëÿöèè êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîãëîùåíèé èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå 
óñòðîéñòâà òèïà ÓÏÏ ñ ýëàñòè÷íîé îáîëî÷êîé, ðàçðàáîòàííûå âî ÂÍÈÈÁÒ. 

Â íàèáîëåå òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ èíòåðâàë «êàòàñòðîôè÷åñêîãî» ïîãëîùå-
íèÿ ïåðåêðûâàþò îáñàäíûìè òðóáàìè. Äëÿ èçîëÿöèè âûñîêîèíòåíñèâíûõ 
ïîãëîùåíèé â ÒàòÍÈÏÈíåôòü ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ïðîôèëüíûå ïå-
ðåêðûâàòåëè. Ïåðåêðûâàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäîëüíî ãîôðèðîâàí-
íóþ îáñàäíóþ òðóáó, êîòîðóþ ñïóñêàþò â ñêâàæèíó íà íóæíûé èíòåðâàë. 
Ïîä äåéñòâèåì âíóòðåííåãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ 5,0–6,0 ÌÏà ñå÷åíèå 
òðóáû ïðèíèìàåò êðóãëóþ ôîðìó, è òðóáà ïëîòíî ïðèæèìàåòñÿ ê ñòåíêàì 
ñêâàæèíû, èçîëèðóÿ ïîãëîùàþùèå êàíàëû. 

Ïðîáëåìà áîðüáû ñ ïîãëîùåíèÿìè åùå íå ðåøåíà â ïîëíîé ìåðå, ïî-
ýòîìó ðàñøèðåíèå àññîðòèìåíòà íàïîëíèòåëåé, íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
òàìïîíàæíûõ ñìåñåé è äðóãèõ ñðåäñòâ ìîæåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü çà-
òðàòû âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ëèêâèäàöèþ ïîãëîùåíèé. 

Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ðåöåïòóðó ÁÑÑ ðàçðàáàòûâàåò ëàáîðàòî-
ðèÿ. Âðåìÿ îò ìîìåíòà çàòâîðåíèÿ äî íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ ÁÑÑ äîëæíî 
áûòü ðàññ÷èòàíî òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî óñïåòü âûïîëíèòü âñå îïåðàöèè îò 
íà÷àëà ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè äî êîíöà ïðîäàâêè åå â ñêâàæèíó. ÁÑÑ ìîæíî 
çàêà÷èâàòü â ñêâàæèíó ÷åðåç áóðèëüíûå òðóáû. Êîíåö áóðèëüíûõ òðóá 
ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü âûøå êðîâëè ïîãëîùàþùåãî ãîðèçîíòà. Êîëè÷åñòâî
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ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì âíóòðåííåìó îáúåìó ñïóùåí-
íûõ áóðèëüíûõ òðóá, ñîîòâåòñòâóþùåìó èõ äëèíå, çà âû÷åòîì ïîëîæåíèÿ 
ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ è åùå 50 ì. Âî èçáåæàíèå ïðèõâàòà áóðèëüíûõ òðóá 
âî âðåìÿ çàëèâêè èõ íàäî âñå âðåìÿ ðàñõàæèâàòü. 

Âî ìíîãèõ íåôòÿíûõ ðàéîíàõ äëÿ áîðüáû ñ ïîãëîùåíèÿìè ïðîìûâî÷-
íîé æèäêîñòè øèðîêî ïðèìåíÿþò ïàêåðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, êîòî-
ðûå ãåðìåòèçèðóþò è ðàçîáùàþò çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñ öåëüþ: 

à) ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçáàâëåíèÿ òàìïîíèðóþùèõ ñìåñåé; 
á) âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÁÑÑ ñ íåáîëüøèìè ñðîêàìè ñõâàòûâàíèÿ; 
â) çàäàâëèâàíèÿ òàìïîíèðóþùèõ ñìåñåé â ïîãëîùàþùèå êàíàëû; 
ã) îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïëàñòà, ïîãëîùàþùåãî æèäêîñòü, 

ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïðåññîâîê ñòâîëà ñêâàæèíû; 
ä) îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè çàìåíû âîäû ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì (îñî-

áåííî ïðè áóðåíèè íà ïëîùàäÿõ ñ ïîâûøåííûì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì) ïðè 
ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ íà ïëàñòû, ïîãëîùàþùèå æèä-
êîñòü. 

Êðîìå òîãî, åñëè âñêðûòî íåñêîëüêî ïîãëî-
ùàþùèõ ïëàñòîâ íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ, èñïîëüçî-
âàíèå ïàêåðà ïîçâîëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî çàëèâàòü 
öåìåíòíûé ðàñòâîð ñíèçó ââåðõ áåç çàòðàòû âðåìå-
íè íà ÎÇÖ (îæèäàíèå çàòâåðäåíèÿ öåìåíòà), ïðè 
ýòîì ïðåäîòâðàùàåòñÿ âëèÿíèå ïîãëîùàþùèõ ïëà-
ñòîâ äðóã íà äðóãà. Ïàêåðû, ïðèìåíÿþùèåñÿ ïðè 
èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, 
ïîäðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: ìíîãîêðàòíîãî äåéñò-
âèÿ è ðàçîâîãî äåéñòâèÿ (ðàçáóðèâàåìûå). Ïàêåðû 
ðàçîâîãî äåéñòâèÿ îñòàâëÿþò â ñêâàæèíå íà âðåìÿ 
òâåðäåíèÿ öåìåíòà èëè åãî ñìåñè è çàòåì ðàçáóðè-
âàþò âìåñòå ñ öåìåíòíûì ìîñòîì. 

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïàêåðû ìíîãîêðàòíîãî 
äåéñòâèÿ äåëÿò íà ãèäðàâëèêî-ìåõàíè÷åñêèå, ãèäðàâ-
ëè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ïàêåðû ãèäðàâëèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ-
ñìîòðèì ãèäðàâëèêî-ìåõàíè÷åñêèé ïàêåð ÒàòÍÈÈ 
ÃÌÏ-2 (ðèñ. 8.5). Ïåðåä ñïóñêîì ïàêåðà â ñêâàæèíó 
ïîðøåíü 2 ôèêñèðóåòñÿ â íóæíîì ïîëîæåíèè âèí-
òàìè. Âûâîä ïëàøåê â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äàâëåíèåì æèäêîñòè, à ñæàòèå ðåçèíîâîãî 
ýëåìåíòà - âåñîì êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá. ×åòûðå 
ïëàøêè 8 íàñàæåíû íà îáùåì êîëüöå 9, êîòîðîå 
îïèðàåòñÿ íà ÷åòûðå êóëà÷êà 17. Êàæäûé êóëà÷îê 
êðåïèòñÿ ê ïëóíæåðó 11 äâóìÿ âèíòàìè. Ïëàøêà 
óäåðæèâàåòñÿ â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè äâóìÿ 
ïðóæèíàìè 10. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïëóíæåðà âñòàâëåíà â 

Ðèñ. 8.5. Ãèäðàâëèêî-ìåõàíè÷åñêèé ïàêåð ÃÌÏ-2: 
1 – ïåðåâîäíèê; 2 – ïîðøåíü; 3 – âèíò; 4 – ãîëîâêà; 5 – ðåçè-
íîâûé ýëåìåíò; 6 – êîíóñ; 7 – ñòâîë; 8 – ïëàøêà; 9 – êîëüöî;
10 – ïðóæèíà; 11 – ïëóíæåð; 12 – öèëèíäð; 13 – øòèôò; 14 –
êîðïóñ êëàïàíà; 15 – ïåðåâîäíèê; 16 – øàð; 17 – êóëà÷îê 
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öèëèíäð 12 è çàêðåïëåíà øòèôòàìè 13, êîòîðûå ïðåäîòâðàùàþò äâèæåíèå 
ïëóíæåðà ââåðõ ïðè ñïóñêå ïàêåðà â ñêâàæèíó. Ñíèçó â ñòâîë ïàêåðà 
ââèí÷èâàåòñÿ îáðàòíûé êëàïàí, ïðåäîòâðàùàþùèé îáðàòíîå äâèæåíèå öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà (ñìåñè) ïîñëå çàêà÷êè åãî â çîíó ïîãëîùåíèÿ ïîä äàâëå-
íèåì. 

Ïîñëå ñïóñêà ïàêåðà â ñêâàæèíó äî íóæíîé ãëóáèíû â áóðèëüíûå 
òðóáû ïðè îïðåäåëåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çàêà÷èâàåòñÿ ïðîìûâî÷íàÿ 
æèäêîñòü. Öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå êëàïàíà, ñîçäàâàÿ ñîïðîòèâëåíèå äâèæå-
íèþ æèäêîñòè, âûçûâàåò ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â ñòâîëå ïàêåðà. Ïîä äåéñò-
âèåì äàâëåíèÿ øòèôòû 13 ñðåçàþòñÿ, è ïëóíæåð ñ ïëàøêàìè äâèæåòñÿ 
ââåðõ. Êîíóñ îòæèìàåò ïëàøêè ê ñòåíêàì ñêâàæèíû è ïðè ïîñàäêå (ïîäà÷è 
âíèç) áóðèëüíûõ òðóá ïëàøêè îêîí÷àòåëüíî çàêëèíèâàþò ïàêåð, à ðåçèíî-
âûé ýëåìåíò ñæèìàåòñÿ, ðàçîáùàÿ çîíó ïîãëîùåíèÿ îò çàòðóáíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Öåìåíòíûé ðàñòâîð (ñìåñü) çàêà÷èâàþò â ïëàñò, ïîãëîùàþùèé 
æèäêîñòü, à ïàêåð èçâëåêàþò íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè ïîäúåìå åãî êîíóñ îñâî-
áîæäàåò ïëàøêè, êîòîðûå ïðóæèíîé âîçâðàùàþòñÿ â òðàíñïîðòíîå ïîëî-
æåíèå. Â ìàíæåòíîì ðàçáóðèâàåìîì ïàêåðå ÒàòÍÈÈ ðàçîáùåíèå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ÷åòûðåõ ìàíæåò, óêðåïëåííûõ íà îäíîì ïîëîì äþðà-
ëþìèíèåâîì ñòâîëå. Ìàíæåòû ðàñïîëîæåíû òàê, ÷òî äâå ñðåäíèå èç íèõ 
îáðàçóþò äîïîëíèòåëüíóþ êàìåðó ñàìîóïëîòíåíèÿ. Æèäêîñòü ïîä äàâëåíè-
åì, ïîïàäàÿ â êàìåðó ñàìîóïëîòíåíèÿ, ïðèæèìàåò åå ìàíæåòû ê ñòåíêàì 
ñêâàæèíû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå ðàçîáùåíèå ïîëîñòè ñêâàæèíû. 

Ïàêåð íà áóðèëüíûõ òðóáàõ ñïóñêàåòñÿ äî íåîáõîäèìîé ãëóáèíû, 
ñêâàæèíà ïðîìûâàåòñÿ è çàòåì â áóðèëüíûå òðóáû áðîñàþò øàð, êîòîðûé 
ïåðåêðûâàåò îòâåðñòèå â áàøìàêå. Äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ, ñðåçàþòñÿ âåðõ-
íèå øòèôòû, êîæóõ ñìåùàåòñÿ âíèç, îñâîáîæäàÿ ìàíæåòû. Â çîíó ïîãëî-
ùåíèÿ çàêà÷èâàþò öåìåíòíûé ðàñòâîð (ñìåñü). Çàòåì áðîñàþò ïðîáêó, êî-
òîðàÿ ïðîäàâëèâàåòñÿ äî ïàêåðà ðàñ÷åòíûì êîëè÷åñòâîì æèäêîñòè. Â êîíöå 
ïðîäàâêè ïðîáêà ñàäèòñÿ â ñïåöèàëüíîå ãíåçäî â êîðïóñå ïàêåðà, è äàâëå-
íèå ðåçêî ïîâûøàåòñÿ. Âðàùåíèåì áóðèëüíûõ òðóá âïðàâî ïåðåâîäíèê îò-
âèí÷èâàåòñÿ îò êîðïóñà, ïîñëå ÷åãî ïîäíèìàþò áóðèëüíûå òðóáû. Âñå îñ-
òàâëÿåìûå â ñêâàæèíå äåòàëè ïàêåðà èçãîòîâëÿþò èç äþðàëþìèíèÿ, è ïî-
ñëå ÎÇÖ îíè ëåãêî ðàçáóðèâàþòñÿ âìåñòå ñ öåìåíòîì. 

8.2.  

Ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèÿ è ãðèôîíîîáðàçîâàíèÿ - ýòî ñåðüåçíûé âèä 
îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, òðåáóþùèõ äëè-
òåëüíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ ðåìîíòíûõ ðàáîò. Áóðåíèå, îñîáåííî âñêðûòèå 
ïðîäóêòèâíîãî ãàçîâîãî ïëàñòà, ïðè íåêîòîðûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò ïðè-
âåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó ïîñòóïëåíèþ ôëþèäà â ñêâàæèíó â ïðîöåññå áóðå-
íèÿ è â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ ïîñòóïëåíèå ôëþèäà ìîæåò ïåðåéòè â ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèÿ ñ 
ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì â ãðèôîíû, ãàçîâûå èëè íåôòÿíûå ôîíòàíû, íà-
íîñÿùèå îãðîìíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá. Îñîáåííî ÷àñòû îíè ïðè áóðå-
íèè ãàçîâûõ ñêâàæèí â çîíàõ ñ ÀÂÏÄ. 

Íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé, â îñîáåííîñòè ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè ïëàñòî-
âûìè äàâëåíèÿìè, íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè çàêîëîííûõ ãàçî-
íåôòåïðîÿâëåíèé ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí. 
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Äëèòåëüíî äåéñòâóþùèå ïðîïóñêè ãàçà ïðèâîäÿò ê íàñûùåíèþ âûøå-
ëåæàùèõ ïîðèñòûõ ãîðèçîíòîâ. 

Çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû ñðåäñòâ è âðåìåíè íà ëèêâèäàöèþ ôîíòàíîâ, 
ãðèôîíîâ è ïðîÿâëåíèé ìîãëè áû áûòü ñíèæåíû èëè ñâåäåíû ê íóëþ ïðè 
ïðàâèëüíîì óñòàíîâëåíèè ïðèðîäû ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèé, èõ ïðè÷èíû, 
ïðîâåäåíèè ðÿäà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé. 

Ê íàèáîëåå õàðàêòåðíûì îñëîæíåíèÿì ïðè áóðåíèè è ýêñïëóàòàöèè 
ãàçîâûõ ñêâàæèí, òðåáóþùèõ íåçàìåäëèòåëüíîãî ðåìîíòà, îòíîñÿòñÿ ñëå-
äóþùèå: 

1. Íàñûùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ãàçîì â ïðîöåññå áóðåíèÿ è (èëè) 
ïðè îñòàíîâêå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû. 

2. Ìåæêîëîííûå ãàçîïðîÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåãåðìåòè÷íîñòüþ 
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé êîëîíí (ýòîò âèä îñëîæíåíèé âñòðå÷àåòñÿ è ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí). 

3. Çàêîëîííûå (ìåæêîëîííûå) êàíàëîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, è ïîñòóïëåíèå ïî 
íèì ãàçà. 

4. Íàêîïëåíèå ãàçà â ìåæòðóáíîì (çàòðóáíîì) ïðîñòðàíñòâå. 
5. Ìåæêîëîííûå ïåðåòîêè è íàñûùåíèå ãàçîì âûøåëåæàùèõ ïëàñòîâ. 
6. Ãðèôîíîîáðàçîâàíèÿ (õàðàêòåðíû è äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí). 
Êàæäîå èç íàçâàííûõ îñëîæíåíèé ìîæåò ïåðåðàñòè â îòêðûòûå ãàçî-

âûå (íåôòÿíûå) ôîíòàíû, åñëè âîâðåìÿ íå ïðåäïðèíÿòü ìåðû èëè íå ïðî-
âåñòè ðåìîíòíûå ðàáîòû. 

Âûÿâëåíèå ïðèðîäû ãàçîïðîÿâëåíèé ïðè áóðåíèè è ïîñëå öåìåíòèðî-
âàíèÿ ñêâàæèí, îáúÿñíåíèå ïðè÷èí äâèæåíèÿ ãàçà, îáúåäèíåíèå íàáëþäå-
íèé è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ â åäèíóþ òåîðèþ ïðåäñòàâëÿþò äîâîëüíî 
ñëîæíóþ çàäà÷ó. 

8.2.1.       

Ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ãàçî-
íåôòåâîäîïðîÿâëåíèé (ÃÍÂÏ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ âèäîâ îñëîæíåíèé. ÃÍÂÏ íåðåäêî çàêàí÷èâàþòñÿ íåðåãóëè-
ðóåìûìè ôîíòàíàìè ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê ãèáåëè 
ñêâàæèí è îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïîòåðÿì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. 

Ïðîíèêíîâåíèå ãàçà â áóðîâîé ðàñòâîð ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ åãî 
ñâîéñòâ. Âÿçêîñòü è ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
âîçðàñòàþò, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ äåãàçàöèè. Ïîñòóïëåíèå ãàçà â ñêâàæèíó âû-
çûâàåò ïàäåíèå ïëîòíîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçíèöà 
ïëîòíîñòè èñòèííîé è êàæóùåéñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî áóðîâûå ðàñòâîðû óòÿ-
æåëÿþò, õîòÿ ýòî íå âûçûâàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè è ãåîëîãè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè è ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîãëîùåíèþ ðàñòâîðà ñ ïîñëåäóþùèì ñíèæå-
íèåì ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñòû. 

Ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ âÿçêîñòè è ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà 
íàáëþäàåòñÿ «êèïåíèå» áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå è æåëîáíîé ñèñ-
òåìå. 

Ñëåäñòâèåì ïîñòóïëåíèÿ ãàçà â ñêâàæèíó ìîæåò ÿâèòüñÿ ïåðåëèâ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïîñëåäóþùèì âûáðîñîì è ôîíòàíèðîâàíèåì; 4%-íîå ãà-
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çîíàñûùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ êîýôôèöèåíòà 
ïîäà÷è íàñîñà íà 12–19 %. 

Ãàçîâûå âûáðîñû äàëåêî íå âñåãäà ìîãóò áûòü çàìå÷åíû â ñâîåì ðàç-
âèòèè. Ïàäåíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñò ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî, áåç âè-
äèìûõ íà óñòüå ñêâàæèíû èçìåíåíèé, è ïîñëå íàñòóïëåíèÿ «íåóñòîé÷èâîãî 
ðàâíîâåñèÿ» âîçìîæåí âûáðîñ ñ ïîñëåäóþùåé ðàáîòîé ïëàñòà áåç ïðîòè-
âîäàâëåíèÿ. 

Îòìå÷åíû ñëó÷àè ãàçèðîâàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà âî âðåìÿ îñòàíîâîê 
ñêâàæèíû áåç ïðîìûâêè â òå÷åíèå áîëåå 1 ÷, à òàêæå âîçíèêíîâåíèÿ îò-
êðûòîãî ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèí ïðè ïîäúåìå èíñòðóìåíòà. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ÃÍÂÏ ïîâûøàþò ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà èç 
òîãî ðàñ÷åòà, ÷òî äàâëåíèå åãî ñòîëáà äîëæíî áûòü âûøå ïëàñòîâîãî. Íèæ-
íèé ïðåäåë ïðåâûøåíèÿ çàáîéíûì äàâëåíèåì ïëàñòîâîãî îãðàíè÷åí òåõíè-
÷åñêèìè íîðìàìè, à âåðõíèé – íåò. Îïàñàÿñü ÃÍÂÏ, áóðîâèêè, êàê ïðàâè-
ëî, ñòàðàþòñÿ íå ðèñêîâàòü è ÷ðåçìåðíî óòÿæåëÿþò áóðîâîé ðàñòâîð. Â íå-
êîòîðûõ ðàéîíàõ ðåïðåññèÿ íà ïëàñòû ñîñòàâëÿåò 7–15 ÌÏà è áîëåå. Ïðè-
íÿòèå òàêèõ ìåð ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè èõ 
áóðåíèÿ, ðîñòó îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòîâ áóðèëüíîé êîëîííû, 
ïîãëîùåíèÿì áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàêóïîðêå êîëëåêòîðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê 
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãîïîèñêîâûõ è áóðîâûõ ðàáîò, ïîâûøåíèþ 
èõ ñòîèìîñòè è äðóãèì íåãàòèâíûì ÿâëåíèÿì. 

Ïðàêòèêà áóðîâûõ ðàáîò â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ñâÿçàíî ñ ïîíèæåíèåì 
ðåïðåññèè íà ðàçáóðèâàåìûå ïëàñòû, à òàêæå ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ 
÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû, â òîì ÷èñëå êîëëîèäíûõ, â áóðîâûõ ðàñòâîðàõ. 

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî áåçîïàñíîå âåäåíèå ðàáîò ïðåäïîëàãàåò 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåð áåçîïàñíîñòè, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: 

ïðîãíîçèðîâàíèå ïëàñòîâîãî (ïîðîâîãî) äàâëåíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí; 

ðàçðàáîòêà íàäåæíûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí; 
ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî íàäåæíîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ – ïðå-

âåíòîðîâ, äðîññåëåé, ñåïàðàòîðîâ, äåãàçàòîðîâ, çàïîðíîé àðìàòóðû è äð.; 
ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ îáíàðóæåíèÿ ôëþèäîïðîÿâëåíèé íà 

ðàííåé ñòàäèè èõ âîçíèêíîâåíèÿ; 
ðàçðàáîòêà áîëåå ñîâåðøåííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà èçìåíåíèÿ çàáîéíîãî 

äàâëåíèÿ ïðè áóðåíèè, ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ, à òàêæå âî âðåìÿ äëè-
òåëüíûõ îñòàíîâîê; 

ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñïîñîáîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ëèêâèäàöèè 
ïðîÿâëåíèé. 

Ïðèçíàêè ïðîÿâëåíèé 

Ïîñòóïëåíèå ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â ñòâîë áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì îòðàæàåòñÿ íà ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ öèðêó-
ëÿöèîííîãî ïîòîêà è ñâîéñòâàõ áóðîâîãî ðàñòâîðà, âûõîäÿùåãî èç ñêâàæè-
íû. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè ñèãíàëû èëè ïðèçíàêè ïðîÿâ-
ëåíèé îáëàäàþò ðàçëè÷íîé çíà÷èìîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò èíôîðìàòèâíî-
ñòè, âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïðèòîêà ôëþèäà. 

Ïðàêòèêîé áóðåíèÿ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè ãàçîíåôòåâîäî-
ïðîÿâëåíèé: 
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óâåëè÷åíèå îáúåìà (óðîâíÿ) áóðîâîãî ðàñòâîðà â åìêîñòÿõ öèðêóëÿöè-
îííîé ñèñòåìû; 

ïîâûøåíèå ðàñõîäà (ñêîðîñòè) âûõîäÿùåãî ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà 
èç ñêâàæèíû ïðè íåèçìåííîé ïîäà÷å áóðîâûõ íàñîñîâ; 

óìåíüøåíèå ïðîòèâ ðàñ÷åòíîãî îáúåìà äîëèâàåìîãî â ñêâàæèíó áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ïðè ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû; 

óâåëè÷åíèå ïðîòèâ ðàñ÷åòíîãî îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèåìíîé 
åìêîñòè ïðè ñïóñêå áóðèëüíîé êîëîííû; 

ïîâûøåíèå ãàçîñîäåðæàíèÿ â áóðîâîì ðàñòâîðå; 
âîçðàñòàíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ; 
èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
èçìåíåíèå äàâëåíèÿ íà áóðîâûõ íàñîñàõ. 
Ãàç ìîæåò ïîñòåïåííî ïðîíèêàòü â ðàñòâîð â âèäå ìåëü÷àéøèõ ïó-

çûðüêîâ ÷åðåç ïëîõî çàãëèíèçèðîâàííûå ñòåíêè ñêâàæèíû èëè âìåñòå ñ 
âûáóðåííîé ïîðîäîé. Îñîáåííî ñèëüíî ðàñòâîð íàñûùàåòñÿ ãàçîì âî âðåìÿ 
äëèòåëüíûõ ïåðåðûâîâ â áóðåíèè. Ïóçûðüêè ãàçà íà çàáîå ñêâàæèíû íàõî-
äÿòñÿ ïîä äàâëåíèåì, îò÷åãî ãàç ñèëüíî ñæàò, à ðàçìåðû ïóçûðüêîâ ÷ðåçâû-
÷àéíî ìàëû. Ïðè öèðêóëÿöèè ðàñòâîð ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è âûíîñèò ñ ñî-
áîé ïóçûðüêè ãàçà, ïðè ýòîì, ÷åì âûøå îíè ïîäíèìàþòñÿ, òåì ìåíüøå ñòà-
íîâèòñÿ äàâëåíèå íà íèõ è òåì áîëüøå îíè óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ. Íà-
êîíåö, ïóçûðüêè ñòàíîâÿòñÿ íàñòîëüêî êðóïíûìè, ÷òî çàíèìàþò áîëüøóþ 
÷àñòü îáúåìà ðàñòâîðà, è ïëîòíîñòü åãî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Âåñ 
ñòîëáà óæå íå ìîæåò ïðîòèâîñòîÿòü äàâëåíèþ ãàçà, è ïðîèñõîäèò âûáðîñ. 
Ïîñòåïåííî ïðîñà÷èâàÿñü â ñêâàæèíó, âîäà è íåôòü òàêæå óìåíüøàþò 
ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, è â ðåçóëüòàòå âîçìîæíû âûáðîñû. Âûáðîñû ìîãóò 
âîçíèêíóòü è ïðè ïîíèæåíèè óðîâíÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ñêâàæèíå, 
êîòîðîå ïðîèñõîäèò èëè âñëåäñòâèå ïîòåðè öèðêóëÿöèè, èëè æå âî âðåìÿ 
ïîäúåìà òðóá â ñëó÷àå íåäîëèâà ñêâàæèíû. 

Â ñëó÷àÿõ, óêàçàííûõ âûøå, íåîáõîäèìî óñèëèòü ïðîìûâêó ñêâàæèíû, 
ïðèîñòàíîâèòü áóðåíèå èëè ñïóñê-ïîäúåì äî îñîáîãî ðàñïîðÿæåíèÿ è îä-
íîâðåìåííî ñëåäóåò ïðèíÿòü ìåðû ê äåãàçàöèè ðàñòâîðà. 

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü âûáðîñ, ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòîëáà æèä-
êîñòè â ñêâàæèíå äîëæíî áûòü íà 5–15 % âûøå ïëàñòîâîãî â çàâèñèìîñòè 
îò ãëóáèíû ñêâàæèíû. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà ïëàñò äîñòèãàåòñÿ ïðèìå-
íåíèåì óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Ïðè óòÿæåëåíèè ðàñòâîðà îáðà-
ùàþò âíèìàíèå íà âÿçêîñòü, ñîõðàíÿÿ åå ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìàëüíîé. 

Îäíàêî íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî óòÿæåëåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà 
êàê ìåðîé áîðüáû ñ âûáðîñàìè ãàçà, íåôòè èëè èíòåíñèâíûì ïåðåëèâîì 
âîäû, òàê êàê âûáðîñ ìîæåò áûòü íåîæèäàííûì èëè íà÷àòüñÿ äîâîëüíî 
áóðíî â ÷ðåçâû÷àéíî êîðîòêèé îòðåçîê âðåìåíè, à óòÿæåëåíèå ðàñòâî-      
ðîâ – îïåðàöèÿ äëèòåëüíàÿ. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óæå íà÷àâøåãîñÿ âûáðîñà íåîáõîäèìî íåìåäëåí-
íî çàêðûòü ñêâàæèíó, ÷òî ëåãêî îñóùåñòâèòü, åñëè åå óñòüå îáîðóäîâàíî 
ñïåöèàëüíûì ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì – ïðåâåíòîðîì, çàäâèæ-
êàìè è äð. 

Ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå 

Óñòüå ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè, îïðîáîâàíèè, à òàêæå ïðè èñïûòàíèè 
ãåðìåòèçèðóþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Â êîìïëåêò ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò ïëàøå÷íûå, 
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óíèâåðñàëüíûé, âðàùàþùèéñÿ ïðåâåíòîðû, àïïàðàòóðà äëÿ äèñòàíöèîííîãî 
è ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ èìè, à òàêæå ñèñòåìà òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè ñ çà-
äâèæêàìè (èëè êðàíàìè) âûñîêîãî äàâëåíèÿ, èìåþùèìè äèñòàíöèîííîå 
óïðàâëåíèå. 

Ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð (ðèñ. 8.6) ñîñòîèò èç êîðïóñà 2, äâóõ ïîäâèæ-
íûõ ïëàøåê 10 è äâóõ ãèäðàâëè÷åñêèõ öèëèíäðîâ 1 è 6. Êàæäàÿ ïëàøêà 10 
ñîåäèíåíà ñî øòîêîì 11 öèëèíäðà 1 èëè 6 äâîéíîãî äåéñòâèÿ. Öèëèíäðû 
çàêðåïëåíû íà áîêîâûõ êðûøêàõ 12, êîòîðûå ïîäâåøåíû íà êîðïóñå 2 ïðè 
ïîìîùè øàðíèðîâ 13. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé öèëèíäðîâ ãèäðàâëè÷åñêîå ñî 
ñïåöèàëüíîãî ïóëüòà. Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü ê öèëèíäðàì ïîäâîäèòñÿ ïî òðóá-
êàì 14 îò ñïåöèàëüíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà, óñòàíîâëåííîãî âäàëè îò 
ïðåâåíòîðà. 

Ïðåâåíòîð óïðàâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî ñî ñïåöèàëüíîãî ïóëüòà ñ ïîìî-
ùüþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà. Ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ äèñòàíöèîííîãî 
óïðàâëåíèÿ ïðåâåíòîð ìîæíî çàêðûòü âðó÷íóþ âðàùåíèåì øòóðâàëîâ, âû-
íåñåííûõ çà ïðåäåëû áóðîâîé â ñïåöèàëüíîå óêðûòèå. Äëÿ ðó÷íîãî çàêðû-
òèÿ ïëàøåê è áëîêèðîâêè èõ â çàêðûòîì ïîëîæåíèè âíóòðè øòîêà êàæäîãî 
öèëèíäðà èìåþòñÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ âòóëêà 7 ñ ðåçüáîé è âàëèê 8 ñ òàêîé 
æå ðåçüáîé. Âàëèê âûâåäåí íàðóæó è çàêàí÷èâàåòñÿ âèëêîé 9 äëÿ êàðäàí-
íîãî ñîåäèíåíèÿ ñ òÿãîé, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò åãî ñî øòóðâàëîì ðó÷íîãî 
óïðàâëåíèÿ. 

Äëÿ îáîãðåâà ïðåâåíòîðà â çèìíèé ïåðèîä â êîðïóñå èìåþòñÿ êàíàëû 

3 äëÿ ïîäà÷è òåïëà. Áîêîâûå êðûøêè êðåïÿòñÿ ê êîðïóñó ïðè ïîìîùè âèí-
òîâ 5. 

Ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ óïëîòíèòåëüíûìè êîëüöàìè 
4, êîòîðûå ïåðåä óñòàíîâêîé ñìàçûâàþò ñïåöèàëüíîé óïëîòíèòåëüíîé  
ñìàçêîé.  

 
 
Ðèñ. 8.6. Ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð ÏÏÃ 230320 
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Ïëàøêè 10 ñ ïîìîùüþ øòîêà 11 è ãèäðàâëè÷åñêèõ öèëèíäðîâ 1 è 6 ìî-
ãóò ïåðåìåùàòüñÿ â êîðïóñå 2 è îòêðûâàòü ëèáî çàêðûâàòü ïðîõîäíîå îò-
âåðñòèå â íåì. Ïëàøêè èçãîòîâëÿþò ñ âûðåçîì â âèäå ïîëóêðóãà, îáëèöî-
âàííûì ñïåöèàëüíîé ðåçèíîé (òàê íàçûâàåìûå âûðåçíûå ïëàøêè), ëèáî 
áåç òàêîãî âûðåçà (ãëóõèå ïëàøêè). Ïîâåðõíîñòè, êîòîðûìè ïëàøêè êàñà-
þòñÿ äðóã äðóãà â çàêðûòîì ïðåâåíòîðå, îáëèöîâàíû ðåçèíîé. Ïðåâåíòîðû 
ñ âûðåçíûìè ïëàøêàìè ñëóæàò äëÿ ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ, êîãäà â ñêâàæèíó 
ñïóùåíû áóðèëüíûå òðóáû; ðàäèóñ ïîëóêðóãëîãî âûðåçà ðàâåí íàðóæíîìó 
ðàäèóñó áóðèëüíûõ òðóá. Ïðåâåíòîðû ñ ãëóõèìè ïëàøêàìè ãåðìåòèçèðóþò 
óñòüå ñêâàæèíû ïîñëå ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû. Ïîýòîìó ñëåäóåò óñòà-
íàâëèâàòü íå ìåíåå äâóõ ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ: îäèí ñ âûðåçíûìè 
ïëàøêàìè, âòîðîé – ñ ãëóõèìè. 

Çàâîä «Áàððèêàäû» èçãîòîâëÿåò ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû ñ ãèäðàâëè÷å-
ñêèì óïðàâëåíèåì íåñêîëüêèõ òèïîðàçìåðîâ: ÏÏÃ 156320, ÏÏÃ 230320, 
ÏÏÃ 230500 è ÏÏÃ 230700. Ïåðâîå ÷èñëî â øèôðå ïðåâåíòîðà îçíà÷àåò 
äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ â ìì, âòîðîå – ðàáî÷åå äàâëåíèå ïðåâåíòî-
ðà â êãñ/ñì2. 

Óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð ãåðìåòè÷íî çàêðûâàåò óñòüå ñêâàæèíû, êî-
ãäà â íåì íàõîäèòñÿ áóðèëüíàÿ òðóáà èëè áóðèëüíûé çàìîê, èëè âåäóùàÿ 
òðóáà. Îí ñîñòîèò èç êîðïóñà 3 (ðèñ. 8.7), çàêðûòîãî ñâåðõó êðûøêîé 1, 
ïëóíæåðà 4 ñ óïëîòíèòåëüíûìè ìàíæåòàìè, ðåçèíîâîãî óïëîòíèòåëÿ 2, 
âåðõíåé 6 è íèæíåé 7 çàïîðíûõ êàìåð, ê êîòîðûì ïî òðóáêàì 5 ïîäâîäèòñÿ 
ðàáî÷àÿ æèäêîñòü îò ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà. Óïðàâëåíèå ïðåâåíòîðîì 
äèñòàíöèîííîå ñ òîãî æå ïóëüòà, ÷òî è ïëàøå÷íûìè ïðåâåíòîðàìè. Ïîä 
äàâëåíèåì æèäêîñòè, ïîäàâàåìîé â êàìåðó 7, ïëóíæåð 4 ïåðåìåùàåòñÿ 
ââåðõ è ñâîåé íàêëîííîé ïîâåðõíîñòüþ íàæèìàåò íà óïëîòíèòåëü 2. Ïî-
ñëåäíèé, äåôîðìèðóÿñü â íàïðàâëåíèè âåðòèêàëüíîé îñè ïðåâåíòîðà, ïëîò-
íî ïðèæèìàåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà áóðèëüíîé êîëîííû, îêàçàâøåãî-
ñÿ â ïðåâåíòîðå, ëèáî ïîëíîñòüþ çàêðûâàåò ïðîõîäíîå îòâåðñòèå â ðîòîðå, 

Ðèñ. 8.7. Óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð
ÏÓÃ 230320 
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åñëè áóðèëüíàÿ êîëîííà ïîäíÿòà èç ñêâàæèíû. Ïðè ïîäà÷å æå æèäêîñòè â 
êàìåðó 6 ïëóíæåð 4 îïóñêàåòñÿ âíèç, à óïëîòíèòåëü 2 âîçâðàùàåòñÿ â ïåð-
âîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå è îñâîáîæäàåò òðóáó. 

Óíèâåðñàëüíûå ïðåâåíòîðû ñ ãèäðàâëè÷åñêèì óïðàâëåíèåì òèïà ÏÓÃ 
230320 èçãîòîâëÿþò ñåðèéíî. 

Âðàùàþùèåñÿ ïðåâåíòîðû (ðèñ. 8.8) ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ïðè ðîòîð-
íîì áóðåíèè è ñëóæàò äëÿ ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ ñêâàæèíû, êîãäà â íåé íà-

 
 
Ðèñ. 8.8. Âðàùàþùèéñÿ ïðåâåíòîð ÏÂ 230320 Áð-1: 
à – ïàòðîí; á – êîðïóñ ñ çàïîðíûì óñòðîéñòâîì; 1 – øïèëüêà; 2 – àâàðèéíûå ôèêñàòîðû;
3 – âêëàäûøè; 4 – øèííî-ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìóôòà; 5 – êîðïóñ; 6 – ïîëóêîëüöà; 7 è 9 – ðà-
äèàëüíûå ïîäøèïíèêè; 8 – óïîðíûé ïîäøèïíèê; 10 – ñòâîë ïàòðîíà; 11 – êîðïóñ ïàòðîíà;
12 – óïëîòíèòåëüíûå ìàíæåòû; 13 – óïîð; 14 – ïíåâìîöèëèíäð ñ çàïîðíûì óñòðîéñòâîì;
15 – ïðóæèíà; 16 – áîëò; 17 – êîëüöî ïðóæèííîå; 18 – óïëîòíèòåëüíûå ìàíæåòû; 19 –
îñíîâàíèå óïëîòíèòåëÿ; 20 – ðåçèíîâûé ýëåìåíò óïëîòíèòåëÿ 
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õîäèòñÿ âåäóùàÿ òðóáà. Ïðåâåíòîð ñîñòîèò èç êîðïóñà, ïàòðîíà, óïëîòíèòå-
ëÿ è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Ïàòðîí ôèêñèðóåòñÿ â êîðïóñå ïðåâåíòîðà ïðè 
ïîìîùè äâóõ êóëà÷êîâ è êîëüöåâîãî ïàçà. Â êîðïóñå ïàòðîíà íà äâóõ ðàäè-
àëüíûõ è óïîðíîì ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ óñòàíîâëåí âðàùàþùèéñÿ ñòâîë, 
ê íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî ïðèñîåäèíåí ðåçèíîâûé àðìèðîâàííûé óïëîòíè-
òåëü. Âðàùåíèå ñòâîëó ïåðåäàåòñÿ îò âåäóùåé òðóáû ïðè ïîìîùè âåäóùåãî 
âêëàäûøà. 

Êîðïóñ ïàòðîíà ãåðìåòèçèðóåòñÿ ìàíæåòàìè â êîðïóñå ïðåâåíòîðà, à 
ñòâîë – â êîðïóñå ïàòðîíà. Äëÿ ôèêñàöèè âðàùàþùåãîñÿ ñòâîëà â êîðïóñå 
ïàòðîíà ñëóæèò øèííî-ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìóôòà. Îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ â êîð-
ïóñå ïàòðîí óäåðæèâàåòñÿ çàïîðíûì óñòðîéñòâîì. Óïðàâëåíèå çàïîðíûì 
óñòðîéñòâîì îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî: ñ ïîìîùüþ ïíåâìîöèëèíäðà è 
âðó÷íóþ. 

Ïðè óñòàíîâêå ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà óñòüå ñêâàæèíû 
íèæíèé ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð 13 óêðåïëÿþò íà êðåñòîâèíå 20, ñîåäèíåí-
íîé ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûé ïüåäåñòàë ñ êîëîííîé ãîëîâêîé 11 (ðèñ. 8.9). 

  
Ðèñ. 8.9. Òèïîâàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ è îáâÿçêè óñòüÿ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðè èçáûòî÷-
íîì äàâëåíèè äî 50 ÌÏà: 
1 è 3 – ñîîòâåòñòâåííî ðåãóëèðóåìûé è áûñòðîñìåííûé øòóöåðà; 2 – îòáîéíàÿ êàìåðà; 4,
20 – êðåñòîâèíû; 5 – çàäâèæêà ïðÿìîòî÷íàÿ (èëè êðàí) âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 6 – áûñòðî-
ñúåìíîå ñîåäèíåíèå ê öåìåíòèðîâî÷íîìó àãðåãàòó; 7 – ðàáî÷èé âûêèä; 8 è 18 – îñíîâíûå
çàäâèæêè (êðàíû) âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ãèäðîïðèâîäîì; 9 – ðàáî÷àÿ ëèíèÿ ê ðåãóëèðóåìûì
øòóöåðàì; 10 – òðîéíèê; 11 – êîëîííàÿ ãîëîâêà; 12 – óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð; 13 – ïëà-
øå÷íûå ïðåâåíòîðû; 14 – ìàíîìåòð; 15 – âåíòèëü äëÿ ìàíîìåòðà; 16 – ðàçäåëèòåëü äëÿ ìà-
íîìåòðà; 17 – áóôåð; 19 – àâàðèéíûé âûêèä 
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Åñëè â ïðîìûâî÷íîé è ïëàñòîâîé æèäêîñòè íå ñîäåðæèòñÿ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå ìîãóò âûçâàòü èíòåíñèâíóþ êîððîçèþ èëè àáðàçèâíûé èçíîñ îáîðóäî-
âàíèÿ, ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû ñîåäèíÿþò äðóã ñ äðóãîì, à íàä íèìè óñòà-
íàâëèâàþò óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð 12 ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì. Â 
ñëó÷àå æå îïàñíîñòè èíòåíñèâíîé êîððîçèè èëè àáðàçèâíîãî èçíîñà îáî-
ðóäîâàíèÿ ìåæäó ïëàøå÷íûìè ïðåâåíòîðàìè 13 óñòàíàâëèâàþò âòîðóþ 
êðåñòîâèíó. Ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè íàä óíèâåðñàëüíûì ïðåâåíòîðîì äî-
ïîëíèòåëüíî ðàçìåùàþò âðàùàþùèéñÿ ïðåâåíòîð. 

Êàæäàÿ èç êðåñòîâèí 20 èìååò äâà áîêîâûõ âûêèäà: ðàáî÷èé 7 è àâà-
ðèéíûé 19. Ðàáî÷èé âûêèä ñëóæèò äëÿ íàïðàâëåíèÿ âûõîäÿùåé èç ñêâàæè-
íû æèäêîñòè â î÷èñòíóþ ñèñòåìó â ïåðèîä áóðåíèÿ è ïðîìûâêè, à òàêæå 
äëÿ ïîäà÷è ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè îò áóðîâîãî èëè öåìåíòèðîâî÷íîãî íà-
ñîñà â ñêâàæèíó ïðè íåîáõîäèìîñòè ëèêâèäèðîâàòü íà÷àâøèéñÿ ïðèòîê 
ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé è ãàçîâ (ò.å. çàäàâèòü ñêâàæèíó). Îí îáîðóäîâàí áû-
ñòðîñìåííûì 3 è ðåãóëèðóåìûì 1 øòóöåðàìè äëÿ êîíòðîëÿ çà ñêîðîñòüþ 
òå÷åíèÿ æèäêîñòè, åñëè íà óñòüå âîçíèêëî èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, è ïëàâíî-
ãî óâåëè÷åíèÿ ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà çàáîé, à òàêæå îòáîéíîé êàìåðîé 2, ïðè 
óäàðå î ñòåíêè êîòîðîé ðàññåèâàåòñÿ èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ ñòðóè ãàçèðîâàí-
íîé æèäêîñòè. 

Àâàðèéíûé âûêèä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòâîäà îò áóðîâîé è ñáðîñà â 
ñïåöèàëüíûé êîòëîâàí ïëàñòîâîé æèäêîñòè ïðè ôîíòàíèðîâàíèè (èëè ñæè-
ãàíèè â ôàêåëå). Äëèíà ýòîé ëèíèè äîëæíà áûòü íå ìåíåå 100 ì. Îáà âû-
êèäà ñíàáæåíû ìàíîìåòðàìè 14 äëÿ êîíòðîëÿ çà äàâëåíèåì æèäêîñòè è 
çàäâèæêàìè èëè êðàíàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ 5, 8, 18 ñ ãèäðîïðèâîäîì è 
äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì. 

Åñëè óñòàíîâëåíû äâå êðåñòîâèíû 20, âûêèäíûå ëèíèè, èäóùèå îò 
íèæíåé êðåñòîâèíû, ÿâëÿþòñÿ ðåçåðâíûìè è èñïîëüçóþòñÿ â ñëó÷àå âûõî-
äà èç ñòðîÿ ëèíèè îò âåðõíåé êðåñòîâèíû. 

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ÃÍÂÏ 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ãàçî-, íåôòå- è âîäîïðîÿâëåíèé â ïðîöåññå áóðå-
íèÿ, êðîìå óòÿæåëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà è ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ ñêâàæèíû, 
íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ. 

1. Íå âñêðûâàòü ïëàñòû, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü ïðîÿâëåíèÿ, áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ñïóñêà êîëîííû îáñàäíûõ òðóá, ïðåäóñìîòðåííûõ ÃÒÍ. 

2. Äîëèâ ñêâàæèíû ïðè ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû äîëæåí íîñèòü íå 
ïåðèîäè÷åñêèé, à íåïðåðûâíûé õàðàêòåð, äëÿ ÷åãî íà íàãíåòàòåëüíîé ëè-
íèè ñëåäóåò èìåòü îòâîä äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ãèáêîãî øëàíãà èëè ñïåöèàëü-
íóþ åìêîñòü äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ñòîêà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè èëè èñïîëü-
çîâàòü äîçàòîðû. 

3. Öåìåíò çà êîíäóêòîðîì ïîäíèìàòü äî óñòüÿ ñêâàæèíû, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò íàäåæíóþ ãåðìåòèçàöèþ óñòüÿ ïðè áîðüáå ñ ãàçî-, íåôòå- è âîäî-
ïðîÿâëåíèÿìè. 

4. Ïðè ñíèæåíèè ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà áîëåå ÷åì íà 20 êã/ì3 
(0,02 ã/ñì3) íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü íåìåäëåííûå ìåðû ïî åå âîññòàíîâ-
ëåíèþ. 

5. Íåîáõîäèìî èìåòü 1,5-êðàòíûé çàïàñ ðàñòâîðà íà ñêâàæèíàõ, â êî-
òîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ âñêðûòèå çîí ñ âîçìîæíûìè ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèÿ-
ìè, à òàêæå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ íà âíîâü ðàçâåäóåìûõ ïëîùàäÿõ è 
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îáúåêòàõ; íà ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ; íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè äàâëåíèÿìè. 

Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåçåðâíîå êîëè÷åñòâî áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî 
ðàñòâîðà îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ óñëîâèé, è óêàçûâàþò â ÃÒÍ. 

6. Òàê êàê êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ çàâè-
ñÿò îò çàçîðà ìåæäó áóðèëüíîé êîëîííîé è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, ñëåäóåò 
èçáåãàòü ïðèìåíåíèÿ êîìïîíîâîê íèæíåé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû ñ ìà-
ëûìè çàçîðàìè. 

7. Êîëîííó áóðèëüíûõ òðóá íåîáõîäèìî ïîäíèìàòü òîëüêî ïîñëå òùà-
òåëüíîé ïðîìûâêè ñêâàæèíû ïðè ïàðàìåòðàõ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ óñòàíîâëåííûì ÃÒÍ. Ïðîìûâàòü ñêâàæèíó ñëåäóåò ïðè óñëîâèè 
ñîçäàíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñîâ è ïðè âðà-
ùåíèè áóðèëüíîé êîëîííû. 

8. Åñëè ïðè ïîäúåìå áóðèëüíûõ òðóá óðîâåíü ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà â 
çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íå ñíèæàåòñÿ, òî ýòî óêàçûâàåò íà âîçíèêíîâåíèå 
ýôôåêòà ïîðøíåâàíèÿ. Â ïîäîáíîì ñëó÷àå áóðèëüíóþ êîëîííó íåîáõîäèìî 
ñïóñòèòü íèæå èíòåðâàëà ïðîÿâëåíèÿ, ïðîìûòü ñêâàæèíó è òîëüêî ïîñëå 
ýòîãî ïðèñòóïèòü ê ïîäúåìó èíñòðóìåíòà. 

9. Ïåðåä âñêðûòèåì îáúåêòîâ ñ âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, ãäå 
âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå, ïîä âåäóùåé áóðèëüíîé òðóáîé óñòàíàâëèâàþò îá-
ðàòíûé êëàïàí. 

Ãðèôîíû è ìåæêîëîííûå ïðîÿâëåíèÿ 

Ïîä ãðèôîíàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïðîöåññå áóðåíèÿ, îñâîåíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè ñêâàæèí, ñëåäóåò ïîíèìàòü ãàçî-, íåôòå- è âîäîïðîÿâëåíèÿ 
âñêðûòûõ ïëàñòîâ, âûõîäÿùèå íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ïî òðåùèíàì, âûñî-
êîïðîíèöàåìûì ïëàñòàì èëè ïî êîíòàêòó öåìåíò - ïîðîäà, çà ïðåäåëàìè 
óñòüÿ ñêâàæèíû. Íåôòå-, ãàçî-, âîäîïðîÿâëåíèÿ â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, 
ìåæäó ýêñïëóàòàöèîííîé è ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííàìè, à òàêæå ìåæäó 
ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííîé è êîíäóêòîðîì îáû÷íî íàçûâàþò ìåæêîëîííûìè 
ïðîÿâëåíèÿìè. Ãðèôîíû è ìåæêîëîííûå ïðîÿâëåíèÿ îáû÷íî âçàèìíî ñâÿ-
çàíû è îáóñëîâëèâàþò äðóã äðóãà. 

Âñå ñëó÷àè ãðèôîíîîáðàçîâàíèé Í.À. Ñèäîðîâ è Ã.À. Êîâòóíîâ ðàçáè-
âàþò ïî ïðè÷èíàì èõ âîçíèêíîâåíèÿ íà ñëåäóþùèå òðè ãðóïïû (ðèñ. 8.10): 

1. Ãðèôîíû, îáóñëîâëåííûå íåêà÷åñòâåííûì ïåðåêðûòèåì öåìåíòíûì 
ðàñòâîðîì âûñîêîíàïîðíûõ ïëàñòîâ. 

2. Ãðèôîíû, âîçíèêàþùèå ïðè ãàçî-, íåôòå- è âîäîïðîÿâëåíèÿõ è îò-
êðûòûõ ôîíòàíàõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ, îñîáåííî ïðè ïîëíîé ãåðìåòèçàöèè 
óñòüÿ ñêâàæèíû. 

3. Ãðèôîíû, îáðàçóþùèåñÿ âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ ãàçà èëè íåôòè ÷åðåç 
ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí ïî ïðè÷èíå èõ íåãåðìåòè÷íîñòè 
èëè ÷åðåç íàðóøåíèÿ â êîëîííàõ. 

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ïîÿâëåíèÿ 
ãðèôîíà íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êàíàëîâ (òåêòîíè÷åñêèå 
òðåùèíû, ïîðîäû âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè, íåäîñòàòî÷íûé êîíòàêò ìåæäó 
öåìåíòíûì êàìíåì è ïîðîäîé), ñîîáùàþùèõ âûñîêîíàïîðíûé ïëàñò èëè 
ñòâîë ñêâàæèíû ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãðèôîíîâ è ìåæêîëîííûõ ïðîÿâ-
ëåíèé íåîáõîäèìî: 

1) ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé ñêâàæèí ïðåäóñìàòðèâàòü ñïóñê êîí-
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äóêòîðà ñ ó÷åòîì ïåðåêðûòèÿ ïëàñòîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ îáðàçîâàíèå ãðè-
ôîíîâ, ñ îáÿçàòåëüíûì ïîäúåìîì öåìåíòà äî óñòüÿ; 

2) ïåðåä ñïóñêîì îáñàäíîé êîëîííû òùàòåëüíî ïðîðàáàòûâàòü ñêâà-
æèíó ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå 35–45 ì/÷, ïðè ýòîì êà÷åñòâî ãëèíèñòîãî ðàñ-
òâîðà ïåðåä öåìåíòèðîâàíèåì äîëæíî ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÒÍ; 

3) óâåëè÷åíèå âûñîòû ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà çà ýêñïëóàòàöè-
îííîé êîëîííîé ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì ïåðåêðûòèÿ ïðîìåæóòî÷íîé 
êîëîííû èëè êîíäóêòîðà, êîòîðûå â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå öåìåíòèðóþò äî 
óñòüÿ; 

4) â çîíå ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà íà ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîííàõ 
óñòàíàâëèâàòü öåíòðèðóþùèå ôîíàðè; 

5) ñêîðîñòü ïðîäàâêè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî 
äîëæíà áûòü íå íèæå 1,5–1,8 ì/ñ; 

6) ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó ñïóñêàòü òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì ñïàéäå-
ðîâ; ýòî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå êðåïëåíèå ìóôò â ðåçüáîâîì ñîåäè-
íåíèè; 

7) ïðèâàðèâàòü íåñòàíäàðòíûå ìóôòû; êà÷åñòâåííî ïðîèçâîäèòü âñå 
ðàáîòû ïî îáâÿçêå óñòüÿ ñêâàæèíû; äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé áîëåå 2500 ì 
ïðèìåíÿòü êîëîííûå ãîëîâêè ñ êëèíîâûì çàõâàòîì; 

8) îñâàèâàòü ñêâàæèíó òîëüêî ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäî-
âàíèÿ óñòüÿ. 

Âîçíèêíîâåíèå ãðèôîíîâ è ìåæêîëîííûõ ïðîÿâëåíèé âûçûâàåò òÿæå-
ëûå ïîñëåäñòâèÿ. Íà ëèêâèäàöèþ ãðèôîíîâ çàòðà÷èâàåòñÿ ìíîãî âðåìåíè è 
ñðåäñòâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàáîòû ïî ëèêâèäàöèè ãðèôîíîâ çàêàí÷èâàþòñÿ 
ãèáåëüþ ñêâàæèí. 

Âìåñòå ñ òåì ïðè ñîáëþäåíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ è îïðîáîâàíèÿ ñêâàæèí ìîæíî èçáåæàòü ýòèõ îñëîæíåíèé. 

Äëÿ áîðüáû ñ äåéñòâóþùèìè ãðèôîíàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ ïðè ïðî-
âîäêå ñêâàæèí, ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ôîðñèðîâàííûé îòáîð æèäêîñòè è 
ãàçà èç ñîñåäíèõ ñêâàæèí, ïðèîñòàíîâèâ ïðè ýòîì çàêîíòóðíîå çàâîäíåíèå 
(åñëè îíî ïðîâîäèòñÿ). 

Â ñëó÷àå, êîãäà â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ãðèôîíà äîñòóï ê óñòüþ áóðÿ-
ùåéñÿ ñêâàæèíû çàêðûò, äëÿ ëèêâèäàöèè ôîíòàíà (ãðèôîíîâ) áóðÿò íà-
êëîííî íàïðàâëåííûå ñêâàæèíû. 

8.3. ,     
  

Íàêîïëåííûé îïûò áóðåíèÿ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îñíîâíûå âèäû íàðó-
øåíèé öåëîñòíîñòè ñòåíîê ñêâàæèíû è êëàññèôèöèðîâàòü èõ ïî âèäàì 
(ðèñ. 8.11). 

Îáâàëû (îñûïè) ïðîèñõîäÿò ïðè ïðîõîæäåíèè óïëîòíåííûõ ãëèí, àð-
ãèëëèòîâ èëè ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Â ðåçóëüòàòå óâëàæíåíèÿ ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòüþ èëè åå ôèëüòðàòîì ñíèæàåòñÿ ïðåäåë ïðî÷íîñòè óïëîòíåííîé 
ãëèíû, àðãèëëèòà èëè ãëèíèñòîãî ñëàíöà, ÷òî âåäåò ê èõ îáðóøåíèþ (îñû-
ïÿì). Êðîìå òîãî, ïðîíèêíîâåíèå ñâîáîäíîé âîäû, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ðàñòâîðàõ, â ïëàñòû, ñëîæåííûå óïëîòíåííûìè 
ãëèíàìè, àðãèëëèòàìè èëè ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè, ïðèâîäèò ê èõ íàáóõà-
íèþ, âûïó÷èâàíèþ â ñòâîë ñêâàæèíû è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê îáðóøåíèþ 
(îñûïàíèþ). Íåáîëüøèå îñûïè ìîãóò ïðîèñõîäèòü èç-çà ìåõàíè÷åñêîãî
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âîçäåéñòâèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà íà ñòåíêè ñêâàæèíû. Îáâàëû (îñûïè) 
ìîãóò ïðîèçîéòè òàêæå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñèë, îáóñëîâ-
ëèâàþùèõ ñæàòèå ïîðîä. Âåëè÷èíà ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî 
ïðåâûøàåò äàâëåíèå ñî ñòîðîíû ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Õàðàêòåð-
íûìè ïðèçíàêàìè îáâàëîâ (îñûïåé) ÿâëÿåòñÿ: ðåçêîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ 
íà âûêèäå áóðîâûõ íàñîñîâ, îáèëüíûé âûíîñ êóñêîâ ïîðîäû, èíòåíñèâíîå 
êàâåðíîîáðàçîâàíèå è íåäîõîæäåíèå áóðèëüíîé êîëîííû äî çàáîÿ áåç 
ïðîìûâêè è ïðîðàáîòêè, çàòÿæêè è ïîñàäêè áóðèëüíîé êîëîííû; èíîãäà – 
âûäåëåíèå ãàçà. Èíòåíñèâíîå êàâåðíîîáðàçîâàíèå ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò 
âûíîñ âûáóðåííîé ïîðîäû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, òàê êàê óìåíüøàåòñÿ 
ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà è åãî ïîäúåìíàÿ ñèëà, âîçðàñòàåò àâàðèé-
íîñòü ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè, îñîáåííî ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè. Èç-çà îïàñ-
íîñòè ïîëîìêè áóðèëüíûõ òðóá ïðèõîäèòñÿ óìåíüøàòü íàãðóçêó íà äîëîòî, 
à ýòî âåäåò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ. 

Îñíîâíûìè ìåðàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè îáâàëîâ (îñûïåé) 
ÿâëÿþòñÿ: 

1) áóðåíèå â çîíå âîçìîæíûõ îáâàëîâ (îñûïåé) ñ ïðîìûâêîé õèìè÷å-
ñêè îáðàáîòàííûì áóðîâûì ðàñòâîðîì, èìåþùèì ìèíèìàëüíóþ âîäîîòäà÷ó 
è ïî âîçìîæíîñòè âûñîêóþ ïëîòíîñòü; 

2) ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêèå ñêîðîñòè 
áóðåíèÿ; 

3) âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ðåêîìåíäàöèé: 
à) áóðèòü ñêâàæèíû ïî âîçìîæíîñòè ìåíüøåãî äèàìåòðà; 
á) áóðèòü îò áàøìàêà (íèæíåé ÷àñòè) ïðåäûäóùåé êîëîííû äî áàøìà-

êà ïîñëåäóþùåé êîëîííû äîëîòàìè îäíîãî ðàçìåðà; 
â) ïîääåðæèâàòü ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà â çàòðóáíîì ïðîñòðàí-

ñòâå íå ìåíåå 1,5 ì/ñ; 
ã) ïîäàâàòü áóðèëüíóþ êîëîííó íà çàáîé ïëàâíî, áåç ðûâêîâ; 
ä) èçáåãàòü çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
å) ïåðåä ïîäúåìîì áóðèëüíîé êîëîííû óòÿæåëÿòü ðàñòâîð, äîâîäÿ åãî 

ïëîòíîñòü äî íåîáõîäèìîé, åñëè â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïðîèçîøëî åå ñíè-
æåíèå; 

æ) íå äîïóñêàòü äëèòåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû áåç äâè-
æåíèÿ. 

Íàáóõàíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïðîõîæäåíèè ãëèí, óïëîòíåííûõ ãëèí, â 

Ðèñ. 8.11. Êëàññèôèêàöèÿ íà-
ðóøåíèé öåëîñòíîñòè ñòåíîê
ñêâàæèíû (ïî Þ.Â. Âàäåöêî-
ìó) 
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îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ àðãèëëèòîâ (ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè ìèíåðàëîâ 
òèïà ìîíòìîðèëëîíèòà). Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è åå 
ôèëüòðàòà ãëèíà, óïëîòíåííàÿ ãëèíà è àðãèëëèòû íàáóõàþò, ñóæàÿ ñòâîë 
ñêâàæèíû. Ýòî ïðèâîäèò ê çàòÿæêàì, ïîñàäêàì, íåäîõîæäåíèÿì äî çàáîÿ è 
÷àñòî ê ïðèõâàòàì áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. 

Îñíîâíûìè ìåðàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè íàáóõàíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ: 

1) áóðåíèå â çîíå âîçìîæíûõ ñóæåíèé ñ ïðîìûâêîé óòÿæåëåííûìè 
ðàñòâîðàìè, â ôèëüòðàòå êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ñïî-
ñîáñòâóþùèå óâåëè÷åíèþ ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è óìåíüøåíèþ 
ñòðóêòóðíî-àäñîðáöèîííûõ äåôîðìàöèé; 

2) ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêèå ñêîðîñòè 
áóðåíèÿ; 

3) ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì, 
óêàçàííûì â ï. 1, ñëåäóåò çàïîëíèòü èì ñêâàæèíó è âûæäàòü íåêîòîðîå 
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîòåêàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòî 
íóæíî äåëàòü ïîòîìó, ÷òî ïðîöåññ áóðåíèÿ ñâÿçàí ñ ðåçêèìè êîëåáàíèÿìè 
äàâëåíèÿ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ; 

4) âûïîëíåíèå ðåêîìåíäàöèé á, â, ã, ä, å è æ, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, 
êàê ìåðû ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè îáâàëîâ (îñûïåé). 

Ïîëçó÷åñòü – ýòîò âèä îñëîæíåíèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ïðîõîæäåíèè âû-
ñîêîïëàñòè÷íûõ ïîðîä (ãëèí, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, ïåñ÷àíèñòûõ ãëèí, àðãèë-
ëèòîâ, àíãèäðèòà èëè ñîëÿíûõ ïîðîä), ñêëîííûõ ïîä äåéñòâèåì âîçíèêàþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé äåôîðìèðîâàòüñÿ ñî âðåìåíåì, ò.å. ïîëçòè è âûïó÷èâàòü-
ñÿ â ñòâîë ñêâàæèíû. Â ðåçóëüòàòå íåäîñòàòî÷íîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà 
ïëàñò ãëèíà, ïåñ÷àíûå ãëèíû, àíãèäðèòû, ãëèíèñòûå ñëàíöû èëè ñîëÿíûå 
ïîðîäû ïîëçóò, çàïîëíÿÿ ñòâîë ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì êðîâëÿ è ïîäîøâà ïëà-
ñòà (ãîðèçîíòà) – ãëèíû, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ èëè ñîëÿíûõ ïîðîä – ñëîæå-
íû óñòîé÷èâûìè ïîðîäàìè, íå ñêëîííûìè ê ïîëçó÷åñòè. Îñëîæíåíèå ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü è âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî êðîâëÿ è ïîäîøâà ïëàñòà (ãîðèçîí-
òà) ãëèíû èëè àðãèëëèòà ïîëçåò, âûäàâëèâàÿ ïîñëåäíèå â ñêâàæèíó. Ïðè 
ýòîì êðîâëÿ è ïîäîøâà ïëàñòà (ãîðèçîíòà) ãëèíû, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ èëè 
àðãèëëèòà ñëîæåíû ïîðîäàìè (íàïðèìåð, ñîëÿíûìè), ñêëîííûìè ê ïîëçó÷å-
ñòè. ßâëåíèå ïîëçó÷åñòè îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ ñ ðîñòîì ãëóáèíû áóðåíèÿ 
è ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ïîðîä. Õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ïîëçó÷å-
ñòè ÿâëÿþòñÿ çàòÿæêè, ïîñàäêè áóðèëüíîé êîëîííû, íåäîõîæäåíèå áóðèëü-
íîé êîëîííû äî çàáîÿ; èíîãäà ïðèõâàò è ñìÿòèå áóðèëüíîé èëè îáñàäíîé 
êîëîííû. 

Îñíîâíûìè ìåðàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè ïîëçó÷åñòè ÿâëÿ-
þòñÿ: 

1) ðàçáóðèâàíèå îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ïîðîäàìè, ñêëîííûìè ê 
ïîëçó÷åñòè, ñ ïðîìûâêîé óòÿæåëåííûìè áóðîâûìè ðàñòâîðàìè; 

2) ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêèå ñêîðîñòè 
áóðåíèÿ; 

3) èñïîëüçîâàíèå ïðè áóðåíèè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí òàêîé êîìïî-
íîâêè áóðèëüíîé êîëîííû, ïðè êîòîðîé èñêðèâëåíèå ñêâàæèí íå äîïóñêà-
åòñÿ; 

4) ïðè öåìåíòèðîâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí ïîäúåì öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðîèçâîäèòü íà 50–100 ì âûøå îòëîæåíèé, êî-
òîðûå ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè, ñêëîííûìè ê ïîëçó÷åñòè. 

Æåëîáîîáðàçîâàíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè ïðîõîæäåíèè ëþáûõ ïî-
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ðîä, êðîìå î÷åíü êðåïêèõ. Îñíîâíûå ïðè÷èíû æåëîáîîáðàçîâàíèÿ – 
áîëüøèå óãëû ïåðåãèáà ñòâîëà ñêâàæèíû, áîëüøàÿ ìàññà åäèíèöû äëèíû 
áóðèëüíîé êîëîííû, áîëüøàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà áóðèëüíûõ òðóá ñ ãîðíîé 
ïîðîäîé. Îñîáåííî ÷àñòî æåëîáà âûðàáàòûâàþòñÿ ïðè ïðîâîäêå èñêðèâ-
ëåííûõ è íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè îáðà-
çîâàíèÿ â ñêâàæèíå æåëîáà – ïðîðàáîòêè, ïîñàäêè, çàòÿæêè, ïðèõâàòû, à 
òàêæå çàêëèíèâàíèå áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá. Îïûò áóðåíèÿ ïîêàçàë, 
÷òî æåëîáîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò íå ñðàçó, à ïîñòåïåííî ñ ðîñòîì ÷èñëà 
ðåéñîâ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå æåëîáîâ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè óòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ, ÷åì â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ íåîáðàáîòàííîãî 
ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà. Â óñëîâèÿõ æåëîáîîáðàçîâàíèÿ îïàñíîñòü çàêëèíèâà-
íèÿ âîçðàñòàåò, åñëè äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá ïðåâûøàåò øèðèíó æåëîáà â 
1,14–1,2 ðàçà. 

Îñíîâíûìè ìåðàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè æåëîáîîáðàçîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

1) èñïîëüçîâàíèå ïðè áóðåíèè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí òàêîé êîìïî-
íîâêè áóðèëüíîé êîëîííû, ïðè êîòîðîé èñêðèâëåíèå ñêâàæèí ñâîäèòñÿ ê 
ìèíèìóìó. Íåäîïóùåíèå ðàçëè÷íûõ àçèìóòàëüíûõ èçìåíåíèé; 

2) ñòðåìëåíèå ê ìàêñèìàëüíîé ïðîõîäêå íà äîëîòî; òàì, ãäå öåëåñîîá-
ðàçíî, ïåðåõîä íà áóðåíèå àëìàçíûìè äîëîòàìè; 

3) èñïîëüçîâàíèå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ðåçèíîâûõ êîëåö; 
4) ïðè ïðîõîæäåíèè óïëîòíåííûõ ãëèí, àðãèëëèòîâ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ 

â öåëÿõ ïðåäóïðåæäåíèÿ æåëîáîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ïðåäøåñòâî-
âàòü îáâàëàì (îñûïÿì), ñîáëþäåíèå âñåõ ðåêîìåíäàöèé, ïåðå÷èñëåííûõ êàê 
ìåðû ïðåäóïðåæäåíèÿ îáâàëîâ (îñûïåé); 

5) ïðè áóðåíèè íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
çàêëèíèâàíèÿ òðóá â æåëîáàõ ñòðåìëåíèå ê òîìó, ÷òîáû îòíîøåíèå íàðóæ-
íîãî äèàìåòðà ñïóñêàåìûõ òðóá ê äèàìåòðó æåëîáà áûëî íå ìåíåå 1,35–
1,40. 

Ðàñòâîðåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïðîõîæäåíèè ñîëÿíûõ ïîðîä. Ñîëÿíûå 
ïîðîäû, ñëàãàþùèå ñòåíêè ñêâàæèíû, ðàñòâîðÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà 
æèäêîñòè. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ðàñòâîðåíèÿ ñîëÿíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ 
èíòåíñèâíîå êàâåðíîîáðàçîâàíèå, à â îñîáî òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ – ïîòåðÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Óñòîé÷èâîñòü (ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðåíèþ) ñòåíîê ñêâàæèíû, ñëî-
æåííûõ îäíîðîäíûìè ñîëÿíûìè ïîðîäàìè, íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè âîñõî-
äÿùåãî ïîòîêà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ëèøü ïðè óñëîâèè ïîëíîãî íàñûùå-
íèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ñîëüþ (ñîëü, ñîäåðæàùàÿñÿ â ðàñòâîðå, äîëæíà 
áûòü òàêîé æå, êàê ñîëü, èç êîòîðîé ñëîæåíû ñòåíêè ñêâàæèíû). Ïðè íå-
áîëüøîé ìîùíîñòè íåîäíîðîäíûõ ñîëåé îñíîâíîé ìåðîé ïðåäóïðåæäåíèÿ 
èõ ðàñòâîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ôîðñèðîâàíèå ðåæèìà áóðåíèÿ ñ 
ïîñëåäóþùèì ñïóñêîì êîëîííû è åå öåìåíòèðîâàíèåì. Ïðè áîëüøîé  
ìîùíîñòè íåîäíîðîäíûõ ñîëåé íàèáîëåå íàäåæíîå ñðåäñòâî ïðåäîòâðàùå-
íèÿ èõ èíòåíñèâíîãî ðàñòâîðåíèÿ – áóðåíèå ñ ïðèìåíåíèåì áåçâîä-      
íûõ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò èñïîëüçîâàíèå 
ñîëåñòîéêèõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ èç ïàëûãîð-
ñêèòà. 

Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ ïîðîä âûçûâàåò óâåëè÷åíèå äèàìåòðà 
ñòâîëà ïðîòèâ åãî íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà, ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðó äî-
ëîòà. Íàëè÷èå èíòåðâàëîâ ñ óâåëè÷åííûì äèàìåòðîì ñòâîëà ìîæíî îïðåäå-
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ëèòü ïî êàâåðíîãðàììå, êîòîðóþ ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðè-
áîðà – êàâåðíîìåðà. 

Êàâåðíîçíîñòü ñòâîëîâ ñêâàæèí, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñÿ âî âðå-
ìåíè. 

Êðèòåðèåì âåëè÷èíû îñûïàíèÿ ïîðîä ñëóæèò êîýôôèöèåíò êàâåðíî-
îáðàçîâàíèÿ 

K = Vô/Vò, 

ãäå Vô – ôàêòè÷åñêèé îáúåì ñòâîëà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå îñûïè ïîðîä, 
ì3; Vò – òåîðåòè÷åñêèé îáúåì ñòâîëà â ýòîì æå èíòåðâàëå. 

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 50-õ ãîäîâ XX â. Þ.Â. Âàäåöêèé ïðåäëîæèë èñ-
ïîëüçîâàòü ìíîãîêðàòíóþ êàâåðíîìåòðèþ äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ 
ïîðîä. Ñ òåõ ïîð ýòîò ñïîñîá øèðîêî ïðèìåíÿþò â ïðàêòèêå áóðåíèÿ 
ñêâàæèí íà íåôòü è ãàç. Ìíîãîêðàòíàÿ êàâåðíîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò ñóäèòü î 
ñîñòîÿíèè ñòâîëà ñêâàæèíû â ïðîöåññå áóðåíèÿ, îïðåäåëÿòü ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñëîæíåíèé, ðàçðàáàòû-
âàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøå-
íèÿìè öåëîñòíîñòè ñòåíîê ñêâàæèí. 

8.4.      

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò åäèíîãî ìíåíèÿ â îòíîøåíèè êëàññèôèêàöèè 
ïðèõâàòîâ – îäíè îòíîñÿò ïðèõâàòû ê àâàðèÿì, äðóãèå êëàññèôèöèðóþò 
èõ êàê îñëîæíåíèÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèõâàò - ýòî îñëîæíåíèå, âûçâàí-
íîå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàðóøåíèåì òåõíîëîãèè áóðåíèÿ. Èíîãäà ïðè 
ïîïûòêå óñòðàíèòü ïðèõâàò èç-çà íåïðàâèëüíî ïðèíÿòûõ ìåð îñëîæíåíèå 
ïåðåõîäèò â àâàðèþ. Ïîýòîìó ÷àñòî ïðèõâàòû è êëàññèôèöèðóþò êàê àâà-
ðèè. 

Â îñíîâíîì ïðèõâàòû áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ êîëîíí ïðîèñõîäÿò ïî 
ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì. 

1. Âñëåäñòâèå ïåðåïàäà äàâëåíèé â ñêâàæèíå â ïðîíèöàåìûõ ïëàñòàõ è 
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà íåêîòîðîé ÷àñòè áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ êî-
ëîíí ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. 

2. Ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå èç-
çà âûáðîñà, âîäîïðîÿâëåíèÿ èëè ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

3. Âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû, âûçâàííîãî 
îáâàëîì, âûòåêàíèåì ïîðîä èëè æå ñóæåíèåì ñòâîëà. 

4. Â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ñàëüíèêîâ íà äîëîòå â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
èëè ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. 

5. Âñëåäñòâèå çàêëèíèâàíèÿ áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí â æåëîáàõ, 
çàêëèíèâàíèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà èç-çà ïîïàäàíèÿ â ñêâàæèíó ïîñòî-
ðîííèõ ïðåäìåòîâ, çàêëèíèâàíèÿ íîâîãî äîëîòà â ñóæåííîé ÷àñòè ñòâîëà 
èç-çà ñðàáîòêè ïî äèàìåòðó ïðåäûäóùåãî äîëîòà. 

6. Â ðåçóëüòàòå îñåäàíèÿ ÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû èëè òâåðäîé ôàçû 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè ïðåêðàùåíèè åãî öèðêóëÿöèè. 

7. Ïðè íåïîëíîé öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç äîëîòî çà ñ÷åò 
ïðîïóñêîâ â ñîåäèíåíèÿõ áóðèëüíîé êîëîííû. 

8. Ïðè ïðåæäåâðåìåííîì ñõâàòûâàíèè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â êîëüöå-
âîì ïðîñòðàíñòâå ïðè óñòàíîâêå öåìåíòíûõ ìîñòîâ. 
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9. Ïðè îòêëþ÷åíèè ýëåêòðîýíåðãèè èëè âûõîäå èç ñòðîÿ ïîäúåìíûõ 
äâèãàòåëåé áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðèõâàòîâ íåîáõîäèìî: 
1) ïðèìåíÿòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå áóðîâûå ðàñòâîðû, äàþùèå òîíêèå 

ïëîòíûå êîðêè íà ñòåíêàõ ñêâàæèí; 
2) îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòî-

êà ðàñòâîðà; ïåðåä ïîäúåìîì áóðèëüíîé êîëîííû ïðîìûâêà ñêâàæèí äîëæ-
íà ïðîèçâîäèòüñÿ äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ âûáóðåííîé ïîðîäû è ïðèâåäåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè â ÃÒÍ; 

3) îáåñïå÷èâàòü ïîëíóþ î÷èñòêó áóðîâîãî ðàñòâîðà îò îáëîìêîâ âûáó-
ðåííîé ïîðîäû; 

4) ðåãóëÿðíî ïðîðàáàòûâàòü â ïðîöåññå áóðåíèÿ çîíû âîçìîæíîãî èí-
òåíñèâíîãî îáðàçîâàíèÿ òîëñòûõ êîðîê; 

5) óòÿæåëÿòü áóðîâîé ðàñòâîð ïðè âðàùåíèè áóðèëüíîé êîëîííû; 
6) ñëåäèòü â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ çà òåìïåðàòóðîé âîñõîäÿùåãî ïî- òî-

êà ðàñòâîðà, òàê êàê åå ðåçêîå ñíèæåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîÿâëå-       
íèè ðàçìûâà ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé â êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá âûøå äî-
ëîòà; 

7) ïðè âûíóæäåííûõ îñòàíîâêàõ íåîáõîäèìî: 
à) ÷åðåç êàæäûå 3–5 ìèí ðàñõàæèâàòü áóðèëüíóþ êîëîííó è ïðîâîðà-

÷èâàòü åå ðîòîðîì; 
á) ïðè îòñóòñòâèè ýëåêòðîýíåðãèè ïîäêëþ÷èòü àâàðèéíûé äèçåëü-

ãåíåðàòîð è áóðèëüíóþ êîëîííó ïåðèîäè÷åñêè ðàñõàæèâàòü; ïðè åãî îòñóò-
ñòâèè áóðèëüíûé èíñòðóìåíò ñëåäóåò ðàçãðóçèòü ïðèìåðíî íà âåñ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé òîé ÷àñòè êîëîííû òðóá, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â íåîáñàæåííîì èí-
òåðâàëå ñòâîëà, è ïðåêðàòèòü ïðîìûâêó, ïåðèîäè÷åñêè âîçîáíîâëÿÿ åå ïðè 
äëèòåëüíîé îñòàíîâêå; 

â) â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû ïîäúåìíîãî ìåõà-
íèçìà ñëåäóåò íåìåäëåííî óñòàíîâèòü àâàðèéíûå áîëòû è ðàñõàæèâàòü áó-
ðèëüíóþ êîëîííó èëè ïîäíÿòü åå; 

8) äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðèõâàòà áóðèëüíîé êîëîííû ïðè èñïîëüçîâà-
íèè óòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà ñëåäóåò ñèñòåìàòè÷åñêè ïðèìåíÿòü 
ïðîôèëàêòè÷åñêèå äîáàâêè: íåôòü (10–15 %), ãðàôèò (íå áîëåå 0,8 %), ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (íàïðèìåð, ñóëüôîíîë â âèäå 1–3%-íîãî 
âîäíîãî ðàñòâîðà, ñìàçî÷íûå äîáàâêè ÑÌÀÄ-1 (äî 3 %) è ÑÃ (äî 2 %). Ïîä-
áîð ðåöåïòóð â êàæäîì îïðåäåëåííîì ñëó÷àå äîëæåí óòî÷íÿòüñÿ ëàáîðàòî-
ðèåé. Ïðè áóðåíèè ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí äîáàâëÿòü íåôòü è äðóãèå äîáàâ-
êè íà íåôòÿíîé îñíîâå íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû íå èñêàçèòü ïðåäñòàâëå-
íèå î ïðîäóêòèâíîñòè ãîðèçîíòîâ. 

Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ ïðèìåíÿþò ðÿä ìåòîäîâ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ 
áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ êîëîíí. 

Çàòÿæêè è íåáîëüøèå ïðèõâàòû îáû÷íî ëèêâèäèðóþò ïóòåì ðàñõàæè-
âàíèÿ (ìíîãîêðàòíîå, ÷åðåäóþùååñÿ îïóñêàíèå è ïîäíèìàíèå êîëîííû) è 
ïðîâîðà÷èâàíèÿ ðîòîðîì áóðèëüíîé êîëîííû. Âåëè÷èíà óñèëèÿ, êîòîðîå 
ïðèêëàäûâàåòñÿ ê òðóáàì âî âðåìÿ ðàñõàæèâàíèÿ, ìîæåò íàìíîãî ïðåâû-
øàòü ñîáñòâåííûé âåñ êîëîííû è ëèìèòèðóåòñÿ ïðî÷íîñòüþ òðóá è òàëåâîé 
ñèñòåìû. Ïåðåä âûïîëíåíèåì ýòèõ ðàáîò äîëæíî áûòü ïðîâåðåíî ñîñòîÿ-
íèå âûøêè, òàëåâîé ñèñòåìû, ëåáåäêè è èõ ïðî÷íîñòü, à òàêæå ñîñòîÿíèå 
èíäèêàòîðà âåñà. Åñëè ðàñõàæèâàíèåì íå óäàåòñÿ ëèêâèäèðîâàòü ïðèõâàò, à 
öèðêóëÿöèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íå ïðåêðàòèëàñü, ïðèáåãàþò ê óñòà-
íîâêå íåôòÿíîé, âîäÿíîé èëè êèñëîòíîé âàííû. 
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Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî íåôòè (êèñëîòû èëè âîäû) äëÿ âàííû îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå 

2 2 2
1 1 3 1 2 20,785( ) 0,785 ,Q D D H D H    

ãäå Q1 – êîëè÷åñòâî íåôòè (êèñëîòû èëè âîäû) â ì3; D1 – äèàìåòð ñêâà-
æèíû â ì; Í1 – âûñîòà ïîäúåìà íåôòè (êèñëîòû èëè âîäû) â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå â ì; D2 – âíóòðåííèé äèàìåòð òðóá â ì; Í2 – âûñîòà ñòîëáà 
íåôòè (êèñëîòû èëè âîäû) â òðóáàõ â ì; D3 – íàðóæíûé äèàìåòð òðóá â ì. 

Ïðàêòèêà ïðîèçâîäñòâà íåôòÿíûõ âàíí â ñêâàæèíàõ, ãäå áóðèëè ñ 
ïðîìûâêîé çàáîÿ âîäîé è ñêâàæèíà çàïîëíåíà âîäîé, ïîêàçàëà, ÷òî íåôòü 
î÷åíü áûñòðî âñïëûâàåò. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, ÷òîáû ïîëó÷èòü ýôôåêò îò íåôòÿ-
íîé âàííû, íåîáõîäèìî ïåðåä è ïîñëå çàêà÷êè íåôòè ïðîêà÷àòü ïî íå-
ñêîëüêî êóáîìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðàñòâîð îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü 
âñïëûâàíèÿ íåôòè, è íåôòÿíàÿ âàííà äàåò ðåçóëüòàò. 

Äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïðèõâà÷åííûõ áóðèëüíûõ êîëîíí è óñòðàíåíèÿ çà-
êëèíèâàíèÿ äîëîòà, òóðáîáóðîâ â êàðáîíàòíûõ, ãëèíèñòûõ è äðóãèõ ïîðî-
äàõ, ïîääàþùèõñÿ äåéñòâèþ êèñëîòû, ïðèìåíÿþò êèñëîòíóþ âàííó. Âîäÿ-
íàÿ âàííà ýôôåêòèâíà, êîãäà çàìåíà ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà íåôòüþ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê âûáðîñó; åñëè â çîíå ïðèõâàòà âñòðå÷åíû îáâàëèâàþùèåñÿ ãëè-
íû, îñîáåííî êîãäà áóðèëüíàÿ êîëîííà ïðèõâà÷åíà èëè çàêëèíåíà â îòëî-
æåíèÿõ ìàãíèåâûõ è íàòðèåâûõ ñîëåé. 

Âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà âàíí íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íåôòè (êèñëî-       
òû èëè âîäû) íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü â òðóáàõ ñ òåì, ÷òîáû ïåðèîäè÷åñêè 
(÷åðåç 1–2 ÷) ïîäêà÷èâàòü íåôòü (êèñëîòó èëè âîäó) â çàòðóáíîå ïðîñòðàí-
ñòâî. 

Óñòàíîâêà íåôòÿíûõ âàíí ñîïðÿæåíà ñ âîçìîæíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ 
ïîæàðà. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ åãî íóæíî ïðîâåñòè òùàòåëüíóþ ðàáîòó ïî 
ïîäãîòîâêå âñåãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ áåçîïàñíûõ ðàáîò, îáðàùàÿ îñîáîå 
âíèìàíèå íà óñòðàíåíèå î÷àãîâ ïîæàðà ïîä ïîëîì áóðîâîé, â çîíå óñòüÿ 
ñêâàæèíû, â ëåáåäêå. 

×òîáû óñïåøíî ïðîâåñòè îïåðàöèþ ïî óñòàíîâêå âàííû, íåîáõîäèìî 
ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü ðàññòîÿíèå îò ìåñòà ïðèõâàòà äî óñòüÿ ñêâàæèíû, 
ò.å. ãëóáèíó ïðèõâàòà. Â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå ãëóáèíà ïðèõâàòà îáû÷íî 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî âåëè÷èíå óäëèíåíèÿ ñâîáîäíîé íåïðèõâà÷åííîé ÷àñòè áó-
ðèëüíûõ òðóá ïðè ðàñõàæèâàíèè áóðèëüíîé êîëîííû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
äëèíû ñâîáîäíîé ÷àñòè êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ïî èõ óäëèíåíèþ ïîñòó-
ïàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

1. Íàòÿãèâàþò êîëîííó ñ óñèëèåì Ð1, êîòîðîå íà 5 äåëåíèé ïðåâûøàåò 
ïîêàçàíèå èíäèêàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëíîìó âåñó êîëîííû äî ïðèõâà-
òà, è äåëàþò íà âåäóùåé èëè áóðèëüíîé òðóáå îòìåòêó. 

2. Ïðîèçâîäÿò äîïîëíèòåëüíóþ íàòÿæêó íà 5 äåëåíèé ïî èíäèêàòîðó 
âåñà è ñåé÷àñ æå ñíèæàþò åå äî ïåðâîíà÷àëüíîé, ñäåëàâ âòîðóþ îòìåòêó íà 
âåäóùåé òðóáå. Ðàçíèöà â ïåðâûõ äâóõ îòìåòêàõ îáúÿñíÿåòñÿ òðåíèåì â 
ðîëèêàõ òàëåâîé ñèñòåìû. 

3. Äåëÿò ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðâûìè äâóìÿ îòìåòêàìè ïîïîëàì è ñ÷è-
òàþò ñðåäíþþ ÷åðòó âåðõíåé îòìåòêîé íà÷àëîì îòñ÷åòà. 

4. Ïðèêëàäûâàþò ê êîëîííå ñèëó Ð2, êîòîðàÿ íà 10–20 äåëåíèé ïðå-
âûøàåò Ð1, è äåëàþò íà âåäóùåé òðóáå íîâóþ îòìåòêó. 

5. Ïðîèçâîäÿò äîïîëíèòåëüíóþ íàòÿæêó íà 5 äåëåíèé âûøå è ñåé÷àñ 
æå ñíèæàþò íàãðóçêó äî Ð2, ñäåëàâ íà âåäóùåé òðóáå âòîðóþ îòìåòêó. Ðàç-



 316 

äåëèâ ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ îòìåòêàìè ïîïîëàì, ïîëó÷àþò íèæíþþ îò-
ìåòêó äëÿ îòñ÷åòà âåëè÷èíû óäëèíåíèÿ òðóá. 

6. Èçìåðÿþò ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé îòìåòêàìè, êîòîðîå 
è äàåò èñêîìîå óäëèíåíèå ñâîáîäíîé íåïðèõâà÷åííîé ÷àñòè áóðèëüíûõ 
òðóá. 

Ñâîáîäíóþ äëèíó êîëîííû, ðàñïîëîæåííóþ âûøå ìåñòà ïðèõâàòà, îï-
ðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

L = kl, 

ãäå l – óäëèíåíèå ïðè íàãðóçêå Ð2 – Ð1 â ñì; k – êîýôôèöèåíò, îïðåäå-
ëÿåìûé ïî òàáë. 8.8 â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà òðóá è ðàçíîñòè Ð2 – Ð1 (ïî 
Í.À. Ñèäîðîâó è Ã.À. Êîâòóíîâó). 

Ê ñîæàëåíèþ, îïèñàííûé âûøå ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ äëèíû ñâîáîäíîé 
îò ïðèõâàòà ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû äàåò çíà÷èòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü. 

Áîëåå òî÷íî ìåñòî ïðèõâàòà ìîæíî óñòàíîâèòü ïðèõâàòîîïðåäåëèòå-
ëåì. Ïðèõâàòîîïðåäåëèòåëü (ðèñ. 8.12) ñîñòîèò èç ýëåêòðîìàãíèòà 1, ïîìå-
ùåííîãî â ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ 2 èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Ýëåêòðîìàã-
íèò èçîëèðóåòñÿ îò âíåøíåé ñðåäû ãîëîâêîé 3 è äíèùåì 4. Ïîñëåäíèå îä-
íîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî âåðõíèì è íèæíèì ïîëþñàìè ýëåê-
òðîìàãíèòà. Â ãîëîâêå 3 ðàçìåùàþòñÿ ââîä è óçåë çàêðåïëåíèÿ êàðîòàæíî-
ãî êàáåëÿ. 

Ðàáîòà ïðèõâàòîîïðåäåëèòåëÿ îñíîâàíà íà ñâîéñòâå ôåððîìàãíèòíûõ 
ìàòåðèàëîâ ðàçìàãíè÷èâàòüñÿ ïðè äåôîðìàöèè ïðåäâàðèòåëüíî íàìàãíè-
÷åííûõ ó÷àñòêîâ. Â çîíó ïðåäïîëàãàåìîãî ìåñòà ïðèõâàòà ñïóñêàþò ïðèáîð 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèêè íàìàãíè÷åííîñòè ïðèõâà÷åííûõ òðóá. Çàòåì 
ïðîèçâîäÿò ïåðâûé êîíòðîëüíûé çàìåð â ìåñòå ïðèõâàòà. Äàëåå â çîíå 
ïðèõâàòà óñòàíàâëèâàþòñÿ êîíòðîëüíûå ìàãíèòíûå ìåòêè ïóòåì ïîäà÷è 
òîêà ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèò íà ó÷àñòêè êîëîííû, ðàñïîëîæåííûå äðóã îò äðó-
ãà íà 10 ì. Ïðè ýòîì íà êàæäîì ó÷àñòêå íàìàãíè÷èâàåòñÿ îòðåçîê òðóáû 
äëèíîé 15–20 ñì. 

Âòîðûì êîíòðîëüíûì çàìåðîì çàïèñûâàåòñÿ êðèâàÿ ìàãíèòíîé èíäóê-
öèè âäîëü âñåãî ó÷àñòêà, ãäå óñòàíîâëåíû ìàãíèòíûå ìåòêè. Ïîñëåäíèå íà 
êðèâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèè âûäåëÿþòñÿ ÷åòêèìè àíîìàëèÿìè. Íà äèà-
ãðàììå ìåíüøèìè àíîìàëèÿìè îòáèâàþòñÿ òàêæå çàìêè è ìóôòû. 

Ïîñëå ýòîãî ïðèõâà÷åííóþ êîëîííó òðóá ðàñõàæèâàþò íåïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ, ïðè ýòîì ìåòàëë íåïðèõâà÷åííûõ òðóá èñïûòûâàåò äåôîð-
ìàöèþ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ìàãíèòíûå ìåòêè ïðîïàäàþò. Â çîíå ïðèõâàòà 
ìàãíèòíûå ìåòêè íå èñ÷åçàþò, òàê êàê ýòîò ó÷àñòîê íå äåôîðìèðóåòñÿ. 

Ò à á ë è ö à  8.8 

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k ïðè ðàçíîñòè íàãðóçîê Ð2 – Ð1, êÍ Äèàìåòð  
áóðèëüíûõ 
òðóá, ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè, 

ìì 50 100 150 200 250 300 350 

 8 17 200 8600 5733 4300 3440 2866 2457 
168 9 19 757 9878 6586 4939 3951 3293 2822 

 11 23 461 11 730 7820 5865 4692 3910 3351 
 8 14 553 6276 4851 3638 2911 2426 2078 

141 9 16 317 8159 5439 4079 3263 2720 2331 
 11 19 713 9857 6571 4928 3943 3286 2816 

114 8 11 818 5909 3939 2955 2364 1970 1688 
 10 14 553 7276 4851 3638 2911 2426 2079 

89 9 9878 4939 3293 2470 1976 1646 1411 
 11 11 819 5910 3940 2955 2364 1970 1688 
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Òðåòüèì êîíòðîëüíûì çàìåðîì îïðåäåëÿþò ó÷à-
ñòîê, ãäå ìàãíèòíûå ìåòêè íå èñ÷åçëè, ò.å. îïðåäåëÿþò 
èíòåðâàë ïðèõâàòà. 

Åñëè íåôòÿíàÿ (êèñëîòíàÿ èëè âîäÿíàÿ) âàííà íå 
äàëà ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðèáåãàþò ê ñïëîø-
íîé ïðîìûâêå íåôòüþ èëè âîäîé. Ñïëîøíàÿ ïðîìûâêà 
âîäîé âîçìîæíà ïðè áóðåíèè â óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ. 
Ïðè ïåðåõîäå íà ñïëîøíóþ ïðîìûâêó íåôòüþ ñëåäóåò 
èçáåãàòü ðåçêîãî ïåðåõîäà îò áóðîâîãî ðàñòâîðà ê íåô-
òè, òàê êàê äëÿ ïîäúåìà òÿæåëîãî ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà 
â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå è äëÿ äâèæåíèÿ ëåãêîé   
íåôòè âíóòðè áóðèëüíûõ òðóá ïîòðåáóåòñÿ âûñîêîå 
äàâëåíèå. 

Öèðêóëÿöèÿ íåôòè â ñêâàæèíå èìååò ðÿä îòðèöà-
òåëüíûõ ñòîðîí: íàðóøàåò ãëèíèçàöèþ ñòåíîê ñêâàæè-
íû, ñîçäàåò îïàñíîñòü íåôòÿíîãî èëè ãàçîâîãî âûáðîñà. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÂÍÈÈÁÒ è ÍÈÈ ìåõàíèêè Ìî-
ñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàí 
ñïîñîá ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ êîëîííû òðóá, ïîëó÷èâ-
øèé íàçâàíèå ãèäðîèìïóëüñíîãî ñïîñîáà (ÃÈÑ). Ñïî-
ñîá îñíîâàí íà âîçáóæäåíèè óïðóãèõ âîëí ðàçãðóçêè â 
ìàòåðèàëå êîëîííû òðóá è æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé 
ñêâàæèíó, ïóòåì ðåçêîãî ñíÿòèÿ ïðåäâàðèòåëüíî 
ñîçäàííûõ â íèõ íàïðÿæåíèé. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðèàëå êîëîí-
íû òðóá è æèäêîñòè ñîçäàþò ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà ïå-
ðåêðûòûé äèàôðàãìîé âåðõíèé òîðåö êîëîííû èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùåãî â ïîëîñòè òðóá ïîñëå 
çàìåùåíèÿ íàõîäÿùåãîñÿ â êîëîííå ðàñòâîðà îáëåã-
÷åííîé æèäêîñòüþ, íàïðèìåð âîäîé. Âåëè÷èíà ýòîãî 
èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ð çàâèñèò îò ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé æèäêîñòè â 
òðóáíîì è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâàõ è ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ óðîâíÿ ðàçäåëà 
ýòèõ ñðåä â êîëîííå; åå îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

p = (1 – 2)Hg, 

ãäå 1 è 2 – ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü æèäêîñòè â çàòðóáíîì è òðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâàõ; Í – ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ óðîâíÿ ðàçäåëà æèäêîñòåé â êî-
ëîííå. 

Âîçíèêøåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå p, äåéñòâóÿ íà çàêðûòûé äèàôðàã-
ìåííîé ïëàñòèíêîé âåðõíèé òîðåö êîëîííû, ñîçäàåò ðàñòÿãèâàþùóþ ñèëó, 
ðàâíóþ 

G = pS, 

ãäå S – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïîëîñòè êîëîííû. 
Ïîä äåéñòâèåì ýòîé ñèëû â ÷àñòè êîëîííû, ðàñïîëîæåííîé íàä ìåñòîì 

ïðèõâàòà, âîçíèêàþò îñåâûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå  

Ðèñ. 8.12. Ïðèõâàòîîïðåäåëèòåëü 
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 = G/F, 

äëÿ F – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàòåðèàëà êîëîííû. 
Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñïîñîáà íåîáõîäèìî: 
1) óñòàíîâèòü ìåñòî ïðèõâàòà è çàôèêñèðîâàòü âûòÿæêó îòìåòêîé íà 

êîëîííå; 
2) ïðîèçâåñòè ôîðñèðîâàííóþ ïðîìûâêó ñòâîëà ñêâàæèíû âûñîêîêà-

÷åñòâåííûì áóðîâûì ðàñòâîðîì â òå÷åíèå 1,5–2 öèêëîâ; 
3) ïðè ïîìîùè ïåðåâîäíèêîâ è ïàòðóáêîâ èç ÓÁÒ ïîäîáðàòü äëèíó èí-

ñòðóìåíòà òàê, ÷òîáû âåðõíèé êîíåö êîëîííû ïðè íàãðóçêå, ðàâíîé ñîáñò-
âåííîìó âåñó èíñòðóìåíòà, âûñòóïàë íàä ðîòîðîì íå áîëåå, ÷åì íà 40–    
50 ñì; 

4) óñòàíîâèòü â äèàôðàãìåííîé êàìåðå íàãîëîâíèêà òàðèðîâàííóþ íà 
ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå äèàôðàãìó; 

5) óñòàíîâèòü íà âåðõíåì êîíöå êîëîííû òðóá íàä ðîòîðîì ñîîòâåòñò-
âóþùèé íàãîëîâíèê; 

6) ïîäêëþ÷èòü äâà îòâîäíûõ ïàòðóáêà îò çàëèâî÷íîé ãîëîâêè ê öåìåí-
òèðîâî÷íûì àãðåãàòàì, à âñàñûâàþùóþ ëèíèþ àãðåãàòîâ ñîåäèíèòü ñ åìêî-
ñòüþ, çàïîëíåííîé òåõíè÷åñêîé âîäîé, è îïðåññîâàòü íàãíåòàòåëüíóþ ëè-
íèþ íà äàâëåíèå, ïðåâûøàþùåå ðàñ÷åòíîå ð íà 25 %; 

7) çàêà÷àòü àãðåãàòàìè â ïîëîñòü êîëîííû òðóá ðàñ÷åòíûé îáúåì îá-
ëåã÷åííîé æèäêîñòè, íàïðèìåð âîäû, äî ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíîãî äàâëåíèÿ ð, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçðûâà äèàôðàãìû â íàãîëîâíèêå. Ïðè ýòîì ïðîèçîéäåò 
âûáðîñ ïîðöèè îáëåã÷åííîé æèäêîñòè èç îòêðûâøåãîñÿ òîðöà êîëîííû 
òðóá â àòìîñôåðó; 

8) ïîñëå âûáðîñà â àòìîñôåðó ïîðöèè îáëåã÷åííîé æèäêîñòè çàêðûòü 
çàäâèæêó íà íàãîëîâíèêå ïðè ïîìîùè äèñòàíöèîííîãî óñòðîéñòâà; 

9) íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå çàêðûòèÿ çàäâèæêè ðàñõàæèâàòü èíñòðóìåíò 
â òå÷åíèå 5–10 ìèí ñ óñèëèåì, íå ïðåâûøàþùèì 20 òñ ñîáñòâåííîãî âåñà; 

10) åñëè ïðèõâàò íå ëèêâèäèðîâàí, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íîâóþ 
äèàôðàãìó è ïîâòîðèòü öèêë 5–6 ðàç; 

11) åñëè ïîñëå ýòîãî íå ïðîèçîéäåò ÷àñòè÷íîé ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà 
(íå óìåíüøèòñÿ äëèíà ïðèõâà÷åííîé ÷àñòè èíñòðóìåíòà), íåîáõîäèìî: 

à) óâåëè÷èòü âåëè÷èíó ð çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
ñîïðîòèâëåíèé êîëîííû òðóá ïðè çàêà÷êå îáëåã÷åííîé æèäêîñòè; 

á) âûçâàòü îáðàòíûé ïåðåòîê æèäêîñòè èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà â 
ïîëîñòü êîëîííû òðóá, îòêðûâàÿ êðàíû íà íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè è ïðèíè-
ìàÿ â åìêîñòü àãðåãàòîâ íå áîëåå 3–6 ì3 îáëåã÷åííîé æèäêîñòè, ïîñëå ÷åãî 
ïåðåòîê ïðåêðàòèòü. 

Îïèñàííûé öèêë ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå áîëåå òðåõ ðàç. Ïðè âûçîâå îá-
ðàòíîãî ïåðåòîêà íåîáõîäèìî çàêà÷èâàòü â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî áóðî-
âûìè íàñîñàìè ïðîìûâî÷íóþ æèäêîñòü ñ ïàðàìåòðàìè, ïðåäóñìîòðåííûìè 
ÃÒÍ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé âåëè÷èíû ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ â ñêâàæèíå. 

ÃÈÑ íå ïðèìåíÿþò, åñëè ïëîòíîñòü íàõîäÿùåéñÿ â ñêâàæèíå ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè ìåíåå 1350 êã/ì3 (1,35 ã/ñì3); öåëîñòíîñòü è ãåðìåòè÷-
íîñòü êîëîííû òðóá íàðóøåíà; çàòðóáíîå (êîëüöåâîå) ïðîñòðàíñòâî ñêâà-
æèíû çàâàëåíî êðóïíûìè îáëîìêàìè ãîðíûõ ïîðîä. 

Äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïðèõâà÷åííîãî èíñòðóìåíòà èñïîëüçóþò òàêæå ÿññ 
óäàðíûé (ßÓ). Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïðèõâà÷åííîãî áóðèëü-
íîãî èíñòðóìåíòà íàíåñåíèåì ïî íåìó îñåâûõ óäàðîâ, ðàñõàæèâàíèåì è 
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ïóòåì îòáèâàíèÿ ðîòîðîì. Èíîãäà ïðèìåíÿþò ÿññ óäàðíî-âèáðàöèîííûé 
(ßÓÂ). Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïðèõâà÷åííîãî áóðèëüíîãî èí-
ñòðóìåíòà íàíåñåíèåì ïî íåìó îñåâûõ óäàðîâ, íàïðàâëåííûõ ñâåðõó âíèç, 
èëè æå ñîçäàíèåì âèáðàöèè â êîëîííå âðàùåíèåì áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà 
ïîä íàòÿæåíèåì. 

Äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ ÿâëÿåòñÿ 
ðåçêîå âñòðÿõèâàíèå êîëîííû ñ ïîìîùüþ çàáîéíûõ ãèäðîóäàðíèêîâ, âèá-
ðàòîðîâ, âçðûâà øíóðêîâûõ òîðïåä ìàëîé ìîùíîñòè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå 
óäàðíàÿ âîëíà, ïðîõîäÿ ÷åðåç ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå òðóáû, âûçûâàåò ðåç-
êîå åãî îñëàáëåíèå. Åñëè ïåðåä âçðûâîì íà òðóáû áûë ïðèëîæåí îáðàòíûé 
âðàùàþùèé ìîìåíò, à ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå áûëî ðàçãðóæåíî îò âåñà âû-
øåëåæàùèõ òðóá, òî ïðè âçðûâå ïðîèñõîäèò îòêðåïëåíèå ðåçüáîâîãî ñî-
åäèíåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïðîòèâ òîðïåäû, êîòîðîå çàòåì ëåãêî îòâèí÷èâàþò 
ðîòîðîì. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñâîáîæäàòü òðóáû, 
íàõîäÿùèåñÿ âûøå ìåñòà ïðèõâàòà. 

Åñëè, íåñìîòðÿ íà ïðèíÿòûå ìåðû, áóðèëüíóþ êîëîííó îñâîáîäèòü íå 
óäàåòñÿ, åå ðàçâèí÷èâàþò ïî ÷àñòÿì ïðè ïîìîùè áóðèëüíûõ òðóá ñ ëåâîé 
ðåçüáîé. Ïðè ðàçâèí÷èâàíèè ïðèõâà÷åííîé ÷àñòè ïðèõîäèòñÿ âíà÷àëå ðàñ-
ôðåçåðîâûâàòü ñàëüíèê, îáðàçîâàâøèéñÿ âîêðóã òðóá. Ýòîò ïðîöåññ î÷åíü 
äëèòåëåí è ìàëî ýôôåêòèâåí. Ïîýòîìó, åñëè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïðèõâà÷åííîé 
÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû òðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè, îáû÷íî åå îñòàâëÿþò â 
ñêâàæèíå è îáõîäÿò ñòîðîíîé. Òàêîå îòêëîíåíèå ñòâîëà, íàçûâàåìîå «óõî-
äîì â ñòîðîíó», ïðîèçâîäÿò, èñïîëüçóÿ ìåòîäû áóðåíèÿ íàêëîííûõ ñêâà-
æèí. 

8.5.    
   ( ) 

8.5.1.     

Ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà ðàñïðîñòðàíåíà â Ðîññèè íà òåððèòîðèè Èð-
êóòñêîé, Ìàãàäàíñêîé, ×èòèíñêîé, Îìñêîé, Íîâîñèáèðñêîé, Òþìåíñêîé, 
Òîìñêîé, Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòåé, Õàáàðîâñêîãî è Êðàñíîÿðñêîãî êðàåâ, 
Êîìè, ßêóòèè è Áóðÿòèè. Îíà çàíèìàåò ïëîùàäü 10 ìëí êì2, ò.å. áîëåå 50 % 
âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû. 

Çíà÷èòåëüíàÿ òåððèòîðèÿ Àëÿñêè (ÑØÀ) è ÷àñòü òåððèòîðèè Êàíàäû 
òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ÌÌÏ. 

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ÌÌÏ ñîñòàâëÿåò 600–700 ì. Îäíàêî áóðåíèå è èññëåäîâàíèÿ 
Ìàðõèíñêîé ñêâàæèíû â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ßêóòèè ïîçâîëèëè óñòàíî-
âèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ÌÌÏ äî ãëóáèíû 1400 ì ñ òåìïåðàòóðîé â èíòåðâàëå 
250–1400 ì äî ìèíóñ 3 Ñ. 

Â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÌÏ íàõîäÿòñÿ áîãàòûå çàëåæè óãëåâî-
äîðîäîâ – íåôòè è ãàçà. Êðóïíåéøèå èç íèõ: ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ 
Ìåäâåæüå è Óðåíãîé íà òåððèòîðèè Òàéìûðñêîãî ïîëóîñòðîâà (Ðîññèÿ) è 
íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Ïðàäõî-Áåé íà òåððèòîðèè Àëÿñêè (ÑØÀ). 

Ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ 
â Ðîññèè: Âîçåéñêîå, Ìåäâåæüå, Óðåíãîéñêîå, Ðóññêîå, Õîëìîãîðñêîå, 
Âàðüåãàíñêîå è äð.; â ÑØÀ: Áàððîó, Ñèìïñîí, Òîïàãîðóê, Êîàëàê, Ìèä, 
Ôèøêðèê, Ñóìàëèê, Ïðàäõî-Áåé, Ñêâåàð-Ëåéê, Êåíàé è äð. 
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Êàê â Ðîññèè, òàê è íà Àëÿñêå è íà òåððèòîðèè Êàíàäû îòìå÷àþò òðè 
êàòåãîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÌÏ: ñïëîøíîå, ïðåðûâèñòîå, îñòðîâíîå. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîëîãî-ãåîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ÌÌÏ 
èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Îòñóòñòâóþò êîíêðåòíûå ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå 
òàêîé âàæíåéøåé èç õàðàêòåðèñòèê, êàê ëüäèñòîñòü, ìàëî äàííûõ î òåïëî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìåðçëûõ ïîðîä. Ïîýòîìó ïðèâåäåì ïî íåêîòîðûì 
ìåñòîðîæäåíèÿì ëèøü êðàòêóþ ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó ðàçðåçà ÌÌÏ, îáùèå ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè è åñòåñòâåííîé òåìïåðà-
òóðå ìåðçëîòíîé òîëùè. 

Âîçåéñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî çà ïîëÿðíûì êðó-
ãîì, ãäå ìåðçëîòà ðàçâèòà ïîâñåìåñòíî. Ìîùíîñòü ìåðçëîòíîé òîëùè îöå-
íèâàåòñÿ â 100–400 ì è ïðåäñòàâëåíà îòëîæåíèÿìè òðåòè÷íîãî è ÷åòâåð-
òè÷íîãî âîçðàñòà. Ìåðçëîòà îòíîñèòñÿ ê ýïèãåíåòè÷åñêîìó òèïó. Òðåòè÷-
íûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïëîòíûìè ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè, ãëè-
íàìè, ñóãëèíêàìè, â âåðõíåé ÷àñòè – ïåñêàìè. ×åòâåðòè÷íûå – îñàäêàìè 
îçåðíî-àëëþâèàëüíîãî, ëåäíèêîâî-ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïî ïðåèìóùå-
ñòâó ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî ñîñòàâà ñ ïðîñëîÿìè ãëèí, ñóãëèíêîâ è âàëóíîâ. Â 
þæíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðçëîòà – ðåëèêòîâàÿ. Åñòåñòâåííàÿ òåìïå-
ðàòóðà ïîðîä íèæå ìèíóñ 1 Ñ. 

Íà Ìåäâåæüåì è Óðåíãîéñêîì ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîìåðçàíèåì 
îõâà÷åíû ñóïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ÷åòâåðòè÷-
íîãî è ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà. Íà Ìåäâåæüåì ìåñòîðîæäåíèè ãëóáèíà 
íèæíåé ãðàíèöû ÌÌÏ èçìåíÿåòñÿ îò 250 äî 400 ì, íà Óðåíãîéñêîì – îò 
282 äî 537 ì. Òåìïåðàòóðà ìåðçëûõ ïîðîä ìèíóñ 2 – ìèíóñ 3 Ñ. 

Íà Ðóññêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè ñëîé ÌÌÏ ÿâëÿåòñÿ ìîíîëèò-
íûì íà âîäîðàçäåëüíûõ ó÷àñòêàõ è èìååò îñòðîâíîé õàðàêòåð íà ïîéìàõ 
ðåê. Ïðîìåðçàíèåì îõâà÷åíû ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ïàëåîöåíà, 
ýîöåíà, ÷åòâåðòè÷íûå. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ÌÌÏ 350–500 ì, òåìïåðà-
òóðà íà ãëóáèíå ñëîÿ ãîäîâûõ êîëåáàíèé ìèíóñ 3 Ñ. 

Íà Õîëìîãîðñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîìåðçàíèåì îõâà÷åíû 
ñëåäóþùèå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçíîñòè: âîäîíàñûùåííûå ïåñ÷à-
íûå è ãëèíèñòûå ïëàñòû îëèãîöåíîâûõ è ýîöåíîâûõ îòëîæåíèé íà ãëóáè-
íàõ äî 500 ì. ÌÌÏ èìåþò ðåëèêòîâîå ïðîèñõîæäåíèå è õàðàêòåðèçóþòñÿ 
äâóõñëîéíûì ñòðîåíèåì. Âåðõíèé ñëîé – îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû       
30–50 ì – ìåðçëûå ïîðîäû, çàòåì – âïëîòü äî ãëóáèíû 100–150 ì – çà-
ëåãàþò òàëûå ïîðîäû. Ïîäîøâà âòîðîãî ìåðçëîòíîãî ñëîÿ îòìå÷àåòñÿ íà 
ãëóáèíå îêîëî 500 ì. Òåìïåðàòóðà ìåðçëûõ ïîðîä, ïî-âèäèìîìó, áëèçêà     
ê 0 Ñ. 

Â ðàçðåçå Âàðüåãàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÌÌÏ ïðåäñòàâëå-
íû ðåëèêòîâîé ÷àñòüþ íà ãëóáèíàõ îò 100 äî 350 ì. Ïðîìåðçàíèåì îõâà÷å-
íû îòëîæåíèÿ ÷åòâåðòè÷íîãî è ýîöåí-îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé íåðàâíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîä ñ 
ðàçëè÷íûìè âêëþ÷åíèÿìè. Åñòåñòâåííàÿ òåìïåðàòóðà ìåðçëûõ ïîðîä êî-
ëåáëåòñÿ îò 0 äî ìèíóñ 2,5 Ñ. 

Òîëùà ÌÌÏ ìåñòîðîæäåíèÿ Ïðàäõî-Áåé (ÑØÀ) ñîñòàâëåíà èç íå-
áîëüøèõ ïî ìîùíîñòè ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèé ñ âêëþ÷åíèÿìè ñïëîøíîãî 
ëüäà, õîðîøî îòñîðòèðîâàííûì ãðàâèåì ñ ïðîïëàñòêàìè èëèñòîãî ïåñêà (äî 
ãëóáèíû ïðèìåðíî 170 ì), ãëèíèñòûì èëîì (äî ãëóáèíû 190 ì), èëèñòûì 
ïåñêîì (äî ãëóáèíû 250 ì), èëèñòîé ãëèíîé (äî ãëóáèíû 290 ì), ïåðåñëàè-
âàþùèìèñÿ èëèñòûìè ïåñêàìè ñ èëèñòûìè ãëèíàìè (äî ãëóáèíû 350 ì) è 
ïåñêàìè, ïåðåìåæàþùèìèñÿ ñ íåáîëüøèìè ïðîñëîÿìè ãëèíû (äî ãëóáèíû
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600 ì). Òåìïåðàòóðà ìåðçëîòû äîñòèãàåò ìèíóñ 8 Ñ. Íåôòåãàçîâàÿ çàëåæü 
ñâÿçàíà ñ îòëîæåíèÿìè ïåðìî-òðèàñà íà ãëóáèíå 2430–2600 ì. 

Â ìåðçëûõ ïîðîäàõ ðàçëè÷àþò òðè âèäà êðèîãåííîé òåêñòóðû: ìàññèâ-
íóþ (ðèñ. 8.13), â êîòîðîé êðèñòàëëû ëüäà çàïîëíÿþò ïîðîâîå ïðîñòðàíñò-
âî, ñëîèñòóþ, êîãäà ëåä â âèäå îðèåíòèðîâàííûõ â îäíîì íàïðàâëåíèè ëèíç 
è ïðîñëîåê ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè ìåðçëîé ïîðîäû, è ñåò÷àòóþ, êîãäà 
ëèíçû è æèëû ëüäà îðèåíòèðîâàíû áåñïîðÿäî÷íî. 

Â ñîñòàâå ìåðçëîé ïîðîäû ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåçàìåðçàþùàÿ ïîðîâàÿ 
âîäà ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè. Êîëè÷åñòâî ýòîé âîäû çàâèñèò 
îò òåìïåðàòóðû è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Ñ÷èòàþò, ÷òî òîíêîäèñïåðñíûå 
ìåðçëûå ãëèíû ìîãóò ñîäåðæàòü íåçàìåðçøóþ âîäó äàæå ïðè òåìïåðàòóðå 
ìèíóñ 100 Ñ. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÌÌÏ, îò êîòîðîé çàâèñèò ñòåïåíü 
îñëîæíåííîñòè óñëîâèé ïðè ñîîðóæåíèè ñêâàæèí, ÿâëÿåòñÿ èõ ëüäèñòîñòü. 

Â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ êåðíîâîãî ìàòåðèàëà êîíêðåò-
íîé èíôîðìàöèè î ëüäèñòîñòè ÌÌÏ ïî ðàçëè÷íûì ìåñòîðîæäåíèÿì î÷åíü 
ìàëî. Òåì íå ìåíåå äëÿ ðàçëè÷íûõ îöåíîê ñòåïåíè îñëîæíåííîñòè ñòâîëà 
ñêâàæèíû ïîä òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà íåîáõîäèìî 
ðàñïîëàãàòü õîòÿ áû îáùèìè ñâåäåíèÿìè î ëüäèñòîñòè ÌÌÏ. 

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè 
îáúåìíàÿ ëüäèñòîñòü ÌÌÏ â èíòåðâàëå çàëåãàíèÿ 0–50 ì ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì 40–45 %. Â Òþìåíñêîé îáëàñòè ëüäèñòîñòü ÌÌÏ â èíòåðâàëå 0–
30 ì ñîñòàâëÿåò 40–60 %. 

Ëüäèñòîñòü ñóãëèíêîâ è ñóïåñåé èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 30 äî 60 %, 
à ïåñêîâ – îò 10 äî 30 %. 

Ñ ãëóáèíîé ëüäèñòîñòü, êàê ïðàâèëî, óìåíüøàåòñÿ. Ëüäèñòîñòü ñèíãå-
íåòè÷åñêèõ îòëîæåíèé îáû÷íî âûøå, ÷åì ýïèãåíåòè÷åñêèõ. 

Ëüäèñòîñòü â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÌÌÏ, ïðîõîäèìîãî ñêâàæèíàìè â 
Òþìåíñêîé îáëàñòè, ÷àñòî ïðåâîñõîäèò 50 %; íàèáîëüøàÿ îáúåìíàÿ ëüäè-
ñòîñòü (áîëåå 60 %) ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíå 30–50 ì. 

Ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Òþìåíñêîãî Çàïîëÿðüÿ ïî ñâîåìó ëèòîëîãè÷å-
ñêîìó ðàçðåçó îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì ìîùíûõ òîëù ÌÌÏ. Ìíîãîëåòíÿÿ 
ìåðçëîòà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îëèãîöåíîâûå è ýîöåíîâûå îòëîæåíèÿ, à â 
êðàéíåé ñåâåðíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåäâåæüå – è íà âåðõíþþ ÷àñòü 
ïàëåîöåíà. Â ñîñòàâå ìåðçëîé òîëùè ïðåîáëàäàåò ëåä, ìîùíîñòü êîòîðîãî 
äîñòèãàåò ïîëîâèíû ìîùíîñòè ÌÌÏ. 
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Ïðè áóðåíèè â èíòåðâàëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÌÏ â ðåçóëüòàòå ñîâìå-
ñòíîãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è ýðîçèè íà ñòåíêè ñêâàæèíû 
ñöåìåíòèðîâàííûå ëüäîì ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ðàçðóøàþòñÿ è 
ëåãêî ðàçìûâàþòñÿ ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ýòî ïðèâîäèò ê èíòåíñèâ-
íîìó êàâåðíîîáðàçîâàíèþ è ñâÿçàííûì ñ íèì îáâàëàì è îñûïÿì ãîðíûõ 
ïîðîä. 

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàçðóøàþòñÿ ïîðîäû ñ íèçêèì ïîêàçàòåëåì 
ëüäèñòîñòè è ñëàáîóïëîòíåííûå ïîðîäû. Òåïëîåìêîñòü òàêèõ ïîðîä íåâû-
ñîêàÿ, è ïîýòîìó èõ ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííî áûñòðåå, ÷åì ïî-
ðîä ñ âûñîêîé ëüäèñòîñòüþ. 

Ñðåäè ìåðçëûõ ïîðîä âñòðå÷àþòñÿ ïðîïëàñòêè òàëûõ ïîðîä, ìíîãèå èç 
êîòîðûõ ñêëîííû ê ïîãëîùåíèÿì áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè äàâëåíèÿõ, íåçíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòîëáà âîäû â ñêâàæè-
íå. Ïîãëîùåíèÿ â òàêèå ïëàñòû áûâàþò âåñüìà èíòåíñèâíûå è òðåáóþò 
ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ èõ ïðåäóïðåæäåíèÿ èëè ëèêâèäàöèè. 

Â ðàçðåçàõ ÌÌÏ îáû÷íî íàèáîëåå íåóñòîé÷èâû ïîðîäû ÷åòâåðòè÷íîãî 
âîçðàñòà â èíòåðâàëå 0–200 ì. Ïðè òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè áóðåíèÿ 
ôàêòè÷åñêèé îáúåì ñòâîëà â íèõ ìîæåò ïðåâîñõîäèòü íîìèíàëüíûé â 3–      
4 ðàçà. Â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî êàâåðíîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ïîÿâëåíèåì óñòóïîâ, ñïîëçàíèåì øëàìà è îáâàëàìè ïîðîä, êîíäóêòîðû 
âî ìíîãèõ ñêâàæèíàõ íå áûëè ñïóùåíû äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû. 

Â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ ÌÌÏ â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàëîñü ïðîñåäà-
íèå êîíäóêòîðà è íàïðàâëåíèÿ, à èíîãäà âîêðóã óñòüÿ ñêâàæèíû îáðàçîâû-
âàëèñü öåëûå êðàòåðû, íå ïîçâîëÿþùèå âåñòè áóðîâûå ðàáîòû. 

Â èíòåðâàëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÌÏ òðóäíî îáåñïå÷èòü öåìåíòèðîâà-
íèå è êðåïëåíèå ñòâîëà âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ çàñòîéíûõ çîí áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà â áîëüøèõ êàâåðíàõ, îòêóäà åãî íåâîçìîæíî âûòåñíèòü òàìïîíàæ-
íûì ðàñòâîðîì. Öåìåíòèðîâàíèå çà÷àñòóþ îäíîñòîðîííåå, à öåìåíòíîå 
êîëüöî íåñïëîøíîå. Ýòî ïîðîæäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ìåæïëàñòî-
âûõ ïåðåòîêîâ è îáðàçîâàíèÿ ãðèôîíîâ, äëÿ ñìÿòèÿ êîëîíí ïðè îáðàòíîì 
ïðîìåðçàíèè ïîðîä â ñëó÷àå äëèòåëüíûõ ïðîñòîåâ ñêâàæèíû. 

Ïðîöåññû ðàçðóøåíèÿ ÌÌÏ äîñòàòî÷íî ñëîæíûå è ìàëî èçó÷åííûå. 
Öèðêóëèðóþùèé â ñêâàæèíå áóðîâîé ðàñòâîð òåðìî- è ãèäðîäèíàìè÷åñêè 
âçàèìîäåéñòâóåò êàê ñ ãîðíîé ïîðîäîé, òàê è ñî ëüäîì, ïðè÷åì ýòî âçàèìî-
äåéñòâèå ìîæåò ñóùåñòâåííî óñèëèâàòüñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè (íàïðèìåð, ðàñòâîðåíèåì), êîòîðûå íå ïðåêðàùàþòñÿ äàæå ïðè îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ñ÷èòàòü äîêàçàííûì íàëè÷èå îñìîòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ñèñòåìå ïîðîäà (ëåä) – êîðêà íà ñòåíêå ñêâàæèíû - ïðîìû-
âî÷íàÿ æèäêîñòü â ñòâîëå ñêâàæèíû. Ýòè ïðîöåññû ñàìîïðîèçâîëüíûå è 
íàïðàâëåíû â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ ãðàäèåíòó ïîòåíöèàëà (òåìïåðà-
òóðû, äàâëåíèÿ, êîíöåíòðàöèè), ò.å. ñòðåìÿòñÿ ê âûðàâíèâàíèþ êîíöåíòðà-
öèé, òåìïåðàòóð, äàâëåíèé. Ðîëü ïîëóïðîíèöàåìîé ïåðåãîðîäêè ìîæåò âû-
ïîëíÿòü êàê ôèëüòðàöèîííàÿ êîðêà, òàê è ïðèñêâàæèííûé òîíêèé ñëîé ñà-
ìîé ïîðîäû. À â ñîñòàâå ìåðçëîé ïîðîäû êðîìå ëüäà êàê öåìåíòèðóþùåãî 
åå âåùåñòâà ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåçàìåðçàþùàÿ ïîðîâàÿ âîäà ñ ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè. Êîëè÷åñòâî íåçàìåðçàþùåé âîäû â ÌÌÏ çàâè-
ñèò îò òåìïåðàòóðû, âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ñîëåíîñòè. 
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Èç-çà íàëè÷èÿ â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû ïðîìûâî÷íîãî áóðîâîãî 
ðàñòâîðà, à â ÌÌÏ – ïîðîâîé æèäêîñòè ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ ìèíå-
ðàëèçàöèè íàñòóïàåò ïðîöåññ ñàìîïðîèçâîëüíîãî âûðàâíèâàíèÿ êîíöåí-
òðàöèé ïîä äåéñòâèåì îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü ðàçðóøåíèå ìåðçëîé ïîðîäû. Åñëè áóðîâîé ðàñòâîð áóäåò 
èìåòü ïîâûøåííóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîâîé âîäîé êîíöåíòðàöèþ êàêîé-
íèáóäü ðàñòâîðåííîé ñîëè, òî íà ãðàíèöå ëåä – æèäêîñòü íà÷íóòñÿ ôàçî-
âûå ïðåâðàùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ëüäà, 
ò.å. íà÷íåòñÿ ïðîöåññ åãî ðàçðóøåíèÿ. À òàê êàê óñòîé÷èâîñòü ñòåíêè 
ñêâàæèíû çàâèñèò â îñíîâíîì îò ëüäà, êàê öåìåíòèðóþùåãî ïîðîäó âåùå-
ñòâà, òî â ýòèõ óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîñòü ÌÌÏ, ñëàãàþùèõ ñòåíêó ñêâàæèíû, 
áóäåò ïîòåðÿíà, ÷òî ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé îñûïåé, îáâàëîâ, îáðàçîâàíèÿ 
êàâåðí è øëàìîâûõ ïðîáîê, ïîñàäîê è çàòÿæåê ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïå-
ðàöèÿõ, îñòàíîâîê ñïóñêàåìûõ â ñêâàæèíó îáñàäíûõ êîëîíí, ïîãëîùåíèé 
áóðîâûõ ïðîìûâî÷íûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. 

Åñëè ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïîðîâîé âîäû ÌÌÏ 
îäèíàêîâû, òî ñèñòåìà ñêâàæèíà – ïîðîäà áóäåò íàõîäèòüñÿ â èçîòîíè÷å-
ñêîì ðàâíîâåñèè, è ðàçðóøåíèå ÌÌÏ ïîä ôèçèêî-õèìè÷åñêèì âîçäåéñò-
âèåì ìàëîâåðîÿòíî. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà âîçíè-
êàþò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïîðîâàÿ âîäà ñ ìåíüøåé ìèíåðàëèçàöèåé áóäåò 
ïåðåìåùàòüñÿ èç ïîðîäû â ñêâàæèíó. Èç-çà ïîòåðü èììîáèëèçîâàííîé âî-
äû ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ëüäà áóäåò óìåíüøàòüñÿ, ëåä ìîæåò ðàçðóøèòü-
ñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ êàâåðíû â ñòâîëå áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû. 
Ýòîò ïðîöåññ èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ýðîçèîííûì âîçäåéñòâèåì öèðêóëèðóþ-
ùåãî ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà. 

Ðàçðóøåíèå ëüäà ñîëåíîé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ îòìå÷åíî â ðàáî-
òàõ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé. Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå â Ëåíèíãðàäñêîì 
ãîðíîì èíñòèòóòå, ïîêàçàëè, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ñîëè â îìû-
âàþùåé ëåä æèäêîñòè ðàçðóøåíèå ëüäà èíòåíñèôèöèðóåòñÿ. Òàê, ïðè ñî-
äåðæàíèè â öèðêóëèðóþùåé âîäå 25 è 100 êã/ì3 NaCl èíòåíñèâíîñòü ðàç-
ðóøåíèÿ ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 1 Ñ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 
0,0163 è 0,0882 êã/÷. 

Íà ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ëüäà âëèÿåò òàêæå äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ 
ñîëåíîé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Òàê, ïðè âîçäåéñòâèè íà ëåä 3%-íûì ðàñ-
òâîðîì NaCl ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà ëüäà ñ òåìïåðàòóðîé ìèíóñ 1 Ñ ñîñòà-
âèëà: 0,62; 0,96 è 1,96 ã ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç 0,5; 1,0 è 1,5 ÷. 

Ïî ìåðå ðàñòåïëåíèÿ ïðèñêâàæèííîé çîíû ÌÌÏ îñâîáîæäàåòñÿ ÷àñòü 
åå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, êóäà òàêæå ìîæåò ôèëüòðîâàòüñÿ ïðîìûâî÷íàÿ 
æèäêîñòü èëè åå äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò îêàçàòüñÿ åùå 
îäíèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì ðàçðóøåíèþ ÌÌÏ. 
Îí ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ îñìîòè÷åñêèì ïåðåòîêîì æèäêîñòè èç ñêâàæèí 
â ïîðîäó, åñëè êîíöåíòðàöèÿ êàêîé-íèáóäü ðàñòâîðèìîé ñîëè â æèäêîñòè 
ÌÌÏ áîëüøå, ÷åì â æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé ñòâîë ñêâàæèíû. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ñîñòîÿíèå ñòâîëà áóðÿùåéñÿ â ÌÌÏ ñêâà-
æèíû, íåîáõîäèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èòü ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðà-
öèþ íà ñòåíêå ñêâàæèíû êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà è 
âíóòðèïîðîâîé æèäêîñòè â ÌÌÏ. 

Ê ñîæàëåíèþ, ýòî òðåáîâàíèå íå âñåãäà âûïîëíèìî íà ïðàêòèêå. Ïî-
ýòîìó ÷àùå ïðèáåãàþò ê çàùèòå öåìåíòèðóþùåãî ÌÌÏ ëüäà îò ôèçèêî-
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õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ áóðîâûì ðàñòâîðîì ïëåíêàìè âÿçêèõ æèäêîñòåé, 
êîòîðûå ïîêðûâàþò íå òîëüêî îáíàæåííûå ñêâàæèíîé ïîâåðõíîñòè ëüäà, 
íî è ÷àñòè÷íî ïðèëåãàþùåå ê ñêâàæèíå âíóòðèïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî, ðàç-
ðûâàÿ òåì ñàìûì íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ìèíåðàëèçîâàííîé æèäêîñòè 
ñî ëüäîì. 

Êàê óêàçûâàþò À.Â. Ìàðàìçèí è À.À. Ðÿçàíîâ, ïðè ïåðåõîäå îò ïðî-
ìûâêè ñêâàæèí ñîëåíîé âîäîé ê ïðîìûâêå áîëåå âÿçêèì ãëèíèñòûì ðàñ-
òâîðîì èíòåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ëüäà óìåíüøèëàñü â 3,5–4 ðàçà ïðè 
îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèè â íèõ NaCl. Îíà ñíèæàëàñü åùå áîëüøå, êîãäà 
áóðîâîé ðàñòâîð îáðàáàòûâàëè çàùèòíûìè êîëëîèäàìè (ÊÌÖ, ÑÑÁ). Ïîä-
òâåðæäåíà òàêæå ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü äîáàâîê ê áóðîâîìó ðàñòâîðó âûñî-
êîêîëëîèäíîãî áåíòîíèòîâîãî ãëèíîïîðîøêà è ãèïàíà. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ êàâåðíîîáðàçîâàíèÿ, ðàçðóøåíèÿ 
óñòüåâîé çîíû, îñûïåé è îáâàëîâ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â ÌÌÏ áóðîâîé 
ïðîìûâî÷íûé ðàñòâîð äîëæåí îòâå÷àòü ñëåäóþùèì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì: 

îáëàäàòü íèçêèì ïîêàçàòåëåì ôèëüòðàöèè; 
ñîäåðæàòü êîëè÷åñòâî ñîëåé, ðàâíîâåñíîå ñ æèäêîñòüþ â ÌÌÏ; 
îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ ñîçäàâàòü íà ïîâåðõíîñòè ëüäà â ÌÌÏ ïëîò-

íóþ, íåïðîíèöàåìóþ ïëåíêó; 
îáëàäàòü íèçêîé ýðîçèîííîé ñïîñîáíîñòüþ; 
èìåòü íèçêóþ óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü; 
îáðàçîâûâàòü ôèëüòðàò, íå ñîçäàþùèé ñ æèäêîñòüþ ïîðîäû èñòèííûõ 

ðàñòâîðîâ; 
áûòü ãèäðîôîáíûì ê ïîâåðõíîñòè ëüäà. 

8.5.3. ,     
    

Áóðÿùàÿñÿ ñêâàæèíà âñòóïàåò ñ îêðóæàþùèìè ìåðçëûìè ïîðîäàìè íå 
òîëüêî â ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå. ×àùå íàèáîëåå ìîùíûì 
ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê ñòâîëà ñêâàæèíû â ÌÌÏ, 
ÿâëÿåòñÿ òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ñêâàæèííîãî ôëþèäà íà ñîñòîÿíèå ìåðçëîé 
ïîðîäû. 

Èìåþùèé îáû÷íî ïîëîæèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó áóðîâîé ðàñòâîð ðàñ-
ïëàâëÿåò ëåä â ïðèìûêàþùèõ ê ñêâàæèíå ÌÌÏ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñâÿç-
íîñòü ÷àñòèö ïîðîäû äðóã ñ äðóãîì íàðóøàåòñÿ, ñòåíêà ñêâàæèíû òåðÿåò 
óñòîé÷èâîñòü è ðàçðóøàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì íåñáàëàíñèðîâàííîãî ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ è ýðîçèè äâèæóùåéñÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ. 

Ïðàêòèêîé óñòàíîâëåíî: ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà áóðîâîãî ïðîìûâî÷íî-
ãî ðàñòâîðà, òåì èíòåíñèâíåå ïðîöåññ êàâåðíîîáðàçîâàíèÿ, îñûïè, îáâàëû, 
ïîãëîùåíèÿ ïðè ïðîõîäêå ÌÌÏ. Ðàçâèòèþ ýòèõ íåæåëàòåëüíûõ ïðîöåññîâ 
ñïîñîáñòâóþò áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü áóðåíèÿ â ÌÌÏ, âûñîêàÿ èí-
òåíñèâíîñòü ïðîìûâêè ñêâàæèíû è ñòåïåíü òóðáóëåíòíîñòè âîñõîäÿùåãî 
ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ïðîáëåìû ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèí â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÌÏ ïî-
ðîé íå ïðåêðàùàþòñÿ ïîñëå èõ çàêðåïëåíèÿ êîëîííîé (êîíäóêòîðîì). Ïðè 
äëèòåëüíûõ îñòàíîâêàõ èëè ïðè èñïîëüçîâàíèè îõëàæäåííûõ íèæå 0 Ñ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèò îáðàòíîå ïðîìåðçàíèå ðàñòåïëåííûõ ñêâà-
æèíîé ÌÌÏ è áóðîâîãî ðàñòâîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â êàâåðíàõ. Â ðåçóëüòàòå 
ïðîìåðçàíèÿ è ñâÿçàííîãî ñ íèì óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïðîìåðçàþùåãî ìàòå-
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ðèàëà ñ âîäîé âîçíèêàåò îãðîìíîå, íåðàâíîìåðíîå ïî ïåðèìåòðó âíåøíåå 
äàâëåíèå íà îáñàäíûå òðóáû, ïðèâîäÿùåå â ðÿäå ñëó÷àåâ ê èõ ñëîìó. 

Ãîðíûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå ðàçðåç ñêâàæèíû íèæå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ÌÌÏ, èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó, óâåëè÷èâàþùóþñÿ ïî ìåðå óã-
ëóáëåíèÿ çàáîÿ. Íà ãëóáèíå 3000 ì òåìïåðàòóðà ãîðíûõ ïîðîä ìîæåò äîñ-
òèãàòü 80–100 Ñ (ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå Óðåíãîé â ÐÔ, ìåñòîðîæäåíèå 
Ïðàäõî-Áåé íà Àëÿñêå). Åñòåñòâåííî, ÷òî íàãðåòûé íà ýòîé ãëóáèíå öèðêó-
ëèðóþùèé áóðîâîé ðàñòâîð áóäåò íàãðåâàòü ïðèñòâîëüíóþ çîíó ÌÌÏ çà 
êîíäóêòîðîì è ðàñòåïëÿòü åå. Òàê, ïîñëå çàêðåïëåíèÿ ÌÌÏ îáñàäíîé êî-
ëîííîé îíà ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ ìíîãîêðàòíîìó ðàñòåïëåíèþ è ïðîìåðçà-
íèþ. Âåðîÿòíî ïîýòîìó îòìå÷àþòñÿ êàê ñëó÷àè ïîâðåæäåíèÿ êîíäóêòîðîâ, 
òàê è ñëó÷àè ïðîñåäàíèÿ èõ â ãëóáü ñêâàæèíû. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû îñëîæíåíèé, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ðàñòåïëå-
íèÿ îêîëîñòâîëüíîé çîíû ÌÌÏ, ñîñòîèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, â ó÷åòå ýòîãî 
ÿâëåíèÿ ïðè âûáîðå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáñàäíûõ êîëîíí ïðè 
ðàñ÷åòå èõ íà ñìÿòèå âíåøíèì äàâëåíèåì, à ñ äðóãîé – â ïðåäîòâðàùåíèè 
ýòîãî ÿâëåíèÿ ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû íàãíåòàåìîãî â ñêâàæèíó 
áóðîâîãî ðàñòâîðà äî çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ëüäà, 
ñêðåïëÿþùåãî ÷àñòèöû ÌÌÏ. 

Èññëåäîâàòåëè, çàíèìàþùèåñÿ ïðîáëåìàìè áóðåíèÿ ñêâàæèí â Çàïî-
ëÿðüå, åäèíîäóøíî îòìå÷àþò, ÷òî íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü â êîìïëåêñå ðå-
êîìåíäàöèè ïî ïðåäóïðåæäåíèþ êàâåðíîîáðàçîâàíèé, ñóùíîñòü êîòîðûõ 
ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàòü äëÿ áóðåíèÿ ÌÌÏ îõëà-
æäåííûå äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ëüäà áóðîâûå ðàñòâîðû; âî-âòîðûõ, 
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ñïîñîáíîñòü áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ðàñòâîðÿòü ëåä;        
â-òðåòüèõ, ñîáëþäàòü óìåðåííûå ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ïðîìû-
âî÷íîãî ðàñòâîðà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû. 

Îñíîâíûå óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé áûëè íàïðàâëåíû íà ïîèñê ïðîìû-
âî÷íûõ ñðåä, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ íåäîïóùåíèÿ ðàçðó-
øåíèÿ ÌÌÏ. Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïðîìûâî÷íûõ àãåíòîâ ïåíû, âîçäóõ, 
ýìóëüñèè è ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå, áóðîâèêè Êàíàäû äîáèëèñü çíà-
÷èòåëüíûõ óñïåõîâ â ïðîôèëàêòèêå êàâåðíîîáðàçîâàíèÿ, îñûïåé è îáâàëîâ 
ïðè ïðîõîäêå ÌÌÏ. 

Òàêîãî ðîäà ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè íåçíà÷èòåëüíî îòôèëüòðîâûâàþò 
æèäêîñòü â ïîðû ïîðîäû, íåéòðàëüíû ïî îòíîøåíèþ êî ëüäó, îáëàäàþò ïî-
íèæåííîé òåïëîåìêîñòüþ. 

Îäíàêî äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ñèñòåì, òðåáóþùèõ çíà÷èòåëü-
íîãî óñëîæíåíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè ïðîìûâêè ñêâàæèí, ïðîöåññ êà-
âåðíîîáðàçîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ â öèðêó-
ëÿöèîííîì ïîòîêå, îñîáåííî ïðè ðàçáóðèâàíèè ïåñ÷àíèêîâ, ñöåìåíòèðî-
âàííûõ ëüäîì. Ïîýòîìó, íàðÿäó ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì, íå ðàñòâîðÿþùèõ 
ëåä, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ ïðèñêâàæèííîé çîíû ÌÌÏ íåîáõî-
äèìî ðåãóëèðîâàòü â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ òåìïåðàòóðó èñïîëüçóåìîãî 
ïðè áóðåíèè ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà öèðêóëèðóþùåãî â ñêâàæèíå ïðîìû-
âî÷íîãî àãåíòà â çîíå ÌÌÏ íå äîëæíà ïðåâûøàòü òåìïåðàòóðó ôàçîâîãî 
ïåðåõîäà (ïëàâëåíèÿ) ëüäà. Ïðàêòè÷åñêè îíà äîëæíà áûòü íå âûøå       
+0,5 Ñ. Ïîæàëóé, åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü íà íèçêîì 
óðîâíå òåìïåðàòóðó öèðêóëèðóþùåãî ðàñòâîðà - ýòî îõëàæäàòü åãî â ïî-
âåðõíîñòíîé ñèñòåìå. 

Çàäà÷à îõëàæäåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 
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ïðè îòðèöàòåëüíîé îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå íå ñòîëü ñëîæíàÿ. Íî ïðè 
ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå íà ïîâåðõíîñòè çàäà÷à ðåçêî óñëîæíÿåòñÿ è 
òðåáóåò äëÿ ñâîåãî ðåøåíèÿ òùàòåëüíîãî ðàñ÷åòà ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåí-
íèêîâ, õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, äðóãèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïðîåêòèðîâàòü ýôôåêòèâíûå ìåðû ïðîôèëàêòèêè 
îñëîæíåíèé ïðè ñîîðóæåíèè ñêâàæèí, íåîáõîäèìî â êàæäîì êîíêðåòíîì 
ñëó÷àå ðåøèòü ðÿä çàäà÷. 

1. Âûáðàòü òèï è êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè áóðåíèÿ, ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîòîðîãî áûëî áû ñâåäåíî ê ìèíèìóìó îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå 
åãî íà ÌÌÏ. 

2. Îïðåäåëèòü ãðàíèöû êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â ñîîðóæàåìîé ñêâà-
æèíå â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà íà äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè. 

3. Îöåíèòü ñòåïåíü äåãðàäàöèè îêðóæàþùèõ ñêâàæèíó ÌÌÏ ïîä âîç-
äåéñòâèåì áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà, â ïåðâóþ î÷åðåäü òàêóþ õàðàê-
òåðèñòèêó, êàê ðàäèóñ ïðîòàèâàíèÿ ÌÌÏ âîêðóã ñêâàæèíû. 

4. Âûáðàòü ìåòîä è ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíå, 
ïîçâîëÿþùóþ ñâåñòè ê ìèíèìóìó ðàñòåïëåíèÿ îêîëîñòâîëüíîé çîíû ÌÌÏ. 

5. Âûáðàòü ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êðåïè ñêâàæèíû ñ ó÷åòîì íà-
ãðóçîê, îáóñëîâëåííûõ êàê òå÷åíèåì ðàñòåïëåííûõ ïîðîä, òàê è èõ îáðàò-
íûì ïðîìåðçàíèåì â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâëåíèÿ îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòó-
ðû â ñêâàæèíå. 
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 9 
   

  

Ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ïðàêòè÷åñêè âñå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû è îïåðàöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ãèäðîìåõàíè-
÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, êîòîðûå âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî è ýôôåêòèâ-
íîñòü áóðîâûõ ðàáîò. 

Ãèäðîìåõàíèêà ðàññìàòðèâàåò ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîêîåì (ãèäðîñòà-
òèêà) è äâèæåíèåì (ãèäðîäèíàìèêà) æèäêîñòè. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìà-
íèå óäåëÿåòñÿ ðåøåíèþ äâóõ çàäà÷: íàõîæäåíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ æèäêîñòè 
ñ òâåðäûìè òåëàìè è îïðåäåëåíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé è äàâëåíèé 
âíóòðè æèäêîñòè. 

9.1.   
    

Îñíîâíûì ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ãèäðîìåõàíèêè ÿâëÿåòñÿ æèäêîñòü – 
àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, ñî÷åòàþùåå â ñåáå ÷åðòû òâåðäîãî (ñîõðà-
íåíèå îáúåìà, îïðåäåëåííàÿ ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ è äð.) è ãàçîîáðàçíîãî 
(èçìåí÷èâîñòü ôîðìû, ïîäâèæíîñòü è äð.) ñîñòîÿíèé. Âñå æèäêîñòè ñïî-
ñîáíû â òîé èëè èíîé ìåðå èçìåíÿòü ñâîé îáúåì ïîä äåéñòâèåì ñæèìàþ-
ùèõ óñèëèé, ò.å. îáëàäàþò ñæèìàåìîñòüþ. Ýòî ñâîéñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ 
êîýôôèöèåíòîì ñæèìàåìîñòè 

1 ,ð
dV

V dp
    

ãäå V – îáúåì æèäêîñòè; ð – äàâëåíèå. 
Îáúåì æèäêîñòåé èçìåíÿåòñÿ è âñëåäñòâèå òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñò-

âèé. Ýòî ñâîéñòâî æèäêîñòåé õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì òåïëîâîãî 
ðàñøèðåíèÿ 

1 ,Ò
dV

V dT
    

ãäå Ò – òåìïåðàòóðà. 
Êîýôôèöèåíòû ñæèìàåìîñòè è òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ îáû÷íî ïðèíè-

ìàþò ïîñòîÿííûìè, òàê êàê äëÿ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð, ïðåäñòàâëÿþùèõ 
èíòåðåñ äëÿ ïðàêòèêè áóðåíèÿ, èõ èçìåíåíèå íåçíà÷èòåëüíîå. Â ýòîì ñëó-
÷àå èçìåíåíèå îáúåìà ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì 

V = V0(1 – pp); 

V = V0(1 + TT), 

ãäå V0 – íà÷àëüíûé îáúåì. 
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Â ãèäðîìåõàíèêå æèäêîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñïëîøíîé ñðåäîé ñ íåïðå-
ðûâíûì ðàñïðåäåëåíèåì â íåé îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ò.å. âñå ìå-
õàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè êîîðäèíàò òî÷êè è âðå-
ìåíè. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ãèïîòåçà î íåïðåðûâíîñòè è ñïëîøíîñòè æèäêîé 
ñðåäû. 

Îäíà èç îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ æèäêîñòü, – 
ïëîòíîñòü 

0
lim ,
V

M
V 




   

ãäå Ì – ìàññà æèäêîñòè â îáúåìå V. 
Ïî ïëîòíîñòè æèäêîñòè ìîæíî îïðåäåëÿòü óäåëüíûé âåñ , õàðàêòåðè-

çóþùèé îáúåìíûå ñèëû òÿæåñòè, ñîãëàñíî ôîðìóëå 

 = g, 

ãäå g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè. 
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñæèìàåìîñòü è òåïëîâîå ðàñøèðåíèå, èìååì  

 = f(p, T), à ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè è òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ 

0

1
;p

p p


  

    0

1
.T

T T


  

   

Âñå ðåàëüíûå æèäêîñòè îáëàäàþò ñâîéñòâîì ñîïðîòèâëÿòüñÿ óñèëèÿì, 
êàñàòåëüíûì ê ïîâåðõíîñòè âûäåëåííîãî îáúåìà, ò.å. óñèëèÿì ñäâèãà. Ýòî 
ñâîéñòâî íàçûâàþò âÿçêîñòüþ. Ïðè÷èíà åå âîçíèêíîâåíèÿ – äèôôóçèÿ 
ìîëåêóë, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ïåðåíîñîì êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ èç îäíîãî 
ñëîÿ â äðóãîé è òåì ñàìûì îáóñëîâëèâàþùàÿ âîçíèêíîâåíèå ñèë âíóòðåí-
íåãî òðåíèÿ â æèäêîñòè. Äëÿ òîãî ÷òîáû äàòü îïðåäåëåíèå ïîäîáíîãî ðîäà 
ñèëàì, ðàññìîòðèì ðàâíîâåñèå âûäåëåííîãî â æèäêîñòè ýëåìåíòàðíîãî 
îáúåìà. 

Â îáùåì ñëó÷àå äåéñòâóþùèå ñèëû ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïîâåðõíîñò-
íûå è îáúåìíûå. Ê ïîâåðõíîñòíûì ñèëàì îòíîñÿòñÿ ñèëû òðåíèÿ, ïîâåðõ-
íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, óïðóãîñòè; ê îáúåìíûì – ñèëû òÿæåñòè, èíåðöèè, 
ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è äð. Â îáùåì ñëó÷àå ïî-
âåðõíîñòíûå ñèëû ðàçëàãàþòñÿ íà íîðìàëüíóþ è êàñàòåëüíóþ ñîñòàâëÿþ-
ùèå. Ïåðâàÿ âûçûâàåò äåôîðìàöèþ ñæàòèÿ, è â ãèäðîìåõàíèêå åå íàçûâà-
þò äàâëåíèåì è îáîçíà÷àþò ð, à âòîðàÿ âûçûâàåò äåôîðìàöèþ ñäâèãà èëè 
íàïðÿæåíèÿ òðåíèÿ, è åå îáîçíà÷àþò . Âçàèìîñâÿçü ìåæäó êàñàòåëüíûìè 
íàïðÿæåíèÿìè  è õàðàêòåðèñòèêàìè äâèæåíèÿ æèäêîñòè îáóñëîâëèâàåò 
ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. 

Åñëè ðàññìîòðåòü äâå ïàðàëëåëüíûå ïëîùàäêè â äâèæóùåéñÿ æèäêî-
ñòè, êîòîðûå îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè dh è äâèæóòñÿ ñî ñêîðî-
ñòÿìè ñîîòâåòñòâåííî v è v + dv, òî äëÿ æèäêîñòè, ïîä÷èíÿþùåéñÿ çàêîíó 
âÿçêîñòè Íüþòîíà, èìååì ñëåäóþùóþ ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàñàòåëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ: 

,dv
dh

    

ãäå  – êîýôôèöèåíò âíóòðåííåãî òðåíèÿ èëè äèíàìè÷åñêîé (àáñîëþòíîé) 
âÿçêîñòè. 

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþò êîýôôèöèåíò êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè 

 = /. 
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Íàðÿäó ñ æèäêîñòÿìè, ïîä÷èíÿþùèìèñÿ çàêîíó Íüþòîíà (íàïðèìåð, 
âîäà), â ïðàêòèêå áóðåíèÿ ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ æèäêîñòÿìè, êîòîðûå 
îòêëîíÿþòñÿ îò ýòîãî çàêîíà. Èõ íàçûâàþò íåíüþòîíîâñêèìè èëè àíîìàëü-
íûìè. Âçàèìîñâÿçü äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé äëÿ ïîäîáíûõ æèäêîñòåé 
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ðåîëîãèè – ðàçäåëà ôèçè÷åñêîé ìåõàíèêè. Â 
îáùåì ñëó÷àå â çàâèñèìîñòè îò ðåîëîãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ æèäêîñòè ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû. 

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ: 
âÿçêîïëàñòè÷íûå æèäêîñòè, äëÿ êîòîðûõ  

0 ,dv
dn

      

ãäå 0 – äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà;  – êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîé 
âÿçêîñòè; 

àíîìàëüíî âÿçêèå æèäêîñòè, äëÿ êîòîðûõ 

,
n

dv
dn

k  
 
 

   

ãäå k – êîýôôèöèåíò êîíñèñòåíòíîñòè; ï – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè; ïðè ï  1 
àíîìàëüíî âÿçêèå æèäêîñòè íàçûâàþò ïñåâäîïëàñòè÷íûìè, ïðè n  1 – 
äèëàòàíòíûìè, ò.å. ðàñøèðÿþùèìèñÿ èëè ðàñòÿãèâàþùèìèñÿ, à ïðè ï = 1 
èìååì íüþòîíîâñêóþ æèäêîñòü. 

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ æèäêîñòè, êîòîðûå îáëàäàþò ñâîéñòâàìè 
òâåðäîãî òåëà è æèäêîñòè, ò.å. ïðîÿâëÿþò óïðóãîå âîññòàíîâëåíèå ôîðìû 
ïîñëå ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ. Ýòè æèäêîñòè íàçûâàþò âÿçêîóïðóãèìè, è ê íèì 
îòíîñèòñÿ ìîäåëü Ìàêñâåëëà, èëè ìîäåëü ðåëàêñèðóþùåãî òåëà, äëÿ êîòî-
ðîãî 

1 1 ,d dv
G dt dn



    

ãäå G – ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ñäâèãå. 
Äëÿ ýòèõ òåë âàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ ðåëàêñàöèè t = /G, 

êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò âðåìÿ çàòóõàíèÿ óïðóãèõ íàïðÿæåíèé â æèäêîñòè. 
Òàê, â ñëó÷àå dv/dn = 0 äëÿ ýòèõ òåë èìååì 

 0 exp ,G t


     

ãäå 0 – íà÷àëüíîå óïðóãîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà ïðè ìãíîâåííîì íàïðÿ-
æåíèè. 

Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïðè t = /G íàïðÿæåíèå â æèäêîñòè 
óìåíüøèòñÿ â e  ðàç, à ïðè t   îíî ñòàíåò ðàâíûì íóëþ, ò.å. íàïðÿæåíèå 
â òåëå ïîëíîñòüþ èñ÷åçíåò. ×åì ìåíüøå äëÿ æèäêîñòè âðåìÿ ðåëàêñàöèè  
(G  ), òåì ñëàáåå ïðîÿâëÿþòñÿ òâåðäîîáðàçíûå ñâîéñòâà òàêèõ æèäêî-
ñòåé, òàê êàê â èõ ìîäåëè ÷ëåí, ñîäåðæàùèé d/dt, áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê íó-
ëþ, è ïîâåäåíèå òåëà ñòàíåò íüþòîíîâñêèì. 

Ïðè ðàññìîòðåíèè íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ýô-
ôåêòèâíîé âÿçêîñòè ý, êîòîðîå äëÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ æèäêîñòåé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå 

0
ý /

,
dv dn
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à äëÿ àíîìàëüíî âÿçêèõ æèäêîñòåé 
1

ý .
n

dv
dn

k


 
 
 

    

Èñïîëüçîâàíèå ïðèâåäåííûõ ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ìîäåëåé è ñâîéñòâ 
æèäêîñòåé ïîçâîëÿåò ðåøèòü îñíîâíûå çàäà÷è ãèäðîìåõàíèêè â áóðåíèè. 

9.2.      

Êà÷åñòâåííàÿ î÷èñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû îò îñêîëêîâ âûáóðåííîé ïî-
ðîäû (øëàìà) óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò è ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü 
îñëîæíåíèé è àâàðèé, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííûé ðåçåðâ â ñîêðàùå-
íèè ñðîêîâ è ñòîèìîñòè áóðåíèÿ. 

9.2.1.     

Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû î÷èñòêè ñòâîëà áóðÿùåéñÿ 
ñêâàæèíû îò âûáóðåííîé ïîðîäû ïîêàçûâàåò, ÷òî íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î 
âëèÿíèè ðåæèìîâ òå÷åíèÿ, ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïðîìûâêè è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá íà òðàíñ-
ïîðòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà. Çàêëþ÷åíèÿ î âëèÿ-
íèè ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà âûíîñíóþ ñïîñîáíîñòü áóðîâûõ ðàñòâî-
ðîâ ïðîòèâîðå÷èâû, à ìåõàíè÷åñêèé ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè, øèðîêî 
èñïîëüçóåìûé äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà íüþòîíîâñêèõ 
æèäêîñòåé, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íóæäàåòñÿ â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ïðîâåðêå. Êðîìå òîãî, íå ÿñåí âîïðîñ î âûáîðå ðàñ÷åòíîãî 
äèàìåòðà ÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû, ïðåäíàçíà÷åííûõ ê ãèäðîòðàíñïîðòó 
ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. 

Òàêèì îáðàçîì, èç-çà îòñóòñòâèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ðåêîìåíäàöèé 
ïî âûáîðó îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîìûâêè, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîâåðøåííóþ 
î÷èñòêó ñòâîëà ñêâàæèíû, è íåäîñòàòêà ôîðìàëèçîâàííûõ ïðåäñòàâëåíèé î 
ïðîöåññàõ ãèäðîòðàíñïîðòà øëàìà ñîñòàâëåíèå âàæíåéøèõ îãðàíè÷åíèé 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðîãðàìì â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàòðóäíåíî, ÷òî íå ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàëüíûå ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áóðîâîãî 
ïðîöåññà â ðåçóëüòàòå èíòåíñèôèêàöèè ãèäðîòðàíñïîðòà âûáóðåííîé ïî-
ðîäû ïî ñòâîëó áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû. 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èññëåäîâàííûõ ïðîá áóðîâîãî øëàìà ïîçâîëÿåò 
îðèåíòèðîâî÷íî âû÷èñëèòü ñîäåðæàíèå ÷àñòèö â áóðîâîì ðàñòâîðå. 

 
Äèàìåòð ÷àñòèö, ìì.................   1,52,2  3,04,5  67 
Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö, %............  78–82 50 5–10 

 
Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ðàçìåð øëàìà äîñòèãàåò 14–15 ìì. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ ïðîöåññà ãèäðîòðàíñïîðòà ñëåäóåò îðèåí-

òèðîâàòüñÿ íà øëàì ëèáî íàèáîëüøåãî ðàçìåðà, ëèáî íàèáîëüøåãî îáúåìà. 
Òàê, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàøëàìëåíèÿ ñòâî-
ëà ñêâàæèíû ïðèíÿòü ìåðû äëÿ óäàëåíèÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëåå 1,5–2 ìì, 
à ïðè âíåçàïíûõ îñòàíîâêàõ öèðêóëÿöèè ïðåäîòâðàòèòü îñàæäåíèå íàèáî-
ëåå êðóïíûõ ÷àñòèö. Îäíàêî ïðè ñàëüíèêîîáðàçîâàíèè, ïî-âèäèìîìó, ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ èëè ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâà-
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íèÿ áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö, ñîñòàâëÿþùèõ 20–30 % îáùåé ìàññû øëàìà, îá-
ðàçîâàâøåãîñÿ ïðè áóðåíèè. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ íåîáõîäèìû 
÷åòêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î òðàíñïîðòèðóþùåé ñïîñîáíîñòè áóðîâûõ ðàñòâî-
ðîâ. 

9.2.2.     
     

Ñîãëàñíî ìåõàíè÷åñêîìó ïðèíöèïó îòíîñèòåëüíîñòè, øèðîêî ïðàêòè-
êóåìîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîòðàíñïîðòà ñ èñïîëüçîâàíèåì íüþòî-
íîâñêèõ æèäêîñòåé è ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ, òðàíñïîðòèðóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà çàâèñèò îò ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ âçâåøåííûõ     
÷àñòèö. 

Â îáùåì ñëó÷àå ïðè ðàâíîìåðíîì ïàäåíèè ÷àñòèöû â æèäêîé èçî-
òðîïíîé ïîêîÿùåéñÿ ñðåäå ñêîðîñòü ïàäåíèÿ (ì/ñ) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìó-
ëå Ðèòòèíãåðà: 

1/2
0 ÷4

3
,

f

d
g

C
u    

  
  (9.1) 

ãäå d0 – õàðàêòåðíûé ðàçìåð (â ñëó÷àå øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû – äèà-
ìåòð), ì; ÷ – ïëîòíîñòü ÷àñòèöû, êã/ì3;  – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3;     
g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2, Ñf – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ îá-
òåêàíèþ ÷àñòèö. 

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (9.1), ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ÷àñòèö â ëþáîé æèäêîñòè 
çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ îáòåêàíèþ Ñf. Âåëè÷èíà Ñf, â 
ñâîþ î÷åðåäü, íàõîäèòñÿ â ñëîæíîé âçàèìîñâÿçè ñ êðèòåðèåì Ðåéíîëüäñà 

(Re),  âêëþ÷àþùèì èñêîìóþ ñêîðîñòü. 
Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ 

âçâåøåííûõ ÷àñòèö â íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòÿõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ïðîöåññîâ ãèäðîòðàíñïîðòà áóðîâîãî øëàìà îáû÷íî ïðèíèìàþò Ñf = const, 
÷òî îïðàâäàíî â ñëó÷àå òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû. 

Íèæå ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàííûé Ã.Ã. Ãàáóçîâûì è Þ.Ì. Ïðîñåëêî-
âûì ïðîñòîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ øàðîîáðàçíûõ ÷àñ-
òèö â áåçãðàíè÷íîé âÿçêîïëàñòè÷íîé ñðåäå ïðè âñåõ âîçìîæíûõ ðåæèìàõ 
îáòåêàíèÿ. 

Íà ðèñ. 9.1 â âèäå òî÷åê ïðåäñòàâëåíû îïûòíûå äàííûå ðàçëè÷íûõ àâ-
òîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå Ñf â äèàïàçîíå 10–1  Re  5105. Èç-
âåñòíû ôîðìóëû, àïïðîêñèìèðóþùèå îïûòíûå äàííûå â îòäåëüíûõ èíòåð-

âàëàõ Re . 

Òàê, ïðè Re   1 ñïðàâåäëèâà çàâèñèìîñòü (êðèâàÿ 1) 

124Re ;fC    0Re ,
ud 


  (9.2) 

ãäå  – àáñîëþòíàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè, Ïàñ. 
Ïîñëå ïîäñòàíîâêè (9.2) â ôîðìóëó (9.1) ìîæíî ïîëó÷èòü èçâåñòíóþ 

çàâèñèìîñòü Ñòîêñà, âûâåäåííóþ òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì èç äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé ãèäðîäèíàìèêè áåç ó÷åòà èíåðöèîííûõ ÷ëåíîâ: 
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2
0 ÷( )

18
.d gu   


  (9.3) 

Ïðè Re   5 ñïðàâåäëèâà àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü Îçååíà (êðèâàÿ 
2), ïîëó÷åííàÿ ïðè ÷àñòè÷íîì ó÷åòå ñèë èíåðöèè:  

124Re (1 1,88Re).fC    (9.4) 

Ë.Ì. Ëåâèíûì ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëà 
0,665124Re (1 1,17Re ),fC    (9.5) 

õîðîøî àïïðîêñèìèðóþùàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (êðèâàÿ 3) â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà 

1 < Re   1000. 

Ïðè çíà÷åíèÿõ 1000  Re   2105 èìååò ìåñòî ÷èñòî òóðáóëåíòíûé ðå-

æèì îáòåêàíèÿ, êîýôôèöèåíò Cf íå çàâèñèò îò Re  è ìîæåò áûòü ïðèíÿò 
ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 0,43 (ñì. ðèñ. 9.1). 

Ïðîöåññ îñàæäåíèÿ ÷àñòèö â íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòÿõ èçó÷åí íå-
äîñòàòî÷íî. Çàðóáåæíûå èññëåäîâàòåëè ëèáî îãðàíè÷èâàþòñÿ ðàññìîòðåíè-
åì êà÷åñòâåííîé ñòîðîíû âîïðîñà, ëèáî îðèåíòèðóþò íà íåîáõîäèìîñòü 
îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÷àñòèö ïî âû÷èñëåííîé 
ñêîðîñòè ñäâèãà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåîãðàììû, ñíÿòîé íà ñïåöèàëüíîì âèñ-
êîçèìåòðå. 

Â 1932 ã. áûëà èçäàíà ðàáîòà Ð.È. Øèùåíêî è Á.Ä. Áàêëàíîâà ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ øàðîîáðàçíûõ ÷àñòèö 
è êóáèêîâ â áóðîâîì ðàñòâîðå. Îïûòíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â êîîðäèíà-
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  (9.6) 

ãäå Re  – îáîáùåííûé êðèòåðèé Ðåéíîëüäñà;  – ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, 
Ïàñ; 0 – äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà, Ïà;  – ñðåäíèé ãðàäèåíò 
ñêîðîñòè, ïðèíÿòûé ðàâíûì ïîëóñóììå ãðàäèåíòîâ íà ãðàíèöå øàðà è íà 
ïîâåðõíîñòè âîçìóùåíèÿ ñðåäû, ñ–1. 

Ïåðåñ÷åò k íà Cf (òàáë. 9.1) ïîçâîëèë ïîñòðîèòü ãðàôè÷åñêóþ çàâèñè-

ìîñòü (9.6) â êîîðäèíàòàõ Cf – Re  (êðèâàÿ 4). Èç ãðàôèêà (ñì. ðèñ. 9.1) 
ñëåäóåò, ÷òî çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ îáòåêàíèÿ äëÿ 
íüþòîíîâñêèõ è âÿçêîïëàñòè÷íûõ æèäêîñòåé íå ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé. 

×èñòî òóðáóëåíòíûé ðåæèì îáòåêàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè Re   700, ïðè ýòîì 

Cf = 0,82 è íå çàâèñèò îò Re . Óêàçàííîå íåñîâïàäåíèå ñîçäàåò ñîîòâåòñò-
âóþùèå íåóäîáñòâà. 

Òàê, êðèâàÿ 4 (ñì. ðèñ. 9.1) íå ìîæåò áûòü ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ 
ýêñòðàïîëèðîâàíà â îáëàñòü ìàëûõ ÷èñåë Ðåéíîëüäñà, íàèáîëåå èíòåðåñíûõ 
ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ óñëîâèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ îñàæäåíèþ. 

Ìåæäó òåì ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Ð.È. Øèùåíêî è Á.Ä. Áàêëàíî-
âà ìîãóò áûòü ïî-íîâîìó èíòåðïðåòèðîâàíû ïðè óñëîâèè ïðèìåíåíèÿ ìî-
äèôèöèðîâàííîãî îïðåäåëÿþùåãî êðèòåðèÿ. Ïîêàæåì ýòî. 
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Ò à á ë è ö à  9.1 

Òðàíñôîðìàöèÿ äàííûõ Ð.È. Øèùåíêî è Á.Ä Áàêëàíîâà â íîâûå ïåðåìåííûå 

Äàííûå Ð.È. Øèùåí-
êî è Á.Ä. Áàêëàíîâà Ïåðåâîä äàííûõ â íîâûå ïåðåìåííûå 

k a Re  
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Re Re
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a
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0 0

Re
Re

1 /3d u
 

  
 

15 1,7 100 386 5,81 165 7 
20 2,2 170 454 3,27 85 16 
30 3,5 350 630 1,45 32 54 
40 7,0 750 997 0,82 15 166 

 
Ñèëà òÿæåñòè (âåñ) øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû â æèäêîñòè 

3
0 ÷( ) /6.G d g      

Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ F ïðè ïàäåíèè øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû ëþáîé 
æèäêîñòè ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà íà ñòåíêàõ 
øàðà  íà ïîâåðõíîñòü ÷àñòèöû 2

0d : 

2
0 .F d    

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà äåéñòâóþùàÿ ñèëà åñòü ñèëà òÿæåñòè è øàð 
ðàâíîìåðíî ïàäàåò â æèäêîñòü, G = F, òîãäà 

 = d0(÷ – )g/6. (9.7) 

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî (9.3) è (9.7), ïîëó÷èì âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå  ñî 
ñðåäíèì ãðàäèåíòîì ñêîðîñòè  äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé: 

,    (9.8) 

ãäå 

  = 3u/d0. (9.9) 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âèä ôóíêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïèñàíèÿ 
ðåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ æèäêîñòåé, è èìåÿ â âèäó çàâèñèìîñòè (9.8) è 
(9.9), äëÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ ñðåä ìîæíî çàïèñàòü 

0
0

3 .u
d

      (9.10) 

Îáúåäèíÿÿ ôîðìóëû (9.7) è (9.10), ïîëó÷àåì ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ñêî-
ðîñòè ïàäåíèÿ øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû â áåçãðàíè÷íîé âÿçêîïëàñòè÷íîé 
ñðåäå áåç ó÷åòà èíåðöèîííûõ ñèë: 

2
0 ÷ 0 0( )

18 3
.d g du    

 
   (9.11) 

Ïðè 0 = 0 çàâèñèìîñòü (9.11) ïðåâðàùàåòñÿ â ôîðìóëó Ñòîêñà (9.3). 
Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå óðàâíåíèé (9.1) è (9.11) îòíîñèòåëüíî Cf äàåò 

ôîðìóëó 

1 0 0

3
24Re 1 .f

d

u
C   

  
   (9.12) 



 335 

Èç ôîðìóëû (9.12) ñëåäóåò âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà íîâîãî ìîäèôèöè-

ðîâàííîãî êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà (Re )  äëÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ æèäêîñòåé: 

  1
0 0

3
Re Re 1 .

d

u


 


   (9.13) 

Â òàáë. 9.1 âûïîëíåí ïåðåðàñ÷åò êðèòåðèÿ Re  íà (Re ) . Â ðåçóëüòàòå 
êðèâàÿ 4 (ñì. ðèñ. 9.1) ïåðåìåñòèëàñü âëåâî è ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèëàñü ñ 

êðèâîé 3, îòîáðàæàþùåé çàâèñèìîñòü (Re)fC  äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêî-
ñòåé. Ïðè ýòîì êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå íîâîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êðèòå-

ðèÿ Ðåéíîëüäñà (Re )  îêàçàëîñü ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 170. 
Ïî ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 9.1) ïðè ðàçâèòîì òóðáóëåíòíîì ðåæèìå îáòåêà-

íèÿ 

Cf 1  0,82 = const (9.14) 

ïðè (Re )   170. 
Ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ âÿçêèõ æèäêîñòåé àïïðîê-

ñèìèðóþòñÿ çàâèñèìîñòüþ (9.5), äëÿ ñòðóêòóðíîãî è ïåðåõîäíîãî ðåæèìîâ 
îáòåêàíèÿ øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòüþ ìîæíî çà-
ïèñàòü  

1 0,665
2 24(Re ) 1 0,17(Re )fC        (9.15) 

ïðè 1  (Re )   170. 
Ïðè ñòðóêòóðíîì ðåæèìå îáòåêàíèÿ ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ñëåäóåò âû-

÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå (9.10), êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà òàêæå èç ôîðìó-
ëû (9.1) ïóòåì ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèÿ 

1
3 24(Re )fC    (9.16) 

ïðè Re   1. 
Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòè (9.15) è (9.16) äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà 

ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè îáòåêàíèè øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû áåçãðàíè÷íîé âÿçêî-
ïëàñòè÷íîé æèäêîñòüþ ñîâïàäàþò ñ êëàññè÷åñêèìè ôîðìóëàìè äëÿ íüþòî-
íîâñêèõ æèäêîñòåé ïðè çàìåíå êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà íîâûì ìîäèôèöèðî-

âàííûì êðèòåðèåì Re , âû÷èñëåííûì ïî ôîðìóëå (9.13). 
Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ðàçâèòîì òóðáóëåíòíîì ðåæèìå îá-

òåêàíèÿ øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòüþ ïðèìåðíî â   
2 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íüþòîíîâñêîé æèäêîñòüþ. 

Â ìîìåíò ïåðåõîäà ê ðàçâèòîìó òóðáóëåíòíîìó ðåæèìó îáòåêàíèÿ âû-
ðàæåíèå (9.13) ïðèìåò âèä 

1

êð êð
êð

He

3Re
Re Re 1 170;


  

   
 

 (9.17) 

êð êð 0Re / ;u d    2 2
0 0He / ,d     

ãäå êðRe  – êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî êðèòåðèÿ Ðåé-
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íîëüäñà; êðRe  – êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà, ïîäñ÷èòàííî-

ãî ïî êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ uêð; He  – êðèòåðèé Õåäñòðåìà äëÿ 
øàðîîáðàçíûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì d0. 

Èç âûðàæåíèÿ (9.17) ñëåäóåò ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êðRe : 

2 1/2
êðRe 85 (85 57He) .    (9.18) 

Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ He  çàâèñèìîñòü (9.18) ìîæíî óï-
ðîñòèòü è ïðèâåñòè ê âèäó 

êð 07,5 / .u     (9.19) 

Òàê, ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà uêð ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû (9.19) âû-

ðàæåíèÿ (9.18) ñîñòàâèò: 3,5 % ïðè He  = 105, 2,5 % ïðè He  = 3105, 1,6 % 

ïðè He  = 5105. 
Ñîïîñòàâëÿÿ ôîðìóëó (9.19) ñ èçâåñòíîé çàâèñèìîñòüþ äëÿ ðàñ÷åòà 

êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè ïîòîêà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, ìîæíî óáåäèòüñÿ, 
÷òî ïîñëåäíÿÿ ïî÷òè â 3 ðàçà áîëüøå êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÷àñ-
òèö. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâåííî ïîäòâåðæäåí âûâîä Ð.Ô. Óõàíîâà î 
âîçìîæíîñòè òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà îáòåêàíèÿ ÷àñòèö ïðè ñòðóêòóðíîì 
(êâàçèëàìèíàðíîì) ðåæèìå òå÷åíèÿ âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòè â êîëüöå-
âîì ïðîñòðàíñòâå áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû. 

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (9.13) âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîé âÿçêî-
ñòè ñëåäóåò ïðåäñòàâèòü â âèäå 

 0 0

3
1 .

d

u
 


     (9.20) 

Ó÷èòûâàÿ äîêàçàííîå óñëîâèå èäåíòè÷íîñòè ôîðìóë è èìåÿ â âèäó 
(9.20), çàïèøåì çàâèñèìîñòü Î.Ì. Òîäåñà, Ð.Á. Ðîçåíáàóìà, ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè îáòåêàíèÿ øàðîîáðàçíûõ ÷àñòèö â íüþòîíîâñêèõ 
æèäêîñòÿõ, â âèäå 

1
0,5Re Ar 18 0,61(Ar ) ;


        

  1
0 0

3
Re Re 1 ;

d

u


 


     2

0 0

3
Ar Ar 1 ;

d

u


 


   (9.21) 

0Re ;
ud 


  

2
0 ÷

2

( )
Ar ;

d g  


  0 Re 170,   

ãäå Re ;  Ar   – ìîäèôèöèðîâàííûå êðèòåðèè Ðåéíîëüäñà è Àðõèìåäà ñî-
îòâåòñòâåííî. 

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóëû (9.21) ïîëó÷èì 

Ar 6He

16+0,6 Ar
Re .  (9.22) 

Óðàâíåíèå (9.22) ïîçâîëÿåò â ÿâíîì âèäå îïðåäåëÿòü ñêîðîñòü îñàæäå-
íèÿ ÷àñòèö ïðè êâàçèëàìèíàðíîì è ïåðåõîäíîì ðåæèìàõ îáòåêàíèÿ (Re   
 êðRe )  ïî âû÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì êðèòåðèåâ He  è Ar.  
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Ïðè ðàçâèòîì òóðáóëåíòíîì ðåæèìå îáòåêàíèÿ (Re   êðRe )  ñëåäóåò 

ïðèíÿòü Cf  0,82 = const è âû÷èñëÿòü ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïî óðàâíåíèþ Ðèòòèíãåðà (9.1). 

Ïîïðàâêó íà ñòåñíåííîñòü äâèæåíèÿ â ñêâàæèíå ìîæíî ââåñòè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Ð.Ô. Óõàíîâà, À.Â. Ãîëîâàí÷èêîâà è äð., ïî-
ñëå ÷åãî ôîðìóëû (9.1) è (9.22) ïðèíèìàþò ñîîòâåòñòâåííî âèä 

0 ÷
0

í

4
3

1,1 0,963 ;
d

D d
u d g

 

 
   
 

 (9.23) 

4,75

4,75

Ar 6He

18+0,61 Ar
Re ; 


  

2
0 ì

4
1 ,

d v

Q


    (9.24) 

ãäå  – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåñíåííîå äâè-
æåíèå; D – äèàìåòð ñêâàæèíû, ì; dí – íàðóæíûé äèàìåòð áóðèëüíûõ 
òðóá, ì; vì – ñðåäíÿÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/ñ; Q – ïîäà÷à 
íàñîñîâ, ì3/ñ. 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèòèêî-ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óñòàíîâëåíû çà-
êîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ ÷àñòèö øëàìà â ïîêîÿùèõ-
ñÿ áóðîâûõ ðàñòâîðàõ ñ ó÷åòîì ñòåñíåííîãî äâèæåíèÿ è ðåæèìîâ îáòåêà-
íèÿ. Îáíàðóæåíà àäåêâàòíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ îïûòíûõ äàííûõ êëàññè÷å-
ñêèìè çàâèñèìîñòÿìè äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé ïðè óñëîâèè çàìåíû â 
îïðåäåëÿþùèõ êðèòåðèÿõ àáñîëþòíîé âÿçêîñòè íà íîâóþ – ýôôåêòèâíóþ 

( ).  Êðèòåðèàëüíîå óðàâíåíèå (9.24) ïîçâîëÿåò â ÿâíîì âèäå îïðåäåëèòü 
ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÷àñòèö øëàìà ïðè êâàçèëàìèíàðíîì è ïåðåõîäíîì 
ðåæèìàõ îáòåêàíèÿ. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ïåðåõîäà ê òóðáóëåíòíîìó ðåæè-
ìó îáòåêàíèÿ, îáóñëîâëèâàþùèå àäåêâàòíûé ðàñ÷åò ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ïî 
ôîðìóëå Ðèòòèíãåðà ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëå-
íèÿ (Cf = 0,82) îáòåêàíèÿ ÷àñòèö. 

9.3.    
   

Ìåñòíûå ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñîçäàþò ýëåìåíòû öèðêóëÿ-
öèîííîé ñèñòåìû ñ ïåðåìåííîé ôîðìîé è ðàçìåðàìè êàíàëîâ, â êîòîðûõ 
èçìåíÿþòñÿ ñêîðîñòè ïîòîêà, îáðàçóþòñÿ êðóïíûå âèõðè è âîçâðàòíûå òå-
÷åíèÿ. Òàêèìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ: âåäóùàÿ òðóáà, âåðòëþã, áóðîâîé ðó-
êàâ, ñòîÿê, çàìêîâûå ñîåäèíåíèÿ, ìóôòû, ïåðåâîäíèêè, äîëîòà, öåíòðàòîðû, 
ðàñøèðèòåëè è ò.ä. 

Êàê ïîêàçûâàþò îïûòû, ïåðåïàä äàâëåíèÿ ð â ýòèõ ýëåìåíòàõ ìîæíî 
îïðåäåëÿòü íåçàâèñèìî îò åãî îòíîñèòåëüíîé äëèíû ïî ôîðìóëå 

ð = Q2, (9.25) 

ãäå  – êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, êîòîðûé äëÿ êàæäî-
ãî ýëåìåíòà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïðèíÿòü ïîñòîÿííûì. Íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíò  èìååò â çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòå-
ëÿõ, ãèäðîìîíèòîðíûõ äîëîòàõ è çàìêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ òèïà ÇÍ. Ëèøü äëÿ 
íåìíîãèõ ïðîñòåéøèõ ìîäåëåé ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé, íàïðèìåð, âíåçàï-
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íîãî ðàñøèðåíèÿ òðóáû, êîýôôèöèåíò  ìîæíî îïðåäåëèòü òåîðåòè÷åñêè. 
Îáû÷íî åãî íàõîäÿò ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì. 

Êîýôôèöèåíò  íàçåìíîé îáâÿçêè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû íàõîäèò-
ñÿ ïî ôîðìóëå 

 = ñ + ø + â + ê, (9.26) 

ãäå ñ, ø, â, ê – êîýôôèöèåíòû ñîïðîòèâëåíèé ýëåìåíòîâ îáâÿçêè, îï-
ðåäåëÿåìûå ïî äàííûì ÂÍÈÈÁÒ (òàáë. 9.2). 

Ââèäó ïåðåìåííîé ãåîìåòðèè êàíàëîâ òóðáîáóðû ìîæíî ñ÷èòàòü îä-
íèì èç ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé è ïåðåïàä äàâëåíèÿ â íèõ òàêæå âû÷èñëÿòü 
ïî ôîðìóëå (9.25) ïðè 

òí
2

ñ òí

,p

Q




   (9.27) 

ãäå ðòí – ïåðåïàä äàâëåíèÿ â òóðáîáóðå ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå åãî 
ðàáîòû íà æèäêîñòè ñ èçâåñòíîé ïîäà÷åé Qòí è ïëîòíîñòüþ (ïî ïàñïîðòíûì 
äàííûì êîíêðåòíîãî òóðáîáóðà) ñ. 

Äëÿ ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíûõ ñîïðîòèâëåíèé, â ÷àñòíîñòè îòâåðñòèé 
äîëîò, êàíàëîâ çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé è ìóôò îäèíàêîâûõ òèïîâ, ïðè ðàñ÷å-
òàõ ôîðìóëó (9.25) óäîáíåå ïðåäñòàâèòü â òðàäèöèîííîì âèäå: 

2

2
,vp     (9.28) 

ãäå  = 2F2 – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ; F, v – õàðàêòåðíàÿ ïëîùàäü 
ñå÷åíèÿ êàíàëà è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü â íåì ñîîòâåòñòâåííî. 

Â êàíàëàõ çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé âåëè÷èíû 
ïðèíèìàþò äèàìåòð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíàëà dâ: 

2
â /4,F d   (9.29) 

ãäå dâ – äèàìåòð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíàëà. 
Îïûòíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå  äëÿ êàíàëîâ 

çàìêîâ òèïà ÇÍ ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì 7,66, à äëÿ çàìêîâ òèïà ÇØ  =      
= 1,52. 

Äèàìåòð êàíàëîâ çàìêîâ òèïà ÇÓ è ïðèâàðåííûõ çàìêîâ ìàëî îòëè÷à-

Ò à á ë è ö à  9.2 

Ýëåìåíò îáâÿçêè Óñëîâíûé ðàçìåð, 
ìì 

Äèàìåòð ïðîõîä-
íîãî ñå÷åíèÿ, ìì 

Îáîçíà÷åíèå â 
ôîðìóëå (9.26) 10–5, ì–4 

Ñòîÿê 114 – ñ 3,4 
 140 –  1,1 
 168   0,4 
Áóðîâîé ðóêàâ  76 ø 1,2 
  80  0,93 
  90  0,52 
  102  0,3 
Âåðòëþã  75 â 0,9 
  80  0,7 
  90  0,44 
  100  0,3 
Âåäóùàÿ òðóáà 
(êâàäðàò) 

112 
140 

74 
85 

ê 1,8 
0,9 

 155 100  0,4 
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åòñÿ îò âíóòðåííåãî äèàìåòðà áóðèëüíûõ òðóá, ïîýòîìó ïîòåðè äàâëåíèÿ â 
íèõ íåçíà÷èòåëüíû è â ðàñ÷åòàõ îáû÷íî íå ó÷èòûâàþòñÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ îò ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé (ìóôò, 
çàìêîâ è ò.ï.) â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà (9.28), 
â êîòîðîé â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîãî áåðåòñÿ ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîëüöåâîãî êàíàëà ìåæäó òðóáàìè è ñòåíêîé ñêâàæèíû  
(dñ – dí): 

2 2
ñ í( )/4,F d d    (9.30) 

ãäå dñ – äèàìåòð ñêâàæèíû; dí – íàðóæíûé äèàìåòð òðóá. 
Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò  âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå 

22 2
ñ í
2 2
ñ ì

2 1 ,d d

d d

 
   

    (9.31) 

ãäå dì – ìàêñèìàëüíûé íàðóæíûé äèàìåòð ìóôòû èëè çàìêîâîãî ñîåäè-
íåíèÿ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ñóììàðíûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ îò âñåõ çàìêîâ èëè ìóôò äàí-
íîãî òèïîðàçìåðà â êîëîííå íóæíî âû÷èñëåííûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ óìíî-
æèòü íà ÷èñëî çàìêîâ èëè ìóôò. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïåðåïàäà äàâëåíèé â äîëîòå òàêæå ïîëüçóþòñÿ ôîðìóëîé 
(9.28), â êîòîðîé â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé ïëîùàäè áåðåòñÿ ñóììàðíàÿ ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íàñàäîê èëè ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèé äîëîòà;     
 = 1/2 ( – îïûòíûé êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, çàâèñÿùèé îò ôîðìû îòâåð-
ñòèÿ, ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè è äàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
èñòå÷åíèå). 

Íà îñíîâàíèè ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò ðàñõîäà ïðèìåðíî ðàâåí 0,62 äëÿ îòâåðñòèÿ â òîíêîé ñòåíêå; 0,82 
äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé íàñàäêè; 0,945 äëÿ êîíè÷åñêîé ñõîäÿùåéñÿ íàñàäêè (ñ 
óãëîì êîíóñíîñòè 13); 0,98 äëÿ êîíîèäàëüíîé íàñàäêè. Íèæå ïðèâåäåíû 
êîýôôèöèåíòû ðàñõîäà äëÿ õàðàêòåðíûõ ôîðì íàñàäîê áóðîâûõ äîëîò (ïî 
äàííûì Á.Ñ. Ôèëàòîâà). 

Öèëèíäðè÷åñêèå ñâåðëåíèÿ ñ îñòðîóãîëüíûìè êðîìêàìè.........................  0,64–0,66 
Ñâåðëåíèÿ ñ êîíè÷åñêèì âõîäîì......................................................................  0,8–0,9 
Ó-îáðàçíàÿ ùåëü ...................................................................................................  0,7–0,75 
Íàñàäêè ñ îêðóãëûì âõîäîì è êîíóñíîñòüþ (ãèäðîìîíèòîðíûå) ............  0,9–0,95 
 
Ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ, ïîäîáíîãî êîýôôèöèåíòó , ìîæíî îõàðàêòå-

ðèçîâàòü ïîëíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âñåãî äîëîòà ëþáîãî òèïî-
ðàçìåðà. Äëÿ ýòîãî ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà  
ñëåäóåò èçìåðÿòü ïîòåðè äàâëåíèÿ íå â îäíèõ ëèøü íàñàäêàõ, à âî âñåì äî-
ëîòå, ò.å. â êàíàëå, ñîñòàâëåííîì èç íàñàäîê è âíóòðåííåé ïîëîñòè äîëîòà. 

9.4.     
      

Òî÷íîñòü ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïðîöåññà ïðîìûâêè ñêâàæèíû çà-
âèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò äîñòîâåðíîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè. 

Íåêîòîðûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïðè-
áëèæåííî. Ê òàêèì äàííûì îòíîñÿòñÿ: äèàìåòð íåîáñàæåííîãî ñòâîëà 
ñêâàæèíû, ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, øåðîõîâàòîñòü 
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ñòåíîê òðóá è ñêâàæèíû è ò.ä. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ 
îöåíêàìè, ïîçâîëÿþùèìè óäîâëåòâîðèòü âñåì òåõíîëîãè÷åñêèì è ãåîëîãè-
÷åñêèì óñëîâèÿì áóðåíèÿ. Òàê, îöåíêîé ñíèçó äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû, èñõîäÿ èç óñëîâèé ñîçäàíèÿ 
ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, ÿâëÿåòñÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Äëÿ îöåíêè ñâåðõó ðàñïðåäåëåíèÿ 
äàâëåíèé, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ íåäîïóùåíèÿ ãèäðîðàçðûâà (ïîãëîùåíèÿ) ïëà-
ñòîâ, è ïðè îïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ â íàñîñå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ðàñ-
÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ è èñõîäíûå äàííûå, äàþùèå íåñêîëüêî çàâûøåííûå 
çíà÷åíèÿ ïåðåïàäà (ïîòåðü) äàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîí-
íîé ñèñòåìû. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, îáåñïå÷èâàþùåãî 
î÷èñòêó çàáîÿ è òðàíñïîðò øëàìà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, íåîáõîäèìî 
çíàòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå vê, 
îáåñïå÷èâàþùóþ âûíîñ âûáóðåííîé ïîðîäû èç ñêâàæèíû. Ïðè ïðîìûâêå 
ïåðâûõ ñêâàæèí íà ïëîùàäè ñêîðîñòü vê âûáèðàþò ïî ðàñ÷åòó. Ïî ìåðå 
ðàçáóðèâàíèÿ ïëîùàäè è íàêîïëåíèÿ îïûòà çíà÷åíèå vê ìîæåò óòî÷íÿòüñÿ 
ñ ó÷åòîì äðóãèõ ôàêòîðîâ (òèï ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä, ñïîñîá áóðåíèÿ, êîí-
ñòðóêöèÿ äîëîò è ò.ï.). 

Ïî èçâåñòíîìó vê îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîä ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, íåîá-
õîäèìûé äëÿ âûíîñà øëàìà: 

2 2
ñ í

ê
( )

4
,d dQ v   (9.32) 

ãäå dñ – äèàìåòð ñêâàæèíû, ì; dí – ìèíèìàëüíûé íàðóæíûé äèàìåòð 
òðóá áóðèëüíîé êîëîííû, ì. 

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Q óòî÷íÿåòñÿ ïðîâåðêîé óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî î÷èñòêó çàáîÿ îò øëàìà: 

2
ñ

4

dQ a , (9.33) 

ãäå à = 0,350,5 ì/ñ ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå è ýëåêòðîáóðåíèè; à = 0,5   
0,7 ì/ñ ïðè áóðåíèè ãèäðàâëè÷åñêèìè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè. 

Ïðè âûáîðå äèàìåòðà öèëèíäðîâûõ âòóëîê íàñîñà çíà÷åíèå Q ïîäáè-
ðàþò, îðèåíòèðóÿñü íà âûíîñ øëàìà, à äèàìåòðû öèëèíäðîâûõ âòóëîê áó-
ðîâîãî íàñîñà îêîí÷àòåëüíî âûáèðàþò èç ñïðàâî÷íûõ òàáëèö. Ñóììàðíóþ 
ïîäà÷ó íàñîñîâ îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

Q = mnQí, 

ãäå m – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ; Qí – ïîäà÷à íàñîñà ïðè äàííîì äèà-
ìåòðå âòóëîê, ì3/ñ; ï – ÷èñëî íàñîñîâ. 

Êîýôôèöèåíò ò âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âñàñûâàíèÿ 
æèäêîñòåé. Ïðè íàëè÷èè ïîäïîðà íà âñàñûâàíèå ò = 1. Åñëè âñàñûâàíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èç åìêîñòåé â ãðóíòå, òî ïðè ïðîìûâêå âîäîé ò = 0,9 è 
ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ò = 0,8. 

Ïðè âûáîðå ïëîòíîñòè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïðèìåíÿåìîé ïðè ðàç-
áóðèâàíèè çàäàííîãî èíòåðâàëà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå äâà óñ-
ëîâèÿ: ñîçäàíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî ïðèòîêó â ñêâàæèíó 
ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, ïðåäîòâðàùåíèå ãèäðîðàçðûâà. 

Ïåðâîå óñëîâèå èìååò âèä 
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   (9.34) 

ãäå  – ïëîòíîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, êã/ì3; ðïë – ïëàñòîâîå äàâëå-
íèå, Ïà; g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; Lê – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êðîâ-
ëè ïëàñòà ñ ìàêñèìàëüíûì ãðàäèåíòîì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ì; kð – êîýô-
ôèöèåíò ðåçåðâà. 

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðàâèëàì ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷å-
íèÿ kð è ðð: 

kð = 1,11,15;  ðð = 1,5 ÌÏà ïðè Lê  1200 ì; 

kð = 1,051,1;  ðð = 2,5 ÌÏà ïðè 1200 ì  Lê  2500 ì; 

kð = 1,041,07;  ðð = 3,5 ÌÏà ïðè Lê  2500 ì. 

Ðàññ÷èòàííóþ ïî ôîðìóëå (9.34) ïëîòíîñòü  íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íà 
ñîîòâåòñòâèå âòîðîìó óñëîâèþ, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî äàâëåíèå ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðîòèâ êàæäîãî ïëàñòà äîëæíî 
áûòü ìåíüøå äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà äàííîãî ïëàñòà. Âòîðîå óñëîâèå çàïè-
ñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

ã êï ø ï

ï

( ) (1 )( ) ,p p gL

gL

     


   (9.35) 

ãäå 
2

ì ñ( /4)

Q

v d Q 
   – ñîäåðæàíèå æèäêîñòè â øëàìîæèäêîñòíîì ïîòîêå 

áåç ó÷åòà îòíîñèòåëüíûõ ñêîðîñòåé; ðã – äàâëåíèå ãèäðîðàçðûâà (ïîãëî-
ùåíèÿ) ïëàñòà, Ïà; (ðêï) – ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íà ïóòè îò ïîäîøâû ðàññìàòðèâàåìîãî 
ïëàñòà äî óñòüÿ ñêâàæèíû, Ïà; ø – ïëîòíîñòü øëàìà, êã/ì3; Lï – ãëóáèíà 
çàëåãàíèÿ ïîäîøâû ðàññìàòðèâàåìîãî ïëàñòà, ì; vì – ìåõàíè÷åñêàÿ ñêî-
ðîñòü áóðåíèÿ, ì/ñ. 

Ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ (ðêï) è  çàâèñÿò îò ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè, òî ïðîâåðèòü âòîðîå óñëîâèå ìîæíî òîëüêî ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ïî-
äà÷è íàñîñîâ. 

Ïðè âûáîðå òóðáîáóðà ðàñõîä ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè Q, êðîìå î÷è-
ñòêè çàáîÿ è âûíîñà øëàìà, äîëæåí îáåñïå÷èòü ðàáîòó òóðáîáóðà ñ çàäàí-
íûì äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû ìîìåíòîì Ìð. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïî ñïðà-
âî÷íèêó ïîäîáðàòü òàêîé òèï òóðáîáóðà, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþ-
ùèì óñëîâèÿì: äèàìåòð êîðïóñà ìåíüøå äèàìåòðà äîëîòà áîëåå ÷åì íà     
10 ìì; ðàñõîä æèäêîñòè ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû Qòí áëèçîê ê 
ïðèíÿòîé ïîäà÷å íàñîñà; êðóòÿùèé ìîìåíò Ìò íå ìåíåå ÷åì íà 20 % áîëü-
øå çàäàííîãî Ìð, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû. 

Êðóòÿùèé ìîìåíò òóðáîáóðà ïðè ðàáîòå íà æèäêîñòè ïëîòíîñòüþ  è 
ïîäà÷å íàñîñà Q îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ 

2

ò òí 2
ñ òí

,Q

Q
M M 


  (9.36) 

ãäå Ìòí, ñ, Qòí – ñîîòâåòñòâåííî òîðìîçíîé ìîìåíò íà âàëó òóðáîáóðà, 
ïëîòíîñòü è ðàñõîä æèäêîñòè ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå åãî ðàáîòû. 
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9.5.      
  

Îáùèå ïîòåðè äàâëåíèÿ ð (â Ïà) ïðè äâèæåíèè ïðîìûâî÷íîé æèäêî-
ñòè â ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

ð = (ði) = (ðòð) + (ðêï) + ðìò + 

+ ðìê + ðî + ðò + ðä + ðã, (9.37) 

ãäå (ðòð), (ðêï) – ïîòåðè äàâëåíèÿ íà òðåíèå ñîîòâåòñòâåííî â òðóáàõ è 
êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå; ðìò, ðìê – ïîòåðè äàâëåíèÿ â ìåñòíûõ ñîïðî-
òèâëåíèÿõ ñîîòâåòñòâåííî â òðóáàõ è êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå; ðî – ïîòå-
ðè äàâëåíèÿ â íàçåìíîé îáâÿçêå; ðò – ïåðåïàä äàâëåíèÿ â òóðáîáóðå;     
ðä – ïîòåðè äàâëåíèÿ â äîëîòå; ðã – ðàçíîñòü ìåæäó ãèäðîñòàòè÷åñêèìè 
äàâëåíèÿìè ñòîëáîâ æèäêîñòè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå è òðóáàõ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü äàâëåíèÿ íà òðåíèå ïðè äâèæåíèè ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè áåç øëàìà â òðóáàõ è êîëüöåâîì êàíàëå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
ðåæèì òå÷åíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò êîòîðîãî âûáèðàþòñÿ òå èëè èíûå ðàñ-
÷åòíûå ôîðìóëû. Äëÿ ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãî ÷èñëà 
Ðåéíîëüäñà Reêð òå÷åíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
ïåðåõîä îò ñòðóêòóðíîãî ðåæèìà ê òóðáóëåíòíîìó. Ýòî ÷èñëî äëÿ âÿçêî-
ïëàñòè÷åñêèõ æèäêîñòåé îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ 

Reêð = 2100 + 7,3He0,58. (9.38) 

Åñëè ÷èñëî Ðåéíîëüäñà Re äâèæåíèÿ æèäêîñòè â òðóáàõ Reò èëè êîëü-
öåâîì ïðîñòðàíñòâå Reêï áîëüøå âû÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ Reêð, òî ðåæèì 
òå÷åíèÿ òóðáóëåíòíûé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äâèæåíèå ïðîèñõîäèò ïðè 
ñòðóêòóðíîì ðåæèìå. 

Çíà÷åíèÿ Reò è Reêï îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

Reò = vòdò/ = 4Q/dò; (9.39) 

êï ñ í
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ñ í
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Re ,v d d Q
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   (9.40) 

ãäå vò = 2
ò4 /( ),Q d  êï 2 2

c í
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( )

Q

d d
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  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü æèäêîñòè ñîîòâåòñò-

âåííî â òðóáàõ è êîëüöåâîì êàíàëå; dò, dí – ñîîòâåòñòâåííî âíóòðåííèé è 
íàðóæíûé äèàìåòðû ñåêöèé áóðèëüíîé êîëîííû, ñîñòîÿùåé èç òðóá îäíîãî 
ðàçìåðà, ì. 

Ïðè òóðáóëåíòíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ ïî äëèíå êàíàëà 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå Äàðñè – Âåéñáàõà: 

âíóòðè òðóá 
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     ll  (9.41) 

â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå 
2
êï

êï êï
ñ í2( )

,v

d d
p 


   l  (9.42) 

ãäå l – äëèíà ñåêöèè áóðèëüíûõ òðóá îäèíàêîâîãî äèàìåòðà dò èëè dí, ì; 
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ò, êï – êîýôôèöèåíòû ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèÿ â òðóáàõ è 
êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå. Èõ çíà÷åíèÿ ñëåäóåò âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëàì: 

0,25

ò
ò ò

1,46 100
Re

0,1 ;k
d

 
 
 

    (9.43) 

0,25
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ñ í êï

1,46 100
Re

0,107 .k
d d

 
  

    (9.44) 

Øåðîõîâàòîñòü k äëÿ ñòåíîê òðóáíîãî è îáñàæåííûõ ó÷àñòêîâ çàòðóá-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèíèìàþò ðàâíîé 310–4 ì, à äëÿ íåîáñàæåííûõ ó÷àñò-
êîâ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà – 310–3 ì. Ôîðìóëû (9.43) è (9.44) ïîëó÷åíû 
äëÿ òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé â òðóáàõ è êîëüöåâûõ êàíàëàõ âÿçêîé æèäêîñòè. 
Áóäåì èõ èñïîëüçîâàòü è äëÿ òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé íåíüþòîíîâñêèõ æèä-
êîñòåé, ïîñêîëüêó äëÿ íèõ íåò ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî àíàëîãè÷íûõ ôîðìóë. Â ñëó÷àå ñòðóêòóðíîãî ðåæèìà òå÷åíèé ôîð-
ìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü äàâëåíèÿ ïî äëèíå êàíàëà èìåþò ñëåäóþùèé 
óïðîùåííûé âèä: 

0
ò

ò ò

4 ;
d




  l  (9.45) 

0
êï

êï ñ í

4

( )
,

d d
p 

 
  l  (9.46) 

ãäå ò, êï – êîýôôèöèåíòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ãðà-
ôèêó, ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëèâ ÷èñëî Ñåí-Âåíàíà äëÿ òðóá Sò èëè êîëüöå-
âîãî ïðîñòðàíñòâà Sêï ïî ôîðìóëàì: 

2
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   (9.47) 
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   (9.48) 

Ïî ôîðìóëàì (9.42), (9.46) îïðåäåëÿþòñÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ â êîëüöåâîì 
êàíàëå ìåæäó ñòåíêàìè ñêâàæèíû è òóðáîáóðîì. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿì dí è 
l â ôîðìóëàõ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü íàðóæíûé äèàìåòð êîðïóñà òóðáîáóðà 
dò è åãî äëèíà lò. Ìåñòíûå ïîòåðè äàâëåíèÿ îò çàìêîâ â êîëüöåâîì ïðî-
ñòðàíñòâå îïðåäåëÿþòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

22 2
2ñ í

ìê êï2 2
ò ñ ì

1 ,d d

d d
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   l
l

 (9.49) 

ãäå lò – ñðåäíÿÿ äëèíà òðóáû â äàííîé ñåêöèè áóðèëüíîé êîëîííû, ì; dì – 
íàðóæíûé äèàìåòð çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ, ì; l – äëèíà ñåêöèè áóðèëüíûõ 
òðóá îäèíàêîâîãî ðàçìåðà, ì. 

Äëÿ ñåêöèè áóðèëüíîé êîëîííû, ñîñòîÿùåé èç òðóá, èìåþùèõ âíóò-
ðåííþþ âûñàäêó, âû÷èñëÿþòñÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ â ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ 
âíóòðè òðóá ïî ôîðìóëå 

2
êï

ìò
ò2
.

v
p

   l
l

 (9.50) 
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Ïîòåðè äàâëåíèÿ â íàçåìíîé îáâÿçêå íàõîäÿò ïî ôîðìóëå 

ð0 = (ñ + ø + â + ê)Q2, (9.51) 

ãäå ñ, ø, â, ê – êîýôôèöèåíòû ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ðàçëè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ îáâÿçêè (ñì. òàáë. 10.2). 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â òóðáîáóðå âû÷èñëÿþò èñõîäÿ èç êèíåìàòè÷åñêîãî 
ïîäîáèÿ ïî ôîðìóëå 

2

ò òí 2
ñ òí

,
Q

Q
p p




    (9.52) 

ãäå ðòí, Qòí – ñïðàâî÷íûå äàííûå òóðáîáóðà ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå 
åãî ðàáîòû íà æèäêîñòè èçâåñòíîé ïëîòíîñòè ñ. 

Ïåðåïàä ðã âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå ðã = (1 – )(ø – )gL. Ïðè 
ïðîìûâêå áåç óãëóáëåíèÿ, êîãäà ïëîòíîñòè ðàñòâîðà íà âõîäå è âûõîäå 
ñêâàæèíû ñðàâíèâàþòñÿ, ðã ðàâíî íóëþ. 

9.6.     . 
   

Ðåçåðâ äàâëåíèÿ ðä, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â äîëîòå, îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó äàâëåíèåì bpí, ðàçâèâàåìûì íàñîñîì (èëè 
íàñîñàìè) ïðè âûáðàííîì äèàìåòðå âòóëîê, è ñóììîé ïåðå÷èñëåííûõ âûøå 
ïîòåðü äàâëåíèÿ â ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ð = (pi): 

ðä = bpí – (pi), (9.53) 

ãäå b – êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 0,75–0,80 è ó÷èòûâàþùèé, ÷òî ðàáî÷åå äàâ-
ëåíèå íàãíåòàíèÿ íàñîñîâ äîëæíî áûòü, ñîãëàñíî ïðàâèëàì âåäåíèÿ áóðî-
âûõ ðàáîò, ìåíüøå ïàñïîðòíîãî íà 20–25 %. 

Ïî çíà÷åíèþ ðä ñëåäóåò óñòàíîâèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãèä-
ðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà ïðè áóðåíèè äàííîãî èíòåðâàëà ñêâàæèíû. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè â ïðîìûâî÷íûõ 
îòâåðñòèÿõ äîëîòà vä ïî ôîðìóëå 

ä ä2 / ,v p     (9.54) 

ãäå  – êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâ-
íûì 0,95. Åñëè ïîëó÷åííîå èñõîäÿ èç ðåçåðâà äàâëåíèÿ çíà÷åíèå vä  80 ì/ñ, 
òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë ìîæíî áóðèòü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãèäðîìîíèòîðíûõ äîëîò. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ñðàáàòûâàåìûé â íàñàä-
êàõ ãèäðîìîíèòîðíîãî äîëîòà, íå äîëæåí ïðåâûøàòü íåêîòîðîãî ïðåäåëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ðêð, îïðåäåëÿåìîãî êàê âîçìîæíîñòüþ çàïóñêà òóðáîáóðà, 
òàê è ïðî÷íîñòüþ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ äîëîòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ýòîò ïðåäåë ðêð = 1213 ÌÏà. Ïîýòîìó ïî ôîðìóëå (9.54) íåîáõîäèìî ïî-
äîáðàòü òàêèå çíà÷åíèÿ vä è ðä, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ 

vä  80 ì/ñ;  ðä  ðêð. (9.55) 

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé (9.55) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü 
íàñàäîê ãèäðîìîíèòîðíîãî äîëîòà Ô ïî ôîðìóëå 
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Ô = (Q – Qó)/vä, (9.56) 

ãäå Qó = ä /n p k   – ðàñõîä (óòå÷êè) ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ÷åðåç óïëîò-

íåíèå âàëà òóðáîáóðà, ì/ñ; k, n – îïûòíûå êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðè-
çóþùèå íåãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíèÿ êîíêðåòíîãî òóðáîáóðà. Íàéäÿ Qó, 
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå óñëîâèé âûíîñà øëàìà è î÷èñòêè çàáîÿ. 
Åñëè ðàçíîñòü Q – Qó ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ, âû÷èñëåííûå ïî 
ôîðìóëàì (9.32) è (9.33), òî íàçâàííûå óñëîâèÿ áóäóò ñîáëþäåíû. 

Çàâèñèìîñòü Qó îò ðä äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî òóðáîáóðà ëåãêî íàéòè 
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå Qó ìîæíî îïðåäåëèòü ïî        
ðèñ. 9.2 äëÿ òóðáîáóðà 5ÒÑØ-195ÒË. 

Ïî çíà÷åíèþ Ô ïîäáèðàþò äèàìåòðû íàñàäîê ãèäðîìîíèòîðíîãî       
äîëîòà. 

Åñëè äëÿ äàííîãî äîëîòà vä < 80 ì/ñ, òî ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî áóðåíèå äàííîãî èíòåðâàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîìîíèòîðíîãî ýô-
ôåêòà íåâîçìîæíî. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
â äîëîòå ïî ôîðìóëå 

2 2
ä ä / 2 .p v     (9.57) 

Ðèñ. 9.2. Çàâèñèìîñòü óòå÷åê æèä-
êîñòè ÷åðåç ïÿòó-ñàëüíèê òóðáî-
áóðà îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â
äîëîòå 
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10.1.     
  

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò äîëÿ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñðåäè âíîâü îò-
êðûâàåìûõ, ñíèçèëàñü ñ 15 äî 10 %. Ïðè ýòîì óõóäøàþòñÿ êîëëåêòîðñêèå 
ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ íàñûùàþùèõ èõ 
ôëþèäîâ. Âûñîêàÿ âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ îáóñëîâëèâàåò 
îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè è ñíèæåíèå äåáèòîâ ñêâàæèí. Èç-çà íåñîâåð-
øåíñòâà òåõíèêè è òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè íåôòåîòäà÷à íåôòåãàçîâûõ ïëà-
ñòîâ íå ïðåâûøàåò 30–40 %. Áîëåå ïîëíîå èçâëå÷åíèå óãëåâîäîðîäîâ èç 
ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé çàäà÷åé. 

Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîé òîëùè íàïðàâëåííûìè, â òîì ÷èñëå ãîðèçîí-
òàëüíûìè è ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü 
ñëåäóþùåãî: 

ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè 
ôèëüòðàöèè; 

ïðîäëèòü ïåðèîä áåçâîäíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí; 
óâåëè÷èòü ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, íà-

õîäÿùèõñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè; 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü çàêà÷êè àãåíòîâ â ïëàñòû; 
âîâëå÷ü â ðàçðàáîòêó ïëàñòû ñ íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè è 

ñ âûñîêîâÿçêîé íåôòüþ; 
îñâîèòü òðóäíîäîñòóïíûå íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå 

ìîðñêèå; 
óëó÷øèòü òåõíîëîãèþ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà. 
Íàïðàâëåííîé áóäåì íàçûâàòü òàêóþ ñêâàæèíó, êîòîðóþ ïðîáóðèëè 

âäîëü çàïðîåêòèðîâàííîé ïðîñòðàíñòâåííîé òðàññû è ïîïàëè â çàäàííóþ 
öåëü, à åå çàáîé è ôèëüòðîâàÿ çîíà íå òîëüêî ðàñïîëàãàþòñÿ â çàäàííîé 
îáëàñòè ãîðíûõ ïîðîä, íî è îðèåíòèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì îò-
íîñèòåëüíî ïðîñòèðàíèÿ ïëàñòà. 

Êðîìå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé íàïðàâëåííûå ñêâàæèíû ýôôåêòèâíû âî ìíîãèõ äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ: 

ïðè áóðåíèè â îáõîä îñëîæíåííûõ çîí ãîðíûõ ïîðîä; 
ïðè áóðåíèè ïîä íåäîñòóïíûå èëè çàíÿòûå ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè 

ó÷àñòêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè; 
ïðè ãëóøåíèè îòêðûòûõ ôîíòàíîâ; 
ïðè âñêðûòèè êðóòîïàäàþùèõ ïëàñòîâ è ò.ä. 
×àñòíûìè ñëó÷àÿìè íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû ÿâëÿþòñÿ âåðòèêàëüíàÿ è 

ãîðèçîíòàëüíàÿ.  
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Ò à á ë è ö à  10.1 

Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíûìè 

Ïëîùàäü (ñòðàíà) 
Ãëóáèíà ïðî-
äóêòèâíîãî 
ïëàñòà, ì 

Äëèíà ãîðè-
çîíòàëüíîãî 
ó÷àñòêà, ì 

Äåáèò ãîðè-
çîíòàëüíîé 
ñêâàæèíû, 

ò/ñóò 

Äåáèò âåðòè-
êàëüíîé 

ñêâàæèíû, 
ò/ñóò 

Êðàòíîñòü 
óâåëè÷åíèÿ 

äåáèòà 

Ïðàäõî Áåé (ÑØÀ) 2700 476 1670 400 4 
Âèðäæèíèÿ (ÑØÀ) 1020 600 3400 2100 1,6 
Êîëä Ëåéê (Êàíàäà) 480 1016 4000 500 8 
Ðîñïî Ìàðå (Èòàëèÿ) 1380 470 500–1900 90–270 6–23 
ßáëîíîâñêàÿ (ÐÔ) 540 150 40 23 1,7 
Êàðòàøåâñêàÿ (ÐÔ) 475 51–328 120 6–8 15–20 
Òåðåêëèíñêàÿ (ÐÔ) 1300 100 64 32 3–6 
Þæíî-Êàðñêàÿ (ÐÔ) 260 100 70–140 4–35 2–35 

 
Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà – ýòî òàêàÿ ñêâàæèíà, êîòîðàÿ èìååò äîñ-

òàòî÷íî ïðîòÿæåííóþ ôèëüòðîâóþ çîíó, ñîèçìåðèìóþ ïî äëèíå ñ âåðòè-
êàëüíîé ÷àñòüþ ñòâîëà, ïðîáóðåííóþ ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü íàïëàñòîâà-
íèÿ ìåæäó êðîâëåé è ïîäîøâîé íåôòÿíîé èëè ãàçîâîé çàëåæè â îïðåäå-
ëåííîì àçèìóòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñêâàæèí ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíûìè ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè äåáèòà 
â 2–10 ðàç çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè äðåíèðîâàíèÿ è óâåëè÷åíèÿ 
ôèëüòðàöèîííîé ïîâåðõíîñòè (òàáë. 10.1). 

Ïåðâîî÷åðåäíûìè îáúåêòàìè èñïîëüçîâàíèÿ íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
ÿâëÿþòñÿ: 

ìîðñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ; 
ìåñòîðîæäåíèÿ íà òåððèòîðèè ñ îãðàíè÷åííîé âîçìîæíîñòüþ âåäåíèÿ 

áóðîâûõ ðàáîò; 
çàëåæè âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé ïðè åñòåñòâåííîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè; 
íèçêîïðîíèöàåìûå íåîäíîðîäíûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû ìàëîé ìîù-

íîñòè; 
êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðû ñ âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ; 
ïåðåñëàèâàþùèåñÿ çàëåæè íåôòè è ãàçà; 
çàëåæè íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. 
Îñíîâíîé íåäîñòàòîê íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí – èõ ñðàâíèòåëüíî âû-

ñîêàÿ ñòîèìîñòü. Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ñòîèìîñòü ãîðèçîí-
òàëüíîé ñêâàæèíû ïðåâûøàëà ñòîèìîñòü âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû â 6–     
8 ðàç. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ ýòî ñîîòíîøåíèå ïîíèçèëîñü äî 2–3. Ïî ìåðå 
íàêîïëåíèÿ îïûòà áóðåíèÿ â êîíêðåòíîì ðàéîíå ñòîèìîñòü íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí óìåíüøàåòñÿ è ìîæåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ñòîèìîñòè âåðòèêàëüíûõ 
ñêâàæèí. Ñ ïîçèöèé äîáû÷è íåôòè è ãàçà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî, 
÷òîáû èçâëåêàåìûå çàïàñû èç íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû áûëè âî ñòîëüêî 
ðàç áîëüøå, âî ñêîëüêî ðàç äîðîæå íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ âåðòèêàëüíîé. Ïðè÷åì ýòî êîëè÷åñòâî íåôòè äîëæíî áûòü äîáûòî â áîëåå 
êîðîòêèå ñðîêè. 

10.2.     

Íàïðàâëåííîå áóðåíèå èñïîëüçóåòñÿ øèðîêî è ðàçíîîáðàçíî. Ïðîåêò 
íà êàæäóþ ñêâàæèíó ñîñòàâëÿþò ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. 
Ðàñïîëîæåíèå ãëóáèííîé öåëè (íàïðèìåð, êîëëåêòîðà), ïîâåðõíîñòíûé 
ëàíäøàôò, ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ïðåïÿòñò-
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âèÿ, õàðàêòåðèñòèêà ïðîõîäèìûõ ïîðîä, ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè îáî-
ðóäîâàíèÿ – âñå ýòî èãðàåò ðîëü â ñîçäàíèè ïðîåêòà íà ñîîðóæåíèå íà-
ïðàâëåííîé ñêâàæèíû. 

Íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ïîäçåìíîå ñî-
îðóæåíèå, âêëþ÷àþùåå âåðòèêàëüíóþ èëè íàêëîííóþ âûðàáîòêó â ãëóáü 
çåìíîé êîðû, ïåðåõîäÿùóþ â ãîðíóþ âûðàáîòêó ëþáîé íàïðàâëåííîñòè â 
ïðîäóêòèâíîé çîíå ãîðíûõ ïîðîä, êðåïü â âèäå îáñàäíûõ êîëîíí è öåìåíò-
íûõ îáîëî÷åê, ôèëüòð â çîíå ðàçðàáàòûâàåìîãî íåôòÿíîãî èëè ãàçîâîãî 
ïëàñòà. 

Ñêîíñòðóèðîâàòü íàïðàâëåííóþ ñêâàæèíó – çíà÷èò âûáðàòü ýëåìåí-
òû åå êîíñòðóêöèè òàêèìè, ÷òîáû äîñòè÷ü ãëóáèííîé öåëè è ïðè ýòîì 
îáåñïå÷èòü áåçàâàðèéíóþ ïðîõîäêó ñòâîëà, åãî êðåïëåíèå îáñàäíûìè êî-
ëîííàìè è òàìïîíàæíûì ìàòåðèàëîì, íàäåæíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü 
ñ ïðîäóêòèâíûì ãîðèçîíòîì, äëèòåëüíóþ áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ. 

Ïðîåêò íà ñîîðóæåíèå íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû âêëþ÷àåò âñå ðàçäåëû 
ñòàíäàðòíîãî ïðîåêòà: ãåîëîãè÷åñêîå è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáîñíîâà-
íèå êîîðäèíàò ìåñòà çàëîæåíèÿ è ãëóáèííîé öåëè, êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû 
è ôèëüòðà, ïîâåðõíîñòíîå îáîðóäîâàíèå è áóðèëüíûé èíñòðóìåíò, ðåæèìû 
áóðåíèÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ, òåõíîëîãèþ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðè-
çîíòîâ è çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû. Ïîýòîìó îáñóäèì ëèøü îñîáåííîñòè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. 

10.2.1.   ( ) 
  

Êîíôèãóðàöèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îáóñëîâëèâàåòñÿ ìíîãèìè ïðè÷èíàìè, 
ãëàâíûå èç êîòîðûõ ñëåäóþùèå: 

îäèíî÷íàÿ ñêâàæèíà èëè êóñò ñêâàæèí ñîîðóæàåòñÿ â äàííîì ìåñòå; 
íàëè÷èå ïðåïÿòñòâèé äëÿ çàëîæåíèÿ óñòüÿ íàä çàáîåì ñêâàæèíû; 
ðàñïîëîæåíèå ôèëüòðà (âåðòèêàëüíî, íàêëîííî èëè ãîðèçîíòàëüíî). 
Êîíôèãóðàöèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû äîëæíà îáåñïå÷èòü: 
âûñîêîå êà÷åñòâî ñêâàæèíû êàê ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà; 
ìèíèìàëüíûå íàãðóçêè íà áóðîâîå îáîðóäîâàíèå ïðè ñïóñêîïîäúåì-

íûõ îïåðàöèÿõ; 
ñâîáîäíîå ïðîõîæäåíèå ïî ñòâîëó ñêâàæèíû ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ; 
íàäåæíóþ ðàáîòó âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ; 
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ îäíîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè íå-

ñêîëüêèõ ãîðèçîíòîâ â ìíîãîïëàñòîâûõ çàëåæàõ; 
ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà ñîîðóæåíèå ñêâàæèíû. 
Ïðè êóñòîâîì áóðåíèè ïðîôèëü íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí äîëæåí îáåñ-

ïå÷èòü çàäàííóþ ñåòêó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêè ðàöèî-
íàëüíîå ÷èñëî ñêâàæèí â êóñòå. 

Ïðîåêòèðîâàíèå êîíôèãóðàöèè íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû çàêëþ÷àåòñÿ 
â âûáîðå òèïà è âèäà ïðîôèëÿ, â îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ: 

ãëóáèíû è îòêëîíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè; 
äëèíû âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà; 
çíà÷åíèé ïðåäåëüíûõ ðàäèóñîâ êðèâèçíû è çåíèòíûõ óãëîâ ñòâîëà 

ñêâàæèíû â èíòåðâàëå óñòàíîâêè è ðàáîòû âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, è íà ïðîåêòíîé ãëóáèíå. 

Êîíôèãóðàöèÿ íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû âûáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì: 
íàçíà÷åíèÿ ñêâàæèíû; 
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ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðîâîäêè ñòâîëà; 
óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé íà çåíèòíûé óãîë ñòâîëà ñêâàæèíû â èí-

òåðâàëå óñòàíîâêè è ðàáîòû âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñâÿçàííûõ 
ñ åãî êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè è óñëîâèÿìè ðàáîòû; 

óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé íà óãîë íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæèíû íà ïðî-
åêòíîé ãëóáèíå. 

Ïðîôèëè íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí, êàê ïðàâèëî, ïîäðàçäåëÿþò íà òðè 
îñíîâíûõ òèïà (ðèñ. 10.1): 1 – òàíãåíöèàëüíûå ñêâàæèíû; 2 – S-îáðàçíûå 
ñêâàæèíû; 3 – J-îáðàçíûå ñêâàæèíû. 

Òèï 1 ñêâàæèí îòêëîíÿþò âáëèçè ïîâåðõíîñòè äî âåëè÷èíû óãëà, ñîîò-
âåòñòâóþùåãî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, çàòåì ïðîäîëæàþò ïðîõîäêó äî ïðî-
åêòíîé ãëóáèíû, ñîõðàíÿÿ íåèçìåííûì óãîë íàêëîíà. Òàêîé òèï ïðèìåíÿþò 
÷àñòî äëÿ ñêâàæèí óìåðåííîé ãëóáèíû â ïðîñòûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, 
êîãäà íå èñïîëüçóþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå êîëîííû. Â áîëåå ãëóáîêîé ñêâà-
æèíå, êîãäà òðåáóåòñÿ áîëüøîå ñìåùåíèå, ïðîìåæóòî÷íàÿ îáñàäíàÿ êîëîí-
íà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà âíóòðè èíòåðâàëà èñêðèâëåíèÿ èëè çà íèì, à 
íåîáñàæåííûé ñòâîë áóðÿò ïîä íåèçìåííûì óãëîì íàêëîíà äî ïðîåêòíîé 
ãëóáèíû. Òàíãåíöèàëüíûé ïðîôèëü îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå 
ñòâîëà ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè ïðè ìèíèìàëüíîì çåíèòíîì óãëå, ïîýòîìó 
åãî ïðåäïî÷èòàþò ïðèìåíÿòü â ñëó÷àå êóñòîâîãî áóðåíèÿ. 

Òèï 2 ñêâàæèí ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñëå áóðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà 
ñòâîëà îòêëîíåíèå çàáîÿ äî íåêîòîðîãî çåíèòíîãî óãëà, ïî äîñòèæåíèè êî-
òîðîãî ñêâàæèíó áóðÿò ïðè ïîñòîÿííîì óãëå íàêëîíà, à çàòåì îòêëîíåíèå 
óìåíüøàþò äî ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ñòâîëà. 
Ïðîìåæóòî÷íàÿ êîëîííà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà â èíòåðâàëå âòîðîãî îò-
êëîíåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ñêâàæèíó äîáóðèâàþò âåðòèêàëüíûì ñòâîëîì; S-
îáðàçíûé ïðîôèëü èñïîëüçóþò òàì, ãäå íàëè÷èå ãàçîâûõ çîí, ñîëåíîé âîäû 
è äðóãèå ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ 
îáñàäíûõ êîëîíí. Ýòîò òèï èíîãäà èñïîëüçóþò äëÿ áóðåíèÿ íàïðàâëåííîé 
ñêâàæèíû ñ öåëüþ ãëóøåíèÿ äðóãîé, ôîíòàíèðóþùåé, ñêâàæèíû. Îí òàê-
æå ðàöèîíàëåí, êîãäà íåîáõîäèìî ðàçâåñòè çàáîè ñêâàæèí ïðè áóðåíèè èõ 
ñ îäíîé ïëàòôîðìû (íàïðèìåð, ïðè áóðåíèè â îòêðûòîì ìîðå). 

Òèï 3 ñêâàæèí ïðåäïîëàãàåò îòêëîíåíèå çàáîÿ îò âåðòèêàëè íà çíà÷è-

 
 
Ðèñ. 10.1. Îñíîâíûå òèïû (1–3) âåðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
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òåëüíî áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ÷åì òèïû 1 è 2. Óãîë íàêëîíà ñòâîëà ïîñòîÿííî 
ðàñòåò, ïîêà íå äîñòèãíóòà ïðîåêòíàÿ ãëóáèíà èëè ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. 
Êàê ïðàâèëî, ýòîò òèï ñêâàæèí èñïîëüçóþò äëÿ áóðåíèÿ íà ïëàñòû, ðàñïî-
ëîæåííûå ïîä ñîëåâûìè êóïîëàìè, äëÿ êóñòîâîãî áóðåíèÿ, à òàêæå âñêðû-
òèÿ ãëóáîêî çàëåãàþùèõ îáúåêòîâ. Ê òèïó 3 ñêâàæèí ìîæíî îòíåñòè òàêæå 
ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû. 

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ íàïðàâ-
ëåííûõ ñêâàæèí. 

Íàïðàâëåííîå áóðåíèå äåëàåò âîçìîæíûì äîáû÷ó íåôòè èç ïëàñòîâ, 
ðàñïîëîæåííûõ ïîä ìîðñêèì äíîì íà áîëüøîì óäàëåíèè îò áåðåãà. Äëÿ 
ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè áîëüøèíñòâà ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìî ïðîáóðèòü ìíîãî ñêâàæèí. Îäíàêî ñòîèìîñòü 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïëàòôîðì â îòêðûòîì ìîðå íàìíîãî áîëüøå ñòîèìîñòè 
äîáûòîé íåôòè èëè ãàçà èç îäèíî÷íîé ñêâàæèíû. Ìåòîä íàïðàâëåííîãî 
áóðåíèÿ ïîçâîëÿåò áóðèòü ìíîãî ñêâàæèí ñ îäíîé ïëàòôîðìû â ðàçíûå 
òî÷êè êîëëåêòîðà, ðàñïîëàãàÿ çàáîè ñêâàæèí ïî îïòèìàëüíîé ñåòêå. Äëÿ 
ýòîãî ñëó÷àÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí 2-é òèï ñêâàæèí. 

Ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä äíîì îòêðûòîãî ìîðÿ äîñòàòî÷íî áëèçêè ê 
áåðåãó è ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ñ ñóøè íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíèì íå òîëüêî âòîðîé, íî è ïåðâûé òèï ñêâàæèí. 

Íà÷èíàÿ ñ 1934 ã. èñïîëüçîâàíèå íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí äëÿ ãëóøåíèÿ 
îòêðûòîãî âûáðîñà ñòàëî îáû÷íûì. Ñïåöèàëüíàÿ ðàçãðóçî÷íàÿ ñêâàæèíà 
âûïîëíÿåò ñâîþ ôóíêöèþ äàæå òîãäà, êîãäà åå çàáîé íàõîäèòñÿ íà íåêîòî-
ðîì ðàññòîÿíèè îò ñòâîëà ôîíòàíèðóþùåé ñêâàæèíû; ýòà òåõíîëîãèÿ äî-
ïóñêàåò ðàññòîÿíèå ìåæäó çàáîÿìè äî 3,5 ì. 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ïðîáóðåíî íà ïëàñòû, íå-
äîñÿãàåìûå âåðòèêàëüíûìè ñêâàæèíàìè ñ ïîâåðõíîñòè èç-çà òàêèõ ïðåïÿò-
ñòâèé, êàê õîëìû, îçåðà, êðóïíûå ñòðîåíèÿ. 

Áóðåíèå ñòâîëîâ ñêâàæèí ÷åðåç ñîëü îñëîæíåíî èõ ðàçìûâîì, óõóä-
øåíèåì ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïîòåðåé öèðêóëÿöèè. Ýòè îñëîæíåíèÿ 
íàñòîëüêî òÿæåëûå, ÷òî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ áóðèòü â îáõîä ñîëÿíîãî êóïîëà, 
÷òîáû èçáåæàòü îñëîæíåíèé êàê âíóòðè ñîëåâûõ îòëîæåíèé, òàê è íàä  
íèìè. 

Áóðåíèå ÷åðåç ðàçëîì ëó÷øå îñóùåñòâëÿòü ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïëîñ-
êîñòè ñäâèãà, îäíàêî âîçíèêàåò îïàñíîñòü îñëîæíåíèé ïðè ïðîõîæäåíèè 
ðàçëîìà, êîòîðûå ìîæíî èñêëþ÷èòü ïðîõîäêîé ñêâàæèíû ïîä íèì. 

Äðóãèå ñëó÷àè âêëþ÷àþò ýêñïëóàòàöèþ ìíîãîïëàñòîâîé çàëåæè îäè-
íî÷íîé ñêâàæèíîé, âûïðÿìëåíèå ñàìîïðîèçâîëüíî îòêëîíèâøåéñÿ ñêâà-
æèíû, îáõîä ïðèõâà÷åííîãî â ñêâàæèíå èíñòðóìåíòà. Ñêâàæèíà, ïðîáó-
ðåííàÿ â ãàçîâóþ øàïêó íåôòÿíîé çàëåæè, ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî çàòàìïî-
íèðîâàíà è îòêëîíåíà â íåôòåíîñíóþ çîíó äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíèòü âû-
òàëêèâàþùóþ ýíåðãèþ ãàçà. Ñóììàðíóþ ïðîäóêòèâíîñòü ìîæíî ìàêñèìè-
çèðîâàòü ïîñðåäñòâîì áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî äðåíàæíîãî ñòâîëà, ÷òîáû 
ýêñïëóàòèðîâàòü çàëåæü ðàâíîìåðíî. Òàêæå ìîæíî âîâëå÷ü áîëüøóþ ïëî-
ùàäü â ýêñïëóàòàöèþ îäèíî÷íîé ñêâàæèíîé. 

10.2.2.      

Ïðèíÿâ âî âíèìàíèå èíôîðìàöèþ î òèïå ñêâàæèíû, åå íàçíà÷åíèè, 
ãëóáèíå âåðòèêàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà, ãîðèçîíòàëüíîì ðàññòîÿíèè äî öåëè, 
ñïåöèàëèñò ïî íàïðàâëåííîìó áóðåíèþ èñïîëüçóåò êîìïüþòåð äëÿ ïî-
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ñòðîåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé, äåìîíñòðèðóÿ, êàê 
ìîæíî ïðîáóðèòü ñêâàæèíó ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè ïðè ñîáëþäåíèè 
ïðàâèë áåçîïàñíîñòè è ñîõðàíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñðåäè äðóãèõ ôàê-
òîðîâ, êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ ïðè îêîí÷àòåëüíîì âûáîðå êîíôèãóðàöèè 
ñêâàæèíû, îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ: 

1) ñîñòàâ ïðîõîäèìûõ ïîðîä; 
2) ïîäúåìíûå, âðàùàòåëüíûå è ãèäðàâëè÷åñêèå ìîùíîñòè áóðîâîé óñ-

òàíîâêè; 
3) òèï áóðîâîãî ðàñòâîðà è êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû; 
4) ðàçìåðû ñòâîëà; 
5) ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ. 
Íà ðèñ. 10.2 ïîêàçàí ïëàí ñòâîëà ñêâàæèíû ïî 1-ìó òèïó. Íà ïëàíå 

èçîáðàæåíû äâå ïðîåêöèè ñòâîëà: âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ. Âåðòè-
êàëüíàÿ ïðîåêöèÿ âû÷åð÷èâàåòñÿ íà ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüå è 
òî÷êó, îáîçíà÷àþùóþ ãëóáèííóþ öåëü. Îòêëîíåíèå çàáîÿ – ýòî ãîðèçîí-
òàëüíîå ðàññòîÿíèå îò ðîòîðà äî ãëóáèííîé öåëè. Îíî âû÷åð÷èâàåòñÿ â 
ìàñøòàáå ãëóáèíû. Íà ðèñ. 10.2 îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 900 ì, à èñòèííàÿ 
âåðòèêàëüíàÿ ãëóáèíà (TVD) – 3000 ì; èçìåðåííàÿ ãëóáèíà (MD) – äëèíà 
ñòâîëà ñêâàæèíû – 3100 ì. Çíà÷åíèå MD âñåãäà áîëüøå çíà÷åíèÿ TVD, 
ïðè÷åì ðàçíèöà ìåæäó íèìè çàâèñèò îò óãëà íàêëîíà, ñêîðîñòè íàáîðà 
êðèâèçíû è âûïîëàæèâàíèÿ, íåçàïëàíèðîâàííûõ îòêëîíåíèé. 

 
 

Ðèñ. 10.2. Ïëàíîâûå ïðîåêöèè íàêëîííî íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû: 
à – âåðòèêàëüíàÿ; á – ãîðèçîíòàëüíàÿ 
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Âèä â ïëàíå ïîêàçûâàåò ðàñïîëîæåíèå ïðîåêöèè ñêâàæèíû íà ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ èñòèííûì íàïðàâëåíèåì ñåâåðà (ãåîãðàôè÷åñêîãî) 
â âåðõ ëèñòà. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâ-
ëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû óêàçûâàþò ÷èñëîì ãðàäóñîâ íà âîñòîê èëè çàïàä ïî 
îòíîøåíèþ ê ñåâåðó èëè ê þãó. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñêâàæèíà èìååò ñòâîë, 
íàïðàâëåííûé â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïîä óãëîì 2045. Ýòî îáîçíà-
÷àåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: S2045E. Íàïðàâëåíèå ñêâàæèíû ìîæíî òàêæå 
îáîçíà÷èòü àçèìóòîì – ÷èñëîì ãðàäóñîâ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò ñåâåðà (ñå-
âåð – 0, þã – 180, âîñòîê – 90, çàïàä – 270). Àçèìóò ñêâàæèíû 15915. 
Íà ãîðèçîíòàëüíîì ïëàíå òàêæå ïîêàçûâàþò â ìàñøòàáå âåëè÷èíó îòêëî-
íåíèÿ, ïðè ýòîì ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò âåðòèêàëü-
íîãî (â äàííîì ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá áîëüøå âåðòèêàëüíîãî â     
2 ðàçà). 

Ñêâàæèíà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 10.2, áóðèòñÿ âåðòèêàëüíî äî ãëóáè-
íû 600 ì, ïîñëå ÷åãî åå çàáîé îòêëîíÿþò äî êîíå÷íîãî óãëà 2045 íà þãî-
âîñòîê (òî÷êà íà÷àëà îòêëîíåíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ àááðåâèàòóðîé ÊÎÐ – kick-
off point). Ýòîò óãîë îòêëîíåíèÿ íàáèðàþò íà äëèíå 300 ì â èíòåðâàëå 600–
900 ì è äîñòèãàþò åãî êîíå÷íîé âåëè÷èíû 2230 íà ãëóáèíå 900 ì. Ñðåä-
íþþ ñêîðîñòü íàáîðà êðèâèçíû ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

10(êîíå÷íûé óãîë – íà÷àëüíûé óãîë)/(êîíå÷íàÿ MD – íà÷àëüíàÿ MD). 

Äëÿ äàííîé ñêâàæèíû 

10(22,5 – 0,0)/(900 – 600) = 0,8/10 ì. 

Äóãà îêðóæíîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôîðìàìè ïðîôèëÿ, ïîçâî-
ëÿåò äîñòè÷ü ìèíèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ó÷àñòêà ñêâàæèíû äâèæåíèþ 
òðóá ïðè îäèíàêîâîì èçìåíåíèè åå çåíèòíîãî óãëà íà äàííîì ó÷àñòêå. Ïî-
ýòîìó öåëåñîîáðàçíî âñå èñêðèâëåííûå ó÷àñòêè ïðîôèëÿ íàïðàâëåííîé 
ñêâàæèíû ïðîåêòèðîâàòü â âèäå äóãè îêðóæíîñòè. Ïðè ýòîì äëèíó êàæäîãî 
ó÷àñòêà ïðîôèëÿ, à òàêæå âåðòèêàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèè, ìîæ-
íî ïîäñ÷èòàòü ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 10.2. 

Íàïðàâëåííûå ñêâàæèíû, êîòîðûå áóðÿò ïî 2-ìó òèïó ïðîôèëÿ, èìåþò 
ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå íåäîñòàòêè: 

òðåáóåòñÿ óâåëè÷åííûé èíòåðâàë áóðåíèÿ ñ îòêëîíèòåëåì, ÷òî óõóäøà-
åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè; 

Ò à á ë è ö à  10.2 

Ïðîåêöèÿ ó÷àñòêà 
Âèä ó÷àñòêà ïðîôèëÿ 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 
Äëèíà ó÷àñòêà 

Âåðòèêàëüíûé 0 Íâ Íâ 
Íà÷àëüíîãî èñêðèâ-
ëåíèÿ 

R(1 – cos Z) R sin Z ZR/57,296 

Óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî 
óãëà 

R(cos Z2 – cos Z1) R(sin Z2 – sin Z1) (Z2 – Z1)R/57,296 

Óìåíüøåíèÿ çåíèòíî-
ãî óãëà 

R(cos Z1 – cos Z2) R(sin Z1 – sin Z2) (Z1 – Z2)R/57,296 

Òàíãåíöèàëüíûé äëè-
íîé L 

L sin ZL L cos ZL L 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáîçíà÷åíèÿ: Z, Z1, Z2 – çåíèòíûå óãëû ñîîòâåòñòâåííî â êîíöå ó÷à-
ñòêà íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ, â íà÷àëå è êîíöå èñêðèâëåííîãî ó÷àñòêà; Z1 – çåíèòíûé óãîë 
òàíãåíöèàëüíîãî ó÷àñòêà; R – ðàäèóñ êðèâèçíû ó÷àñòêà ïðîôèëÿ. 
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èíòåðâàë óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ôðåçåðîâà-
íèÿ ñòåíêè ñêâàæèíû áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ äîëîòà, ÷òî ñîêðàùàåò ðåñóðñ 
åãî ðàáîòû; 

ïðè ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû èç ñêâàæèíû âîçíèêàþò áîëüøèå íà-
ãðóçêè íà òàëåâóþ ñèñòåìó; 

çíà÷èòåëüíûå ñóììàðíûå óãëû îõâàòà è èçìåíåíèå çíàêà êðèâèçíû 
ïðîôèëÿ ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ïðèæèìàþùèõ óñèëèé, ñïîñîáñòâóþùèõ 
æåëîáîîáðàçîâàíèþ è èçíàøèâàíèþ îáñàäíûõ êîëîíí. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàãðóçêà ïðè ïîäúåìå êîëîííû áóðèëüíûõ 
òðóá èç ñêâàæèíû â ñëó÷àå áóðåíèÿ ïî 2-ìó òèïó ñêâàæèí íà 35 % âûøå, 
÷åì ïðè áóðåíèè ïî 3-ìó òèïó, è íà 20 % âûøå, ÷åì ïðè áóðåíèè ïî 1-ìó 
òèïó ñêâàæèí. 

Ïðèìåíåíèå 1-ãî è 3-ãî òèïà íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí âìåñòî 2-ãî ïî-
çâîëÿåò íà ïðàêòèêå: 

óìåíüøèòü ñóììàðíûé óãîë îõâàòà è ñâÿçàííûå ñ íèì íàãðóçêè íà áó-
ðîâîå îáîðóäîâàíèå; 

ìèíèìèçèðîâàòü äëèíó ó÷àñòêà íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ; 
îñóùåñòâèòü ïðîõîäêó ñêâàæèí ñ áîëüøèìè îòêëîíåíèÿìè îò âåðòè-

êàëè; 
íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü âåñ áóðèëüíîé êîëîííû äëÿ ñîçäàíèÿ 

îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî. 
Ê ñîæàëåíèþ, 1-é è 3-é òèïû íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí òðåáóþò áîëåå 

ñëîæíîé òåõíîëîãèè äëÿ ïðîõîäêè ñòâîëà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêâàæèíàìè    
2-ãî òèïà. 

10.2.3.    
  

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îáñàäíûõ êîëîíí, ãëóáèíû èõ ñïóñêà, íàëè-
÷èå öåìåíòíîé îáîëî÷êè çà íèìè îïðåäåëÿþò òàê æå, êàê è äëÿ âåðòèêàëü-
íûõ ñêâàæèí, èñõîäÿ èç ãåîëîãè÷åñêîé è ïðîìûñëîâîé õàðàêòåðèñòèê êîí-
êðåòíîé ïëîùàäè. Îäíàêî âûáîð ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè íàïðàâëåííîé 
ñêâàæèíû äîëæåí âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíî: à) âûáîð ðàöèîíàëüíîé ãëóáè-
íû âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà; á) âûáîð äîïóñòèìîé âåëè÷èíû âûõîäà 
ñòâîëà íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû èç-ïîä áàøìàêà ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êî-
ëîííû; â) êîíñòðóêöèþ ôèëüòðà (äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí). 

Ïðè ñîîðóæåíèè íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ñ áîëüøèì îòêëîíåíèåì çà-
áîÿ îò âåðòèêàëè ïðè ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà, ñîèçìå-
ðèìîé ñ âåëè÷èíîé îòêëîíåíèÿ, ïðîåêòèðîâùèê ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýô-
ôåêòèâíîé íàãðóçêè íà äîëîòî ãëóáèíà âåðòèêàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæè-
íû äîëæíà áûòü ïî âîçìîæíîñòè áîëüøå, íî ïðè ýòîì çåíèòíûé óãîë äîñ-
òèãàåò áîëüøèõ çíà÷åíèé.  

Â òî æå âðåìÿ, ÷òîáû ñîêðàòèòü ÷èñëî ðåéñîâ ñ ïðèìåíåíèåì îòêëîíè-
òåëÿ è îáåñïå÷èòü ïðîåêòíîå îòêëîíåíèå, íåîáõîäèìî íà÷èíàòü èñêðèâëå-
íèå ñòâîëà êàê ìîæíî áëèæå ê óñòüþ. Íî òîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ñïóñêà êîíäóêòîðà â ñòâîë, èñêðèâëåííûé äî 70. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèõîäèò-
ñÿ ðåøàòü âîïðîñ î òåõíè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ãëóáèíû âåðòèêàëüíîãî ó÷à-
ñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Êàê ïðàâèëî, ïîä êîíäóêòîð áóðÿò âåðòèêàëüíûé ñòâîë, åñëè êîýôôè-
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öèåíò îòêëîíåíèÿ, ðàâíûé îòíîøåíèþ ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ çàáîÿ ê 
äëèíå âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû, íå áîëåå 0,7. Âûáîð ãëóáèíû ñïóñ-
êà ïåðâîé òåõíè÷åñêîé êîëîííû íåîáõîäèìî óâÿçûâàòü íå òîëüêî ñ ãåîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðàçðåçà è ñòåïåíüþ îñëîæíåííîñòè óñëîâèé áóðåíèÿ, 
íî è ñ êîíôèãóðàöèåé íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû, îïðåäåëÿþùåé âîçìîæ-
íîñòü ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû íà çàäàííóþ ãëóáèíó â íåîáñàæåííîì íà-
êëîííîì ñòâîëå ñ ó÷åòîì äåéñòâóþùèõ íà íåå ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ. 

10.2.4.     

Ïðîôèëü ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñîñòîèò èç äâóõ ñîïðÿæåííûõ 
ìåæäó ñîáîé ÷àñòåé: íàïðàâëÿþùåãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêîâ ñòâîëà. 
Ïîä íàïðàâëÿþùèì ó÷àñòêîì ñòâîëà áóäåì ïîíèìàòü åãî ó÷àñòîê îò óñòüÿ 
äî òî÷êè ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè íà êðîâëå è íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîì 
ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå. Íàçíà÷åíèå íàïðàâëÿþùåé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîé 
ñêâàæèíû çàêëþ÷àåòñÿ â âûâåäåíèè ñêâàæèíû ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì â 
òî÷êó ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè. 

Ïðè ðàñ÷åòå ïðîôèëÿ ýòîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû, êðîìå 
ïðîåêòíîé ãëóáèíû è îòêëîíåíèÿ çàáîÿ îò âåðòèêàëè, íåîáõîäèìî çàäàâàòü 
âåëè÷èíó çåíèòíîãî óãëà íà ïðîåêòíîé ãëóáèíå. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íàïðàâ-
ëÿþùåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû îñíîâàíà íà ðåøåíèè 
ñèñòåìû óðàâíåíèé ïðîåêöèé ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ íà âåðòèêàëüíóþ è ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïëîñêîñòè. Âåðòèêàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèè, à òàêæå 
äëèíó êàæäîãî ó÷àñòêà ïðîôèëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ïðèâåäåí-
íûå âûøå ôîðìóëû. 

Ïî ðàäèóñó êðèâèçíû ñòâîëà ðàçëè÷àþò òðè òèïà ïðîôèëÿ ãîðèçîí-
òàëüíîé ñêâàæèíû: ñ áîëüøèì, ñðåäíèì, êîðîòêèì è óëüòðàêîðîòêèì ðà-
äèóñîì. 

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñ áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû (190 ì) ìî-
ãóò áûòü ñîîðóæåíû ïðè êóñòîâîì áóðåíèè íà ñóøå è ìîðå, à òàêæå ïðè 
áóðåíèè îäèíî÷íûõ ñêâàæèí ñî çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà (600–1500 ì). Äëÿ òàêèõ ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðò-
íàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàòü 
ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ (0,72/10 ì ïðîõîäêè). 

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñî ñðåäíèì ðàäèóñîì êðèâèçíû (60–190 ì) 
ïðèìåíÿþòñÿ êàê ïðè áóðåíèè îäèíî÷íûõ ñêâàæèí, òàê è äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí. Ìàêñèìàëü-
íàÿ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ òàêèõ ñêâàæèí 310/10 ì ïðè äëèíå ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà 450–900 ì. Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñî ñðåäíèì  
ðàäèóñîì êðèâèçíû ïîçâîëÿþò òî÷íåå ïîïàäàòü â ãëóáèííóþ öåëü, ÷òî       
îñîáåííî âàæíî äëÿ âñêðûòèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïëàñòîâ ìàëîé ìîù-
íîñòè. 

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñ ìàëûì ðàäèóñîì èñêðèâëåíèÿ (10–60 ì) 
îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü ïîïàäàíèÿ â ãëóáèííóþ öåëü. Èíòåí-
ñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1025/10 ì ïðîõîäêè ïðè äëèíå ãîðèçîí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà 90–250 ì. 

Ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà êðèâèçíû óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ ðàáîòû áó-
ðèëüíûõ òðóá, çàòðóäíÿåòñÿ ïðîõîæäåíèå â ñòâîë çàáîéíûõ äâèãàòåëåé, 
ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, îáñàäíûõ òðóá. Ïîýòîìó äàæå ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèí ñî ñðåäíèì ðàäèóñîì êðèâèçíû â êîìïîíîâêó íèçà áóðèëüíîé êî-
ëîííû âêëþ÷àþò ñïåöèàëüíûå òðóáû è óêîðî÷åííûé äâèãàòåëü. Ïðîâîäêà 
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ñêâàæèí ñ êîðîòêèì è óëüòðàêîðîòêèì (10 ì) ðàäèóñîì êðèâèçíû íåâîç-
ìîæíà áåç ñïåöèàëüíûõ òðóá è èíñòðóìåíòà.  

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçëè÷íîå ñîñòîÿíèå èõ ðàçðàáîòêè 
òðåáóþò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîåêòèðîâàíèå ãîðè-
çîíòàëüíîé ñêâàæèíû öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ îïðåäåëåíèÿ ïðîòÿæåííî-
ñòè, ôîðìû è íàïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà. Ýòè õàðàêòåðè-
ñòèêè ñêâàæèíû çàâèñÿò îò ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, 
åãî ìîùíîñòè è ëèòîëîãèè, ïðî÷íîñòè ïîðîä è óñòîé÷èâîñòè ðàçðåçà. Â 
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ íåáîëüøîé ìîùíîñòè (5–15 ì) ïðè ãëóáèíå èõ çàëå-
ãàíèÿ äî 2000 ì ðåêîìåíäóåòñÿ âïèñûâàòü ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ñòâîëà â 
ñðåäíþþ ÷àñòü ïëàñòà ïî òðàåêòîðèè, ïàðàëëåëüíîé êðîâëå è ïîäîøâå. 
Íèçêîïðîíèöàåìûå ïëàñòû çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè ñ ïðåèìóùåñòâåííî 
âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ öåëåñîîáðàçíî ðàçáóðèâàòü ïàðàëëåëüíûì 
ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëîì. Åñëè ïðîäóêòèâíûé ïëàñò èìååò íåáîëüøóþ 
ìîùíîñòü è íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó, êîãäà ïðîäóêòèâíûå çîíû ÷åðåäóþò-
ñÿ ñ íåïðîäóêòèâíûìè ïðîñëîéêàìè, ïðè÷åì ñâåäåíèÿ î òàêîì «ñëîåíîì» 
ïèðîãå íå äîñòàòî÷íî òî÷íûå, òî òàêèå ïëàñòû ðåêîìåíäóåòñÿ âñêðûâàòü 
âîëíîîáðàçíûì ñòâîëîì. 

Â óñëîâèÿõ ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ íåáîëüøîé òîëùèíû, ðàñ-
÷ëåíåííûõ íåïðîíèöàåìûìè ïðîñëîéêàìè, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäóêòèâíóþ 
÷àñòü ðàçðåçà ïåðåñåêàòü ïîëîãî-íàêëîííûì ñòâîëîì îò åå êðîâëè äî ïî-
äîøâû. Â ýòîì ñëó÷àå ãàðàíòèðóåòñÿ âñêðûòèå âñåõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
è ïðîïëàñòêîâ. 

Ñêâàæèíû ñ ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêîì ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 500 ì 
ïëàíèðóþò ñ áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñèëû 
ñîïðîòèâëåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííå è îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ íàãðóçêó íà 
äîëîòî. 

Ñêâàæèíû ñ êîðîòêèì è óëüòðàêîðîòêèì ðàäèóñàìè êðèâèçíû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñòâîëà, áóðåíèå êî-
òîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç îêíî, âûðåçàííîå â îáñàäíîé êîëîííå, à òàêæå 
äëÿ âñêðûòèÿ ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëîì ïëàñòîâ ìàëîé ìîùíîñòè. 

10.2.5.   
  

Ïðîôèëü íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñêîðîñòíîìó 
è êà÷åñòâåííîìó ñîîðóæåíèþ ñêâàæèíû ïðè îáÿçàòåëüíîì äîñòèæåíèè 
ïîñòàâëåííîé öåëè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðèìåíÿþòñÿ òðè 
îñíîâíûõ òèïà ïðîôèëåé, îïèñàííûõ âûøå: 

1) òàíãåíöèàëüíûé, ñîñòîÿùèé èç òðåõ ó÷àñòêîâ – âåðòèêàëüíîãî, íà-
áîðà çåíèòíîãî óãëà è íàêëîííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî; 

2) S-îáðàçíûé, ñîñòîÿùèé èç ïÿòè ó÷àñòêîâ – âåðòèêàëüíîãî, íàáîðà 
çåíèòíîãî óãëà, íàêëîííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî, óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà è 
âåðòèêàëüíîãî; 

3) J-îáðàçíûé, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ó÷àñòêîâ – âåðòèêàëüíîãî è íàáîðà 
çåíèòíîãî óãëà. 

Ëþáûå äðóãèå ïðîôèëè ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ ëèáî ïðîìåæóòî÷íûìè, ëè-
áî êîìáèíàöèåé óïîìÿíóòûõ âûøå òðåõ òèïîâ. 

Ðàñ÷åò ïðîôèëÿ óêàçàííûõ òèïîâ ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ çåíèòíîãî 
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óãëà ñòâîëà ñêâàæèíû, äëèí âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåêöèé 
ïðîôèëÿ, ðàäèóñà êðèâèçíû ó÷àñòêîâ íàáîðà è óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ëþáîãî ïðîôèëÿ íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû íåîá-
õîäèìî ðàñïîëàãàòü ñëåäóþùèìè èñõîäíûìè äàííûìè: 

ãëóáèíà ïðîåêòíîãî çàáîÿ; 
îòêëîíåíèå ïðîåêòíîãî çàáîÿ îò âåðòèêàëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüå 

ñêâàæèíû; 
àçèìóò öåëè ïî îòíîøåíèþ ê óñòüþ; 
êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû ñ ïîèíòåðâàëüíûì óêàçàíèåì äèàìåòðîâ ñòâîëà 

è ãëóáèí ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí. 
Ïåðâûé (âåðòèêàëüíûé) èíòåðâàë äëÿ 1-ãî è 2-ãî òèïîâ ïðîôèëåé äîë-

æåí áûòü ïî âîçìîæíîñòè êîðîòêèì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó çà-
òðàòû âðåìåíè íà îðèåíòèðîâàííûé ñïóñê áóðèëüíîé êîëîíû; äëÿ 3-ãî òèïà 
ïðîôèëÿ äëèíà âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü äëèíó âòîðîãî ó÷àñòêà è òåì ñàìûì ñîêðàòèòü 
âðåìÿ ðàáîòû â ñêâàæèíå ñ îòêëîíÿþùèìè óñòðîéñòâàìè. 

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü èñêðèâëåíèå ñêâàæèíû (ÊÎÐ) è çà-
êàí÷èâàòü åãî â óñòîé÷èâûõ ñðàâíèòåëüíî òâåðäûõ ïîðîäàõ, ïðè÷åì òðàåê-
òîðèÿ íàáîðà è óìåíüøåíèÿ êðèâèçíû äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü îêðóæíîñòè 
îïðåäåëåííîãî ðàäèóñà. Ýòî ïîçâîëèò ñâåñòè ê ìèíèìóìó îïàñíîñòü îáðà-
çîâàíèÿ æåëîáîâ è ñèëû òðåíèÿ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. 

Èíòåðâàëû íàáîðà è óìåíüøåíèÿ êðèâèçíû ñòâîëà ñêâàæèíû äîëæíû 
áûòü ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìàëüíûìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûå çà-
òðàòû âðåìåíè íà èõ ïðîõîäêó. Ñ ýòèõ ïîçèöèé ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà 
äîëæåí áûòü êàê ìîæíî ìåíüøå. Îäíàêî åãî âåëè÷èíà ÷àñòî îãðàíè÷åíà 
ñíèçó ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè: 

ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â íåì íå äîëæíû âîç-
íèêàòü çàïðåäåëüíûå íàïðÿæåíèÿ; 

îáñàäíûå êîëîííû äîëæíû áûòü ñïóùåíû â ñêâàæèíó è çàöåìåíòèðî-
âàíû áåç îñëîæíåíèé; 

äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû ñïóñê è íîðìàëüíàÿ ðàáîòà êàê â îòêðûòîì 
ñòâîëå, òàê è â îáñàäíîé êîëîííå ãëóáèííûõ ïðèáîðîâ è ïîãðóæíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ òðàåêòîðèè íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. Äëÿ ïðîôèëÿ  
1-ãî òèïà (ðèñ. 10.3) íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî çåíèòíîãî óãëà 
íàõîäÿò ïî ôîðìóëå 

2 2

2 2

( ) 2

( )
cos ,

R R A H H A AR

R A H

      
 

   

ãäå R – ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ 2-ãî ó÷àñòêà ñòâîëà, ì; À – âåëè÷èíà ñìåùå-
íèÿ çàáîÿ îò âåðòèêàëè, ì; Í – èíòåðâàë ãëóáèí ïî âåðòèêàëè 2-ãî è 3-ãî 
ó÷àñòêîâ ñòâîëà ñêâàæèíû, ì. 

Äëèíó 2-ãî è 3-ãî ó÷àñòêîâ, èõ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåê-
öèé îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 10.3. 

Ïðè ðàñ÷åòå ïðîôèëÿ 2-ãî òèïà (ðèñ. 10.4) âíà÷àëå óñòàíàâëèâàþò äëè-
íó ïÿòîãî âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà. Åñëè ïðîåêòèðóåòñÿ íåôòÿíàÿ èëè ãàçî-
âàÿ ñêâàæèíà íà ìíîãîïëàñòîâóþ çàëåæü, òî äëèíà ýòîãî ó÷àñòêà ñòâîëà 
äîëæíà áûòü íå ìåíåå îáùåé ìîùíîñòè çàëåæè ïëþñ 5–10 % îò íåå. Óêà-
çàííàÿ âåëè÷èíà ïðåâûøåíèÿ äëèíû 5-ãî ó÷àñòêà íàä ìîùíîñòüþ çàëåæè 
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îáóñëîâëåíà ÷àñòî âîçíèêàþùåé íåîáõîäèìîñòüþ êîððåêòèðîâêè ïîëîæå-
íèÿ çàáîÿ â ïðîñòðàíñòâå â êîíöå ÷åòâåðòîãî ó÷àñòêà ñòâîëà. 

Íåîáõîäèìûé çåíèòíûé óãîë 3-ãî ó÷àñòêà ñòâîëà îïðåäåëÿþò èç ñëå-
äóþùåé ôîðìóëû: 

2
0 0 2 0

2 2
0 0

( ) ( ) (2 )

[ ( ) ] (2 )
sin ,

R H R A H A R A

H R A R A

       
  

   

ãäå R0 = R1 + R2; H = H0 – Hâ – Í3. 
Äëèíó ó÷àñòêîâ ïðîôèëåé, èõ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ïðîåê-

öèé îïðåäåëÿþò ïðè ïîìîùè ôîðìóë, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 10.4. 
Ïðè ðàñ÷åòå ïðîôèëÿ 3-ãî òèïà (ðèñ. 10.5), êîãäà èçâåñòíû ãëóáèíà 

ñêâàæèíû, äëèíà 1-ãî âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà è îòêëîíåíèå çàáîÿ îò âåð-  
òèêàëè, îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ðàäèóñà èñêðèâëåíèÿ 2-ãî ó÷àñòêà. Äëèíó 
âåðòèêàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ìîæíî ïðè íåîáõîäèìîñòè ñêîððåêòèðîâàòü, 
èçìåíÿÿ óãîë âõîäà ñêâàæèíû â ïëàñò. 

 
 

 
Ðèñ. 10.3. Âåðòèêàëüíàÿ ïðî-
åêöèÿ íàïðàâëåííîé ñêâà-
æèíû òàíãåíöèàëüíîãî
(1-ãî) òèïà 

 
 

 
Ðèñ. 10.4. Âåðòèêàëüíàÿ ïðî-
åêöèÿ íàïðàâëåííîé ñêâà-
æèíû S-îáðàçíîãî (2-ãî)
òèïà 

 
Ðèñ. 10.5. Âåðòèêàëüíûé ïðî-
ôèëü íàïðàâëåííîé ñêâà-
æèíû J-îáðàçíîãî (3-ãî)
òèïà 

Ò à á ë è ö à  10.3 

Ïðîåêöèÿ, ì 
Ó÷àñòîê (ñì. ðèñ. 10.3) Äëèíà, ì 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 

Âåðòèêàëüíûé l1 = Hâ – Íâ 

Íàáîðà çåíèòíîãî óãëà l2 = 0,0174R a = R(1 – cos ) h = R sin  
Ïðÿìîëèíåéíûé íàêëîííûé l3 = Í /cos  A  = Í tg  Í  = H0 – (Hâ + h) 
Äëèíà ñòâîëà ïî èíñòðóìåíòó L = l1 + l2 + l3 A = a + A H0 = Hâ + h + H  
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Ò à á ë è ö à  10.4 

Ïðîåêöèÿ, ì 
Ó÷àñòîê ïðîôèëÿ Äëèíà, ì 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 

Âåðòèêàëüíûé l1 = Hâ – Íâ 

Íàáîðà çåíèòíîãî óãëà l2 = 0,0174R1  a1 = R1(1 – cos ) h = R1 sin  
Ïðÿìîé íàêëîííûé l3 = Í1/cos  à2 = Í1 tg  Í1 = H0 – Hâ – Í3 – 

– R0 sin  
Óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî 
óãëà 

l4 = 0,01745R2  a3 = R2(1 – cos ) Í2 = R2 sin  

Íèæíèé âåðòèêàëüíûé l5 = H3 – H3 

Äëèíà ñòâîëà  L = l1 + l2 + l3 + 
+ l4 + l5 

A = a1 + a2 + a3 H0 = Hâ + h + H1 + 
+ H2 + H3 

 
Ò à á ë è ö à  10.5 

Ïðîåêöèÿ, ì 
Ó÷àñòîê ïðîôèëÿ Äëèíà, ì 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 

Âåðòèêàëüíûé l1 = Hâ – Íâ 

Íàáîðà çåíèòíîãî óãëà l2 = 0,0174R À = R(1 – cos ) h = R sin  
Äëèíà ñòâîëà h = l1 + l2  A H0 = Hâ + h 

 
Äëÿ ðàñ÷åòà äëèí âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåêöèé ñòâîëà 

ñêâàæèíû èñïîëüçóþò ôîðìóëû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 10.5. 
Îïðåäåëåíèå ðàäèóñà èñêðèâëåíèÿ ïðè íàáîðå êðèâèçíû ñêâàæèíû. 

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû äîë-
æåí áûòü ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìàëüíûì, ÷òîáû ñîêðàòèòü äî ïðåäåëà èí-
òåðâàë, â êîòîðîì íåîáõîäèìî ðàáîòàòü ñ îòêëîíÿþùèì èíñòðóìåíòîì è 
íàâèãàöèîííûìè ïðèáîðàìè. Îäíàêî ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå îãðàíè÷åíèÿ. 

1. Èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ â îáû÷íîì ñëó÷àå íå äîëæíà ïðåâû-
øàòü 1,5/10 ì ïðîõîäêè. 

2. Â ëþáîì èíòåðâàëå áóðåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ äîñòàòî÷íàÿ 
îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî. 

3. Äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî îáðàçîâàíèå æåëîáîâ â ñêðèâëåííûõ èí-
òåðâàëàõ ñòâîëà ñêâàæèíû. Ýòî óñëîâèå ìîæåò áûòü êîëè÷åñòâåííî îöåíå-
íî âåëè÷èíîé äàâëåíèÿ çàìêîâ íà ñòåíêè ñòâîëà ñêâàæèíû: 

R  12P/Q, 

ãäå Ð – îñåâîå óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà áóðèëüíûå òðóáû; Q – äîïóñòèìîå 
íîðìàëüíîå óñèëèå ñî ñòîðîíû áóðèëüíîãî çàìêà íà ñòåíêó ñêâàæèíû;      
12 – ñðåäíÿÿ äëèíà ïîëîâèíû áóðèëüíîé ñâå÷è. 

Äëÿ ðàçðåçîâ, ñëîæåííûõ ìÿãêèìè ïîðîäàìè, çíà÷åíèå Q ìîæíî ïðè-
íèìàòü ðàâíûì 10 êÍ, äëÿ ðàçðåçîâ, ñëîæåííûõ ïîðîäàìè ñðåäíåé òâåðäî-
ñòè – 20–30 êÍ, äëÿ ïîðîä òâåðäûõ è êðåïêèõ – 40–50 êÍ. 

4. Áóðèëüíàÿ êîëîííà ïðè ëþáûõ ðàáîòàõ â ñêâàæèíå íå äîëæíà èñïû-
òûâàòü íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùèå ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà áóðèëüíûõ 
òðóá: 

R  dE/2ò, 

ãäå d – íàðóæíûé äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá; Å – ìîäóëü Þíãà; ò – ïðå-
äåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà òðóá. 

5. Ïðè ñïóñêå çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ ÷åðåç èñêðèâëåííûå ó÷àñòêè ñòâîëà 
ñêâàæèíû íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â êîðïóñå çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, íå 
äîëæíû ïðåâûøàòü ïðåäåëà òåêó÷åñòè åãî ìàòåðèàëà: 
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  20,25 [0,74( ) ],j iR L D d K  

ãäå Lj, di  – ñîîòâåòñòâåííî äëèíà è íàðóæíûé äèàìåòð çàáîéíîãî äâèãàòå-
ëÿ; D – äèàìåòð äîëîòà; K – çàçîð, âûáèðàåìûé íà îñíîâàíèè ãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé (K = 0 äëÿ òâåðäûõ ïîðîä, K = 0,0030,006 ì äëÿ ìÿãêèõ è 
ñðåäíèõ). 

Ïðè ñïóñêå îáñàäíûõ êîëîíí òðóáû íå äîëæíû èñïûòûâàòü íàïðÿæå-
íèÿ, ïðåâûøàþùèå ïðåäåë òåêó÷åñòè èõ ìàòåðèàëà. Ýòî òðåáîâàíèå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïðè óñëîâèè 

R  Eêdê/2ò, 

ãäå Eê, ò – ñîîòâåòñòâåííî ìîäóëü Þíãà è ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà 
îáñàäíûõ òðóá; dê – íàðóæíûé äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû. 

6. Â ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó äîëæíû ñâîáîäíî ñïóñêàòüñÿ è ðàñïî-
ëàãàòüñÿ áåç äåôîðìàöèé ãëóáèííûå ïðèáîðû, ïîãðóæíîå îáîðóäîâàíèå è 
óñòðîéñòâà äëÿ ðåìîíòà è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîãî òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùåå 
óñëîâèå: 

R  L2/8(dâ – dí – k), 

ãäå L – äëèíà ñïóñêàåìîãî â êîëîííó ïîãðóæíîãî óñòðîéñòâà; dâ – âíóò-
ðåííèé äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû; dí – äèàìåòð ñïóñêàåìîãî â 
êîëîííó ïîãðóæíîãî óñòðîéñòâà; k – çàçîð ìåæäó âíóòðåííåé ñòåíêîé îá-
ñàäíîé êîëîííû è êîðïóñîì ñïóñêàåìîãî â êîëîííó ïîãðóæíîãî óñòðîéñò-
âà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî ïðèíÿòü 

k = 0,0030,0015 ì. 

Âûáðàííûé íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ âûøå îãðàíè÷åíèé ðàäèóñ èñ-
êðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû óâåëè÷èâàþò íà 5–10 % èç-çà îæèäàåìûõ 
îøèáîê ðåàëèçàöèè ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ. Âåëè÷èíó ðàäèóñà èñêðèâëåíèÿ 
êîððåêòèðóþò íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèÿ îñåâîãî óñèëèÿ, âîçíè-
êàþùåãî ïðè ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû èç èñêðèâëåííîé ñêâàæèíû, ñ 
äîïóñòèìûì åå çíà÷åíèåì äëÿ äàííîé áóðèëüíîé êîëîííû è áóðîâîé óñòà-
íîâêè. 

Ñòðîÿò ïðîôèëü íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
×òîáû ïîñòðîèòü ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ, âíà÷àëå íàíîñÿò òî÷êó, 

îáîçíà÷àþùóþ óñòüå ñêâàæèíû, çàòåì ïðè ïîìîùè òðàíñïîðòèðà èç ýòîé 
òî÷êè ïðîâîäÿò ëó÷ â íàïðàâëåíèè ïðîåêòíîãî àçèìóòà è îòêëàäûâàþò íà 
íåì â ïðèíÿòîì ìàñøòàáå îòðåçîê, ðàâíûé äëèíå îòêëîíåíèÿ çàáîÿ îò âåð-
òèêàëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüåâóþ òî÷êó. Èç êîíöà ýòîãî îòðåçêà, îáîçíà-
÷àþùåãî ïðîåêòíûé çàáîé ñêâàæèíû, â òîì æå ìàñøòàáå ïðîâîäÿò îêðóæ-
íîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ äîïóñê íà îòêëîíåíèå çàáîÿ îò ïðîåêòíîé öåëè. Èç 
óñòüåâîé òî÷êè ïðîâîäÿò äâå êàñàòåëüíûå ê ïîñòðîåííîé îêðóæíîñòè (ãðà-
íèöû âîçìîæíîãî îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîé òðàåêòîðèè ñòâîëà îò ïðîåêò-
íîé). 

Íà ýòîì æå ëèñòå ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè ñòðîÿò âåðòèêàëüíóþ ïðîåê-
öèþ ñêâàæèíû â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íà âåðòèêàëüíîé îñè 
îò íà÷àëà êîîðäèíàò âíèç â ìàñøòàáå, ïðèíÿòîì äëÿ âåðòèêàëüíîé ïðîåê-
öèè, îòêëàäûâàþò îòðåçîê, ðàâíûé ãëóáèíå íàêëîííîé ñêâàæèíû ïî âåðòè-
êàëè. Çàòåì íàíîñÿò èíòåðâàëû îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ, êîòîðûå 
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ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëåíû ïî ïðèâåäåííûì âûøå ôîðìóëàì. Ïðÿìîëè-
íåéíûå ó÷àñòêè òðàåêòîðèè ñîïðÿãàþò äðóã ñ äðóãîì äóãàìè îêðóæíîñòåé ñ 
ðàñ÷åòíûìè ðàäèóñàìè èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. 

10.3. ,  
    

Ñóùåñòâóþùàÿ îáû÷íàÿ ïðàêòèêà – áóðèòü áîëüøèå èíòåðâàëû êðè-
âîëèíåéíûõ èëè ïðÿìûõ ñêâàæèí çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè. Îäíàêî èç ýêî-
íîìè÷åñêèõ èëè äðóãèõ ñîîáðàæåíèé ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå öåëåñîîáðàç-
íî áóðèòü êàê ìîæíî äîëüøå íàïðàâëåííóþ ñêâàæèíó ïîñðåäñòâîì âðàùå-
íèÿ áóðèëüíîé êîëîííû. Åñëè ñêâàæèíà íå èñêðèâëÿåòñÿ ñ óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé ñêîðîñòüþ, òî áóðèëüíàÿ êîëîííà ìîæåò áûòü èçâëå÷åíà è ìîäåð-
íèçèðîâàíà. Ïðèìåíåíèÿ îòêëîíÿþùåãî èíñòðóìåíòà ÷àñòî ìîæíî èçáå-
æàòü, ñîçäàâàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå çàáîéíûå êîìïîíîâêè è ðåãóëèðóÿ íà-
ãðóçêó íà äîëîòî, ñêîðîñòü åãî âðàùåíèÿ, èíòåíñèâíîñòü öèðêóëÿöèè. 

Òåðìèí «çàáîéíàÿ êîìïîíîâêà» îòíîñèòñÿ ê êîìáèíàöèè óòÿæåëåííûõ 
áóðèëüíûõ òðóá, ñòàáèëèçàòîðîâ, îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íåïîñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì. Ïðè íàïðàâëåííîì áóðåíèè, îñîáåííî 
ðîòîðíîì, â çàáîéíîé êîìïîíîâêå èñïîëüçóþòñÿ ýôôåêòû, êîòîðûå ïðèâî-
äÿò ê óâåëè÷åíèþ, óìåíüøåíèþ èëè ñòàáèëèçàöèè óãëà íàêëîíà. Çàáîéíàÿ 
êîìïîíîâêà äëÿ ðîòîðíîãî áóðåíèÿ íå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñòâîëà èëè â òî÷êàõ íà÷àëà èçìåíåíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ (ÊÎÐ); îäíàêî ñïåöèôè÷åñêèå çàáîéíûå êîìïîíîâêè áûâàþò 
ïîëåçíû äëÿ èçìåíåíèÿ óãëà íàêëîíà ñêâàæèíû, åñëè îíà óæå èñêðèâëåíà. 

Âñå ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ãèáêèå. Ñòàí-
äàðòíàÿ áóðèëüíàÿ òðóáà î÷åíü ãèáêàÿ è ëåãêî èñêðèâëÿåòñÿ ïðè ñæàòèè; 
ïî ýòîé ïðè÷èíå âåðõíþþ ÷àñòü áóðèëüíîé êîëîííû îáû÷íî â ïðîöåññå 
áóðåíèÿ ïîääåðæèâàþò â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè. È äàæå òîëñòîñòåííûå 
óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû (ÓÁÒ), óñòàíàâëèâàåìûå â ïðèçàáîéíîé ÷àñ-
òè áóðèëüíîé êîëîííû, äîñòàòî÷íî ãèáêèå, ÷òîáû èçîãíóòüñÿ òàì, ãäå îíè 
ëèøåíû áîêîâîé îïîðû. 

Èçìåíåíèå çàáîéíîé êîìïîíîâêè äàåò âîçìîæíîñòü áóðèëüùèêó 
óïðàâëÿòü âåëè÷èíîé è íàïðàâëåíèåì èçãèáà áóðèëüíîé êîëîííû è òàêèì 
îáðàçîì óâåëè÷èâàòü, óìåíüøàòü èëè ïîääåðæèâàòü óãîë îòêëîíåíèÿ çàáîÿ 
òàê, êàê ýòî æåëàòåëüíî. 

Áóðåíèå íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà (8–12) îáû÷íî 
ëåã÷å, ÷åì áóðåíèå ñêâàæèíû ìàëîãî äèàìåòðà. Óòÿæåëåííûå è îáû÷íûå 
áóðèëüíûå òðóáû áîëüøåãî ðàçìåðà æåñò÷å è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíåå ïîä-
âåðæåíû èçãèáó è çàêðó÷èâàíèþ â îäíèõ è òåõ æå ïðîõîäèìûõ ïîðîäàõ. 
Îíè òàêæå áîëüøå âåñÿò, äàâàÿ áóðèëüùèêó áîëüøóþ âîçìîæíîñòü èçìå-
íÿòü äèàïàçîí íàãðóçêè íà äîëîòî. È õîòÿ è áîëüøàÿ âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü 
ñîçäàåò áîëüøèå ñîïðîòèâëåíèÿ íà êîíòàêòå ñî ñòåíêîé ñòâîëà, ýòîò íåäîñ-
òàòîê ìåíåå çíà÷èòåëåí, ÷åì äîñòîèíñòâà, è ïîýòîìó èõ èñïîëüçîâàíèå ñòà-
ëî îáû÷íîé ïðàêòèêîé â íàïðàâëåííîì áóðåíèè. 

Îïîðíûå çàáîéíûå êîìïîíîâêè 

Ñòàáèëèçàòîð, óñòàíîâëåííûé íåïîñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì, äåéñòâóåò 
êàê áîêîâàÿ îïîðà. 

Â ñêâàæèíàõ, ñîñòàâëÿþùèõ ñ âåðòèêàëüþ 3 è áîëåå, óòÿæåëåííûå
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áóðèëüíûå òðóáû âûøå ðàçãðóæåííîé 
÷àñòè îïèðàþòñÿ íà íèæíþþ ÷àñòü ñòåí-
êè ñêâàæèíû, âûíóæäàÿ äîëîòî ïðèæè-
ìàòüñÿ ê âåðõíåé ÷àñòè. Ïðè ýòîì ïî ìå-
ðå óãëóáëåíèÿ ñòâîëà óâåëè÷èâàåòñÿ óãîë 
åãî íàêëîíà (ðèñ. 10.6). Òàêàÿ òåíäåíöèÿ 
íàçûâàåòñÿ îïîðíûì ýôôåêòîì. 

Áîëåå ãèáêèå êîìïîíîâêè âûøå 
òî÷êè îïîðû óñêîðÿþò íàðàùèâàíèå óãëà 
íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæèíû. Óòÿæåëåííûå 
òðóáû ìåíüøåãî äèàìåòðà ïðîâèñàþò è 
èçãèáàþòñÿ ëåã÷å, ÷åì áîëüøåãî äèà-
ìåòðà. 

Óâåëè÷åíèå íàãðóçêè çàñòàâëÿåò çà-
áîéíóþ êîìïîíîâêó èçãèáàòüñÿ äàëåå â 
íàïðàâëåíèè íà÷àëüíîãî ïðîãèáà. Åñëè 
ïðèìåíÿåòñÿ óìåðåííàÿ öèðêóëÿöèÿ, 
äîñòàòî÷íàÿ äëÿ î÷èñòêè äîëîòà è ñòàáè-
ëèçàòîðîâ, òî íàðàùèâàíèå óãëà íàêëîíà 
èíòåíñèôèöèðóåòñÿ, îñîáåííî â ìÿãêèõ 
ïîðîäàõ. 

Ìàÿòíèêîâàÿ êîìïîíîâêà 

Â ãèáêèõ êîìïîíîâêàõ, ïîääåðæèâàåìûõ ñòàáèëèçàòîðîì, óñòàíîâêà 
îäíîé èëè äâóõ óòÿæåëåííûõ òðóá íàä äîëîòîì âìåñòî íàääîëîòíîãî ñòàáè-
ëèçàòîðà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÓÁÒ ïîä ñòàáèëèçàòîðîì ñòðåìÿòñÿ çàíÿòü 
âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå (ðèñ. 10.7). 

Â ïðèâåäåííîé ñêâàæèíå ãðàâèòàöèîííûå ñèëû íà äîëîòå äåéñòâóþò â 
íàïðàâëåíèè íèæíåé ñòåíêè ñòâîëà, ñîçäàâàÿ ïðè áóðåíèè óñëîâèÿ äëÿ 
óìåíüøåíèÿ óãëà íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæèíû. Ýòîò ïðèíöèï èçâåñòåí êàê 
ìàÿòíèêîâûé ýôôåêò (ýôôåêò îòâåñà). Çàáîéíóþ êîìïîíîâêó, èñïîëüçóå-
ìóþ äëÿ óìåíüøåíèÿ óãëà îòêëîíåíèÿ îò âåðòèêàëè, èíîãäà íàçûâàþò      
«ïàäàþùåé» êîìïîíîâêîé (ýôôåêò ìàÿòíèêà òàêæå èñïîëüçóþò, ÷òîáû ñî-
õðàíèòü âåðòèêàëüíûé êóðñ â ìåñòàõ ñàìîïðîèçâîëüíîãî èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà). 

Â ìàÿòíèêîâûõ êîìïîíîâêàõ ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì äîëæåí áûòü óñ-
òàíîâëåí ñòàáèëèçàòîð îò äîëîòà, çàâèñèò îò æåñòêîñòè óòÿæåëåííûõ òðóá. 
Åñëè èñïîëüçóþòñÿ ãèáêèå óòÿæåëåííûå òðóáû ìåíüøåãî äèàìåòðà, òî ñòà-
áèëèçàòîð æåëàòåëüíî ïîìåñòèòü â áóðèëüíîé êîëîííå íèæå, ÷òîáû óäåð-
æèâàòü óòÿæåëåííûå òðóáû îò ÷ðåçìåðíîãî ïðîâèñàíèÿ íà ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ ñòåíêó ñêâàæèíû. Ýôôåêò ìàÿòíèêà àííóëèðóåòñÿ, åñëè ÓÁÒ êîíòàê-
òèðóþò ñ íèæíåé ñòîðîíîé ñòâîëà ìåæäó äîëîòîì è ñòàáèëèçàòîðîì. 

Óòÿæåëåííûå òðóáû ìàëîãî äèàìåòðà òàêæå ñïîñîáñòâóþò óìåíüøå-
íèþ íàãðóçêè íà äîëîòî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ. 
×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ÷ðåçìåðíîå ïðîâèñàíèå â ñèëüíî èñêðèâëåííûõ 
ñêâàæèíàõ, ñòàáèëèçàòîðû ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû òàê íèçêî, ÷òî äîëîòî 

Ðèñ. 10.6. Îïîðíûé ýôôåêò îò ïðîâèñàíèÿ ÓÁÒ 
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áóäåò ñîçäàâàòü ìàëîå óñèëèå èëè âîîáùå íå áóäåò ñîçäàâàòü óñèëèÿ íà 
íèæíþþ ñòåíêó ñòâîëà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîäêàëèáåðíûé ñòàáèëèçàòîð, óñòà-
íîâëåííûé âáëèçè äîëîòà, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîñòåïåííîìó óìåíüøå-
íèþ óãëà. Îäíàêî åñëè âñå-òàêè óãîë íåâîçìîæíî óìåíüøèòü ïî æåëàíèþ, 
òî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû è ñïóñêà îòêëî-
íÿþùåãî óñòðîéñòâà. 

Êîìáèíèðîâàííàÿ (æåñòêàÿ) êîìïîíîâêà. Óäâàèâàíèå òîëùèíû ñòåíêè 
óòÿæåëåííîé òðóáû óâåëè÷èâàåò åå æåñòêîñòü â 8 ðàç. ×òîáû ñîõðàíèòü 
óãîë íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæèíû, áóðèëüùèê ìîæåò èñïîëüçîâàòü êîìáèíà-
öèþ òîëñòîñòåííûõ óòÿæåëåííûõ òðóá ïî âîçìîæíîñòè áîëüøîãî äèàìåòðà 
è ñòàáèëèçàòîðîâ äëÿ ìèíèìèçàöèè èëè îãðàíè÷åíèÿ èñêðèâëåíèÿ, ò.å. 
êîìïîíîâêè, îãðàíè÷èâàþùèå êàê ýôôåêò ìàÿòíèêà, òàê è ýôôåêò îïîðû. 
Òàêèå êîìïîíîâêè íàçûâàþò êîìáèíèðîâàííûìè, èëè æåñòêèìè êîìïî-
íîâêàìè (ðèñ. 10.8). 

 

 
Ðèñ. 10.7. Ýôôåêò ìàÿòíèêà îò ïðîâèñà-
íèÿ ÓÁÒ 
 

 
 
Ðèñ. 10.8. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ æåñòêîé çà-
áîéíîé êîìïîíîâêè 
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Êîìïîíîâêà ñ çàáîéíûì äâèãàòåëåì. Çàáîéíûå äâèãàòåëè ìîãó èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ èçìåíåíèÿ óãëà è íàïðàâëåíèÿ ñòâîëà, íî òàêæå 
äëÿ áóðåíèÿ ïðÿìûõ èíòåðâàëîâ (âåðòèêàëüíûõ èëè íàêëîííûõ) íàïðàâ-
ëåííîé ñêâàæèíû. 

Êîãäà çàáîéíûé äâèãàòåëü ïðèìåíÿþò äëÿ ñîõðàíåíèÿ óãëà, ðåáðà ëî-
ïàñòíîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîãóò áûòü ïðèâàðåíû íà íèæíþþ ÷àñòü åãî êîð-
ïóñà, à ñòàáèëèçàòîð óñòàíîâëåí ñðàçó íàä íèì. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òðåíèÿ è 
ïåðåäà÷è îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî áóðèëüíóþ êîëîííó èíîãäà ìåäëåííî 
âðàùàþò, ÷òîáû áóðåíèå âåëîñü â ïðÿìîì, óæå ñîçäàííîì íàïðàâëåíèè. Â 
ýòîì ñëó÷àå íè êðèâîé êîðïóñ çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, íè êðèâîé ïåðåâîäíèê 
íå èñïîëüçóþòñÿ. 

Îñîáûå ïðîáëåìû â íàïðàâëåííîì áóðåíèè. Áóðèòü íàïðàâëåííûå 
ñêâàæèíû òðóäíåå, ÷åì âåðòèêàëüíûå. Ïî÷òè âñå îáû÷íûå îïåðàöèè ïðè 
áóðåíèè óñëîæíÿþòñÿ, êîãäà ñêâàæèíû áóðÿò ïîä óãëîì. Ïðè ïîäúåìå è 
ñïóñêå áóðèëüíîé êîëîííû òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü, íåîáõîäèìî 
áîëüøåå óñèëèå íà ðîòîðå äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñèëû òðåíèÿ; áóðîâîé ðàñòâîð 
è ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà òðåáóþò áîëåå âíèìàòåëüíîãî îòíîøåíèÿ; ïðè-
õâàòû òðóá è ïîëîìêè îáîðóäîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå òèïè÷íûìè, îáñàä-
íûå êîëîííû òðóäíåå ñïóñêàòü è öåìåíòèðîâàòü. 

Æåëîá â ðåçêîì ïåðåãèáå ñòâîëà ñêâàæèíû. Ìíîãèå ïðîáëåìû ìîãóò 
áûòü èñêëþ÷åíû áëàãîäàðÿ îñîáîìó âíèìàíèþ ê èíòåíñèâíîñòè íàáîðà 
êðèâèçíû. 

Â èäåàëå óãîë íàêëîíà äîëæåí óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ ïîñòå-
ïåííî: îáû÷íî 6/100 ì; ìàêñèìàëüíî â áåçîïàñíîì ïðåäåëå äî 15/100 ì. 
Îäíàêî èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà îò 6 äî 15 àâòîìàòè÷åñêè íåëüçÿ ñ÷èòàòü 
áåçîïàñíûì. Òåìï èçìåíåíèÿ óãëà íàêëîíà äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ íà âñåì 
èñêðèâëÿåìîì èíòåðâàëå. Åñëè 1 óãëà èñêðèâëåíèÿ äîáàâëÿåòñÿ êàæäûå      
10 ì è ïðè ýòîì íå èçìåíÿåòñÿ àçèìóò ñòâîëà, âåðîÿòíî, íå áóäåò ïðîáëåìû 
ïðè ñëåäóþùåì äîëáëåíèè. 

Ñîçäàíèå æåëîáîâ â ðåçêî èñêðèâëåííûõ èíòåðâàëàõ ñòâîëà ñêâàæèíû 
ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì îñëîæíåíèåì. 

Êîãäà àíàëèçèðóþòñÿ èíêëèíîìåòðè÷åñêèå äàííûå, äîëæíû áûòü ó÷-
òåíû êàê âåðòèêàëüíûå, òàê è ãîðèçîíòàëüíûå èçìåíåíèÿ òðàåêòîðèè ñòâî-
ëà. Åñëè íàáîð êðèâèçíû ïðîèçâåäåí ïëàâíî îò 8 äî 12/25 ì, òî òåìï íà-
áîðà óãëà ñîñòàâëÿåò 1,7/10 ì. Íî åñëè â ýòî æå âðåìÿ àçèìóòàëüíîå íà-
ïðàâëåíèå ñêâàæèíû èçìåíåíî íà 25, òî æåëîáîîáðàçóþùèé ôàêòîð ñòà-
íîâèòñÿ ðàâíûì ïî÷òè 2,5/10 ì (èëè áîëåå 20/100 ì), à ñòâîë èìååò âèä 
ñïèðàëè èëè øòîïîðà. 

Â âåðõíåé ÷àñòè ñèëüíî èñêðèâëåííûõ ñêâàæèí ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ 
æåëîáà â ôîðìå çàìî÷íîé ñêâàæèíû (ðèñ. 10.9). Âåñ áóðèëüíîé êîëîííû 
ïîä ñèëüíî èñêðèâëåííûì ó÷àñòêîì ñòâîëà ñîçäàåò áîêîâîå óñèëèå ñî ñòî-
ðîíû òðóá íà ñòåíêó ñêâàæèíû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ýòîì ìåñòå âûðàáàòû-
âàåòñÿ æåëîá íåáîëüøîãî äèàìåòðà, ÷åðåç êîòîðûé òðóäíî ïðîõîäèò èíñò-
ðóìåíò è óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû. Êîãäà áóðèëüíàÿ êîëîííà ïîäíè-
ìàåòñÿ èëè ñïóñêàåòñÿ, åå ìîæåò çàêëèíèòü â ýòîé çàìî÷íîé ñêâàæèíå, è 
äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ïðîâåñòè äëèòåëüíûå äîðîãîñòîÿùèå îïåðàöèè. 
Åñëè ñòâîë ñêâàæèíû îáñàæåí, òî êîëîííà ìîæåò áûòü ïðîòåðòà, ïîêà áó-
äåò áóðèòüñÿ íèæíÿÿ ÷àñòü ñòâîëà. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì áåçîïàñíåå íàáèðàòü 
êðèâèçíó áûñòðî â íèæíèõ èíòåðâàëàõ ñòâîëà, ÷åì â âåðõíèõ. 

Âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Èíîãäà ïðîõîäèìûå ïîðîäû èìåþò 
òåíäåíöèþ îòêëîíÿòü äîëîòî. Óïðàâëåíèå åãî íàïðàâëåíèåì ñòàíîâèòñÿ áî-
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ëåå òðóäíûì ïðè áóðåíèè ÷åðåç ñëîè-
ñòûå ïîðîäû, êîòîðûå çàëåãàþò íå ãî-
ðèçîíòàëüíî. 

Êîãäà óãîë ïàäåíèÿ ïîðîä (óãîë 
ìåæäó ïëîñêîñòüþ íàïëàñòîâàíèÿ è 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ) ìåíüøå 
45, äîëîòî ñòðåìèòñÿ îòêëîíèòüñÿ â 
ñòîðîíó âîññòàíèÿ ïëàñòà èëè ïðèíÿòü 
ïîëîæåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå íàïëà-
ñòîâàíèþ. Åñëè óãîë ïàäåíèÿ áîëüøå 
45, òî äîëîòî èìååò òåíäåíöèþ áóðèòü 
âíèç ïî ïàäåíèþ ïëàñòà, èëè ñòðåìèòñÿ 
ïðèíÿòü ïîëîæåíèå, ïàðàëëåëüíîå íà-
ïëàñòîâàíèþ. Èíîãäà ñêâàæèíó ïëàíè-
ðóþò áóðèòü, èñïîëüçóÿ ýòè òåíäåíöèè 
äîëîòà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ âëèÿíèÿ ïîðîä íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü æåñòêèå çàáîéíûå êîì-
ïîíîâêè. 

Äîëîòî òàêæå èìååò òåíäåíöèþ 
îòêëîíÿòüñÿ ãîðèçîíòàëüíî ïàðàëëåëü-
íî íàêëîííîìó íàïëàñòîâàíèþ èç-çà 
ðàçíîé ïðî÷íîñòè ïðîõîäèìûõ ïîðîä. 
Ýòîò ýôôåêò íàçûâàþò «áëóæäàíèåì». 
Äàæå òàì, ãäå íàïëàñòîâàíèå ãîðèçîí-
òàëüíîå, âðàùàåìîå âïðàâî äîëîòî 
èìååò òåíäåíöèþ äâèãàòüñÿ âïðàâî â 
èñêðèâëåííîé ñêâàæèíå («óõîä» äî-
ëîòà). 

«Áëóæäàíèå» è «óõîä» äîëîòà 
òðóäíåå êîíòðîëèðîâàòü, ÷åì èçìåíå-
íèÿ âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïîòî-
ìó ÷òî îíè íå ìîãóò áûòü ñêîððåêòè-
ðîâàíû ïðîñòûì èçìåíåíèåì âðàùåíèÿ 
èëè íàãðóæåíèÿ çàáîéíîé êîìïîíîâêè. 

Åñëè æåñòêàÿ êîìïîíîâêà íå 
îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü çà «áëóæäàíè-
åì» èëè «óõîäîì» äîëîòà, îáû÷íî òðå-

áóåòñÿ îòêëîíÿþùèé èíñòðóìåíò. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, îäíàêî, áóðèëü-
ùèê ìîæåò ïðåäâèäåòü âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èëè «óõîä» äîëîòà 
è êîìïåíñèðîâàòü ýòî ïðîâîäêîé ñêâàæèíû, íàïðèìåð, â òî÷êå íà÷àëà èñ-
êðèâëåíèÿ âûáðàòü íàïðàâëåíèå, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ îò ïîêàçàííîãî íà 
ïëàíå (îáû÷íî âëåâî) è èñïîëüçîâàòü «óõîä» äîëîòà äëÿ ïðîâîäêè ñòâîëà ê 
öåëè. 

Ãèäðàâëèêà. Êàê ïðàâèëî, íàïðàâëåííîå áóðåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íî ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ïðè êîòîðîé òðåáóþòñÿ âûñîêèå äàâ-
ëåíèÿ öèðêóëÿöèè äëÿ î÷èñòêè ñêâàæèíû îò øëàìà. 

Ðèñ. 10.9. Îáðàçîâàíèå æåëîáà â âèäå çàìî÷íîé
ñêâàæèíû 
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Îäíàêî, ÷òîáû äîñòè÷ü íàèëó÷øèõ îáùèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè íàèìåíüøåé 
ñòîèìîñòè, áóðèëüùèê äîëæåí ó÷èòûâàòü ìíîãèå ôàêòîðû, òàêèå êàê ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè, èçìåíåíèå óãëà èñêðèâëåíèÿ, îæèäàåìûé àáðàçèâíûé èç-
íîñ èëè ïðèõâàò áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíèÿ. 

Ñêîðîñòü ïðîõîäêè, íàïðèìåð, îãðàíè÷èâàåòñÿ, êîãäà íàáèðàþò êðè-
âèçíó, òàê êàê íàãðóçêà íà äîëîòî ñîâìåñòíî ñ äàâëåíèåì öèðêóëÿöèè 
äîëæíû áûòü îãðàíè÷åíû, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü îòêëîíå-
íèÿ ñòâîëà. Â èñêðèâëåííûõ èíòåðâàëàõ, îñîáåííî â ñòâîëàõ ñ áîëüøèì óã-
ëîì íàêëîíà, øëàì èìååò òåíäåíöèþ îñåäàòü íà íèæíþþ ñòåíêó ñòâîëà. 
Áóðèëüíàÿ êîëîííà òàêæå ïðîâèñàåò íà íèæíþþ ñòåíêó, óõóäøàÿ î÷èñòêó 
âîñõîäÿùèì ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ñòàáèëèçàòîðû ïîìîãàþò ÷àñòè÷-
íî ðåøèòü ïðîáëåìó, óäåðæèâàÿ áóðèëüíóþ êîëîííó íà íåêîòîðîì óäàëå-
íèè îò ñòåíêè ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè ìîæåò çàñòàâèòü êîìïîíîâêó îòêëî-
íÿòüñÿ ñëèøêîì áûñòðî èëè áëóæäàòü. 

Òðåíèå. Â ñèëüíî èñêðèâëåííûõ ñêâàæèíàõ áîëüøàÿ ÷àñòü âåñà áó-
ðèëüíîé êîëîííû ïðèõîäèòñÿ íà íèæíþþ ñòåíêó ñòâîëà. Âîçíèêàþùåå â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî òðåíèå òðåáóåò áîëüøåé ìîùíîñòè íà âðàùåíèå áóðèëü-
íîé êîëîííû è óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü èñòèðàíèÿ çàìêîâ, èçíîñà è ïîëîìêè 
òðóá. Â ìÿãêèõ ïîðîäàõ ýòî äàæå ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ æåëîáà 
íà íèæíåé ñòåíêå ñòâîëà. 

Òðåíèå áóðèëüíîé êîëîííû î ñòåíêè ñòâîëà íå ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíî 
ïîëíîñòüþ, íî îíî ìîæåò áûòü óìåíüøåíî ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ 
íåôòåýìóëüñèîííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Òðåíèå òàêæå çàòðóäíÿåò ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí â íàïðàâëåííûå 
ñêâàæèíû. Êîëîííà ëîæèòñÿ íà íèæíþþ ñòåíêó ñòâîëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
öåìåíò íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî çàêîëîííîìó ïðîñòðàíñòâó. Èñ-
ïîëüçóÿ áåçìóôòîâûå îáñàäíûå êîëîííû è öåíòðàòîðû, ìîæíî óìåíüøèòü 
òðåíèå â ñêâàæèíàõ, öåíòðàòîðû òàêæå óëó÷øàþò ðàñïðåäåëåíèå öåìåíòà 
çà êîëîííîé ïîñðåäñòâîì îòâîäà åå îò ñòåíêè ñòâîëà. 

10.4.      
   

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå íàáîðà êðèâèçíû ñòâîëà ñêâà-
æèíû ïðèìåíÿòü óêîðî÷åííûé çàáîéíûé äâèãàòåëü. Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ 
çåíèòíîãî óãëà ïðè áóðåíèè çàáîéíûì äâèãàòåëåì èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå 
êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíûõ êîëîíí (ÊÍÁÊ) â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè áóðåíèÿ (ðèñ. 10.10). 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïî-
íîâêè: 

1) äîëîòî, çàáîéíûé äâèãàòåëü, ïåðåâîäíèê ñ ïåðåêîøåííûìè îñÿìè 
ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá è óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû (ðèñ. 10.10, à), 
óãîë ïåðåêîñà îñåé ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá ïåðåâîäíèêà îáû÷íî 1,5–3, 
äëèíà ÓÁÒ (ïðè êîðîòêèõ òóðáîáóðàõ) 12–25 ì; 

2) äîëîòî, ñåêöèîííûé òóðáîáóð, ñåêöèè êîòîðîãî ñîåäèíåíû ïîä óã-
ëîì 0,5–1,5 (ðèñ. 10.10, á); 

3) äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, òóðáèííûé îòêëîíèòåëü, ÓÁÒ (ðèñ. 
10.10, "), ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îòêëîíèòåëü ñ óãëîì ïåðåêîñà 1–2; 

4) äîëîòî, îòêëîíèòåëü, ïåðåâîäíèê ñ ïåðåêîøåííûìè îñÿìè ïðèñîå-
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Ðèñ. 10.10. Êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíîé êîëîííû äëÿ èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèí: 
à – ñ ïåðåâîäíèêîì, èìåþùèì ïåðåêîøåííûå îñè ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá; á – ñ èñêðèâ-
ëåííûì ñåêöèîííûì òóðáîáóðîì;  – ñ òóðáèííûì îòêëîíèòåëåì;  – ñ òóðáèííûì îòêëîíè-
òåëåì è êðèâûì ïåðåâîäíèêîì;  – ñ îòêëîíèòåëåì; å – ñ íàêëàäêîé è êðèâûì ïåðåâîäíè-
êîì;  – ñ ýêñöåíòðè÷íûì íèïïåëåì 

 

äèíèòåëüíûõ ðåçüá è áóðèëüíûå òðóáû (ðèñ. 10.10, ã); ïðè ñáîðêå òàêîé 
êîìïîíîâêè âîãíóòûå ñòîðîíû ïåðåâîäíèêà è îòêëîíèòåëÿ äîëæíû áûòü 
îáðàùåíû â îäíó ñòîðîíó; 

5) äîëîòî, òóðáîáóð, îòêëîíèòåëü Ð-1 è áóðèëüíûå òðóáû (ðèñ. 10.10, ä); 
óãîë ïåðåêîñà îñåé ðåçüáû îòêëîíèòåëÿ, ñîåäèíÿþùåé îòêëîíèòåëü ñ òóð-
áîáóðîì, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûì 1,5–3; 

6) äîëîòî, òóðáîáóð ñ ìåòàëëè÷åñêîé íàêëàäêîé íà êîðïóñå, ïåðåâîä-
íèê ñ ïåðåêîøåííûìè îñÿìè ñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá, óñòàíàâëèâàåìûé â 
ïëîñêîñòè íàêëàäêè, îáû÷íûå èëè óòÿæåëåííûå òðóáû (ðèñ. 10.10, å); 

7) äîëîòî, òóðáîáóð ñ óñòàíîâëåííîé íà íèïïåëå ýêñöåíòðè÷íîé ìåòàë-
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ëè÷åñêîé èëè ðåçèíîâîé íàêëàäêîé è îáû÷íûå èëè óòÿæåëåííûå áóðèëü-
íûå òðóáû (ðèñ. 10.10, ). 

Ðàçëè÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû äîñòèãàåòñÿ 
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ óãëà ïåðåêîñà îñåé ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá ïåðåâîä-
íèêà è äëèíû ïðÿìîãî ïåðåâîäíèêà, ðàçìåùàåìîãî ìåæäó äîëîòîì è îò-
êëîíèòåëåì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñöåíòðè÷íîãî íèïïåëÿ íå ñëåäóåò óñòà-
íàâëèâàòü íà øïèíäåëå òóðáîáóðà ïåðåâîäíèê äëèíîé áîëåå 30 ñì. 

Ïðîåêòèðîâàíèå îòêëîíÿþùèõ êîìïîíîâîê âêëþ÷àåò: âûáîð êîìïî-
íîâêè, ðàñ÷åò åå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è ïðîâåðî÷íûé ðàñ÷åò. Êîìïî-
íîâêó âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, îæèäàåìîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è òðåáîâàíèé òî÷íîñòè èñêðèâëåíèÿ. Êîìïîíîâ-
êè 1 è 3 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû â óñòîé÷èâûõ 
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçàõ, ãäå íå îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äèà-
ìåòðà ñòâîëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå êîìïîíîâêà 3, òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò ïðè 
îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ ïîëó÷àòü áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòå-
ëè áóðåíèÿ – ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü è ïðîõîäêó íà äîëîòî. Êîìïîíîâêè 4 
è 5 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
ðàñøèðåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû. Åñëè òðåáóåòñÿ ìàëàÿ èíòåíñèâíîñòü èñ-
êðèâëåíèÿ, òî èñïîëüçóþò êîìïîíîâêè 6 è 7. 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíûõ êîëîíí ðàññ÷è-
òûâàþò â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíîâîê 6 è 7 ñëåäóåò âûáèðàòü èõ ðàçìåðû òàêè-
ìè, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü ïðèðàùåíèå óãëà èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû 
íå áîëåå 1 íà 10 ì ïðîõîäêè. Ïðè ýòîì óãëóáëÿòü ñêâàæèíó ìîæíî äîëî-
òîì, äèàìåòð êîòîðîãî ðàâåí äèàìåòðó ñêâàæèíû. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñëåäóþùóþ 
êîìïîíîâêó íèçà áóðèëüíîé êîëîííû: 

äëÿ ìåäëåííîãî óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà – äîëîòî, çàáîéíûé äâè-
ãàòåëü è áóðèëüíûå òðóáû; 

äëÿ óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ – äîëîòî, 
ñáàëàíñèðîâàííóþ òîëñòîñòåííóþ òðóáó â ïðåäåëàõ äèàìåòðà çàáîéíîãî 
äâèãàòåëÿ äëèíîé 3–4 ì, çàáîéíûé äâèãàòåëü è áóðèëüíûå òðóáû; 

äëÿ èíòåíñèâíîãî óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà – îäíó èç êîìïîíîâîê, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ íàáîðà êðèâèçíû (ñì. ðèñ. 10.10). 

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè çåíèòíîãî óãëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü îäíó èç 
òðåõ ïðèâåäåííûõ íèæå êîìïîíîâîê: 

äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, ñòàáèëèçàòîð íà êîðïóñå òóðáîáóðà, 
òóðáîáóð è ÓÁÒ; 

äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, òóðáîáóð ñ ïðèâàðåííîé íà åãî êîð-
ïóñå íàêëàäêîé èëè óñòàíîâëåííîé íà âåðõíèé ïåðåâîäíèê øïèíäåëÿ, ÓÁÒ; 

äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, òóðáîáóð ñ óñòàíîâëåííûì ìåæäó 
íèïïåëåì è êîðïóñîì øàðîøå÷íûì ñòàáèëèçàòîðîì, ÓÁÒ. 

10.5.     
   

Âåðòèêàëüíàÿ (íåíàïðàâëåííàÿ) ñêâàæèíà áóðèòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì óã-
ëå íàêëîíà, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ, â òî âðåìÿ êàê 
ïðè íàïðàâëåííîì áóðåíèè óãîë è àçèìóò òðàåêòîðèè ñòâîëà äîëæíû áûòü 
îïðåäåëåííûìè. 
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Â öåëîì äëÿ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ñèñòåìû: îò áîëåå ñòàðûõ ïðîñòåéøèõ èíñòðóìåíòîâ 
äî íîâåéøèõ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ çàáîéíûõ ðåãèñòðàòîðîâ. Íàèëó÷-
øóþ ñèñòåìó äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ îïðåäåëÿåò çàêàç÷èê ñ ó÷å-
òîì ðàñïîëîæåíèÿ ïëîùàäè, ïðèìåíÿåìîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåîá-
õîäèìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíôèãóðàöèè ñòâîëà ñêâàæèíû â îòå÷åñòâåííîé 
ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ïðèáîðû ñ ïëàâèêîâîé êèñëîòîé è èíêëè-
íîìåòðû: ïåðâûå ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ëèøü çåíèòíûé óãîë, à âòîðûå – çå-
íèòíûé óãîë è àçèìóò íàïðàâëåíèÿ ñòâîëà â òî÷êå èçìåðåíèÿ. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ áóðåíèÿ îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà èëè âñåé ñêâàæè-
íû ðàáîòíèêè êàðîòàæíîé ïàðòèè ðåãèñòðèðóþò ïðè ïîìîùè ãëóáèííîãî 
èíêëèíîìåòðà èçìåíåíèÿ çåíèòíîãî óãëà è àçèìóòà îñè ñòâîëà ñêâàæèíû 
ïî ãëóáèíå è ñòðîÿò èíêëèíîãðàììó, íà îñíîâàíèè êîòîðîé âû÷åð÷èâàþò 

Ðèñ. 10.11. Æåëîíêà ñ ïðèáîðîì Â.À. Ïåòðîñÿíà: 
1 – âåðõíåå íàïðàâëåíèå – çàìîê; 2 – «ðûáêà»; 3 – ïðîáêà; 4 – ïðî-
êëàäêà; 5 – êîðïóñ; 6 – ïðóæèíà; 7 – äåðåâÿííûå äèñêè, ìåæäó êîòîðû-
ìè ðàçìåùàåòñÿ èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð; 8 – ñîåäèíèòåëüíûé íèïïåëü;
9 – òðóáà; 10 – íèæíåå íàïðàâëåíèå 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 10.12. Ñõåìà ïðèáîðà Â.À. Ïåòðîñÿíà 
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ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ ñòâîëà ñêâàæèíû ñ óêàçàíèåì íàïðàâëåíèÿ ñ 
ñåâåðà íà þã è ñ çàïàäà íà âîñòîê, îòêëîíåíèå ïðîåêöèè çàáîÿ îò ïðîåêöèè 
óñòüÿ. Èíîãäà íà ãðàôèêå óêàçûâàþò õàðàêòåðíûå ãëóáèíû ðåçêîãî èçìå-
íåíèÿ àçèìóòà èëè çåíèòíîãî óãëà, ãðàíèö ãîðèçîíòîâ è ìåñò àâàðèé. 

Èç ïðèáîðîâ ñ ïëàâèêîâîé êèñëîòîé íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ñáðàñû-
âàåìûé â áóðèëüíóþ êîëîííó àïïàðàò Â.À. Ïåòðîñÿíà (ðèñ. 10.11), ïðèíöèï 
äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïëàâèêîâàÿ, èëè ôòîðâîäîðîäíàÿ 
êèñëîòà íà ãðàíèöå ñ âîçäóõîì ïðîòðàâëèâàåò (ðàçúåäàåò) ñòåêëî ïî ïåðè-
ìåòðó ãîðèçîíòàëüíîãî ìåíèñêà. 

Ñõåìà äåéñòâèÿ ýòîãî ïðèáîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 10.12. Â ñòàëüíîé êîð-
ïóñ 1 ñ êðûøêàìè ïîìåùåí íà îñÿõ 4 ñ çàîñòðåííûìè êîíöàìè ïîëóöè-
ëèíäð 3, öåíòð òÿæåñòè êîòîðîãî ñìåùåí îòíîñèòåëüíî îñè êîðïóñà, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïðè íàêëîíå ïðèáîðà ïîëóöèëèíäð ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà îñÿõ 4 
äî òåõ ïîð, ïîêà åãî öåíòð òÿæåñòè íå çàéìåò íèçøåå ïîëîæåíèå. Â ïîëó-
öèëèíäðå ðàçìåùàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé ïåíàë 5 ñ ðåçèíîâîé ïðîáêîé 6, â 
ïàçû êîòîðîãî âñòàâëÿþò ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó. Â áóðèëüíîé êîëîííå ïðè-
áîð öåíòðèðóåòñÿ ðåçèíîâûìè êîëüöàìè 2. 

Ïåðåä ñïóñêîì â ñêâàæèíó ïåíàë çàïîëíÿþò íàïîëîâèíó ïëàâèêîâîé 
êèñëîòîé 20%-íîé êîíöåíòðàöèè è âñòàâëÿþò â ïîëóöèëèíäð. Ñîáðàííûé 
ïðèáîð ïîìåùàþò â äëèííóþ æåëîíêó ìåæäó äâóìÿ ïðóæèíàìè, ñëóæàùè-
ìè äëÿ àìîðòèçàöèè òîë÷êîâ. Â òàêîì âèäå ïðèáîð ñáðàñûâàþò èëè îïóñ-
êàþò íà òðîñå ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ëåáåäêè â áóðèëüíóþ êîëîííó. 
Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðèáîðîì ãëóáèíû èçìåðåíèÿ åãî íåîáõîäèìî îñòàâèòü 
â ïîêîå íà 10–15 ìèí äëÿ ïðîòðàâëèâàíèÿ ïëàñòèíû êèñëîòîé è ïîñëå ýòî-
ãî èçâëåêàòü íà ïîâåðõíîñòü. Â èñêðèâëåííîé ñêâàæèíå ïåíàë ïðèáîðà ïî-
âòîðèò íàêëîí îñè ñòâîëà. Ïðè ýòîì ïîëóöèëèíäð ïîâåðíåòñÿ òàê, ÷òî 
ïëîñêîñòü ñòåêëÿííîé ïëàñòèíû ñîâìåñòèòñÿ ñ ïëîñêîñòüþ èñêðèâëåíèÿ 
ñêâàæèíû â ýòîé òî÷êå è îò ãîðèçîíòàëüíîãî óðîâíÿ êèñëîòû íà ïëàñòèíå 
ïðîòðàâèòñÿ ñëåä ïîä óãëîì ê øëèôîâàííîé ãðàíè ïëàñòèíû, ðàâíûì çå-
íèòíîìó óãëó ñêâàæèíû. 

Àïïàðàòû èçãîòîâëÿþò òðåõ ðàçìåðîâ (òàáë. 10.6). 
Äëÿ èçìåðåíèÿ óãëà èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû àïïàðàòîì Â.À. Ïåòðîñÿíà 

âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå îïåðàöèè. 
Ïåðåä èçìåðåíèåì óãëà èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû ïðèïîäíèìàþò äîëîòî 

íàä çàáîåì, ñòàâÿò òðóáû íà ýëåâàòîð èëè êëèíüÿ è îòâèí÷èâàþò âåäóùóþ 
áóðèëüíóþ òðóáó. Çàòåì îòâèí÷èâàþò âåðõíþþ ïðîáêó íàïðàâëÿþùåé æå-
ëîíêè ðû÷àãîì, ïðîïóùåííûì ñêâîçü îòâåðñòèå ïðîáêè, óäåðæèâàÿ æåëîí-
êó äðóãèì ðû÷àãîì, ïðîïóùåííûì ÷åðåç îòâåðñòèå â íèæíåé ÷àñòè. Îòâèí-
÷èâàþò çàùåëêè èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà, ñíèìàþò áîêîâóþ êðûøêó è âû-
íèìàþò ïåíàë èç âðàùàþùåãîñÿ ïîëóöèëèíäðà. Ñíÿâ ðåçèíîâóþ ïðîáêó, â 
ïåíàë çàëèâàþò ïëàâèêîâóþ êèñëîòó äî ïîëîâèíû âûñîòû. Çàòåì âñòàâëÿþò 
çàìåðíîå ñòåêëî íèæíèì îñíîâàíèåì (øëèôîâàííîé êðîìêîé), ïðîòèâîïî-

Ò à á ë è ö à  10.6 

Ìàðêà àïïàðàòà 
Ìèíèìàëüíûé âíóò-
ðåííèé äèàìåòð áó-
ðèëüíûõ òðóá, ìì 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
êîðïóñà, ìì 

Ðàçìåð çàìåðíîãî 
ñòåêëà, ìì 

Ï6 146 70 4140 
Ï5 120 60 4030 
Ï4 95 50 4022 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òîëùèíà çàìåðíîãî ñòåêëà 1–2 ìì. 
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ëîæíûì ñòîðîíå, íà êîòîðîé íàïèñàí íîìåð ñòåêëà, â ïàçû ïåíàëà, ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïðîìûâ åãî âîäîé. Ïëîòíî çàêðûâàþò ïåíàë ðåçèíîâîé ïðîáêîé, 
ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ ñâîèì âûñòóïîì äîëæíà ïëîòíî ïðèæàòü ñòåêëî ê äî-
íûøêó ïåíàëà. Çàòåì ïåíàë âñòàâëÿþò âî âðàùàþùèéñÿ ïîëóöèëèíäð è óê-
ðåïëÿþò ñòîïîðíûì âèíòîì. Êðûøêó èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñòàâÿò íà 
ìåñòî è çàêðûâàþò çàùåëêè. Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñòàâÿò â âåðòèêàëüíîå 
ïîëîæåíèå â íàïðàâëÿþùóþ æåëîíêó ìåæäó äâóìÿ äåðåâÿííûìè äèñêàìè 
ñ àìîðòèçàöèîííûìè ïðóæèíàìè è ïðîâåðÿþò, ïëîòíî ëè îí âõîäèò â æå-
ëîíêó. Ïîñëå óñòàíîâêè ðåçèíîâîé ïðîêëàäêè çàâèí÷èâàþò âåðõíþþ ïðîá-
êó íàïðàâëÿþùåé æåëîíêè ðû÷àãîì, ïðîïóùåííûì ñêâîçü îòâåðñòèå ïðîá-
êè, óäåðæèâàÿ íàïðàâëÿþùóþ æåëîíêó äðóãèì ðû÷àãîì, ïðîïóùåííûì 
ñêâîçü îòâåðñòèÿ â åå íèæíåé ÷àñòè. Ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ðó÷íîé èëè 
ìåõàíèçèðîâàííîé ëåáåäêè ñïóñêàþò àïïàðàò íà êàíàòå â áóðèëüíûå òðó-
áû. Èíîãäà àïïàðàò ñáðàñûâàþò â áóðèëüíûå òðóáû. 

Ïðè ñïóñêå àïïàðàòà íà êàíàòå ÷åðåç áóðèëüíûå òðóáû ïî äîñòèæåíèè 
èì çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ èëè äîëîòà (ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè), ÷òî îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ñíèæåíèþ íàãðóçêè íà êàíàò, ðàñõàæèâàþò áóðèëüíóþ êîëîííó 3–
4 ðàçà íà 2–3 ì è âíîâü ñàæàþò íà ðîòîð, ïðèïîäíèìàþò àïïàðàò íàä äî-
ëîòîì èëè òóðáîáóðîì íà 1–1,5 ì, çàòåì íà 15 ìèí îñòàâëÿþò áóðèëüíóþ 
êîëîííó â ïîêîå, ïîñëå ÷åãî ïîäíèìàþò àïïàðàò áåç îñòàíîâîê. Ãëóáèíó 
çàìåðà îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäåëÿþò ïî äëèíå êàíàòà è êîíòðîëèðóþò ïî 
óäàðó î çàáîéíûé äâèãàòåëü èëè äîëîòî. 

Ïðè ñáðàñûâàíèè àïïàðàòà â òðóáû ïî äîñòèæåíèè èì äîëîòà èëè çà-
áîéíîãî äâèãàòåëÿ, ò.å. ÷åðåç 2–3 ìèí ïîñëå ñáðàñûâàíèÿ, ïðîâîðà÷èâàþò 
èíñòðóìåíò íà íåñêîëüêî îáîðîòîâ, ðàñõàæèâàþò 2–3 ðàçà íà 2–3 ì è 
âíîâü ñàæàþò íà ýëåâàòîð. ×åðåç 10 ìèí ïîäíèìàþò áóðèëüíóþ êîëîííó, 
íå äîïóñêàÿ äëèòåëüíûõ îñòàíîâîê. Ãëóáèíó çàìåðà îïðåäåëÿþò ïî ïîëî-
æåíèþ äîëîòà. Ïî îêîí÷àíèè ïîäúåìà àïïàðàòà ñ áóðèëüíîé êîëîííîé èç 
ïîñëåäíåé èçâëåêàþò àïïàðàò. Çàòåì ñíèìàþò ðåçèíîâóþ ïðîáêó ïåíàëà, 
ñëèâàþò ïëàâèêîâóþ êèñëîòó è ïðîìûâàþò ñòàêàí ðàñòâîðîì ñîäû, à çàòåì 
âîäîé. Âûíèìàþò çàìåðíîå ñòåêëî èç ïåíàëà è òùàòåëüíî ïðîìûâàþò åãî 
âîäîé. Íà ñòåêëå áóäåò âèäåí ÿñíûé ñëåä óðîâíÿ ïëàâèêîâîé êèñëîòû. Íà 
ñðåäíåì ó÷àñòêå ýòîò ñëåä áóäåò ïðÿìîé, à ïî êðàÿì áóäåò èìåòü ôîðìó 
êðèâîé – ñëåä ìåíèñêà. Òàê êàê â ñáðîøåííîì èëè ñïóùåííîì âíóòðü áó-
ðèëüíûõ òðóá àïïàðàòå Ïåòðîñÿíà áîêîâàÿ ãðàíü ñòåêëà âñåãäà áóäåò ïà-
ðàëëåëüíà îñè ñêâàæèíû, ñëåä îò ãîðèçîíòàëüíîãî óðîâíÿ êèñëîòû íà ñòåê-
ëÿííîé ïëàñòèíêå â âèäå ïðÿìîé ëèíèè íåïîñðåäñòâåííî èçîáðàçèò óãîë 
èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû êàê óãîë, ñîñòàâëåííûé íàêëîííûì ñëåäîì îò êè-
ñëîòû ñ íèæíåé ãîðèçîíòàëüíîé ãðàíüþ ñòåêëà. 

Óãîë èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû ïî ïëàñòèíêå îïðåäåëÿþò, íåïîñðåäñò-
âåííî èçìåðÿÿ óãîë ïî òðàíñïîðòèðó èëè âû÷èñëÿÿ ïî ôîðìóëå 

  
0,017

1,2 70 ,a a
D D

 

ãäå à – ðàçíîñòü âûñîòû ëèíèè ñëåäà íà ñòåêëå, ìì; D – äëèíà ñòåêëà, ìì. 
Äëÿ îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ çåíèòíîãî è àçèìóòàëüíîãî óãëîâ ÷àñòî 

èñïîëüçóþò àâòîíîìíûé çàáîéíûé èíêëèíîìåòð ÇÈ, ðàçðàáîòàííûé      
Ã.Í. Ñòðîöêèì, Ã.Ì. Ðàììîì è Ã.Ï. Ìàëþãîé (ðèñ. 10.13). Ïðèáîð ÇÈ èìååò 
èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó, óñòàíîâëåííóþ â êîðïóñå, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç 
âðàùàþùåéñÿ ðàìêè 1, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû áóññîëü ñ ìàãíèòíîé 
ñòðåëêîé 2 äëÿ èçìåðåíèÿ àçèìóòà ñòâîëà ñêâàæèíû â çîíå èçìåðåíèÿ, îò- 
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âåñ 3 äëÿ èçìåðåíèÿ çåíèòíîãî óãëà è âñïîìîãàòåëü-
íûé ëèìá 4 äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ 
îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû èëè 
îòíîñèòåëüíî ìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè ñåâåð – þã. 

Âðàùàþùàÿñÿ ðàìêà ýêñöåíòðè÷íà îòíîñèòåëüíî 
îñè âðàùåíèÿ, ïîýòîìó îíà ñàìà óñòàíàâëèâàåòñÿ â 
ïëîñêîñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû ïîäîáíî òîìó, êàê 
ýòî ïðîèñõîäèò ñ ïîëóöèëèíäðîì â ïðèáîðå Ïåòðîñÿíà. 

Ïðè ñïóñêå â ñêâàæèíó âñÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà çàêðåïëÿåòñÿ ôèêñàòîðîì 5. Â ìîìåíò ïîñàäêè ïðè-
áîðà íà «íîæè» íà ñâèíöîâîé ïå÷àòè 12 îáðàçóþòñÿ 
îòïå÷àòêè «íîæåé», íèæíÿÿ ÷àñòü 10 êîðïóñà ïðåêðà-
ùàåò äâèæåíèå, òîãäà êàê âåðõíÿÿ ÷àñòü 9 âìåñòå ñ 
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé ïðîäîëæàåò ñïóñêàòüñÿ âíèç, 
íàäâèãàÿñü íà öèëèíäðè÷åñêèé ãðóç 14, êîòîðûé òåëå-
ñêîïè÷åñêè ñîåäèíåí ñ îáåèìè ÷àñòÿìè ïðè ïîìîùè 
ïàëüöåâ 15 è ïðîðåçåé 16. Ïðè ýòîì äèñê 6 ñàäèòñÿ íà 
íàæèìíîé øòîê 7 è îñâîáîæäàåò èçìåðèòåëüíóþ ñèñ-
òåìó. 

Îñâîáîæäåííàÿ ðàìêà èíêëèíîìåòðà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â ïëîñêîñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû, à ñòðåëêè 
áóññîëè è îòâåñà çàíèìàþò ïîëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå àçèìóòó è óãëó íàêëîíà ñêâàæèíû â òî÷êå çàìåðà. 

Íàæèìíîé øòîê 7 èìååò ñïåöèàëüíîå ãèäðàâëè÷å-
ñêîå ðåëå 8, êîòîðîå ïîñëå îïðåäåëåííîé, çàðàíåå çà-
äàííîé è îòðåãóëèðîâàííîé âûäåðæêè âî âðåìåíè 
óñòðàíÿåò íàæàòèå äèñêà. Êàê òîëüêî äèñê 6 âîçâðà-
òèòñÿ íà ñâîå ìåñòî, ôèêñàòîð 5 çàêðåïëÿåò ñòðåëêè 
áóññîëè è îòâåñà â òåõ ïîëîæåíèÿõ, êîòîðûå ñîîòâåò-
ñòâóþò àçèìóòó è çåíèòíîìó óãëó èñêðèâëåíèÿ â òî÷êå 
èçìåðåíèÿ. Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ïîêàçàíèé 
èíêëèíîìåòðà â ñòàêàí 11 ìîæíî âñòàâèòü ïðîáèðêó 
13 ñ ïëàâèêîâîé êèñëîòîé äëÿ êîíòðîëüíîãî óãëà èñ-
êðèâëåíèÿ çàìåðà. 

Ñðåäíÿÿ ÷àñòü êîðïóñà èíêëèíîìåòðà çàïîëíåíà 
ìàñëîì. ×åðåç êîìïåíñàòîð 20 ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïåðåäàåòñÿ íà 
ìàñëî, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå äàâ-
ëåíèÿ âíóòðè è ñíàðóæè ïðèáîðà è äîñòèãàåòñÿ âûñî-
êàÿ ãåðìåòè÷íîñòü ñàëüíèêà 17, øòîêà è ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé. Ìàñëî 
îêàçûâàåò òàêæå äåìïôèðóþùåå âëèÿíèå íà ñòðåëêè áóññîëè è îòâåñà è 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåëå âðåìåíè. 

Íà íèæíåé ÷àñòè ïðèáîðà âûïîëíåí êîëüöåâîé ëèìá 18, à âäîëü îäíîé 
èç îáðàçóþùèõ êîðïóñà íàíåñåíà ãëóáîêàÿ ðèñêà 21. Ëèìáû 4 è 18 è ðèñêà 
21 ïîçâîëÿþò ñâÿçàòü îòïå÷àòêè íîæåé íà ñâèíöîâîé ïå÷àòè ñ ïîêàçàíèÿìè 
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû è ïðîâåñòè îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíèòåëÿ. 

Èíêëèíîìåòð ñïóñêàåòñÿ â áóðèëüíóþ êîëîííó ïðè ïîìîùè âñïîìîãà-
òåëüíîé ëåáåäêè íà òîíêîì ñòàëüíîì êàíàòå, ïðèêðåïëåííîì ê êîëüöó êîë-

Ðèñ. 10.13. Ñõåìà àâòîíîìíîãî çàáîéíîãî èíêëèíîìåòðà (ÇÈ) 
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ïàêà 19. Çàìåð äëèòñÿ 3–5 ìèí, åñëè íå ñ÷èòàòü âðåìåíè íà ñïóñê è ïîäú-
åì ïðèáîðà. 

Ïîäíÿâ ïðèáîð íà ïîâåðõíîñòü, ñíèìàþò êîëïàê 19 è îïðåäåëÿþò çå-
íèòíûé óãîë ñêâàæèíû ïî ïîêàçàíèþ ñòðåëêè îòâåñà 3, à àçèìóò – ïî ïî-
êàçàíèþ ìàãíèòíîé ñòðåëêè áóññîëè 2. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñ÷èòàþò íàèáîëåå ïðîñòûì îáñëóæèâàíèå ñ 
ïîìîùüþ ôîòîãðàôè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. 

Ñòàðåéøèé òèï êîíòðîëèðóþùèõ èíñòðóìåíòîâ çàïèñûâàåò èíôîðìà-
öèþ íà çàáîå ñêâàæèíû, êîòîðóþ çàòåì, ïîñëå ïîäúåìà èíñòðóìåíòà íà 
ïîâåðõíîñòü, àíàëèçèðóþò. 

Ôîòîãðàôè÷åñêîå óñòðîéñòâî äîñòàâëÿþò â ñêâàæèíó è èçâëåêàþò èç 
íåå îäíèì èç òðåõ ñïîñîáîâ. 

1. Îíî ìîæåò áûòü ñïóùåíî â áóðèëüíóþ êîëîííó è èçâëå÷åíî èç íåå 
ïðè ïîìîùè òðîñà èëè êàáåëÿ ìàëîãî äèàìåòðà. 

2. Îíî ìîæåò áûòü ñâîáîäíî ñáðîøåíî â áóðèëüíóþ êîëîííó, à çàòåì 
èçâëå÷åíî ïðè ïîìîùè îâåðøîòà, ñïóùåííîãî â áóðèëüíóþ êîëîííó íà 
ãèáêîì òðîñå. 

3. Îíî ìîæåò áûòü ñâîáîäíî ñáðîøåíî âíóòðü áóðèëüíîé êîëîííû è 
ïðè íåîáõîäèìîñòè (íàïðèìåð, äëÿ 
ñìåíû äîëîòà) èçâëåêàåòñÿ èç ñêâàæè-
íû âìåñòå ñ ïîäíèìàåìîé áóðèëüíîé 
êîëîííîé. 

Ïðîñòåéøàÿ ìàãíèòíàÿ óñòàíîâêà. 
Ïðîñòåéøåå ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî ôî-
òîãðàôèðóåò ìàÿòíèê, ïîäâåøåííûé ê 
ôîòîãðàôè÷åñêîìó äèñêó è ðàñïîëî-
æåííûé íàä êîìïàñîì (ðèñ. 10.14). 
Âðàùàþùèéñÿ ìàãíèòíûé äèñê îðèåí-
òèðóåòñÿ íà ñåâåð ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
Çåìëè; ìàÿòíèê óñòàíîâëåí âåðòèêàëü-
íî ïîäîáíî îòâåñó. Ýëåêòðè÷åñêèé 
ñâåò, ñôîêóñèðîâàííûé íà êðàÿ äèñêà ñ 
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ïëåíêîé, îñâåùà-
åò âåðòèêàëüíóþ ñáîðêó è êîìïàñ. Â 
èñêðèâëåííîé ñêâàæèíå ïðîåêöèÿ âåð-
òèêàëüíî ïîäâåøåííîãî ìàÿòíèêà íå 
ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì äèñêà êîìïàñà íà 
ôîòîãðàôèè. 

Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ðàáîòû 
áóðèëüíûé èíñòðóìåíò íàìàãíè÷èâàåò-
ñÿ îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, â ñâÿçè ñ 
÷åì ðàñïîëîæåííûé â íåì êîìïàñ äàåò 
èñêàæåííûå ðåçóëüòàòû. ×òîáû ïîëó-
÷èòü êà÷åñòâåííûå ìàãíèòíûå äàííûå, 
ìàãíèòíûé èíñòðóìåíò íåîáõîäèìî 
ðàñïîëàãàòü âáëèçè äîëîòà â ñïåöèàëü- 

Ðèñ. 10.14. Ñõåìà îäíîðàçîâîãî ôîòîãðàôè÷åñêî-
ãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà: 
1 – èçîáðàæåíèå íà ôîòîãðàôè÷åñêîì äèñêå;
2 – èñòî÷íèê ñâåòà; 3 – ìàÿòíèê; 4 – ñîáè-
ðàþùàÿ ëèíçà; 5 – êîìïàñ 
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íûõ áóðèëüíûõ òðóáàõ, ìåòàëë êîòîðûõ òðóäíî íàìàãíè÷èâàåòñÿ (íàïðèìåð, 
íåðæàâåþùàÿ ñòàëü èëè àëþìèíèé). Èçìåðèòåëüíàÿ ñáîðêà äîëæíà áûòü 
ðàñïîëîæåíà äîñòàòî÷íî äàëåêî îò áëèæàéøåãî ìàãíèòíîãî ìåòàëëà. Äëèíó 
è ÷èñëî íåìàãíèòíûõ ó÷àñòêîâ ñëåäóåò âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò ìàãíèò-
íîé ñèòóàöèè, óãëà èñêðèâëåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ ñêâàæèíû. Åñëè ñêâàæèíà 
îáñàæåíà â ìåñòàõ èçìåðåíèÿ íàìàãíè÷èâàåìîé ñòàëüíîé êîëîííîé, òî 
ìàãíèòíûå èçìåðåíèÿ â òàêîé ñêâàæèíå íåâîçìîæíû. 

Ôîòîãðàôè÷åñêèé äèñê äîëæåí áûòü ïîìåùåí â êàìåðó, ïåðèîäè÷åñêè 
âïóñêàþùóþ èìïóëüñ ñâåòà. Òàéìåð, âñòðîåííûé â ñáîðêó óñòðîéñòâà, â 
îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè ôèêñèðóåò ìàÿòíèê è êîìïàñ, ÷òîáû çà-
ôèêñèðîâàòü èíôîðìàöèþ îá èõ âçàèìíîì ïîëîæåíèè. 

Èíñòðóìåíòàëüíóþ ñáîðêó ñïóñêàþò â ñêâàæèíó è óñòàíàâëèâàþò â 
íåìàãíèòíîé ÷àñòè èíñòðóìåíòà. Òàéìåð âêëþ÷àåò ñâåò, êîòîðûé ñâåòèò 
ìèìî ìàÿòíèêà è ôèêñèðóåò åãî íà ôîòîãðàôè÷åñêîì äèñêå. Ïîñëå íåîáõî-
äèìîé ýêñïîçèöèè äèñêà ñâåò âûêëþ÷àåòñÿ è èíñòðóìåíò âîçâðàùàåòñÿ â 
èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Íà ïîâåðõíîñòè äèñê ïðîÿâëÿþò è ÷èòàþò èíôîð-
ìàöèþ. 

Íà ðèñ. 10.15 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ôîòîãðàôèÿ. Óãîë ñêâàæèíû ïðÿìî 
çàâèñèò îò òîãî, êàê äàëåêî îò öåíòðà íàõîäèòñÿ èçîáðàæåíèå ìàÿòíèêà. Â 
ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå öåíòð èçîáðàæåíèÿ ìàÿòíèêà íàõîäèòñÿ â îê-
ðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé 15 â òî÷êå 86 íà âîñòîê îò ñåâåðà ïî ïîêàçà-
íèÿì êîìïàñà. Ñêâàæèíà â äàííîé òî÷êå óãëóáëÿåòñÿ ïîä óãëîì 15. Ýòî 
ìàãíèòíûå äàííûå, ïîòîìó ÷òî êîìïàñ ðåàãèðóåò íà ìàãíèòíûé ïîëþñ Çåì-
ëè. Ñåâåð ìàãíèòíîãî ïîëþñà óäàëåí íà íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ îò ñå-
âåðíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà. Íî ïëàí íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû íàíî-
ñÿò íà ñòàíäàðòíûå êàðòû è ñõåìû, áàçèðóÿñü íà èñòèííûõ ñâåäåíèÿõ, ïî-
ýòîìó ìàãíèòíûå äàííûå íà äèñêå äîëæíû áûòü îòêîððåêòèðîâàíû â ãåî-
ãðàôè÷åñêèå. 

Ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî äëÿ ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé 

Ïðîåêò íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ òðåáóåò îáñòîÿòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ 
ñêâàæèíû â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû âðåìåíè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ïåðåä 
ñïóñêîì îáñàäíîé êîëîííû. Ýòè ñåðâèñíûå ðàáîòû èñïîëüçóþò äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ âñåé òðàåêòîðèè ñêâàæèíû ïî îäèíî÷íûì èçìåðåíèÿì. 

Ðèñ. 10.15. Èçîáðàæåíèå ìàãíèòíîãî äèñêà â
èíñòðóìåíòå îäíîðàçîâîãî äåéñòâèÿ 
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Ïðè ýòîì ïðèìåíÿþò óñòðîéñòâî, íàçûâàåìîå ìàãíèòíîé óñòàíîâêîé 
äëÿ ìíîãîêðàòíûõ òî÷å÷íûõ èçìåðåíèé. 

Ïðèíöèï ðàáîòû ìíîãîðàçîâîãî óñòðîéñòâà òàêîé æå, êàê è îäíîðàçî-
âîãî. Îñíîâíîå îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ñíàáæåí âñòðîåííîé ïëåíêî-
ïðîòÿæíîé êàìåðîé ñ òàéìåðîì, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ýêñïîíèðóåò è 
ïåðåìåùàåò ïëåíêó â îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëàõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
àíàëèçèðóþò è ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. 

Ìàãíèòíûé ïðèáîð ìíîãîðàçîâîãî äåéñòâèÿ ìîæåò áûòü ñâîáîäíî 
ñáðîøåí èëè ñïóùåí ïðè ïîìîùè ãèáêîãî òðîñà âíóòðü íåìàãíèòíîé ÷àñòè 
áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. Íî òàê êàê â íåìàãíèòíîé ÷àñòè áóðèëüíîãî èí-
ñòðóìåíòà äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ ìàãíèòíûé êîìïàñ, ÷òîáû íîðìàëüíî 
ôóíêöèîíèðîâàòü, ñåðâèñíûå äàííûå ïîëó÷àþò òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðèáîð 
âìåñòå ñ áóðèëüíîé êîëîííîé ïîäíèìàþò íà ïîâåðõíîñòü. Èñïîëüçóÿ ñå-
êóíäîìåð ñ îñòàíîâîì, ñïåöèàëèñò ïî ñåðâèñó îòìå÷àåò ñîîòâåòñòâóþùèå 
âðåìåíè ãëóáèíû, íà êîòîðûõ òàéìåð âêëþ÷àåò ôîòîãðàôèðîâàíèå. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ òîëüêî òå ôîòîãðàôèè, êîòîðûå ñäåëàíû íà èçâåñòíûõ ãëó-
áèíàõ â ïåðèîä îñòàíîâîê áóðèëüíîé êîëîííû; èõ èñïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ãðàôèêà òðàåêòîðèè ñêâàæèíû. 

Ãèðîñêîïè÷åñêèé ìíîãîðàçîâûé àïïàðàò. Îáñàäíûå êîëîííû â ñêâà-
æèíàõ, ïîäîáíî îáû÷íîìó áóðèëüíîìó èíñòðóìåíòó è òðóáàì, íàìàãíè÷è-
âàþòñÿ è âûâîäÿò èç ñòðîÿ ìàãíèòíûé êîìïàñ. Ìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ 
ñòàíîâÿòñÿ íåâîçìîæíûìè â îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ èëè â îòêðûòûõ ñòâî-
ëàõ, âáëèçè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ îáñàæåííûå ñêâàæèíû, íàïðèìåð, ñêâàæè-
íû, ïðîáóðåííûå ñ ìîðñêèõ ïëàòôîðì. Ãèðîñêîïè÷åñêèé ìíîãîðàçîâûé 
ïðèáîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ óïðàâëÿþùèõ ñåðâèñíûõ äåéñòâèé â 
îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ, âáëèçè îáñàæåííûõ ñòâîëîâ èëè â ñïóùåííûõ â 
ñêâàæèíó áóðèëüíûõ òðóáàõ. 

Ãèðîñêîï (ðèñ. 10.16) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñê, óñòàíîâëåííûé òàê, 
÷òîáû îí ìîã áûñòðî âðàùàòüñÿ âîçëå îäíîé îñè (ÀÎ), íî ñâîáîäíî ìåíÿòü 
ïîëîæåíèå îêîëî îäíîé èëè îáîèõ èç äâóõ äðóãèõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿð-
íûõ îñåé (KG è ED). Èíåðöèÿ âðàùàþùåãîñÿ äèñêà èìååò òåíäåíöèþ 
óäåðæèâàòü ñâîþ îñü â óñòàíîâëåííîì íàïðàâëåíèè, íåçàâèñèìî îò òîãî, 
êàê ïîâîðà÷èâàþòñÿ äðóãèå îñè. 

Ãèðîêîìïàñ â ãèðîñêîïè÷åñêîì ìíîãîðàçîâîì ïðèáîðå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êàòóøêó êîìïàñà, øàðíèðíî ïîäñîåäèíåííóþ ê ãèðîñêîïó. Ñîáñò-
âåííî ãèðîñêîï – ýòî ìàññèâíûé ðîòîð ýëåêòðè÷åñêîãî ìîòîðà, âðàùàþ-
ùèéñÿ ñ ÷àñòîòîé 40 000 îá/ìèí. Â îòëè÷èå îò ìàãíèòíîãî êîìïàñà ãèðî-
êîìïàñ íå ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Îäíàêî òàê êàê íà 
ãèðîñêîïû âëèÿåò âèáðàöèÿ è äàæå ëåãêèå óäàðû, èõ íàäî îïóñêàòü â áó-
ðèëüíóþ êîëîííó è èçâëåêàòü èç íåå ïðè ïîìîùè òðîñà. Ãèðîñêîï äîëæåí 
òàêæå êîìïëåêòîâàòüñÿ óñòàíîâêîé âðåìåíè, ïîòîìó ÷òî ãèðîñêîïû èìåþò 
òåíäåíöèþ äðåéôîâàòü ïîñòåïåííî îò íà÷àëüíîé ðåãóëèðîâêè. Ïîýòîìó 
æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïðè ñïóñêå âíóòðü ñêâàæèíû, à íå ïðè 
ïîäúåìå èç íåå. 

Ïåðåä òåì, êàê ñïóñòèòü ãèðîñêîï, íàïðàâëÿþùèé âèçèð óñòàíàâëèâà-
þò íà èçâåñòíîå íàïðàâëåíèå (îáû÷íî ýòî èñòèííûé ñåâåð). Ðîòîð ïðèâî-
äÿò âî âðàùåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ýëåêòðè÷åñêèì ìîòîðîì, ïîëó-
÷àþùèì ýíåðãèþ îò áàòàðåé èëè îò ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà ïî êàáåëþ. 

Ïðèáîð ñïóñêàþò íà òðîñå èëè êàáåëå â áóðèëüíûé èíñòðóìåíò è óñ-
òàíàâëèâàþò âáëèçè äîëîòà. Ïîäîáíî ìàãíèòíîìó ìíîãîðàçîâîìó ïðèáîðó 
ýòîò ïðèáîð âûïîëíÿåò èçìåðåíèÿ â îáîçíà÷åííûõ èíòåðâàëàõ. Êðåñò íà 
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Ðèñ. 10.16. Ãèðîñêîï â êàðäàíîâîì ïîäâåñå 
 
 
êàæäîé ôîòîãðàôèè – ýòî èçîáðàæåíèå ìàÿòíèêà, ïîêàçûâàþùåå óãîë è 
íàïðàâëåíèå èñêðèâëåíèÿ. Ñòðåëêà, óñòàíîâëåííàÿ íà ãèðîñêîïå, ïîêàçû-
âàåò íàïðàâëåíèå îñè âðàùåíèÿ. 

Èíîãäà ïðè íàïðàâëåííîì áóðåíèè òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü åäèíè÷íûå 
èçìåðåíèÿ â îáñàæåííîé ñêâàæèíå èëè â îòêðûòîì ñòâîëå âáëèçè îáñà-
æåííûõ ñêâàæèí. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî ìàãíèòíîãî îäíîðàçîâîãî ïðèáîðà 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíîðàçîâûé ãèðîñêîïè÷åñêèé. 

Îáñëóæèâàíèå ïîñðåäñòâîì çàáîéíîé òåëåìåòðèè. Ïðåèìóùåñòâà ôî-
òîãðàôè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ – åãî ïðîñòîòà è íèçêàÿ ñòîèìîñòü. Íåäîñ-
òàòêè: íåîáõîäèìîñòü ñïóñêà è ïîäúåìà ïðèáîðà èëè âñå íà÷èíàòü ñíà÷àëà 
â ñëó÷àå, åñëè ïðåäûäóùàÿ ïîïûòêà îêàçàëàñü íåóäà÷íîé. ×åì äîëüøå áó-
ðèëüíûé èíñòðóìåíò íàõîäèòñÿ â ñêâàæèíå, òåì áîëüøå îïàñíîñòü åãî ïðè-
õâàòà. Ïðèáîð, êîòîðûé ìîæåò îáåñïå÷èòü â êîðîòêèé ñðîê ðàñøèôðîâàí-
íóþ èíôîðìàöèþ (ïîêàçàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò â ìîìåíò èçìåðåíèÿ), íåñìîò-
ðÿ íà âîçìîæíóþ äîðîãîâèçíó, â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîæåò óìåíüøèòü èç-
äåðæêè ïðîèçâîäñòâà. 

Òåëåìåòðè÷åñêèå ïðèáîðû èìåþò èçìåðèòåëüíóþ ãëóáèííóþ ñáîðêó è 
ìîíèòîð íà ïîâåðõíîñòè, èçâåñòíûé êàê ñ÷èòûâàþùåå óñòðîéñòâî. Äàííûå 
î íàïðàâëåíèè ñêâàæèíû äîëæíû áûòü ïðåîáðàçîâàíû â ýëåêòðè÷åñêèå 
ñèãíàëû èëè â ñèãíàëû ïóëüñàöèé è ïåðåäàíû èç ñêâàæèíû íà ìîíèòîð. 
Îäíè ïðèáîðû ïåðåäàþò ýòè ñèãíàëû ïî êàáåëþ, äðóãèå – ïîñðåäñòâîì 
áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà. Íà áóðîâîé ïëîùàäêå ïîðòàòèâíûå êîì-
ïüþòåðû èëè ìèêðîïðîöåññîðû ïðåîáðàçóþò ïîñòóïàþùèå äàííûå â ÷è-
òàåìóþ ôîðìó è ïîêàçûâàþò èõ íà øêàëå ïðèáîðà èëè íà äèñïëåå, èíîã-       
äà – â âèäå òàáëèöû èëè ãðàôèêà. Êðóãîâàÿ øêàëà äèñïëåÿ ïîêàçûâàåò 
àçèìóò îò 0 äî 360. 

Ãëóáèííàÿ ÷àñòü òåëåìåòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ îáû÷íî âêëþ÷àåò èëè ãè-
ðîñêîï, èëè ìàãíèòîìåòð. Ãèðîñêîïû ÷óâñòâèòåëüíû ê âèáðàöèÿì è ëåãêî 
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ïîâðåæäàþòñÿ ïðè óäàðàõ. Ïîýòîìó ãèðîñêîïû ñïóñêàþò â ñêâàæèíû òîëü-
êî â ïåðèîäû îñòàíîâîê áóðîâûõ îïåðàöèé è èçâëåêàþò ïåðåä èõ âîçîá-
íîâëåíèåì. Ìàãíèòîìåòðû (ýëåêòðîìàãíèòíûå ïðèáîðû, êîòîðûå îðèåíòè-
ðóþòñÿ ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ Çåìëè) ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ â áóðèëüíîé êî-
ëîííå ïðè âðàùåíèè äîëîòà è âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Ãèðîñêîïè÷åñêàÿ òåëåìåòðèÿ. Òàê êàê ãèðîñêîïû ÷óâñòâèòåëüíû ê 
âèáðàöèÿì è óäàðàì, áóðèëüíûé èíñòðóìåíò äîëæåí ïðîñòàèâàòü, ïîêà ëþ-
áîé ãèðîñêîïè÷åñêèé ïðèáîð ñïóñêàþò èëè ïîäíèìàþò â ñêâàæèíå. Ïîýòî-
ìó ãèðîñêîïè÷åñêèå óñòðîéñòâà èñïîëüçóþò âî ìíîãîì êàê ãèðîôîòîãðà-
ôè÷åñêèå ïðèáîðû. Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, êàê ïîëó÷àþò ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé. Â ôîòîãðàôè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ äàííûå î íàïðàâëåíèè ñêâàæèíû 
íåäîñòóïíû äî òåõ ïîð, ïîêà ïëåíêà íå ïðîÿâëåíà è íå ïðîàíàëèçèðîâàíà, 
â òî âðåìÿ êàê ïðè ãèðîñêîïè÷åñêîé òåëåìåòðèè äàííûå âûñâå÷èâàþòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòíîì ìîíèòîðå áóðîâîé óñòàíîâêè òî÷íî òàêèå æå, êàêèìè îíè 
èçâëåêàþòñÿ èç àâòîíîìíîãî ñêâàæèííîãî ïðèáîðà. 

Ïðîñòåéøàÿ ãèðîñêîïè÷åñêàÿ òåëåìåòðè÷åñêàÿ óñòàíîâêà âêëþ÷àåò 
îäíîðàçîâûé ãèðîñêîï è àêñåëåðîìåòð (óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìå-
íåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ) äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðàâëåíèÿ è èñêðèâëåíèÿ 
ñêâàæèíû. Òàê æå, êàê â ôîòîãðàôè÷åñêîì ïðèáîðå, ãèðîñêîï îðèåíòèðó-
åòñÿ íà ïîâåðõíîñòè è ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó â òî÷êó èçìåðåíèÿ. Îäíàêî â 
îòëè÷èå îò ôîòîãðàôè÷åñêîãî, òåëåìåòðè÷åñêèé ïðèáîð ÷èòàåò íàïðàâëå-
íèå è óãîë íàêëîíà ñêâàæèíû ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîíèêè è ïåðåäàåò ñèãíà-
ëû íà ïîâåðõíîñòü ïî êàáåëþ. 

Îäèí èç íåäîñòàòêîâ ãèðîñêîïîâ – èõ òåíäåíöèÿ äðåéôà îò íà÷àëüíîé 
óñòàíîâêè. Òðåíèå è äðóãèå ñèëû çàìåäëÿþò âðàùåíèå, è îí îòêëîíÿåòñÿ îò 
ïåðâîíà÷àëüíîé óñòàíîâêè. ×åì äëèííåå ïóòü äâèæåíèÿ ãèðîñêîïà â ñêâà-
æèíå, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü îøèáîê. Èñïîëüçóÿ êîñìè÷åñêèå òåõíîëî-
ãèè, ðàçðàáàòûâàþò íîâûå òèïû ãèðîñêîïîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåîäî-
ëåòü ýòè ïðîáëåìû è óâåëè÷èòü òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü ãèðîñêîïè÷åñêîãî 
ñåðâèñà: ñêîðîñòíûå ãèðîñêîïû è ñïåöèàëüíûå ïëàòôîðìû. 

Ñîâìåñòíî ñ àêñåëåðîìåòðàìè, ñêîðîñòíîé ãèðîñêîï ÷óâñòâóåò ðàçíè-
öó ìåæäó íàïðàâëåíèåì ñòâîëà ñêâàæèíû è îñüþ âðàùåíèÿ çåìëè. Äëÿ ýòî-
ãî ñëó÷àÿ ñêîðîñòíîé ïðèáîð èíîãäà íàçûâàþò ñåâåðîóêàçûâàþùèì, à ïî-
ëó÷åííûå ñ åãî ïîìîùüþ äàííûå íàçûâàþò ñåðâèñîì ïî óñòàíîâëåíèþ íà-
ïðàâëåíèÿ íà èñòèííûé ñåâåð. 

Ðàñïðîñòðàíåííûå ñêîðîñòíûå ãèðîñêîïè÷åñêèå ïðèáîðû íå óäîâëå-
òâîðÿþò óñëîâèÿì áóðåíèÿ íà äàëüíåì Ñåâåðå, ïîòîìó ÷òî ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ Çåìëè íà âûñîêèõ øèðîòàõ íåäîñòàòî÷íà äëÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà íåå ãè-
ðîñêîïà. Êðîìå òîãî, ñêîðîñòíûå ãèðîñêîïû íàìíîãî ÷óâñòâèòåëüíåé ê 
âèáðàöèÿì, ÷åì îáû÷íûå, è ïîýòîìó èõ èñïîëüçîâàíèå â ìîðñêîì áóðåíèè 
çàòðóäíåíî. 

Ìíîãèå èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû ñ óêàçàíèåì èñòèííîãî ñåâåðà äîëæ-
íû ïðîñòàèâàòü, ïîêà ñ÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû. Íî óñòðîéñòâà äëèòåëüíîãî 
äåéñòâèÿ, êàê ýòî ïîäðàçóìåâàåò èõ íàçâàíèå, ìîãóò ÷èòàòü è ïåðåäàâàòü 
äàííûå î íàïðàâëåíèè ñêâàæèíû â ïåðèîä äâèæåíèÿ âíèç â ñêâàæèíó èëè 
ââåðõ èç íåå. 

Èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû èçìåðåíèÿ. Ìíîãîðàçîâûé ãèðîñêîï äëÿ êîñ-
ìè÷åñêîé íàâèãàöèè íàçâàëè èíåðöèàëüíîé ïëàòôîðìîé, èçìåðÿþùåé ïà-
ðàìåòðû íàïðàâëåíèÿ â èíåðöèàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Èíåðöè-
àëüíàÿ ïëàòôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó èç òðåõ ãèðîñêîïîâ è òðåõ 
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àêñåëåðîìåòðîâ, êîòîðàÿ ìîæåò âðàùàòüñÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè. Ãèðîñêî-
ïû äåðæàò èíåðöèàëüíóþ ïëàòôîðìó îðèåíòèðîâàííîé âåðòèêàëüíî âäîëü 
ìåðèäèàíà â òî÷êå ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû. Àêñåëåðîìåòðû èçìåðÿþò 
îáùåå äâèæåíèå âî âñåõ òðåõ èçìåðåíèÿõ. Ïðîöåññîðû è êîìïüþòåð íà 
ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçóþò ýòè äàííûå â âèäå äàííûõ â òðåõìåðíûõ êîîð-
äèíàòàõ äëÿ êàæäîé òî÷êè èçìåðåíèÿ. Òàê êàê äèàìåòð ïðèáîðà áîëåå     
254 ìì, îí íå ìîæåò áûòü ñïóùåí âíóòðü áóðèëüíîé êîëîííû ïîäîáíî äðó-
ãèì ãèðîñêîïè÷åñêèì ïðèáîðàì, íî äîëæåí ñïóñêàòüñÿ íà êàáåëå èëè íà 
áóðèëüíûõ òðóáàõ â îòêðûòûé èëè îáñàæåííûé ñòâîë. Äðåéô ãèðîñêîïà 
èçìåðÿåòñÿ êàæäûé ðàç, êîãäà èíñòðóìåíò îñòàíàâëèâàþò. Êîìïüþòåð ó÷è-
òûâàåò âåëè÷èíó äðåéôà è âíîñèò ïîïðàâêó â äàííûå èçìåðåíèé áåç ðó÷-
íîé ïåðåêàëèáðîâêè ïðèáîðà. 

Ãèðîñêîïû íå ìîãóò áûòü ïðèñïîñîáëåíû ê âèáðàöèÿì è óäàðàì, ïî-
ýòîìó áóðåíèå íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü íà íåñêîëüêî ÷àñîâ, ÷òîáû ñïóñòèòü 
â ñêâàæèíó è èçâëå÷ü èç íåå ïðèáîð. Îäíàêî ñóùåñòâóþò äâå íåãèðîñêî-
ïè÷åñêèå òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñïóùåíû â ñêâà-
æèíó, ÷òîáû âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ (MWD) – ýòî ñèñ-
òåìû èçìåðåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Îäíè MWD-ñèñòåìû ïåðåäàþò èí-
ôîðìàöèþ íà ïîâåðõíîñòü ïî êàáåëþ, äðóãèå – ïîñðåäñòâîì ïðîìûâî÷íîé 
áóðîâîé æèäêîñòè. 

Êàáåëüíàÿ òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Óïðàâëÿþùèé èíñòðóìåíò – ýòî 
êàáåëüíûé òåëåìåòðè÷åñêèé ïðèáîð, êîòîðûé èçìåðÿåò èñêðèâëåíèå è íà-
ïðàâëåíèå ñêâàæèíû â ïðîöåññå åå óãëóáëåíèÿ. Òàê êàê â íåì èñïîëüçóåòñÿ 
êàáåëü, óïðàâëÿþùèé èíñòðóìåíò ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî ñ çàáîéíûì 
äâèãàòåëåì, êîòîðûé ïðèâîäèò â äåéñòâèå äîëîòî, êîãäà áóðèëüíàÿ êîëîííà 
íå âðàùàåòñÿ (çàôèêñèðîâàíà). 

Óïðàâëÿþùèé èíñòðóìåíò âêëþ÷àåò ìàãíèòîìåòðû, êîòîðûå ïðîäîë-
æèòåëüíî èçìåðÿþò íàïðàâëåíèå ñêâàæèíû è åå èñêðèâëåíèå, è óñòðîéñò-
âà ïîâåðõíîñòíîé îðèåíòàöèè. Ñèãíàëû îò ìàãíèòîìåòðîâ ïåðåäàþòñÿ ïî 
êàáåëþ èç ñêâàæèíû íà ïîâåðõíîñòü â êîìïüþòåð, êîòîðûé êîíâåðòèðóåò 
ñèãíàëû è äàåò âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàòü äàííûå ñ äèñïëåÿ. Ýòîò èíñòðóìåíò 
ïîçâîëÿåò êàê âûïîëíèòü èçìåðåíèÿ, òàê è ñîðèåíòèðîâàòü çàáîéíûé äâè-
ãàòåëü ñ îòêëîíÿþùèì óñòðîéñòâîì äëÿ ïðîõîäêè ñêâàæèíû ïî ïëàíó. 

Èñêðèâëÿþùèé èíñòðóìåíò èçìåíÿåò êóðñ ñêâàæèíû îòâîäîì äîëîòà â 
îäíó èç ñòîðîí. Ýòà ñòîðîíà èíñòðóìåíòà íàçûâàåòñÿ «ëèöîì». «Ëèöî» èñ-
êðèâëÿþùåãî èíñòðóìåíòà ïîâîðà÷èâàþò, åãî îðèåíòèðóþò ïî íàïðàâëå-
íèþ êóðñà ñêâàæèíû. 

Òåëåìåòðèÿ ïîñðåäñòâîì ïóëüñàöèé áóðîâîãî ðàñòâîðà. Äðóãîé òèï 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ïåðåäàåò ñèãíàëû èç ñêâàæèíû ïîñðåäñòâîì áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, ïîçâîëÿÿ áóðèëüùèêó ïîëó÷àòü âî âðåìåííîé øêàëå íà-
ïðàâëåíèå è äðóãèå ïàðàìåòðû ñêâàæèíû áåç êàáåëÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, â 
ïåðèîäû ðàáîò â ñêâàæèíå, ñâÿçàííûå ñ âðàùåíèåì áóðèëüíîé êîëîííû. 
Êàê è äðóãèå òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû, ñèñòåìà ïóëüñàöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà èìååò äâà îñíîâíûõ áëîêà: çàáîéíóþ ñáîðêó, îïðåäåëÿþùóþ íàïðàâ-
ëåíèå è èñêðèâëåíèå, è ïîâåðõíîñòíóþ ñáîðêó, äèñïëåé êîòîðîé ïîêàçûâà-
åò ýòè äàííûå. Ìèêðîïðîöåññîð è ïåðåäàò÷èêè â çàáîéíîé ñáîðêå êîíâåð-
òèðóþò èçìåðåííûå âåëè÷èíû â ñåðèþ ïóëüñàöèé äàâëåíèé. Ïîëîæèòåëü-
íûå èìïóëüñû áóðîâîãî ðàñòâîðà – ñåðèÿ óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ; îòðèöà-
òåëüíûå – óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ. Ñèãíàëû ìîãóò áûòü ïåðåäàíû íà íåñó-
ùåé âîëíå ïîäîáíî ðàäèîñèãíàëàì. Êîìïüþòåð íà ïîâåðõíîñòè ðàñøèôðî-
âûâàåò ñèãíàëû è ïåðåäàåò èõ äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ. 
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Òåðìèí «èçìåðåíèÿ ïðè áóðåíèè» ÷àñòî èñïîëüçóþò êàê ñèíîíèì äëÿ 
ïóëüñàöèîííîé òåëåìåòðèè. Îäíàêî MWD ïðèìåíÿþò â áîëåå îáùåì ñìûñ-
ëå, ÷òîáû îáîçíà÷èòü ëþáûå ñèñòåìû èçìåðåíèÿ çàáîéíûõ óñëîâèé âî âðå-
ìÿ ñòàíäàðòíûõ áóðîâûõ îïåðàöèé. Ïîëîæèòåëüíûå ïóëüñàöèîííûå ñèñòå-
ìû â îáùåì ñëó÷àå èñïîëüçóþò äëÿ ñîâìåñòíîãî èçìåðåíèÿ èñêðèâëåíèÿ è 
íàïðàâëåíèÿ, à òàêæå äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íà ïîâåðõíîñòü, çàêîäèðî-
âàííîé â äâîè÷íûå ñèãíàëû. Çàáîéíàÿ ñáîðêà ðàñïîëîæåíà â íåìàãíèòíîé 
÷àñòè áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è âêëþ÷àåò ìàãíèòîìåòð è àêñåëåðîìåòð äëÿ 
èçìåðåíèÿ èñêðèâëåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ. Öèðêóëèðóþùèé áóðîâîé ðàñòâîð 
âðàùàåò òóðáèíó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãèåé ïåðåäàò÷èê. 

Ýòà ñèñòåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî âðàùàþùåéñÿ è â íåâðàùàþ-
ùåéñÿ áóðèëüíîé êîëîííå. Ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äå-
òåêòîð âðàùåíèÿ è ñáîðêó óñòðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ óãëà ïðè îñòàíîâêå 
âðàùåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû. Öèðêóëÿöèþ èñïîëüçóþò äëÿ ïðèâîäà ïåðå-
äàò÷èêà. Êîãäà èñïîëüçóþò çàáîéíûå äâèãàòåëè, áóðåíèå íå ìîæåò áûòü 
âûêëþ÷åíî; íàïðàâëåíèå, èñêðèâëåíèå è ïîëîæåíèå «ëèöà» îðèåíòèðóþ-
ùåãî èíñòðóìåíòà ìîãóò èçìåðÿòü íåïðåðûâíî è ïåðåäàâàòü íà ïîâåðõ-
íîñòü â ïðîäîëæåíèè öèðêóëÿöèè. Äðóãàÿ òóðáèííî-ïðèâîäíàÿ ñèñòåìà 
âêëþ÷àåò òðè àêñåëåðîìåòðà è òðè ìàãíèòîìåòðà è ïåðåäàåò îòðèöàòåëüíûå 
ïóëüñàöèè, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü áîëüøå äàííûõ â ñåêóíäó, ÷åì ïîëî-
æèòåëüíûå ïóëüñàöèè. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþò òîãäà, êîãäà âðàùåíèå îñòà-
íîâëåíî. Äàííûå ïîêàçûâàþòñÿ íà êîìïàñå è ñ÷èòûâàþùåì óñòðîéñòâå, à 
òàêæå êîïèðóþòñÿ íà ïå÷àòàþùåì óñòðîéñòâå äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà. 
Äðóãèå îòðèöàòåëüíî-ïóëüñèðóþùèå ñèñòåìû ïðèâîäÿòñÿ â äåéñòâèå ïðè 
ïîìîùè áàòàðåé. 

Íå âñå ïóëüñàöèîííûå ñèñòåìû òðåáóþò ïèòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèåé. Ïîëíîñòüþ ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò ïðóæèííûé ïðèâîä-
íîé ìåõàíèçì äëÿ èçìåðåíèÿ îòêëîíåíèÿ. Ñáðîøåííîå â öèðêóëèðóþùèé 
ïîòîê ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïàäàåò è óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîñàäî÷íîå 
ãíåçäî. Âîññòàíàâëèâàþò öèðêóëÿöèþ áóðîâûì íàñîñîì, ÷òîáû ïîñëàòü ñå-
ðèþ ïóëüñàöèé äàâëåíèé íà ïîâåðõíîñòü ïðè ïîìîùè áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. Íà ïîâåðõíîñòè ýòè ïóëüñà-
öèè çàïèñûâàþòñÿ íà ëåíòî÷íîì ñàìîïèñöå. ×èñëî ïóëüñàöèé ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî óãëó íàêëîíà: àìïëèòóäà çàìåðà ìîæåò áûòü èçìåíåíà. Ýòîò 
èíêëèíîìåòð ìîæíî èñïîëüçîâàòü âî âðàùàþùåéñÿ è íåâðàùàþùåéñÿ  
ñèñòåìàõ. Îòäåëüíûé èçìåðèòåëü íàïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìàã-
íèòíûé êîìïàñ è íåìàãíèòíûé êîðïóñ, èñïîëüçóþò òîëüêî ñ çàáîéíûì äâè-
ãàòåëåì. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû òèïà ÑÒ. Èñïîëüçîâàíèå 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒÝ ïðè ýëåêòðîáóðåíèè ïîçâîëÿåò íåïðåðûâíî 
óïðàâëÿòü òðàåêòîðèåé ñêâàæèíû â ïðîñòðàíñòâå. Ãëóáèííûå äàò÷èêè ýòîé 
ñèñòåìû ðàçìåùàþò â êîðïóñàõ äèàìåòðàìè 164 è 215 ìì (ÑÒÝ 164 è       
ÑÒÝ 215). 

Êîìïëåêò òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå óçëû: ãëó-
áèííûé áëîê òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû (ÁÃÒÑ), ãëóáèííîå èçìåðèòåëüíîå 
óñòðîéñòâî (ÓÃÈ), íàçåìíûé ïóëüò òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû (ÏÍÒÑ), íà-
çåìíîå èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî (ÓÍÈ), ïðèñîåäèíèòåëüíûé ôèëüòð (ÔÏ). 

Ãåðìåòè÷íûé êîíòåéíåð ñ ãëóáèííîé àïïàðàòóðîé óñòàíàâëèâàþò íàä 
ýëåêòðîáóðîì. Â êîíòåéíåðå ðàçìåùàþò äàò÷èêè è ýëåêòðîííûå ïðåîáðà-
çîâàòåëè. Èíôîðìàöèþ ïåðåäàþò ïî ïðîâîäíîìó êàíàëó ñâÿçè íà äíåâíóþ 
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ïîâåðõíîñòü. Â ïðèåìíîì óñòðîéñòâå ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå ñ çàáîÿ, ïðåîá-
ðàçóþòñÿ è ïîñòóïàþò íà ïðèáîðû, øêàëû êîòîðûõ ãðàäóèðóþò â çíà÷åíè-
ÿõ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. 

Òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÑÒÝ ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ïðè ãèäðîñòàòè-
÷åñêîì äàâëåíèè äî 80 ÌÏà è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî 100 Ñ. 
Ïðåäåëû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ çàáîéíûõ äàííûõ: óãîë íàêëîíà 0–110, 
àçèìóò 0–360. 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû è ìàññà ãëóáèííûõ ïðèáîðîâ ÑÒÝ 

Òèïîðàçìåð òåëåñèñòåìû ................................  ÑÒÝ 164 ÑÒÝ 185 ÑÒÝ 215 
Òèï ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáû....................  Ç-133 Ç-147 Ç-171 
Ðàçìåðû, ìì: 

äèàìåòð .........................................................  164 185 215 
îáùàÿ äëèíà.................................................  10 020 10 545 9942 
äëèíà áåç íàðóæíîé ðåçüáû ....................  9520 10 045 9512 

Ìàññà, êã .............................................................  900 800 1300 
 
Äàò÷èêè èçìåðåíèÿ ãëóáèííûõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû ðàçìåùåíû â 

êîíòåéíåðå, êîòîðûé çàêðåïëåí â êîðïóñå. Â êîíòåéíåðå ðàçìåùåíû äàò-
÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ àçèìóòà, óãëà óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ è çåíèòíîãî óãëà 
(ðèñ. 10.17). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà àçèìóòà ÄÀ îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè 
ìàãíèòíîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà â âèäå ñòåðæíÿ, óñòàíàâëèâàþùåãîñÿ 

 
 
Ðèñ. 10.17. Ñõåìà èçìåðèòåëüíîé ÷àñòè òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒ: 
1, 3 – ýêñöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûå ãðóçû äàò÷èêîâ ñîîòâåòñòâåííî àçèìóòà è çåíèòíîãî
óãëà; 2 – ãðóç ðàìû; 4 – çàäàííîå íàïðàâëåíèå; 5 – ìåòêà îòêëîíèòåëÿ; 6, 7 – ðåïåðíàÿ îñü
ñîîòâåòñòâåííî îòêëîíèòåëÿ è ÓÃÈ; 8 – ìåòêà «0» ÓÃÈ; 9 – ñëåä àïñèäàëüíîé ïëîñêîñòè;
 – ïðîåêòíûé àçèìóò ñêâàæèíû;  – óãîë ñìåùåíèÿ (óãîë ìåæäó ìåòêîé «0» è «ëèöîì»
îòêëîíèòåëÿ);  – óãîë ïîâîðîòà áóðèëüíîé êîëîííû;  – óãîë óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ 



 380 

ïî íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ìåðèäèàíà. ×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ñâÿçàí ñ 
ðîòîðîì ñèíóñíî-êîñèíóñíîãî âðàùàþùåãîñÿ òðàíñôîðìàòîðà (ÑÊÂÒ), ðà-
áîòàþùåãî â ðåæèìå ôàçîâðàùàòåëÿ. Êîìïàñ äàò÷èêà àçèìóòà èìååò ãðóç 1 
äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïðèáîðà â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà íàêëîíà ÄÍ îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ýêñ-
öåíòðè÷íîãî ãðóçà 3, öåíòð òÿæåñòè êîòîðîãî âñåãäà íàõîäèòñÿ íà âåðòèêà-
ëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü ãðóçà. Ñ îñüþ ãðóçà 3 ñâÿçàí ðîòîð ÑÊÂÒ, ïðåîá-
ðàçóþùèé óãîë ïîâîðîòà â ôàçó âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî 
çåíèòíîìó óãëó ñêâàæèíû. Îäíîìó ìåõàíè÷åñêîìó ãðàäóñó ïîâîðîòà ðîòî-
ðà ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå ôàçû âûõîäíîãî ñèãíàëà íà 6. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ ÄÏÎ îñíîâàí íà 
ïîâîðîòå ðàìêè ñ ýêñöåíòðè÷íûì ãðóçîì 2 è óêðåïëåííûìè íà íåé äàò÷è-
êàìè ÄÀ è ÄÍ. Ãðóç 2 ñòàáèëèçèðóåò ðàìêó â àïñèäàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñòà-
òîð ÄÏÎ æåñòêî ñâÿçàí ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì è íåìàãíèòíûì êîðïóñîì 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Óãîë ïîâîðîòà ðàìêè ïðåîáðàçóåòñÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîì â ôàçó âûõîäíîãî ñèãíàëà. Îäíîìó ìåõàíè÷åñêîìó ãðàäóñó ñîîò-
âåòñòâóåò èçìåíåíèå ôàçû âûõîäíîãî ñèãíàëà íà 1. 

Ïÿòèäåñÿòèïåðèîäíûå ñèãíàëû, ïåðåäàâàåìûå äàò÷èêàìè ÄÍ, ÄÏÎ è 
ÄÀ, èìåþò ðàçëè÷íóþ ôàçó (îò 0 äî 360) è â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèé 
èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà ïîñòóïàþò â ãëóáèííûé ïåðåäàþùèé áëîê. Ïîñëåä-
íèé îñóùåñòâëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ âî âðåìåíè ãëóáèííûõ äàò÷è-
êîâ, ôîðìèðóåò ñóììàðíûé øèðîòíî-èìïóëüñíûé ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë 
è ïåðåäàåò åãî â òîêîïîäâîä ýëåêòðîáóðà. 

Íà áàçå òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒÝ ðàçðàáîòàíû òåëåìåòðè÷åñêèå 
ñèñòåìû òèïà ÑÒÒ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè áóðåíèè ñ 
ãèäðàâëè÷åñêèìè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè (òóðáîáóðàìè è âèíòîâûìè çà-
áîéíûìè äâèãàòåëÿìè). Òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû òèïà ÑÒÒ âûïóñêàþòñÿ 
äèàìåòðàìè 172, 190 è 215 ìì. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû 
ìåíüøèõ äèàìåòðîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
óêàçàííûõ ñèñòåì â ãîðèçîíòàëüíîì è ìíîãîçàáîéíîì áóðåíèè. Ñâÿçü ãëó-
áèííîé àïïàðàòóðû ñ íàçåìíîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîâîäíîìó êàíàëó ñâÿ-
çè ñáðîñîâîãî òèïà, âûïîëíåííîìó â âèäå ñòàíäàðòíîãî êàðîòàæíîãî êàáå-
ëÿ, ñíàáæåííîãî êîíòàêòíûìè ðàçúåìàìè. Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ñïóñêà 
ëèíèè ñâÿçè: ÷åðåç óïëîòíåíèå âåðòëþãà ñ èñïîëüçîâàíèåì óçëà ââîäà êà-
áåëÿ â âåðòëþã è ÷åðåç ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà êàáåëÿ (ÓÂÊ) â 
ñîñòàâå áóðèëüíîé êîëîííû. 

Ãëóáèííîå èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî ðàçìåùàþò íåïîñðåäñòâåííî íàä 
îòêëîíèòåëåì èëè íàä îòðåçêîì ÓÁÒ, óñòàíàâëèâàåìûì äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû. Âíóò-
ðè èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà â ãåðìåòè÷íîì êîíòåéíåðå ðàçìåùåíû äàò-
÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ àçèìóòà, çåíèòíîãî óãëà è óãëà óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ, 
à òàêæå ýëåêòðîííûå ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ÷àñòîòíîãî ìîäóëèðîâàíèÿ ïîëó-
÷åííûõ ñèãíàëîâ è ïåðåäà÷è èõ íà ïîâåðõíîñòü â âèäå âðåìÿèìïóëüñíîé 
èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ïî êàáåëüíîìó êàíà-
ëó ñâÿçè, ñáðàñûâàåìîìó ÷åðåç ãåðìåòèçèðóþùåå óñòðîéñòâî âåðòëþãà. Â 
õîäå íàðàùèâàíèÿ èíñòðóìåíòà êîíòàêòíûé ñòåðæåíü èçâëåêàþò íà ïî-
âåðõíîñòü è ïðè äàëüíåéøåì áóðåíèè îðèåíòèðîâàíèå èíñòðóìåíòà ïîâòî-
ðÿþò çàíîâî. 

Íàçåìíîå îáîðóäîâàíèå òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒÒ âêëþ÷àåò ïðè-
åìíî-ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî, ãäå ñèãíàëû äåøèôðóþò è ðåãèñòðèðóþò  
ñ ïîìîùüþ çàïèñûâàþùåé àïïàðàòóðû. Ïðåäâàðèòåëüíî â ãëóáèííîì êîí-
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òåéíåðå óñèëèâàþò ñèãíàë èíôîðìàöèè è ÷åðåç ãëóáèííûé ôèëüòð âåðõíèõ 
÷àñòîò è íàçåìíûé ïðèñîåäèíèòåëüíûé ôèëüòð ââîäÿò â íàçåìíûé ïóëüò 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñêâàæèííûõ äàò÷èêîâ è íàçåìíîé àïïàðàòóðû àíà-
ëîãè÷åí â òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ äëÿ òóðáèííîãî áóðåíèÿ è áóðåíèÿ ñ 
ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîáóðîâ. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû îáåñïå÷è-
âàþò: 

îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíÿþùèõ óñòðîéñòâ â çàäàííîì àçèìóòå ñ ó÷åòîì 
óãëà çàêðó÷èâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû ïðè çàáóðèâàíèè íàêëîííîãî èëè 
ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû; 

îïðåäåëåíèå óãëà çàêðó÷èâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû îò ðåàêòèâíîãî 
ìîìåíòà çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ; 

ïîñòîÿííûé (ïåðèîäè÷åñêèé) âèçóàëüíûé êîíòðîëü çåíèòíîãî óãëà, 
àçèìóòà è ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ ïî ïðèáîðàì íàçåìíîãî ïóëüòà, à òàêæå 
çàïèñü óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Êîíòðîëü òðàåêòîðèè ñòâîëà ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íåïðå-
ðûâíîãî èçìåðåíèÿ àçèìóòà, çåíèòíîãî óãëà è ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ. Ïðè 
ýòîì â ïðîöåññå áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí îáåñïå÷èâàåòñÿ 
èçìåðåíèå çåíèòíîãî óãëà â äèàïàçîíå 0–55, à ïðè ãîðèçîíòàëüíîì áóðå-
íèè óãîë íàêëîíà ê ïëîñêîñòè ãîðèçîíòà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò –30 äî 
+30. Ãëóáèííàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî êàáåëþ â íàçåìíîå èçìåðè-
òåëüíîå óñòðîéñòâî ÓÍÈ. 

Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Äàííûå î ïîëî-
æåíèè ìåñòà èçìåðåíèÿ â ñêâàæèíå äàþò â òðåõìåðíûõ êîîðäèíàòàõ: óêà-
çûâàåòñÿ èñòèííàÿ âåðòèêàëüíàÿ ãëóáèíà, ðàññòîÿíèå îò ìåñòà çàëîæåíèÿ 
ñêâàæèíû íà ñåâåð èëè íà þã è ðàññòîÿíèå îò ìåñòà çàëîæåíèÿ ñêâàæèíû 
íà âîñòîê èëè çàïàä. 

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çíàòü ÷åòûðå âåëè÷èíû: 
1) óãîë íàêëîíà; 
2) íàïðàâëåíèå; 
3) äëèíó õîäà ïî êóðñó îò ïîñëåäíåé òî÷êè èçìåðåíèÿ; 
4) êîîðäèíàòû ïîñëåäíåé òî÷êè èçìåðåíèÿ. 
Êàæäàÿ òî÷êà âû÷åð÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåé. 
Îøèáêà â ëþáîé òî÷êå ïåðåìåñòèò âñå íàíîñèìûå òî÷êè íà âåëè÷èíó 

ýòîé îøèáêè. Îøèáêà íàêàïëèâàåòñÿ – îòñþäà òåðìèí «íàêîïèòåëüíàÿ 
îøèáêà». ×òîáû ñäåëàòü ïðîâåðêó ïî íàêîïèòåëüíîé îøèáêå, êîãäà èñïîëü-
çóþò ãèðîñêîï ìíîãîðàçîâîãî äåéñòâèÿ, ñåðâèñíûå äàííûå íåñêîëüêèõ òî-
÷åê èçìåðåíèÿ àíàëèçèðóþò ïîñëå åãî èçâëå÷åíèÿ èç ñêâàæèíû. Ðåçóëüòà-
òû ñåðâèñà áóäóò ïðèíÿòû, êîãäà êîîðäèíàòû ïîñëåäíåé òî÷êè (íà ïîâåðõ-
íîñòè) áóäóò î÷åíü áëèçêè ê êîîðäèíàòàì íà÷àëüíîé òî÷êè. 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå íåïðåðûâíî, èëè èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû 
èçìåðåíèÿ, äàþò êîîðäèíàòû òî÷åê èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé 
òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé ó ïîâåðõíîñòè, è ïîýòîìó èñêëþ÷àþò íàêîïèòåëü-
íóþ îøèáêó, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ñêâàæèí, òðåáóþùèõ áîëüøîé òî÷íî-
ñòè èçìåðåíèé (íàïðèìåð, ñêâàæèíû íà ìîðñêèõ ïëàòôîðìàõ). 
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10.6.    
 

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ïðè áóðåíèè íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû – èçìå-
íÿòü åå êóðñ èëè ñòàáèëèçèðîâàòü òðàåêòîðèþ. ×òîáû óãëóáëÿòü çàáîé 
ñêâàæèíû â íóæíîì íàïðàâëåíèè, áóðèëüùèê èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíûé îò-
êëîíÿþùèé èíñòðóìåíò èëè ìîäèôèöèðóåò çàáîéíóþ êîìïîíîâêó áóðèëü-
íîãî èíñòðóìåíòà. 

10.6.1.   

Îòêëîíÿþùèé èíñòðóìåíò – ýòî óñòðîéñòâî â ñîñòàâå áóðèëüíîãî èí-
ñòðóìåíòà äëÿ áóðåíèÿ ïîä óãëîì ê óæå ñîçäàííîé ÷àñòè ñòâîëà. Îòêëî-
íÿþùèå èíñòðóìåíòû èíîãäà íàçûâàþò «kickoff»-èíñòðóìåíòû, ïîòîìó ÷òî 
îíè íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàáîðà êðèâèçíû â òî÷êå «kickoff»        
(ÊÎÐ – âåðõíÿÿ òî÷êà èñêðèâëåíèÿ). Èìååòñÿ ìíîãî òèïîâ îòêëîíÿþùèõ 
èíñòðóìåíòîâ, íà÷èíàÿ îò ïðèìèòèâíîãî, íî íàäåæíîãî óèïñòîêà è êîí÷àÿ 
ñîâðåìåííûì çàáîéíûì äâèãàòåëåì. 

Âûáîð èíñòðóìåíòà çàâèñèò îò ñòåïåíè íåîáõîäèìîãî îòêëîíåíèÿ, 
òâåðäîñòè ïîðîä, ãëóáèíû ñòâîëà, òåìïåðàòóðû. Íàèáîëåå âàæíûå ôàêòî-
ðû – ãåîëîãè÷åñêèå, òàê êàê îíè íå óïðàâëÿþòñÿ ÷åëîâåêîì. 

Îòêëîíÿþùèå èíñòðóìåíòû çàñòàâëÿþò äîëîòî áóðèòü â ïðåäïî÷òè-
òåëüíîì íàïðàâëåíèè, íàõîäÿñü â ñîñòàâå áóðèëüíîé êîëîííû. «Ëèöî» èí-
ñòðóìåíòà óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì äîëîòî èìååò òåíäåíöèþ áó-
ðèòü. Îíî îáû÷íî ìàðêèðóåòñÿ ïðî÷åð÷åííîé ëèíèåé – ðèñêîé. «Ëèöî» 
èíñòðóìåíòà äîëæíî áûòü îðèåíòèðîâàíî, ò.å. ïîâåðíóòî òàê, ÷òîáû îòêëî-
íÿòü ñòâîë â òðåáóåìîì íàïðàâëåíèè. Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî îðèåíòàöèÿ íà-
ïðàâëÿþùåãî èíñòðóìåíòà íå îáÿçàòåëüíî ñîâïàäàåò ñ íàìå÷åííûì íàïðàâ-
ëåíèåì ñòâîëà. 

Óèïñòîêè. Ïåðâûì îòêëîíÿþùèì èíñòðóìåíòîì áûëà çàîñòðåííàÿ 
ïëèòà èç äåðåâà, êîòîðóþ óñòàíàâëèâàëè íà çàáîå ñêâàæèíû, ÷òîáû ñîçäàòü 
óñèëèå, îòêëîíÿþùåå äîëîòî â ñòîðîíó. Òèïè÷íûé ñîâðåìåííûé êîëîííûé 
óèïñòîê èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëè. Îí èìååò êëèíîâèäíîå âîãíóòîå «ëèöî», 
÷òîáû îòêëîíÿòü âðàùàþùåå äîëîòî è ðàñïîëîæåííóþ íàïðîòèâ áóðèëü-
íóþ êîëîííó íà 2–3 íà äëèíå 1,5–3,5 ì (ðèñ. 10.18). 

Îäèí èç íåäîñòàòêîâ óèïñòîêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðèõîäèòñÿ áóðèòü 
ñêâàæèíó óìåíüøåííîãî äèàìåòðà, à ýòî òðåáóåò îòäåëüíûõ îïåðàöèé ïî 
ðàñøèðåíèþ ñòâîëà (ñì. ðèñ. 10.18). Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû 
âðåìåíè. Óèïñòîê ìîæåò ïîâåðíóòüñÿ â ñòâîëå è ïîýòîìó ìîãóò ïîòðåáî-
âàòüñÿ äåéñòâèÿ ïî îðèåíòàöèè, ïîêà îí íå áóäåò óñòàíîâëåí ïðàâèëüíî. 

Äðóãîé íåäîñòàòîê óèïñòîêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîæíî ïðîéòè çà 1 ðàç 
ëèøü 5–7 ì ñòâîëà ñêâàæèíû. Ïîýòîìó óèïñòîê áûë âûòåñíåí áîëåå ñëîæ-
íûìè íàïðàâëÿþùèìè èíñòðóìåíòàìè è òåïåðü èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â íå-
îáû÷íûõ ñèòóàöèÿõ. 

Äîëîòà ñ îòêëîíÿþùåé íàñàäêîé. Åñëè ãîðíûå ïîðîäû äîñòàòî÷íî 
ìÿãêèå, òî äëÿ îòêëîíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äîëîòà ñ 
îòêëîíÿþùåé íàñàäêîé. Ñòàíäàðòíàÿ øàðîøêà äîëîòà çàìåíÿåòñÿ óñòðîé-
ñòâîì ñ íàñàäêîé áîëüøîãî äèàìåòðà. «Ëèöîì» äîëîòî (ñòîðîíà äîëîòà ñ 
íàñàäêîé óâåëè÷åííîãî äèàìåòðà) îðèåíòèðóþò â íåîáõîäèìîì íàïðàâëå-
íèè, âêëþ÷àþò íàñîñû è áóðèëüíóþ êîëîííó, ìåäëåííî òî îïóñêàþò, òî 
ïðèïîäíèìàþò áåç âðàùåíèÿ íà ðàññòîÿíèå îêîëî 3 ì îò çàáîÿ. Ýòè äåéñò-
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âèÿ ïðèâîäÿò ê îäíîñòîðîííåìó âûìûâàíèþ ïîðîäû (ðèñ. 10.19). Ïðè âðà-
ùåíèè è ñîçäàíèè íàãðóçêè äîëîòî áóäåò íàïðàâëÿòüñÿ ïî ïóòè íàèìåíüøå-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ – â ðàçìûòóþ îáëàñòü. Ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ áóðèëü-
íûé èíñòðóìåíò ïðîäîëæèò èçãèáàòüñÿ, è ïðîöåññ âåäóò äî òåõ ïîð, ïîêà 
íå áóäåò äîñòèãíóò íóæíûé óãîë èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà. 

Çàáîéíûå äâèãàòåëè. Íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå îòêëîíèòåëåé èñïîëü-
çóþò çàáîéíûå äâèãàòåëè, êîòîðûå èìåþò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä 
áîëåå ñëîæíûìè òèïàìè îòêëîíÿþùèõ èíñòðóìåíòîâ. Çàáîéíûé äâèãàòåëü 
áóðèò ñêâàæèíó ïîëíûì ïðîôèëåì, òàê ÷òî íå òðåáóþòñÿ íè åå ïîñëåäóþ-
ùåå ðàñøèðåíèå, íè åå êàëèáðîâêà. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìíîãî-
êðàòíûõ îòêëîíåíèé áåç èçâëå÷åíèÿ èç ñêâàæèíû, èñïðàâëÿòü êóðñ ïîñëå 
íà÷àëà èñêðèâëåíèÿ. 

Ñîáñòâåííî ñòàíäàðòíûé çàáîéíûé äâèãàòåëü íå ÿâëÿåòñÿ îòêëîíÿþ-
ùèì èíñòðóìåíòîì. ×òîáû îòêëîíèòü ñêâàæèíó, óñòàíàâëèâàþò â áóðèëü-
íîì èíñòðóìåíòå ìåæäó áóðèëüíîé êîëîííîé è äâèãàòåëåì êðèâîé ïåðå-
âîäíèê. Êðèâîé ïåðåâîäíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðîòêèé îòðåçîê òðóáû ñ 
âíóòðåííåé è âíåøíåé çàìêîâûìè ðåçüáàìè, îñè êîòîðûõ ïåðåñåêàþòñÿ 
ïîä óãëîì 1–2,5 (ðèñ. 10.20, à). «Ëèöîì» çàáîéíîãî èíñòðóìåíòà â ñáîðå ñ 

Ðèñ. 10.18. Îïåðàöèè ïî îòêëîíå-
íèþ ñòâîëà ñêâàæèíû óèïñòîêîì: 
à – çàáóðèâàíèå â ñòîðîíó; á –
ðàñøèðåíèå ñòâîëà 
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Ðèñ. 10.19. Îòêëîíåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû ãèäðîìîíèòîðíûì äîëîòîì ñ ýêñöåíòðè÷íîé íàñàä-
êîé 
 
 
äâèãàòåëåì ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå èñêðèâëåíèÿ ïåðåâîäíèêà, êîòîðîå îáû÷-
íî ìàðêèðóåòñÿ ðèñêîé äëÿ òî÷íîé óñòàíîâêè. 

Âìåñòî êðèâîãî ïåðåâîäíèêà èíîãäà èñïîëüçóþò èñêðèâëåííóþ â îï-
ðåäåëåííîì ìåñòå òîëñòîñòåííóþ áóðèëüíóþ òðóáó. Çàáîéíûé äâèãàòåëü 
ìîæåò áûòü ñêîìïîíîâàí ñ îòêëîíèòåëåì, îñè ðåçüá êîòîðîãî ïåðåñåêàþòñÿ 
ïîä óãëîì 1–2 (ñì. ðèñ. 10.20, á), à òàêæå ñ ðàçëè÷íûìè ýêñöåíòðè÷íûìè 
óñòðîéñòâàìè. 

Îòêëîíèòåëü Ð-1 (ñì. ðèñ. 10.20, á), èçãîòîâëÿåòñÿ èç îòðåçêà ÓÁÒ äëè-
íîé 4–8 ì, íà êîíöàõ êîòîðîãî íàðåçàíû ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðåçüáû ñ ïå-
ðåêîñîì â îäíîé ïëîñêîñòè è â îäíîì íàïðàâëåíèè. Óãîë, îáðàçóåìûé îñüþ 
òðóáû è îñüþ íèæíåé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáû, ñîñòàâëÿåò 2–3, à óãîë, 
îáðàçóåìûé îñüþ òðóáû è îñüþ âåðõíåé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáû, ðàâåí 
2–230. Îòêëîíèòåëü óñòàíàâëèâàþò ìåæäó çàáîéíûì äâèãàòåëåì è ÓÁÒ. 
Îí ïîçâîëÿåò íàáðàòü êðèâèçíó äî 90. 

Îòêëîíèòåëü, ñîñòîÿùèé èç çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ ñ íàêëàäêîé è êðèâî-
ãî ïåðåâîäíèêà ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåïîñðåäñò-
âåííî íàä êðèâûì ïåðåâîäíèêîì óñòàíàâëèâàþò îáû÷íûå áóðèëüíûå òðó-
áû. Ýòîò îòêëîíèòåëü äåéñòâóåò ïîäîáíî îòêëîíèòåëþ Ð-1 (ðèñ. 10.20, "). 

Ýêñöåíòðè÷íûé íèïïåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêëîíèòåëü, âûïîëíåí-
íûé â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé îïîðû 1, ïðèâàðåííîé ê íèïïåëþ òóðáîáóðà 2 
(ðèñ. 10.20, ã). Ïðèìåíÿþò ýòîò îòêëîíèòåëü ïðè áóðåíèè â óñòîé÷èâûõ ïî-
ðîäàõ, êîãäà îòñóòñòâóåò îïàñíîñòü ïðèõâàòà áóðèëüíîé êîëîííû. 

Óïðóãèé îòêëîíèòåëü ñîñòîèò èç ñïåöèàëüíîé íàêëàäêè è ðåçèíîâîé 
ðåññîðû. Íàêëàäêà ïðèâàðåíà ê íèïïåëþ òóðáîáóðà è ðàáîòàåò ñîâìåñòíî ñ 
ðåçèíîâûì ýëåìåíòîì. Èñïîëüçóþò òàêîé îòêëîíèòåëü ïðè áóðåíèè â íåóñ-
òîé÷èâûõ ïîðîäàõ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà êðèâîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ ñåêöèîííûõ òóðáîáó-
ðîâ äëÿ èçìåíåíèÿ êðèâèçíû ïðèìåíÿþò êðèâîé ýëåìåíò äëÿ ñîåäèíåíèÿ 
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Ðèñ. 10.20. Óñòðîéñòâà äëÿ îòêëîíåíèÿ ñêâàæèíû: 
à – êðèâîé ïåðåâîäíèê; á – îòêëîíèòåëü Ð-1;  – êîìáèíèðîâàííûé îòêëîíèòåëü, âêëþ÷àþ-
ùèé òóðáîáóð ñ íàêëàäêîé è êðèâîé ïåðåâîäíèê;  – ýêñöåíòðè÷íûé íèïïåëü 
 

ñåêöèé òóðáîáóðà äðóã ñ äðóãîì ïîä óãëîì äî 2. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íåñîîñ-
íóþ ïåðåäà÷ó âðàùàþùåãî ìîìåíòà è îñåâîé íàãðóçêè îò âåðõíåé ñåêöèè 
ê íèæíåé. Â êà÷åñòâå ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà êîðïóñîâ èñïîëüçóþò êðè-
âîé ïåðåâîäíèê, à âàëû òóðáîáóðîâ ñîåäèíÿþò ïðè ïîìîùè ìóôòû. Îòêëî-
íèòåëü òóðáèííûé ÎÒ îòëè÷àåòñÿ îò òóðáîáóðà òåì, ÷òî â åãî ñîñòàâ âõîäèò 
èñêðèâëåííûé ïåðåâîäíèê, óñòàíîâëåííûé ìåæäó íèïïåëåì è êîðïóñîì 
òóðáîáóðà, è ðàçðåçíîé âàë. Âðàùàþùèé ìîìåíò è íàãðóçêà íà äîëîòî îò 
îäíîãî îòðåçêà âàëà ê äðóãîìó ïåðåäàþòñÿ ïðè ïîìîùè øàðîâîé ïÿòû, êî-
òîðàÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàëàìè ïðè ïîìîùè êîíóñîâ. 

Îòêëîíèòåëü òóðáèííûé ÎÒÑ àíàëîãè÷åí îòêëîíèòåëþ ÎÒ, íî óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ìåæäó ñåêöèÿìè äâóõñåêöèîííîãî òóðáîáóðà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
áóðèòü ñêâàæèíû â çîíàõ íàáîðà êðèâèçíû ñ ïîâûøåííûìè òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. 

Íàèáîëåå ñîâåðøåííûé èç íèõ – ðàçðàáîòàííûé âî ÂÍÈÈÁÒ ðåäóê-
òîðíûé îòêëîíèòåëü ÒÐ-2Ø-195ÒÎ (ãäå 195 – äèàìåòð îòêëîíèòåëÿ â ìì). 
Îí ñîñòîèò èç òóðáèííîé è øïèíäåëüíîé ñåêöèé, êîðïóñà êîòîðûõ ñîåäè-
íåíû êðèâûì ïåðåâîäíèêîì, à âàëû – êóëà÷êîâîé ìóôòîé. 
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10.6.2.   

Áóðåíèå íàêëîííîé ñêâàæèíû ïî çàäàííîìó ïðîôèëþ âîçìîæíî â òîì 
ñëó÷àå, êîãäà îòêëîíèòåëü òî÷íî îðèåíòèðóåòñÿ â ïðîåêòíîì àçèìóòå. Îðè-
åíòèðîâàòü îòêëîíèòåëü ìîæíî â ïðîöåññå ñïóñêà áóðèëüíîé êîëîííû ïó-
òåì êîíòðîëÿ çà ïîëîæåíèåì ïîñëå íàâèí÷èâàíèÿ êàæäîé ñâå÷è – îðèåí-
òèðîâàííûé ñïóñê (òàê íàçûâàåìûé ïðÿìîé ìåòîä) è ïîñëå ñïóñêà áóðèëü-
íîé êîëîííû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ, ôèêñèðóþùèõ ïî-
ëîæåíèå ïëîñêîñòè èñêðèâëåíèÿ îòêëîíèòåëÿ («ëèöà») ïî îòíîøåíèþ ê 
ïëîñêîñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû (çàáîéíîå îðèåíòèðîâàíèå èëè êîñâåí-
íûé ìåòîä). Ñëåäîâàòåëüíî, îðèåíòèðîâàííûé ñïóñê áóðèëüíîé êîëîííû 
ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè ëþáîì çíà÷åíèè çåíèòíîãî óãëà, à çàáîéíîå îðèåí-
òèðîâàíèå – â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñêâàæèíà èìååò òàêîé çåíèòíûé óãîë, 
ïðè êîòîðîì ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ôèêñèðóåòñÿ ïîëîæåíèå ïëîñêîñòè 
ñêâàæèíû (îáû÷íî  ). Çàáîéíîå îðèåíòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ áû-
ñòðåå è ïðîùå, ïîýòîìó ïðè  � 5 îðèåíòèðîâàííûé ñïóñê áóðèëüíîé êî-
ëîííû ïðèìåíÿòü íå ñëåäóåò. 

Îðèåíòèðîâàííûé ñïóñê áóðèëüíîé êîëîííû îñóùåñòâëÿåòñÿ íåñêîëü-
êèìè ñïîñîáàìè, èç êîòîðûõ áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå âñëåäñòâèå ïðîñòî-
òû è äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòè÷åñêîé öåëè òî÷íîñòè ïîëó÷èë «ìåòîä ìåòîê». 

Ìåòîäèêà îðèåíòèðîâàííîãî ñïóñêà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ïåðåä 
íà÷àëîì ñïóñêà íà êàæäóþ áóðèëüíóþ òðóáó íàíîñÿò ìåòêè, ðàñïîëàãàÿ èõ 
ïî îäíîé îáðàçóþùåé. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå øàáëîíû. 

Íà áóðîâîé íóæíî èìåòü ñòîëüêî òðóá ñ ìåòêàìè, ñêîëüêî òðåáóåòñÿ 
èõ äëÿ ñïóñêà äî ãëóáèíû èñêðèâëåíèÿ, è äîïîëíèòåëüíî ñåìü-âîñåìü òðóá 
äëÿ íàðàùèâàíèÿ â ïðîöåññå ðàáîòû. 

Äî íà÷àëà îðèåíòèðîâàííîãî ñïóñêà íåîáõîäèìî òàêæå äâóìÿ ðåïåðà-
ìè (êîëûøêàìè) âíå ñêâàæèíû îòáèòü íàïðàâëåíèå ïðîåêòíîãî àçèìóòà 
èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ýòî íàïðàâëåíèå ñëåäóåò çàôèêñèðîâàòü íà íå-
ïîäâèæíîé ÷àñòè ðîòîðà. 

Ñîáèðàþò íèç áóðèëüíîé êîëîííû: äîëîòî, òóðáîáóð è îòêëîíèòåëü. 
Ïðè òóðáîáóðå, óñòàíîâëåííîì â êëèíüÿõ èëè íà ýëåâàòîðå, ïëîñêîñòü äåé-
ñòâèÿ îòêëîíèòåëÿ îðèåíòèðóþò ïî çàäàííîìó àçèìóòó, ïîëüçóÿñü çàôèêñè-
ðîâàííîé ìåòêîé íà ðîòîðå. Âî âðåìÿ ñïóñêà êîëîííû â ñêâàæèíó íà íèæ-
íåì çàìêå áóðèëüíîé òðóáû, íàâèí÷åííîé íà îòêëîíèòåëü è çàêðåïëåííîé 
ìàøèííûìè êëþ÷àìè, íàíîñÿò êðåñòîâóþ ìåòêó òî÷íî ïðîòèâ ðèñêè, 
èìåþùåéñÿ íà ïîâåðõíîñòè îòêëîíèòåëÿ. Ïðè ïîìîùè óãëîìåðà èçìåðÿþò 
âåëè÷èíó äóãè ìåæäó ìåòêîé, íàõîäÿùåéñÿ íà çàìêå áóðèëüíîé òðóáû, è 
âíîâü íàìå÷åííûì êðåñòîì (â íàïðàâëåíèè îò ìåòêè ê êðåñòó). 

Ïîñëå ñïóñêà íà âåðõíåì çàìêå áóðèëüíîé òðóáû (ñâå÷è) îò ìåòêè â òó 
æå ñòîðîíó îòêëàäûâàþò çàìåðåííóþ âåëè÷èíó äóãè è íàíîñÿò íîâûé 
êðåñò. Íàâèíòèâ è çàêðåïèâ ìàøèííûìè êëþ÷àìè ñëåäóþùóþ òðóáó (ñâå-
÷ó), íà åå íèæíåì çàìêå òî÷íî ïðîòèâ êðåñòà íà íèæíåé òðóáå ñòàâÿò 
êðåñò è èçìåðÿþò âåëè÷èíó äóãè ìåæäó ìåòêîé è âíîâü íàíåñåííûì êðå-
ñòîì. Ýòó âåëè÷èíó ïåðåíîñÿò íà âåðõíèé çàìîê (ñâå÷è), ñíîâà ñòàâÿò êðåñò 
è ò.ä. 

Êðåñò íà âåðõíåì çàìêå ïîñëåäíåé òðóáû (ñâå÷è) óêàæåò íàïðàâëåíèå 
îòêëîíèòåëÿ â ñêâàæèíå. 

Ïîñëå íàâèí÷èâàíèÿ è çàêðåïëåíèÿ ìàøèííûìè êëþ÷àìè âåäóùåé áó-
ðèëüíîé òðóáû ïîëîæåíèå îäíîãî èç åå óãëîâ ñíîñÿò ìåëîì íà íåïîäâèæ-
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íóþ ÷àñòü ñòîëà ðîòîðà ïðè ïîìîùè øàáëîíà. Äðóãèì òàêèì æå øàáëîíîì, 
íå èçìåíÿÿ ïîëîæåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû, íà íåïîäâèæíóþ ÷àñòü ñòîëà 
ðîòîðà ñíîñÿò òàêæå ïîëîæåíèå êðåñòà ñ âåðõíåãî çàìêà ñâå÷è. Çàòåì 
ñòàëüíîé ðóëåòêîé èçìåðÿþò ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè ìåòêàìè â íàïðàâ-
ëåíèè îò ïåðâîé êî âòîðîé. Ïîñëå ýòîãî ìåòêè ñòèðàþò. Áóðèëüíóþ êîëîí-
íó ñïóñêàþò òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî çàëîæèòü è çàêðûòü ìàëûå âêëàäûøè 
ðîòîðà. Íà íåïîäâèæíóþ ÷àñòü ðîòîðà âíîâü ñíîñÿò ïîëîæåíèå òîãî æå 
óãëà âåäóùåé áóðèëüíîé òðóáû. Îò ïîëó÷åííîé ìåòêè îòêëàäûâàþò ðàíåå 
çàìåðåííîå ðàññòîÿíèå (â òó æå ñòîðîíó). Ýòó ìåòêó, óêàçûâàþùóþ ïîëî-
æåíèå ïëîñêîñòè îòêëîíèòåëÿ, ïåðåíîñÿò íà ïîäâèæíóþ ÷àñòü ðîòîðà. Ïî-
âîðà÷èâàÿ ðîòîð ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè, îòêëîíèòåëü óñòàíàâëèâàþò â 
òðåáóåìîì ïîëîæåíèè è ðîòîð çàïèðàþò. ×òîáû ñíÿòü óïðóãèå äåôîðìàöèè 
êðó÷åíèÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ, áóðèëüíóþ êîëîííó íåñêîëüêî ðàç ïðèïîä-
íèìàþò íà 2–3 ì è îïóñêàþò. 

Âî âðåìÿ ïîäúåìà áóðèëüíûå ñâå÷è óñòàíàâëèâàþò çà ïàëåö â òîé æå 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êàêîé îíè áûëè â ñêâàæèíå. 

Ïðè íàðàùèâàíèè êîëîííû â ïðîöåññå áóðåíèÿ íà âíîâü ñïóñêàåìûõ 
òðóáàõ íàáèâàþò êðåñòû è îòêëîíèòåëü îðèåíòèðóþò òàê æå, êàê óêàçûâà-
ëîñü âûøå. 

� �� �������� ��� �� �  

Â íàêëîííóþ ñêâàæèíó, èìåþùóþ íàêëîí áîëåå 5, áóðèëüíóþ êîëîí-
íó ìîæíî ñïóñêàòü òàê æå, êàê è â îáû÷íóþ âåðòèêàëüíóþ ñêâàæèíó. Â 
ýòîì ñëó÷àå îòêëîíèòåëü íà çàáîå îðèåíòèðóþò â íóæíîì íàïðàâëåíèè ïî 
ñïîñîáàì Øàíüãèíà – Êóëèãèíà, Àìáàðöóìîâà, Ëîøêàðåâà – Ìÿíèêîêñà 
èëè ïðè ïîìîùè èíêëèíîìåòðà ÇÈ-1 â ñî÷åòàíèè ñ òðóáàìè, èçãîòîâëåí-
íûìè èç ìàòåðèàëîâ ñî ñëàáî âûðàæåííûìè ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè (èõ 
÷àñòî íàçûâàþò íåìàãíèòíûìè òðóáàìè). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè 
ñïîñîáàìè çàáîéíîãî îðèåíòèðîâàíèÿ îòêëîíèòåëåé ÿâëÿþòñÿ ñïîñîáû 
Øàíüãèíà – Êóëèãèíà è Àìáàðöóìîâà. Ñóùíîñòü ýòèõ ñïîñîáîâ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ïî ïîêàçàíèÿì 
èíêëèíîìåòðà è ïîêàçàíèÿì ñïåöèàëüíîãî àïïàðàòà. 

Àïïàðàò Øàíüãèíà – Êóëèãèíà (ðèñ. 10.21, à) ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâ-
íûõ ÷àñòåé: æåëîíêè 2 è ñòàëüíîãî ñòàêàíà 3, ñîåäèíÿåìûõ ïðè ïîìîùè 
ðåçüáû. Íà æåëîíêå èìååòñÿ äóæêà 1 äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ àïïàðàòà ê òðîñè-
êó. Ê ñòàëüíîìó ñòàêàíó êðåïèòñÿ êîðïóñ 8, íà íèæíåì òîðöå êîòîðîãî 
èìååòñÿ ñâèíöîâàÿ ïå÷àòü 9. Â öèëèíäðè÷åñêóþ ïîëîñòü êîðïóñà 8 âñòàâ-
ëÿþò ñòåêëÿííûé ñòàêàí÷èê 5 ñ íàëèòûì â íåãî 50%-íûì ðàñòâîðîì ïëàâè-
êîâîé êèñëîòû. Ñòàêàí÷èê çàêðûâàþò ðåçèíîâîé ïðîáêîé 4. Äëÿ áîëåå 
ïëîòíîé ïîñàäêè ñòàêàí÷èêà â ïîëîñòü êîðïóñà ïðèìåíÿþò ðåçèíîâûå      
ïðîêëàäêè 6 è 7. Äëÿ ïðîâåðêè îòñóòñòâèÿ ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ñòà-
êàí÷èêà â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ íà åãî ñòåíêå è òîðöå êîðïóñà íàíîñÿò       
ðèñêè. 

Îðèåíòèðîâàíèå èíñòðóìåíòà ïî ñïîñîáó Øàíüãèíà – Êóëèãèíà çà-
êëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè 
êðèâèçíû ñêâàæèíû â íèæíåé ÷àñòè ñòâîëà. 

Äëÿ ýòîãî â îòêëîíèòåëü ââàðèâàþò òàê íàçûâàåìûå íîæè – ïðîäîë-
ãîâàòûå ïëàñòèíêè (ðèñ. 10.21, á), ñ îäíîé ñòîðîíû èìåþùèå çóáüÿ ïèëîîá-
ðàçíîé ôîðìû. Äâà íîæà óñòàíàâëèâàþò ñòðîãî ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè 
äåéñòâèÿ îòêëîíèòåëÿ, ïðè÷åì íàêëîííàÿ ÷àñòü çóáüåâ äîëæíà áûòü îáðà�
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Ðèñ. 10.21. Àïïàðàò Øàíüãèíà – Êóëèãèíà è ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ðàáîòû ñ íèì: 
à – àïïàðàò; á – çàìîê (2) ñ ââàðåííûìè êîñûìè íîæàìè (1);  – øàáëîí äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
âåðõíåé òî÷êè ñëåäà ìåíèñêà 

 
ùåíà â ñòîðîíó îòêëîíèòåëÿ. Ïîëîæåíèå îòêëîíèòåëÿ íà çàáîå ïðè ïîìîùè 
àïïàðàòà Øàíüãèíà – Êóëèãèíà îïðåäåëÿþò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. 

Ïîñëå òîãî êàê âñÿ áóðèëüíàÿ êîëîííà îïóùåíà íà çàáîé, åå íåñêîëüêî 
ðàç ïîäíèìàþò è îïóñêàþò íà 3–4 ì. Âñå çàìêîâûå ñîåäèíåíèÿ ïðè ñïóñêå 
ñëåäóåò êðåïèòü äâóìÿ ìàøèííûìè êëþ÷àìè. Çàðÿæåííûé àïïàðàò ñïóñ-
êàþò íà êàíàòå â áóðèëüíóþ êîëîííó äî ïîñàäêè åãî íà íîæè. Ïîñàäêó 
ïðîèçâîäÿò îñòîðîæíî âî èçáåæàíèå ñèëüíîãî óäàðà. 

Íà íîæàõ àïïàðàò Øàíüãèíà–Êóëèãèíà îñòàâëÿþò â ïîêîå â òå÷åíèå 
10–15 ìèí. Çà ýòî âðåìÿ ïëàâèêîâàÿ êèñëîòà îñòàâëÿåò îòìåòêó íà ñòåíêàõ 
ñòàêàí÷èêà, à çóáüÿ íîæåé îñòàâëÿþò îòïå÷àòîê íà ñâèíöîâîé ïå÷àòè. Àï-
ïàðàò ïîäíèìàþò, îáìûâàþò, îñòîðîæíî ðàçâèí÷èâàþò è, íå âûíèìàÿ 
ñòåêëÿííîãî ñòàêàí÷èêà, âûëèâàþò ïëàâèêîâóþ êèñëîòó, ïîñëå ÷åãî ïðîìû-
âàþò ñòàêàí÷èê âîäîé. Ïîñëå ïðîâåðêè ñîõðàíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñòàêàí÷èêà 
îòíîñèòåëüíî ãíåçäà, íàëè÷èÿ ñëåäà ìåíèñêà íà ñòàêàí÷èêå è ñëåäà íîæåé 
íà ïå÷àòè ðàñøèôðîâûâàþò ïîêàçàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Íà ñòåêëÿííûé ñòàêàí÷èê íàäåâàþò ñïåöèàëüíûé øàáëîí (ðèñ. 10.21, "), 
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ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå âåðõíåé òî÷êè ñëåäà ìåíèñêà 
ïëàâèêîâîé êèñëîòû íà ñòåíêå ïðîáèðêè. Ñòåêëÿííûé ñòàêàí÷èê ñ øàáëî-
íîì âñòàâëÿþò â êîðïóñ àïïàðàòà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìåòêè, ðàíåå íàíå-
ñåííûå íà ñòåêëÿííûé ñòàêàí÷èê è êîðïóñ àïïàðàòà, ñîâïàëè. 

Êîðïóñ àïïàðàòà Øàíüãèíà – Êóëèãèíà âñòàâëÿþò â ïðèñïîñîáëåíèå 
äëÿ ðàñøèôðîâêè (ðèñ. 10.22). Ýòî ïðèñïîñîáëåíèå ñîñòîèò èç êîðïóñà 3, 
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé ñòàêàí ñ âèçèðíûì êðåñòîì 5 è êî-
íóñîì 2, èìåþùèì íà ïåðåäíåì òîðöå óêàçàòåëü 1, à íà çàäíåì òîðöå àçè-
ìóòàëüíóþ øêàëó ñ äåëåíèÿìè îò 0 äî 360. Íîíèóñ ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â 
îñåâîì è ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ ïî îòíîøåíèþ ê êîðïóñó. Âðàùàÿ êîð-
ïóñ ïðèñïîñîáëåíèÿ âîêðóã êîðïóñà àïïàðàòà, óñòàíàâëèâàþò óêàçàòåëü âè-
çèðíîãî êðåñòà òàê, ÷òîáû îí áûë ïàðàëëåëåí îòïå÷àòêàì íîæåé. Ðèñêà íà 

Ðèñ. 10.22. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ðàñøèôðîâêè ïîêà-
çàíèÿ àïïàðàòà Øàíüãèíà – Êóëèãèíà 
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êîðïóñå äîëæíà áûòü íàíåñåíà ñî ñòîðîíû âåðøèí òðåóãîëüíèêîâ îòïå÷àò-
êà. Êîðïóñ àïïàðàò� âèíòîì 4 çàêðåïëÿþò â êîðïóñå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ 
ðàñøèôðîâêè. Ïóòåì îñåâîãî è ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíèé íîíèóñà óêàçà-
òåëü ïîñëåäíåãî óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû åãî îñòðèå ñîâïàäàëî ñ ãðàíüþ 
âñïîìîãàòåëüíîãî îêíà, èìåþùåãî ðèñêè, ò.å. ñ ëèíèÿìè, ïðîõîäÿùèìè ÷å-
ðåç âûñøóþ è íèçøóþ òî÷êè ñëåäà ìåíèñêà. Ïðîòèâ ðèñêè íà êîðïóñå 
ïðèñïîñîáëåíèÿ ïî øêàëå íîíèóñà ÷èòàþò âåëè÷èíó óãëà, íà êîòîðóþ íóæ-
íî ïîâåðíóòü áóðèëüíóþ êîëîííó, ÷òîáû îòêëîíèòåëü óñòàíîâèëñÿ â ïëîñ-
êîñòè ñóùåñòâóþùåãî íàêëîíà ñêâàæèíû, ò.å. ïî òîìó æå àçèìóòó. 

Óãîë ïîâîðîòà áóðèëüíîé êîëîííû ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè ñ ó÷åòîì 
óãëà çàêðó÷èâàíèÿ áóðèëüíûõ òðóá îò ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà òóðáîáóðà è 
óãëà óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ àçèìóòà, 
ïîäñ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå 

 = ó +  + 0, 

ãäå ó – óãîë óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ, ãðàäóñ;  – óãîë� ïðî÷èòàííûé ïî 
øêàëå íîíèóñà ïðèáîðà äëÿ ðàñøèôðîâêè, ò.å. óãîë ìåæäó ïîëîæåíèåì 
íîæåé è ôàêòè÷åñêèì èñêðèâëåíèåì ñêâàæèíû, ãðàäóñ; 0 – óãîë çàêðó÷è-
âàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû îò ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà òóðáîáóðà â íàïðàâëå-
íèè, îáðàòíîì äâèæåíèþ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ãðàäóñ. 

Îáû÷íî ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòàõ ïðèíèìàþò âåëè÷èíó óãëà çàêðó÷è-
âàíèÿ, ðàâíîé 3 è 5 íà êàæäûå 100 ì äëèíû 168- è 141-ìì áóðèëüíûõ òðóá 
(ñ÷èòàþò, ÷òî ñêðó÷èâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè äëèíå áóðèëüíûõ òðóá íå áîëåå 
1000–1500 ì). Çíàê ïëþñ ïðèìåíÿþò äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íåîáõîäèìî óâåëè-
÷èòü çíà÷åíèå àçèìóòà ñêâàæèíû, à çíàê ìèíóñ – ïðè óìåíüøåíèè ýòîé 
âåëè÷èíû. Ïîñëå òîãî êàê ïîäñ÷èòàþò çíà÷åíèå óãëà ïîâîðîòà èíñòðóìåíòà 
, íàâèí÷èâàþò è êðåïÿò âåäóùóþ áóðèëüíóþ òðóáó, èñïðàâëÿþò ïîëîæå-
íèå áóðèëüíîé êîëîííû (ñîâìåùåíèåì ìåòîê íà áóðèëüíîé êîëîííå è êîð-
ïóñå ðîòîðà). 

Íàïðàâëåíèå óãëà âåäóùåé áóðèëüíîé òðóáû îòìå÷àþò íà ðîòîðå. Âå-
äóùóþ áóðèëüíóþ òðóáó ïðîïóñêàþò âíèç, âñòàâëÿþò âêëàäûøè. Áóðèëü-
íóþ êîëîííó ïîâîðà÷èâàþò ðîòîðîì íà òðåáóåìûé óãîë. Äëÿ ýòîãî ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïåðåâîäÿò óãîë (â ãðàäóñàõ) â äëèíó äóãè ïî îêðóæíîñòè ñòîëà 
ðîòîðà (â ñì) 

S = r/57,3, 

ãäå r – ðàäèóñ îêðóæíîñòè ñòîëà ðîòîðà, ñì;  – óãîë ïîâîðîòà áóðèëüíîé 
êîëîííû, ãðàäóñ. 

Ïîäñ÷åò âñåõ óãëîâ è ïîâîðîò áóðèëüíîé êîëîííû ïðîèçâîäÿò ïî íà-
ïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè. 

Îðèåíòèðîâàíèå ïî ñïîñîáó Àìáàðöóìîâà îòëè÷àåòñÿ îò ñïîñîáà 
Øàíüãèíà – Êóëèãèíà òîëüêî êîíñòðóêöèåé àïïàðàòà. Îí ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ýêñöåíòðè÷íûé ãðóç. Ýòîò ýêñöåíòðè÷íûé ãðóç ïðèáîðà, âðàùàÿñü 
âîêðóã ïðîâîëîêè, íà êîòîðîé åãî ñïóñêàþò â ñêâàæèíó, âñåãäà ðàñïîëàãà-
åòñÿ â ïëîñêîñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ 
÷åðåç öåíòð ïðîâîëîêè è îòìåòêó, íàíåñåííóþ íà êîðïóñå ïðèáîðà, áóäåò 
àçèìóòîì èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû. Ê íèæíåé ÷àñòè öèëèíäðà âíóòðåííåé 
ðåçüáîé ïðèñîåäèíÿåòñÿ êðûøêà. Â íèæíåé ÷àñòè êðûøêè íàõîäèòñÿ ñâèí-
öîâàÿ ïå÷àòü. Äëÿ èçìåðåíèÿ àïïàðàòîì êðèâèçíû ñêâàæèíû â ñòàêàí÷èêå 
èìååòñÿ îòâåðñòèå äëÿ ïðîáèðêè. Äëÿ ïðîïóñêà ïðîâîëîêè â âåðõíåé ÷àñòè 
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êîðïóñà ïðèáîðà íàõîäèòñÿ îòâåðñòèå è äëÿ åå çàêðåïëåíèÿ â ñðåäíåé ÷àñ-
òè – óøêî. Îòâåðñòèå íà êîðïóñå ñëóæèò äëÿ ïðîïóñêà â íåãî ñòåðæíÿ 
ïðè îòâèí÷èâàíèè èëè íàâèí÷èâàíèè êðûøêè. Îïåðàöèÿ ñ àïïàðàòîì Àì-
áàðöóìîâà ïî îïðåäåëåíèþ ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ àíàëîãè÷íà îïèñàííûì 
âûøå îïåðàöèÿì ñ àïïàðàòîì Øàíüãèíà – Êóëèãèíà. Äëÿ ðàñøèôðîâêè 
ïîêàçàíèé àïïàðàòà Àìáàðöóìîâà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ïðèñïîñîáëåíèå 
äëÿ ðàñøèôðîâêè (ñì. ðèñ. 10.22). Âñå îïåðàöèè ïî ðàñøèôðîâêå àíàëîãè÷-
íû îïèñàííûì. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå óêàçàòåëü íîíèóñà óñòàíàâëèâàþò 
ïðîòèâ ðèñêè íà êîðïóñå àïïàðàòà Àìáàðöóìîâà, à íà øêàëå íîíèóñà ÷è-
òàþò âåëè÷èíó óãëà äîâîðîòà ïî õîäó ÷àñîâîé ñòðåëêè äëÿ ñîâìåùåíèÿ 
ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ îòêëîíèòåëÿ ñ ïëîñêîñòüþ èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû. 

Èçìåðÿòü êðèâèçíó è àçèìóò ñòâîëà ñêâàæèíû, ïðîèçâîäèòü çàáîéíîå 
îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíèòåëÿ ìîæíî ïðè ïîìîùè èíêëèíîìåòðà â ñî÷åòà-
íèè ñ íåìàãíèòíûìè òðóáàìè. Íåìàãíèòíûå òðóáû âûïóñêàþò äèàìåòðàìè 
168 è 194 ìì, äëèíîé ñâûøå 4,0 ì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 11–12, 20 è 30 ìì. 
Äëÿ áóðåíèÿ íàêëîííûõ ñêâàæèí äèàìåòðîì 190 ìì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìå-
íÿòü òðóáû äèàìåòðîì 168 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 30 ìì. Â êà÷åñòâå íåìàã-
íèòíûõ òðóá ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ËÁÒ. 

Îðèåíòèðîâàíèå ïðè ïîìîùè èíêëèíîìåòðà ÇÈ-1 è íåìàãíèòíûõ òðóá 
ïðîèçâîäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàä îòêëîíèòåëåì íàâèí÷èâàþò íåìàã-
íèòíûå òðóáû, èìåþùèå íà êîíöàõ îáû÷íûå ñòàëüíûå çàìêè äëÿ ïðèñîå-
äèíåíèÿ ê îòêëîíèòåëþ è îáû÷íûì ñòàëüíûì òðóáàì. Áóðèëüíóþ êîëîííó 
ñïóñêàþò â ñêâàæèíó. Èíêëèíîìåòð ÇÈ-1 ñ óäëèíèòåëåì ñî ñâèíöîâîé ïå-
÷àòüþ ñïóñêàþò â ñêâàæèíó è ñòàâÿò íà íîæè. Íà íîæàõ èíêëèíîìåòð âû-
äåðæèâàþò 3–5 ìèí, îñòîðîæíî ñíèìàþò ñ íèõ è ïîäíèìàþò íà ïîâåðõ-
íîñòü. Äàëåå ïðîèçâîäÿò íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ó íàñ è çà ðóáåæîì âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå ðàáîòû ïî 
ñîçäàíèþ êîìïëåêñà ïðèáîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ áåñïðåðûâíî íàáëþäàòü çà 
ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæåíèåì çàáîÿ ñêâàæèíû, â ÷àñòíîñòè ñèñòåìû 
MWD è LWD. 

Çàáîéíûå äâèãàòåëè ðàçâèâàþò ðåàêòèâíîå óñèëèå, ò.å. èìåþò òåíäåí-
öèþ ïîâîðà÷èâàòü áóðèëüíóþ êîëîííó â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì 
âðàùåíèþ äîëîòà. Êîãäà ñòàòîð îòêëîíÿåò áóðîâîé ðàñòâîð âïðàâî, òîãäà 
ïîÿâëÿåòñÿ ðåàêòèâíàÿ ñèëà, ñòðåìÿùàÿñÿ ïîâåðíóòü ñàì ñòàòîð âëåâî. Áó-
ðèëüíàÿ êîëîííà çàêðó÷èâàåòñÿ îò äåéñòâèÿ ýòîé ñèëû, ïðè÷åì ñòåïåíü çà-
êðó÷èâàíèÿ çàâèñèò îò òèïà ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä, îò ìîùíîñòè íà äîëîòå 
è ò.ä., â ðåçóëüòàòå ÷åãî áóðåíèå îñóùåñòâëÿþò â íåïðàâèëüíîì íàïðàâëå-
íèè. Áóðèëüùèê óñòàíàâëèâàåò îïûòíûì ïóòåì, êàê íàäî êîìïåíñèðîâàòü 
äåéñòâèå ðåàêòèâíîé ñèëû. Îáùèå ðåêîìåíäàöèè òàêèå: ïðè áóðåíèè â 
ìÿãêèõ ïîðîäàõ áóðèëüíàÿ êîëîííà çàêðó÷èâàåòñÿ íà 3–3,5 íà êàæäûå 
�100 ì äëèíû, à ïðè áóðåíèè â òâåðäûõ ïîðîäàõ – íà 1,5–2 íà êàæäûå 

«ëèöî» çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ íàäî 
ïîâåðíóòü âïðàâî íà 1,5–3,5 íà êàæäûå 100 ì äëèíû êîëîííû îò òðåáóå-
ìîãî íàïðàâëåíèÿ ñòâîëà. Òîãäà ïîñëå ïóñêà çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ â ðàáîòó 
è íàãðóæåíèÿ äîëîòà ðåàêòèâíàÿ ñèëà ïîâåðíåò èíñòðóìåíò íàçàä è îí 
çàéìåò ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå äëÿ áóðåíèÿ â íóæíîì íàïðàâëåíèè. 

Çàáîéíûå îòêëîíÿþùèå óñòðîéñòâà ÷àñòî èñïîëüçóþò â êîìáèíàöèè ñ 
óïðàâëÿþùèì èíñòðóìåíòîì. Èíñòðóìåíò ñïóñêàåòñÿ âíóòðü íåìàãíèòíîé 
áóðèëüíîé ñáîðêè íà êàáåëå. Íà ïîâåðõíîñòè êàáåëü ïðîïóñêàþò ÷åðåç 
ïðîìûâî÷íóþ ãîëîâêó, ïîêà êîëîííà áóðèëüíûõ òðóá íå âðàùàåòñÿ, êîòî-
ðàÿ èñïîëüçóåòñÿ âìåñòî ðàáî÷åé òðóáû. Èíñòðóìåíò íåîáõîäèìî èçâëåêàòü 
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íà ïîâåðõíîñòü, êîãäà íàðàùèâàåòñÿ òðóáà ê áóðèëüíîé êîëîííå. Îáû÷íî 
ïîñëå äâóõ-òðåõ íàðàùèâàíèé è èçâëå÷åíèé èíñòðóìåíòà åãî íåîáõîäèìî 
ïåðåîðèåíòèðîâàòü. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåâîäíèêà ñ áîêîâûì âõîäîì ó áóðèëüùèêà ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íàðàùèâàòü áóðèëüíóþ êîëîííó áåç èçâëå÷åíèÿ 
óïðàâëÿþùåãî èíñòðóìåíòà. Âáëèçè ïîâåðõíîñòè êàáåëü ïðîïóñêàþò ÷åðåç 
ýòîò ïåðåâîäíèê íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü áóðèëüíîé êîëîííû, ãäå îí íå 
ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ïðè íàðàùèâàíèè áóðèëüíûõ òðóá è íå ìîæåò 
áûòü ïîâðåæäåí è ïîðâàí â ýòîì ñëó÷àå. Îäíàêî ïðè îòâèí÷èâàíèè ðàáî-
÷åé òðóáû ñ èñïîëüçîâàíèåì êëèíüåâ íàäî îñòåðåãàòüñÿ çàêðó÷èâàíèÿ èëè 
ïîðûâà êàáåëÿ êëèíüÿìè. 

Ñåíñîðû ïîãðóæíîãî èíñòðóìåíòà ïåðåäàþò äàííûå íåïðåðûâíî ïî 
êàáåëþ íà ïîâåðõíîñòíûé ìîíèòîð. Îïåðàòîð ìîæåò íåïðåðûâíî ñ÷èòû-
âàòü èíôîðìàöèþ îá îðèåíòàöèè «ëèöà» íàïðàâëÿþùåãî èíñòðóìåíòà òàê 
æå, êàê è àçèìóò è çåíèòíûé óãîë ñòâîëà ñêâàæèíû. Îí ìîæåò êîìïåíñè-
ðîâàòü ðåàêòèâíóþ ñèëó, ñîõðàíèòü íàïðàâëåíèå ñòâîëà è ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè èçìåíèòü êóðñ áåç èçâëå÷åíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû èëè ïåðåðûâà â áó-
ðåíèè. 

Ê ïðÿìîìó îðèåíòèðîâàíèþ îòíîñÿò âñå ìåòîäû, êîãäà îïðåäåëÿþò 
óãîë íàêëîíà è íàïðàâëåíèå ñêâàæèíû â ìîìåíò îïðå-
äåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ «ëèöà» èíñòðóìåíòà. Òàê, â çàðó-
áåæíîé ïðàêòèêå ñïåöèàëüíûé ïåðåâîäíèê (ðèñ. 10.23) 
óñòàíàâëèâàþò êàê ìîæíî áëèæå ê äîëîòó; êîãäà èñ-
ïîëüçóþò çàáîéíûé äâèãàòåëü, åãî óñòàíàâëèâàþò ìåæ-
äó êðèâûì ïåðåâîäíèêîì è ïåðâîé íåìàãíèòíîé òðó-
áîé. Âíóòðè ïåðåâîäíèêà íàõîäèòñÿ âòóëêà ñ ôèêñè-
ðóþùèì ïàçîì – ñïåöèàëüíûì êëþ÷îì. Ôîòîãðàôè-
÷åñêèé óïðàâëÿþùèé ñåðâèñíûé èíñòðóìåíò îáúåäè-
íåí ñî ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì è çàáîéíûì ñòèíãå-
ðîì. Âíóòðè èíñòðóìåíòà èìååòñÿ ëèíèÿ îðèåíòèðîâà-
íèÿ, êîòîðàÿ ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ äîðîæêîé 
êëþ÷à. 

Êîãäà èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñáîðêà äîñòèãàåò íåìàã-
íèòíîé ÷àñòè êîëîííû, ñòèíãåð âõîäèò â ñïåöèàëüíóþ 
âòóëêó, ïðè ýòîì ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî íà èíñòðó-
ìåíòàëüíîé ñáîðêå âõîäèò â çàöåïëåíèå ñî ñïåöèàëü-
íûì êëþ÷îì, âûñòóïàþùèì èç âòóëêè. Ñêîøåííàÿ 
êðîìêà ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà ïîâîðà÷èâàåò èíñò-
ðóìåíòàëüíóþ ñáîðêó òàê, ÷òî îíà ïðàâèëüíî ñîâìå-
ùàåòñÿ ñ êëþ÷îì è âõîäèò âíóòðü äîðîæêè êëþ÷à. 

Îðèåíòèðóþùàÿ ëèíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ñîîòâåòñò-
âóåò «ëèöó» èíñòðóìåíòà. Êîãäà ñýêñïîíèðîâàí ôîòî-
ãðàôè÷åñêèé äèñê, îí çàïèñûâàåò íå òîëüêî óãîë íà-
êëîíà è íàïðàâëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû, íî òàêæå íà-
ïðàâëåíèå ëèöà îòêëîíÿþùåãî èíñòðóìåíòà (ðèñ. 
10.24). 

Ðèñ. 10.23. Îðèåíòèðóþùàÿ ñáîðêà: 
1 – èíñòðóìåíòàëüíàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ñáîðêà; 2 – îðèåíòèðóþùèé
ïåðåâîäíèê; 3 – îðèåíòèðóþùèé êëþ÷; 4 – óñòðîéñòâî ñ êîñûì
ñðåçîì; 5 – âòóëêà; 6 – ñòèíãåð 
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�Ðèñ. 10.24. Ïðÿìîé ìåòîä îðèåíòèðîâàíèÿ ïóòåì îäíîðàçîâîãî ìàãíèòíîãî èçìåðåíèÿ â 
ñêâàæèíå 

 
 
Åñëè îòêëîíÿþùèé èíñòðóìåíò ïîñàæåí ëèöîì íåïðàâèëüíî (êàê ýòî 

÷àñòî ïðîèñõîäèò), îí äîëæåí áûòü ïðèïîäíÿò íàä çàáîåì, ïîâåðíóò, ñíîâà 
ïîñàæåí âíèç, ïîñëå ÷åãî ñíîâà ïðèñòóïàþò ê ñåðâèñíûì äåéñòâèÿì. Ïðî-
öåññ ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà èíñòðóìåíò íå çàéìåò íåîáõîäèìîå ïî-
ëîæåíèå. 

Óïðàâëÿþùèå èíñòðóìåíòû ýêîíîìÿò âðåìÿ, òàê êàê ïîçâîëÿþò îðèåí-
òèðîâàòü îòêëîíÿþùèé èíñòðóìåíò, íå ïðåðûâàÿ ïðîöåññ áóðåíèÿ. 

Îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíÿþùåãî èíñòðóìåíòà 
ñ ïîìîùüþ òåëåìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû ÑÒ 

Ðàáîòû ïî îðèåíòèðîâàíèþ îòêëîíÿþùåãî èíñòðóìåíòà àíàëîãè÷íû 
ïðè èñïîëüçîâàíèè òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ÑÒÝ è ÑÒÒ. Íèæå ðàññìîòðå-
íà òèïîâàÿ ñõåìà îïåðàöèé ïðè îðèåíòèðîâàíèè îòêëîíÿþùèõ êîìïîíîâîê 
â âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ. 

Äî ñáîðêè îòêëîíèòåëÿ ñ òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìîé íà íèæíåì ïåðå-
âîäíèêå åå êîðïóñà ñòðîãî íà âåðõíåé îáðàçóþùåé íàíîñèòñÿ ìåòêà «0», 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ íóëåâîìó ïîêàçàíèþ ÄÏÎ. Ïîñëå ñáîðêè îòêëîíèòåëÿ 
ìåòêà ñ âåðõíåãî ïåðåâîäíèêà îòêëîíèòåëÿ ïåðåíîñèòñÿ íà íèæíèé ïåðå-
âîäíèê òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Èçìåðÿåòñÿ óãîë  îò ìåòêè, ïîêàçû-
âàþùåé íàïðàâëåíèå èçãèáà îòêëîíèòåëÿ, äî ìåòêè «0» òåëåìåòðè÷åñêîé 
ñèñòåìû ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè, åñëè ñìîòðåòü ñâåðõó 
âíèç. 

Ïîëîæåíèå îòêëîíèòåëÿ â ñêâàæèíå ñ ïîìîùüþ òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè, äîïîëíÿþùèìè äðóã äðóãà è 
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îáåñïå÷èâàþùèìè â ñîâîêóïíîñòè êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ íà 
ó÷àñòêå ñêâàæèíû ñ ëþáûì çåíèòíûì óãëîì. 

Íà ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû ñ çåíèòíûì óãëîì áîëåå 3 ïîëîæåíèå 
îòêëîíèòåëÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêà, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê 
âåêòîðó ãðàâèòàöèè. Óãîë èçìåðÿåòñÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê îñè 
ñêâàæèíû, è îòñ÷èòûâàåòñÿ îò âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
êàñàòåëüíóþ ê îñè ñêâàæèíû. Íà âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñêâàæèíû ïîêà-
çàíèÿ ýòîãî äàò÷èêà ñòàíîâÿòñÿ íåîïðåäåëåííûìè. Óãîë ïîëîæåíèÿ îòêëî-
íèòåëÿ èçìåðÿåòñÿ â ýòîì ñëó÷àå ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷èêà 
àçèìóòà è äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. 
Óãîë îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ìàãíèòíîãî ìåðèäèàíà. 

Ïðè îðèåíòèðîâàíèè îòêëîíèòåëÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû ñ çåíèòíûì óã-
ëîì áîëåå 3 ïðîâîäÿò ñëåäóþùèå èçìåðåíèÿ (ðèñ. 10.25): 

îïðåäåëÿþò ñóììó çàäàííîãî óãëà óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ è óãëà ñìå-
ùåíèÿ ìåòîê «Îòêëîíèòåëü» è «0», ò.å. À = ç + , ãäå ç – çàäàííûé óãîë 
óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ;  – óãîë ñìåùåíèÿ ìåòîê «Îòêëîíèòåëü» è «0»; 

ïîâîðîòîì áóðèëüíîé êîëîííû äîñòèãàþò ïîêàçàíèé öèôðîâîãî èíäè-
êàòîðà «Îòêëîíèòåëü», ðàâíûõ ðàíåå âû÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ óãëà À (åñëè 
óãîë À � 360, òî èç íåãî íóæíî âû÷åñòü 360); 

áóðèëüíóþ êîëîííó íåîáõîäèìî ïîâîðà÷èâàòü ïî íàïðàâëåíèþ äâèæå-
íèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè; 

ïîñëå ïîâîðîòà äëÿ ñíÿòèÿ óïðóãèõ äåôîðìàöèé êîëîííû íåñêîëüêî 
ðàç ïðèïîäíèìàþò åå è îïóñêàþò, êîíòðîëèðóÿ ïî èíäèêàòîðó «Îòêëîíè-
òåëü» ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå (â ñëó÷àå åãî èçìåíåíèÿ ïîâîðîòîì êîëîííû 
äîñòèãàþò íóæíûõ ïîêàçàíèé). 

Äëÿ îðèåíòèðîâàíèÿ îòêëîíèòåëÿ â âåðòèêàëüíîì ñòâîëå ñêâàæèíû 
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùåå (ñì. ðèñ. 10.25): 

îïðåäåëèòü ñóììó çàäàííîãî àçèìóòà è èçìåðåííîãî óãëà ñìåùåíèÿ 
ìåòîê «Îòêëîíèòåëü» è «0», ò.å. À = ç + , ãäå ç – çàäàííûé àçèìóò èñ-
êðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû,  – óãîë ñìåùåíèÿ ìåòîê «Îòêëîíèòåëü» 

���� «0»; 
óñòàíîâèòü òóìáëåð ÀÎ (àçèìóò îòêëîíèòåëÿ) íà íàçåìíîì ïóëüòå â 

âåðõíåå ïîëîæåíèå; 
ïîâîðîòîì áóðèëüíîé êîëîííû äîáèòüñÿ ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà «Îò-

êëîíèòåëü», ðàâíûõ ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ À (â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïîääåð-
æèâàòü óêàçàííûå ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà «Îòêëîíèòåëü»); 

ïîñëå íàáîðà çåíèòíîãî óãëà ïî ìåòêå 3 òóìáëåð ÀÎ âûêëþ÷èòü è 
äàëüíåéøåå îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíèòåëÿ ïðîèçâîäèòü äëÿ óñëîâèé íàêëîí-
íîé ñêâàæèíû. 

 
 
� 
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Âûÿâëåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ, 
âñêðûâàåìûõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí, âîçìîæíî ëèøü ïðè ñî÷åòàíèè 
ðàçíûõ ìåòîäîâ èõ èññëåäîâàíèé – ïðîìûøëåííî-ãåîôèçè÷åñêèõ, ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ ñ èññëåäîâàíèÿìè êåðíîâîãî ìàòåðèàëà. Ñðåäè ýòèõ ìåòîäîâ 
îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü ïðèòîê 
ïëàñòîâîãî ôëþèäà, îòîáðàòü íàòóðíûå ïðîáû, îöåíèòü õàðàêòåðèñòèêó êîë-
ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà è ñòåïåíü åãî çàãðÿçíåíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå. 

Ñóòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â èçîëÿöèè ïðîäóêòèâ-
íîãî ãîðèçîíòà îò âîçäåéñòâèÿ ñòîëáà æèäêîñòè (áóðîâîé ðàñòâîð) è îò îñ-
òàëüíûõ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, â ñîçäàíèè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â äàííîì 
îáúåêòå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äâèæåíèÿ ïëàñòîâîãî ôëþèäà ñî ñòîðîíû ìàñ-
ñèâà êîëëåêòîðà ê ñêâàæèíå, ÷òîáû çàðåãèñòðèðîâàòü îáúåìíóþ ñêîðîñòü 
ïðèòîêà è õàðàêòåð ñìåíû äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå ïðîòèâ èñïûòóåìîãî îáú-
åêòà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èñïûòàíèÿ è, êîíå÷íî, îòîáðàòü ïðåä-
ñòàâèòåëüíûå ïðîáû ïëàñòîâîãî ôëþèäà. 

Íà îñíîâàíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèçà óäàåòñÿ îïðåäåëèòü 
ïðîäóêòèâíîñòü ïëàñòîâ è îòëè÷èòü ïðîäóêòèâíûå îò íåïðîäóêòèâíûõ, ïî-
ëó÷èòü èíôîðìàöèþ, ïîçâîëÿþùóþ ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà áó-
ðåíèå ñêâàæèí. 

Äëÿ èñïûòàíèÿ îáúåêòîâ â îòêðûòîì ñòâîëå â ïðîöåññå áóðåíèÿ èñ-
ïîëüçóþò äâå ãðóïïû ñïåöèàëüíûõ àïïàðàòîâ: 

1) àïïàðàòû, ñïóñêàåìûå â ñêâàæèíó íà áóðèëüíûõ òðóáàõ; 
2) àïïàðàòû, ñïóñêàåìûå â ñêâàæèíó íà êàðîòàæíîì êàáåëå. 
Â ñêâàæèíàõ, îáñàæåííûõ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé òðóá, êðîìå 

óêàçàííûõ âûøå, èñïîëüçóþòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èñïûòàòåëè ïëàñòîâ íà 
áàçå ñòðóéíûõ àïïàðàòîâ, ñïóñêàåìûõ â ñêâàæèíó òàêæå íà òðóáàõ – áó-
ðèëüíûõ èëè íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ. 

Ïðèìåíåíèå èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ (íà áóðèëüíûõ òðóáàõ èëè íà êàðî-
òàæíîì êàáåëå) ñòàëî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ñòðîè-
òåëüñòâà ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. 

Íåñìîòðÿ íà âñå ðàçëè÷èÿ â òåõíîëîãèè èñïûòàíèÿ, öåëü ýòèõ ìåòî- 
äîâ – ïîëó÷åíèå êðèâûõ ïðèòîêà è êðèâûõ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ. 

11.1.      

Èñïûòàòåëè íà òðóáàõ âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå óçëû: ôèëüòð, 
ïàêåð, ñîáñòâåííî èñïûòàòåëü ñ óðàâíèòåëüíûì è ãëàâíûì âïóñêíûì êëà-
ïàíàìè, çàïîðíûé è öèðêóëÿöèîííûé êëàïàíû. Ýòè èñïûòàòåëè ïðåäíàçíà-
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÷åíû äëÿ èñïûòàíèÿ ñêâàæèí â îäíî-, äâóõ-, ìíî-
ãîöèêëîâûõ ðåæèìàõ è ðàññ÷èòàíû äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ñêâàæèí â îòêðûòîì ñòâîëå è ïîñëå ñïóñêà 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. 

Íà ðèñ. 11.1 èçîáðàæåíà ñõåìà êîìïîíîâêè 
èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ ñ ãëóáèííûìè ïðèáîðàìè è 
ïðîáîîòáîðíèêîì ñ çàêðåïëåíèåì ïàêåðà íà ñòåí-
êàõ ñêâàæèíû. Íà ðèñ. 11.2, 11.3 ïðèâåäåíû 
ñõåìû êîìïîíîâêè èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ ñ îäíèì è 
äâóìÿ ïàêåðàìè è ñ óïîðîì ôèëüòðà («íîãè») íà 
çàáîé ñêâàæèíû. 

Â òàáë. 11.1 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè 
òðåõ òèïîâ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ òèïà ÊÈÈ äâóõ-
öèêëîâîãî äåéñòâèÿ. 

Îäíèìè èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ èñïûòàòåëåé 
ïëàñòîâ ÿâëÿþòñÿ öèëèíäðè÷åñêèå ïàêåðû ñæà-
òèÿ. Èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 11.2. 
Ïàêåðîâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè íàãðóçêå íà ïàêåð 
îò 15–30 äî 150–200 êÍ â çàâèñèìîñòè îò äèà-
ìåòðà ñêâàæèíû è ñâîéñòâ ðåçèíû. Ïðè èñïûòà-
íèè ïëàñòîâ ñ óïîðîì íà çàáîé ñêâàæèíû â ìî-
ìåíò äîñòèæåíèÿ õâîñòîâèêîì çàáîÿ ðåçèíîâûé 
ýëåìåíò ïàêåðà ïîä íàãðóçêîé ñîêðàùàåòñÿ ïî 
äëèíå, óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå è èçîëèðóåò 
ðàñïîëîæåííóþ âûøå ïàêåðà çîíó îò ïîäïàêåð-
íîé èñïûòóåìîé çîíû ñêâàæèíû. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà îäíîïàêåðíàÿ êîìïîíîâêà ÈÏÒ (ñì. ðèñ. 
11.2), êîãäà èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ñ îïîðîé íà çàáîé ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó 
ñðàçó ïîñëå îáíàðóæåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî íà íåôòü 
èëè ãàç îáúåêòà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ èíòåðâàë èñïûòàíèÿ è çàáîé ñêâàæèíû 
íàõîäÿòñÿ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè (10–20 ì). Èñïûòóåìûå èíòåðâàëû, 
êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ èëè ïîëíûì îòñóòñòâèåì çîíû ïðîíèêíîâå-
íèÿ, èëè íåáîëüøèìè åå ðàçìåðàìè. Ïàêåðîâàíèå è èñïûòàíèå îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ñ óïîðîì áàøìàêà 13 íà çàáîé ñêâàæèíû. Â êîìïîíîâêå èñïûòàòåëÿ 
ïðèìåíÿþò îäèí ïàêåð 8 è ôèëüòð 11 ñ ìàíîìåòðîì 10, êîòîðûé óñòàíàâ-
ëèâàþò ïðîòèâ èíòåðâàëà èñïûòàíèÿ íà áóðèëüíûõ òðóáàõ 1 è 4. Íàä ïàêå-
ðîì ðàñïîëîæåí ÿññ 7, èñïûòàòåëü 6, çàïîðíî-ïîâîðîòíûé êëàïàí 5, áó-
ðèëüíûå òðóáû 1 è 4, öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí 2. Âòîðîé ìàíîìåòð 3 óñòà-
íîâëåí íàä ïàêåðîì. Òàêæå íàä ïàêåðîì â áóðèëüíûõ òðóáàõ ðàçìåùàåòñÿ 
ïðîáîîòáîðíèê. Â çàâèñèìîñòè îò ïëàíà ðàáîò è èíòåíñèâíîñòè âûõîäà ãà-
çà èç áóðèëüíûõ òðóá ïðè îòêðûòèè çàïîðíî-ïîâîðîòíîãî êëàïàíà èñïûòà-
íèå ìîæåò ïðîõîäèòü â îäíî- è äâóõöèêëîâîì ðåæèìàõ. 

Íàçíà÷åíèå, øèôðû îñíîâíûõ óçëîâ ÊÈÈ-2Ì-146 è èõ ïàðàìåòðû 
ïðèâåäåíû íèæå. 

Ðèñ. 11.1. Îáùàÿ ñõåìà êîìïîíîâêè èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ ñ
çàêðåïëåíèåì ïàêåðîâ íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû: 
1 – óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå; 2, 5 – áóðèëüíûå òðóáû; 3 –
ðîòîð; 4 – ñëèâíîé êëàïàí; 6 – êîìïåíñàòîð; 7 – ìíîãîöèê-
ëîâîé èñïûòàòåëü; 8 – ïðîáîîòáîðíèê ñ ìàíîìåòðîì; 9, 11 –
âåðõíèé è íèæíèé ïàêåð ñîîòâåòñòâåííî; 10 – ôèëüòð ñ ìà-
íîìåòðîì; 12 – îïîðíûé ÿêîðü; 13 – ìàíîìåòð 
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Ò à á ë è ö à  11.1 

Õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ òèïà ÊÈÈ äâóõöèêëîâîãî äåéñòâèÿ 

Ïîêàçàòåëè ÊÈÈ-2Ì-146 ÊÈÈ-2Ì-95 ÊÈÈ-Ì-65 

Äèàìåòð âíåøíåãî êîðïóñà, ìì 146 95 67 
Äèàìåòð ñêâàæèíû, ìì 190–295 108–161 75–112 
Äèàìåòð ïàêåðóþùåãî ýëåìåíòà, ìì 170–270 95–145 67–95 
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà îäíîãî óçëà, ì 2,3 2,5 2,575 
Äëèíà ïîëíîé êîìïîíîâêè, ì 16,2 18,18 18,465 
Ìàññà, êã:    

óçëà 200 100 50 
ïîëíîãî êîìïëåêòà 120 910 325 

Äîïóñòèìûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïà-
êåðå, ÌÏà 

35 35 35 

Äîïóñòèìàÿ çàáîéíàÿ òåìïåðàòóðà, Ñ 170 170 170 
Äîïóñòèìàÿ îñåâàÿ íàãðóçêà, êÍ:    

ïðè ñæàòèè 300 100 45 
ïðè ðàñòÿæåíèè 600 250 150 

 
Ò à á ë è ö à  11.2 

Õàðàêòåðèñòèêà öèëèíäðè÷åñêèõ ïàêåðîâ ñæàòèÿ 

Ïîêàçàòåëè ÏÖÐ-176 ÏÖ-146 ÏÖÐ-146 ÏÖ-95 ÏÖÐ-95 ÏÖ-65 ÏÖÐ-65 

Âíåøíèé äèàìåòð, ìì:        
êîðïóñà 178 146 146 95 95 67 67 
ïàêåðóþùåãî ýëåìåíòà 245 170 170 109 105 67 67 
òî æå 270 180 180 115 115 78 78 
«  190 195 135 135 87 87 
«  220 220 145 145 92 92 

Îñåâàÿ íàãðóçêà ïðè ïàêå-
ðîâàíèè, êÍ 

150–200 100–120 100–120 60–80 60–80 15–30 15–30 

Äîïóñòèìûé ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ, ÌÏà 

35 35 35 35 35 35 35 

Äëèíà ïàêåðà, ìì 2373 2300 1633 1525 1435 1410 1450 

 
Èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ÏÏÃ-146 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûçîâà ïðèòîêà èç 

ïëàñòà, èçîëèðîâàííîãî îò îñòàëüíûõ ÷àñòåé ñêâàæèíû ïàêåðîì, ïðè ñíè-
æåííîì ïðîòèâîäàâëåíèè íà ïëàñò. 

Ðàáî÷èé õîä ãðóçîâîãî øòîêà, ìì................................................  200 
Íàèáîëüøàÿ íàãðóçêà, êÍ: 

ñæèìàþùàÿ.................................................................................  300 
ðàñòÿãèâàþùàÿ...........................................................................  600 

Äëèíà, ìì ...........................................................................................  2150 
Äèàìåòð, ìì.......................................................................................  146 
Ìàññà, êã ............................................................................................  231,5 

 
ßññ ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñíÿòèÿ ïàêåðà ñ ìåñ-

òà ïî îêîí÷àíèè èñïûòàíèÿ. 

Õîä øòîêà, ìì...................................................................................  320 
Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, êÍ ........................................................  600 
Ãèäðàâëè÷åñêàÿ íåóðàâíîâåøåííàÿ ïëîùàäü, ñì2 ...................  90; 58 
Äëèíà, ìì ...........................................................................................  1615 
Äèàìåòð, ìì.......................................................................................  146 
Ìàññà, êã ............................................................................................  158; 128 

 
Ïàêåð öèëèíäðè÷åñêèé ÏÖ-178, ÏÖ-146 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçîáùåíèÿ 

ñêâàæèíû ñ èñïûòàííûì ïëàñòîì. 
Õîä øòîêà, ìì...................................................................................  350; 280 
Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, êÍ ........................................................  600 
Äèàìåòð ðåçèíîâîãî ýëåìåíòà ïàêåðà, ìì.................................  170; 180 

  196; 220 
  245; 270 
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Ôèëüòð Ô-146 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôèëüòðà-
öèè æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåé èç çîíû èñïûòàí-
íîãî ïëàñòà ñêâîçü èñïûòóþùèå ïðèñïîñîáëå-
íèÿ. 

Äëèíà, ìì............................................... 4120 
Ìàññà, êã ................................................ 260 

 
Ïåðåâîäíèê äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðèáîðîâ 

ÏÏ-146. Íàçíà÷åíèå ïåðåâîäíèêà – óñòàíîâ-
ëåíèå ãëóáèííûõ ïðèáîðîâ (ìàíîìåòðîâ, òåð-
ìîìåòðîâ). 

Äëèíà, ìì .............................................. 2100 
Äèàìåòð, ìì.......................................... 146 
Ìàññà, êã ............................................... 124 

 
Êëàïàí öèðêóëÿöèîííûé ÊÖ-146 èñïîëüçóåòñÿ ñ öåëüþ âîññòàíîâ-

ëåíèÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé öèðêóëÿöèè íàä èñïûòàòåëÿìè ïëàñòîâ.  

Äëèíà, ìì...................................................  608 
Äèàìåòð, ìì...............................................  146 
Ìàññà, êã ....................................................  64 

 
Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ îïðåññîâàíèÿ (ÏÎ-000). Íàçíà÷åíèå ïðèñïîñîá-

ëåíèÿ – ñîçäàíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â óçëàõ ÈÏÒ äëÿ èñïûòàíèÿ 
íà ãåðìåòè÷íîñòü è çàïîëíåíèå ìàñëÿíîé êàìåðû èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ. 

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà .............  40 
Äëèíà, ìì ..................................................  400 
Øèðèíà, ìì ..............................................  210 
Âûñîòà, ìì.................................................  300 
Ìàññà, êã....................................................  29,3 

 
Êëàïàí çàïîðíî-ïîâîðîòíûé äâîéíîãî çàêðûòèÿ (ÇÏ-2-146). Åãî íà-

çíà÷åíèå – äâóõêðàòíîå çàêðûòèå è îòêðûòèå ïîëîñòè áóðèëüíûõ òðóá ñ 
öåëüþ çàïèñè ïðè ïîìîùè ãëóáèííûõ ìàíîìåòðîâ íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé 
êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ). 

×èñëî îáîðîòîâ çàêðûòèÿ.....................  10; 30 
Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, êÍ ...............  600 
Ìàññà, êã ...................................................  224,7 

 
Îáâÿçêà ê ïðèñïîñîáëåíèþ äëÿ ñæàòèÿ (ÎÏÑ-000). Íàçíà÷åíèå îáâÿç-

êè – ïîäâîä ìàñëà â ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ñæàòèÿ è óïðàâëåíèå åãî ðàáî-
òîé. 

Äëèíà, ìì..................................................  500 
Øèðèíà, ìì..............................................  300 
Ìàññà, êã ...................................................  36,6 

Ðèñ. 11.2. Ñõåìà êîìïîíîâêè èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ ñ îäíèì
ïàêåðîì ñ óïîðîì íà çàáîé ñêâàæèíû: 
1, 4 – áóðèëüíûå òðóáû; 2 – öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí;
3 – âåðõíèé ìàíîìåòð; 5 – çàïîðíî-ïîâîðîòíûé êëàïàí;
6 – èñïûòàòåëü; 7 – ÿññ; 8 – ïàêåð; 9, 12 – óòÿæåëåííàÿ
áóðèëüíàÿ òðóáà; 10 – íèæíèé ìàíîìåòð; 11 – ôèëüòð;
13 – óïîðíûé áàøìàê 
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Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ñæàòèÿ (ÏÑÃ-146.000). Ïðèñïîñîáëåíèå èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ. 

Äëèíà, ìì ............................................................  600 
Äëèíà õîäà øòîêà, ìì ......................................  245 
Äèàìåòð, ìì........................................................  152 
Ìàññà, êã..............................................................  48,2 

 
Óäëèíèòåëü (41.000) îáåñïå÷èâàåò ñáîð ïî ñåêöèÿì äëÿ ïðåäóïðåæäå-

íèÿ èçãèáà øòîêà ïðè çàòÿãèâàíèè êîìïëåêñà â áóðîâóþ ñ ìîñòêîâ è ïîä-
áîðå äëèíû êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá. 

Äëèíà, ìì............................................................  800 
Äèàìåòð, ìì .......................................................  146 
Ìàññà, êã .............................................................  52 

 
Ïðè èñïûòàíèè ïëàñòîâ ñ óïîðîì íà çàáîé ñêâàæèíû ÷åðåç 30–180 ñ 

Ðèñ. 11.3. Ñõåìà êîìïîíîâêè èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ ñ äâóìÿ
ïàêåðàìè è ñ óïîðîì «íîãè» íà çàáîé ñêâàæèíû: 
1 – áûñòðîñúåìíûå òðóáû; 2 – ïðîáíûé êðàí; 3 – ñòîë
ðîòîðà; 4 – çàäâèæêà ïðåâåíòîðà; 5 – êîëîííà áóðèëüíûõ
òðóá; 6 – öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí; 7 – âåðõíèé ìàíîìåòð;
8 – áóðèëüíàÿ òðóáà; 9 – çàïîðíî-ïîâîðîòíûé äâóõöèêëî-
âîé êëàïàí; 10 – èñïûòàòåëü ïëàñòîâ; 11 – ÿññ; 12 – ïà-
êåð ÏÖ; 13 – îñíîâíîé ìàíîìåòð äëÿ çàïèñè ÊÂÄ; 14 –
ùåëåâîé ôèëüòð; 15 – óðàâíèòåëüíûé êëàïàí; 16 – êîí-
òðîëüíûé ìàíîìåòð; 17 – óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû;
18 – óïîðíûé áàøìàê 
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Ðèñ. 11.4. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, çàôèêñèðîâàííîãî ìàíîìåòðàìè: 
I – äèàãðàììà âåðõíåãî (òðóáíîãî) ìàíîìåòðà äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðèòîêà (óðîâíÿ) â òðóáàõ;      
p1 – p2 – ñïóñê òðóá, äàâëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè â òðóáàõ íå èçìåíÿåòñÿ; p2 – p3 – ðîñò äàâ-
ëåíèÿ â ïåðèîä ïðèòîêà ïëàñòîâîé æèäêîñòè â òðóáû ïîñëå ïàêåðîâàíèÿ è îòêðûòèÿ êëàïàíà; 
p3 – p4 – ïðåêðàùåíèå ïðèòîêà, ñòàáèëèçàöèÿ äàâëåíèÿ â òðóáàõ; p4 – p5 – äàâëåíèå â òðó-
áàõ ïðè ïîäúåìå èñïûòàòåëÿ ñ çàêðûòûì êëàïàíîì; II – äèàãðàììà ìàíîìåòðà â ôèëüòðå:      
p1 – p2 – ñòóïåí÷àòûé ðîñò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè ñïóñêå èñïûòàòåëÿ; p2 – 2p  – 
ïàäåíèå äàâëåíèÿ ïðè îòêðûòèè êëàïàíà è ðåãèñòðàöèè ïðèòîêà 2p  – p3; p3 – p4 – ïåðåêðû-
òèå ïðèòîêà (òî÷êà p3) è çàïèñü ÊÂÄ; p4 – ñðûâ ïàêåðà; p4 – p5 – äàâëåíèå â ïåðèîä ñðûâà 
ïàêåðà è ïîäúåìà èñïûòàòåëÿ; III – äèàãðàììà êîíòðîëüíîãî ìàíîìåòðà; p1 – p2 – ñòóïåí÷à-
òûé ðîñò äàâëåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ñòîëáà æèäêîñòè ïðè ïóñêå èñïûòàòåëÿ ïëàñòà ÈÏÒ;       
p2 – p3 –ð4 – äàâëåíèå â ïîäïàêåðíîé çîíå â ïåðèîä âûçîâà è ïåðåêðûòèÿ ïðèòîêà; p4 –      
p5 – èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ïðîöåññå ïîäúåìà ÈÏÒ 
 
 
ïîñëå ïåðåäà÷è íàãðóçêè íà ïàêåðóþùèé ýëåìåíò çàêðûâàåòñÿ óðàâ-
íèòåëüíûé êëàïàí è îòêðûâàåòñÿ âïóñêíîé êëàïàí èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ. 
Ìîìåíò îòêðûòèÿ êëàïàíà ôèêñèðóåòñÿ íà óñòüå ñêâàæèíû ïîêàçàíèÿìè 
ñòðåëêè ãèäðàâëè÷åñêîãî èíäèêàòîðà âåñà. Âàæíî íå óïóñòèòü êîëåáàíèÿ 
ýòîé ñòðåëêè. Ìîìåíò îòêðûòèÿ êëàïàíà ìîæíî îáíàðóæèòü è ïî ðåçêîìó 
ïåðåìåùåíèþ âåðõíåé òðóáû âíèç. Ïðè õîðîøî ïðîìûòîì çàáîå ïðîñåäà-
íèå èíñòðóìåíòà îòñóòñòâóåò. 

Îäíàêî ãëàâíûì ïðèçíàêîì îòêðûòèÿ êëàïàíà èñïûòàòåëÿ è íàëè÷èÿ 
ïðèòîêà èç ïëàñòà ñëåäóåò ñ÷èòàòü âûõîä ãàçà (âîçäóõà) èç òðóá. Ïðè îáíà-
ðóæåíèè ïðîäóêòèâíîãî íåôòÿíîãî, à òåì áîëåå ãàçîâîãî ïëàñòà èíòåíñèâ-
íûé âûõîä âîçäóõà è ãàçà íàáëþäàåòñÿ âèçóàëüíî. Äëÿ ôèêñàöèè ïðèòîêà 
îïåðàòîðû îáû÷íî ïîëüçóþòñÿ ðåçèíîâûì øëàíãîì, ñîåäèíÿþùèì âåðõ-
íþþ ìóôòó áóðèëüíîé òðóáû ñ ñîñóäîì, çàïîëíåííûì âîäîé. Ïðè ýòîì âû-
õîä ïóçûðüêîâ ãàçà ñêâîçü ñëîé âîäû õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü ïðèòîêà 
ôëþèäà. Â êîìïëåêñ ÈÏÒ âõîäèò óñòüåâàÿ ãîëîâêà, îáëåã÷àþùàÿ êîíòðîëü 
âûõîäà ãàçà è îòáîð åãî ïðîá. 

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, çàôèêñèðîâàííîãî ìàíîìåòðàìè 16, 13 



 402 

 
 
è 7 (ñì. ðèñ. 11.3), ïîêàçàí êðèâûìè I, II, III íà ðèñ. 11.4. Ñõåìà ïðîáîîò-
áîðíèêà-íàêîïèòåëÿ (à) è êîìïîíîâêà ÈÏÒ ñ ïðîáîîòáîðíèêîì (á) èçîáðà-
æåíû íà ðèñ. 11.5. 

11.2.    

Áîëåå óñîâåðøåíñòâîâàííûå óçëû è øèðîêèé âûáîð âñïîìîãàòåëüíûõ 
ïðèñïîñîáëåíèé âõîäÿò â ñîñòàâ ìíîãîöèêëîâûõ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ – 
òðóáíûõ èñïûòàòåëåé òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Â òàáë. 11.3 ñîäåðæàòñÿ òåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîöèêëîâûõ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ. 

Íà ðèñ. 11.6 èçîáðàæåíû ðàçíûå âàðèàíòû êîìïîíîâîê ýòèõ èñïûòàòå-

Ðèñ. 11.5. Êîìïîíîâêà ÈÏÒ è ïðîáîîòáîðíèê: 
1 – øòîê; 2 – çàïîðíîå ïðèñïîñîáëåíèå; 3 – óïëîò-
íÿþùèå êîëüöà; 4 – ïîëîñòü èñïûòàòåëÿ; 5 – êëàïàí;
6 – çàïîðíûé êëàïàí; 7 – ïðîáîîòáîðíèê; 8 – èñïû-
òàòåëü ïëàñòîâ 
 

Ò à á ë è ö à  11.3 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîöèêëîâûõ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ 

Ïàðàìåòðû ÌÈÃ-146 ÌÈÃ-127 ÌÈÊ-95 ÌÈÊ-80 ÌÈÊ-65 

Âíåøíèé äèàìåòð, ìì 146 127 95 80 67 
Äëèíà, ìì:      

ìàêñèìàëüíàÿ ñåêöèè 2918 2890 2600 3470 3200 
îáùåãî êîìïëåêñà 27 450 27 150 21 400 23 410 16 500 

Äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà, êÍ:      
ñæèìàþùàÿ 1500 1250 600 400 200 
ðàñòÿãèâàþùàÿ 700 600 450 200 1500 

Êðóòÿùèé ìîìåíò, êÍì 10 7,5 4,9 3,9 3,1 
Ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ÌÏà 45 45 45 45 40 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, Ñ 200 200 200 200 200 
Ìàññà, êã:      

ìàêñèìàëüíàÿ ñåêöèè 235 163 120 92 78 
îáùåãî êîìïëåêñà 5442 5682 1810 635 540 

Òèï ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáû 3–121 3–101 3–76 3–62 3–56 
Äèàìåòð ñêâàæèí, ìì 190–295 161–243 118–165 97–112 78–102 
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Ò à á ë è ö à  11.4 

Íàçíà÷åíèå óçëîâ ìíîãîöèêëîâûõ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ 

Óçåë Øèôð Íàçíà÷åíèå 

Èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ñêâàæèí íà 
òðóáàõ 

ÈÏÒ Êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ: èñïûòàíèÿ ïåðñïåê-
òèâíûõ ïëàñòîâ â íåîáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ ñ 
öåëüþ âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà; îòáîðà ïðîá 
ïëàñòîâîé æèäêîñòè (ãàçà) è îïðåäåëåíèÿ îñíîâ-
íûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäóå-
ìîãî ïëàñòà 

Èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ÈÏ Îñíîâíîé êëàïàííûé ìåõàíèçì äëÿ: ïåðåêðûòèÿ 
âíóòðåííåé ïîëîñòè êîëîííû òðóá îò ñêâàæèííîé 
æèäêîñòè ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå ÈÏÒ; ñîåäèíåíèÿ 
áóðèëüíûõ òðóá ñ èñïûòóåìûì èíòåðâàëîì; óðàâ-
íèâàíèÿ äàâëåíèÿ íàä è ïîä ïàêåðîì ïåðåä åãî 
ñíÿòèåì è â ïðîöåññå ñïóñêà è ïîäúåìà ÈÏÒ 

Êëàïàí çàïîðíûé ïîâîðîòíûé  ÇÏ Ìåõàíèçì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåêðûòèÿ áóðèëü-
íûõ òðóá â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ 

Êëàïàí öèðêóëÿöèîííûé  ÊÖ Ìåõàíèçì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé 
öèðêóëÿöèè æèäêîñòè â ëþáîé ìîìåíò ïðîöåññà 
èñïûòàíèÿ ïëàñòà 

Ðèñ. 11.6. Êîìïîíîâêà èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ: 
à – ñ äâóìÿ ïàêåðàìè; á – ñåëåêòèâíîãî èñïûòàíèÿ
îáúåêòîâ;  – ìíîãîöèêëîâîãî èñïûòàíèÿ îáúåêòîâ â
íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñòâîëàõ; 1, 3 – áóðèëüíûå òðó-
áû; 2 – öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí; 4, 17, 23 – ïåðåâîä-
íèêè; 5, 6, 9, 12, 25 – ïàòðóáêè; 7 – øòóöåð; 8 – çà-
ïîðíî-ïîâîðîòíûé êëàïàí; 10 – ÈÏÒ; 11 – ïðèñïîñîá-
ëåíèå äëÿ âðàùåíèÿ; 13 – ïðîáîîòáîðíèê; 14 – ÿññ;
15 – áåçîïàñíûé çàìîê; 16, 21 – ïàêåð; 18 – ðàñïðå-
äåëÿþùåå ïðèñïîñîáëåíèå; 19 – ôèëüòð; 20 – óðàâíè-
òåëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå; 22 – ôèëüòð; 24 – õâîñòîâèê 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 11.4 

Óçåë Øèôð Íàçíà÷åíèå 

ßññ ãèäðàâëè÷åñêèé  ßÃ Ìåõàíèçì äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñíÿòèÿ ïàêåðà ïîñëå èñïû-
òàíèÿ èëè ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà õâîñòîâèêà ÈÏÒ 

Ïàêåð öèëèíäðè÷åñêèé  ÏÑÃ Óçåë äëÿ ãåðìåòè÷íîãî ïåðåêðûòèÿ êîëüöåâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñòâîëà ñêâàæèíû ñ öåëüþ èçîëÿöèè èñïû-
òóåìîãî îáúåêòà îò îñòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû 

Ôèëüòð  Ô Òîëñòîñòåííûé ïàòðóáîê ñ ïðîäîëüíûìè ùåëÿìè è 
ïåðåâîäíèêàìè, ñëóæàùèìè äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ çà-
áèâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè øòóöåðà è ïðî-
õîäíûõ êàíàëîâ ÈÏÒ è äëÿ ðàçìåùåíèÿ ãëóáèííûõ 
ðåãèñòðèðóþùèõ ïðèáîðîâ 

Çàìîê áåçîïàñíûé  ÇÁ Ìåõàíèçì äëÿ îòêðó÷èâàíèÿ êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá 
è ÈÏÒ ñ öåëüþ ïîäíÿòèÿ èõ â ñëó÷àå ïðèõâàòà 

 
ëåé â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ çàäà÷ 
è òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû. 

Â òàáë. 11.4 ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå íàçíà÷åíèÿ îñíîâíûõ óçëîâ ìíîãî-
öèêëîâûõ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ. 

11.3.   -110 

Êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèÿ, èíòåíñèôèêàöèè è îñâîå-
íèÿ îáúåêòîâ â ñêâàæèíå, îáñàæåííîé ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé, à òàê-
æå äëÿ èõ äîðàçâåäêè. Êîìïëåêñ îïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó íà íàñîñíî-

êîìïðåññîðíûõ èëè áóðèëüíûõ òðóáàõ. 
Êîìïëåêñ (ðèñ. 11.7) âêëþ÷àåò ìíîãîöèêëîâîé èñïûòàòåëü 

ïëàñòîâ 8, ïðîáîîòáîðíèê 9, óðàâíèòåëüíûé êëàïàí 12, ÿêîðü 
13, ñåêöèîííûé ïàêåð 10 è ìàëîãàáàðèòíóþ óñòüåâóþ ãîëîâêó 1. 

ÊÈÎÄ-110 ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ êàê ñ îäíî-
ïàêåðíîé, òàê è ñåëåêòèâíî ñ äâóõïàêåðíîé êîìïîíîâêîé, à 
òàêæå èñïûòûâàòü íåñêîëüêî îáúåêòîâ çà îäèí ñïóñê êîìïëåê-
ñà îáîðóäîâàíèÿ â ñêâàæèíó, âûïîëíÿòü èíòåíñèôèêàöèþ ïðè-
òîêà èç ïëàñòà çà ñ÷åò î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ïóòåì 
ìíîãîêðàòíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåå ÷åðåäîâà-
íèåì äåïðåññèè è ðåïðåññèè. Åãî êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû 
ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü â ñêâàæèíàõ ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíè-
åì äî 30 ÌÏà. 
 
Òåõíè÷åñêèå äàííûå 

Ïëîòíîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, êã/ì3.............................................. 900–1200 
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà èñïûòóåìîãî îáúåêòà, ì .................................. 5000 
Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà èñïûòóåìîãî îáúåêòà, ì ................................... 900 
Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, Ñ................................................. 120 
Äîïóñòèìûå îñåâûå íàãðóçêè, êÍ: 
     ïðè ñæàòèè .............................................................................................. 150 
     ïðè ðàñòÿæåíèè...................................................................................... 300 
Äîïóñòèìûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà êîìïëåêñå, ÌÏà ............................ 30 
Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ïðîõîäíûõ êàíàëîâ óçëîâ, ìì ....................... 35 
Äèìåòð âíåøíèé îñíîâíûõ êîìïëåêòóþùèõ ÷àñòåé, ìì ................... 110 
Ìàññà êîìïëåêñà, êã..................................................................................... 1000 

 

Ðèñ. 11.7. Êîìïëåêñ èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÎÄ-110: 
1 – ãîëîâêà óñòüåâàÿ ÃÓ-30 ø; 2, 6 – ÍÊÒ; 3 – êëàïàí ñëèâíîé ÊÑ-100; 4 –
êëàïàí ïåðåïóñêíîé ÊÏ-110; 5 – êëàïàí çàëèâíîé ÊÇÀ-110; 7 – óñòðîéñòâî
äëÿ óñòàíîâêè ñêâàæèííîãî ìàíîìåòðà; 8 – èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ÈÏÒ-110; 9 –
ïðîáîîòáîðíèê ÏÎ-110; 10 – ïàêåð ñåêöèîííûé ÏÑ-115, ÏÑ-135; 11 – ôèëüòð;
12 – êëàïàí óðàâíèòåëüíûé ÊÇ-110; 13 – ÿêîðü ßÊ-110/136, ßÊ-135/156 
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11.4.     
 -146-168 

Îáîðóäîâàíèå ÓÑÏÄ-146-168 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïûòàíèÿ â ìíîãî-
êðàòíîì ðåæèìå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ, ïðè÷åì èñïûòàíèå äî 
òðåõ ïëàñòîâ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ îòáîðîì ãåðìåòèçèðîâàííîé ïðîáû èç 
êàæäîãî ïëàñòà. Îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå ñåðèéíûõ ÈÏ ñ ÿêî-
ðÿìè èëè â êîìïîíîâêå ñ óïîðîì íà çàáîé ñêâàæèíû. 

Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ñåëåêòèâíîãî èñïûòàíèÿ ñîñòîèò èç óïîðíîãî óç-
ëà, óçëà âïóñêíîãî è óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíîâ ñ áëîêîì ïðîá îòáîðî÷íûõ 
êàìåð è ñèãíàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ. 

Óïîðíûé óçåë ñëóæèò äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïðî-
êðó÷èâàíèÿ øòîêà ïðè ñïóñêàõ-ïîäúåìàõ, ïåðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà ñ 
ïîìîùüþ ðàñïîëîæåííîãî íèæå óçëà ÈÏ è îáåñïå÷åíèÿ ñâîáîäíîãî âðà-
ùåíèÿ ÓÑÏÄ â ñæàòîì ïîëîæåíèè. 

Óçåë âïóñêíîãî êëàïàíà ñëóæèò äëÿ ÷åðåäîâàíèÿ îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ 
ïðîõîäíîãî êàíàëà ïðèñïîñîáëåíèÿ (âûïîëíåíèå ïåðèîäîâ ïðèòîê – âîñ-
ñòàíîâëåíèå äàâëåíèÿ), à òàêæå óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ïðîáîîòáîðî÷íûõ   
êàìåð. 

Óðàâíèòåëüíûé êëàïàí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óðàâíåíèÿ äàâëåíèÿ íà ïàêå-
ðå ïî îêîí÷àíèè èññëåäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, îí ñëóæèò áàéïàñîì äëÿ ñïóñêà 
è ïîäúåìà îáîðóäîâàíèÿ. 

Øòîê óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà ÷åðåç ñìåííóþ ìóôòó ñîåäèíåí ñî øòî-
êîì âïóñêíîãî êëàïàíà êàðêàñîì áëîêà ïðîáîîòáîðíèêà, íà êîòîðîì çàêðå-
ïëåíû òðè ïðîáîîòáîðî÷íûå êàìåðû. Ïðèñïîñîáëåíèå, óïðàâëÿþùåå èõ 
ðàáîòîé, îáåñïå÷èâàåò ïîî÷åðåäíóþ èëè îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó êàìåð. 
Ðåæèì ðàáîòû ïðîáîîòáîðíèêà çàäàåòñÿ ïðè ñáîðêå ÓÑÏÄ ïåðåä î÷åðåä-
íûì èñïûòàíèåì. Ñèãíàëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå ÓÑ-146 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ 
ïåðåäà÷è íà ïîâåðõíîñòü ñèãíàëà î ñîçäàíèè äåïðåññèè íà ïëàñò. Ñèãíàë î 
ñîçäàíèè äåïðåññèè ïåðåäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü â âèäå óâåëè÷åíèÿ íàãðóç-
êè íà èíäèêàòîðå âåñà ñ îäíîâðåìåííûì ïðîñåäàíèåì òðóá íà 3–8 ñì. 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñèãíàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ 
ïåðåäà÷è äåïðåññèè íà ïëàñò îñåâàÿ íàãðóçêà ïåðåäàåòñÿ ðàçìåùåííûì 
íèæå óçëàì ÷åðåç ìàñëÿíóþ ïîäóøêó. Îòêðûòèå âïóñêíîãî êëàïàíà è 
óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ ïîä âïóñêíûì êëàïàíîì è ïîä ïàêåðîì ïðèâîäÿò ê 
ðàçãåðìåòèçàöèè ìàñëÿíîé êàìåðû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî øòîê ñèãíàëüíîãî 
ïðèñïîñîáëåíèÿ áûñòðî ïåðåìåùàåòñÿ âíèç, ÷òî îòîáðàæàåòñÿ íà ïîêàçà-
íèÿõ ÃÈÂ è ïîëîæåíèè òðóá. 

11.5.     

11.5.1.     

ÈÏÃ – îñíîâíîé óçåë êîìïëåêòà èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îí 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãåðìåòè÷íîãî ðàçäåëåíèÿ ïîëîñòè ïóñòûõ èëè ÷àñòè÷íî 
çàïîëíåííûõ æèäêîñòüþ áóðèëüíûõ òðóá è çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè 
ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé ïî âûçîâó ïðèòî-
êà è âîññòàíîâëåíèþ äàâëåíèÿ ïðè ïîìîùè óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà â èñ-
ïûòàòåëå è ïîä ïàêåðîì âûðàâíèâàþò äàâëåíèå, ÷òî îáëåã÷àåò ñïóñê è ñðûâ 
ïàêåðà. Îäíîé èç ãëàâíûõ ôóíêöèé èñïûòàòåëÿ, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ìíîãî-
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öèêëîâûõ èñïûòàòåëåé ïëàñòà (ÌÈÃ), ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìíîãîêðàòíûõ äå-
ïðåññèé (îòêðûòûõ è çàêðûòûõ ïåðèîäîâ), ñïîñîáñòâóþùèõ î÷èñòêå ïëàñòà 
è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà èíôîðìàöèè çà ñ÷åò çàïèñè ÊÂÄ ïîñëå êàæäîãî 
ïðèòîêà. Øèôð èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ ìíîãîöèêëîâîãî äåéñòâèÿ – ÈÏÌ. 

Êîíñòðóêöèÿ èñïûòàòåëÿ ïëàñòà äèàìåòðîì 146 ìì èçîáðàæåíà íà  
ðèñ. 11.8. Èñïûòàòåëü ñîñòîèò èç êîðïóñà, âíóòðè êîòîðîãî ïåðåìåùàåòñÿ 
øòîê 3 ñ ïðèåìíûé êëàïàíîì 11 äëÿ âïóñêà æèäêîñòè èç ïëàñòà â òðóáû. Â 
âåðõíåé ÷àñòè ïåðåâîäíèêà óñòàíîâëåí ðàçäåëèòåëüíûé ïîðøåíü 5, áëàãî-
äàðÿ êîòîðîìó ãèäðàâëè÷åñêîå äàâëåíèå âíóòðè òîðìîçíîé êàìåðû ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ðàâíûì ãèäðîñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðè ïåðåäà÷å íà èñïûòàòåëü íàãðóçêè 
îò áóðèëüíîé êîëîííû åãî øòîê 3 ïðèæèìàåòñÿ ê óïîðíîìó êîëüöó ïîðøíÿ 
6 è òîðìîçíàÿ æèäêîñòü èç íèæíåé ÷àñòè êàìåðû áóäåò ïåðåòåêàòü â âåðõ-
íþþ ïîëîñòü ïî êîëüöåâîé ùåëè, îáðàçîâàâøåéñÿ ìåæäó ñòåíêàìè êàíàëà 
è ñòåðæíÿìè â ïîðøíå 6. 

Âî âðåìÿ ïåðåòîêà æèäêîñòè øòîê 3 âìåñòå ñ ïðèåìíûì êëàïàíîì 11 è 
ãèëüçîé 9 óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà áóäåò ìåäëåííî ïåðåìåùàòüñÿ âíèç îò-
íîñèòåëüíî êîðïóñà. Òàêèì îáðàçîì äîñòèãàåòñÿ çàìåäëåííîå çàêðûòèå 
óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà è ïëàâíîå îòêðûòèå ïðèåìíîãî êëàïàíà èñïûòàòå-

 
 
Ðèñ. 11.8. Ìíîãîöèêëîâîé èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ÈÌÏ-146: 
1 – øòóöåð; 2 – ôèëüòð; 3 – øòîê; 4 – îãðàíè÷èâàþùàÿ âòóëêà; 5 – ðàçäåëèòåëüíûé ïîð-
øåíü; 6 – ïîðøåíü; 7 – ñàëüíèêîâûé âêëàäûø; 8 – ãàéêà; 9 – ãèëüçà óðàâíèòåëüíîãî êëàïà-
íà; 10, 12 – ãåðìåòèçèðóþùèå âòóëêè; 11 – ïðèåìíûé êëàïàí 
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ëÿ ïëàñòà. Â ìîìåíò, êîãäà ãåðìåòèçèðóþùèå êîëüöà ïîðøíÿ 6 îêàæóòñÿ 
íèæå ðàäèàëüíûõ îòâåðñòèé ïåðåõîäíèêà, ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
ïåðåòîêà æèäêîñòè èñ÷åçàåò è øòîê èñïûòàòåëÿ âìåñòå ñ ãèëüçîé óðàâíè-
òåëüíîãî êëàïàíà ïîä âîçäåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè ïðèõîäèò â 
ãðàíè÷íîå íèæíåå ñîñòîÿíèå. Ýòîò ìîìåíò ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ èíäèêàòî-
ðîì âåñà íà óñòüå ñêâàæèíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì ïîêàçàòåëåì çà-
êðûòèÿ óðàâíèòåëüíîãî è îòêðûòèÿ ïðèåìíîãî (âïóñêíîãî) êëàïàíîâ èñïû-
òàòåëÿ äëÿ ïîñòóïëåíèÿ ïëàñòîâîé æèäêîñòè â áóðèëüíûå òðóáû. Ïî èñòå-
÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè îòêðûòîãî ïåðèîäà èñïûòàíèÿ êîëîííó áóðèëü-
íûõ òðóá ïðèïîäíèìàþò äî ïîëíîãî ñíÿòèÿ íàãðóçêè ñ ïàêåðà. Ïðè ýòîì 
øòîê èñïûòàòåëÿ âìåñòå ñ ïðèåìíûì êëàïàíîì 11 ñâîáîäíî ïåðåìåùàåòñÿ 
ââåðõ, òàê êàê åãî âûñòóï îòõîäèò îò ãåðìåòèçèðóþùåãî áóðòà óïîðíîãî 
êîëüöà ïîðøíÿ 6. Òîðìîçíàÿ æèäêîñòü èç íàäïîðøíåâîãî ïðîñòðàíñòâà â 
ïîäïîðøíåâîå ñâîáîäíî áåç ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü ïåðåòåêàåò ïî øèðîêî-
ìó êîëüöåâîìó êàíàëó ìåæäó øòîêîì 3 è ïîðøíåì 6. 

Ïîñëå çàêðûòèÿ ïðèåìíîãî êëàïàíà ðàñòÿãèâàþùåå óñèëèå ÷åðåç ãèëü-
çó 9 óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà ïåðåäàåòñÿ íà êîðïóñ èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ, æå-
ñòêî ñâÿçàííûé ñ ðàçìåùåííûì íèæå ðàçäâèæíûì ìåõàíèçìîì, ïðåäó-
ïðåæäàþùèì âîçìîæíîñòü ïðåæäåâðåìåííîãî îòêðûòèÿ óðàâíèòåëüíîãî 
êëàïàíà. Ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å íà øòîê èñïûòàòåëÿ ñæèìàþùåãî óñèëèÿ 
ïðèåìíûé êëàïàí îïÿòü îòêðîåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïóòåì îñåâûõ ïåðåìå-
ùåíèé êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ìîæíî ìíîãîêðàòíî îñóùåñòâëÿòü îòêðû-
òûé è çàêðûòûé ïåðèîäû èñïûòàíèÿ. 

11.5.2. -   

Çàïîðíî-ïîâîðîòíûå êëàïàíû (ðèñ. 11.9) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàêðûòèÿ 
ñêâàæèíû (áóðèëüíûõ òðóá, ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïàêåðà) ïî îêîí÷àíèè 
ïåðèîäà ïðèòîêà ñ öåëüþ çàïèñè êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ), à 
òàêæå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî çàïîëíåíèÿ ðàñòâîðîì áóðèëüíûõ òðóá ïðè 
ñïóñêå â ñêâàæèíó ÈÏÒ (äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ äåïðåññèè íà ïëàñò ïðè èñïû-
òàíèè). Ðàçëè÷àþò êëàïàíû îäèíàðíîãî (ÊÇ, ÈÏ) è äâîéíîãî ïåðåêðûòèÿ 

Ò à á ë è ö à  11.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàïîðíî-ïîâîðîòíûõ êëàïàíîâ äâîéíîãî äåéñòâèÿ 

Ïàðàìåòðû ÇÏ2-145 ÇÏ2-127 ÇÏ2-95 ÇÏ2-80 ÇÏ2-65 

Âíåøíèé äèàìåòð, ìì 146 127 95 80 67 
Äëèíà, ìì 1517 1510 1980 2000 1830 
Ðàáî÷èé õîä, ìì 20 20 90 90 70 
×èñëî îáîðîòîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ïåðèîäîâ: 

     

ïåðâîãî çàêðûòîãî 10 10 10 10 10 
âòîðîãî îòêðûòîãî 20 20 20 20 20 
âòîðîãî çàêðûòîãî 30 30 30 30 30 

Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ïðîõîäíîãî 
êàíàëà, ìì 

20 20 15 15 15 

Äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà (ïðè ð =      
= 0–45 ÌÏà), êÍ: 

     

ñæèìàþùàÿ 2700 1800 1000 600 250 
ðàñòÿãèâàþùàÿ 2600–1150 1800–790 1000–900 600–400 250–180 

Äîïóñòèìûé êðóòÿùèé ìîìåíò, êÍì 29 23,3 17,2 8,6 3,4 
Óñèëèå ãèäðàâëè÷åñêîé íåóðàâíîâå-
øåííîñòè (ðã = 10 ÌÏà), Í 

8600 1960 – 1310 0 

Òèï ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáû Ç-121 Ç-101 Ç-76 Ç-62 Ç-56 
Ìàññà, êã 167 135 120 68 38 
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(ÇÏ2), ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü ñîîòâåòñòâåííî îäèí èëè äâà îòêðûòûõ 
è îäèí èëè äâà çàêðûòûõ ïåðèîäà. Ñîçäàíû òàêæå çàïîðíî-ïîâîðîòíûå 
êëàïàíû ìíîãîöèêëîâîãî äåéñòâèÿ ÇÏÊÌ2. Óïðàâëåíèå ðåæèìàìè èñïûòà-
íèÿ (çàïîðíûì êëàïàíîì) îñóùåñòâëÿåòñÿ âðàùåíèåì êîëîííû áóðèëüíûõ 
òðóá. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàïîðíî-ïîâîðîòíûõ êëàïàíîâ äâîéíîãî 
çàêðûòèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 11.5. 

11.5.3.   

Ãèäðàâëè÷åñêèå ÿññû ñëóæàò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñíÿòèÿ ïàêåðà ñ ìåñòà 
èëè ïðè ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà õâîñòîâèêà è ôèëüòðà. Â çàâèñèìîñòè îò 
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ÿññû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóï-
ïû: îòêðûòîãî è çàêðûòîãî òèïîâ. Òîðìîçíàÿ êàìåðà ÿññîâ îòêðûòîãî òèïà 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì è çàïîëíåíà ïðîìûâî÷íîé æèäêî-
ñòüþ. Ðàñòÿãèâàþùåå óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ èõ âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó, çà-
âèñèò îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå Â ÿññàõ çàêðûòîãî òèïà òîðìîçíàÿ êàìåðà çàïîëíÿåòñÿ æèä-
êîñòüþ (ñïåöèàëüíîé, íàïðèìåð, ìàñëîì ÌÑ-20) è ãåðìåòè÷íî èçîëèðóåòñÿ 
îò êîíòàêòà ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì. 

Ðèñ. 11.9. Çàïîðíî-ïîâîðîòíûé êëàïàí
ÊÇ-145: 
1 – ãðóçîâîé øòîê; 2, 17 – ïåðåâîäíèêè;
3 – ãèëüçà; 4 – õðàïîâèê; 5, 19 – ïðóæè-
íû; 6, 7 – ñôåðè÷åñêèå îïîðû; 8 – íèæ-
íÿÿ îïîðà; 9, 12 – øòèôòû; 10 – ãàéêà;
11 – âèíò; 13 – êîðïóñ; 14 – âåðõíÿÿ
ãèëüçà; 15 – ãèëüçà; 16, 20 – êëàïàíû;
18 – âòóëêà; 21 – ñåäëî; À – îñåâîé êà-
íàë; Á – ðàäèàëüíûå îòâåðñòèÿ; Â – îò-
âåðñòèå; Ã – ãåðìåòèçèðóþùèå êîëüöà 
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Â îòëè÷èå îò ÿññîâ îòêðûòîãî òèïà ðàñòÿãèâàþùåå 
óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó ÿññà çàêðûòî-
ãî òèïà, íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàí-
ñòâå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ åãî ïðåèìóùåñòâ. 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÿññà çàêðûòîãî òèïà èçîáðàæåíà íà 
ðèñ. 11.10. Ïðè ïåðåäà÷å ñæèìàþùåãî óñèëèÿ ïîäâèæíîé 
øòîê 2 ñ ïîðøíåì 3 çàíèìàåò ãðàíè÷íîå íèæíåå ñîñòîÿíèå 
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà 1. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ÿññà â ðàáîòó íà 
øòîê 2 ÷åðåç êîëîííó áóðèëüíûõ òðóá ïåðåäàåòñÿ ðàñòÿãè-
âàþùåå óñèëèå. Ïðè ýòîì øòîê ñâîèì âûñòóïîì ïðèæèìà-
åòñÿ ê ñåäëó ïîðøíÿ 3 è òîðìîçíàÿ æèäêîñòü ìîæåò ïåðå-
òåêàòü â ïîäïîðøíåâîå ïðîñòðàíñòâî ëèøü ïî êîëüöåâîé 
ùåëè ìàëîãî ñå÷åíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîçäàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåòîêà æèäêîñòè, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íèæíÿÿ ÷àñòü áóðèëüíûõ òðóá ñî øòîêîì 
2 ïåðåäâèãàåòñÿ ìåäëåííåå åå âåðõíåé ÷àñòè è êîëîííà 
ðàñòÿãèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ óïðóãîé äåôîðìàöèè. Ïî èñòå÷å-
íèè íåêîòîðîãî âðåìåíè ïîðøåíü 3 âûõîäèò â ðàñøèðåí-
íóþ ÷àñòü êîðïóñà 1. Ïðè ýòîì ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïåðåòîêà æèäêîñòè ìãíîâåííî èñ÷åçàåò, øòîê 2 ïîä 
âîçäåéñòâèåì óñèëèÿ óïðóãîé äåôîðìàöèè êîëîííû áó-
ðèëüíûõ òðóá ðåçêî ïåðåìåùàåòñÿ â ãðàíè÷íîå âåðõíåå 
ñîñòîÿíèå è óäàðÿåòñÿ âûñòóïîì â òîðåö êàìåðû. Ýòîò óäàð 
÷åðåç êîðïóñíûå äåòàëè ÿññà ïåðåäàåòñÿ îáîðóäîâàíèþ, 
ðàñïîëîæåííîìó íèæå. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâòîðíîãî óäàðà 
äîñòàòî÷íî îïÿòü ïåðåäàòü íà øòîê 2 ñæèìàþùóþ íàãðóçêó, ïîä âîçäåéñò-
âèåì êîòîðîé îí âìåñòå ñ ïîðøíåì ñâîáîäíî âåðíåòñÿ â ãðàíè÷íîå íèæíåå 
ñîñòîÿíèå, à çàòåì ïîâòîðèòü ïîäúåì êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá. 

11.5.4.       

Ïàêåðû ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãåðìåòè÷íîãî ðà-
çîáùåíèÿ èñïûòóåìûõ ïëàñòîâ ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ ñòâîëà ñêâàæèíû. Äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé â íåîáñàæåííîì ñòâîëå ñêâàæèíû èñïîëüçóþò ïàêå-
ðû òðåõ òèïîâ: ñ æåñòêîé ìåòàëëè÷åñêîé îïîðîé, ñ ðàçäâèæíîé ðåçèíîâîé 
îïîðîé è ðàçäâèæíîé ìåòàëëè÷åñêîé îïîðîé. Ïðèíöèï èõ äåéñòâèÿ îäèíà-
êîâûé è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè óïîðå õâîñòîâèêà íà çàáîé ñêâàæèíû 
èëè íà åå ñòåíêè (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ÿêîðíûõ ïðèñïîñîáëå-
íèé) íà îñòîâ ïàêåðà ñîçäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñæèìàþùàÿ íàãðóçêà, ïîä 
âîçäåéñòâèåì êîòîðîé ýëåìåíò ïàêåðà äåôîðìèðóåòñÿ äî ïîëíîãî ïðèæàòèÿ 
åãî ê ñòåíêàì ñêâàæèíû. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàêåðîâ ñîäåðæèòñÿ â òàáë. 11.6. 
Êîíñòðóêöèÿ ïàêåðà ñ æåñòêîé ìåòàëëè÷åñêîé îïîðîé èçîáðàæåíà íà 

ðèñ. 11.11. Ðåçèíîâûé ýëåìåíò 4 â âåðõíåé ÷àñòè èìååò ìåòàëëè÷åñêóþ ãî-
ëîâêó ñ ðåçüáîé, ÷åðåç êîòîðóþ åãî ñîåäèíÿþò ñ ïåðåâîäíèêîì 3. Ïîä ðå-
çèíîâûì ýëåìåíòîì óñòàíîâëåíà îïîðà 5 ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðà, íà-
âèí÷åííàÿ íà ïåðåâîäíèê 6. Ïðè ïîìîùè çàìêîâîé ðåçüáû ýòîò ïåðåâîä-

Ðèñ. 11.10. ßññ çàêðûòîãî òèïà 
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íèê ñîåäèíÿåòñÿ ñ ôèëüòðîì. Ïîä äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêîé 
ñæèìàþùåé íàãðóçêè ïåðåâîäíèêè 1 è 3 ñìåùàþòñÿ âíèç 
îòíîñèòåëüíî øòîêà 2, âñëåäñòâèå ÷åãî ðåçèíîâûé ýëåìåíò 
4 ñæèìàåòñÿ, ïåðåêðûâàÿ ñòâîë ñêâàæèíû. Ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ èñïûòàíèÿ êîðïóñíûå äåòàëè ïàêåðà ïîä âîçäåéñòâèåì 
ðàñòÿãèâàþùåãî óñèëèÿ ñìåùàþòñÿ ââåðõ è åãî ðåçèíîâûé 
ýëåìåíò âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. 

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïàêåðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ïðîõîäèìîñòè ïðè ñïóñêå â ñêâà-
æèíó èõ ìàêñèìàëüíûé âíåøíèé äèàìåòð äîëæåí áûòü â 

1,1–1,15 ðàçà ìåíüøå äèàìåòðà ñêâàæèíû. Íà ãèäðàâëè÷åñêèé ýëåìåíò ïà-
êåðà ïðè ïåðåäà÷å íà íåãî ìåõàíè÷åñêèõ óñèëèé âîçäåéñòâóåò òàêæå ãèä-
ðàâëè÷åñêîå óñèëèå, âîçíèêàþùåå ïðè ñîåäèíåíèè ïîäïàêåðíîé çîíû ñ 
ïîëîñòüþ áóðèëüíûõ òðóá, ò.å. â ìîìåíò îòêðûòèÿ ïðèåìíîãî êëàïàíà èñ-
ïûòàòåëÿ ïëàñòîâ. Çíà÷åíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, âûäåðæèâàåìîå ðåçèíîâûì 
ýëåìåíòîì ïàêåðà, ìîæåò äîñòèãàòü 45 ÌÏà. 

11.5.5.   

Êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçãðóçèòü áóðèëüíûé èíñòðóìåíò íå 
íà çàáîé ñêâàæèíû, à íà åå ñòåíêè, â êîìïîíîâêó âêëþ÷àþòñÿ åå îïîðíûå 
ÿêîðÿ. Ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ïàêåð â ðàçíûõ èíòåð-
âàëàõ ñêâàæèíû â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ åå ñòâîëà è ïðîâîäèòü ñåëåê-
òèâíûå èñïûòàíèÿ íåñêîëüêèõ ãîðèçîíòîâ çà îäèí ñïóñê èíñòðóìåíòà, à 
òàêæå ãîðèçîíòîâ ñ áîëüøèì óäàëåíèåì îò çàáîÿ ñêâàæèíû. 

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ñëåäóþùèå îïîðíûå ÿêîðÿ: äëÿ ðàáîòû â 
îòêðûòîì ñòâîëå – ßê-110/135, ßÊ-132/158, ßÊ-170/220, ßÊ-190/240; äëÿ 
ðàáîòû â ñêâàæèíàõ, îáñàæåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûìè êîëîííàìè äèàìåò-
ðîì 114, 140 è 168 ìì, – ìåòàëëè÷åñêèå ÿêîðÿ ßÌ-95/114, ßÌ-95/140,      
ßÌ-95/168. 

Ðèñ. 11.11. Ïàêåð ñ æåñòêîé ìåòàëëè÷åñêîé îïîðîé 
 

Ò à á ë è ö à  11.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàêåðîâ 

Ïàðàìåòðû ÏÖÃ-146 ÏÖÃ-95 ÏÖÃ-65 

Äèàìåòð, ìì:    
îñòîâà 146 95 67 
øòîêà 73 40 34 
ñìåííîãî ðåçèíîâîãî ýëå-
ìåíòà 

220; 195; 180; 
170 

145; 135; 115; 
109 

92; 87; 78; 67 

Îïòèìàëüíàÿ ñæèìàþùàÿ íà-
ãðóçêà ïðè ïàêåðîâàíèè, êÍ 

80–120 60–80 20–40 

Äîïóñòèìûé ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ, ÌÏà 

45 45 45 

Äîïóñòèìàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ 
íàãðóçêà (ïðè ïåðåïàäå äàâ-
ëåíèÿ 45 ÌÏà), êÍ 

600 250 150 

Äëèíà, ìì:    
îñåâàÿ 2300 1525 1410 
ðåçèíîâîãî ýëåìåíòà 980 640 720 

Ñðåäíÿÿ ìàññà, êã 180 65 33 
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Îïîðíûå ÿêîðÿ èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà çàáîé ñêâàæèíû 
íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè áîëåå 50 ì îò èñïûòóåìîãî îáúåê-
òà, à òàêæå ïðè èñïûòàíèè íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ çà îäèí 
ñïóñê èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü óñòà-
íîâëåíèå äîðîãèõ öåìåíòíûõ ìîñòîâ è çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü çàòðàòû âðåìåíè íà èñïûòàíèå ñêâàæèíû. 

Íà ðèñ. 11.12 èçîáðàæåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 
îïîðíîãî ÿêîðÿ, êîòîðûé ïðè ðàáîòå ñ èñïûòàòåëÿìè ïëà-
ñòîâ ñâèí÷èâàåòñÿ ïåðåâîäíèêîì 1 ñ íèïïåëåì 10 ïàêåðà 
ÏÖÃ-146, ÏÖÃ-95. Ïðè ñïóñêå ÈÏÒ â ñêâàæèíó óïîðíûå 
ïëàøêè 3 íàõîäÿòñÿ â ñöåïëåíèè ñ ôèêñàòîðîì 4 è ðàçìå-
ùàþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè êîíóñà 2. Ïîäïðóæèíåííûé ïëàí-
êàìè 6 öåíòðàòîð ÿêîðíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ ïðè ñïóñêå 
ñêîëüçèò ïî ñòåíêå ñêâàæèíû, à âèíòîì 8, ðàñïîëîæåííûì 
â ïàçó âòóëêè 9, óäåðæèâàåòñÿ îò ïåðåìåùåíèÿ ââåðõ âäîëü 
øòîêà 7. Ïðîòàëêèâàòåëü óïîðíûõ ïëàøåê 3 ðàçìåùåí íè-
æå ôèêñàòîðîâ è ñîåäèíåí ñ îáîéìîé 5. 

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ îïîðíîãî ÿêîðÿ â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå 
íà íåîáõîäèìîé ãëóáèíå íàäî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå îïå-
ðàöèè: ïîäíÿòü êîëîííó òðóá íà 1–2 ì; ðîòîðîì ïîâåðíóòü 
êîëîííó òðóá íà 1,5–2 îáîðîòà âïðàâî, ÷òîáû âûâåñòè âèíò 
8 èç çàöåïëåíèÿ â ôàñîííîì ïàçó âòóëêè 9; ïëàâíî îïóñòèòü 
áóðèëüíóþ êîëîííó è ðàçãðóçèòü åå äî 120–150 êÍ. Ïðè 
ýòîì øòîê äâèæåòñÿ âíèç îòíîñèòåëüíî öåíòðàòîðà, êîòî-
ðûé çà ñ÷åò òðåíèÿ ïëàíîê 6 óäåðæèâàåòñÿ íà ñòåíêå ñêâà-
æèíû, à ïðîòàëêèâàòåëü îòæèìàåò ôèêñàòîð 4 è ïåðåìåùà-
åò óïîðíûå ïëàøêè 3 ïî íàïðàâëÿþùèì ïàçàì êîíóñà. 
Óïîðíûå ïëàøêè ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè øòîêà 7 âõî-
äÿò â êîíòàêò ñî ñòåíêîé ñêâàæèíû è òîðìîçÿò ñêîëüæåíèå 
ÿêîðíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ âíèç. 

Ñ ìîìåíòà âíåäðåíèå óïîðíûõ ïëàøåê â ñòåíêè ñêâàæèíû îñåâàÿ íà-
ãðóçêà íà ïàêåð âîñïðèíèìàåòñÿ óïîðíûìè ïëàøêàìè è ïåðåäàåòñÿ íà 
ñòåíêè ñêâàæèíû. Ïðè ñíÿòèè ïàêåðà ñ ìåñòà åãî óñòàíîâêè îñåâàÿ íàãðóç-
êà ñíèìàåòñÿ íàòÿæåíèåì êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, øòîê ïåðåìåùàåòñÿ 
ââåðõ îòíîñèòåëüíî öåíòðàòîðà ÿêîðÿ, âèíò âîäèò â ôèãóðíûé ïàç ãèëüçû è 
ôèêñèðóåò öåíòðàòîð ÿêîðíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ. Óïîðíûå ïëàøêè ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà îïóñêàþòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ïàçàì êîíóñà è 
âõîäÿò â ñöåïëåíèå ñ ôèêñàòîðîì. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì èñïûòàíèè äâóõ 
è áîëåå îáúåêòîâ íà îäèí ñïóñê-ïîäúåì ÿêîðíîå ïðèñïîñîáëåíèå óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ âûøå (èëè íèæå) èñïûòóåìîãî èíòåðâàëà ïîäúåìîì (èëè ñïóñêîì) 
íåêîòîðîãî ÷èñëà òðóá è âûïîëíåíèåì îïåðàöèé, àíàëîãè÷íûõ îïèñàííûì 
âûøå. 

Ïðèìåíåíèå ÿêîðåé îáåñïå÷èâàåò òî÷íóþ ïðèâÿçêó ïàêåðà ê èññëå-
äóåìîìó ïëàñòó, èñêëþ÷àåò èç êîìïîíîâêè èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ õâîñòîâèêè 
è çàòðàòû íà óñòàíîâëåíèå öåìåíòíûõ ìîñòîâ ïðè èñïûòàíèè ñ ñåëåêòèâ-
íûì ðàçîáùåíèåì ïëàñòîâ íåçàâèñèìî îò ðàññòîÿíèÿ äî çàáîÿ ñêâàæèíû. 
ßêîðÿ ïðèìåíÿþòñÿ â êîìïëåêñå ñ ÈÏÒ äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòêðûòîãî ñòâîëà 
ñêâàæèí äèàìåòðîì 118; 140; 145; 190; 214; 215,9 ìì è ñ îáîðóäîâàíèåì äëÿ 

Ðèñ 11.12. ßêîðíîå ïðèñïîñîáëåíèå 
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Ò à á ë è ö à  11.7 

Òåõíè÷åñêèå äàííûå ÿêîðåé 

Ïàðàìåòðû ßÊ-110/135 ßÊ-132/158 ßÊ-170/220 ßÊ-190/240 

Äèàìåòð ÿêîðÿ, ìì:     
ïî çàêëèíèâàþùåìó óçëó, íå 
áîëåå 

110 132 170 190 

ïî ïëàíêàì ôðèêöèîíà, íå áî-
ëåå 

135 158 220 240 

ïî ìàêñèìàëüíîìó âûõîäó, íå 
ìåíåå 

135 158 220 240 

Îñåâàÿ ñæèìàþùàÿ íàãðóçêà íà 
çàêëèíèâàþùèé óçåë ÿêîðÿ, êÍ, 
íå áîëåå 

350 550 900 1100 

Îñåâàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà 
íà ÿêîðü, êÍ, íå áîëåå 

180 200 350 420 

Ñðåäíåå êîíòàêòíîå äàâëåíèå, ïå-
ðåäàâàåìîå íà ñòåíêè ñêâàæèíû 
(êîëîííû), ÌÏà, íå áîëåå 

100 100 90 90 

Òèï ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáû:     
âåðõíÿÿ (ìóôòà) Ç-76 Ç-76 Ç-121 Ç-121 
íèæíÿÿ (íèïïåëü) Ç-76 Ç-76 Ç-121 Ç-121 

Äëèíà ÿêîðÿ, ìì, íå áîëåå 2600 2600 3800 2800 
Ìàññà ÿêîðÿ, êã, íå áîëåå 100 140 210 250 

 
ðåìîíòà ñêâàæèí, îáñàæåííûõ êîëîííîé äèàìåòðàìè 140; 146; 168; 219;       
245 ìì. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå ÿêîðåé ïðèâåäåíû â òàáë. 11.7. 
Çàêëèíèâàþùèé óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíóñíóþ îáîéìó, ïî ïàçàì 

êîòîðîé ïåðåìåùàþòñÿ ïëàíêè äëÿ ïåðåäà÷è îñåâîãî óñèëèÿ íà ñòåíêè 
ñêâàæèíû è çàêðåïëåíèÿ ÿêîðÿ. Ðåãóëèðîâàííîå ïåðåìåùåíèå ïëàøåê âî 
âðåìÿ ñïóñêà è ïîäúåìà èíñòðóìåíòà â ñêâàæèíå äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
äåòàëåé óçëà ñèíõðîíèçàöèè. Çàêëèíèâàþùèå ïëàøêè ÿêîðÿ âûâîäÿòñÿ â 
ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå ïðè îñâîáîæäåíèè øòîêà â çàìêîâîì ïðèñïîñîáëåíèè. 
ßêîðü, ñîåäèíåííûé ñ çàìêîâûì ïðèñïîñîáëåíèåì, óäåðæèâàåò âñå ïîä-
âèæíûå äåòàëè ÿêîðÿ â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè ïðè äâèæåíèè øòîêà 
ââåðõ èëè âíèç. Ïëàíêè ôðèêöèîíà îáåñïå÷èâàþò ïåðâè÷íîå òðåíèå ÿêîðÿ 
íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû (êîëîííû) âî âðåìÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, ïå-
ðåâîä ÿêîðÿ èç òðàíñïîðòíîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàáî÷åå âðàùåíèåì âïðàâî íà 
1,5–2 îáîðîòà òðóá è ïëàâíóþ ïîñàäêó êîëîííû òðóá âíèç äî çàêðåïëåíèÿ 
ÿêîðÿ íà ñòåíêå ñêâàæèíû. Âî âðåìÿ ýòîé îïåðàöèè ôðèêöèîí óäåðæèâà-
åòñÿ íà ìåñòå çà ñ÷åò òðåíèÿ î ñòåíêè êîëîííû (ãîðíîé ïîðîäû), à øòîê, 
îñâîáîæäåííûé îò ñöåïëåíèÿ â çàìêîâîì ïðèñïîñîáëåíèè, äâèãàåòñÿ âíèç, 
îñâîáîæäàÿ öàíãó ñèíõðîíèçàòîðà, òîëêàòåëè êîòîðîãî ïåðåäâèãàþò çàêëè-
íèâàþùèå ïëàøêè â ïàçàõ îáîéìû äî æåñòêîãî çàêðåïëåíèÿ â ïîðîäå èëè 
íà ñòåíêå êîëîííû ïîä âîçäåéñòâèåì ñæèìàþùåé îñåâîé íàãðóçêè, ñîçäà-
âàåìîé âåñîì êîëîííû òðóá. 

11.5.6.    

Ïàêåð ÏÌ (ðèñ. 11.13) ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ðåçèíîâîãî ýëåìåíòà 13 
è îïîðíîãî ÿêîðÿ 15–34. Îí ñëóæèò äëÿ ðàçîáùåíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà 
è ñîçäàíèÿ îïîðû äëÿ èñïûòûâàåìîãî èíñòðóìåíòà â ñêâàæèíå. Â âåðõíåé 
÷àñòè ïàêåð èìååò ïðîáêó 1, ïåðåâîäíèê, ñîñòîÿùèé èç êîíöåâîé ìóôòû 2 
è ïàòðóáêà 3 ïîä ýëåâàòîð, ïåðåâîäíèê 4, íàâèí÷åííûé íà øòîê 14, è êîð-
ïóñ-öåíòðàòîð 5 ñ óñòàíîâëåííîé âíóòðè íåãî ñèëîâîé ïðóæèíîé 6. Íà òîë-
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ñòîñòåííîì øòîêå 14, âûïîëíåííîì ñî øëèöåâûìè ïðîòî÷êàìè, ðàñïîëî-
æåíû âåðõíèé è íèæíèé óçëû ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ, ìåæäó êîòîðû-
ìè íàõîäèòñÿ ðåçèíîâàÿ óïëîòíÿþùàÿ ãèëüçà (ïàêåð) 13. Íàëè÷èå óçëîâ 
ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óïëîòíÿþùóþ ãèëüçó 
ìåíüøåé äëèíû è óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ åå èçãîòîâëåíèÿ, ïîâûñèòü èçíî-
ñîóñòîé÷èâîñòü ðåçèíû, îñîáåííî ïðè óñòàíîâêå ïàêåðà â êàâåðíîçíûõ 
êîëëåêòîðàõ. 

Âåðõíèé óçåë ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ ñîñòîèò èç îáîéìû 7, â êî-
òîðîé ñîáðàíû âçàèìîïåðåêðûâàþùèåñÿ ïëàøêè 8. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ïëàøåê íàõîäÿòñÿ íàêëîííûå ñðåçàííûå âûñòóïû. Ïî äèàìåòðó ïëà-

Ðèñ. 11.13. Ìåõàíè÷åñêèé ïàêåð ÏÌ 
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øåê âûïîëíåíû ïàçû, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû çàìêíóòûå êîëüöåâûå ïðó-
æèíû 11, çàêðûòûå êðûøêàìè 9 íà âèíòàõ 10, ÷òî ïðåäóïðåæäàåò âûïàäå-
íèå ïëàøåê èç îáîéìû, è âèíò 12. Âçàèìíîå ïåðåêðûòèå ïëàøåê äîñòèãàåò-
ñÿ ñòóïåí÷àòûìè ñðåçàìè èõ êîíöîâ. 

Íèæíèé óçåë ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ îòëè÷àåòñÿ îò âåðõíåãî 
êîíôèãóðàöèåé îáîéìû 15. Óçåë ïðåäâàðèòåëüíîãî óïîðà âêëþ÷àåò êîíóñ-
íóþ îáîéìó 16 è ïëàøêè 17, êîòîðûå ìîãóò äâèãàòüñÿ ïî ïàçàì îáîéìû. 
Ïëàøêè íàõîäÿòñÿ â ñöåïëåíèè ñ ôèêñàòîðàìè 19. Ïðè ïîìîùè ïðóæèíû 
21 îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ïàçàõ ïåðåõîäíèêà 18 è ïîäæèìàþòñÿ ãàéêîé 24 
ñ âèíòàìè 20 è 23. Ôèêñàòîðû ïðåäóïðåæäàþò âõîä óïîðíûõ ïëàøåê â ðà-
áî÷åå ñîñòîÿíèå ïðè ñïóñêå ïàêåðà â ñêâàæèíó. Óçåë òîëêàòåëÿ ñîñòîèò èç 
øòîêà 33, ãèëüçû 29, ñîåäèíåííîé ñ îïîðàìè 25 è 30. Ìåæäó îïîðàìè è íà-
ïðàâëÿþùåé 28 ðàçìåùåíû ïëàíêè 26 ñ ïðóæèíàìè 27, îáåñïå÷èâàþùèìè 
òðåíèå ïëàíîê ïî ñòåíêàì ñêâàæèíû. Íèæíÿÿ îïîðà 30 ñîåäèíåíà âèíòîì 
31 ñ ãèëüçîé 32, èìåþùåé ôèãóðíûé âûðåç è âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ âèíòà-
ìè 34 íà øòîêå 33. Ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå ãèëüçû ñ âûðåçîì è âèíòîì 
ïðåäóïðåæäàåò ïåðåìåùåíèå óçëà òîëêàòåëÿ 22 ê øòîêó. 

Óñòàíîâêà ïàêåðà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà íåîáõîäèìîé 
ãëóáèíå â ñêâàæèíå èíñòðóìåíò ïðèïîäíèìàåòñÿ íà 1–2 ì è ïîñëå ïîâîðî-
òà âïðàâî íà 1,5–2 îáîðîòà ïëàâíî îïóñêàåòñÿ âíèç. Óñèëèå òðåíèÿ ïîä-
ïðóæèíåííûõ ïëàíîê 26 óäåðæèâàåò óçåë òîëêàòåëÿ íà ñòåíêå ñêâàæèíû, à 
øòîê 33 ñ âèíòàìè 34, âûøåäøèìè ïîñëå äâèæåíèÿ ââåðõ – âïðàâî – 
âíèç èç ñöåïëåíèÿ ñ ãèëüçîé 32, ïåðåìåùàåòñÿ âíèç. Äâèæåíèå âíèç ïðè-
âîäèò ê óòîïëåíèþ ôèêñàòîðîâ 19 òîëêàòåëåì 22, îñâîáîæäåíèþ ïëàøåê 17 
îò ñöåïëåíèÿ ñ ôèêñàòîðàìè è ïåðåìåùåíèþ ïëàøåê ïî ïàçàì êîíóñíîé 
îáîéìû äî ñöåïëåíèÿ ñ ãîðíîé ïîðîäîé (ñòåíêîé ñêâàæèíû). 

Ñîçäàíèå îñåâîé íàãðóçêè ïðèâîäèò ê ñæàòèþ ïðóæèíû 6 è âçàèìî-
äåéñòâèþ øòîêà 14 ñ âûñòóïàìè ïëàøåê 8. Ýòî îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëü-
íîå ïåðåêðûòèå êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû ìåòàëëè÷åñêèìè äåòà-
ëÿìè, ïðåäóïðåæäàåò çàòåêàíèå è çàùåìëåíèå äåôîðìèðîâàííîé ðåçèíî-
âîé óïëîòíÿþùåé âòóëêè 13, ðàçîáùàþùåé èíòåðâàë èñïûòàíèÿ. Ïðè ñíÿ-
òèè îñåâîé íàãðóçêè è äâèæåíèè øòîêà ââåðõ óçåë ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðå-
êðûòèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì óñèëèÿ ïðóæèíû 6 ïåðåìåùàåòñÿ â èñõîäíîå 

Ò à á ë è ö à  11.8 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàêåðîâ ÏÌ 

Ïàðàìåòðû ÏÌ-1-170/190 ÏÌ-1-190/214 

Äèàìåòð, ìì:   

ñêâàæèíû 190 214 
âíåøíèé ïàêåðà 170 190 

Ìàêñèìàëüíûé âûõîä, ìì:   
óïîðíûõ ïëàøåê 210 234 
ïîäïðóæèíåííûõ ïëàøåê 210 234 
ïëàøåê ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ â ðàáî÷åì ñî-
ñòîÿíèè 

1861 2101 

âíóòðåííåãî øòîêà 55 70 
Îñåâàÿ íàãðóçêà, êÍ  80–120 80–120 
Ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ÌÏà 25 25 
Äëèíà, ìì 3150 3250 
Ìàññà, êã 220 250 
Òèï ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáû Ç-133 Ç-133 
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ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî øòîêà, à êîëüöåâûå ïðóæèíû ñäâèãàþò ïëàøêè â 
îáîéìàõ. 

Ïëàøêè óçëà ïðåäâàðèòåëüíîãî óïîðà ïðè äâèæåíèè âíèç ïî êîíóñíîé 
îáîéìå ïðèíèìàþò òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå è âõîäÿò â ñöåïëåíèå ñ ôèê-
ñàòîðàìè. Âèíò 34, äâèãàÿñü ââåðõ ñî øòîêîì 33, àâòîìàòè÷åñêè ïîïàäàåò â 
ôèãóðíûé âûðåç âòóëêè 32. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàêåðîâ ÏÌ ïðèâåäåíà â òàáë. 11.8. 

11.5.7.  -   -1 

Ïðåäíàçíà÷åíèå ýòîãî ïàêåðà àíàëîãè÷íî íàçíà÷åíèþ äðóãèõ ïàêåðîâ. 
Ïàêåð ìîæåò ñïóñêàòüñÿ ñ ÿêîðíûì ïðèñïîñîáëåíèåì è âûïîëíÿòü ôóíê-
öèè íèæíåãî ïàêåðà. Â îòëè÷èå îò ñåðèéíîãî ïàêåðà ÏÖ ïàêåð ÏÐÌÏ-1 
èìååò óçëû ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ êîëüöåâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâûøàåò íàäåæ-
íîñòü ãåðìåòèçàöèè è èçíîñîñòîéêîñòü ðåçèíîâîãî ýëå-
ìåíòà. 

Ïîñëå ñîçäàíèÿ óïîðà â ñêâàæèíå õâîñòîâèêîì èëè 
ÿêîðíûì ïðèñïîñîáëåíèåì øòîê 13 (ðèñ. 11.14) äâèãàåòñÿ 
âíèç è âûäâèãàåò ïëàøêè 8 ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ, 
ìåæäó êîòîðûìè ñæèìàåòñÿ ðåçèíîâàÿ óïëîòíÿþùàÿ 
âòóëêà 12. Âîçâðàùåíèå ïëàøåê ïåðåêðûòèÿ ïðîèñõîäèò 
ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè è õîäà øòîêà ââåðõ. Ïåðåäà÷à 
âðàùàþùåãî ìîìåíòà ñîâåðøàåòñÿ ÷åðåç øëèöåâîå ñî-
åäèíåíèå ìåæäó íèæíåé ÷àñòüþ øòîêà è îáîéìîé 14 ñ 
ïàòðóáêîì 16. Ðîëü øïîíîê âûïîëíÿþò âèíòû 15. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ ïàêåðîâ ïðèâåäå-
íà â òàáë. 11.9. 

Ðèñ. 11.14. Ïàêåð ðåçèíîâî-ìåòàëëè÷åñêîãî ïåðåêðûòèÿ ÏÐÌÏ-1-
170/190: 
1, 18 – çàãëóøêè; 2 – ìóôòà; 3, 16 – ïàòðóáêè; 4, 17 – ïåðåâîäíèêè;
5 – êîðïóñ-öåíòðàòîð; 6 – ïðóæèíà; 7, 14 – îáîéìû; 8 – ïëàøêà; 9,
11, 15 – âèíòû; 10 – êîíå÷íàÿ ïðóæèíà; 12 – óïëîòíÿþùàÿ âòóëêà;
13 – øòîê 

Ò à á ë è ö à  11.9 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàêåðîâ òèïà ÏÐÌÏ 

Ïàðàìåòðû ÏÌ-1-170/190 ÏÌ-1-190/214 

Äèàìåòð, ìì:   

ñêâàæèíû 190 214 
âíåøíèé ïàêåðà 170 190 
ïëàøåê ìåòàëëè÷åñêîãî ïå-
ðåêðûòèÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿ-
íèè 

1861 2101 

âíóòðåííåãî øòîêà 55 70 
Îñåâàÿ íàãðóçêà, êÍ  80–120 80–120 
Ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ÌÏà 25 25 
Äëèíà, ìì 2330 2330 
Ìàññà, êã 130 150 
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11.5.8.    

Ïðè ïðèìåíåíèè äâóõïàêåðíîé êîìïîíîâêè ÈÏÒ 
ïðè ñåëåêòèâíîì èñïûòàíèè ïëàñòîâ â íèæíèé ïàêåð 
óñòàíàâëèâàåòñÿ óðàâíèòåëüíûé êëàïàí, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç 
øòîê íèæíåãî ïàêåðà ïðè ñïóñêå ÈÏÒ â ñêâàæèíó è 
çàêðûòèÿ ïðîõîäíîãî êàíàëà ïàêåðà ïðè óñòàíîâêå åãî 
â íèæíåì ïîëîæåíèè. 

Óðàâíèòåëüíûé êëàïàí (ðèñ. 11.15) ñíàáæåí çàïîð-
íîé èãëîé 2, óñòàíîâëåííîé â âåðõíåì ïåðåõîäíèêå 1 
ñåðèéíîãî ïàêåðà ÏÖ-146 èëè ÏÃÖ-146. 

Ñåäëîì óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà ñëóæèò øòîê 3 ïà-
êåðà, â êîòîðûé ïðè äåôîðìàöèè ðåçèíîâîé ãèëüçû 
âõîäèò èãëà êëàïàíà. Â êîìïîíîâêå ÈÏÒ ïî òåõíîëîãèè 
ñåëåêòèâíîãî èñïûòàíèÿ ïëàñòà íèæíèé ïàêåð óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðèñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû, ÷òî 
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ïàêåðîâàíèÿ è óëó÷øàåò óñëîâèÿ 
ýêñïëóàòàöèè ðåçèíîâîé âòóëêè. 

Ïðè óñòàíîâëåíèè ïàêåðà åãî ðåçèíîâàÿ âòóëêà 4, 
îãðàíè÷åííàÿ íèæíåé îïîðîé 5 è ïåðåâîäíèêîì 6, ïîä 

âîçäåéñòâèåì îñåâîé íàãðóçêè äåôîðìèðóåòñÿ, øòîê 3 äâèãàåòñÿ ââåðõ, è 
èãëà 2 ïåðåêðûâàåò ñå÷åíèå êàíàëà øòîêà, ðàçîáùàÿ èññëåäóåìûé èíòåðâàë 
è íèæíþþ ÷àñòü ñòâîëà ñêâàæèíû. Â ìîìåíò ñíÿòèÿ íèæíåãî ïàêåðà ñ 
ìåñòà è ïîäúåìà ÈÏÒ èãëà âûõîäèò èç êàíàëà øòîêà è îòêðûâàåò êàíàë  
äëÿ ïåðåòîêà çàòðóáíîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà â èíòåðâàë ïîä íèæíèì ïàêå-
ðîì. 

11.5.9.   

Ïðè èñïûòàíèè ïåðñïåêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ âîç-
ìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïðèõâàòà õâîñòîâèêà èëè ïàêåðà. Ïðè ïîìîùè ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ÿññà íå âñåãäà ìîæíî ëèêâèäèðîâàòü ïðèõâàò, ïîýòîìó íåîá-
õîäèìû ïðèñïîñîáëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå àâàðèéíîå ðàçîáùåíèå êîëîííû 
áóðèëüíûõ òðóá è ïðèõâà÷åííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ â êîìïëåêò 
èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ âêëþ÷åí áåçîïàñíûé çàìîê, ïîçâîëÿþùèé 
ïðè âðàùåíèè êîëîííû âïðàâî ðàçâèíòèòü ëåâîå ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå 
ýòîãî çàìêà. Áåçîïàñíûé çàìîê, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþò íåïîñðåäñò-
âåííî íàä ïàêåðîì, îäíàêî îí ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí è ïîä íèì. 

Â êîðïóñå 4 (ðèñ. 11.16) ðàçìåùåí øòîê 2 ñ ïåðåâîäíèêîì 1. Â âåðõ-
íþþ ÷àñòü êîðïóñà ââèí÷åíà ãðóíäáóêñà 3 ñ ëåâîé ðåçüáîé, íàõîäÿùàÿñÿ â 
ïîñòîÿííîì øëèöåâîì ñöåïëåíèè ñî øòîêîì 2. Âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü êîðïó-
ñà âûïîëíåíà â âèäå øëèöåâîé âòóëêè ñ øåñòüþ âûñòóïàìè. Óòîëùåííàÿ 
íèæíÿÿ ÷àñòü øòîêà 2 ñíàáæåíà òðåìÿ øëèöåâûìè âûñòóïàìè, áëàãîäàðÿ 
êîòîðûì øòîê íàõîäèòñÿ â ñöåïëåíèè ñ êîðïóñîì 4. 

Ïðîïóñêíîå ïðèñïîñîáëåíèå, ñîñòîÿùåå èç ðåçèíîâîé âòóëêè 5 è âèí-
òà 6, ñëóæèò äîïîëíåíèåì ê óðàâíèòåëüíîìó êëàïàíó èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ. 

Ðèñ. 11.15. Ïàêåð ÏÖ-146 ñ óðàâíèòåëüíûì êëàïàíîì 
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Ïðè ïåðåäà÷å ñæèìàþùèõ óñèëèé øòîê 2 ñìåùàåòñÿ â 
êðàéíåå âåðõíåå ïîëîæåíèå, âòóëêà 5 ðàçìåùàåòñÿ â ðàñ-
òî÷êå êîðïóñà è ãåðìåòè÷íî ðàçîáùàåò âíóòðåííþþ ïî-
ëîñòü øòîêà è çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïîýòîìó, åñëè îò-
êðîåòñÿ âïóñêíîé êëàïàí èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ, âíóòðåííÿÿ 
ïîëîñòü îñòàíåòñÿ èçîëèðîâàííîé îò çàòðóáíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. 

Ïðèíöèï ðàáîòû áåçîïàñíîãî çàìêà ñëåäóþùèé. Â 
ñëó÷àå ïðèõâàòà ïàêåðû ÷åðåç êîëîíó áóðèëüíûõ òðóá ïå-
ðåäàþò âðàùàþùåå óñèëèå íà øòîê 2. Ïîòîì èíñòðóìåíò 
íàãðóæàþò, è øòîê 2, ïåðåìåñòèâøèñü â êðàéíåå íèæíåå 
ïîëîæåíèå, ïîâîðà÷èâàåòñÿ âïðàâî âìåñòå ñ ãðóíäáóêñîé 3 
íà 120. Ïîñëå ýòîãî èíñòðóìåíò ïðèïîäíèìàþò, øòîê 2 
ñìåùàåòñÿ íà ïàçàõ â âåðõíåå ïîëîæåíèå è ïðîâîðà÷èâà-
åòñÿ åùå íà 120. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîçäàíèè óñèëèÿ 
êðó÷åíèÿ è ïîâîðîòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ äâèæåíèé øòîê 2 
ïðîâîðà÷èâàåòñÿ âìåñòå ñ ãðóíäáóêñîé 3, ñîåäèíåííîé ñ 
êîðïóñîì ëåâîé ðåçüáîé. ×åðåç 12 ïîëíûõ îáîðîòîâ ãðóí-
äáóêñà îòñîåäèíÿåòñÿ îò êîðïóñà, øòîê 2 ñâîáîäíî âûíè-
ìàåòñÿ èç êîðïóñà, è îáîðóäîâàíèå ïîäíèìàþò èç ñêâàæè-
íû. 

11.6.   

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ òðóáíûìè èñïûòàòåëÿìè 
óñòüå ñêâàæèíû îáâÿçûâàåòñÿ ïî ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà 
ðèñ. 11.17. Â ÷àñòíîñòè, òàêàÿ ñõåìà âêëþ÷àåò ìîíòàæ 
óñòüåâîé ãîëîâêè è åå îáâÿçêó ñ íàñîñíûìè àãðåãàòàìè è 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñëó÷àå, êîãäà óñëîâèÿ èñïûòàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîäîë-
æèòåëüíî (1 ÷) âûäåðæèâàòü èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå â ñêâàæèíå ïðè 
çàïàêåðîâàííîì ñòâîëå. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ê óñëîâèÿì ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò â îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ, à òàêæå â îòêðûòîì ñòâîëå ïåð-
ñïåêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, êîãäà äîïóñêàåòñÿ äëèòåëüíîå ñòîÿíèå íà ïðèòîêå 
è ïîñòàâëåíà öåëü èññëåäîâàòü èñïûòóåìûé ïëàñò ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ åãî 
ðàáîòû. Óñòüåâàÿ ãîëîâêà óñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: â êîðïóñå ðàçìå-
ùåí ïðîáêîâûé êðàí, ñëóæàùèé äëÿ ñîåäèíåíèÿ èëè ðàçîáùåíèÿ óñòüåâîãî 
ìàíèôîëüäà ñ òðóáàìè. Ãåðìåòè÷íîñòü òðóá â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè îáåñïå-
÷èâàåòñÿ óïëîòíÿþùèìè ðåçèíîâûìè êîëüöàìè. Íà òîðöàõ ïðîáêè âûïîë-
íåíî óãëóáëåíèå ïîä øåñòèãðàííûé êëþ÷, êîòîðûì çàêðûâàþò èëè îòêðû-
âàþò êðàí. Øàéáà, çàêðåïëåííàÿ íà êîðïóñå âèíòàìè, ïîçâîëÿåò óñòàíàâ-
ëèâàòü ïðîáêó â íåîáõîäèìîì ïîëîæåíèè (îòêðûòî-çàêðûòî). Â íèæíåé 
÷àñòè êîðïóñà ââèí÷åí ñòâîë, íà êîòîðûé íàäåòà êðåñòîâèíà ñ ðåçüáàìè 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ óñòüåâûì ìàíèôîëüäîì. Â âåðõíåé ÷àñòè ñòâîëà ðàçìå-
ùåíà çàãëóøêà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âìåñòî íåå ìîæíî ïîäñîåäèíÿòü ïîêà-
çûâàþùèé ìàíîìåòð. Ìåæäó êîðïóñîì è êðåñòîâèíîé ðàçìåùåí ðîëèêî-
âûé ïîäøèïíèê, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü êîðïóñ ñî 

Ðèñ. 11.16. Áåçîïàñíûé çàìîê 
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Ðèñ. 11.17. Óïðîùåííàÿ ñõåìà îáâÿçêè óñòüÿ ñêâàæèíû: 
1 – çàãëóøêà; 2 – óñòüåâàÿ ãîëîâêà; 3, 10 – êðàíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 4 – øàðíèðíîå ñî-
åäèíåíèå; 5 – òðóáà âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 6 – êðåñòîâèíà; 7 – ìàíîìåòð; 8 – ðàçúåäèíèòåëü; 
9 – âåíòèëü; 11 – øòóöåðíàÿ êàìåðà 
 
 
 
ñòâîëîì áåç ïîâîðà÷èâàíèÿ êðåñòîâèíû. Äëÿ ìîíòàæà óñòüåâîãî ìàíèôîëü-
äà ïðåäóñìîòðåíà êðåñòîâèíà, íà êîòîðîé íàõîäèòñÿ ïðîòî÷êà ïîä ýëåâà-
òîð. Âåñ âñåé êîëîííû áóðèëüíûõ èëè íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ ðîëèêîâûì ïîäøèïíèêîì óñòüåâîé ãîëîâêè. 

11.7.     

Ïðè ðàáîòå èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ íà êàáåëå âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå 
îïåðàöèè: 

à) èçîëÿöèÿ íåáîëüøîãî èñïûòóåìîãî ó÷àñòêà íà ñòåíêå ñêâàæèíû îò 
îñòàëüíûõ ÷àñòåé ñòâîëà ïðè ïîìîùè ñåëåêòîðíîãî ïðèæèìíîãî ãåðìåòè÷-
íîãî ýëåìåíòà; 

á) ñîåäèíåíèå ïîðèñòîãî ïðîñòðàíñòâà èñïûòóåìîãî ó÷àñòêà ïîðîäû ñ 
áàëëîíîì äëÿ îòáîðà ïðîáû è ñîçäàíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè) äðåíàæíîãî 
êàíàëà â ïëàñòå; 

â) îòáîð ïðîáû æèäêîñòè è ãàçà èç ïëàñòà â áàëëîí è ãåðìåòèçàöèÿ 
åãî; 

ã) óðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå îòáîðà ïðîáû ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèì, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò áåñïðåïÿòñòâåííûé ïîäúåì ïðèáîðà. 

Íàëè÷èå ïðèòîêà è èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ïðè èñïûòàíèè êîíòðîëèðó-
þòñÿ è ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïðè ïîìîùè äèñòàíöèîííûõ äàò÷è-
êîâ. Äëÿ ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ ñïóñêîïîäúåìíîå îáîðóäîâàíèå, ðåãèñòðè-
ðóþùàÿ àïïàðàòóðà è êàáåëü, ïðèìåíÿåìûå ïðè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ ñêâàæèí. 
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Èñïûòàíèÿ ïëàñòîâ ïðèáîðàìè, ñïóñêàåìûìè íà êàáåëå, èìåþò ñâîè 
õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè. 

1. Âûñîêàÿ âûáîðî÷íîñòü – èññëåäóåòñÿ î÷åíü íåáîëüøîé èíòåðâàë 
ðàçðåçà. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èñïûòàòåëü äëÿ ïîèíòåðâàëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, îáíàðóæåíèÿ ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ âîäîíåôòÿíîãî è ãàçîæèä-
êîñòíûõ êîíòàêòîâ, îòáèâêè ãðàíèö ïëàñòîâ. 

2. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èñïûòàòåëÿ ê íàëè÷èþ óãëåâîäîðîäîâ 
(íåôòè è ãàçà) â ïîðîäàõ ñâÿçàíà ñ ãëóáîêîé äåïðåññèåé, ñîçäàâàåìîé â 
ïëàñòå ïðè îòáîðå ïðîáû. Ãåðìåòèçàöèÿ è õðàíåíèå â áàëëîíå ïëàñòîâûõ 
ãàçîâ äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü õàðàêòåð íàñûùåíèÿ ïëàñòîâ íåñìîòðÿ íà 
íàëè÷èå çîíû ïðîíèêíîâåíèÿ. 

3. Òî÷íàÿ ïðèâÿçêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ ê êàðîòàæíûì äèàãðàììàì 
ïîçâîëÿåò îáîñíîâàííî âûáðàòü òî÷êè èñïûòàíèÿ è ñîïîñòàâèòü ýòè ðå-
çóëüòàòû ñ äàííûìè äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ïðè íàëè÷èè òî÷íîé 
ïðèâÿçêè ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èñïûòàòü ïëàñòû ìàëîé ìîùíîñòè. 

4. Îïåðàòèâíîñòü. Íà îäíó îïåðàöèþ, äàæå ïðè ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ, 
ïîòðåáóåòñÿ 0,5–1,5 ÷. Ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè ñêâàæèíà íå òðåáóåò. 

5. Íåâîçìîæíîñòü îòêðûòîãî ôîíòàíèðîâàíèÿ ïðè èñïûòàíèè, òàê êàê 
âî âðåìÿ ðàáîò ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â ñòâîëå ñêâàæèíû îñòàåòñÿ íå-
èçìåííûì. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè èññëåäîâàíèè ãàçîíîñíûõ ïëàñòîâ. 

Ñî÷åòàÿ îïåðàòèâíîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ èíôîðìàòèâíîñòüþ 
ïðÿìîãî èñïûòàíèÿ, èñïûòàòåëè ïëàñòîâ îáåñïå÷èâàþò óâÿçêó ðåçóëüòàòîâ 
èñïûòàíèÿ ñ äàííûìè êàðîòàæà è ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò êîìïëåêñ èññëå-
äîâàíèé ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. 

Ïðîöåññ èñïûòàíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòà-
äèè: 

1) âîçíèêíîâåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçáóæäå-
íèÿ â ïëàñòå; 

2) äâèæåíèå æèäêîñòè è ãàçà èç ïëàñòîâ â áàëëîí; 
3) âîññòàíîâëåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â çîíå èñïûòàíèÿ ïîñëå îñòà-

íîâêè ïðèòîêà. 
Èñïûòàíèå ïëàñòîâ ïðèáîðàìè íà êàáåëå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ìíîãîñòà-

äèéíûì, íåóñòîé÷èâûì ïðîöåññîì, ïðîòåêàþùèì â êîðîòêèå ïðîìåæóòêè 
âðåìåíè. 

Âïåðâûå â íåôòÿíîé ïðàêòèêå èñïûòàòåëü ïëàñòîâ íà êàðîòàæíîì êà-
áåëå áûë ïðåäëîæåí â 1937 ã. Ã.Ñ. Ìîðîçîâûì, Ã.Í. Ñòðîöêèì è Ê.È. Áîí-
äàðåíêî. 

Â ÑØÀ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ íà êàáåëå ïðîâîäè-
ëèñü ôèðìîé «Øëþìáåðæå». Ñ 1955 ã. ýòè ïðèáîðû íà÷àëè øèðîêî èñïîëü-
çîâàòüñÿ ôèðìîé «Øëþìáåðæå» è äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ôèðìàìè   
ìèðà. 

Èñïûòàòåëü ôèðìû «Øëþìáåðæå» ñïóñêàþò â ñêâàæèíó íà ñåìè-
æèëüíîì áðîíèðîâàííîì êàáåëå (ðèñ. 11.18). Äëÿ ðàáîòû ïðèáîðà â ñêâà-
æèíå èñïîëüçóþò ýíåðãèþ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ æèäêîñòè â ñêâà-
æèíå. Ïîñëå óñòàíîâêè ïðèáîðà â çàäàííîì èíòåðâàëå ñèãíàëîì ïî êàáåëþ 
îòêðûâàåòñÿ óïðàâëÿþùèé êëàïàí 1. Ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü ïîñòóïàåò íà 
ïîðøåíü-ìóëüòèïëèêàòîð 2, âûòåñíÿþùèé ðàáî÷óþ æèäêîñòü, êîòîðàÿ íà-
ïîëíÿåò ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñòåìó ïðèáîðà, ÷åðåç ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ 4       
ê ïîðøíÿì 11 ïðèæèìàþùåãî ìåõàíèçìà. Ïîñêîëüêó ïîðøåíü-ìóëüòè-
ïëèêàòîð ñîçäàåò â ñèñòåìå äàâëåíèå áîëåå âûñîêîå, ÷åì ãèäðîñòàòè÷åñêîå, 
ïîðøíè 11 âûäâèãàþòñÿ èç êîðïóñà ïðèáîðà. Ïðè ýòîì ïðèæèìàþùàÿ 
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ïëàíêà 12 è ðåçèíîâûé óïëîòíÿþùèé áàøìàê 
8, çàêðåïëåííûå íà ïîðøíÿõ, ïðèæèìàþòñÿ ê 
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíêå ñêâàæèíû ñ óñèëèåì 
â íåñêîëüêî êèëîíüþòîíîâ. Ïîñëå ýòîãî ïî 
ñèãíàëó ñ ïîâåðõíîñòè ñðàáàòûâàåò ïåðôîðà-
öèîííîå ïðèñïîñîáëåíèå 9, ñîçäàþùåå äðå-
íàæíûé êàíàë â ïëàñòå è îòêðûâàþùåå äîñ-
òóï ïëàñòîâîìó ôëþèäó â åìêîñòü ïðèáîðà 18. 

Êîíñòðóêöèÿ åìêîñòè äëÿ ïðîáû ñëîæ-
íàÿ. Îíà ðàçäåëåíà íà äâå ÷àñòè ïåðåãîðîä-
êîé, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ äðîññåëèðóþùåå 
îòâåðñòèå-øòóöåð 17 î÷åíü ìàëîãî ñå÷åíèÿ 
(0,2–0,002 ìì). Â âåðõíþþ ÷àñòü åìêîñòè ïå-
ðåä ñïóñêîì ïðèáîðà çàëèâàåòñÿ âîäà, î÷è-
ùåííàÿ îò òâåðäûõ ÷àñòèö, â íèæíåé – íàõî-
äèòñÿ âîçäóõ ïîä àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì. 
Ïîñòóïàþùèå èç ïëàñòà ôëþèäû äàâÿò íà 
ïîäâèæíûé ïîðøåíü 16, âûòåñíÿþùèé âîäó 
èç âåðõíåé ÷àñòè åìêîñòè â íèæíþþ ÷åðåç 
øòóöåð. Äåïðåññèÿ, âîçäåéñòâóþùàÿ íà ïëàñò, 
îïðåäåëÿåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì 
øòóöåðà. Ñíèæåíèå âåëè÷èíû äåïðåññèè äëÿ 

ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü óñëîâèÿ ðà-
áîòû óïëîòíÿþùåãî áàøìàêà è èñêëþ÷èòü óäàðíûå íàãðóçêè â ïðèáîðå. 
Ïîñëå îòáîðà ïðîáû îòêðûâàåòñÿ êëàïàí 6, ïîäàþùèé ðàáî÷óþ æèäêîñòü ê 
ãèäðàâëè÷åñêîìó êëàïàíó áàëëîíà 14. Êëàïàí ïåðåìåùàåòñÿ, ãåðìåòèçèðóÿ 
ïðîáó â áàëëîíå. Äëÿ ñíÿòèÿ ïðèæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ îòêðûâàåòñÿ 
êëàïàí 5, ñîåäèíÿþùèé ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñòåìó ñî ñëèâíîé êàìåðîé 19, 
çàïîëíåííîé âîçäóõîì ïîä àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì. Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü íà-
ïðàâëÿåòñÿ â ñëèâíóþ êàìåðó, à îáðàòíûå ïðóæèíû 13 ïîìîãàþò âåðíóòü 
áàøìàê è ïðèæèìíóþ ïëàíêó â ïðåæíåå ïîëîæåíèå. Ïîñêîëüêó ðàçíèöà 
äàâëåíèÿ ïîä áàøìàêîì è ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðîäîëæàåò ñîçäà-
âàòü ïðèæèìíîå óñèëèå, óäåðæèâàþùåå áàøìàê, òî ïðè ýòîì çàãîðàåòñÿ 
óðàâíèòåëüíûé ïîðîõîâîé çàðÿä 10, îòðûâàþùèé îò ñòåíêè áàøìàê èëè 
ðàçðóøàþùèé åãî. Åñëè íå ñðàáîòàåò êëàïàí ñëèâíîé êàìåðû, òî íàòÿæêîé 
êàáåëÿ ñðåçàþò àâàðèéíûé øòèôò 3. Ïðè ýòîì íàðóøàåòñÿ óïëîòíåíèå 
ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû è äàâëåíèå â íåé óðàâíèâàåòñÿ ñ ãèäðîñòàòè÷å-
ñêèì. 

Äàâëåíèå â ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìå è â êàíàëå îòáîðà ïëàñòîâûõ 
ôëþèäîâ êîíòðîëèðóåòñÿ äèñòàíöèîííûìè äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ 7 è 15. Â 
êà÷åñòâå ïåðôîðàöèîííîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ êóìóëÿòèâíûé 
ïåðôîðàòîð. Ïðè óñòàíîâêå áëîêà ñ êóìóëÿòèâíûì çàðÿäîì áîëüøîé ìîù-
íîñòè, ñïîñîáíûì ïðîáèòü îáñàäíóþ êîëîííó è öåìåíòíîå êîëüöî, ïðèáîð 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èñïûòàíèÿ îáñàæåííûõ ñêâàæèí. Íàèáîëüøèé 
ðàçìåð ïðèáîðà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè 140–160 ìì â çàâèñèìîñòè îò ïåð-
ôîðàöèîííîãî áëîêà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â íåîáñàæåííûõ ñêâàæè-
íàõ äèàìåòðîì áîëåå 157 ìì. 

Ðèñ. 11.18. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ
íà êàáåëå ôèðìû «Øëþìáåðæå» 
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Â ïîèíòåðâàëüíîì èñïûòàòåëå ïëàñòîâ ôèðìû «Øëþìáåðæå» óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ äâà êóìóëÿòèâíûõ çàðÿäà íà ðàññòîÿíèè 30 ñì äðóã îò äðóãà. Â 
ïðèáîðå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ðàáîòû â íåîáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ, îáà çà-
ðÿäà íàõîäÿòñÿ âíóòðè îäíîãî ãåðìåòèçèðóþùåãî áàøìàêà, à ïðè ñáîðêå 
äëÿ îáñàæåííûõ ñêâàæèí ó êàæäîé òî÷êè îòáîðà èìååòñÿ èíäèâèäóàëüíûé 
óïëîòíÿþùèé ýëåìåíò íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Îáå òî÷êè îòáîðà ñîåäèíåíû 
êàíàëîì ñ áàëëîíîì äëÿ ïðîáû. 

Íàëè÷èå äâóõ òî÷åê îòáîðà ïðîáû âûçâàíî æåëàíèåì ïîâûñèòü ðå-
çóëüòàòèâíîñòü ðàáîò â íåîäíîðîäíûõ êîëëåêòîðàõ, êîãäà ïîïàäàíèå íà íå-
ïðîíèöàåìûé ïðîïëàñòîê ñëóæèò óñëîâíîé ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ ïðèòîêà, 
÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ñïóñêîâ ïðèáîðà. Â îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ, 
êðîìå òîãî, íàëè÷èå äâóõ çàðÿäîâ ïîâûøàåò íàäåæíîñòü âñêðûòèÿ ïëàñòà. Â 
ñáîðêå äëÿ îáñàæåííûõ ñêâàæèí ãåðìåòèçèðóþùèå ýëåìåíòû æåñòêî ïîä-
ñîåäèíÿþòñÿ íà áëîêå ïðèæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ. Óðàâíèòåëüíûé ïîðî-
õîâîé çàðÿä è ðàçðóøàþùèé áàøìàê çàìåíåíû óïðàâëÿþùèì óðàâíèòåëü-
íûì êëàïàíîì, êîòîðûé îòêðûâàåòñÿ ïðè óáèðàíèè ïðèæèìíîãî ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ. Ìåæäó êàíàëîì îòáîðà è áàëëîíîì óñòàíîâëåí ðåãóëèðóþùèé 
êëàïàí, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòîáðàòü ïðîáó áåç âûñòðåëà êóìóëÿòèâíûìè 
çàðÿäàìè ïóòåì ñîåäèíåíèÿ ãåðìåòèçèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ îòáîðà ñ áàëëî-
íîì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ãåðìåòèçàöèè áàëëîíà óñòàíàâëèâàþò îá-
ðàòíûé êëàïàí. 

Èñïûòàòåëè ïëàñòîâ, èñïîëüçóåìûå äðóãèìè ôèðìàìè, íåçíà÷èòåëüíî 
îòëè÷àþòñÿ îò èñïûòàòåëÿ ôèðìû «Øëþìáåðæå». 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ íà êàáåëå (ïî êàòà-
ëîãó ôèðìû «Äðåññåð Àòëàñ») ïðèâåäåíû â òàáë. 11.10. 

Â á. ÑÑÑÐ ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ íà êàáåëå 
ðàçâèâàëèñü àíàëîãè÷íî çàðóáåæíûì. ÂÍÈÈÃÄÑ (ã. Óôà, Òâåðü) áûëè 
âïåðâûå ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ â ñêâàæèíàõ è îñóùåñòâëåí ñåðèéíûé âû-
ïóñê ÈÏÊ â 1963 ã. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â ñêâàæèíàõ ãëóáèíîé 
4 êì è áîëåå âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â íîâîé ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå ïðè-
áîðà äëÿ ýòèõ óñëîâèé. Áîëüøèå óäàðíûå íàãðóçêè è ãèäðàâëè÷åñêèå óäàðû 
ïðèâîäèëè ê çàêëèíèâàíèþ ïîäâèæíûõ ïîðøíåé. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ 
âûñîêîñêîðîñòíûõ òå÷åíèé ðàñòâîðà ñ àáðàçèâíûìè äîáàâêàìè ñèëîâîé 
öèëèíäð èçíàøèâàëñÿ, íåíàäåæíî ðàáîòàëè òåðìîóñòîé÷èâûå çàðÿäû, óï-
ëîòíÿþùèå ðåçèíîâûå êëàïàíû è ò.ä. 

Ò à á ë è ö à  11.10 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ íà êàáåëå 

Ãàáàðèòû ïðè-
áîðà, ìì Îáëàñòü ïðè-

ìåíåíèÿ 

Äèàìåòð 
ñêâàæèíû, 

ìì 

Ìàêñè-
ìàëüíî 

äîïóñòèìîå 
äàâëåíèå, 

ÌÏà 

Ìàêñèìàëü-
íî 

äîïóñòèìàÿ 
òåìïåðàòó-

ðà, Ñ 

Îáúåì 
áàëëîíà, ë 

äèà-
ìåòð äëèíà 

Ìàññà, 
êã 

Äëÿ íåîáñà-
æåííûõ ñêâà-
æèí 

200–305 140,4 157 20,9 165 8900 600 

Äëÿ íåîáñà-
æåííûõ ñêâà-
æèí, ìàëîãàáà-
ðèòíûå 

178–343 140,6 177 11,3 133 8800 250 

Äëÿ îáñàæåí-
íûõ ñêâàæèí 

127–178 140,6 177 9,4 92 10 200 320 
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Äëÿ ñîçäàíèÿ òåðìîóñòîé÷èâîãî èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ ÈÏÒ-7-10 áûëà 
èñïîëüçîâàíà çàìêíóòàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñ çî-
ëîòíèêîâûì êëàïàíîì-ðàñïðåäåëèòåëåì. Ïðèìåíåíèå çîëîòíèêîâîãî ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ â òåðìîóñòîé÷èâîì èñïûòàòåëå ïëàñòîâ ÈÏÒ-7-10 èñêëþ÷àåò 
âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðåçêèõ ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ â ãèäðàâëè÷å-
ñêîé ñèñòåìå ïðèáîðà è áîëüøèõ óäàðíûõ íàãðóçîê â åãî äåòàëÿõ, êîòîðûå 
èìåëè ìåñòî â èñïûòàòåëÿõ òèïà ÈÏÊ ïðè ïîäà÷å âûñîêîãî ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ íà ñèëîâîé è îáðàòíûé êëàïàíû. Â ïðèáîðå ÈÏÒ-7-10 îïàñ-
íîñòü çàêëèíèâàíèÿ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé èç-çà òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé 
ìåíüøå, ÷åì â ñèëîâîì óçëå èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ òèïà ÈÏÊ. Ýòî, à òàêæå 
ñíèæåííûå ðàáî÷èå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó ïðèáîðà 
ÈÏÒ-7-10 íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðè çíà÷èòåëüíûõ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëå-
íèÿõ. 

Èñïûòàòåëè ïëàñòîâ ñ äèñòàíöèîííûìè äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ ÈÏÄ-7-10 
ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå ïðèáîðà ÈÏÒ-7-10 è ïîâòîðÿþò åãî ïðèíöèïèàëü-
íóþ ñõåìó. Èñïûòàòåëü ÈÏÄ-7-10 îáåñïå÷èâàåò ïðè îòáîðå ïðîá äèñòàíöè-
îííóþ ðåãèñòðàöèþ äàâëåíèÿ â áàëëîíå ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ïðîöåññà èñïû-
òàíèÿ, îïðåäåëåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è îöåíêó ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïëàñòà. 

Èñïûòàòåëè ïëàñòîâ äëÿ íåîáñàæåííûõ ñêâàæèí ÈÏÍ-7-10 ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîëëåêòîðîâ, â êîòîðûõ ÷åðåäóþòñÿ ïëîòíûå è ïðî-
íèöàåìûå ïëàñòû è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îáúåêòà íå äàåò ïðèòîêà. Ïîýòîìó 
íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü ÷èñëî èñïûòóåìûõ òî÷åê, ÷òî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ è 
ñòîèìîñòü ðàáîò. 

Ïðèáîðîì ÈÏÍ-7-10 ïðè îòñóòñòâèè ïðèòîêà èç èñïûòóåìîãî ó÷àñòêà 
ïëàñòà (÷òî âèäíî ïî ïîêàçàíèÿì äàò÷èêîâ) ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî èñïû-
òûâàòü åùå 8–10 ó÷àñòêîâ áåç ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü, ïîêà íå áóäåò ïî-
ëó÷åí ïðèòîê. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïûòàíèÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîãî 
ó÷àñòêà ìîæíî ïîâòîðèòü èññëåäîâàíèÿ ñ âûñòðåëîì êóìóëÿòèâíûì çà-
ðÿäîì. 

Èñïûòàòåëü ÈÏÍ-7-10 ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäûâàåò «ïðîùóïûâàíèå» 
âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé ïëàñòà äëÿ îöåíêè èõ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè. 
Èñïûòàòåëü ÈÏÍ-7-10 â äàííîå âðåìÿ – îñíîâíîé ïðèáîð äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ íåîáñàæåííûõ ñêâàæèí. 

Âûïóñêàþòñÿ òàêæå èñïûòàòåëè ïëàñòîâ äëÿ íåîáñàæåííûõ ãëóáîêèõ 
ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà ÈÏÍ-5-7 è èñïûòàòåëü ïëàñòîâ äëÿ îáñàæåííûõ 
ñêâàæèí ÈÏÎ-5-6. Ïðèáîð ÈÏÎ-5-6 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèÿ îñ-
íîâíîãî ôîíäà îáñàæåííûõ ñêâàæèí ñ êîëîííàìè äèàìåòðîì îò 125 äî        
152 ìì. 

Â åãî êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèâîäà îò 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñ çàìêíóòîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìîé äâîéíî-
ãî õîäà, çîëîòíèêîâûì ðàñïðåäåëèòåëåì è ïîðøíåì-äåìóëüòèïëèêàòîðîì, 
àíàëîãè÷íàÿ ñõåìå ïðèáîðîâ ÈÏÍ. 

Âûïóñêàþòñÿ òàêæå èñïûòàòåëè ïëàñòîâ äëÿ ñòðóêòóðíî-ïîèñêîâûõ è 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí ÈÏÃ-4-7. Â êîíñòðóêöèè ýòîãî ïðèáîðà èñ-
ïîëüçîâàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïðèâîäà. Òàêîé 
òèï ïðèâîäà ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåàëèçîâàí íà ãëóáèíå äî 3000 ì, ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü ðàáîòó íåçàâèñèìî îò âåëè÷èíû ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ è äàåò âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ïðèáîðà. 

Äëÿ ðàáîòû ñ èñïûòàòåëÿìè ïëàñòîâ íà êàáåëå èñïîëüçóåòñÿ ïåðå- 
äâèæíàÿ ëàáîðàòîðèÿ íà àâòîìîáèëå. Â íåé ñìîíòèðîâàíî îáîðóäîâàíèå, 
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Ò à á ë è ö à  11.11 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûïóñêàåìûõ ñåðèéíî èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ 

Ïàðàìåòðû ÈÏÊ-4-5 ÈÏÊ-7-10 
ÈÏÒ-7-10, 
ÈÏÄ-7-10 ÈÏÍ-5-7 ÈÏÍ-7-10 ÈÏÃ-4-7 ÈÏÎ-5-6 

Äèàìåòð ñêâàæèíû, 
ìì, ïî äîëîòó ïî êî-
ëîííå 

118–145 190–270 190–290 140–190 190–290 112–196 125–152 

Ìèíèìàëüíîå äàâëå-
íèå ñêâàæèíû, îáåñ-
ïå÷èâàþùåå ñðàáàòû-
âàíèå ïðèáîðà, ÌÏà 

4 5 4 64 0,5 5 – 

Ìàêñèìàëüíîå äîïóñ-
òèìîå äàâëåíèå, ÌÏà 

35 50 100 100 100 50 60 

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî-
÷àÿ òåìïåðàòóðà, Ñ: 

       

ñêâàæèííîãî ïðè-
áîðà 

100 100 200 200 150 120 120 

äàò÷èêà äàâëåíèÿ – – 120 150 120 120 – 
äàò÷èêà ïðèòîêà – – – 200 150 120 120 

Îáúåì áàëëîíà, ë 3,8 6,3 8 58 6 6 – 
Íàëè÷èå çàðÿäà äëÿ 
ñîçäàíèÿ äðåíàæíîãî 
êàíàëà 

+ + – – + – + 

Êîëè÷åñòâî öèêëîâ 
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèáî-
ðà áåç ïîäúåìà èç 
ñêâàæèíû ïðè èñïû-
òàíèè íåïðîíèöàå-
ìûõ èíòåðâàëîâ 

1 1 3 38 10 1 – 

Ãàáàðèòû ñêâàæèííî-
ãî ïðèáîðà, ìì: 

       

äëèíà 3000 3000 2800 3000 3200 2800 2850 
äèàìåòð áåç áàø-
ìàêà 

70 100 102 90 102 80 100 

äèàìåòð ñ áàøìà-
êîì 

70 132 135 102 132 95 115 

Êîëè÷åñòâî æèë êà-
áåëÿ, íåîáõîäèìîå 
äëÿ ðàáîòû ïðèáîðà: 

       

áåç äàò÷èêîâ 3 3 1 12 1 3 – 
ñ äàò÷èêàìè – – 3 13 3 3 – 

 
íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçáîðêè è ïðîâåðêè èñïûòàòåëåé, òàðèðîâàíèÿ äèñòàí-
öèîííûõ äàò÷èêîâ. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ íàõîäèòñÿ íà äðóãîé ìà-
øèíå – êàðîòàæíîé ñòàíöèè – ïîäúåìíèêå. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ, âûïóñêàåìûõ ñå-
ðèéíî, ïðèâåäåíû â òàáë. 11.11. 

11.8.       

Â Èâàíî-Ôðàíêîâñêîì èíñòèòóòå íåôòè è ãàçà (Ð.Ñ. ßðåìèé÷óê,        
Â.Ð. Âîçíûé, 1979–1985 ãã.) ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ 
èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ íà áàçå ñòðóéíûõ àïïàðàòîâ. Ïðèñïîñîáëåíèå ÓÃÈÏ-1 
(ðèñ. 11.19) ñîñòîèò èç êîðïóñà ñ ñåäëîì 1 ïîä îáðàòíûé êëàïàí 12 è ñòðóé-
íîãî àïïàðàòà 2. 

Êîðïóñ ïðèñïîñîáëåíèÿ ñíàáæåí êàíàëàìè 3 äëÿ íàãíåòàíèÿ ðàáî÷åé 
æèäêîñòè, êàíàëàìè 4 äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ýæåêòèðîâàííîé æèäêîñòè, îêíàìè 
5 äëÿ âûõîäà ñìåøàííîé æèäêîñòè â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî è êàíàëîì 6 
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äëÿ ïåðåäà÷è äàâëåíèÿ èç ïîäïàêåðíîãî ïðîñòðàíñò-
âà ê ïðåîáðàçîâàòåëþ äàâëåíèÿ è ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà. 

Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè êîðïóñà ñíàáæåíû 
ðåçüáîé äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê íàñîñíî-êîìïðåñ-
ñîðíûì òðóáàì. Ñòðóéíûé àïïàðàò âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ïîäñîåäèíÿþùóþ ãîëîâêó 7, ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëå-
íèÿ ìåìáðàííûé òåíçîìåòðè÷åñêîãî òèïà ÏÄÌÒ 8, 
òâåðäîñïëàâíûé íàñàäîê 9, êàìåðó ñìåøåíèÿ 10, 
äèôôóçîð 11, îáðàòíûé êëàïàí 12 ñî øòîêîì 13, 
âòóëêó 14 äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ (ãëóáèííîãî ìàíîìåòðà, òåðìîìåòðà è ðàñõîäî-
ìåðà). Ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ãîëîâêà èìååò ðàçúåì äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà. Ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ ÓÃÈÏ-1 è ÓÅÎÑ-2 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïû-
òàíèÿ ïëàñòîâ è âûçîâà ïðèòîêà èç ïðîäóêòèâíûõ 
ãîðèçîíòîâ ñ îäíîâðåìåííîé î÷èñòêîé ïðèçàáîéíîé 
çîíû ïëàñòà â îáñàæåííûõ ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííîé ñêâàæèíàõ. 

Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò: 
â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ ñêâàæèíû ïðîâîäèòü çà-

ïèñü êðèâûõ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ïîñëå ñíèæå-
íèÿ äàâëåíèÿ â ïîäïàêåðíîì ïðîñòðàíñòâå; 

óïðàâëÿòü âåëè÷èíîé äåïðåññèè è âðåìåíåì åå 
äåéñòâèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîìïðåññîðíûõ è àçîò-
íûõ óñòàíîâîê; 

ïðîâîäèòü öèêëè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò â ðåæèìå äåïðåññèÿ – 
ðåïðåññèÿ ñ öåëüþ î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà; 

ïðîâîäèòü äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü ïðè ïîìîùè ðåãèñòðèðóþùèõ ïðè-
áîðîâ èçìåíåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ôèëüòðàöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà è î÷èñòêè åãî ïðèçàáîéíîé çîíû. 

Èññëåäîâàíèå ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ ÓÃÈÏ-1 ïðîâîäÿò â óêàçàííîé íè-
æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

ñïóñêàþò íà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ ïàêåð è êîðïóñ ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ (ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî äåéñòâèÿ – ïîäãîòîâêè ñêâàæèíû) è 
ïàêåðóþò êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî; 

óñòàíàâëèâàþò ôîíòàííóþ àðìàòóðó ñ ëóáðèêàòîðîì, îïðåññîâûâàþò 
îòäåëüíî ÍÊÒ è ïàêåð ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåññîâî÷íûìè êëàïàíàìè; 

ñïóñêàþò íà êàðîòàæíîì êàáåëå ñòðóéíûé àïïàðàò ñ îáðàòíûì êëàïà-
íîì äî åãî ïîñàäêè â êîðïóñ; 

ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ, ïðîêà÷èâàÿ ðàáî÷óþ æèäêîñòü ÷åðåç ÍÊÒ è 
ñòðóéíûé àïïàðàò íàñîñíûì àãðåãàòîì. 

Ïðè ïðîõîæäåíèè ðàáî÷åé æèäêîñòè ÷åðåç ñòðóéíûé àïïàðàò â êàìå-
ðå ñìåøåíèÿ ñíèæàåòñÿ äàâëåíèå, çà ñ÷åò ÷åãî îáðàòíûé êëàïàí îòêðûâà-
åòñÿ, è äåïðåññèÿ ïåðåäàåòñÿ â ïîäïàêåðíóþ çîíó. Âåëè÷èíà äåïðåññèè è 
âðåìÿ åå äåéñòâèÿ çàâèñÿò îò ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè, ïðîêà÷èâàåìîé 
÷åðåç ñòðóéíûé àïïàðàò, ïàðàìåòðîì êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ äàâëåíèå íàñîñíî-
ãî àãðåãàòà. 

Ðèñ. 11.19. Óñòðîéñòâî äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïëàñòîâ ÓÃÈÏ-1 íà áàçå ñòðóéíîãî àïïàðàòà 
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Ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è ðàáî÷åé æèäêîñòè âåäåò ê óðàâíèâàíèþ äàâëå-
íèÿ â êàìåðå ñìåøåíèÿ è âíóòðè ÍÊÒ, îáðàòíûé êëàïàí ïðè ýòîì çàêðû-
âàåòñÿ, è â ïîäïàêåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ 
äàâëåíèÿ. Öèêë ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ ìíîãîêðàòíî ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè 
äåïðåññèè è ïðè ðàçëè÷íîé äåÿòåëüíîñòè ïåðèîäîâ (ïðèòîêà è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ äàâëåíèÿ) è öèêëîâ. Ðåãèñòðàöèþ äàâëåíèÿ âåäóò íà äèàãðàììå â êà-
ðîòàæíîé ëàáîðàòîðèè ÀÊÑ-Ë; òàêæå âîçìîæíà óñòàíîâêà àâòîíîìíîãî 
ãëóáèííîãî ìàíîìåòðà è ïðîáîîòáîðíèêà ê õâîñòîâèêó îáðàòíîãî êëàïàíà. 

Òåõíè÷åñêèå äàííûå ÓÃÈÏ 

Ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ÌÏà.....................................  50 
Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, Ñ: 

ïðè ðàáîòå ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì äàâëåíèÿ ...........................  150 
ïðè ðàáîòå ñ ãëóáèííûì ìàíîìåòðîì ..................................  200 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîçäàâàåìîé äåïðåññèè, ÌÏà .........  50 
Äèàìåòð ïðîõîäíîãî êàíàëà ïðèñïîñîáëåíèÿ, ìì....................  42 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äèàìåòð.........................................................................................  110 
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Ìàññà, êã.............................................................................................  32 

 
Ê äîñòîèíñòâàì óêàçàííîãî óñòðîéñòâà îòíîñèòñÿ òî, ÷òî ïðè èñïûòà-

íèè ïåðñïåêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ïàðàë-
ëåëüíî è ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñïóñêîïîäúåì-
íûõ îïåðàöèé ñ ÍÊÒ è áóðèëüíûì èíñòðóìåíòîì. 
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Ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷è íåôòè è ãàçà èç ñêâàæèí è ðàçðàáîòêè íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
ñòîÿíèåì ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) â ïåðèîä çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí. 

Â ðåçóëüòàòå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè 
çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí èçìåíÿþòñÿ êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä ÏÇÏ. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ÏÇÏ îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâè-
åì ôëþèäà è ôèëüòðàòà áóðîâîãî è öåìåíòíîãî ðàñòâîðîâ, äåéñòâèåì àä-
ñîðáöèîííûõ, êàïèëëÿðíûõ è äèôôóçèîííî-îñìîòè÷åñêèõ ñèë. 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ïðè åãî 
âñêðûòèè îêàçûâàþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 

ðàçãðóçêà ãîðíîãî ìàññèâà â ðåçóëüòàòå ðàçáóðèâàíèÿ ïëàñòà; 
èçìåíÿþùååñÿ ïðîòèâîäàâëåíèå ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà (âïîñëåäñò-

âèè èçìåíÿþùååñÿ àêòèâíîå äàâëåíèå ñòîëáà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà); 
ôèëüòðàöèÿ ôèëüòðàòà áóðîâîãî (è öåìåíòíîãî – ïðè öåìåíòèðîâà-

íèè) ðàñòâîðà; 
èçìåíÿþùèéñÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â ñêâàæèíå; 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå è ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïîðîäû â ðàçáóðè-

âàåìîì ïëàñòå äâèæóùèìñÿ èíñòðóìåíòîì; 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû (ãèäðîóäàðû, ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ è äð.) 

â ñòâîëå è ïðèçàáîéíîé çîíå â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ è îñâîåíèÿ ñêâà-
æèíû è äð. 

12.1.  ( )   

Â ïðîöåññå âñêðûòèÿ è ðàçáóðèâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íåäîñòà-
òî÷íî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì, äî ìèíèìóìà ñíè-
æàþùèì îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ñîâðåìåííàÿ 
òåõíîëîãèÿ âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ íå èìååò ïîêà äîñòàòî÷íî ñðåäñòâ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè â ïðèçàáîéíîé çîíå, íî è ïîòîìó, ÷òî íå ó÷èòûâà-
åòñÿ áîëüøîå çíà÷åíèå ýòîãî ïðîöåññà äëÿ ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åäèíûìè ïðàâèëàìè áóðîâûõ ðàáîò ñòîëá áóðîâîãî 
ðàñòâîðà â ñêâàæèíå äîëæåí ñîçäàâàòü äàâëåíèå, ïðåâûøàþùåå ïëàñòîâîå 
íà 1,5–3,5 ÌÏà (â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû). Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äàâëåíèå 
íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ñóùåñòâåííî áîëüøå èç-çà ïåðåóòÿæåëåíèÿ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà, ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ïðè åãî äâèæåíèè, à òàêæå 
äâèæåíèÿ âíèç áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. 

Íå÷åòêî îïðåäåëåíû ïîíÿòèÿ êà÷åñòâà ðàáîò â áóðåíèè è çàêàí÷èâà-
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íèè ñêâàæèí. Ïðîáëåìà êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí (îñîáåííî ãîðè-
çîíòàëüíûõ) ñòîèò î÷åíü îñòðî. Èíòåãðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà 
ñêâàæèí – ïîëó÷àåìûé ïîëåçíûé ýôôåêò, ò.å. äîáû÷à óãëåâîäîðîäîâ íà 
ðóáëü çàòðàò ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí, – çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ñîêðàòè-
ëàñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî íåîáõîäèìîñòüþ îñâîå-
íèÿ íîâûõ, áîëåå òðóäíîäîñòóïíûõ è ñëîæíî ïîñòðîåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè óñëîâèè ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âîçìîæíîñòåé ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ (åñëè áû äîáûâàþùèå ñïîñîáíîñòè 
ñêâàæèí íå îãðàíè÷èâàëèñü âîçìîæíîñòÿìè ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè èõ 
ñòðîèòåëüñòâà) äîáû÷à íåôòè è ãàçà íà îäíó ñêâàæèíó áûëà áû â 2–4 ðàçà 
áîëüøå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé – ýòî îäèí èç ãëàâíûõ ïóòåé óâåëè÷åíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí ñäåðæèâàåòñÿ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè. 

1. Îòñóòñòâóþò îáîñíîâàííûå ìåòîäû îöåíêè è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì. 
Äåéñòâèòåëüíî, êðèòåðèþ îáîñíîâàííîñòè – íàëè÷èþ âçàèìíî îäíîçíà÷-
íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè îöåíêè êà÷åñòâà è ïîëó÷àåìûì ïî-
ëåçíûì ýôôåêòîì – íå óäîâëåòâîðÿåò íè îäíà èç èçâåñòíûõ ìåòîäèê. À 
åñëè íåò îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà, òî íåò è îáîñíîâàííîãî 
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì. 

2. Ðåãëàìåíòû è ïðîåêòû íà ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí ñîñòàâëÿþòñÿ áåç 
ó÷åòà òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñêâàæèí, áåç îáîñíîâàíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòî-
ðûõ îíè áóäóò âûïîëíÿòü ñâîå íàçíà÷åíèå. Íàïðèìåð, â ïðîåêòàõ îòñóòñò-
âóþò îöåíêà êà÷åñòâà òåõíîëîãèè âñêðûòèÿ ïëàñòà è îñâîåíèÿ ñêâàæèíû, 
îáîñíîâàíèå äîïóñòèìûõ íàãðóçîê íà êðåïü, ò.å. óæå íà ñòàäèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ çàêëàäûâàþòñÿ âñå ïðåäïîñûëêè íåêà÷åñòâåííîãî ñòðîèòåëüñòâà 
ñêâàæèí. 

3. Ïðè äåéñòâóþùåì ýêîíîìè÷åñêîì ìåõàíèçìå îòñóòñòâóåò çàèíòåðå-
ñîâàííîñòü áóðîâûõ ïðåäïðèÿòèé â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà, âî âíåäðåíèè íî-
âûõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Áóðîâûì ïðåäïðèÿòèÿì âû-
ãîäíî óñêîðåíèå ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí è ñíèæåíèå åãî ôàêòè÷åñêîé ñå-
áåñòîèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòíûìè íîðìàòèâàìè äàæå â óùåðá êà-
÷åñòâó. 

4. Áóðîâûå ïðåäïðèÿòèÿ íåäîñòàòî÷íî îñíàùåíû íåîáõîäèìûìè òåõ-
íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ìàòåðèàëàìè, îáîðóäîâàíèåì, óñòðîéñòâàìè êîí-
òðîëÿ, ïðîãðàììàìè è ò.ä. 

Óñïåøíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû êà÷åñòâà òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, 
ò.å. ðåàëèçàöèè øèðîêîãî êîìïëåêñà âçàèìîóâÿçàííûõ, ðàçðàáîòàííûõ íà 
åäèíîé ìåòîäè÷åñêîé îñíîâå îðãàíèçàöèîííûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è òåõíè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé. 

12.2.  ,   
  

Òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò òåõíîëîãèè áóðåíèÿ âñåãî ñòâîëà ñêâàæèíû, ïî-
ýòîìó, êàê ïðàâèëî, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
íå ó÷èòûâàþò. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò âûáîð òèïà áóðîâîãî ðàñòâîðà (íî 
äàëåêî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ). 
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12.2.1.    
     

Âñå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû (ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè, ïðî-
ìûâêà ñòâîëà ñêâàæèíû, åãî ïðîðàáîòêà, ñïóñê îáñàäíîé êîëîííû, öåìåí-
òèðîâàíèå ïîñëåäíåé è ò.ä.) íàáëþäàþòñÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû è âñêðû-
òèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå íàñ èíòåðåñóåò áåçàâà-
ðèéíàÿ ïðîâîäêà ñêâàæèíû ñ ìèíèìóìîì çàòðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ, òî âî 
âòîðîì ñëó÷àå, ò.å. ïðè âñêðûòèè ïëàñòîâ, îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì äîëæíà 
áûòü ñîõðàííîñòü ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â ñîñòîÿíèè, ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæåííîì ê åñòåñòâåííîìó. 

Âîçíèêíîâåíèå îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè è çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ äàâëåíèé. 
Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, ñîñòîÿíèå ïðèçàáîéíîé çîíû, èçìåíåíèå 
(ñíèæåíèå) ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, íàêîíåö, åãî âîçìîæíûé 
ãèäðîðàçðûâ ñ ïðîíèêíîâåíèåì â íåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà ñóùåñòâåííî îï-
ðåäåëÿþòñÿ êîëåáàíèÿìè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå â îòëè÷èå 
îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 

Óâåëè÷åíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ñòåíêó ñêâàæèíû è çà-
áîé ïðîñëåæèâàåòñÿ ñðàçó æå ïîñëå âêëþ÷åíèÿ íàñîñîâ, íî åùå äî âîññòà-
íîâëåíèÿ öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà åãî âåëè÷èíà çàâèñèò îò ïëàâíî-
ñòè çàïóñêà áóðîâîãî íàñîñà, ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ðàñòâîðà, çà-
çîðà ìåæäó ñòåíêîé ñêâàæèíû è áóðèëüíûìè òðóáàìè, à òàêæå îò ãëóáèíû 
ñêâàæèíû. 

Äîïîëíèòåëüíîå äàâëåíèå ð, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïðå-
äåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà áóðîâîãî ðàñòâîðà äî âîçîáíîâëåíèÿ öèðêóëÿ-
öèè, íàõîäÿò èç âûðàæåíèÿ 

ð = 4l0(D – d), 

ãäå l – ãëóáèíà ñîïðèêîñíîâåíèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â ñêâàæèíå ñ 
áóðîâûì ðàñòâîðîì; 0 – ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà (êîòîðîå ñ èçâåñòíûìè äîïóùåíèÿìè ìîæíî çàìåíèòü íà ñòàòè÷åñêîå 
íàïðÿæåíèå ñäâèãà); D – äèàìåòð ñêâàæèíû; d – íàðóæíûé äèàìåòð áó-
ðèëüíûõ òðóá. 

Â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ ð ìîæåò äîñòèãàòü áîëüøèõ çíà÷åíèé. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòàìè îáùåå äàâëåíèå ïðè çàïóñêå áóðîâûõ íà-

ñîñîâ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì, ïîýòîìó â ñëó÷àå ðàçáóðèâàíèÿ ïðîäóê-
òèâíîãî ïëàñòà, ïðåäñòàâëåííîãî íåïðî÷íûìè ïîðîäàìè, çàïóñêàòü íàñîñû 
ñëåäóåò ïëàâíî, ïðè÷åì ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà äîëæíî áûòü ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìûì. 

Äîñòàòî÷íî ãëóáîêî èçó÷åíî èçìåíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
íà ñòåíêó ñêâàæèíû è çàáîé ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ (À.Ì. Ïèð-
âåðäÿí, Í.À. Ãóêàñîâ, Ì.Ê. Ñåèä-Ðçà è äð.). Îíî îïðåäåëÿåòñÿ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðàñòâîðà, ñêîðîñòüþ ñïóñêà è ïîäúåìà áóðèëü-
íûõ è îáñàäíûõ òðóá, âåëè÷èíîé çàçîðà êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà, äèàìåò-
ðàìè òðóá è ñêâàæèíû, íåðîâíîñòÿìè ïîâåðõíîñòåé è äð.). Ñ óâåëè÷åíèåì 
ñêîðîñòè ñïóñêà áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è ñ ïîâûøåíèåì ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ãèäðîäèíàìè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå ïîâûøàåòñÿ. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà ìåíÿåò-
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ñÿ è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàñòâîðà. Â ïåðèîä ðàçãîíà (âíèç) ñâå÷è âîçíèêàåò 
äîïîëíèòåëüíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå. 

Ïðè äâèæåíèè êîëîííû òðóá âíèç çíà÷åíèÿ ïðèðîñòà äàâëåíèÿ äîñòè-
ãàþò 50 % ïåðâîíà÷àëüíîãî (äëÿ l = 1000 ì,  = 1,25 ã/ñì3, 0 = 30 Ïà, 
ïåðâîíà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñïóñêà 98 ñì/ñ). 

Ïðè îòðèöàòåëüíîì óñêîðåíèè äàâëåíèå íà ñòåíêó ñêâàæèíû ìîæåò 
ñíèæàòüñÿ äî çíà÷åíèÿ íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî. Ýòè èçìåíåíèÿ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñîçäàþò çíàêîïåðåìåííûå íàãðóçêè íà ïëàñòû. 

Åñòåñòâåííî, ïðè âêëþ÷åíèè íàñîñîâ èëè â ñëó÷àå ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèé ðîñò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíûé, îòìå-
÷àåòñÿ â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ ñàëüíèêà íà äîëîòå. Âîçíèêàþò äàâëåíèÿ, äîñ-
òàòî÷íûå äëÿ ãèäðîðàçðûâà ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïðîðàáîòêà ñòâîëà (â 
òîì ÷èñëå ïîä ñïóñê îáñàäíîé êîëîííû) òàêæå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ïî-
âûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ïðè ïðî-
ìûâêå, îñîáåííî åñëè â ïðîöåññå ïîñëåäíåãî ðåéñà ñêâàæèíà íåäîñòàòî÷íî 
î÷èùàëàñü îò øëàìà èëè ïðîèñõîäèëè îñûïè èëè îáâàëû ñòåíêè ñêâà-
æèíû. 

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñêëîííû îáðàùàòü âíèìàíèå íà ïîâûøåíèå 
(è ïîíèæåíèå) äàâëåíèÿ ïðè âîññòàíîâëåíèè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà â íà÷àëå âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà. 

Çíà÷åíèå ìîäóëÿ ãðàäèåíòà ãèäðîðàçðûâà â áîëåå îáùåì ñëó÷àå çàâè-
ñèò îò òèïà ãîðíîé ïîðîäû, ñòåïåíè àíèçîòðîïèè, ïëàñòîâîãî (ïîðîâîãî) 
äàâëåíèÿ, òîëùèíû ïîêðûâàþùèõ ïëàñòîâ, òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ â ïðå-
äåëàõ äàííîé ïëîùàäè, íàëè÷èÿ è êà÷åñòâà ôèëüòðàöèîííîé êîðêè è, êàê 
óæå îòìå÷àëîñü, îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè. 

Îïðåäåëÿòü ãðàäèåíò ãèäðîðàçðûâà ìîæíî ïðÿìûì è êîñâåííûìè ìå-
òîäàìè. Ïðÿìîé ìåòîä îñíîâàí íà óñòàíîâëåíèè äàâëåíèÿ, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ ðàçðûâà ïîðîäû, è äàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáðàçîâàâøåéñÿ òðåùè-
íû. Ïðè ýòî ìåòîäå ââîäîì áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîâûøàþò äàâëåíèå â ñêâà-
æèíå äî ïðåäåëà, ïðè êîòîðîì ïðîèçîéäåò ðàçðûâ ïëàñòà. Ê ýòîìó ïðå-
äåëüíîìó çíà÷åíèþ ïðèáàâëÿþò çíà÷åíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. 
Ñóììà ýòèõ çíà÷åíèé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêîìóþ âåëè÷èíó. 

Ê êîñâåííûì (ðàñ÷åòíûì) îòíîñÿòñÿ ìåòîä Õóáåðà è Óèëëèñà, ìåòîä 
Ìýòüþçà è Êåëëè, ìåòîä Èòîíà, ìåòîä Êðèñòìàíà è äð. 

Ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ìîæåò ïðîèçîéòè 
è ÷àñòî ïðîèñõîäèò ïðè ïóñêå íàñîñîâ, áóðåíèè, ïðîìûâêå, ïðîðàáîòêå, 
ñïóñêå áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, îñîáåííî êîãäà ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà çàâûøåíà. 

Ñëåäñòâèåì ãèäðîðàçðûâà ãàçîâîãî ïëàñòà (êàê è âñÿêîãî èíîãî) ÿâëÿ-
åòñÿ ïàäåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è ïîñòóïëåíèå â ñêâàæèíó ãàçà, 
÷àñòî ñ òðàãè÷åñêèì èñõîäîì. 

12.3.     . 
      

Ïðîáëåìà êà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âåñüìà ãëó-
áîêà, õîòÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîíèìàåòñÿ äîâîëüíî îãðàíè÷åííî – 
ãëàâíûì îáðàçîì óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå áóðîâûì ðàñòâîðàì, ìèíèìàëüíî 
ñíèæàþùèì ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû. Íàèáîëåå äîñòóïíûé äëÿ 
èçìåíåíèÿ ôàêòîð – îáðàáîòêà áóðîâûõ (ïîçäíåå òàìïîíàæíûõ) ðàñòâî-
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ðîâ ñ öåëüþ ñíèçèòü èëè äîâåñòè äàæå äî íóëåâîãî çíà÷åíèÿ âîäîîòäà÷ó 
áóðîâûõ (è öåìåíòíûõ) ðàñòâîðîâ. 

Ïðè áóðåíèè â ïðîäóêòèâíîì êîëëåêòîðå â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä â ïðèñòâîëüíîé çîíå, ïðîíèêíîâåíèåì 
ôèëüòðàòà áóðîâîãî (è öåìåíòíîãî) ðàñòâîðà â ïëàñò, âçàèìîäåéñòâèåì ñ 
ïëàñòîâîé ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñüþ è ãîðíîé ïîðîäîé ïðîèñõîäÿò ñëîæíûå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Ôèëüòðàò, ïðîíèêàÿ â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, 
ðåçêî óìåíüøàåò ïðîíèöàåìîñòü ïîñëåäíåãî äëÿ íåôòè è ãàçà, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ðÿäó íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ. ×àñòè÷íî ïðîíèêàåò â ïëàñò è òâåðäàÿ 
ôàçà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ; ïðè ãèäðîðàçðûâàõ ïëàñòîâ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîñòóïàåò â ïëàñò, áëîêèðóÿ ïðîäâèæåíèå ôëþèäà 
ê ñêâàæèíå. 

Àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå âèäû çàãðÿçíåíèÿ ïëàñòà: 

ðåàêöèÿ ãëèí, ñîäåðæàùèõñÿ â íåì, ñ âîäîé, ïîñòóïàþùåé èç áóðîâîãî 
ðàñòâîðà, ñ ïîñëåäóþùèì íàáóõàíèåì ãëèí; 

êîëüìàòàöèÿ ïîð ïëàñòà òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà. 
Î÷åâèäíî, ýòî òîëüêî ÷àñòü ôàêòîðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïàäåíèå 

ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ). Åñëè ïðèíÿòü ê ñâåäåíèþ, 
÷òî íà ïëîùàäè îáðàçöà èç îáû÷íîãî ïåñ÷àíèêà, ðàâíîé 6,5 ñì2, íàõîäèòñÿ 
äî 3000 ïîð, êîòîðûå â èçâåñòíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò ïðîíèöàåìîñòü, òî 
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, íàñêîëüêî ÷óâñòâèòåëüíà ýòà ïîâåðõíîñòü ê çàãðÿç-
íåíèþ. 

Çíàÿ îñíîâíûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ, ìîæíî åñëè è íå ïðåäîòâðàòèòü èõ âëèÿíèå, òî õîòÿ áû ìàê-
ñèìàëüíî ñíèçèòü èõ íåãàòèâíûé ýôôåêò. 

Âñå èçâåñòíûå áóðîâûå ðàñòâîðû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îòðèöàòåëü-
íî âëèÿþò íà ÏÇÏ: îíè ñíèæàþò ïðîíèöàåìîñòü ÏÇÏ çà ñ÷åò ïðîõîæäåíèÿ 
ôèëüòðàòà (ðàçáóõàíèå ãëèíèñòûõ âêëþ÷åíèé, îáðàçîâàíèå çàêóïîðèâàþ-
ùåãî ïîðû îñàäêà ïðè êîíòàêòèðîâàíèè ñ ïëàñòîâûìè âîäàìè) â ïëàñò; 
ïðîíèêíîâåíèÿ â ïîðû ïëàñòà òâåðäîé ôàçû; áëîêèðîâàíèÿ ïîðîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ýìóëüñèîííûìè ðàñòâîðàìè; àäñîðáöèîííûõ ñèë, óäåðæèâàþùèõ 
âîäó â ïîðàõ è äð. 

Íà ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñîñòîÿíèå 
ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà íåïîñðåäñòâåííî ó ñòåíêè ñêâà-
æèíû. Óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ýòîé çîíû ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïðè 
ëþáûõ óñëîâèÿõ çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí è çàâèñèò îò ðÿäà 
ôàêòîðîâ: 

ñîñòàâà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè áóðåíèè (ãëèíû, âîäû, ïðèìåñåé è ðåà-
ãåíòîâ ðàñòâîðà); 

ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñò îò ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïîä äàâëåíèåì ñòîëáà 

áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
ñîñòàâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è îáñàäíîé êîëîííû; 
ãëóáèíû è ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè îáñàäíîé êîëîííû; 
äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ïëàñòà ïîä ðàñòâîðîì ïîñëå ïåðôîðàöèè; 
ñïîñîáà âûçîâà ïðèòîêà ôëþèäà èç ïëàñòà è îñâîåíèÿ ñêâàæèí. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ è ñâîéñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ 

äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì 
òðåáîâàíèÿì: 

ôèëüòðàò áóðîâîãî è öåìåíòíîãî ðàñòâîðîâ äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû 
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ïðè ïðîíèêíîâåíèè åãî â ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà íå ïðîèñõîäèëî íàáó-
õàíèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, ñîëå- è ïåíîîáðàçîâàíèÿ â ïîðèñòîé ñðåäå 
ãîðíûõ ïîðîä; 

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû áóðîâîãî è öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðîâ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñòðóêòóðå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ò.å. äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ãëóáîêîé êîëüìàòàöèè ñîäåðæàíèå ÷àñòèö äèàìåòðîì 
áîëüøèì íà 30 % ðàçìåðà ïîðîâûõ êàíàëîâ èëè òðåùèí äîëæíî áûòü íå 
ìåíåå 5 % îò îáùåãî îáúåìà òâåðäîé ôàçû ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà; 

ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôèëüòðàò – ïëàñòîâûé 
ôëþèä äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì; 

âîäîîòäà÷à â çàáîéíûõ óñëîâèÿõ äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé, à ïëîò-
íîñòü è ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû – òàêèìè, ÷òîáû äèôôåðåíöèàëüíîå 
äàâëåíèå ïðè ðàçáóðèâàíèè ïðîäóêòèâíîé òîëùè áûëî áëèçêèì ê íóëþ, 
õîòÿ äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèí ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, ê ñîæà-
ëåíèþ, èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì ãëèíèñòûå áóðîâûå ðàñòâîðû, îáðàáî-
òàííûå èëè íå îáðàáîòàííûå õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè. Ïðè÷åì òåõíîëîãèÿ 
îáðàáîòêè ýòèõ ðàñòâîðîâ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè òîëüêî áåçàâàðèéíîé ïðîõîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû, à íå êà÷åñòâåííûì 
âñêðûòèåì ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ñðîêè îñâîåíèÿ è ïðîäóêòèâíîñòü ñêâà-
æèí, ïðîáóðåííûõ â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ, ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè è â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò êà÷åñòâà ðàáîò ïî âñêðûòèþ ïëàñòîâ. 

Åñëè èñõîäèòü èç óñëîâèé ìàêñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ êîëëåêòîðà, òî ïðîäóêòèâíûé ïëàñò íåîáõîäèìî âñêðûâàòü ïðè óñ-
ëîâèè äåïðåññèè èëè ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ïëàñòîâûì è çàáîéíûì äàâëåíèÿ-
ìè. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, êîòîðûå 
ìîãëè áû íàäåæíî îáåñïå÷èòü òàêèå óñëîâèÿ ïðîâîäêè ñêâàæèí (âðàùàþ-
ùèåñÿ ïðåâåíòîðû, äèñòàíöèîííûå óïðàâëÿåìûå äðîññåëè, ñåïàðàòîðû áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà). Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå âûíóæäåíû âñêðûâàòü ïëàñòû â 
óñëîâèÿõ ðåïðåññèè. Ðåïðåññèÿ êàê ôàêòîð èìååò ïðåâàëèðóþùåå çíà÷å-
íèå: îò íåå çàâèñÿò âñå îñòàëüíûå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàñòà ñ áóðî-
âûì ðàñòâîðîì. Ðåïðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ òàêæå ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ åñòåñòâåí-
íîé ðàñêðûòîñòè òðåùèí è âëèÿåò íà ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïîðîä â ïðè-
ñêâàæèííîé çîíå. 

Çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîå è ñòåïåíü åãî âëèÿíèÿ íà ïðèçàáîéíóþ 
çîíó âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì è èíòåíñèâíîñòüþ ïðîâîäèìûõ â 
ñêâàæèíå îïåðàöèé. Íàèáîëüøèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ âîçíèêàþò 
â ñêâàæèíå ïðè âîññòàíîâëåíèè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Íåñìîòðÿ 
íà òî, ÷òî ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ ïðè âîññòàíîâëåíèè öèðêóëÿöèè 
äåéñòâóþò íà ïëàñò êðàòêîâðåìåííî, â ïðåäåëàõ 3–5 ìèí, çíà÷åíèÿ çàáîé-
íîãî äàâëåíèÿ ïðè ýòîì ìîãóò äîñòèãàòü 75–80 % ïîëíîãî ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ, ÷òî èíîãäà âûçûâàåò ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà. Ïðè÷èíàìè ðîñòà ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ïëàñò ÿâëÿþòñÿ òàêæå âûñîêèå ñêîðîñòè ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ðåïðåññèÿ íà ïëàñòû ïðè ýòîì 
ìîæåò âîçðàñòàòü äî 3–9 ÌÏà. 

Õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì áóðîâîãî ðàñòâîðà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì èí-
òåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè êîíòàêòå 
ôèëüòðàòà ñ íåôòüþ, ãàçîì, îñòàòî÷íî âîäîé è ïîðîäîé êîëëåêòîðà. Ñîâî-
êóïíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
ñîïðîòèâëåíèé â çîíå ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà ïðè ôèëüòðàöèè íåôòè íà 
ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû. Óâåëè÷åíèå ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ ìîëåêóëÿð-
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íî-ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû íåôòü – ãàç – ïîðîäà – îñòàòî÷íàÿ 
âîäà – ôèëüòðàò è èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîäû. 

Íà ñòàäèè âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïðèðîñò ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðî-
òèâëåíèé ïðè ôèëüòðàöèè íåôòè ÷åðåç çîíó ïðîíèêíîâåíèÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè äâóõôàçíîé ôèëüòðàöèè. Çíà÷åíèå ýòèõ 
äîïîëíèòåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ è â öåëîì 
îöåíèâàåòñÿ ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ ôëþèäà ïðè ñîâìåñòíîì òå÷å-
íèè íåôòè ñ ôèëüòðàòîì ÷åðåç ïîðèñòóþ ñðåäó ñ èçìåíåííîé ñòðóêòóðîé 
ïîðîâûõ êàíàëîâ. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â çîíå 
ïðîíèêíîâåíèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì ôèëüòðàòà êàê ñ 
ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ïîðîäû (íàáóõàíèå ãëèí, õèìè÷åñêîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå), òàê è ñ îñòàòî÷íîé âîäîé (âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ íåðàñòâî-
ðèìûõ îñàäêîâ). 

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîðîâûõ êàíàëîâ òâåðäîé ôàçîé áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà â íàèáîëüøåé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè êàíàëîâ, èõ ñòðóêòóðîé, 
äèñïåðñíîñòüþ è êîíöåíòðàöèåé òâåðäîé ôàçû â ðàñòâîðå, à òàêæå çíà÷å-
íèÿìè âîäîîòäà÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâà-
æèíà – ïëàñò. 

Âëèÿíèå çîíû êîëüìàòàöèè íà ïðèòîê ôëþèäà ê ñòâîëó ñêâàæèíû 
âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàèáîëüøåå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå çîíû 
êîëüìàòàöèè îòìå÷àåòñÿ â ñêâàæèíàõ ñ îòêðûòûì çàáîåì. Â ñêâàæèíàõ ñ 
çàêðûòûì çàáîåì ýòî âëèÿíèå â îñíîâíîì íåéòðàëèçóåòñÿ ïåðôîðàöèåé. Â 
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñëåäóåò îöåíèâàòü âëèÿíèå çîíû êîëüìàòàöèè, ôîðìè-
ðóþùåéñÿ íà ñòåíêàõ ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ. 

Ïðîíèêíîâåíèå â ïëàñò êîëëîèäíûõ è ñóáêîëëîèäíûõ ÷àñòèö, à òàêæå 
ìàêðîìîëåêóë îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ àäñîðáöèåé â 
ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå íåôòåíàñûùåííûõ ïîðîä. Ýòè ÷àñòèöû àäñîðáèðó-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà íåôòü (ãàç) – ôèëüòðàò, è åñëè ïî-
âåðõíîñòè ðàçäåëà íåïîäâèæíû, òî òåðÿþò ñâîáîäó ïåðåìåùåíèÿ. Ïðè íà-
ëè÷èè â íåôòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ ïðîíè-
êàþùèå â ïëàñò êîëëîèäíûå è ñóáêîëëîèäíûå ÷àñòèöû àäñîðáèðóþòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç ñîâìåñòíî ñ àñôàëüòåíàìè è ñìîëàìè è îáðàçóþò 
ïëîòíûå ìåæôàçíûå ïëåíêè. Â ãàçîíàñûùåííûõ ïëàñòàõ ýòè ÷àñòèöû àä-
ñîðáèðóþòñÿ íà ñòåíêàõ ïîðîâûõ êàíàëîâ. Ïîñêîëüêó óêàçàííûå ìåæôàç-
íûå ïëåíêè è àäñîðáöèîííûå ñëîè óìåíüøàþò ñå÷åíèå ïîðîâûõ êàíàëîâ è 
ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðÿþòñÿ â íåôòè, ñëåäóåò ïðåäóïðåäèòü èõ ôîðìèðî-
âàíèå ïóòåì ââåäåíèÿ â áóðîâîé ðàñòâîð ñèíòåòè÷åñêèõ ÏÀÂ. 

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîäû-êîëëåêòîðà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðîäóêòàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëåé îñòàòî÷íîé âîäû ñ õèìè÷åñêè-
ìè ðåàãåíòàìè, ïîñòóïàþùèõ êàòèîíîâ. Îáðàçóþùèåñÿ íåðàñòâîðèìûå ñî-
åäèíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ñìà÷èâàåìîñòè èõ ïîâåðõíîñòè ñêàï-
ëèâàþòñÿ â âîäíîé èëè íåôòÿíîé ôàçå, àäñîðáèðóÿñü ÷àùå âñåãî íà ãðàíè-
öàõ ðàçäåëà íåôòü – ôèëüòðàò. 

Ïîâûøàòü êà÷åñòâî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñëåäóåò äâóìÿ ïó-
òÿìè: 

âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ êîíêðåòíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (ïëàñòà), îáëàäàþùåãî îïðåäåëåííûìè ãåîëîãî-ôèçè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè ïîðîäû-êîëëåêòîðà, ñëàãàþùåãî ïëàñò, è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, ñ îáÿçàòåëüíûì ó÷åòîì ñòåïåíè 
âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû ïîñëå âñêðûòèÿ 
è óñëîâèé ôèëüòðàöèè íåôòè èëè (è) ãàçà ÷åðåç çîíó ïðîíèêíîâåíèÿ; 
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âûáîðîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ âñêðûòèÿ, ïðîìûâêè ñêâàæèíû è 
ïðîâåäåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûå 
ðàçìåðû çîíû ïðîíèêíîâåíèÿ êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïëàñò. 

Áóðîâîé ðàñòâîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà, ïåðôîðàöèîííûõ è äðóãèõ îïåðàöèé â ñêâàæèíå, ïðè êîòîðûõ íåèç-
áåæíî åãî êîíòàêòèðîâàíèå ñ êîìïîíåíòàìè ïëàñòîâîé ñèñòåìû, äîëæåí 
îòâå÷àòü ñëåäóþùèì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì: 

îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ áûñòðî ôîðìèðîâàòü íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû 
ïðàêòè÷åñêè íåïðîíèöàåìóþ ôèëüòðàöèîííóþ êîðêó, ïðåïÿòñòâóþùóþ 
ïðîíèêíîâåíèþ ôèëüòðàòà â ïëàñò; 

èìåòü òàêîé ñîñòàâ æèäêîé ôàçû, êîòîðûé ïðè ïðàêòèêóåìûõ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷åíèÿõ äåïðåññèè, ñîçäàâàåìûõ ïðè îñâîåíèè ñêâàæèíû, 
ïîçâîëÿë áû óæå â ïåðâûå ÷àñû ðàáîòû ñêâàæèíû ëèêâèäèðîâàòü, áåç çà-
ìåòíûõ îñòàòî÷íûõ ÿâëåíèé, ïîñëåäñòâèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà â ïðè-
çàáîéíóþ çîíó; 

òâåðäàÿ ôàçà áóðîâîãî ðàñòâîðà èëè åå áîëüøàÿ ÷àñòü äîëæíà ïîëíî-
ñòüþ ðàñòâîðÿòüñÿ â êèñëîòàõ (íåôòè), ÷òî ïîçâîëèò óäàëÿòü åå ñî ñòåíîê 
ñêâàæèíû è çàêîëüìàòèðîâàííîé çîíû ïëàñòà ïðè îñâîåíèè. Ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà â òðåùèíû (ïîðû) çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ çàêó-
ïîðèâàþùèõ òàìïîíîâ íà âõîäå â òðåùèíó. 

Òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãèè âñêðûòèÿ ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû ðåæèì 
âñêðûòèÿ, ïðîìûâêà ñêâàæèíû è ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè âûáèðàëèñü ñ 
ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé çîíû ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà, íå ïðåâûøàþùåé ãëóáèíû ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ. 

Áóðîâîé ðàñòâîð äëÿ âñêðûòèÿ âûáèðàþò äëÿ êàæäîãî òèïà ïîðîä-
êîëëåêòîðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè è óñëî-
âèÿìè çàëåãàíèÿ. Äëÿ ýòîé öåëè âñå èçâåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òèïû 
ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå êëàññèôèêàöèîííûå êàòåãîðèè, â 
êàæäîé èç êîòîðûõ ñãðóïïèðîâàíû ïîðîäû-êîëëåêòîðû, îáëàäàþùèå ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâîé ðåàêöèåé íà òåõíîëîãè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå 
êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ íà îòäåëüíûå êàòåãîðèè èñïîëüçî-
âàíû ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, êîòîðûå ðàñêðûâàþò óñ-
ëîâèÿ ïðîÿâëåíèÿ è âîçìîæíîñòü ïðîãíîçíîé îöåíêè âèäà, èíòåíñèâíîñòè 
è ìàñøòàáà ðàçâèòèÿ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðîä ïëàñòà ñ áóðîâûì 
ðàñòâîðîì, à òàêæå ïîñëåäñòâèé ýòîãî ïðîöåññà. 

Ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè íà åñòåñòâåííûõ è 
èñêóññòâåííûõ êåðíàõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîíè-
êàþùàÿ â ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà âîäà â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ áîëåå 
÷åì íà 50 % ñíèæàåò åñòåñòâåííóþ ôàçîâóþ ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà äëÿ 
íåôòè, êîòîðàÿ î÷åíü ìåäëåííî âîññòàíàâëèâàåòñÿ èëè íå âîññòàíàâëèâàåò-
ñÿ ñîâñåì (òàáë. 12.1). Íà êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ñó-
ùåñòâåííî âëèÿåò íå òîëüêî ñîñòàâ âîäû, ïðèìåíÿåìîé ïðè âñêðûòèè ïëà-
ñòà, íî è ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè (ãðàäèåíò äàâëåíèÿ). Âîññòàíîâëåíèå ïðî-
íèöàåìîñòè êåðíà ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 45 äî 
85 %. Äîáàâêà ê áóðîâîìó ðàñòâîðó ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ, óëó÷øàþùèõ åãî 
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ìîæåò áîëüøå ñíèçèòü åñòåñòâåííóþ ïðîíèöàå-
ìîñòü êîëëåêòîðà. Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà ïåðâîíà÷àëü-
íóþ ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû ïîêàçàíî â òàáë. 12.2. Òàêèì îáðàçîì, 
êàê âèäíî èç ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â Ðîññèè è çà ðó-
áåæîì, ïðèìåíåíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà âîäíîé îñíîâå, êàê ïðàâèëî, 
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Ò à á ë è ö à  12.1 

Âîññòàíîâëåíèå ïðîíèöàåìîñòè êåðíà 

Ïîðîäà 
Ïåðâîíà÷àëüíàÿ 
íåôòåïðîíèöàå-

ìîñòü, ìêì2 
Âîäà 

Êîýôôèöèåíò 
âîññòàíîâëåíèÿ 
ïðîíèöàåìîñòè, 

% 

Èññëåäîâàòåëè 

Èñêóññòâåííûé ïåñ-
÷àíèê (áåç ïðèìåñè 
ãëèíû) 

0,6 
1,0 
1,4 

Ïðåñíàÿ 53 
62 
68 

Æèãà÷ è Ïàóñ 
(ÌÈÍÃ) 

 2,0  74  
Äåâîíñêèé ïåñ÷àíèê 
Ðîìàøêèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ 

0,4 
1,2 
2,0 
0,4 
1,2 
2,0 

« 
 
 

Ïëàñòîâàÿ (äå-
âîíñêàÿ) 

42 
46 
50 
86 
84 
82 

Â.À. Øåâàëäèí 
(ÒàòÍÈÈ) 

Þðñêèé ïåñ÷àíèê 
Òàëëèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ 

0,01–0,2 Ëþáàÿ 55 Í.Ð. Ðàáèíîâè÷ 
(ÂÍÈÈÊÐíåôòü) 

 
Ò à á ë è ö à  12.2 

Âëèÿíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà ïðîíèöàåìîñòü êåðíà 

Áóðîâîé ðàñòâîð Âîäà 

Áóðîâîé ðàñ-
òâîð áåç äî-

áàâêè ðåàãåí-
òîâ 

Áóðîâîé ðàñ-
òâîð + 10 % 

ÓÙÐ 

Áóðîâîé ðàñ-
òâîð + 1 % 

ÊÌÖ 
Ïåíà 

Ðàñòâîð íà 
íåôòÿíîé 

îñíîâå 

Âîññòàíîâëåíèå ïåð-
âîíà÷àëüíîé ïðîíè-
öàåìîñòè, % 

59,4 71,7 47,5 59,8 94,2 95,0 

 
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó íåîáðàòèìîìó ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè êîë-
ëåêòîðîâ. 

Â òàáë. 12.3 ïðèâåäåíû äàííûå î ñíèæåíèè êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâ-
íîñòè ñêâàæèí íà Ìàéêîïñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè ïîñëå 
çàêà÷êè â íèõ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîíèêíîâåíèå â 
ïëàñò ôèëüòðàòà è áóðîâîãî ðàñòâîðà îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà åãî êîëëåê-
òîðñêèå ñâîéñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óäëèíÿþòñÿ ñðîêè îñâîåíèÿ ñêâàæèí, 
ñíèæàåòñÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íåïðåðûâíî âûðàáàòûâàåòñÿ çàëåæü, 
óìåíüøàåòñÿ êîýôôèöèåíò íåôòåîòäà÷è, à íà ðàçëè÷íûõ ïëîùàäÿõ ïî ýòîé 
ïðè÷èíå ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû îòäåëüíûå ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû è ïðîïëà-
ñòêè. 

Áîëüøèå îñëîæíåíèÿ âîçíèêàþò ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
íà ñêâàæèíàõ ãëóáèíîé 4000–5000 ì. Íà áîëüøîé ãëóáèíå òðóäíî ðåãóëè-
ðîâàòü äàâëåíèå íà çàáîå èç-çà âûñîêîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòó-
ðû, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ â áóðîâîé ðàñòâîð ãàçà. Ïîëî-
æåíèå óñóãóáëÿåòñÿ åùå òåì, ÷òî ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê óòÿæåëåíèþ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà äî ïëîòíîñòè 1,8–2,2 ã/ñì3. Â ýòèõ óñëîâèÿõ, ÷òîáû èçáå-
æàòü âîçìîæíûõ ïðîÿâëåíèé ïëàñòà, âñêðûòèå åãî ïðîâîäÿò ïðè âåñüìà 
áîëüøîì ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ íà çàáîå íàä ïëàñòîâûì. Ýòî âëå÷åò çà ñî-
áîé ðàçðûâ ïëàñòà è óõîä â íåãî áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ðàñòâîðà, â îñîáåííî-
ñòè ïðè ÷àñòûõ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ, êîãäà èìååò ìåñòî ðåçêîå èç-
ìåíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ñòåíêè ñêâàæèí. 
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Ò à á ë è ö à  12.3 

Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè 

Âðåìÿ, ñóò Êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâ-
íîñòè, ì3/ÌÏà 

Íîìåð 
ñêâàæèíû 

Ïðîäóêòèâ-
íûé ãîðè-

çîíò 
ïðåáûâàíèÿ 

áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà â ñêâà-

æèíå 

ýêñïëóàòàöèè 
äî èññëåäîâà-

íèÿ 

äî çàêà÷êè 
ðàñòâîðà Ê1 

ïîñëå çàêà÷-
êè ðàñòâîðà 

Ê2 

Ê1/Ê2 

7 I 48 10 683 340 2,0 
17 II 1435 182 323 126 2,6 
21 II 1498 73 2638 542 4,8 
66 II 77 2 1157 902 2,4 
14 III 1756 220 1210 355 3,4 
18 III 1007 13 805 204 3,9 
23 III 55 2 1200 165 7,3 
24 III 84 24 2321 859 2,7 
30 III 69 113 1575 541 2,9 

 
Î ÷ðåçìåðíîì ïðåâûøåíèè (â %) äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèí â ïðîöåñ-

ñå âñêðûòèÿ íàä ïëàñòîâûì ìîæíî ñóäèòü ïî ñëåäóþùèì ôàêòè÷åñêèì 
äàííûì. 

Êóéáûøåâñêàÿ îáëàñòü ..............................  18–48 
Óêðàèíà..........................................................  50–80 
Àçåðáàéäæàí.................................................  60–120 

 
Âñëåäñòâèå ýòîãî ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà â ïðîäóêòèâíûé 

ïëàñò ìîæåò áûòü âåñüìà âåëèêà. Ïî äàííûì ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
îíà ñîñòàâëÿëà íà íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Àçåðáàéäæàíà 1,4–2,5 ì, 
íà Ìàéêîïñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè 0,5–3,0 ì, íà Ñàìîòëîð-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè 6–37 ì è ò.ä. 

Íàèáîëåå ãëóáîêîå ïðîíèêíîâåíèå ôèëüòðàòà è òâåðäîé ôàçû áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà îòìå÷àåòñÿ â ïðîöåññå âñêðûòèÿ òðåùèííûõ êîëëåêòîðîâ. 

Öåìåíòèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ìîæåò òàêæå îòðèöà-
òåëüíî âëèÿòü íà ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû, îñîáåííî êîãäà ïëà-
ñòîâîå äàâëåíèå íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïðî-
íèêíîâåíèå â ïëàñò íå òîëüêî ôèëüòðàòà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, íî è ðàñ-
òâîðà, òàê êàê ïðè öåìåíòèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïî÷òè âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò öåìåíòíûé ðàñòâîð ïëîòíîñòüþ 1,8–1,85 ã/ñì3. 
Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîä÷èíÿåòñÿ çàäà÷àì óñ-
ïåøíîé ïðîõîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû, õîòÿ è íå âñåãäà îòâå÷àåò óñëîâèÿì 
ñîõðàíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà â ïðîöåññå åãî 
âñêðûòèÿ. 

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âñêðûòèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïëàñòîâ ïðè ðàçâå-
äî÷íîì è ýêñïëóàòàöèîííîì áóðåíèè, ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âëèÿ-
íèÿ ðàçëè÷íûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû, ïðî-
âåäåííûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû 
íåîáõîäèìî âñêðûâàòü ñî ñòðîãèì ó÷åòîì ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé êîëëåêòîðà è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè íàñûùàþùèõ åãî 
æèäêîñòåé. 
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12.4.      
   

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé, ïðîâîäèìûõ ïðè çàâåðøåíèè ñêâàæèí 
íà ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè-
÷àåòñÿ îò âûïîëíåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ðàáîò íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. 
Îäíàêî îïòèìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. 
Íàïðèìåð, ïðè âñêðûòèè ãàçîâîãî ïëàñòà íà Óðåíãîéñêîì ìåñòîðîæäåíèè, 
ïðåäñòàâëåííîãî êâàðöåâûìè ïåñêàìè è ïåñ÷àíèêàìè ñ ìàëûì ñîäåðæàíè-
åì ãëèíèñòîãî öåìåíòà, íåöåëåñîîáðàçíî, êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëèñòû, èñ-
ïîëüçîâàòü ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå èëè íà îñíîâå ñïåöèàëüíûõ 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. 

Íà ýòîì è íåêîòîðûõ äðóãèõ ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå ñóùåñò-
âóþùåé òåõíîëîãèè âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, îáðàáîòàííîãî õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè, ïðåäîòâðàùàþ-
ùèìè ñíèæåíèå åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà. Â òî æå âðåìÿ, êîãäà, 
ïðèìåíÿÿ ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãèþ, íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ïðîìûøëåííûé 
ïðèòîê ãàçà, íåîáõîäèìî èñêàòü íîâûå òèïû ðàñòâîðîâ. Ïðèìåðîì ìîãóò 
ñëóæèòü óñëîâèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîêîí-
äåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè, ãäå ãàçîâàÿ çàëåæü ïðåäñòàâëåíà êîëëåêòîðàìè 
ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà áîëüøîé ìîùíîñòè. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò 
ïðîäóêòèâíûå îáúåêòû íà Àñòðàõàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè âñêðûâàþòñÿ ñ 
ïðîìûâêîé ãëèíèñòûì õëîðêàëüöèåâûì ðàñòâîðîì ïëîòíîñòüþ 1,75 ã/ñì3. Â 
ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåííî ñíèæàëàñü ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà, îñâîåíèå ñêâàæèí çàòðóäíÿëîñü è òðåáîâàëîñü íåîäíî-
êðàòíîå ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà ãàçà. Êîí-
ñòðóêöèþ ñêâàæèí â çîíå ìíîãîïëàñòîâîé çàëåæè íåîáõîäèìî âûáèðàòü, 
èñõîäÿ èç óñëîâèÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî îõâàòà äðåíèðîâàíèåì êàæ-
äîãî ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà è âñåé çàëåæè â öåëîì. Ðåøèòü ýòîò âîïðîñ 
âîçìîæíî â ðåçóëüòàòå ðàçäåëüíîãî îïðîáîâàíèÿ êàæäîãî îáúåêòà ðàçðà-
áîòêè. 

Îïûò ðàçðàáîòêè ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåð-
íîãî Êàâêàçà, Ñðåäíåé Àçèè è äðóãèõ ðåãèîíîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè âñêðûòèè è îïðîáîâàíèè ìíîãîïëàñòîâûõ çàëåæåé 
íå ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ, êî-
íå÷íûé êîýôôèöèåíò ãàçîîòäà÷è íåìíîãî áîëüøå 50 %. Òàê, â íà÷àëüíûé 
ïåðèîä ðàçðàáîòêè Ëåíèíãðàäñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âî 
âñåõ ñêâàæèíàõ îñóùåñòâëÿëîñü âñêðûòèå âñåãî ãàçîíàñûùåííîãî èíòåðâà-
ëà åäèíûì ôèëüòðîì. Â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè ñðàçó âñåõ 
ïðîäóêòèâíûõ ïà÷åê ïëàíèðóåìûé îáúåì äîáû÷è ãàçà è êîíäåíñàòà îáåñ-
ïå÷èâàëñÿ ìåíüøèì ÷èñëîì ñêâàæèí. Îäíàêî çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé 
ïåðèîä âðåìåíè ïðîèçîøëî îïåðåæàþùåå îáâîäíåíèå êîíòóðíûìè âîäàìè 
âòîðîé, íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé ïà÷êè, îáëàäàþùåé íàèëó÷øèìè êîëëåê-
òîðñêèìè ñâîéñòâàìè è íàèáîëüøèìè çàïàñàìè ãàçà è êîíäåíñàòà. Íåñìîò-
ðÿ íà ïðèíÿòûå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå êîíå÷íîé ãàçî-
îòäà÷è (áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí ñ êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìîé âñêðûòèÿ 
ïðîìåæóòî÷íîãî ãîðèçîíòà, âîçâðàò íà íèæåëåæàùèå ïðîäóêòèâíûå ïà÷êè 
è äð.), êîýôôèöèåíò ãàçîîòäà÷è îáâîäíåííîé çîíû âòîðîé ïðîäóêòèâíîé 
ïà÷êè ñîñòàâèë âñåãî 56 %. 

Àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí íà 
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Ìàéêîïñêîì è Êóùåâñêîì ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå òåêóùèé 
êîýôôèöèåíò ãàçîîòäà÷è îáâîäíèâøèõñÿ ïðîäóêòèâíûõ ïà÷åê ñîñòàâëÿåò 
0,44–0,57 è 0,79 ñîîòâåòñòâåííî. 

Òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ ãàçîâûõ ïëàñòîâ ñ êîýôôèöèåí-
òîì àíîìàëüíîñòè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íèæå 0,8 îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî â 
áîëüøåé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿåò ïðèìåíåíèå ãàçîîáðàçíûõ è ïåííûõ àãåí-
òîâ äëÿ î÷èñòêè ñêâàæèíû îò âûáóðåííîé ïîðîäû. Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàç-
íûõ àãåíòîâ ïðèìåíÿþò âîçäóõ, äûìîâûå ãàçû îò ñïåöèàëüíîãî äûìîãåíå-
ðàòîðà, àçîò, ïðèðîäíûé è óãëåêèñëûé ãàçû. Íåñìîòðÿ íà áåññïîðíûé ïî-
ëîæèòåëüíûé ýôôåêò, ïîëó÷àåìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçîîáðàçíûõ àãåí-
òîâ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñîõðàíåíèè åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîé-
íîé çîíû ïëàñòà è ïîâûøåíèè äåáèòîâ ñêâàæèí, äàííûé ñïîñîá âñå åùå íå 
íàõîäèò øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå. 

Øèðîêîìó âíåäðåíèþ ñïîñîáà âñêðûòèÿ ïëàñòà ñ ïðîäóâêîé ïðåïÿòñò-
âóþò íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå êàæäîìó ãàçîîáðàçíîìó àãåíòó. Íàïðèìåð, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âîçäóõà â ñòâîëå ñêâàæèíû îáðàçóþòñÿ âçðûâîîïàñíûå 
ñìåñè, ïðèâîäÿùèå ê òÿæåëûì àâàðèÿì. Èñïîëüçîâàíèå àçîòà èëè óãëåêè-
ñëîãî ãàçà ñäåðæèâàåòñÿ èç-çà èõ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòè è îòñóò-
ñòâèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ñîïðÿæåíî 
ñ îïàñíîñòüþ åãî âîçãîðàíèÿ è íåèçáåæíîñòüþ çíà÷èòåëüíûõ ïîòåðü ãàçà. 
È, íàêîíåö, íåçàâèñèìî îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ãàçîîáðàçíîãî àãåíòà, ñëî-
æèâøàÿñÿ òåõíîëîãèÿ èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê – íå îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ âåðõíèé ïðåäåë ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ãàçîîáðàçíîãî àãåíòà. Ýòî 
ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíîìó èçíîñó áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí, à òàêæå ê 
ðàçðóøåíèþ óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

ÑåâÊàâÍÈÈÃàçîì ñîâìåñòíî ñ ÏÎ «ÑåâÊàâÃàçïðîì» ðàçðàáîòàíû 
òåõíîëîãèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ âñêðûòèÿ ãàçîíîñíîãî 
ïëàñòà â óñëîâèÿõ àíîìàëüíî íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé (ÀÍÏÄ) ñ ïðî-
äóâêîé çàáîÿ âûõëîïíûìè ãàçàìè ÄÂÑ, îáåñïå÷èâàþùèìè ðàâíîâåñèå äàâ-
ëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâàæèíà – ïëàñò. Èñïîëüçîâàíèå âûõëîïíûõ ãàçîâ ÄÂÑ 
èñêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â ñêâàæèíå, à òåõíîëîãèÿ 
ïðåäïîëàãàåò ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà, ÷òî ïðåäóïðåæ-
äàåò èçíîñ óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Äëÿ âñêðûòèÿ ãàçîâîãî ïëàñòà ñ ïðèìåíåíèåì âûõëîïíûõ ãàçîâ ÄÂÑ 
íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå: 

êîìïðåññîðíûå óñòàíîâêè ñ ïîäà÷åé 30–50 ì3/ìèí íà ðàáî÷åå äàâëå-
íèå 3,0 ÌÏà; 

óñòüåâûå âðàùàþùèå ãåðìåòèçàòîðû íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 5,0–        
10,0 ÌÏà. 

Äëÿ îõëàæäåíèÿ è î÷èñòêè âûõëîïíûõ ãàçîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
àïïàðàòû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ òèïà ÀÂÃ-Ï-160 ÐÐ è ìàñëîâëàãîîòäåëè-
òåëè òèïà Âå-1. 

Íå íàõîäèò øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí òàêæå è òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà ñ ïðîìûâêîé ïåíàìè. Îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè, òîðìîçÿùèìè èñïîëüçîâàíèå ïåí ïðè âñêðûòèè ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñ àíîìàëüíî íèçêèì äàâëåíèåì, ÿâëÿþòñÿ: 

áîëüøèå çàòðàòû ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ íà ïðèãîòîâëåíèå è ðàçðóøå-
íèå ïåííîãî ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà, à òàêæå íà åãî î÷èñòêó îò âûáóðåííîé 
ïîðîäû; 

ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíîì ñïåöèàëüíîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäî-
âàíèè; 
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íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñêâàæèíå è 
ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà ïðè ïðîìûâêå ïåíîé. 

ÑåâÊàâÍÈÈÃàçîì ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà íà 
èñòîùåííûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîìûâêîé ñêâàæèíû òðåõôàçíîé 
ïåíîé ïî çàìêíóòîé ãåðìåòèçèðîâàííîé ñèñòåìå öèðêóëÿöèè. Äàííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìîãî äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèíû îáúåìà òðåõôàçíîé ïåíû ïðè óñëîâèè âûñî-
êîãî êà÷åñòâà âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ àíîìàëüíî íèçêèì äàâëå-
íèåì. 

Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò: 
âñêðûâàòü ïëàñòû ñ äàâëåíèåì, ðàâíûì 0,1–0,3 îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, 

áåç ñóùåñòâåííûõ ïîãëîùåíèé, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîâîäèìûõ 
ðàáîò; 

ñóùåñòâåííî ýêîíîìèòü ýíåðãèþ è ìàòåðèàëû â ïðîöåññå ïðîìûâêè 
ñêâàæèí; 

èñêëþ÷èòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè ïðè ãàçîïðîÿâëåíèÿõ; 
íå äîïóñêàòü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû; 
óâåëè÷èòü äîáû÷ó ãàçà çà ñ÷åò ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ èëè áåç-

äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí, â êîòîðûõ âñêðûòü ïëàñò ñ ïðîìûâêîé ãëèíèñòûì 
ðàñòâîðîì, âîäîé èëè ðàçëè÷íûìè ýìóëüñèÿìè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì. 

Äðóãèì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè 
ïðîâîäêè ñêâàæèí è âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå ñ 
ðåãóëèðîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâàæèíà – 
ïëàñò. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì. ÷òî ïðîöåññ áóðåíèÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðè òàê íàçûâàåìîì ñáàëàíñèðîâàííîì äàâëåíèè èëè ðàâíîâåñèè 
ìåæäó ïëàñòîâûì è ãèäðîäèíàìè÷åñêèì äàâëåíèÿìè â ñêâàæèíå. Äëÿ ýòîãî 
èçó÷åíû óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé ñ ÀÂÏÄ è ïîñòðîåíû êàðòû èõ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî îïîðíûì ãîðèçîíòàì â ðÿäå ðàéîíîâ ñòðàíû. 

Ìåòîäû ðàâíîâåñíîãî áóðåíèÿ ñ ðåãóëèðîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâàæèíà – ïëàñò áàçèðóþòñÿ íà îïåðàòèâíîì êîíòðî-
ëå çà ïëàñòîâûì äàâëåíèåì è íà êîððåêòèðîâêå ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. Ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ÷àñòûõ îñòàíîâîê (ïåðåðûâîâ) â áóðåíèè 
äëÿ çàìåðà ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ïî çíà÷åíèþ óñòüåâîãî äàâëåíèÿ) è èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Â ÑåâÊàâÍÈÈÃàçå ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà íà ðàâíîâåñèè ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â 
óñëîâèÿõ ãåðìåòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öèðêóëÿöèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ïðîìûâêè è ïëàâíî ðåãó-
ëèðîâàòü äàâëåíèå ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà â ñèñòåìå. 

Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ãåðìåòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öèðêóëÿ-
öèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áóôåðíîãî êîìïåíñàòîðà, ïîçâîëÿþùåãî ïðîèçâîäèòü 
ïîäà÷ó áóðîâîãî ðàñòâîðà îò óñòüÿ ê ïðèåìó íàñîñîâ ïî òðóáîïðîâîäó ïîä 
äàâëåíèåì ïàðàëëåëüíî îòêðûòîé ñèñòåìå öèðêóëÿöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò îïå-
ðàòèâíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè òåõíîëîãèè ðàâíîâåñíîãî áó-
ðåíèÿ: 

áóðåíèå íà ðàâíîâåñèè – ïðîâåäåíèå ïîëíîãî öèêëà áóðîâûõ ðàáîò 
(ñïóñê, ïîäúåì, áóðåíèå) ïðè ðç = ðïë; 

áóðåíèå ñ èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì – ïðîâåäåíèå ïîëíîãî öèêëà áóðî-
âûõ ðàáîò ïðè ðç  ðïë; 

áóðåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ðàñòâîðîâ, êîãäà ðàâåíñòâî ðç = ðïë 
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èìååò ìåñòî òîëüêî ïðè áóðåíèè, à ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ïîñëå çàìåíû ðàñòâîðà â ñêâàæèíå íà áîëåå òÿæåëûé; 

áóðåíèå ñ çàãåðìåòèçèðîâàííûì óñòüåì, êîãäà äàâëåíèå íà çàáîå 
ñêâàæèíû ìåíüøå ïëàñòîâîãî (ò.å. ðç  ðïë). 

Ïðè ýòîì áóðîâûå ðàáîòû îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà 
ãåðìåòèçèðóþùèõ óñòðîéñòâ íà óñòüå ñêâàæèíû. 

Â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå íåìàëî ïðèìåðîâ, êîãäà ñêâàæèíû, ïîêàçàâ-
øèå õîðîøèå ïðèçíàêè íåôòåãàçîíîñíîñòè â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ïîñëå öå-
ìåíòèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðè îñâîåíèè äàþò î÷åíü íèç-
êèé ïðèòîê èç ïðîäóêòèâíîãî îáúåìà. Ïðèìåíåíèå â ýòèõ óñëîâèÿõ        
îáëåã÷åííûõ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ïëîòíîñòüþ 1,5–1,54 ã/ñì3 ñ 
ïîíèæåííîé ôèëüòðàòîîòäà÷åé (äîáàâêà ôèëüòðîïåðëèòà 5 %) ïîçâîëèëî 
ïðè îñâîåíèè îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå äåáèòà â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äåáèòîì ñêâàæèí, öåìåíòèðîâàâøèõñÿ ïî ñòàðîé òåõíîëîãèè. 

Òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ïðîäóê-
òèâíûõ ïëàñòîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñèñòå-
ìû, êîòîðûå íåñîâìåñòèìû ñ áóðîâûìè ðàñòâîðàìè, ïðåäøåñòâóþùèìè èõ 
ïðèìåíåíèþ. Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ îñ-
òàòêàìè áóðîâîãî â òðåùèíàõ, ïîðàõ ïëàñòà, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ çàêóïîðèâàþùåãî ýôôåêòà è ê óñëîæíåíèþ çàäà÷è âîññòàíîâëå-
íèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ïðè îñâîåíèè è ââîäå ñêâà-
æèíû â ýêñïëóàòàöèþ. 

Îòå÷åñòâåííàÿ è çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îñíîâíûìè ñïî-
ñîáàìè, íàïðàâëåííûìè íà ïðåäîòâðàùåíèå îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé 
öåìåíòèðîâàíèÿ êîëîíí íà ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ, ÿâëÿþòñÿ: 
ñíèæåíèå ðåïðåññèè íà ïëàñò, óìåíüøåíèå ôèëüòðîîòäà÷è òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà è äîñòèæåíèå íàèáîëüøåãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ 
ôèëüòðàòà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà êîìïîíåíòàì êîëëåêòîðà, ñîñòàâó ïîðîä 
ïëàñòà è ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. 

Ïðàêòè÷åñêè ýòîãî ìîæíî äîñòèãíóòü îñóùåñòâëåíèåì ñëåäóþùèõ ìå-
ðîïðèÿòèé: 

îãðàíè÷åíèåì âûñîòû ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â îäíó ñòóïåíü 
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìóôò ïðè îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè ïîäúåìà 
ðàñòâîðà çà êîëîííîé è óìåíüøåíèè ïîêàçàòåëåé åãî ñòðóêòóðíî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðåïðåññèþ íà ïëàñòû; 

ñíèæåíèåì ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà (ïî âñåé âûñîòå çîíû 
öåìåíòèðîâàíèÿ èëè âûøå êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà) ïóòåì ïðèìåíå-
íèÿ îáëåã÷àþùèõ äîáàâîê èëè àýðàöèåé; 

óìåíüøåíèåì ôèëüòðàòîîòäà÷è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ïóòåì äîáàâîê 
ïîëèìåðîâ èëè ïðèìåíåíèÿ ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ýôôåêò çàêóïîðèâàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ â êîëëåê-
òîðå âñëåäñòâèå ãèäðàòàöèè åãî ãëèíèñòûõ êîìïîíåíòîâ, âûïàäåíèÿ ñîëå-
âûõ îñàäêîâ è ïðîÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñèë; 

êðåïëåíèåì ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà áåç öåìåíòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãðàâèéíûõ ôèëüòðîâ, îáñàäêè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïåðôîðèðîâàí-
íîé êîëîííîé-ôèëüòðîì (õâîñòîâèêîì), öåìåíòèðîâàíèåì ñ óñòàíîâêîé ïà-
êåðà â êðîâëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è çàêà÷êîé òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà 
êîëîííó ÷åðåç ñïåöìóôòó âûøå ïàêåðà è äð.; 

îñòàâëåíèåì íåîáñàæåííîãî (îòêðûòîãî) ñòâîëà â çîíå ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà ñî ñïóñêîì è öåìåíòèðîâàíèåì ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû äî êðîâ-
ëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. 
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Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìåðîïðèÿòèÿ èç ïåðå-
÷èñëåííûõ âûøå îïðåäåëÿåòñÿ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìåñòî-
ðîæäåíèé è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, êîòîðûå òðå-
áóþò ñâîåãî ðàçâèòèÿ. 

Ïðè íàëè÷èè çîí ÀÍÏÄ â ðàçðåçàõ ñêâàæèí ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ïîä-
íÿòèå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà äî ïðîåêòíîé âûñîòû èñïîëüçóþò ãàçîíàïîë-
íåííûå òàìïîíàæíûå ñèñòåìû, ïîëó÷åííûå ïóòåì ïîäà÷è âîçäóõà êîì-
ïðåññîðîì èëè ýæåêòîðîì-àýðàòîðîì â ïîòîê çàêà÷èâàåìîãî â ñêâàæèíó 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà èëè ñ ïðèìåíåíèåì ðåöåïòóð öåìåíòíûõ ðàñòâî-
ðîâ, âêëþ÷àþùèõ ãàçîãåíåðèðóþùèå ðåàãåíòû. Òðåõôàçíûå ãàçîíàïîëíåí-
íûå òàìïîíàæíûå ñèñòåìû îáëàäàþò íèçêîé ïëîòíîñòüþ, ïîâûøåííîé 
áëîêèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ãàçîâîé ôàçû ïðè ñíèæåíèè 
íàãðóçîê âûøåëåæàùåãî ñòîëáà âñëåäñòâèå «çàâèñàíèÿ», îáåñïå÷èâàþò 
ïîääåðæàíèå âíóòðèïîðîâîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå 90 % îò óñëîâíî-
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, ïîëó÷åíèå ìàëîïðîíèöàåìîãî ïðî÷íîãî öåìåíòíîãî 
êàìíÿ ñ ïîâûøåííûìè àäãåçèîííûìè ñâÿçÿìè. 

Àýðèðîâàííûå òàìïîíàæíûå ñóñïåíçèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòîé÷è-
âóþ ñìåñü äåïðåññèé (ãàçà, æèäêîñòè, òâåðäîé ôàçû), ïîëó÷åííóþ ïóòåì 
àýðèðîâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ïðèãîòîâëÿþò èç ïîðòëàíä-
öåìåíòà, çàòâîðåííîãî âîäîé. Â êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòåëåé ñëåäóåò ïðè-
ìåíÿòü ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà íåîíîë ÀÔ9-12, ïðåâîöåëë ìàðîê 
NG-10, NG-12, ñìåñè íåèîíîãåííûõ è àíèîííûõ ÏÀÂ, îáðàçóþùèõ óñòîé-
÷èâóþ ïåíó â ñðåäå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 

Â êà÷åñòâå çàìåäëèòåëåé âðåìåíè çàãóñòåâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÍÒÔ è ÎÝÄÔ. Êîëè÷åñòâî çàìåäëèòåëÿ ïîä-
áèðàþò, èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ óñëîâèé. 

Ñòåïåíü àýðàöèè (îòíîøåíèå îáúåìà âîçäóõà, ïðèâåäåííîãî ê íîð-
ìàëüíûì óñëîâèÿì, ê îáúåìó òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà) âûáèðàþò èç óñëîâèÿ 
ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåé ïëîòíîñòè ñòîëáà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, îáåñïå÷è-
âàþùåé ïîäúåì åãî äî ïðîåêòíîé âûñîòû áåç îñëîæíåíèé. Òðåáóåìàÿ ñòå-
ïåíü àýðàöèè äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäà æèäêîé è ãàçî-
âîé ôàç â çàâèñèìîñòè îò èìåþùèõñÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Àýðàöèþ ïðî-
èçâîäÿò êîìïðåññîðàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ èëè êîìïðåññîðîì áóðîâîé óñ-
òàíîâêè â ñîâîêóïíîñòè ñ ýæåêòîðîì-àýðàòîðîì. Äî áëîêà èëè ê áëîêó ìà-
íèôîëüäîâ ïîäñîåäèíÿþò ãèäðàâëè÷åñêèé àêòèâàòîð, à â íàãíåòàòåëüíîé 
ëèíèè ïîñëå áëîêà ìàíèôîëüäîâ ðàçìåùàþò ñòðóéíûé äèñïåðãàòîð-
ñìåñèòåëü. Ïîäà÷ó ïåíîîáðàçîâàòåëÿ îñóùåñòâëÿþò öåìåíòèðîâî÷íûì àãðå-
ãàòîì ÷åðåç ãèäðîàêòèâàòîð ê áëîêó ìàíèôîëüäîâ. 

Îñíîâíûå êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû àýðèðîâàííûõ ñóñïåíçèé ñëå-
äóþùèå: êðàòíîñòü ïåíû, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü áîëüøå èëè ðàâíà 3; óñòîé-
÷èâîñòü – îòíîøåíèå îáúåìà öåìåíòíîãî êàìíÿ ê îáúåìó àýðèðîâàííîãî 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ðàâíà 1 (100 %); ðàñòåêàå-
ìîñòü ïðèáëèçèòåëüíî 14 ñì; ïëîòíîñòü àýðèðîâàííîãî ðàñòâîðà íå áî-      
ëåå 0,2 ã/ñì3; âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîå íà öåìåíòíûõ ðàñòâîðàõ ñ 
äîáàâêàìè ïåíîîáðàçîâàòåëåé è äðóãèõ ðåàãåíòîâ áåç ïðèíóäèòåëüíîé 
àýðàöèè (ê ïîëó÷åííîìó âðåìåíè çàãóñòåâàíèÿ äîáàâëÿþò 20 ìèí – ïî-
ïðàâêà íà çàìåäëÿþùèé ýôôåêò àýðàöèè). 

Ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí ãàçîíàïîëíåííûìè òàìïîíàæíûìè 
ìàòåðèàëàìè âêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå áóôåðíîé æèäêîñòè òðåõ-
ôàçíîé ïåííîé ñèñòåìû ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû ïîðòëàíäöåìåíòà. 
Òàêàÿ ñèñòåìà â îáùåì óäîâëåòâîðÿåò îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ áóôåðíîé 
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æèäêîñòè – ïðåäîòâðàùàòü ñìåøåíèå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è öåìåíòíî-
ãî ðàñòâîðà. 

Ðåêîìåíäóåìûé äèàïàçîí äîáàâîê öåìåíòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíîé 
áóôåðíîé æèäêîñòè ñîñòàâëÿåò 20–35 %. Ýòà ñèñòåìà èìååò çàïàñ ñâîáîä-
íîé æèäêîñòè, ñïîñîáíîé ó÷àñòâîâàòü â ôîðìèðîâàíèè íîâîé ñòðóêòóðèðî-
âàííîé è ïîäâèæíîé ñèñòåìû ñ ãëèíèñòîé ôàçîé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è 
êîìïîíåíòàìè ãëèíèñòîé êîðêè. Ïðèäàíèå áóôåðíîé æèäêîñòè õèìè÷åñêè 
àêòèâíûõ ñâîéñòâ ïðè êîíòàêòèðîâàíèè ñ ãëèíèñòîé êîðêîé ïîçâîëÿåò, ïî-
ìèìî âûïîëíåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîé ôóíêöèè, äîñòè÷ü ýôôåêòà ðàçðóøåíèÿ 
ãëèíèñòîé êîðêè è âûíîñà ÷àñòè åå èç çîíû öåìåíòèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóþò 
îò 3 äî 6 ì3 áóôåðíîé æèäêîñòè. 

Ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè äîáûâàåìîãî ãàçà (íèçêàÿ âÿçêîñòü, ìàëàÿ 
ïëîòíîñòü) îáóñëîâëèâàþò ïîâûøåííóþ âåðîÿòíîñòü êàíàëîîáðàçîâàíèÿ â 
çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå â ïåðèîä îæèäàíèÿ çàòâåðäåâàíèÿ öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà (ÎÇÖ). 

12.5.    

Âûáîð âàðèàíòà çàêàí÷èâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí îïðåäåëÿåòñÿ 
òèïîì ïëàñòîâ, èõ îäíîðîäíîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ, õàðàêòåðîì ôëþèäîâ è äð. 
Ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à (è îñíîâíàÿ òðóäíîñòü) ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè ýòèõ 
äàííûõ. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå îïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû çàêàí÷èâà-
íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðôîðèðîâàííîé ïîòàé-
íîé êîëîííû: ãîðèçîíòàëüíûé äðåíèðóþùèé ó÷àñòîê íå îáñàæåí; ïîòàéíàÿ 
êîëîííà ïîëíîñòüþ çàöåìåíòèðîâàíà; ïðåäâàðèòåëüíî ïåðôîðèðîâàííàÿ 
ïîòàéíàÿ êîëîííà ÷àñòè÷íî çàöåìåíòèðîâàíà èëè îñíàùåíà âíåøíèìè ïà-
êåðàìè. 

Â ñëó÷àå îäíîãî äðåíèðóþùåãî êîëëåêòîðà, êîòîðûé îáíàæàåòñÿ ãîðè-
çîíòàëüíûì ó÷àñòêîì ñòâîëà ñêâàæèíû, è åñëè ãåîìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ïëàñòà ïîçâîëÿåò, íåïîâðåæäåííûé ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë íå öå-
ìåíòèðóåòñÿ, íî ìîæåò áûòü îáñàæåí ïðåäâàðèòåëüíî ïåðôîðèðîâàííîé 
ïîòàéíîé êîëîííîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ïðè íàëè÷èè òðåùèí, ïåðåñå÷å-
íèè íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ, ãàçîâûõ øàïîê, âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ â ïðîåêòû 
çàêëàäûâàþò îáû÷íî îäèí èç ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ. 

1. Èñïîëüçîâàíèå âíåøíèõ ïàêåðîâ, êîòîðûìè âåñü âñêðûòûé ñòâîë 
ìîæåò áûòü ðàçáèò íà íåñêîëüêî ñåêòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòèìóëèðîâàòü 
âûáèðàåìóþ çîíó, èçîëèðîâàòü çîíó, çàïîëíåííóþ âîäîé èëè ãàçîì èç ãà-
çîâîé øàïêè. Öåìåíòèðîâàíèå íå èñêëþ÷àåòñÿ ïðè íàëè÷èè ïàêåðîâ. 

2. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà õâîñòîâèê öå-
ìåíòèðóåòñÿ (â òîì ÷èñëå ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíûõ ïàêåðîâ). Öåìåíòèðî-
âàíèå (ñ ïàêåðàìè èëè áåç íèõ) ìîæåò áûòü íåîáõîäèìî äëÿ èçîëÿöèè 
âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà (ãîðèçîíòàëüíîå íàïëàñòîâàíèå), â êîòîðûé íåæåëà-
òåëüíî ïîñòóïëåíèå ãàçà èç ãàçîâîé øàïêè (èëè ïîñòóïàåò âåðõíÿÿ âîäà). 
Ïðè èçîëÿöèè ãàçîâîé øàïêè ðåêîìåíäóåòñÿ ÷àñòè÷íîå öåìåíòèðîâàíèå 
ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà; ïðè ãèäðîðàçðûâå ïëàñòà òðåáóåòñÿ öåìåíòèðî-
âàòü âåñü ó÷àñòîê. 

Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé, òðåáîâàíèÿ ê êîòîðûì äîëæíû áûòü áîëåå æå-
ñòêèìè, ÷åì â ñëó÷àå âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âåðòèêàëüíûì ñòâî-
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ëîì ñêâàæèíû. Òàêîå òðåáîâàíèå îïðàâäûâàåòñÿ òåì, ÷òî âñêðûòèå (îáðà-
çîâàíèå äðåíàæíîãî êàíàëà) ïëàñòà ïðîâîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ó÷àñòêå, è, 
ñëåäîâàòåëüíî, çàãðÿçíåíèå ïëàñòà òîæå ìîæåò áûòü âåñüìà ñóùåñòâåí-
íûì. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå (â 2000 ã. â ÑØÀ 40 % íåôòè è ãàçà ïëàíèðó-
åòñÿ äîáûâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí) îáû÷íî çàêàí-
÷èâàþò ñêâàæèíû òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîñòåé 
ãëóøåíèÿ, êîòîðûå íåðåäêî óõóäøàþò êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïëàñòà â 
ïðèñòâîëüíîé çîíå. Ïðèìåíÿþò òàêæå ñáàëàíñèðîâàííîå áóðåíèå, îäíàêî 
îïåðàöèè â íåñáàëàíñèðîâàííûõ óñëîâèÿõ èìåþò, êàê ñ÷èòàþò, ðÿä ïðå-
èìóùåñòâ. Îñíîâíàÿ öåëü òàêèõ îïåðàöèé – çàùèòà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
îò çàãðÿçíåíèÿ ñêâàæèííûìè æèäêîñòÿìè âî âðåìÿ áóðåíèÿ è çàêàí÷èâà-
íèÿ ñêâàæèí. Âòîðè÷íàÿ öåëü – ïðåäóïðåæäåíèå ÷ðåçìåðíûõ ïîòåðü òàêèõ 
æèäêîñòåé â ïëàñò. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò ðÿä ñïåöèàëüíûõ ìåð, êî-
òîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå. 

Â ÑØÀ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîõðàíåíèþ êîëëåêòîðñêèõ 
ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïðè èõ âñêðûòèè. Ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè 
ýòîì èìååò âûáîð áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí. Ïðèãî-
òîâëÿþò ñïåöèàëüíûå áóðîâûå ðàñòâîðû äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà, ïðè öåìåíòèðîâàíèè, ïåðôîðàöèè, âîçáóæäåíèè ïðèòîêà, à òàêæå äëÿ 
ñîçäàíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè íàä ïàêåðîì è ïåðåä íèì. 

Ñïåöèàëüíûå áóðîâûå ðàñòâîðû äåëÿò íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: 
1. Æèäêîñòè, íå ñîçäàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí, íî 

ïðèìåíÿåìûå â ïðîöåññå ýòèõ ðàáîò ââèäó ñîîòâåòñòâèÿ ñâîéñòâ òîé èëè 
èíîé æèäêîñòè òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê îïðåäåëåííîé îïåðàöèè, 
èëè âñëåäñòâèå äîâåäåíèÿ ýòèõ ñâîéñòâ äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ ñïåöèàëüíîé 
îáðàáîòêîé. 

2. Æèäêîñòè, ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí, â ÷à-
ñòíîñòè, äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà ðàáîò. Îíè èìåþò íèçêóþ âîäîîòäà÷ó. Êîì-
ïîíåíòû òàêèõ æèäêîñòåé ëèáî ðàñòâîðèìû â íåôòè, êèñëîòå, âîäå, ëèáî 
ñïîñîáíû áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàòüñÿ (ëþáîå çàãðÿçíåíèå â ðåçóëüòàòå èõ 
ïðèìåíåíèÿ ìîæåò áûòü óñòðàíåíî). Ñþäà ìîãóò áûòü îòíåñåíû ðàññîëû ñî 
ñïåöèàëüíîé ñèñòåìîé óòÿæåëåíèÿ èëè ñî ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûìè íà-
ïîëíèòåëÿìè, âûïîëíÿþùèìè â ïðîöåññå çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí îïðåäå-
ëåííûå ôóíêöèè, à òàêæå ìåëîâûå ýìóëüñèè è ñòàáèëüíûå ïåíû. 

Óãëåâîäîðîäíûå ðàñòâîðû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå çà-
êàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí è îáåñïå÷èâàþò èõ ìàêñèìàëüíóþ åñòåñòâåííóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè ýòèõ ðàñòâîðîâ ïðåäñòàâëÿþò 
ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå (ÐÍÎ), â êîòîðûõ â êà÷åñòâå äèñïåðñíîé 
ñðåäû èñïîëüçóåòñÿ íåôòü è êîòîðûå â êà÷åñòâå ôàçû ìîãóò ñîäåðæàòü âî-
äó. Èç ÐÍÎ íàøëè ïðèìåíåíèå äâà ðàçëè÷íûõ òèïà ðàñòâîðîâ: ñîáñòâåííî 
ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå è îáðàùåííûå ýìóëüñèè. Ó îáîèõ â êà÷åñòâå 
äèñïåðñíîé ôàçû èñïîëüçóåòñÿ íåôòü è ñîäåðæèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî 
âîäû â êà÷åñòâå îáðàùåííîé ýìóëüñèè. Â îáðàùåííûõ ýìóëüñèÿõ ñîäåð-
æèòñÿ 20–75 % âîäû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ðåîëîãè÷åñêèå è 
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ ýòèõ ðàñòâîðîâ ïðè áóðåíèè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âûñîêèõ 
òåìïåðàòóð ââîäÿòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûå ãëèíû. Îáðàùåííûå ýìóëüñèè 
èìåþò íóëåâóþ ñòàòè÷åñêóþ âîäîîòäà÷ó: äèíàìè÷åñêàÿ âîäîîòäà÷à ïðè       
ð = 70 ÌÏà ñîñòàâëÿåò 7–10 ì3. Ïðè îáðàòíîì îòìûâå êåðíà êà÷åñòâåí-
íûå ýìóëüñèîííûå ðàñòâîðû îáåñïå÷èâàþò 90–98%-íûé âîçâðàò ê ïåðâî-



 443 

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè. Â ðàñòâîðàõ íà íåôòÿíîé îñíîâå ìîæåò 
ñîäåðæàòüñÿ äî 20 % âîäû. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ è ðåîëîãè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ â ýòèõ ðàñòâîðàõ èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèàëû, èìåþùèå êîëëî-
èäíûå ðàçìåðû (îêèñëåííûé íà âîçäóõå áèòóì). 

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè âñêðûòèÿ ïëàñòîâ 
èìåþò ìåëîâûå ýìóëüñèè. Ýìóëüñèè ãîòîâÿò íà îñíîâå íåôòè, à ñòàáèëèçà-
öèÿ åå äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîíêî èçìåëü÷åííîãî ìåëà. Ìåëîâûå ýìóëü-
ñèè ëåãêî ðàñòâîðÿþòñÿ â êèñëîòå, èìåþò ìàëóþ âîäîîòäà÷ó. Îíè ïðèìå-
íÿþòñÿ ïðè âñêðûòèè êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ (â êîòîðûõ ïî÷òè âñåãäà ïðîâî-
äÿòñÿ êèñëîòíûå îáðàáîòêè), äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ âîäîâîñïðèèì÷èâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ è ò.ä. 

Â ÑØÀ ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðè-
çîíòîâ ñ íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì øèðîêî ïðèìåíÿþò ïåíû. 

12.6.     
    

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ. 
1. Áóðîâîé ðàñòâîð äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ âûáè-       

ðàþò èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó îòðèöàòåëüíûõ ïî-
ñëåäñòâèé îò åãî âîçäåéñòâèÿ íà ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ñàìûõ íèçêî-
ïðîíèöàåìûõ ïîðîä (áàçèñíûõ), ñïîñîáíûõ îòäàâàòü ñîäåðæàùóþñÿ â íèõ 
íåôòü ïðè ïëàíèðóåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. 

2. Çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè áàçèñíîé ïîðîäû ïëàñòà-êîëëåêòîðà â ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì çíà÷åíèþ ýòîãî ïà-
ðàìåòðà, ïðèíÿòîìó â êà÷åñòâå íèæíåãî ïðåäåëà ïðîíèöàåìîñòè ïî ìåñòî-
ðîæäåíèþ ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ íåôòè. Â ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè ïðåäåëüíîå 
çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè áàçèñíîé ïîðîäû ïðîäóêòèâíûõ (ïåðñïåêòèâíûõ) 
îáúåêòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðåäïðèÿòèåì-çàêàç÷èêîì. 

3. Â ñëó÷àå âñêðûòèÿ â ðàçðåçå íåñêîëüêèõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ ðàçíûìè ïî õàðàêòåðèñòèêå îòëîæåíèÿìè, áàçèñíóþ ïîðî-
äó âûáèðàþò èç ïëàñòà ñ íàèìåíüøèì ýïèãåíåòè÷åñêèì óïëîòíåíèåì. 

4. Åñëè áàçèñíàÿ ïîðîäà ïî ñâîèì ñâîéñòâàì â îäèíàêîâîé ìåðå áëèçêà 
ê äâóì ñîñåäíèì êàòåãîðèÿì êîëëåêòîðîâ, åå ñëåäóåò îòíîñèòü ê êàòåãîðèè 
ïîðîä ñ ìåíüøåé ñòåïåíüþ óïëîòíåíèÿ. 

5. Âèä æèäêîé ôàçû áóðîâîãî ðàñòâîðà, èíãèáèòîðà è íåîáõîäèìîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ïðè âñêðûòèè ÏÀÂ – ïîíèçèòåëåé ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 
íà êîíòàêòå íåôòü – ôèëüòðàò îïðåäåëÿþòñÿ êàòåãîðèåé è ãðóïïîé ïîðî-
äû, à òàêæå àêòèâíîñòüþ ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé. Íåôòü ñ÷èòàåòñÿ àêòèâíîé 
ïðè íàëè÷èè â íåé âûøå 0,3 % íàôòåíîâûõ êèñëîò. Îñòàòî÷íàÿ âîäà ñ÷èòà-
åòñÿ àêòèâíîé, åñëè ïðåîáëàäàþùèì êàòèîíîì â íåé ÿâëÿåòñÿ íàòðèé, à  
ðÍ  7 (êëàññ À, ïî Â.À. Ñóëèíó). 

6. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â òðåùèíû 
âñêðûâàåìîãî ïëàñòà íåîáõîäèìî ââîäèòü â íåãî êðóïíîäèñïåðñíûé íàïîë-
íèòåëü â êîëè÷åñòâå íå ìåíåå 5 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà â ðàñòâîðå òâåðäîé 
ôàçû. Ïðè âñêðûòèè ïëàñòà, ñëîæåííîãî îòíîñèòåëüíî ïðî÷íûìè òðåùèíî-
âàòûìè ïîðîäàìè (èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòàìè, óïëîòíåííûìè ïåñ÷àíèêàìè 
è àëåâðîëèòàìè), äèàìåòð ÷àñòèö íàïîëíèòåëÿ äîëæåí áûòü áîëüøå 1/3 
ðàñêðûòîñòè òðåùèí. Ïåðåä âñêðûòèåì ïëàñòà, ñëîæåííîãî ìÿãêèìè ïîðî-
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äàìè (ãëèíà, ìåðãåëü), â áóðîâîé ðàñòâîð ñëåäóåò ââîäèòü íàïîëíèòåëü ñ 
äèàìåòðîì çåðåí íå ìåíåå 400 ìêì. 

7. Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ î ðàñêðûòîñòè òðåùèí äèñïåðñíîñòü íàïîë-
íèòåëÿ (ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö) îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ óäåð-
æàíèÿ åãî âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â áóðîâîì ðàñòâîðå ñ äîïóñòèìûìè 
äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. 

8. Äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé, ïîçâîëÿþùèõ ëèêâèäèðîâàòü â îòäåëüíûõ 
òðåùèíàõ çàêóïîðèâàþùèå ïðîáêè, â áóðîâîé ðàñòâîð ïåðåä âñêðûòèåì 
ïëàñòîâ òðåùèííîãî òèïà ñëåäóåò ââîäèòü êèñëîòîðàñòâîðèìûå êîìïîíåí-
òû – íå ìåíåå 30 % îò îáúåìà êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåëÿ. 
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Óñïåøíàÿ ïðîâîäêà è çàêàí÷èâàíèå ñêâàæèí â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñÿò îò êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, ïðàâèëüíîãî âûáîðà êîíñòðóêöèè, 
îáåñïå÷èâàþùåé ðàçäåëåíèå çîí, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåñîâìåñòèìûìè 
óñëîâèÿìè áóðåíèÿ, òðåáóþùèõ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ áóðåíèÿ è ñîîòâåòñò-
âóþùèõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ñ ïîñëåäóþùèì êà÷åñòâåííûì öåìåíòèðîâà-
íèåì. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ â ãëóáîêîì ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè ÿâëÿåòñÿ 
òùàòåëüíûé ó÷åò âñåõ ôàêòîðîâ ñ öåëüþ âûáîðà íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèí. 

13.1.     

Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ñêâàæèí â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ ïðåâûñèëà 3000 ì, 
îòäåëüíûå ñêâàæèíû èìåþò ãëóáèíó 5000–7000 ì. Ýòî ïðèâåëî ê çíà÷è-
òåëüíîìó ïîâûøåíèþ îñåâûõ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ñïóñêàåìûå â 
ñêâàæèíó îáñàäíûå òðóáû. 

Íà îáñàäíûå òðóáû â ñêâàæèíå äåéñòâóþò ñëåäóþùèå íàãðóçêè: 
1) ðàñòÿæåíèå îò ñîáñòâåííîãî âåñà êîëîííû òðóá; 
2) ñæàòèå ïðè ÷àñòè÷íîé ðàçãðóçêå èëè óñòàíîâêå êîëîííû íà çàáîå 

ñêâàæèíû; 
3) âíåøíåå ñìèíàþùåå äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâ-

ëåíèåì ñòîëáà æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå èëè ãîðíûì äàâëåíèåì 
ïîðîä; 

4) âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, äåéñòâóþùåå â êîëîííå òðóá ïðè 
öåìåíòèðîâàíèè èëè ôîíòàíèðîâàíèè ñêâàæèí; 

5) äîïîëíèòåëüíûå îñåâûå íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ñïóñêå êîëîí-
íû îáñàäíûõ òðóá è ïðîäàâëèâàíèè öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêè â ïðîöåññå 
öåìåíòèðîâàíèÿ; ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùèå ïðè ðàñõàæèâàíèè êîëîííû; 
íàãðóçêè, âûçâàííûå òåìïåðàòóðíûìè íàïðÿæåíèÿìè; 

6) òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííå ïðè ðàáîòå ñêâàæèíû (èõ äåéñòâèå íà êîëîííó ðåãóëèðóåòñÿ âåëè÷è-
íîé íàòÿæåíèÿ ïðè îáâÿçêå êîëîíí íà óñòüå). 

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ îñíîâíûõ óñèëèé, äåéñòâóþùèõ íà îáñàäíóþ 
êîëîííó, âåëè÷èíó êîòîðûõ ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü, â 
îáñàäíûõ òðóáàõ âîçíèêàþò åùå äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ: 

1) îò ðàñõàæèâàíèÿ êîëîííû ïðè ïðèõâàòàõ; 
2) ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè âî âðåìÿ ñïóñêà êîëîííû; 
3) ïðè èçãèáå êîëîííû â èñêðèâëåííîé ñêâàæèíå; 
4) ïðè öåìåíòèðîâàíèè êîëîííû è ò.ä. 
Òî÷íî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â íà-
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ñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîýòîìó èõ ó÷èòûâàþò ââå-
äåíèåì ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà ïðî÷íîñòè. 

Âåëè÷èíà ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé è âíåøíåãî ñìèíàþùåãî äàâëåíèÿ 
èçìåíÿåòñÿ ïî äëèíå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Ñòðàãèâàþùèå óñèëèÿ â 
ìîìåíò ñïóñêà êîëîííû äîñòèãàþò íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ â ñàìîé âåðõíåé 
òðóáå (ó óñòüÿ ñêâàæèíû), à íàèáîëüøèå ñìèíàþùèå äàâëåíèÿ áûâàþò â 
íèæíèõ òðóáàõ (ó çàáîÿ) â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ïî ìåðå ñíè-
æåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â êîëîííå. Îäíîâðåìåííî íà ñàìûå íèæíèå òðó-
áû, ðàñïîëîæåííûå â ôèëüòðîâîé çîíå ñêâàæèíû, ìîæåò äåéñòâîâàòü âû-
ñîêîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå, äîñòèãàþùåå çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè (îñîáåííî ïðè âûíîñàõ ïåñêà). 

Ñìèíàþùåå óñèëèå, îïðåäåëÿåìîå ðàçíîñòüþ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëå-
íèé ñòîëáîâ æèäêîñòè çà òðóáàìè è â êîëîííå, âîçíèêàþùåå â ïðîöåññå 
ñïóñêà ïîñëåäíåé â ñêâàæèíó, íåçíà÷èòåëüíî. 

Ïðè ðàñ÷åòå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû âåëè÷èíó êàæäîãî óñèëèÿ ñî-
ãëàñíî ïðèíÿòîé ìåòîäèêå ïîäñ÷èòûâàþò îòäåëüíî. Âåðõíèå òðóáû ðàññ÷è-
òûâàþò íà ïîëíóþ îñåâóþ íàãðóçêó îò ñîáñòâåííîãî âåñà êîëîííû, à íèæ-
íèå – íà íàèáîëüøåå ñìèíàþùåå äàâëåíèå. Ðàñ÷åò òðóá, ðàñïîëîæåííûõ â 
îñòàëüíûõ ÷àñòÿõ êîëîííû, ïîäâåðãàþùèõñÿ äåéñòâèþ êàê îñåâûõ óñèëèé 
(÷àñòè÷íî ðàçãðóæåííîé êîëîííû ïîñëå óñòàíîâêè åå íà çàáîé), òàê è ñìè-
íàþùèõ, ïðîèçâîäèòñÿ èëè íà îáà âèäà íàãðóçîê, èëè æå íà îäíó èç íèõ, â 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âëèÿíèÿ êàæäîãî èç óñèëèé íà îòäåëüíûå ÷àñòè 
êîëîííû. 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ñêâàæèí îáñàäíûå òðóáû ïî âñåé äëèíå 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñðàâíèòåëüíî ïî-
ñòîÿííîãî âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ ãàçà, ïðèìåðíî ðàâíîãî ïëàñòîâîìó äàâëå-
íèþ. Ïðè ýòîì ðàçíîñòü ìåæäó âíóòðåííèì è íàðóæíûì ãèäðîñòàòè÷åñêè-
ìè äàâëåíèÿìè äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ó óñòüÿ ñêâàæèíû. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïîñëå îïðåäåëåíèÿ äëèíû îòäåëüíûõ ñåêöèé êîëîííó ïðîâåðÿ-
þò íà âíóòðåííåå äàâëåíèå, èñïûòûâàåìîå òðóáàìè, ó÷èòûâàÿ ïðîòèâîäàâ-
ëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè çà êîëîííîé. 

Ðàñ÷åòîì ïðîâåðÿþò âåðõíþþ òðóáó ñåêöèè ñ íàèìåíüøåé òîëùèíîé 
ñòåíêè èëè ñ ìèíèìàëüíûì ïðåäåëîì òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà è òðóáó ïîñëåä-
íåé ñåêöèè, ðàñïîëîæåííóþ ó óñòüÿ ñêâàæèíû. 

Åñëè îáñàäíóþ êîëîííó ñïóñêàþò â ñêâàæèíó íà êëèíüÿõ, òî îáñàäíûå 
òðóáû ïðîâåðÿþò íà ñìÿòèå, îïðåäåëÿÿ óäåëüíîå äàâëåíèå. Ïîâåðî÷íûé 
ðàñ÷åò âåäóò äëÿ òðóá âñåõ âåðõíèõ ñåêöèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ íà ñòðàãè-
âàíèå. 

Ïðîìåæóòî÷íàÿ êîëîííà ðàáîòàåò â îñíîâíîì íà ðàñòÿæåíèå îò ñîáñò-
âåííîãî âåñà. Ðàññ÷èòûâàþò åå íà ñòðàãèâàþùèå óñèëèÿ îò äåéñòâèÿ îñå-
âîé íàãðóçêè (ïðè îïðåäåëåíèè ñîáñòâåííîãî âåñà êàê ïðîìåæóòî÷íîé, òàê 
è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîíí ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ìåòîäèêè íå ó÷èòûâàþò 
ïîòåðþ âåñà îò ïîãðóæåíèÿ â æèäêîñòü, à òàêæå âåðîÿòíîå óìåíüøåíèå 
âåñà îò òðåíèÿ òðóá î ñòåíêè ñêâàæèíû ïðè ñïóñêå êîëîííû â ñêâàæèíó) è 
ïðîâåðÿþò íà ñìèíàþùåå óñèëèå èëè íà âíóòðåííåå äàâëåíèå â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà ïëîòíîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè çà êîëîííîé áîëüøå èëè ìåíü-
øå ïëîòíîñòè æèäêîñòè, íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû. 
Èíñòèòóò ÀçÍÈÈáóðíåôòü ðåêîìåíäóåò ó÷èòûâàòü äëÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí 
ïîòåðè âåñà êîëîííû îò ïîãðóæåíèÿ â æèäêîñòü. Ó÷åò ñìèíàþùèõ äàâëå-
íèé ïðè ïîëíîì îïîðîæíåíèè êîëîííû ïðèâåë áû ê íåîáõîäèìîñòè óñòà-
íàâëèâàòü òðóáû ñ ïîâûøåííîé òîëùèíîé ñòåíêè, â ÷åì íåò íàäîáíîñòè. 



 447 

Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñòåíêè òðóá, ïðåäóñìàòðèâàåìîå èíîãäà ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçìîæíîãî ïðî-
òèðàíèÿ èõ áóðèëüíûìè òðóáàìè, íå ãàðàíòèðóåò íóæíûõ ðåçóëüòàòîâ è 
ïîòîìó íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Ïðîìåæóòî÷íûå êîëîííû â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ, 
íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíî ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå, íà ìàêñèìàëü-
íîå âíóòðåííåå äàâëåíèå ïðè âûáðîñå ðàññ÷èòûâàþò òàê æå, êàê è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå êîëîííû. 

13.2.   

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êðåïëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû â íåãî ñïóñêàþò îáñàä-
íûå êîëîííû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Îíè ñîáèðàþòñÿ (ñâèí÷èâàþòñÿ èëè 
ðåæå ñâàðèâàþòñÿ) èç îáñàäíûõ òðóá, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî äèàìåòðó, òîëùè-
íå ñòåíêè, ìàðêå ñòàëè, êîíñòðóêöèè ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïðîôèëþ 
ðåçüáû è ò.ä. Îáñàäíûå òðóáû äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ðàáîòû â ñî-
îòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ïðîöåññàì ñïóñêà è öåìåíòèðîâàíèÿ, è 
ïîýòîìó èõ âûáîð îïðåäåëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì ðåøåíèåì öåëåâîé ôóíêöèè è 
óðàâíåíèé ñâÿçè – îãðàíè÷åíèé íà êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ è êîíúþíêòóðíûõ óñëîâèé. 

Ñîðòàìåíò îòå÷åñòâåííûõ îáñàäíûõ òðóá è îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 13.1. 

Ñîðòàìåíò îñòàëüíûõ ÒÓ íà îáñàäíûå òðóáû ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò 
ÃÎÑÒ 632–80. Îòëè÷àþòñÿ: íàëè÷èåì ëåíòû ÔÓÌ, ïîëèìåðèçóþùèì ïî-
êðûòèåì, óïðî÷íåííûìè êîíöàìè, òîëùèíîé öèíêîâîãî ïîêðûòèÿ. Òðóáû 
äèàìåòðàìè 178, 194, 340, 408, 508 ìì ìàðêè ñòàëè «Ò» îòå÷åñòâåííûìè çà-
âîäàìè íå âûïóñêàþòñÿ. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îòå÷åñòâåííûõ îáñàäíûõ 
òðóá ñâåäåíû â òàáë. 13.2. 

Ñîðòàìåíò îáñàäíûõ òðóá ïî ñòàíäàðòàì ÀÍÈ â îñíîâíîì ñîîòâåòñò-
âóåò ÃÎÑÒ 632–80 ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó, òîëùèíå ñòåíêè è âåñó 1 ì 
òðóáû. Â ñòàíäàðòå ÀÍÈ îòñóòñòâóþò òðóáû ñëåäóþùèõ äèàìåòðîâ: 146, 
324, 351, 377, 426 ìì, íî èìååòñÿ òðóáà äèàìåòðîì 197 ìì. Ïî ñòàíäàðòàì 
ÀÍÈ âûïóñêàþòñÿ îáñàäíûå òðóáû ñ òðåóãîëüíîé êîðîòêîé è äëèííîé 
ðåçüáàìè, ðåçüáàìè «Áàòðåññ» è «Ýêñòðåì Ëàéí». Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ýòèõ òðóá ïðèâåäåíû â òàáë. 13.3. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ îáñàäíûõ òðóá íå âñåãäà 
îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ ãåðìåòè÷íîñòü îáñàäíûõ êîëîíí, äëÿ ïîâûøåíèÿ 
åå, à òàêæå ñ öåëüþ íîðìàëüíîãî ñâèí÷èâàíèÿ îáñàäíûõ òðóá áåç çàäèðîâ è 
çàåäàíèé ïîâåðõíîñòü ðåçüá ñëåäóåò ïîêðûâàòü ñïåöèàëüíûìè óïëîòíè-
òåëüíûìè ñîñòàâàìè – ñìàçêàìè, êîòîðûå äîëæíû ïðîòèâîñòîÿòü âûñîêèì 
êîíòàêòíûì äàâëåíèÿì, âîçíèêàþùèì íà ïîâåðõíîñòè âèòêîâ ðåçüáû â 
ïðîöåññå åå ñâèí÷èâàíèÿ è äîêðåïëåíèÿ. 

Ñâîéñòâî ñìàçîê ïðåäîõðàíÿòü ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ îò çàäèðîâ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò òàêèõ êîìïîíåíòîâ, êàê ãðàôèò è ÷åøóé÷àòàÿ ìåäü, 
à óïëîòíÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîñòàâà äîñòèãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì äîáàâîê 
ñâèíöîâîãî ïîðîøêà è öèíêîâîé ïûëè. 

Äëÿ ñìàçêè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóá îòå÷åñò-
âåííàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ðÿä óïëîòíè-
òåëüíûõ ñîñòàâîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñêâàæèíàõ ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì çà-
áîéíûõ òåìïåðàòóð (òàáë. 13.4). 

Äëÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðà-
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Ò à á ë è ö à  13.1 

Ñîðòàìåíò îáñàäíûõ òðóá 

ÃÎÑÒ 632–80 

Òðåóãîëüíàÿ ðåçüáà 
Óñëîâ-
íûé 

äèàìåòð 
òðóáû, 

ìì 

Òîëùè-
íà ñòåí-
êè, ìì êîðîòêàÿ 

Ìàññà  
1 ì 

ãëàäêîé 
òðóáû, 

êã 

óäëèíåííàÿ 

Ìàññà  
1 ì 

ãëàäêîé 
òðóáû, 

êã 

ÎÒÒÌ 
Ìàññà  

1 ì òðó-
áû, êã 

ÎÒÒÃ 

114 5,2 Ä 11,0 – – – – – 
 5,7 Ä 15,2 – – – – – 
 6,4 ÄÊÅ 16,9 ÄÅËÌ 16,9 ÄÅËÌ 16,9 – 
 7,4 ÄÊÅ 19,4 ÄÅËÌÐÊ 19,4 ÄÅËÌÐÊ 19,4 – 
 8,6 ÄÊÅËÌÐÒ 22,3 ÄÅËÌÐÒÊ 22,3 ÄÅËÌÐÒÊ 22,3 ÄÅËÌÐÒÊ 
 10,2 – – ËÌÐÒ 26,7 ËÌÐÒ 26,7 ËÌÐÒ 

127 5,6 Ä 16,7 – – – – – 
 6,4 ÄÊÅ 19,4 ÄÅËÌ 19,1 ÄÅËÌ 19,1 – 
 7,5 ÄÊÅË 22,1 ÄÅËÌÐÒÊ 22,4 ÄÅËÌÐÒÊ 22,1 – 
 9,2 ÄÊÅËÌÐÒ 26,3 ÄÅËÌÐÒÊ 26,7 ÄÅËÌÐÒÊ 26,7 ÄÅËÌÐÒÊ 
 10,2 – – ÄÅËÌÐÒ 30,7 ÄÅËÌÐÒ 30,7 ÄÅËÌÐÒ 

140 6,2 ÄÊÅ 20,4 – – Ä 20,4 – 
 7,0 ÄÊÅ 22,9 ÄÅËÌÊ 22,9 ÄÅËÌÊ 22,9 – 
 7,7 ÄÊÅË 25,1 ÄÅËÌÐÒÊ 25,1 ÄÅËÌÐÒÊ 25,1 – 
 9,2 ÄÊÅËÌÐÒ 29,5 ÄÅËÌÐÒÊ 29,5 ÄÅËÌÐÒÊ 29,5 ÄÅËÌÐÒÊ 
 10,5 ÄÊÅËÌÐÒ 33,6 ÄÅËÌÐÒÊ 33,6 ÄÅËÌÐÒÊ 33,6 ÄÅËÌÐÒÊ 

146 6,5 ÄÊÅ 22,3 – – Ä 22,3 – 
 7,0 ÄÊÅ 24,0 ÄÅËÌÊ 24,0 ÄÊÅ 24,0 – 
 7,7 ÄÊÅ 26,2 ÄÅËÌÊ 26,2 ÄÅËÌÐÒÊ 26,2 – 
 8,5 ÄÊÅËÌÐÒ 28,8 ÄÅËÌÐÒÊ 28,8 ÄÅËÌÐÒÊ 28,8 ÄÅËÌÐÒ 
 9,5 ÄÊÅËÌÐÒ 32,0 ÄÅËÌÐÒÊ 32,0 ÄÅËÌÐÒÊ 32,0 ÄÅËÌÐÒÊ 
 10,7 ÄÊÅËÌÐÒ 35,7 ÄÅËÌÐÒÊ 35,7 ÄÅËÌÐÒÊ 35,7 ÄÅËÌÐÒÊ 

168 7,3 ÄÊÅË 29,0 ÄÅ 29,0 ÄÅ 29,0 – 
 8,0 ÄÊÅ 31,6 ÄÊÅË 31,6 ÄÊÅË 31,6 – 
 8,9 ÄÊÅËÌÐÒ 35,1 ÄÅËÌÐÒÊ 35,1 ÄÅËÌÐÒÊ 35,1 ÄÅËÌÐÒÊ 
 10,6 ÄÊÅËÌÐÒ 41,2 ÄÅËÌÐÒÊ 41,2 ÄÅËÌÐÒÊ 41,2 ÄÅËÌÐÒÊ 
 12,2 ÄÊÅËÌÐÒ 46,5 ÄÅËÌÐÒÊ 46,5 ÄÅËÌÐÒÊ 46,5 ÄÅËÌÐÒÊ 
 5,9 Ä 24,9 – – – – – 
 6,9 ÄÊÅ 29,1 – – Ä 29,1 – 
 8,1 ÄÊÅË 33,7 ÄÅËÊ 33,7 ÄÅËÊ 33,7 – 
 9,2 ÄÊÅËÌÐÒ 38,2 ÄÅËÌÐÒÊ 38,2 ÄÅËÌÐÒÊ 38,2 ÄÅËÌÐÒÊ 
 10,4 ÄÊÅËÌÐÒ 42,8 ÄÅËÌÐÒÊ 42,8 ÄÅËÌÐÒÊ 42,8 ÄÅËÌÐÒÊ 
 11,5 ÄÊÅËÌÐÒ 47,2 ÄÅËÌÐÒÊ 47,2 ÄÅËÌÐÒÊ 47,2 ÄÅËÌÐÒÊ 
 12,7 ÄÊÅËÌÐÒ 51,5 ÄÅËÌÐÒÊ 51,5 ÄÅËÌÐÒÊ 51,5 ÄÅËÌÐÒÊ 
 13,7 – – ÅËÌÐÒ 55,5 ÅËÌÐÒ 55,5 ÅËÌÐÒ 
 15,0 – – ËÌÐÒ 60,8 ËÌÐÒ 60,8 ËÌÐÒ 

194 7,6 ÄÊÅ 35,0 – – Ä 35,0 – 
 8,3 ÄÊÅ 38,1 ÄÅËÌÐÒÊ 38,1 ÄÅËÌÐÒ 38,1 – 
 9,5 ÄÊÅËÌÐÒ 43,3 ÄÅËÌÐÒÊ 43,3 ÄÅËÌÐÒÊ 43,3 ÄÅËÌÐÒÊ 
 10,9 ÄÊÅËÌÐÒ 49,2 ÄÅËÌÐÒÊ 49,2 ÄÅËÌÐÒÊ 49,2 ÄÅËÌÐÒÊ 
 12,7 ÄÊÅËÌÐÒ 56,7 ÄÅËÌÐÒÊ 56,7 ÄÅËÌÐÊ 56,7 ÄÅËÌÐÒÊ 
 15,1 – – ËÌÐÒ 66,5 ËÌÐÒ 66,5 ËÌÐÒ 

219 6,7 Ä 35,1 – – – – – 
 7,7 ÄÊÅ 40,2 – – ÄÊÅ 40,2 – 
 8,9 ÄÊÅËÌ 46,3 ÄÅËÌÊ 46,3 ÄÅËÌÊ 46,3 ÄÅËÌ 
 10,2 ÄÊÅËÌÐÒ 52,3 ÄÅËÌÐÒÊ 52,3 ÄÅËÌÐÒÊ 52,3 ÄÅËÌÐÒÊ 
 11,4 ÄÊÅËÌÐÒ 58,5 ÄÅËÌÐÒÊ 58,5 ÄÅËÌÐÒÊ 58,5 ÄÅËÌÐÒÊ 
 12,7 ÄÊÅËÌÐÒ 64,6 ÄÅËÌÐÒÊ 64,6 ÄÅËÌÐÒÊ 64,6 ÄÅËÌÐÒÊ 
 14,2 ÄÊÅËÌÐÒ 71,5 ÄÅËÌÐÒÊ 71,5 ÄÅËÌÐÒÊ 71,5 ÄÅËÌÐÒÊ 

245 7,9 ÄÊÅ 46,2 – – ÄÊÅ 46,2 – 
 8,9 ÄÊÅËÌ 51,9 ÄÅËÌÊ 51,9 ÄÅËÌÊ 51,9 ÄÅËÌ 
 10,0 ÄÊÅËÌÐÒ 58,0 ÄÅËÌÐÒÊ 58,0 ÄÅËÌÐÒÊ 58,0 ÄÅËÌÐÒÊ 
 11,1 ÄÊÅËÌÐÒ 63,6 ÄÅËÌÐÒÊ 63,6 ÄÅËÌÐÒÊ 63,6 ÄÅËÌÐÒÊ 
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 ÒÓ 14-3-714–78 
ÒÓ 14-3-1658–89 ÒÓ 14-3-1599–88 ÒÓ 14-3-1575–88 

Ìàññà  
1 ì òðó-
áû, êã 

ÒÁÎ 
Ìàññà  

1 ì òðó-
áû, êã ÎÃ 1Ì 

Ìàññà  
1 ì òðó-
áû, êã 

Ýëåêòðî-
ñâàðíûå    
ñ ðåçüáîé 

«Áàò- 
ðåññ» 

Ìàññà  
1 ì òðó-
áû, êã 

Ðåçüáà òðå-
óãîëüíàÿ 
êðóïíàÿ 

Ìàññà  
1 ì òðó-
áû, êã 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 

22,3 – – – – – – – – 
26,7 – – – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 

26,7 ÄÅËÌÐÒÊ 22,0 – – – – – – 
30,7 ÄÅËÌÐÒÊ 26,7 – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – Äñ 22,9 – – 
– – – – – Äñ 25,1 – – 

29,5 ÄÅËÌÐÒÊ 29,5 – – – – – – 
33,6 ÄÅËÌÐÒÊ 33,6 ÄÅËÌ – – – – – 

– – – – – Äñ 22,4 – – 
– – – – – Äñ 24,8 – – 
– – – – – Äñ 26,3 – – 

28,8 ÄÅËÌÐÒ 28,8 – – Äñ 26,8 – – 
32,0 ÄÅËÌÐÒÊ 32,0 – – Äñ 32,0 – – 
35,7 ÄÅËÌÐÒÊ 35,7 – – Äñ 35,7 – – 

– – – – – Äñ 29,0 – – 
– – – – – Äñ 31,6 – – 

35,1 ÄÅËÌÐÒÊ 35,1 – – Äñ 35,0 – – 
41,2 ÄÅËÌÐÒÊ 41,2 ÄÅËÌ 41,2 Äñ 41,2 – – 
46,5 ÄÅËÌÐÒÊ 46,5 ÄÅËÌ 46,5 – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – ÄÅËÌÐ 33,7 – – – – 

38,2 ÄÅËÌÐÒÊ 38,2 ÄÅËÌÐ 38,2 – – – – 
42,8 ÄÅËÌÐÒÊ 42,8 ÄÅËÌÐ 42,8 – – – – 
47,2 ÄÅËÌÐÒÊ 47,2 ÄÅËÌÐ 47,2 – – – – 
51,5 ÄÅËÌÐÒÊ 51,5 ÄÅËÌÐÒÊ 51,5 – – – – 
55,5 ÅËÌÐÒ 55,5 – – – – – – 
60,8 ËÌÐÒ 60,8 – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – ÄÅËÌÐ 38,1 – – – – 

43,3 ÄÅËÌÐÒÊ 43,3 ÄÅËÌÐ 43,3 – – – – 
49,2 ÄÅËÌÐÒÊ 49,2 ÄÅËÌÐ 49,2 – – – – 
56,7 ÄÅËÌÐÒÊ 56,7 ÄÅËÌÐ 56,7 – – – – 
66,5 ËÌÐÒ 66,5 – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – Äñ 40,1 – – 

46,3 – – ÄÅËÌÐ 46,3 Äñ 46,1 – – 
52,3 – – ÄÅËÌÐ 52,3 Äñ 52,3 – – 
58,5 – – ÄÅËÌÐ 58,5 – – – – 
64,6 – – ÄÅËÌÐ 64,6 – – – – 
71,5 – – – – – – – – 

– – – – – Äñ 46,1 – – 
51,9 – – ÄÅËÌÐ 51,9 Äñ 51,7 – – 
58,0 – – ÄÅËÌÐ 58,0 Äñ 57,8 – – 
63,6 – – ÄÅËÌÐ 63,6 – – – – 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 13.1 

ÃÎÑÒ 632–80 

Òðåóãîëüíàÿ ðåçüáà 
Óñëîâ-
íûé 

äèàìåòð 
òðóáû, 

ìì 

Òîëùè-
íà ñòåí-
êè, ìì êîðîòêàÿ 

Ìàññà  
1 ì 

ãëàäêîé 
òðóáû, 

êã 

óäëèíåííàÿ 

Ìàññà  
1 ì 

ãëàäêîé 
òðóáû, 

êã 

ÎÒÒÌ 
Ìàññà  

1 ì òðó-
áû, êã 

ÎÒÒÃ 

 12,0 ÄÊÅËÌÐÒ 68,7 ÄÅËÌÐÒÊ 68,7 ÄÅËÌÐÒÊ 68,7 ÄÅËÌÐÒÊ 
 13,8 ÄÊÅËÌÐÒ 78,7 ÄÅËÌÐÒÊ 78,7 ÄÅËÌÐÒÊ 78,7 ÄÅËÌÐÒÊ 
 15,9 – – ËÌÐÒ 89,5 ËÌÐÒ 89,5 ËÌÐÒ 

273 7,1 ÄÊÅ 46,5 – – – – – 
 8,9 ÄÅËÌÊ 57,9 – – ÄÅËÌÊ 57,9 ÄÅËÌ 
 10,2 ÄÅËÌÐÒÊ 65,9 – – ÄÅËÌÐÒÊ 65,9 ÄÅËÌÐÒÊ 
 11,4 ÄÅËÌÐÒÊ 73,3 – – ÄÅËÌÐÒÊ 73,7 ÄÅËÌÐÒÊ 
 12,6 ÄÅËÌÐÒÊ 80,8 – – ÄÅËÌÐÒÊ 80,8 ÄÅËÌÐÒÊ 
 13,8 ÄÅËÌÐÒÊ 88,5 – – ÄÅËÌÐÒ 88,5 ÄÅËÌÐÒ 
 15,1 ÅËÌÐÒ 96,5 – – ÅËÌÐÒ 96,1 ÅËÌÐÒ 
 16,5 ËÌÐÒ 104,5 – – ËÌÐÒ 104,5 ËÌÐÒ 

299 8,5 ÄÊÅ 60,5 – – ÄÊÅ 60,5 – 
 9,5 ÄÊÅËÌÐÒ 67,9 – – ÄÊÅËÌ 67,9 – 
 11,1 ÄÅËÌÐÒÊ 78,3 – – ÄÅËÌÊ 78,3 – 
 12,4 ÄÅËÌÐÒÊ 87,6 – – ÄÅËÌÐÒÊ 87,6 – 
 14,8 ÅËÌÐÒÄÊ 108,5 – – ÅËÌÐÒ 108,5 – 

324 8,4 Ä 66,1 – – – – – 
 9,4 ÄÅËÊ 73,6 – – ÄÅËÌÊ 73,6 – 
 11,0 ÄÅËÌÐÒÊ 84,8 – – ÄÅËÌÊ 84,8 – 
 12,4 ÄÅËÌÐÒÊ 95,2 – – ÄÅËÌÐÒÊ 95,2 – 
 14,0 ÄÅËÌÐÒÊ 106,9 – – ÄÅËÌÐÒ 106,9 – 

340 8,4 Ä 68,5 – – – – – 
 9,4 ÄÅËÊ 78,6 – – ÄÅËÊ 78,6 – 
 10,9 ÄÅËÊ 88,6 – – ÄÅËÊ – – 
 12,2 ÄÅËÌÊ 98,5 – – ÄÅËÌÊ 98,5 – 
 13,1 ÄÅËÌÐÒÊ 105,2 – – ÄÅËÏÌÒ 105,2 – 
 14,0 ÄÅËÌÐÒÊ 112,2 – – ÄÅËÌÐÒ 112,2 – 
 15,4 ËÌÐÒ 123,5 – – ËÌÐÒ 123,5 – 

351 9,0 ÄÊ 75,9 – – – – – 
 10,0 ÄÅËÊ 84,1 – – – – – 
 11,0 ÄÅËÌÊ 92,2 – – – – – 
 12,0 ÄÅËÌÊ 100,3 – – – – – 

377 9,0 ÄÊ 81,7 – – – – – 
 10,0 ÄÅÊ 90,5 – – – – – 
 11,0 ÄÅËÊ 99,3 – – – – – 
 12,0 ÄÅËÊ 108,0 – – – – – 

406 9,5 ÄÊ 93,2 – – – – – 
 11,1 ÄÅÊ 108,3 – – – – – 
 12,6 ÄÅÊ 122,1 – – – – – 
 16,7 ÄÅ 160,1 – – – – – 

426 10,0 ÄÊ 102,7 – – – – – 
 11,0 ÄÅÊ 112,6 – – – – – 
 12,0 ÄÅÊ 122,5 – – – – – 

473 11,1 ÄÊ 125,9 – – – – – 

508 11,1 ÄÊ 136,3 – – – – – 
 12,7 Ä 155,1 – – – – – 
 16,1 Ä 195,6 – – – – – 
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 ÒÓ 14-3-714–78 
ÒÓ 14-3-1658–89 ÒÓ 14-3-1599–88 ÒÓ 14-3-1575–88 

Ìàññà  
1 ì 

òðóáû, 
êã 

ÒÁÎ 
Ìàññà  

1 ì òðó-
áû, êã ÎÃ 1Ì 

Ìàññà  
1 ì 

òðóáû, 
êã 

Ýëåêòðî-
ñâàðíûå    
ñ ðåçüáîé 

«Áàò- 
ðåññ» 

Ìàññà  
1 ì òðó-
áû, êã 

Ðåçüáà òðå-
óãîëüíàÿ 
êðóïíàÿ 

Ìàññà  
1 ì 

òðóáû, 
êã 

68,7 – – ÄÅËÌÐ 68,7 – – – – 
78,7 – – – – – – – – 
89,5 – – – – – – – – 

– – – – – – – – – 
57,9 – – – – – – – – 
65,9 – – – – – – – – 
73,7 – – – – – – – – 
80,8 – – – – – – – – 
88,5 – – – – – – – – 
88,5 – – – – – – – – 
104,5 – – – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – ÑÄ 84,4 
– – – – – – – ÑÄ 92,6 
– – – – – – – ÑÄ 100,7 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – ÑÄ 90,8 
– – – – – – – ÑÄ 99,7 
– – – – – – – ÑÄ 108,4 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 

– – – – – – – ÑÄ 103,0 
– – – – – – – ÑÄ 113,0 
– – – – – – – ÑÄ 123,0 

– – – – – – – – – 

– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
– – – – – – – – – 
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Ò à á ë è ö à  13.2 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáñàäíûõ òðóá 

Ãðóïïà ïðî÷íîñòè ñòàëè 
Ïîêàçàòåëü 

Ñ Ä Äñ Ê Å Ë Ì Ð Ò 

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå, 
ÌÏà, íå ìåíåå 

527 668 550 700 703 773 879 1019 1125 

Ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà:           
íå ìåíåå 387 387 320 500 562 668 773 949 1055 
íå áîëåå 562 562 – – 773 879 984 1160 1265 

 
Ò à á ë è ö à  13.3 

Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè èìïîðòíûõ îáñàäíûõ òðóá 

Ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà 
Ìàðêà 

ìèíèìàëüíûé ìàêñèìàëüíûé 

Í-40 276 552 
Ó-55, Ê-55 379 552 
N-80 552 758 
Ñ-75 517 620 
L-80 552 655 
Ñ-90 620 724 
Ñ-95 655 758 
Ð-105 724 931 
Î-125 8  

 
òóð (äî 200 Ñ), ðåêîìåíäîâàíû ñìàçêè íà ñèëèêîíîâîé îñíîâå, êîòîðûå 
âûïóñêàþòñÿ ïîä øèôðàìè Ð-402 è Ð-113 (ÒÓ 38-101-330–73). 

Ðàçðàáîòàííàÿ ÂÍÈÈÃàçîì ñìàçêà Ð-402 ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîìåæó-
òî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí èç îáñàäíûõ òðóá ïî ÃÎÑÒ 632–80, à 
òàêæå òðóá ÎÒÒÃ1 è ÒÁÎ, ñïóñêàåìûõ â íåôòÿíûå è ãàçîâûå ñêâàæèíû. 
Ñèëèêîíîâàÿ îñíîâà ýòîé ñìàçêè ïîçâîëÿåò íàíîñèòü åå íà ðåçüáû òðóá è 
ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ äî –30 Ñ. 

Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ñìàçêà Ð-113 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàíåñåíèÿ íà 
ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ ëåâûõ ïåðåâîäíèêîâ, çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé è âñåõ 
âèäîâ íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá. 

Äëÿ ñêâàæèííûõ óñëîâèé ñ çàáîéíûìè òåìïåðàòóðàìè äî 100 Ñ ðåêî-

Ò à á ë è ö à  13.4 

Ñîñòàâ ñìàçîê (ìàññîâàÿ äîëÿ, %) äëÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé îáñàäíûõ òðóá 

Îñíîâà 

Òèï ñìàçêè Ñèëèêîíî-
âàÿ æèä-
êîñòü ¹ 6 

Ìàñëî ÌÂÏ 
èëè âåðå-
òåííîå 

Ìàñëî 
ìàøèííîå 

Çàãóñòè-
òåëü 

Ýïîêñèä-
íûé êîì-

ïàóíä  
Ê-150 

Ïðèñàäêè Èòîãî 

Ð-402 22 – 9 5 – – 36 
Ð-113 19,8 – 8,8 6,4 – – 35 
Ð-2ÌÂÏ  14 18,4 4,6 – – 37 
Ð-416 – 24,3 3,5 6,4 – 0,8 35 
ÓÑ-1 – – – – 55,7 – 55,7 
Ëåíòà ÔÓÌ Ôòîðîïëàñòîâûé óïëîòíèòåëüíûé 



 453 

ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñìàçêè òèïà Ð-2ÌÂÏ è Ð-416, êîòîðûå èçãîòîâëÿþò 
ñîîòâåòñòâåííî ïî ÒÓ 38-101-332–73 è ÒÓ 38-101-385–73. 

Ñîñòàâ Ð-2ÌÂÏ îòëè÷àåòñÿ îò ñìàçêè Ð-402 ñîäåðæàíèåì æèðîâîé îñ-
íîâû, îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé òåìïåðàòóðîñòîéêîñòüþ è ìîðîçî-
óñòîé÷èâîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà íè-
æå –5 Ñ ïåðåä íàíåñåíèåì íà ðåçüáó ñìàçêó íåîáõîäèìî ïîäîãðåâàòü äî 
òåìïåðàòóðû 5–10 Ñ. Îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñìàçêè Ð-2ÌÂÏ îõâàòûâàåò 
ïðîìåæóòî÷íûå è ýêñïëóàòàöèîííûå êîëîííû, êîìïîíóåìûå èç âñåõ âèäîâ 
îòå÷åñòâåííûõ è èìïîðòíûõ îáñàäíûõ òðóá â íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâà-
æèíàõ. 

Óïëîòíèòåëüíûé ñîñòàâ Ð-146 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ ñìàçêè 
ðåçüá ëåâûõ ïåðåâîäíèêîâ, çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé è âñåõ âèäîâ íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êîëîíí â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ ñ çàáîéíûìè òåìïåðàòóðàìè 
äî 130 Ñ ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈÃàçîì ðàçðàáîòàí è ðåêîìåíäîâàí ê ïðîìûø-
ëåííîìó ïðèìåíåíèþ ïîëèìåðèçóþùèéñÿ óïëîòíèòåëüíûé ñîñòàâ ÓÑ-1. 
Îñíîâíûå åãî êîìïîíåíòû – ýïîêñèäíûé êîìïàóíä Ê-153, îòâåðäèòåëü è 
íàïîëíèòåëü, êîòîðûå ñìåøèâàþòñÿ â ñîîòíîøåíèè ìàññ 1:0,2:0,6. Ê íåäîñ-
òàòêàì ýòîãî ñîñòàâà ñëåäóåò îòíåñòè íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ â íåãî îò-
âåðäèòåëÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðèìåíåíèåì, ÷òî â îïðåäåëåííîé ìåðå 
îãðàíè÷èâàåò ñðîêè åãî èñïîëüçîâàíèÿ, à ïðèñóùàÿ ñìàçêå ÓÑ-1 òîêñè÷-
íîñòü òðåáóåò âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè 
ðàáîòå ñ íåé. 

Ýôôåêòèâíîå óïëîòíåíèå ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé îáñàäíûõ è íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá êàê â çàâîäñêèõ, òàê è â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ äî 
òåìïåðàòóð 200 Ñ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî èñïîëüçîâàíèåì ïåðñïåêòèâíîãî 
ôòîðîïëàñòîâîãî óïëîòíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà – ëåíòû ÔÓÌ, ðàçðàáîòàí-
íîé ÂÍÈÈÃàçîì (èçãîòîâëÿåòñÿ ïî ÒÓ 6-05-1388–70). 

Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ëåíòû ÔÓÌ äëÿ óïëîòíåíèÿ ðåçüáîâûõ ñîåäè-
íåíèé ïðåäóñìàòðèâàåò íàìîòêó äâóõ åå ñëîåâ íà ïîâåðõíîñòü ðåçüáû ïðè 
óñëîâèè, ÷òîáû ïîñëåäíÿÿ ïåðåêðûâàëàñü ëåíòîé íå ìåíåå ÷åì íà 2/3 ïîë-
íîé äëèíû íàðåçêè. Ïðè ýòîì ðåçüáó òðóá, íå òðåáóþùóþ ñïåöèàëüíîé 
ïîäãîòîâêè (îáåçæèðèâàíèÿ), ïåðåä íàêëàäûâàíèåì ëåíòû, ñëåäóåò î÷è-
ñòèòü îò çàãðÿçíåíèé è ïðåäîõðàíèòåëüíîé ñìàçêè, à çàòåì ïîêðûòü ìèíå-
ðàëüíûì ìàñëîì (òèïà ÑÓ èëè ÌÂÏ). 

Ê ìåðîïðèÿòèÿì, íàïðàâëåííûì íà ïîâûøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáî-
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âûõ ñîåäèíåíèé, ñëåäóåò îòíåñòè ìåòàëëèçàöèþ ðåçüá íàïûëåíèåì öèíêà, 
êîòîðàÿ ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 146 ìì, ñïóñêàå-
ìûõ â íåôòÿíûå ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì öèíêîâîå ïîêðûòèå íàíîñÿò íà ðåçü-
áó ìóôòû, êîòîðóþ ïåðåä ñâèí÷èâàíèåì äîïîëíèòåëüíî ïîêðûâàþò îäíîé 
èç ñìàçîê (Ð-2ÌÂÏ èëè Ð-402). 

13.3.     

Âñå îáñàäíûå êîëîííû ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ ðàçäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. 

Íàïðàâëåíèå – ïåðâàÿ êîëîííà òðóá èëè îäíà òðóáà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ 
äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ñêâàæèí îò ðàçìûâà áóðîâûì ðàñòâî-
ðîì è îáðóøåíèÿ, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèðêóëÿöèè æèäêîñòè. Íàïðàâ-
ëåíèå, êàê ïðàâèëî, îäíî. Îäíàêî ìîãóò áûòü ñëó÷àè êðåïëåíèÿ ñêâàæèí 
äâóìÿ íàïðàâëåíèÿìè, êîãäà âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà ëåññîâû-
ìè ïî÷âàìè, íàñûïíûì ïåñêîì èëè èìååò äðóãèå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè. Îáû÷íî íàïðàâëåíèå ñïóñêàþò â çàáëàãîâðåìåííî ïîäãîòîâëåííóþ 
øàõòó èëè ñêâàæèíó è áåòîíèðóþò íà âñþ äëèíó. Èíîãäà íàïðàâëåíèÿ çà-
áèâàþò â ïîðîäó, êàê ñâàþ. 

Êîíäóêòîð – êîëîííà îáñàäíûõ òðóá, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçîáùå-
íèÿ âåðõíåãî èíòåðâàëà ðàçðåçà ãîðíûõ ïîðîä, èçîëÿöèè ïðåñíîâîäíûõ 
ãîðèçîíòîâ îò çàãðÿçíåíèÿ, ìîíòàæà ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
ïîäâåñêè ïîñëåäóþùèõ îáñàäíûõ êîëîíí. 

Ïðîìåæóòî÷íàÿ îáñàäíàÿ êîëîííà ñëóæèò äëÿ ðàçîáùåíèÿ íåñîâìåñ-
òèìûõ ïî óñëîâèÿì áóðåíèÿ çîí ïðè óãëóáëåíèè ñêâàæèíû äî íàìå÷åííûõ 
ãëóáèí. 

Ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîííû áûâàþò ñëåäóþùèõ âèäîâ: 
ñïëîøíûå – ïåðåêðûâàþùèå âåñü ñòâîë ñêâàæèíû îò çàáîÿ äî åå 

óñòüÿ íåçàâèñèìî îò êðåïëåíèÿ ïðåäûäóùåãî èíòåðâàëà; 
õâîñòîâèêè – äëÿ êðåïëåíèÿ òîëüêî íåîáñàæåííîãî èíòåðâàëà ñêâà-

æèíû ñ ïåðåêðûòèåì ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êîëîííû íà íåêîòîðóþ âåëè-
÷èíó; 

ëåòó÷êè – ñïåöèàëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîííû, ñëóæàùèå 
òîëüêî äëÿ ïåðåêðûòèÿ èíòåðâàëà îñëîæíåíèé è íå èìåþùèå ñâÿçè ñ ïðå-
äûäóùèìè èëè ïîñëåäóþùèìè îáñàäíûìè êîëîííàìè. 

Ñåêöèîííûé ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí è êðåïëåíèå ñêâàæèí õâîñòîâè-
êàìè ÿâëÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, ïðàêòè÷åñêèì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ñïóñêà òÿ-
æåëûõ îáñàäíûõ êîëîíí è, âî-âòîðûõ, ðåøåíèåì çàäà÷è ïî óïðîùåíèþ 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, óìåíüøåíèþ äèàìåòðà îáñàäíûõ òðóá, à òàêæå çà-
çîðîâ ìåæäó êîëîííàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ìå-
òàëëà è òàìïîíèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ñíè-
æåíèþ ñòîèìîñòè áóðîâûõ ðàáîò. 

Äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé áóðåíèÿ (èñêðèâëåíèå ñòâîëà, áîëüøîå êî-      
ëè÷åñòâî äîëáëåíèé) è êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ñïå-  
öèàëüíûå âèäû ïðîìåæóòî÷íûõ îáñàäíûõ êîëîíí – ïîâîðîòíûå èëè  
ñìåííûå. 

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà – ïîñëåäíÿÿ êîëîííà îáñàäíûõ òðóá, êî-
òîðîé êðåïÿò ñêâàæèíó äëÿ ðàçîáùåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ îò îñ-
òàëüíûõ ïîðîä è èçâëå÷åíèÿ èç ñêâàæèíû íåôòè èëè ãàçà èëè, íàîáîðîò, 
äëÿ íàãíåòàíèÿ â ïëàñòû æèäêîñòè èëè ãàçà. Èíîãäà â êà÷åñòâå ýêñïëóàòà-
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öèîííîé êîëîííû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà (÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ) ïî-
ñëåäíÿÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ êîëîííà. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèé ñêâàæèíû – êîëè÷åñòâî è äèàìåòð 
îáñàäíûõ êîëîíí, ãëóáèíà èõ ñïóñêà, äèàìåòð äîëîò, êîòîðûå íåîáõîäèìû 
äëÿ áóðåíèÿ ïîä êàæäóþ îáñàäíóþ êîëîííó, à òàêæå âûñîòà ïîäúåìà è êà-
÷åñòâî òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà íèìè, îáåñïå÷åíèå ïîëíîòû âûòåñíåíèÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùèõ îñíîâ-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðàõ: 

à) ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, èõ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, íàëè÷èå ôëþèäîñîäåðæàùèõ ãîðèçîíòîâ, 
ïëàñòîâûå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, à òàêæå äàâëåíèå ãèäðîðàçðûâà ïðîõî-
äèìûõ ïîðîä; 

á) íàçíà÷åíèå è öåëü áóðåíèÿ ñêâàæèíû; 
â) ïðåäïîëàãàåìûé ìåòîä çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû; 
ã) ñïîñîá áóðåíèÿ ñêâàæèíû; 
ä) óðîâåíü îðãàíèçàöèè òåõíèêè, òåõíîëîãèè áóðåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêàÿ 

èçó÷åííîñòü ðàéîíà áóðîâûõ ðàáîò; 
å) óðîâåíü êâàëèôèêàöèè áóðîâîé áðèãàäû è îðãàíèçàöèÿ ìàòåðèàëü-

íî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ; 
æ) ñïîñîáû è òåõíèêà îñâîåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà ñêâàæèíû. 
Ê îáúåêòèâíûì ãåîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ ïðåäïîëàãàåìàÿ è 

ôàêòè÷åñêàÿ ñòðàòèãðàôèÿ è òåêòîíèêà ðàçðåçà, ìîùíîñòü ïîðîä ñ ðàçëè÷-
íîé ïðîíèöàåìîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ, ïîðèñòîñòüþ, íàëè÷èå ôëþèäîñîäåðæà-
ùèõ ïîðîä è ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ. 

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàçðåçà ãîðíûõ ïîðîä ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ó÷èòûâàåòñÿ êàê ôàêòîð íåèçìåííûé. 

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çàëåæè åå ïåðâîíà÷àëüíûå ïëàñòîâûå õàðàêòå-
ðèñòèêè áóäóò èçìåíÿòüñÿ, òàê êàê íà ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðó 
âëèÿþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè, òåìïû îòáîðà ôëþèäîâ, ñïîñîáû 
èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è è ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, èñïîëüçîâà-
íèå íîâûõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû ñ öåëüþ áîëåå 
ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ íåôòè è ãàçà èç íåäð. Ïîýòîìó ýòè ôàêòîðû íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèè ñêâàæèí. 

Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèí äîëæíà îòâå÷àòü óñëîâèÿì îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû è èñêëþ÷àòü âîçìîæíîå çàãðÿçíåíèå ïëàñòîâûõ âîä è ìåæïëàñòîâûå 
ïåðåòîêè ôëþèäîâ íå òîëüêî ïðè áóðåíèè è ýêñïëóàòàöèè, íî è ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ ðàáîò è ëèêâèäàöèè ñêâàæèíû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îáåñïå÷è-
âàòü óñëîâèÿ äëÿ êà÷åñòâåííîãî è ýôôåêòèâíîãî ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ. Ýòî 
îäèí èç ãëàâíåéøèõ ôàêòîðîâ. 

Âñå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû ñóáúåêòèâíûå è èçìåíÿþòñÿ âî 
âðåìåíè. Îíè çàâèñÿò îò óðîâíÿ è ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âñåõ ôîðì 
îðãàíèçàöèè, òåõíèêè è òåõíîëîãèè áóðîâûõ ðàáîò â ñîâîêóïíîñòè. Ýòè 
ôàêòîðû âëèÿþò íà âûáîð êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, ïîçâîëÿþò åå óïðîñòèòü, 
îäíàêî íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè. Îíè èçìåíÿþòñÿ 
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è çàâèñÿò îò èñïîëíèòåëåé ðàáîò. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí 
ïðåæäå âñåãî äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ è îïðåäåëÿòüñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè. 

Ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ (êîíäóêòîð è ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà) íå âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê 
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ãëóáîêèì ñêâàæèíàì (4000 ì è áîëåå), âñêðûâàþùèì êîìïëåêñ ðàçíîîá-
ðàçíûõ îòëîæåíèé, â êîòîðûõ âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå, èíîãäà äèàìåòðàëüíî 
ïðîòèâîïîëîæíûå ïî õàðàêòåðó è ïðèðîäå îñëîæíåíèÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàöèîíàëüíîé ìîæíî íàçâàòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ, êî-
òîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì áóðåíèÿ, ó÷èòûâàåò íàçíà÷å-
íèå ñêâàæèíû è äðóãèå, îòìå÷åííûå âûøå ôàêòîðû, è ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ 
áóðåíèÿ èíòåðâàëîâ ìåæäó êðåïëåíèÿìè â íàèáîëåå ñæàòûå ñðîêè. Ïî-
ñëåäíåå óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì, òàê êàê ïðàêòèêà áóðîâûõ ðà-
áîò ÷åòêî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ÷åì ìåíüøå âðåìåíè çàòðà÷èâàåòñÿ íà áóðå-
íèå èíòåðâàëà ñòâîëà ìåæäó êðåïëåíèÿìè, òåì ìåíüøå êîëè÷åñòâî è òÿ-
æåñòü âîçíèêàþùèõ îñëîæíåíèé è íèæå ñòîèìîñòü ïðîâîäêè ñêâàæèíû. 

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå íåêîòîðûõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íà ïîäáîð 
ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû. 

Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ áóðåíèÿ. ×òîáû îáåñïå÷èòü ëó÷øèå óñëîâèÿ 
áóðåíèÿ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ ïðîâîäêè è ïðåäóïðåäèòü 
âîçìîæíûå îñëîæíåíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü: 

à) õàðàêòåðèñòèêó ïîðîä, âñêðûâàåìûõ ñêâàæèíîé, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
âîçìîæíûõ îáâàëîâ, îñûïåé, êàâåðíîîáðàçîâàíèÿ; 

á) ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä è ïëàñòîâûå (ïîðîâûå) ÿâëåíèÿ; 
â) íàëè÷èå çîí âîçìîæíûõ ãàçî-, íåôòå- è âîäîïðîÿâëåíèé è ïîãëîùå-

íèé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòè îñëîæíåíèÿ âîç-
íèêàþò; 

ã) òåìïåðàòóðó ãîðíûõ ïîðîä ïî ñòâîëó; 
ä) óãëû ïàäåíèÿ ïîðîä è ÷àñòîòó ÷åðåäîâàíèÿ èõ ïî òâåðäîñòè. 
Äåòàëüíûé ó÷åò ïåðâûõ òðåõ ôàêòîðîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåîáõî-

äèìûå ãëóáèíû ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí. 
Ïîðîäû ñ íèçêîé ïðî÷íîñòüþ äîëæíû áûòü ïåðåêðûòû îáñàäíîé êî-

ëîííîé (èëè êîëîííàìè) ñðàçó æå ïîñëå âñêðûòèÿ âñåé èõ òîëùèíû, òàê 
êàê ïðè áóðåíèè ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ îáâàëû è ðåçêî îñëîæíÿþòñÿ ðàáîòû 
ïî ïðîõîäêå. 

Çîíû ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì îñëîæíåíèé (ïðîÿâëåíèÿ è ïîãëîùå-
íèÿ) òàêæå äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà, åñëè ïëàñòîâûå äàâ-
ëåíèÿ ïðåâîñõîäÿò äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïîðîä, òàê êàê ïðåäóïðåæäåíèå 
êàæäîãî èç ýòèõ îñëîæíåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûìè íåñî-
âìåñòèìûìè ìåòîäàìè. 

Òåìïåðàòóðà ãîðíûõ ïîðîä â ïðîöåññå áóðåíèÿ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà 
âÿçêîñòü, ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà (ÑÍÑ) è âîäîîòäà÷ó áóðîâîãî 
ðàñòâîðà: ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà ãîðíûõ ïîðîä, òåì òðóäíåå ïîääåðæèâàòü 
ýòè ïàðàìåòðû â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Èíîãäà êðîìå òåðìîñòîéêèõ ðåà-
ãåíòîâ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ òàêèõ çîí òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå íåñîâìåñòèìûå 
ñèñòåìû áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçîáùåíèÿ ïî-
äîáíûõ çîí îáñàäíûìè êîëîííàìè. Çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ. 

Óãëû ïàäåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ÷àñòîòà ÷åðåäîâàíèÿ èõ ïî òâåðäîñòè 
ïðè ïðî÷èõ óñëîâèÿõ îêàçûâàþò äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà òåìï èñêðèâ-
ëåíèÿ ñòâîëà â ïðîöåññå áóðåíèÿ. ×åì áîëüøå óãëû ïàäåíèÿ ïîðîä (ïðè-
ìåðíî äî 60) è ÷åì ÷àùå ïîðîäû ñ ðàçëè÷íîé òâåðäîñòüþ ïåðåñëàèâàþòñÿ, 
òåì âûøå òåìï íàáîðà êðèâèçíû. 

Êîëåáàíèÿ çåíèòíîãî è àçèìóòíîãî óãëîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé 
îáðàçîâàíèÿ æåëîáíûõ âûðàáîòîê â ñòâîëå è ïðåïÿòñòâóþò äîñòèæåíèþ 
îáñàäíûìè êîëîííàìè ïðîåêòíûõ ãëóáèí â ñòâîëå âñëåäñòâèå èõ çàêëèíè-
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âàíèÿ ïðè ñïóñêå â æåëîáàõ. Äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ çàäàííîé ïðî-
ãðàììû êðåïëåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû óãëû èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà áûëè ìè-
íèìàëüíûìè. Ïðîåêòíàÿ êîíñòðóêöèÿ íàðóøàåòñÿ, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ïðèâî-
äèò ê ëèêâèäàöèè ñêâàæèíû â ðåçóëüòàòå íåâîçìîæíîñòè äîâåñòè åå äî çà-
äàííîé ãëóáèíû. 

Íàçíà÷åíèå ñêâàæèíû. Ñî÷åòàíèå îáñàäíûõ êîëîíí ðàçëè÷íûõ äèà-
ìåòðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû, çàâèñèò îò äèàìåòðà ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé êîëîííû. 

Äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí îáóñëîâ-
ëåí äàâëåíèåì, ïðè êîòîðîì áóäåò çàêà÷èâàòüñÿ âîäà (ãàç, âîçäóõ) â ïëàñò, è 
ïðèåìèñòîñòüþ ïëàñòà. Ïðè âûáîðå äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí íà ñòðóêòóðàõ ñ âûÿâëåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ íåôòè 
èëè ãàçà ðåøàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ îïðîáîâàíèÿ ïëàñòîâ è ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ 
îáúåêòîâ. 

Â ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèíàõ (ïîèñêîâîãî õàðàêòåðà) íà íîâûõ ïëîùàäÿõ 
äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû çàâèñèò îò íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà 
ñïóñêàåìûõ ïðîìåæóòî÷íûõ îáñàäíûõ êîëîíí, êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî êåð-
íîâîãî ìàòåðèàëà, âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîìåòðè÷åñêèõ ðàáîò è 
èñïûòàíèÿ âñêðûòûõ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ íà ïðèòîê. Ñêâàæèíû ýòîé 
êàòåãîðèè ïîñëå ñïóñêà ïîñëåäíåé ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû ìîæíî áóðèòü 
äîëîòàìè äèàìåòðîì 140 ìì è ìåíüøå ñ ïîñëåäóþùèì ñïóñêîì 114-ìèë-
ëèìåòðîâîé ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû èëè êîëîííû ìåíüøåãî äèà-       
ìåòðà. 

Íàèáîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿþò äèàìåòð ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé êîëîííû, äèêòóþòñÿ óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. 
Ñíèæåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè ïðè äîáû÷å íåôòè èëè âîäû â îáñàäíîé êî-
ëîííå è óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ ãàçà â ïëàñòå îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå 
ñìèíàþùèõ íàãðóçîê. Âñëåäñòâèå ýòîãî îáñàäíàÿ êîëîííà äîëæíà áûòü ñî-
ñòàâëåíà èç òðóá òàêîé ïðî÷íîñòè, ÷òîáû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íå ïðî-
èçîøëî èõ ñìÿòèÿ (íåîáõîäèìàÿ ïðî÷íîñòü îáñàäíîé êîëîííû íà ñìèíàþ-
ùèå è ñòðàãèâàþùèå óñèëèÿ è âíóòðåííåå äàâëåíèå). 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñêâà-
æèí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 

à) äàâëåíèå ãàçà íà óñòüå áëèçêî ê çàáîéíîìó, ÷òî òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ 
íàèáîëüøåé ïðî÷íîñòè òðóá â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû; 

á) íåçíà÷èòåëüíàÿ âÿçêîñòü ãàçà îáóñëîâëèâàåò åãî âûñîêóþ ïðîíè-
êàþùóþ ñïîñîáíîñòü, ÷òî ïîâûøàåò òðåáîâàíèÿ ê ãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáî-
âûõ ñîåäèíåíèé è êîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà; 

â) èíòåíñèâíûé íàãðåâ îáñàäíûõ êîëîíí ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 
äîïîëíèòåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé íà íåçàöåìåíòèðîâàííûõ ó÷à-
ñòêàõ êîëîííû è òðåáóåò ó÷åòà ýòèõ ÿâëåíèé ïðè ðàñ÷åòå èõ íà ïðî÷íîñòü 
(ïðè îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäàõ è íåêà÷åñòâåííîì öåìåíòè-
ðîâàíèè êîëîííû ïåðåìåùàþòñÿ â âåðõíåì êîëîííîì íàïðàâëåíèè); 

ã) âîçìîæíîñòü ãàçîâûõ âûáðîñîâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ òðåáóåò óñòà-
íîâêè ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ; 

ä) äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè è ñâÿçàííàÿ ñ íèì âîçìîæíîñòü êîð-
ðîçèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òðóá ñ 
ïðîòèâîêîððîçèîííûì ïîêðûòèåì è ïàêåðîâ. 

Îáùèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê êîíñòðóêöèÿì ãàçîâûõ è ãàçî-
êîíäåíñàòíûõ ñêâàæèí, çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: 
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ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèè â ñî÷åòàíèè ñ ãåðìåòè÷íîñòüþ êàæäîé îáñàä-
íîé êîëîííû è öåìåíòíîãî êîëüöà â êîëîííîì ïðîñòðàíñòâå; 

êà÷åñòâåííîå ðàçîáùåíèå âñåõ ãîðèçîíòîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü ãàçî-
íåôòÿíûõ ïëàñòîâ; 

äîñòèæåíèå çàïðîåêòèðîâàííûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, îáó-
ñëîâëåííûõ ïðîåêòàìè ðàçðàáîòêè ãîðèçîíòà (ìåñòîðîæäåíèÿ); 

ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëàñòîâîé ýíåðãèè ãàçà äëÿ åãî òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ïî âíóòðèïðîìûñëîâûì è ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì. 

Çàïðîåêòèðîâàííûå ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè ñ ìàêñèìàëüíûìè äåáèòàìè 
è ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëàñòîâîé ýíåðãèè òðåáóþò óâåëè÷åíèÿ 
äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. 

Ìåòîä âñêðûòèÿ ïëàñòà. Ìåòîä âñêðûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì îñîáåííîñòÿìè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ïëàñòîâîå 
äàâëåíèå, íàëè÷èå ïðîïëàñòêîâûõ è ïîäîøâåííûõ âîä, ïðî÷íîñòü ïîðîä, 
ñëàãàþùèõ ïëàñò, òèï êîëëåêòîðîâ (ãðàíóëÿðíûé, òðåùèíîâàòûé è äð.). 

Ïðè íîðìàëüíûõ (ãèäðîñòàòè÷åñêèõ) è ïîâûøåííûõ äàâëåíèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííóþ êîëîííó öåìåíòèðóþò ÷åðåç áàøìàê. 

Ïðè ïîíèæåííûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿõ, îòñóòñòâèè ïðîïëàñòêîâûõ è 
ïîäîøâåííûõ âîä è äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïîðîä ïëàñòà â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ ïîñëå âñêðûòèÿ îáúåêòà ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó, èìåþùóþ 
ôèëüòð ïðîòèâ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, öåìåíòèðóþò ÷åðåç áîêîâûå îò-
âåðñòèÿ, ðàñïîëîæåííûå íàä êðîâëåé ýòèõ ãîðèçîíòîâ (òàê íàçûâàåìîå 
ìàíæåòíîå öåìåíòèðîâàíèå), èëè «îáðàòíûì» öåìåíòèðîâàíèåì. 

Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ äî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, ïðè íà-
ëè÷èè â ðàçðåçå ïëàñòîâ ñ àíîìàëüíî âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì 
(ÀÂÏÄ) èëè îáâàëèâàþùèõñÿ ïîðîä, ñêâàæèíû áóðÿò ñ ïðîìûâêîé çàáîÿ 
áóðîâûìè ðàñòâîðàìè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè. Âñêðûòèå îáúåêòà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óêàçàííûõ ðàñòâîðîâ ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ ïîãëîùåíèåì 
òðåùèíîâàòûìè êîëëåêòîðàìè. 

Îñâîåíèå òàêèõ ñêâàæèí çàòðóäíÿåòñÿ, à èíîãäà çàêàí÷èâàåòñÿ áåçðå-
çóëüòàòíî. Äëÿ óñïåøíîãî âñêðûòèÿ, à çàòåì îñâîåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ 
ïëîòíîñòü áóðîâûõ ðàñòâîðîâ äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé. Â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ñëó÷àÿõ âñêðûòèå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëî-
âèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåêðûòèÿ âñåãî ðàçðåçà äî èõ êðîâëè ïðîìåæó-
òî÷íîé îáñàäíîé êîëîííîé. Áóðîâîé ðàñòâîð ïðîåêòèðóåòñÿ ñïåöèàëüíî äëÿ 
âñêðûòèÿ ïëàñòà. Ïðè ýòîì ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà ìîæåò áûòü ëèáî 
ñïëîøíîé, ëèáî ïðåäñòàâëåíà õâîñòîâèêîì è ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííîé. 
Åñëè ïîðîäû ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ óñòîé÷èâû, ñêâàæèíû ìîãóò ýêñ-
ïëóàòèðîâàòüñÿ è áåç êðåïëåíèÿ îáñàäíîé êîëîííîé. 

Íà ðèñ. 13.1 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êî-
ëîíí â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà âñêðûòèÿ è êðåïëåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðè-
çîíòîâ. 

Ñïîñîá áóðåíèÿ. Â íàøåé ñòðàíå áóðåíèå ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ðî-
òîðíûì ñïîñîáîì, ãèäðàâëè÷åñêèìè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè èëè ýëåêòðî-
áóðàìè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà ïðè áóðåíèè ãëóáî-
êèõ ñêâàæèí èñïîëüçóþò òóðáîáóðû äèàìåòðîì 168 è 190 ìì. Ïî äèàìåòðó 
òóðáîáóðîâ ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèíû îïðåäåëÿþò âîçìîæíóþ åå êîíñò-
ðóêöèþ. 

 
Äèàìåòð òóðáîáóðà, ìì .........................................................  190 168 
Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû, ìì.................................................  377273146(168) 351245146(168) 
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Ðèñ. 13.1. Òèïû êîíñòðóêöèé ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí: 
1 – ñïëîøíàÿ êîëîííà, çàöåìåíòèðîâàííàÿ ÷åðåç áàøìàê; 2 – ñïëîøíàÿ êîëîííà, çàöåìåíòè-
ðîâàííàÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå îòâåðñòèÿ ïîä ïëàñòîì; 3, 4 – çàöåìåíòèðîâàííàÿ êîëîííà ñ 
õâîñòîâèêîì; 5 – êîëîííà, ñïóùåííàÿ äî ïëàñòà (ýêñïëóàòàöèÿ ñ îòðûòûì çàáîåì); 6, 7 – 
êîìáèíèðîâàííûå êîëîííû, ñïóùåííûå ñåêöèÿìè 

 
 
Íàèìåíüøèé äèàìåòð ðàáîòîñïîñîáíîãî ýëåêòðîáóðà ðàâåí 215 ìì, 

ïîýòîìó âîçìîæíî òîëüêî ñëåäóþùåå ñî÷åòàíèå äèàìåòðîâ îáñàäíûõ êî-
ëîíí â êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû: 377299(273)146(168) ìì. 

Íàèáîëåå øèðîê äèàïàçîí âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé äèàìåòðîâ îáñàäíûõ 
êîëîíí â êîíñòðóêöèÿõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ðîòîðíûì ñïîñîáîì. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè áóðåíèÿ ÷àñòî ïðèìåíÿþò (ïîñëåäîâàòåëü-      
íî è îäíîâðåìåííî) òóðáèííûé è ðîòîðíûé ñïîñîáû. Êàê ïðàâèëî, íà        
êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû òóðáèííûé ñïîñîá îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íå 
îêàçûâàåò. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè ãëóáîêèõ ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøèõ ñêîðî-
ñòåé áóðåíèÿ ïðè íàèìåíüøèõ îáúåìàõ ðàáîò â ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîííàõ, 
âûáîðà ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûõ çàçîðîâ ìåæäó êîëîííîé è ñòåíêàìè 
ñêâàæèíû, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû âûõîäà ñïóñêàå-
ìîé êîëîííû èç-ïîä ïðåäûäóùåé, à òàêæå óìåíüøåíèÿ äèàìåòðà ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííû. Ïðè âûáîðå êîíñòðóêöèè äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû 
óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòâîëà ñêâà-
æèíû. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîå èëè ïðèíóäèòåëüíîå èñ-
êðèâëåíèå ñêâàæèí, ÷òî çàòðóäíÿåò êðåïëåíèå ñòâîëà êîëîííàìè îáñàäíûõ 
òðóá. 

Â ïðîöåññå ñïóñêà îáñàäíûõ òðóá â ñêâàæèíó íàáëþäàåòñÿ àêòèâíîå 
âçàèìîäåéñòâèå êîëîííû òðóá ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû è çàïîëíÿþùåé åå 
æèäêîñòüþ. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð è ïðîÿâëÿåòñÿ â 
âèäå ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðîå îêàçûâàåò ñêâàæèíà ñïóñêó êîëîííû òðóá. 

Ñîïðîòèâëåíèÿ, âîçíèêàþùèå â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ìîãóò äîñòè-
ãàòü áîëüøèõ çíà÷åíèé è ïðåïÿòñòâîâàòü ñïóñêó îáñàäíûõ êîëîíí â ñêâà-
æèíó. 

Äëÿ óñïåøíîãî ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí ñòâîë ñêâàæèíû â èíòåðâàëå 
êðåïëåíèÿ äîëæåí èìåòü ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî èñ-
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êðèâëåíèÿ. Ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíî äîïóñ-
òèìîé. Îñîáîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì ïðèîáðåòàþò ãèäðîäèíàìè÷åñêèå íà-
ãðóçêè íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. 

13.3.1.     

Âûáîð êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýòàïîì åå ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è äîëæåí îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ñòðîèòåëüñòâà òàêîãî äîë-
ãîâðåìåííî ýêñïëóàòèðóåìîãî ñëîæíîãî íåôòåïðîìûñëîâîãî îáúåêòà, ïðå-
äîòâðàòèòü àâàðèè è îñëîæíåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ 
ñíèæåíèÿ çàòðàò âðåìåíè è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà áóðåíèå. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè êîíñòðóêöèè ñêâàæèí âûáèðàëè, êàê ïðàâèëî, 
áåç äîñòàòî÷íî ñèñòåìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ è 
áàçèðîâàëèñü â îñíîâíîì íà ïðèíöèïàõ ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà ìåòàëëà èëè 
áîðüáû ñ îñëîæíåíèÿìè â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Âîïðîñàìè ðàçðàáîòêè ïðèíöèïîâ ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ðàöèî-
íàëüíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèí çàíèìàëñÿ ðÿä èññëåäîâàòåëåé â íàøåé 
ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Îñíîâíîé ïðåäïîñûëêîé áûëî ãèäðîäèíàìè÷åñêîå 
ñîâåðøåíñòâî êîíñòðóêöèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû ìàêñè-
ìàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè èëè îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ çîí êðå-
ïëåíèÿ è ãëóáèíû ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèÿ ïðå-
äóïðåæäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ãîðíûõ ïîðîä èëè ãàçîïðîÿâëåíèé; â äðóãèõ 
ñëó÷àÿõ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì áûëà êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü ñêâàæèíû êàê 
èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ. Â ïðèíÿòîì äëÿ ðóêîâîäñòâà ïîëîæåíèè îïðåäå-
ëÿþùèì ïðèíöèïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû 
ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå âñåãî èíòåðâàëà áóðåíèÿ ïî íå-
ñêîëüêèì çîíàì â çàâèñèìîñòè îò íåñîâìåñòèìîñòè óñëîâèé áóðåíèÿ îò-
äåëüíûõ èíòåðâàëîâ ñêâàæèíû. Ïîä íåñîâìåñòèìîñòüþ óñëîâèé áóðåíèÿ 
ïîíèìàþò òàêîå èõ ñî÷åòàíèå, êîãäà çàäàííûå ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ áóðåíèÿ íèæåëåæàùåãî èíòåðâàëà ñêâàæèíû âûçûâàþò îñëîæ-
íåíèÿ â ïðîáóðåííîì, ëåæàùåì âûøå èíòåðâàëå, åñëè ïîñëåäíèé íå çàêðå-
ïëåí îáñàäíîé êîëîííîé, à ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ýòèõ îñëîæíåíèé íåâîç-
ìîæíî. 

Îòñóòñòâèå åäèíîé ìåòîäèêè âûáîðà êîíñòðóêöèé ñêâàæèí â îäíèõ 
ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò ê áîëüøèì çàòðàòàì ñðåäñòâ íà ëèêâèäàöèþ îñëîæíåíèé 
â ïðîöåññå áóðåíèÿ, à â äðóãèõ – ê èçëèøíåìó ðàñõîäîâàíèþ ìåòàëëà íà 
êðåïëåíèå ñêâàæèí. 

Âìåñòå ñ òåì åñòü è ðàöèîíàëüíûé ïîäõîä ê óñòàíîâëåíèþ ãëàâíûõ 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîâåðøåíñòâî êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû â ðàçëè÷-
íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå èç íèõ. 
Ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí òóðáèííûì ñïîñîáîì íåîáõîäèìî ñîáëþ-

äàòü îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó äèàìåòðàìè çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ è 
ñêâàæèíû äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî èíòåíñèâíîñòü î÷è-
ñòêè çàáîÿ. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ íåèçìåííîñòüþ â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû óäåëüíîãî ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè q, ò.å. ðàñõîäà Q, îò-
íåñåííîãî ê ïëîùàäè çàáîÿ: 

q = 4Q/D2, 

ãäå D – äèàìåòð ñêâàæèíû. 
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Óñëîâèåì èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè ïîòîêà 
ïðè îãðàíè÷åííîì äàâëåíèè íà íàñîñàõ ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ íà çàáîå 2/3 
îáùåãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå. Óõóäøåíèå ïîêàçà-
òåëåé áóðåíèÿ ñ ðîñòîì ãëóáèí ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãîåì-
êîñòè ðàçðóøåíèÿ ïîðîä íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, íî è ñ çàêîíîìåðíûì ïàäå-
íèåì çàáîéíîé ìîùíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå âûáîð íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîé 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû (îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé äèàìåòðîâ äîëîò è áó-
ðèëüíûõ òðóá, ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà è ðàçìåðà çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ) áó-
äåò ñïîñîáñòâîâàòü áûñòðîìó ñíèæåíèþ çàáîéíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíî-
ñòè, òàê êàê ñîõðàíåíèå îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, 
ðàâíîãî 2/3, ñèëüíî çàòðóäíÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû è óìåíüøåíèåì 
äèàìåòðà ñêâàæèíû. 

Â òàáë. 13.5 ïðèâåäåíû ðàöèîíàëüíûå äèàìåòðû ñêâàæèíû è áóðèëü-
íûõ òðóá. Ýòè âàðèàíòû îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ áóðåíèÿ ñêâà-
æèíû: áîëüøèå ðàñõîäû ñîçäàþò òóðáóëåíòíûé ðåæèì òå÷åíèÿ æèäêîñòåé; 
òèï è êîíñòðóêöèÿ çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ 
ìîùíîñòü íà çàáîå ñêâàæèíû; áóðèëüíûå òðóáû ïðè ìèíèìàëüíîì âåñå 
îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè. 

Íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîäèíàìèêè äàâëåíèé â 
ñòâîëå ñêâàæèíû è âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ èíòåíñèâíûõ ïîãëîùåíèé 
áóðîâîãî ðàñòâîðà èëè ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèé ñëóæèò îñíîâîé ìåòîäè-
êè. 

Íåîáõîäèìàÿ ãëóáèíà ñïóñêà êîíäóêòîðà èëè ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû 
Í1 îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèé äàâ-
ëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòîâ, âñêðûâàåìûõ ïðè áóðåíèè ïîä 
î÷åðåäíóþ ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó: 

Í1 = ð1/(ð2 – ð1), 

ãäå ð1 – îæèäàåìîå äàâëåíèå íà óñòüå ñêâàæèíû; ð1 – îæèäàåìîå çíà÷å-
íèå ãðàäèåíòà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ãàçèðîâàííîãî áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà â ñëó÷àå ãàçîïðîÿâëåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïîä î÷åðåäíóþ ïðîìåæó-
òî÷íóþ êîëîííó; ð2 – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ðàçðûâà 
ïëàñòà äëÿ èíòåðâàëà íèæå áàøìàêà êîíäóêòîðà. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîãî âûøå âûðàæåíèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëèíà 
îáñàäíîé êîëîííû íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé äàâëåíèÿ 
íà óñòüå ñêâàæèíû è ãðàäèåíòà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. 

Äëÿ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè âîçìîæíîñòè ôîíòàíèðîâàíèÿ ãëóáè-
íó ñïóñêà êîíäóêòîðà 1H   èç-çà íåçíà÷èòåëüíîñòè ãðàäèåíòà ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ ãàçîâîãî ñòîëáà íàõîäÿò èç âûðàæåíèÿ 

Ò à á ë è ö à  13.5 

Ðàöèîíàëüíûå äèàìåòðû ñêâàæèíû è áóðèëüíûõ òðóá 

Äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá, ìì Çàáîéíûé äâèãàòåëü Äèàìåòð ñêâà-
æèíû, ìì 

ïî òåëó ïî çàìêó 
Çàçîð, ìì 

òèïîðàçìåð ÊÏÄ 

190 127 ÇÓ-155 35 ÒÑ4Ì-65/8 0,52 
214 127 ÇÓ-155 49 ÒÑ5Á-71/2 0,63 
243 146 ÇÓ-188 55 ÇÒÑ5À-8 0,58 
269 146 ÇÓ-188 81 ÒÑ5Á-9 0,69 
295 168 ÇÓ-212 107 ÒÑ5Á-9 0,69 
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1H  = ð2/ð2, 

ãäå ð2 – äàâëåíèå ãàçîíàñûùåííîãî ïëàñòà. 
Â ñëó÷àå îæèäàíèÿ âîçìîæíûõ ïîãëîùåíèé íèæå áàøìàêà ïðîìå-

æóòî÷íîé êîëîííû âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëèòü ãëóáèíó ñïóñêà 
ýòîé êîëîííû, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå 

Í2 = ð3/ð4, 

ãäå Í2 – ãëóáèíà ñïóñêà ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû; ð3 – ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùåãî â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
ïîä î÷åðåäíóþ êîëîííó ïîñëå ñïóñêà ïðåäûäóùåé ïðîìåæóòî÷íîé êîëîí-
íû; ð4 – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà äëÿ 
èíòåðâàëà áóðåíèÿ ïîä î÷åðåäíóþ êîëîííó ïîñëå ñïóñêà ïðîìåæóòî÷íîé 
êîëîííû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé ñêâàæèí äëÿ êîí-
êðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îïòèìàëüíûå ãëóáèíû ñïóñêà êîëîíí ñ 
ó÷åòîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîãëîùåíèé è ãàçîâîäîíåôòåïðîÿâëåíèé â ïðîöåñ-
ñå áóðåíèÿ îïðåäåëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèçó ââåðõ. Ðàñ÷åòíûå ãëóáèíû 
ñïóñêà êîíäóêòîðà è äðóãèõ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí óòî÷íÿþò ñ ó÷åòîì 
ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèé. 

Â.Ä. Ìàëåâàíñêèì ïðåäëîæåíà çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû 
ñïóñêà ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû â ãàçîâîé ñêâàæèíå: 

Í = ðïë/, 

ãäå ðïë – ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå äàâëåíèå ãàçà íà ãëóáèíå Í ïðè îïî-
ðîæíåíèè ñêâàæèíû, ÌÏà;  – ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ðàçðûâà ïëàñòîâ, ïðè-
íÿòûé ðàâíûì 0,02 ÌÏà/ì. 

Äëÿ âûáîðà êîëè÷åñòâà îáñàäíûõ êîëîíí (çîí êðåïëåíèÿ) èñïîëüçóþò 
ñîâìåùåííûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, äàâëåíèÿ ãèäðîðàç-
ðûâà ïîðîä è ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïî-
ñòðîåííûé íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ äàííûõ â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ 
ãëóáèíà – ýêâèâàëåíò ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ (ðèñ. 13.2). 

Ïîä ýêâèâàëåíòîì ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ïîíèìàþò ïëîòíîñòü æèäêîñòè, 
ñòîëá êîòîðîé â ñêâàæèíå íà ãëóáèíå îïðåäåëåíèÿ ñîçäàåò äàâëåíèå, ðàâ-
íîå ïëàñòîâîìó (ïîðîâîìó) èëè äàâëåíèþ ãèäðîðàçðûâà. 

Êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå ïëàñòîâîãî (ïîðîâîãî) äàâëåíèÿ 
è äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ, ñòðîÿò íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðîìûñëî-
âûõ èññëåäîâàíèé. 

Îïðåäåëåíèå çîí ñîâìåñòèìîñòè, êîëè÷åñòâà îáñàäíûõ êîëîíí è ãëó-
áèí èõ ñïóñêà ïðîèçâîäÿò â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.  

1. Ïî ëèòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ðàçðåçà âûäåëÿþò èíòåðâà-        
ëû ñ àíîìàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïëàñòîâûõ äàâëåíèé è äàâëåíèé ãèäðî-
ðàçðûâà. 

2. Äëÿ èíòåðâàëîâ ïî ï. 1 íàõîäÿò çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòîâ ãðàäèåíòîâ 
ïëàñòîâûõ (ïîðîâûõ) äàâëåíèé è äàâëåíèé ãèäðîðàçðûâà ñëàãàþùèõ ïîðîä. 

3. Íà ñîâìåùåííûé ãðàôèê íàíîñÿò òî÷êè ýêâèâàëåíòîâ è ñòðîÿò êðè-
âûå ýêâèâàëåíòîâ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèé (ñì. ðèñ. 13.2, òî÷êè 1, 2 … , 19 – 
ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, òî÷êè 20, 21, … , 39 – äàâëåíèé ãèäðîðàçðûâà). 

4. Ïàðàëëåëüíî îñè îðäèíàò ïðîâîäÿò ëèíèè ÀÂ, EF, KL è ÎÐ êàñàòåëü-
íî ê êðàéíèì òî÷êàì ýêâèâàëåíòîâ ãðàäèåíòîâ ïëàñòîâîãî (ïîðîâîãî) äàâ-
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Ðèñ. 13.2. Ñîâìåùåííûé ãðàôèê äàâëåíèé äëÿ âûáîðà êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû 
 
 
ëåíèÿ è ëèíèè CD, GH, MN, QS – êàñàòåëüíî ê êðàéíèì òî÷êàì êðèâîé 
ýêâèâàëåíòîâ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà. 

5. Çîíû ABCD, EFGH, KLMH, OPQS ÿâëÿþòñÿ çîíàìè ñîâìåñòèìûõ óñ-
ëîâèé áóðåíèÿ. 

6. Ëèíèè ÀÂ, EF, KL, ÎÐ îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïî ïëàñòîâûì 
äàâëåíèÿì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà, à ëèíèè CD, GH, MN, 
QS – ïî äàâëåíèÿì ãèäðîðàçðûâà. 

Çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëîâèé áóðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ çîíàìè êðåïëåíèÿ 
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ñêâàæèíû îáñàäíûìè êîëîííàìè. Êîëè÷åñòâî çîí êðåïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 
êîëè÷åñòâó îáñàäíûõ êîëîíí. 

7. Ãëóáèíà ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû (óñòàíîâêè áàøìàêà) ïðèíèìàåò-
ñÿ íà 10–20 ì âûøå îêîí÷àíèÿ çîíû êðåïëåíèÿ (çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëî-
âèé), íî íå âûøå ãëóáèíû íà÷àëà ñëåäóþùåé çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëîâèé. 

8. Ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðèìåíÿåìîãî ïðè áóðåíèè â äàííîé 
çîíå êðåïëåíèÿ, äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëîâèé 
è îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 1200 ì ãèä-
ðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå, ñîçäàâàåìîå ñòîëáîì áóðîâîãî ðàñò-
âîðà, äîëæíî ïðåâûøàòü ïëàñòîâîå íà 10–15 %, à äëÿ ñêâàæèí ãëóáæå  
1200 ì – íà 5–10 %. Îòêëîíåíèÿ îò óñòàíîâëåííîé ïëîòíîñòè ïðîìûâî÷-
íîé æèäêîñòè äî 1,45 ã/ñì3 äîïóñêàþòñÿ íå áîëüøå ÷åì íà 0,02 ã/ñì2, à äëÿ 
áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòè – íå áîëüøå ÷åì íà 0,03 ã/ñì3 (ïî çàìåðàì áóðî-
âîãî ðàñòâîðà, îñâîáîæäåííîãî îò ãàçà). 

Ãëóáèíà ñïóñêà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáàìè 
çàêàí÷èâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû, à ãëóáèíà ñïóñêà êîíäóêòîðà – 
òðåáîâàíèÿìè îõðàíû èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ îò çàãðÿçíåíèÿ, ïðåäîò-
âðàùåíèÿ îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè ïîä î÷åðåäíóþ îáñàäíóþ êîëîííó, îá-
âÿçêè óñòüÿ ñêâàæèíû ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì è ïîäâåñêè îá-
ñàäíûõ êîëîíí. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è áóðåíèè ïåðâûõ òðåõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, 
åñëè äîñòîâåðíîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà íåäîñòàòî÷íà, äîïóñêàåòñÿ 
âêëþ÷àòü â êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû ðåçåðâíóþ ïðîìåæóòî÷íóþ îáñàäíóþ 
êîëîííó. Â ýòîì ñëó÷àå áóðåíèå ñêâàæèíû ïðîèçâîäÿò â ðàñ÷åòå íà êðåï-
ëåíèå ðåçåðâíîé îáñàäíîé êîëîííîé íàìå÷åííîãî èíòåðâàëà. Îäíàêî, åñëè 
â ïðîöåññå áóðåíèÿ áóäåò óñòàíîâëåíî, ÷òî íåîáõîäèìîñòü â ñïóñêå ðå-
çåðâíîé îáñàäíîé êîëîííû îòïàëà, ïðîäîëæàþò óãëóáëÿòü ñòâîë ïîä î÷å-
ðåäíóþ îáñàäíóþ êîëîííó äî çàïðîåêòèðîâàííîé ãëóáèíû. 

13.4.   . 
   

Ìåòîäèêà Ã.Ì. Ñàðêèñîâà. Ðàñ÷åòíîå íàðóæíîå äàâëåíèå îïðåäåëÿþò 
ïî ñîñòàâíîìó ñòîëáó áóðîâîãî è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðîâ ñ ó÷åòîì íà-
ãðóçêè öåìåíòíîãî êîëüöà. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ñêâàæèí, áóðÿùèõñÿ â 
ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñ ðàçðåøåíèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî 
îáúåäèíåíèÿ äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëåíèå íàðóæíîãî äàâëåíèÿ ïî âñåìó ñòâî-
ëó ñêâàæèíû ïî ñòîëáó áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòíûõ äàâëåíèé çàâèñÿò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó L, h, 
H, z0, ïðè÷åì z0 ÿâëÿåòñÿ ãëóáèíîé, íà êîòîðîé íàðóæíîå äàâëåíèå ïðè ðàç-
ãðóçêå öåìåíòíîãî êîëüöà äîñòèãàåò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
îäíîé èç ñëåäóþùèõ ôîðìóë: 
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0

ö 0 â
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  (13.1) 
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0
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  (13.2) 

ãäå L – ãëóáèíà ñêâàæèíû, ì; h – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ ñêâàæèíû äî óðîâ-
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íÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, ì; Í – ðàññòîÿíèå 
îò óðîâíÿ æèäêîñòè â êîëîííå, ì; k – êîýôôèöèåíò ðàçãðóçêè öåìåíòíîãî 
êîëüöà; ö, ð, 0, â, í – ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî òàìïîíàæíîãî è áó-
ðîâîãî ðàñòâîðîâ, ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè, âîäû è æèäêîñòè â êîëîííå, 
êã/ì3. 

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ óðîâíåé h è Í âîçìîæíû ñëåäóþùèå 
ñëó÷àè. 

1. h  Í (óðîâåíü æèäêîñòè â êîëîííå âûøå óðîâíÿ ïîäúåìà òàìïî-
íàæíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå). 

Ïî ôîðìóëå (13.2) íàõîäÿò z0. Åñëè ïðè ýòîì îêàæåòñÿ, ÷òî z0  h, òî 
ðàñ÷åòíûå äàâëåíèÿ pL, ph, ,hp  pH (ÌÏà) ñîîòâåòñòâåííî íà ãëóáèíàõ L, h è 
Í îïðåäåëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì (ïðè÷åì íà ãëóáèíå h ïîëó÷àþòñÿ 
äâà çíà÷åíèÿ äàâëåíèé): 
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 (13.3) 

Çäåñü è äàëåå g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2. 
Åñëè æå îêàæåòñÿ, ÷òî z0  h, òî 
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 (13.4) 

2. h  Í (óðîâåíü æèäêîñòè â êîëîííå âûøå óðîâíÿ ïîäúåìà òàìïî-
íàæíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå). 

Ïî ôîðìóëå (13.2) îïðåäåëÿþò z0. Åñëè ïðè ýòîì îêàæåòñÿ, ÷òî z0  Í, 
òî äàâëåíèå îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì 
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Åñëè ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ôîðìóëå (13.1) îêàæåòñÿ, ÷òî z0  Í, òî òîãäà z0 
íàäî âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå (13.2). Åñëè ïðè ýòîì íîâîì ðàñ÷åòå z0  h, òî 
äàâëåíèå íàõîäÿò ïî ôîðìóëàì 
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 (13.6) 

Åñëè ïðè îïðåäåëåíèè z0 ïî ôîðìóëå (13.1) îêàæåòñÿ, ÷òî z0  h, òî 
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 (13.7) 

3. Í = L (ïîëíîå îïîðîæíåíèå ñêâàæèíû). 
Ïî ôîðìóëå (13.1) âû÷èñëÿþò z0. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî z0  h, òî äàâëåíèÿ 

âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì 
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 (13.8) 

Åñëè æå ïðè âû÷èñëåíèè z0 îêàæåòñÿ, ÷òî z0  h, òî 
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 (13.9) 

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ äàâëåíèé íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ýïþðó 
(ðèñ. 13.3). Ïðè ïîñòðîåíèè ýïþðû äëÿ ãëóáèí L, H, h, z0 îòêëàäûâàþò â 
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè â ïðèíÿòîì ìàñøòàáå çíà÷åíèÿ äàâëåíèé pL, 
pí, ph, ,hp  

0zp  è ïîëó÷åííûå òî÷êè A, B, C, D, E (ñîñåäíèå) ñîåäèíÿþò 
ìåæäó ñîáîé ïðÿìîëèíåéíûìè îòðåçêàìè. 
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Ðèñ. 13.3. ýïþðà äàâëåíèé 

 
 
Ðèñ. 13.4. Ñõåìà êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû 

Íà ãëóáèíå h ýïþðà èìååò ñêà÷îê, òàê êàê äëÿ ph ïîëó÷åíî äâà çíà÷å-
íèÿ. Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ýïþðû èç òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé áîëüøîìó çíà-
÷åíèþ ph, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè âíèç âåðòèêàëüíóþ ëèíèþ äî ïåðåñå÷åíèÿ 
ñ ëåæàùåé íèæå ÷àñòüþ ýïþðû. Îòðåçîê ýòîé âåðòèêàëè, íà÷èíàÿ îò òî÷-
êè ïåðåñå÷åíèÿ è äî óðîâíÿ h ïðèíèìàåòñÿ çà ëèíèþ ýïþðû íà ýòîì ó÷à-
ñòêå. 

Ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëû ïîëó÷åíû äëÿ èäåàëüíîãî ñëó÷àÿ êðåïëå-
íèÿ ñêâàæèí. Ïðè âûâîäå ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë ïðèíèìàþò, ÷òî îáñàäíàÿ êî-
ëîííà îêðóæåíà óïðóãèìè öåìåíòíûìè îáîëî÷êàìè è ãîðíûìè ïîðîäàìè. 
Ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïîðèñòûõ, íàñûùåííûõ æèäêîñòüþ è ãàçîì ãîðèçîíòîâ 
ïðèíèìàþò ðàâíûì ãèäðîñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñòîëáà 
âîäû. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à î âçàèìîäåéñòâèè öåìåíòíîé îáîëî÷êè è îáñàä-
íîé êîëîííû ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû Ëàìå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ðàäèàëüíûõ äåôîðìàöèé òðóáû è öåìåíòíîé îáîëî÷êè. Ïðèðàâíèâàÿ ðàäè-
àëüíûå ïåðåìåùåíèÿ òî÷åê êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè òðóáû è îáîëî÷êè, íà-
õîäÿò êîýôôèöèåíò ðàçãðóçêè öåìåíòíîãî êîëüöà. 

Ñõåìà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí ïðèâåäåíà íà ðèñ. 13.4. 
Â ïîñòàíîâêå è ðåøåíèè çàäà÷ ïî ðàñ÷åòó îáñàäíûõ êîëîíí íà ñîïðî-

òèâëÿåìîñòü ñìÿòèþ èìååòñÿ ðÿä íåäîñòàòêîâ. 
Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ âñêðûâàþò ãîðèçîíòû ñ 

äàâëåíèÿìè íàñûùàþùåãî èõ ôëþèäà, ïðåâûøàþùèìè ãèäðîñòàòè÷åñêîå. 
Ïîýòîìó âíåøíåå äàâëåíèå íà êîëîííó ñíèçèòñÿ äî ïëàñòîâîãî, à íå äî 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñòîëáà âîäû. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî äîêàçàòü 
ïðèìåíèìîñòü óñëîâèé íåðàçðûâíîñòè êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè òðóáû è 
îáîëî÷êè â óñëîâèÿõ ñêâàæèíû. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî èññëåäîâà-
íèþ ïðî÷íîñòè îáñàäíûõ òðóá, îêðóæåííûõ öåìåíòíîé îáîëî÷êîé, ïîêàçà-
ëè, ÷òî æèäêîñòü èç ìîäåëè ïëàñòà ïðîíèêàëà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïàòðóá-
êà è öåìåíòíûì êîëüöîì. Ñëåäîâàòåëüíî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå öåìåíòíîãî 
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êîëüöà, àêòèâíîå äàâëåíèå íà êîëîííó ñîçäàâàëîñü æèäêîñòüþ. Èññëåäîâà-
íèÿìè êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí àêóñòè÷åñêèì öåìåíòîìåðîì, 
ïðîâåäåííûìè â ïîñëåäíèå ãîäû, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå èñïûòàíèÿ îáñàä-
íîé êîëîííû íà ãåðìåòè÷íîñòü êîíòàêò åå ñ öåìåíòíûì êîëüöîì óõóäøàåò-
ñÿ. Âñå ýòî êîñâåííî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî çíà÷åíèÿ ðàäèàëüíîé äåôîðìà-
öèè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáñàäíîé êîëîííû è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
öåìåíòíîé îáîëî÷êè ìîãóò áûòü íå ðàâíû. 

Ìåòîäèêà ÂÍÈÈÁÒ. Ðàñ÷åòíîå íàðóæíîå äàâëåíèå íà êîëîííó îïðåäå-
ëÿþò ñ ó÷åòîì ïëàñòîâûõ äàâëåíèé âûñîêîíàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ. Ñðàçó ïî-
ñëå ïðîäàâêè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íàðóæíûì äàâëåíèåì äëÿ îáñàäíîé 
êîëîííû ÿâëÿåòñÿ: 

à) äàâëåíèå ñîñòàâíîãî ñòîëáà áóðîâîãî è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðîâ ïðè 
z  h (z – ãëóáèíà, äëÿ êîòîðîé îïðåäåëÿþò äàâëåíèå) 

ðí = [hð + (z – h)ö]10
–6g; (13.10) 

á) äàâëåíèå ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè z  h  

ðí = 10–6 z ð g; (13.11) 

â) äàâëåíèå ñòîëáà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïðè h = 0 

ðí = z ö g. (13.12) 

Â èíòåðâàëå ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïîñëå ÎÇÖ íàðóæíîå 
äàâëåíèå äëÿ îáñàäíîé êîëîííû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

ðí = zm, (13.13) 

ãäå ò – ìîäóëü ãðàäèåíòà ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. 
Ïðè ñïóñêå êîëîíí ñåêöèÿìè è ïðè äâóõñòóïåí÷àòîì öåìåíòèðîâàíèè 

íàðóæíîå äàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ òàê æå, êàê äëÿ êîëîíí, ñïóñêàåìûõ è 
öåìåíòèðóåìûõ â îäèí ïðèåì. 

Îïðåäåëåíèå âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ 

Ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí âíóòðåííåå äàâëåíèå ðâ â 
ëþáîì ñå÷åíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ðâ = z 0g + ðó, (13.14) 

ãäå ðó – äàâëåíèå íà óñòüå ñêâàæèíû â êîíöå çàêà÷êè ïðîäàâî÷íîé æèäêî-
ñòè â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü, ïðè îñâîåíèè è ýêñïëóàòà-
öèè. 

Âíóòðåííåå äàâëåíèå â ñêâàæèíå èç óñëîâèÿ àâàðèéíîãî ôîíòàíèðî-
âàíèÿ âñêðûâàåìûõ ïëàñòîâ èç-ïîä ïðîåêòèðóåìîé êîëîííû ðàññ÷èòûâàþò 
òàê: 

ðâ = z ôg + ð0, (13.15) 

ãäå ð0 – äàâëåíèå íà óñòüå ïðè àâàðèéíîì ôîíòàíèðîâàíèè. 
Äàâëåíèå îïðåññîâêè îáñàäíîé êîëîííû 

ðîïð = 1,2(ðïë – Lôg). (13.16) 
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Äàâëåíèå íà óñòüå 

ðó = ðïë – Lôg. (13.17) 

Ðàñ÷åòíóþ âíåøíþþ íàãðóçêó îïðåäåëÿþò êàê ðàçíîñòü ìåæäó íà-
ðóæíûì è âíóòðåííèì äàâëåíèÿìè. 

Îïðåäåëåíèå ñîïðîòèâëÿåìîñòè  
òðóá ñìÿòèþ 

Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå äëÿ òðóáû, ïðè êîòîðîì íàèáîëüøåå íàïðÿæå-
íèå äîñòèãàåò ïðåäåëà òåêó÷åñòè ìåòàëëà, ñîãëàñíî äàííûì Ã.Ì. Ñàðêèñîâà, 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

2
êð min ò 0 3

min

3

2
1,1 1 e

k
p k Ek



         
 

 

2

2 2
ò 0 0 ò3

min

3

2
1 4 ,e

k
Ek Ek



           
   

 (13.18) 

ãäå kmin = min/D; k0 = 0/D (çäåñü min – ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè, 
ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé 0,875;  – íîìèíàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè òðóáû; 0 – 
ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñòåíêè, ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé 0,905; D – íàðóæíûé äèà-
ìåòð îáñàäíîé òðóáû); ò – ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà òðóáû; Å – ìî-
äóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà òðóáû;  – ðàçíîñòåííîñòü òðóá, ïðèíèìàåìàÿ 
ðàâíîé 1,034; å – îâàëüíîñòü îáñàäíîé òðóáû. 

Çíà÷åíèÿ ðêð, ïîäñ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (13.18) ïðè óêàçàííûõ çíà÷å-
íèÿõ min è 0, ïðèâåäåíû â èíñòðóêöèè. 

Íà îñíîâå äàííûõ àíàëèòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò        
Ò.Å. Åðåìåíêî ïðåäëîæèë ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèÿ ñìèíàþùåãî äàâ-
ëåíèÿ äëÿ îáñàäíûõ òðóá: 

 2
c 1,1 ,p k A A B    (13.19) 

ãäå 

2 2 3 2
ò

3
2

(1 3 2 ) (1 2 ) ;e
k

A Ek             
 

 

Â = 4Ek2ò(1 – 32 + 23); 

k = 0,931/D; h – ãëóáèíà ïëàñòè÷åñêîãî ñëîÿ, ì;  – êîýôôèöèåíò ïëà-
ñòè÷íîñòè, ðàâíûé h/;  = 0,95 – îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå ìîäóëÿ óï-
ðóãîñòè ïðè ïåðåõîäå â ïëàñòè÷íóþ îáëàñòü. 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîäñ÷åòà çíà÷åíèé  ðåêîìåíäóþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå 
ôîðìóëû: 

ïðè k  0,055 

ò
2

0,1
5( ) 0,03;

Ek
k e


      (13.20) 
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ïðè k  0,055 

ò ò
2

ò

0,1 0,01

0,01 130
5( ) 0,23.

Ek
k e

 

 
       (13.21) 

Åñëè âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì (13.20) è (13.21) çíà÷åíèÿ ïîëó÷àþòñÿ 
ñ îòðèöàòåëüíûì çíàêîì, òî  ïðèíèìàþò ðàâíîé íóëþ. 

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ âî ÂÍÈÈÁÒ, Àç-
ÍÈÈáóðíåôòè è á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè, ïðåäëîæåíû ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû 
äëÿ ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñìèíàþùèõ äàâëåíèé: 

äëÿ òðóá èç ñòàëè ãðóïï ïðî÷íîñòè Ñ è Ä 

ðñ = 0,9ò(2,5k – 0,047); (13.22) 

äëÿ òðóá èç ñòàëè ãðóïï ïðî÷íîñòè k è Å 

ðñ = 0,9ò(2,37k – 0,038). (13.23) 

Òðóáû ñ k = 0,020,06 ïðîâåðÿþò íà óñòîé÷èâîñòü ôîðìû ïî ôîðìóëå 

3

c 2

2

1
0,8 ,Ekp


  (13.24) 

ãäå k – îòíîøåíèå íîìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè òðóáû ê åå íàðóæíîìó 
äàâëåíèþ. 

Ðàñ÷åò îáñàäíûõ êîëîíí  
íà âíóòðåííåå äàâëåíèå 

Èçáûòî÷íîå âíóòðåííåå äàâëåíèå îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

ðp  ðâ – ðí. (13.25) 

Êðèòè÷åñêîå âíóòðåííåå äàâëåíèå äëÿ òðóá ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå 
Áàðëîó 

2 2
ò

êâ 2

( )

2

D d

D
p

 
 , (13.26) 

ãäå D è d – íàðóæíûé è âíóòðåííèé äèàìåòðû òðóáû ñîîòâåòñòâåííî. 
Ïðè ïîäáîðå òðóá íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç óñëîâèÿ ðp   ðêâ/àâ, ãäå     

àâ – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè íà âíóòðåííåå äàâëåíèå. 

13.5.     

Ñîçäàíèå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè çàáîÿ ñêâàæèí – ýòî îáîñíîâà-
íèå åãî íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðîâ, âûáîð òèïà ôèëüòðà, îáîñíî-
âàíèå (êîíñòàòàöèÿ) õàðàêòåðà ñîîáùåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ñ ïðîäóêòèâ-
íûì ïëàñòîì ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ÏÇÏ è ðàçðóøåíèÿ êîëëåêòîðà ïðè äâèæåíèè ôëþèäà 
ïëàñòà. 
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Ñîçäàíèå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè çàáîÿ ñêâàæèí ïðåäóñìàòðèâàåò 
ñî÷åòàíèå ýëåìåíòîâ êðåïè ñêâàæèíû â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, 
îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ñòâîëà, ðàçîáùåíèå ïëàñòîâ, ïðîâåäåíèå 
òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà ïëàñò, ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå è 
ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû, à òàêæå äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí ïðè 
îïòèìàëüíîì äåáèòå. Èíûìè ñëîâàìè, â ïîíÿòèå êîíñòðóêöèè çàáîÿ ñêâà-
æèíû âõîäèò íàáîð òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îáîðóäîâàíèþ 
çàáîÿ è ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèí, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâÿçü ñ ïëàñòîì, ïðè 
êîòîðûõ ñêâàæèíà áóäåò ðàáîòàòü ñ îïòèìàëüíûì (èëè ìàêñèìàëüíûì) äå-
áèòîì, à ÏÇÏ, íå ðàçðóøàÿñü (èëè ïðè ìèíèìàëüíîì ðàçðóøåíèè), ïîçâî-
ëÿëà áû ðàáîòàòü äëèòåëüíîå âðåìÿ áåç ðåìîíòà. 

Îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ïðè âûáîðå êîíñòðóêöèè çàáîÿ è åå ïà-
ðàìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ òèï è ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, åãî 
ïðîíèöàåìîñòü, óñòîé÷èâîñòü ïîðîä ÏÇÏ, à òàêæå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå 
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ïî îòíîøåíèþ ê êîëëåêòîðó ãîðèçîíòîâ ñ âûñîêèì 
èëè íèçêèì äàâëåíèåì âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà èëè ãàçîâîé øàïêè. 

Ïî ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ íåôòåãàçîâîé çàëåæè, òèïó êîë-
ëåêòîðà è ñâîéñòâàì ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âûäåëÿþò ÷åòûðå îñíîâ-
íûõ âèäà îáúåêòîâ ýêñïëóàòàöèè: 

1) êîëëåêòîð îäíîðîäíûé, ïðî÷íûé, ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-
ïîðîâîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà; áëèçêîðàñïîëîæåííûå íàïîðíûå 
âîäîíîñíûå (ãàçîíîñíûå) ãîðèçîíòû è ïîäîøâåííûå âîäû îòñóòñòâóþò; 

2) êîëëåêòîð îäíîðîäíûé, ïðî÷íûé, ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-
ïîðîâîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà; ó êðîâëè ïëàñòà èìååòñÿ ãàçîâàÿ 
øàïêà èëè áëèçêîðàñïîëîæåííûå íàïîðíûå îáúåêòû; 

3) êîëëåêòîð íåîäíîðîäíûé, ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-ïîðî-
âîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ÷åðåäîâàíèåì óñ-
òîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä, âîäî- è ãàçîñîäåðæàùèõ ïðîïëàñòêîâ ñ 
ðàçëè÷íûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè; 

4) êîëëåêòîð ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûé, ïîðîâûé, âûñîêîé ïîðèñòîñòè è 
ïðîíèöàåìîñòè, ñ íîðìàëüíûì èëè íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì; ïðè åãî 
ýêñïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ïëàñòà ñ âûíîñîì ïåñêà. 

Îäíîðîäíûì ñ÷èòàåòñÿ ïëàñò, ëèòîëîãè÷åñêè îäíîòèïíûé ïî âñåé òîë-
ùèíå, êîòîðûé èìååò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ôèëüòðàöèîííûå ïîêàçàòåëè è 
ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ â ïðîïëàñòêàõ, íàñûùåí ãàçîì, íåôòüþ èëè âîäîé. 
Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè k äëÿ îäíîðîäíîãî        
ïëàòà íå äîëæíû âûõîäèòü çà ãðàíèöû îäíîãî èç ñëåäóþùèõ øåñòè êëàñ-
ñîâ: 

k  1,0 ìêì2;            k = 0,050,1 ìêì2; 

k = 0,51,0 ìêì2;    k = 0,010,05 ìêì2; 

k = 0,10,5 ìêì2;    k = 0,0010,01 ìêì2. 

Åñëè ïëàñò ðàñ÷ëåíåí ïðîïëàñòêàìè ñ èçìåíÿþùåéñÿ (â êàæäîì èç 
øåñòè êëàññîâ) ïðîíèöàåìîñòüþ, èìååò ïîäîøâåííûå âîäû, ãàçîâûå øàïêè 
èëè ÷åðåäîâàíèå ãàçîâîäîíåôòåíàñûùåííûõ ïðîïëàñòêîâ ñ ðàçëè÷íûìè 
ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè, òî îí ñ÷èòàåòñÿ íåîäíîðîäíûì. 

Ïðî÷íûìè êîëëåêòîðàìè íàçûâàþò òå, êîòîðûå ñîõðàíÿþò óñòîé÷è-
âîñòü è íå ðàçðóøàþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ôèëüòðàöèîííûõ è ãåîñòàòè÷å-
ñêèõ íàãðóçîê. Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ïîðîä â ÏÇÏ – ïðîöåññ âåñüìà 
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Ðèñ. 13.5. Òèïû êîíñòðóêöèé çàáîåâ ñêâàæèí: 
1 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 2 – öåìåíòíîå êîëüöî; 3 – ïåðôîðàöèîííûå îòâåðñòèÿ; 4 – 
ïåðôîðèðîâàííûé (íà ïîâåðõíîñòè) ôèëüòð; 5 – ïàêåð òèïà ÏÄÌ êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈÁÒ; 6 – 
çàáîéíûé ôèëüòð; 7 – çîíà ðàçðóøåíèÿ â ñëàáîöåìåíòèðîâàííîì ïëàñòå; 8 – ïðîíèöàåìûé 
òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë 
 
 
ñëîæíûé è ïîëíîñòüþ íå ðåãëàìåíòèðîâàííûé ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò. Äëÿ ñëó÷àÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí îòêðûòûì çàáîåì íàè-
áîëåå îáîñíîâàííîé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ìåòîäèêà, ðàçðàáîòàííàÿ 
Í.Ì. Ñàðêèñîâûì è äð. 

Ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè êîëëåêòîðàìè ñ÷èòàþò òàêèå ïëàñòû, ïîðî-
äû êîòîðûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí âûíîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü âìåñòå ñ 
ôëþèäîì. Çäåñü âàæíî âûäåðæèâàòü äåïðåññèþ íà ïëàñò â ðàñ÷åòíûõ ïðå-
äåëàõ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé êîëëåêòîðû ìîãóò áûòü ïîäðàç-
äåëåíû íà òðè ãðóïïû: grad pïë  0,1 ÌÏà/10 ì; grad pïë = 0,1 ÌÏà/10 ì; 
grad pïë  0,1 ÌÏà/10 ì. 

Ïëàñò ÿâëÿåòñÿ âûñîêîïðîíèöàåìûì, åñëè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
ïîðîâîé (kï) èëè òðåùèííîé (kò) ïðîíèöàåìîñòè ñîîòâåòñòâåííî áîëåå 0,1 è 
0,01 ìêì2. 

Åñëè íàïîðíûé ãîðèçîíò íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 5 ì îò ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà, îí ñ÷èòàåòñÿ áëèçêîðàñïîëîæåííûì. Ýòî óñëîâíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ðàññòîÿíèÿ, âçÿòàÿ èç îïûòà. 

Äëÿ îöåíêè êîëëåêòîðîâ ïî ðàçìåðó ïåñ÷àíûõ çåðåí ïëàñòû ðàçäåëÿ-
þòñÿ ïî ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó íà ìåëêî-, ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå ñ 
ðàçìåðîì ÷àñòèö ñîîòâåòñòâåííî 0,10–0,25; 0,25–0,50 è 0,50–1,0 ìì. 

Êîíñòðóêöèè çàáîåâ ñêâàæèí ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è ïðîèçâîäñòâåííîãî 
îïûòà â ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíèçàöèÿõ. 

Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèé òèï êîíñòðóêöèè: ýêñïëóàòà-
öèîííàÿ êîëîííà (õâîñòîâèê) ñïóñêàåòñÿ â ñòâîë ñêâàæèíû â ïðîäóêòèâíîì 
ïëàñòå, öåìåíòèðóåòñÿ, ïåðôîðèðóåòñÿ, õîòÿ íà ïðàêòèêå àïðîáèðîâàíû 
ñëåäóþùèå ÷åòûðå òèïà êîíñòðóêöèé (ðèñ. 13.5). 

1. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ ñ çàêðûòûì çàáîåì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîäóêòèâíûé 
ïëàñò (ïëàñòû) ïåðåêðûâàåòñÿ ñïëîøíîé êîëîííîé èëè õâîñòîâèêîì ñ ïî-
ñëåäóþùèìè öåìåíòèðîâàíèåì è ïåðôîðàöèåé (ðèñ. 13.5, à). 

2. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ ñ îòêðûòûì çàáîåì. Ïðîäóêòèâíûé ïëàñò (ïëà-
ñòû) îñòàåòñÿ íåçàöåìåíòèðîâàííûì, îáñàæèâàåòñÿ ëèáî íå îáñàæèâàåòñÿ 
ôèëüòðîì (ðèñ. 13.5, á, ", ã). 
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3. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ ñìåøàííîãî òèïà. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïðîäóêòèâíîãî 
ãîðèçîíòà îñòàåòñÿ îòêðûòîé (èëè îáñàæåííîé ôèëüòðîì), à âåðõíÿÿ ïåðå-
êðûâàåòñÿ îáñàäíîé êîëîííîé (õâîñòîâèêîì) ñ ïîñëåäóþùèìè öåìåíòèðî-
âàíèåì è ïåðôîðàöèåé (ðèñ. 13.5, ä, å). 

4. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûíîñà ïåñêà. Ïðîòèâ        
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà óñòàíàâëèâàþò çàáîéíûå ôèëüòðû (ðèñ. 13.5, ) ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ èëè èñïîëüçóþò ïðîíèöàåìûé òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë        
(ðèñ. 13.5, ç). 

13.6.      

Ñïîñîáû ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû 

Îáñàäíóþ êîëîííó ñîñòàâëÿþò èç òðóá íà ìóôòîâûõ, áåçìóôòîâûõ 
ðåçüáîâûõ èëè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ è ñïóñêàþò â ñêâàæèíó â îäèí ïðèåì 
îò çàáîÿ è äî óñòüÿ èëè îòäåëüíûìè ñåêöèÿìè ñ ðàçðûâîì âî âðåìåíè êðå-
ïëåíèÿ ñòâîëà. 

Ñïîñîá ñïóñêà êîëîíí è ïîðÿäîê ñïóñêà ñåêöèè çàâèñÿò îò ãåîëîãè÷å-
ñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîâîäêè ñêâàæèíû: 

íàçíà÷åíèÿ îáñàäíîé êîëîííû; 
ãëóáèíû ñïóñêà; 
êîíôèãóðàöèè ñòâîëà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå ñïóñêà ïðåäûäóùåé êî-

ëîííû è îáúåìà ðàáîò â íåé; 
òåõíèêè è òåõíîëîãèè áóðåíèÿ â îáñàæåííîé ñêâàæèíå äî ñïóñêà ïðî-

åêòèðóåìîé êîëîííû; 
äàâëåíèÿ âûñîêîíàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ è ãðàäèåíòà ãèäðîðàçðûâà ïëà-

ñòîâ, ïåðåêðûâàåìûõ êîëîííîé; 
ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, îãðàíè÷èâàþùåé 

âîçìîæíîñòè óãëóáëåíèÿ ñêâàæèí íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðè çíà÷èòåëüíûõ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðÿõ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå. 

Ñïóñê îáñàäíîé êîëîííû â îäèí ïðèåì îò çàáîÿ äî óñòüÿ ñêâàæèí èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: 

à) äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, ñòâîëû êîòîðûõ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû è íå 
îñëîæíÿþòñÿ â òå÷åíèå òðåõ-÷åòûðåõ ñóòîê ïðè îñòàâëåíèè èõ áåç ïðî-
ìûâêè, ò.å. çà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìïëåêñà ðàáîò îò 
ïîñëåäíåé ïðîìûâêè äî îêîí÷àíèÿ ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû; 

á) ïðè îáùåé ìàññå îáñàäíîé êîëîííû, íå ïðåâûøàþùåé ãðóçîïîäú-
åìíîñòè áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûøêè, òàëåâîé ñèñòåìû; 

â) ïðè íàëè÷èè àññîðòèìåíòà îáñàäíûõ òðóá ïî ìàðêàì ñòàëè è òîë-
ùèíàì ñòåíîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûì ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà îáñàäíîé 
êîëîííû; 

ã) ïðè êðåïëåíèè ñòâîëîâ ñêâàæèí êîíäóêòîðàìè è ýêñïëóàòàöèîííû-
ìè êîëîííàìè. 

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé ãëóáîêèõ ñêâàæèí äîëæíû èñïîëüçîâàòü-
ñÿ áåçìóôòîâûå ðåçüáîâûå èëè ñâàðíûå îáñàäíûå êîëîííû, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò óñîâåðøåíñòâîâàòü êîíñòðóêöèè ìíîãîêîëîííûõ ñêâàæèí, îñóùå-
ñòâëÿòü êðåïëåíèå ñòâîëîâ ïðè ìàëûõ êîëüöåâûõ çàçîðàõ, çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàòü ïðîåêòíûå ãëóáèíû áóðÿùèõñÿ ñêâàæèí è èçîëèðîâàòü èíòåðâàëû 
îñëîæíåíèé, êðåïëåíèå êîòîðûõ íå áûëî ïðåäóñìîòðåíî ïåðâîíà÷àëüíûì 
ïðîåêòîì ðàáîò. 
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Èñïîëüçîâàíèå ñâàðíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí â ãàçîâûõ ñêâàæè-
íàõ îáåñïå÷èâàåò è ãàðàíòèðóåò èõ ãåðìåòè÷íîñòü. 

Ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí ñåêöèÿìè íåîáõîäèì ïðè ñëåäóþùèõ óñëî-
âèÿõ: 

à) åñëè ïðèçàáîéíàÿ çîíà íå ïðîìûâàåòñÿ â òå÷åíèå ïîëóòîðà-äâóõ ñó-
òîê è ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò îñëîæíåíèÿ ñ ïîòåðåé ïðîõîäèìîñòè îáñàäíûõ 
òðóá â ñêâàæèíó áåç ïðîðàáîòêè ñòâîëà (îñûïè, ñóæåíèÿ, íàðàñòàíèå òîë-
ñòûõ ãëèíèñòûõ êîðîê, âûïó÷èâàíèå èëè ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå ãîðíûõ ïî-
ðîä è äð.); 

á) åñëè íåîáõîäèìî çàêðåïèòü ñêâàæèíó îáñàäíîé êîëîííîé áîëüøîãî 
äèàìåòðà íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó; 

â) ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà áîëüøóþ 
âûñîòó ïðè íàëè÷èè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ èëè ïëàñòîâ ñ íèçêèì ãðàäèåí-
òîì ãèäðîðàçðûâà; 

ã) êîãäà ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè îáñàäíîé êîëîííû îò ïðî-
òèðàíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ âåðõíþþ ñåêöèþ íåîáõîäèìî ñïóñêàòü â 
ñêâàæèíó ïåðåä âñêðûòèåì íàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ ëèáî ïðè ïðîòèðàíèè 
ïðåäûäóùåé êîëîííû â âåðõíåé åå ÷àñòè; 

ä) åñëè îòñóòñòâóþò îáñàäíûå òðóáû ñ ïðî÷íîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, 
ñîîòâåòñòâóþùåé ðàñ÷åòíûì äàííûì ïî ñòðàãèâàþùèì óñëîâèÿì. 

Êðåïëåíèå ñòâîëîâ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåêöèîííîãî ñïóñêà îá-
ñàäíûõ êîëîíí ïîçâîëÿåò: 

ïåðåêðûâàòü èíòåðâàëû îñëîæíåíèé íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñ ìèíè-
ìàëüíîé çàòðàòîé âðåìåíè îò êîíöà ïîñëåäíåé ïðîìûâêè äî íà÷àëà öåìåí-
òèðîâàíèÿ; 

íàäåæíî èçîëèðîâàòü äâà èëè áîëåå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòà ñêâàæèí 
ñ âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì èëè êàêèå-ëèáî îñëîæíåííûå èíòåðâàëû, 
ðàçäåëåííûå ìåæó ñîáîé ìîùíîé óñòîé÷èâîé òîëùåé ãîðíûõ ïîðîä; 

ïðèìåíÿòü êîìáèíèðîâàííûé áóðèëüíûé èíñòðóìåíò, â ðåçóëüòàòå ÷å-
ãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðî÷íîñòü áóðèëüíîé êîëîííû, ñíèæàþòñÿ ãèäðàâëè÷å-
ñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïðîêà÷êå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â òðóáàõ, îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü áóðîâûõ ðàáîò è âîçìîæíîñòü óãëóáëåíèÿ 
ñêâàæèíû íà áîëüøóþ ãëóáèíó; 

ýêîíîìèòü ìåòàëë â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ îáñàäíûõ òðóá ñ ìåíü-
øèìè òîëùèíàìè ñòåíîê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïëîøíûìè êîëîííàìè, à òàê- 
æå èñïîëüçîâàòü òðóáû ñ ïîíèæåííûìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòè-      
êàìè. 

Äëèíó ïåðâîé ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû âûáèðàþò èç ãåîëîãè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ïåðåêðûòèÿ èíòåðâàëà îñëîæíåíèé â ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå 
âðåìÿ è èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè âåðõíèõ òðóá ñåêöèè íà ðàñòÿãèâàþùóþ 
íàãðóçêó. 

Â ñëó÷àå óñòàíîâêè ãîëîâû ñåêöèè â îòêðûòîì ñòâîëå ìåñòîïîëîæåíèå 
óñòðîéñòâà äëÿ ñòûêîâêè ñåêöèé âûáèðàþò ñ ó÷åòîì äàííûõ êàâåðíî- è 
ïðîôèëåìåòðèè íà íîìèíàëüíîì ïî äèàìåòðó ó÷àñòêå ñòâîëà ñêâàæèíû. 
Ïðè ïåðåêðûòèè âûñîêîíàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ è íàëè÷èè çàêîëîííûõ ïðî-
ÿâëåíèé íàä ãîëîâîé ñïóùåííîé ñåêöèè íåîáõîäèìî íàðàùèâàòü ïîñëå-
äóþùóþ ñåêöèþ îáñàäíîé êîëîííû ñ ïðèìåíåíèåì ãåðìåòèçèðóþùèõ çà-
êîëîííûõ óñòðîéñòâ. 

Ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîííû ìîãóò áûòü íåñêîëüêèõ âèäîâ: 
ñïëîøíûå – ïåðåêðûâàþùèå âåñü ñòâîë ñêâàæèíû îò çàáîÿ äî åå 

óñòüÿ íåçàâèñèìî îò êðåïëåíèÿ ïðåäûäóùåãî èíòåðâàëà; 
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õâîñòîâèêè – äëÿ êðåïëåíèÿ òîëüêî íåîáñàæåííîãî èíòåðâàëà ñêâà-
æèíû ñ ïåðåêðûòèåì ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êîëîííû íà íåêîòîðóþ âåëè-
÷èíó; 

ïîòàéíûå êîëîííû – ñïåöèàëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîí-
íû, ñëóæàùèå òîëüêî äëÿ ïåðåêðûòèÿ èíòåðâàëà îñëîæíåíèé è íå èìåþ-
ùèå ñâÿçè ñ ïðåäûäóùèìè èëè ïîñëåäóþùèìè îáñàäíûìè êîëîííàìè. 

Ñåêöèîííûé ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí è êðåïëåíèå ñêâàæèí õâîñòîâè-
êàìè âîçíèêëè, âî-ïåðâûõ, êàê ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ñïóñêà 
òÿæåëûõ îáñàäíûõ êîëîíí è, âî-âòîðûõ, êàê ðåøåíèå çàäà÷è ïî óïðîùå-
íèþ êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, óìåíüøåíèþ äèàìåòðà îáñàäíûõ òðóá, à òàêæå 
çàçîðîâ ìåæäó êîëîííàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ìå-
òàëëà è òàìïîíèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ñíè-
æåíèþ ñòîèìîñòè áóðîâûõ ðàáîò. 

Îáñàäíûå òðóáû ê ñïóñêó â ñêâàæèíó ïîäãîòîâëÿþò öåíòðàëèçîâàííî 
íà òðóáíûõ áàçàõ èëè íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâûõ. Äîñòàâëåííûå íà 
ñêâàæèíó îáñàäíûå òðóáû äîëæíû èìåòü çàâîäñêèå ñåðòèôèêàò è ìàðêè-
ðîâêó, ïîäòâåðæäàþùèå èõ ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ. Ïåðåâî-
çèòü îáñàäíûå òðóáû íåîáõîäèìî íà ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ñóõîïóò-
íûõ, âîäíûõ èëè âîçäóøíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ ñ ðàçãðóçêîé èõ 
ïîäúåìíûì êðàíîì èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè, èñêëþ÷àþùèìè ñáðàñûâàíèå 
òðóá èëè ïåðåòàñêèâàíèå èõ âîëîêîì. Âñå îáñàäíûå òðóáû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû, íà áóðîâîé íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü âíåø-
íåìó îñìîòðó. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóá íå äîëæíî áûòü âìÿòèí, ðà-
êîâèí, òðåùèí è äðóãèõ ïîâðåæäåíèé. 

Êðèâèçíà òðóáû (ñòðåëà ïðîãèáà), èçìåðÿåìàÿ íà ñåðåäèíå òðóáû, íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 1/2000 äëèíû òðóáû. Êðèâèçíà êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ òðó-
áû, ðàâíûõ 1/3 äëèíû òðóáû, íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,3 ìì íà 1 ì. 

Êîíóñíîñòü ðåçüáû ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó íèïïåëüíîé ÷àñòè òðóáû è 
ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó ìóôòû ñëåäóåò ïðîâåðÿòü ãëàäêèìè êàëèáðàìè. 
Øèðèíà ïëàñòèí÷àòîãî ùóïà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ýòîé öåëè, äîëæíà áûòü íå 
áîëåå 5 ìì. 

Äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ (â ìì) îò íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ðåçüáû ïî 
êîíóñíîñòè (îòêëîíåíèÿ îò ðàçíîñòè äâóõ äèàìåòðîâ íà äëèíå ðåçüáû      
100 ìì) íå äîëæíû ïðåâûøàòü: 

Äëÿ íèïïåëÿ............................................  +0,36–0,22 
Äëÿ ìóôòû ..............................................  +0,22–0,36 

 
Ðåçüáû ìóôò è òðóá, à òàêæå ïîäãîòîâëåííûå ïîä ñâàðêó êîíöû òðóá 

äîëæíû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàóñåíöåâ è äðóãèõ äåôåêòîâ. 
Ñîîòâåòñòâèå âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóáû íîìèíàëüíîìó d íåîáõîäè-

ìî ïðîâåðÿòü ñ ïîìîùüþ æåñòêîãî öèëèíäðè÷åñêîãî øàáëîíà: 

Óñëîâíûé äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû, ìì .......................  114–219 245–340 407–508 
Äëèíà øàáëîíà, ìì.................................................................  150 300 300 
Íàðóæíûé äèàìåòð øàáëîíà, ìì........................................  d–3 d–4 d–5 

 
Îáñàäíûå òðóáû, ïîäëåæàùèå ñïóñêó â ñêâàæèíó, äîëæíû áûòü ïîä-

âåðãíóòû (íà òðóáíîé áàçå èëè íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé) ãèäðàâëè÷å-
ñêîìó èñïûòàíèþ íà âíóòðåííåå äàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
äåéñòâóþùèõ èíñòðóêöèé. Òðóáû, êîòîðûå íå âûäåðæàëè èñïûòàíèé, ñëå-
äóåò îòáðàêîâûâàòü. 
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Îáîðóäîâàíèå. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà îáñàäíûõ êîëîíí 

Ïîä ïîíÿòèåì «òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà îáñàäíûõ êîëîíí» ïîäðàçó-
ìåâàåòñÿ îïðåäåëåííûé íàáîð óñòðîéñòâ, êîòîðûìè îñíàùàþò îáñàäíóþ 
êîëîííó, ÷òîáû ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîöåññîâ åå 
ñïóñêà è öåìåíòèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ñïîñîáàìè êðåïëå-
íèÿ ñêâàæèí. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè ïðè êðåï-
ëåíèè ñêâàæèí îáÿçàòåëüíî. 

Èçäåëèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ èìåþò íå-
ñêîëüêî êîíñòðóêòèâíûõ ìîäèôèêàöèé, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïðèí-
öèïîì äåéñòâèÿ. 

Êîëè÷åñòâî òèïîâ è ðàçìåðîâ îñíàñòêè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðè-
ìåíåíèÿ è äèàìåòðîâ îáñàäíûõ êîëîíí îáðàçóåò áîëåå 250 òèïîðàçìåðîâ. 

Ãîëîâêè öåìåíòèðîâî÷íûå 

Ãîëîâêè öåìåíòèðîâî÷íûå îòíîñÿòñÿ ê îñíàñòêå îáñàäíûõ êîëîíí è 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ ãåðìåòè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ îáñàäíîé êîëîííû ñ 
íàãíåòàòåëüíûìè ëèíèÿìè öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò 
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè öåìåíòèðîâàíèè 
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ ãîëîâêè òèïîâ ÃÖÊ, ÃÓÖ ïî 
ÒÓ 39-1021–85 è ÃÖÓ ïî ÒÓ 39-921–84. Âûñîòà öåìåíòèðîâî÷íûõ ãîëîâîê 
îáîèõ òèïîâ ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü èõ â ïîäúåìíûõ ñòðîïàõ òàëåâîé ñèñòå-

 
 
Ðèñ. 13.6. Ãîëîâêè öåìåíòèðîâî÷íûå:  
à – òèïà ÃÓÖ; á – òèïà ÃÖÊ 
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Ò à á ë è ö à  13.6 

Ïàðàìåòðû öåìåíòèðîâî÷íûõ ãîëîâîê òèïà ÃÓÖ 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 
Øèôð ãîëîâêè ððàá, ÌÏà 

Äèàìåòð 
êîëîííû, 

ìì äëèíà øèðèíà âûñîòà 
Ìàññà, êã 

ÃÓÖ 140-168400 40,0 140 1148 1148 875 305 
  146     
  168     
ÃÓÖ 178-194320 32,0 178 1190 1190 935 325 
  194     
ÃÓÖ 219-245320 32,0 219 1225 1225 970 365 
  245     
ÃÓÖ 273-299250 25,0 273 1270 1270 1060 375 
  299     
ÃÓÖ 324-340100 10,0 324 1320 1320 1100 410 
  340     

 
Ò à á ë è ö à  13.7 

Ïàðàìåòðû ãîëîâîê òèïà ÃÖÓ 

Øèôð ãîëîâêè 
Ïàðàìåòð 

ÃÖÓ-140-146 ÃÖÓ-168 ÃÖÓ-245 ÃÖÓ-273 ÃÖÓ-324 ÃÖÓ-340 

Óñëîâíûé ïàðàìåòð, ìì 140–146 168 245 273 324 340 
Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå 
äàâëåíèå, ÌÏà 

40 40 32 25 10 10 

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 
ïðîáîê, óñòàíàâëèâàå-
ìûõ â ãîëîâêó, ìì 

430 430 515 647 655 665 

Âíóòðåííèé äèàìåòð 
ãîëîâêè, ìì 

130 144 209 245 295 305 

×èñëî ïðèñîåäèíèòåëü-
íûõ áîêîâûõ îòâîäîâ 

3 3 3 3 3 3 

Âûñîòà ãîëîâêè, ìì 865 870 1050 1145 1180 1190 
Ìîíòàæíàÿ áàçà íà-
ïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ, 
ìì 

1100 1150 1205 1220 1285 1285 

Ìàññà, êã 188 237 337 353 462 446 

 
ìû è ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îñíàùåíèè èñïîëüçîâàòü ïðè öåìåíòèðîâàíèè 
ñ ðàñõàæèâàíèåì îáñàäíîé êîëîííû. 

Ãîëîâêè öåìåíòèðîâî÷íûå òèïà ÃÓÖ (ðèñ. 13.6, à) (òàáë. 13.6) ïîñòàâ-
ëÿþòñÿ ñ êðàíàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè óñòàíîâêå íà óñòüå ñêâàæèíû 
âåðõíèå ðàçäåëèòåëüíûå ïðîáêè â ýòè ãîëîâêè çàêëàäûâàþòñÿ çàðàíåå, òàê 
÷òî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçáîðêè ýòîé ãîëîâêè ïîñëå çàêà÷èâàíèÿ òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ öåìåíòèðîâî÷-
íûõ ãîëîâîê òèïà ÃÖÊ (ðèñ. 13.6, á). 

Ïîñëåäíèå èçãîòàâëèâàþòñÿ ðàçìåðàìè 377 è 426 ìì íà äàâëåíèå ñîîò-
âåòñòâåííî 6,4 è 5,0 ÌÏà. Ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñ ïðèìåíåíèåì öåìåíòèðî-
âî÷íîé ãîëîâêè òèïà ÃÖÊ ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà è ïðîìûâêè ëèíèè îòâèí÷èâàþò êðûøêó, îïóñêàþò â êîðïóñ ãîëîâêè 
íèæå ïàòðóáêîâ öåìåíòèðîâî÷íóþ ïðîáêó, çàâèí÷èâàþò êðûøêó è íà÷è-
íàþò ïðîäàâëèâàòü òàìïîíàæíûé ðàñòâîð. 

Óíèâåðñàëüíûå öåìåíòèðîâî÷íûå ãîëîâêè òèïà ÃÖÓ (ðèñ. 13.7) (òàáë. 
13.7) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáâÿçêè îáñàäíûõ êîëîíí íà óñòüå ñêâàæèíû, çà-
ðÿäêè íèæíåé ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè â êîëîííó, à òàêæå äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
âåðõíåé (ïðîäàâî÷íîé) ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâà-
æèí è óïðàâëåíèÿ åå ïóñêîì. 
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Óíèâåðñàëüíîñòü ãîëîâîê òèïà ÃÖÓ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïîçâî-
ëÿþò öåìåíòèðîâàòü îáñàäíûå êîëîííû â ïîäâåøåííîì íà áóðîâîì êðþêå 
ñîñòîÿíèè, à òàêæå ñ îäíîâðåìåííûì ðàñõàæèâàíèåì èõ. Êðîìå òîãî, ãî-
ëîâêè òèïà ÃÖÓ èìåþò ñèãíàëèçàòîð íà÷àëà äâèæåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîé 
ïðîáêè, áîëåå ïðîñòû â îáñëóæèâàíèè, ïðåäîòâðàùàþò íàëè÷èå îñòàòî÷íûõ 
äàâëåíèé íàä ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêîé ïîñëå çàêà÷êè òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà â êîëîííó. 

Ðàçäåëèòåëüíûå ïðîáêè 

Ðàçäåëèòåëüíûå ïðîáêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñìåøèâà-
íèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì è ïðîäàâî÷íîé æèäêî-
ñòüþ ïðè öåìåíòèðîâàíèè, à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà î ïîñàäêå ïðîá-
êè íà ñòîï-êîëüöî, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî îá îêîí÷àíèè ïðîöåññà ïðîäàâëè-
âàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû. Èñ-
ïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ïðîáîê, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé. 

Ïðîáêè ïðîäàâî÷íûå âåðõíèå òèïà ÏÏ (ðèñ. 13.8) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïðè åãî ïðîäàâëèâàíèè â çàòðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèí îò ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè. Ñóùåñòâóåò ìîäèôèêà-
öèÿ ïðîáîê, ó êîòîðûõ â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíî-
ñòè íàðåçàíà ðåçüáà äëÿ çàãëóøêè. Áåç çàãëóøêè ýòà ïðîáêà ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà êàê ñåêöèîííàÿ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýòèõ ïðîáîê ïðèâåäå-
íû â òàáë. 13.8. 

Ïðîáêè ðàçäåëèòåëüíûå äâóõñåêöèîííûå òèïà ÑÏ (ðèñ. 13.9) ïðåäíà-
çíà÷åíû äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ïîòàéíûõ êîëîíí è ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí, 
ñïóñêàåìûõ ÷àñòÿìè. Â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ ïðè ïðîäàâëèâàíèè òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà âåðõíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáêè äâèæåòñÿ âíóòðè áóðèëüíûõ 
òðóá, ðàçäåëÿÿ ïðîäàâî÷íóþ æèäêîñòü è òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, äî òåõ ïîð 
ïîêà íå äîñòèãíåò íèæíåé ñåêöèè ïðîáêè, óñòàíîâëåííîé íà øòèôòàõ íà 
òîðöå âåðõíåé òðóáû îáñàäíîé êîëîííû, çàòåì, ïåðåêðûâ îòâåðñòèå â 
íèæíåé ñåêöèè ïðîáêè, ïîä äåéñòâèåì âîçíèêàþùåãî äàâëåíèÿ äâèæåòñÿ 
âìåñòå ñ íåé äî ïîñàäêè íà ñòîï-êîëüöî. Ïðîáêè òèïà ÑÏ èçãîòàâëèâàþò ïî 
ÒÓ 39.207–76 äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí ñëåäóþùèõ äèàìåòðîâ: 114–140, 146, 
168, 178–194, 219–245, 273–299, 324–351, 377 è 407–426 ìì. 

Ïðîáêè ðàçäåëèòåëüíûå íèæíèå òèïà ÏÖÍ (ðèñ. 13.10) ðàçðàáîòàíû â 

Ðèñ. 13.8. Ïðîáêè ïðîäàâî÷íûå âåðõíèå
òèïà ÏÏ: 
à – ñ ïðèãóììèðîâàííûìè ðåçèíîâûìè
ìàíæåòàìè; á – ñ íàáîðíûìè ðåçèíîâûìè
ìàíæåòàìè; 1 – ðåçèíîâûå ìàíæåòû; 2 –
àëþìèíèåâûé êîðïóñ; 3 – äèñòàíöèîííàÿ
âòóëêà; 4 – ñòÿæíàÿ ãàéêà 
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Ò à á ë è ö à  13.8 

Ïàðàìåòðû ïðîáîê òèïà ÏÏ 

Øèôð ïðîáêè 
Ïàðàìåòð 

ÏÏ-114146 ÏÏ-146168 ÏÏ-178194 ÏÏ-219245 

Äèàìåòð ñïóñêàåìûõ îáñàä-
íûõ òðóá, ìì 

114–146 146–168 178–194 219–245 

Óïëîòíÿåìûå äèàìåòðû 
(âíóòðåííèé äèàìåòð îáñàä-
íûõ òðóá), ìì: 

    

ìàêñèìàëüíûé 130 154 180 230 
ìèíèìàëüíûé 96 124 154 195 

Ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ÌÏà 

6,0 6,0 6,0 6,0 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:     
äèàìåòð 136 158 185 236 
âûñîòà 227 205 225 320 

Ìàññà, êã 3,8 5,2 6,6 13,2 

 
Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë .  13.8 

Øèôð ïðîáêè 
Ïàðàìåòð 

ÏÏ-273299 ÏÏ-324351 ÏÏ-377 ÏÏ-407426 

Äèàìåòð ñïóñêàåìûõ îáñàä-
íûõ òðóá, ìì 

273–299 324–351 377 407–426 

Óïëîòíÿåìûå äèàìåòðû 
(âíóòðåííèé äèàìåòð îáñàä-
íûõ òðóá), ìì: 

    

ìàêñèìàëüíûé 282 331 359 406 
ìèíèìàëüíûé 249 301 353 382 

Ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ÌÏà 

4,5 4,5 3,0 3,0 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:     
äèàìåòð 285 335 364 410 
âûñîòà 365 415 560 620 

Ìàññà, êã 16,8 25 59 7,5 

 

 
 
Ðèñ. 13.9. Ïðîáêè ðàçäåëèòåëüíûå äâóõñåêöèîííûå òèïà ÑÏ: 
à, á – âåðõíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáîê äëÿ áóðèëüíûõ òðóá; ,  – íèæíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáîê äëÿ îáñàä-
íûõ òðóá; 1 – ðåçèíîâûå ìàíæåòû; 2 – êîðïóñ; 3 – ñåäëî; 4 – ñðåçíûå êàëèáðîâî÷íûå 
øòèôòû; 5 – äèñòàíöèîííàÿ âòóëêà 
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á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè íà áàçå ïðîáêè ÏÂÖ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ èõ 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ â ñåðäå÷íèêå, â íèæíåé ÷àñòè êîòî-
ðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåìáðàíà èç æåñòè, çàêðåïëåííàÿ ãàéêîé. Âíóòðè íåå 
óñòàíîâëåí ïîäâèæíîé êîëüöåâîé íîæ ñ óïîðíûì êîëüöîì. 

Òàêèå ïðîáêè èñïîëüçóþò äëÿ ðàçäåëåíèÿ áóôåðíîé æèäêîñòè èëè áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà ñ òàìïîíàæíûì. Íèæíþþ ïðîáêó óñòàíàâëèâàþò â öåìåí-
òèðîâî÷íîé ãîëîâêå íèæå âåðõíåé ïðîáêè èëè â âåðõíåé òðóáå îáñàäíîé 
êîëîííû ïåðåä ïîäà÷åé â íåå áóôåðíîé æèäêîñòè èëè òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà. Ïðè íàãíåòàíèè æèäêîñòè ïðîáêà äâèæåòñÿ âíèç â îáñàäíîé êîëîí-
íå äî óïîðà íà ñòîï-êîëüöî èëè îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü îáðàòíîãî êëàïàíà 
òèïà ÖÊÎÄ, ïîñëå ÷åãî, âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â êîëîííå, åå 
êîðïóñ ñ ìàíæåòàìè è ìåìáðàíîé ñìåùàåòñÿ íà êîëüöåâîé íîæ, êîòîðûé 
ïîäðåçàåò ìåìáðàíó. Ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà æèäêîñòè ìåìáðàíà îòãèáàåòñÿ, 
îáðàçóÿ êàíàë, ïî êîòîðîìó æèäêîñòü ïîñòóïàåò â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî 
ñêâàæèíû. 

Êîìïëåêò ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê òèïà ÊÐÏ (ðèñ. 13.11) ðàçðàáîòàí â 
á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ áóôåðíîé æèäêîñòè, òàì-
ïîíàæíîãî è áóðîâîãî ðàñòâîðîâ è îáëåã÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîé ïîñàäêè íà óï-
ðóãîå êîëüöî êëàïàíà òèïà ÖÊÎÄ ïðè öåìåíòèðîâàíèè. Êîìïëåêò ñîñòîèò 
èç äâóõ ÷àñòåé: íèæíåé ïðîáêè, óñòàíàâëèâàåìîé â îáñàäíóþ êîëîííó, è 

 
 
Ðèñ. 13.10. Ïðîáêè ðàçäåëèòåëüíûå íèæíèå òèïà ÏÖÍ: 
1 – ðåçèíîâûå ìàíæåòû ñ ñåðäå÷íèêîì; 2 – æåñòÿíàÿ 
ìåìáðàíà; 3 – ãàéêà; 4 – êîëüöåâîé íîæ; 5 – óïîðíîå 
êîëüöî 
 
 
 
 
Ðèñ. 13.11. Êîìïëåêò ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê òèïà ÊÐÏ: 
I – íèæíÿÿ; II – âåðõíÿÿ 
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Ò à á ë è ö à  13.9 

Ïàðàìåòðû ïðîáîê òèïà ÊÐÏ 

Øèôð ïðîáêè 
Ïàðàìåòð 

ÊÐÏ-140-146 ÊÐÏ-168 ÊÐÏ-178 

Óñëîâíûé äèàìåòð, ìì 140–146 168 178 
Äèàìåòð ìàíæåò ïðîáîê, ìì 143 164 174 
Ïåðåïàä äàâëåíèÿ, âûäåðæèâàåìîãî 
âåðõíåé ïðîáêîé è êîìïëåêòîì íà 
óïîðíîì êîëüöå, ÌÏà 

10,0 10,0 10,0 

Äàâëåíèå ñðàáàòûâàíèÿ äèàôðàãìû 
ïðè ïîñàäêå íà óïîðíîå êîëüöî, ÌÏà 

1,2 1,2 1,2 

Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, Ñ, íå áîëåå 130 130 130 
Äëèíà ïðîáêè, ìì, íå áîëåå 315/335 350/360 350/360 
Ìàññà êîìïëåêòà, êã, íå áîëåå 4,55 6,0 6,13 
Íàèìåíüøèé äîïóñòèìûé äèàìåòð 
ñóæåíèÿ â îáñàäíîé êîëîííå, ìì, íå 
ìåíåå 

88 106 111 

 Â ÷èñëèòåëå äàíà äëèíà íèæíåé ïðîáêè, â çíàìåíàòåëå – âåðõíåé. 

 
âåðõíåé ïðîáêè, óñòàíàâëèâàåìîé â öåìåíòèðîâî÷íóþ ãîëîâêó. Êàæäàÿ 
ïðîáêà ñîäåðæèò ïîëûé, ëåãêî ðàçáóðèâàåìûé êîðïóñ 1, íàêîíå÷íèêè èç 
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 4 è ðåçèíîâûå ìàíæåòû 2, 3. Íèæíÿÿ ïðîáêà èìååò 
ðàçðóøàåìóþ äèàôðàãìó 5. Íèæíèå ìàíæåòû 3 ïðîáîê èìåþò êàíàâêè ñ 
çàîñòðåííûìè êðîìêàìè è ñëóæàò äëÿ î÷èñòêè ñòåíîê îáñàäíîé êîëîííû îò 
îñòàòêîâ âûòåñíÿåìîé æèäêîñòè. Ìàíæåòû 2 èìåþò ïî ïåðèôåðèè òðå-
óãîëüíûå âûðåçû è, êðîìå ðàçäåëåíèÿ æèäêîñòåé, ñëóæàò òàêæå äëÿ öåí-
òðèðîâàíèÿ ïðîáêè ïî îñè îáñàäíîé êîëîííû. 

Ïðè îñòàíîâêå íèæíåé ïðîáêè íà óïîðíîì êîëüöå ïîä äåéñòâèåì èç-
áûòî÷íîãî äàâëåíèÿ åå äèàôðàãìà ðàçðûâàåòñÿ íà îòäåëüíûå ëåïåñòêè, îò-
êðûâàÿ òàêèì îáðàçîì êàíàë äëÿ ïðîõîæäåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 
Âåðõíÿÿ ïðîáêà ïðè ïîñàäêå íà íèæíþþ, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ óïëîòíÿþùå-
ãî ýëåìåíòà, ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ. Êîíñòðóê-
òèâíîå èñïîëíåíèå ïðîáîê ïðåäîòâðàùàåò èõ âñïëûòèå â ñëó÷àå îòêàçà îá-
ðàòíîãî êëàïàíà. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîáîê ïðèâåäåíû â òàáë. 13.9. 

Êëàïàíû îáðàòíûå 

Êëàïàíû îáðàòíûå äðîññåëüíûå òèïà ÖÊÎÄ (ðèñ. 13.12) ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ íåïðåðûâíîãî ñàìîçàïîëíåíèÿ áóðîâûì ðàñòâîðîì îáñàäíîé êîëîí-
íû ïðè ñïóñêå åå â ñêâàæèíó, ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàòíîãî äâèæåíèÿ òàìïî-
íàæíîãî ðàñòâîðà èç çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà è äëÿ óïîðà ðàçäåëèòåëü-
íîé öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêè. Øèôð ÖÊÎÄ îáîçíà÷àåò: Ö – öåìåíòèðî-
âî÷íûé, Ê – êëàïàí, Î – îáðàòíûé, Ä – äðîññåëüíûé. Äîáàâëåíèå â 
øèôðå «Ì» îçíà÷àåò ìîäåðíèçàöèþ òèïîðàçìåðà êëàïàíà. 

Êëàïàíû ÖÊÎÄ-1 (òàáë. 13.10) èçãîòàâëèâàþò ïî ÒÓ 39-01-08-281–77  
äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè 114–194 ìì, à êëàïàíû ÖÊÎÄ-2 (òàáë. 
13.11) – ïî ÒÓ 39-01-08-281–77 äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè 219–     
426 ìì. 

Êðîìå êëàïàíîâ òèïà ÖÊÎÄ èìåþòñÿ äðóãèå îáðàòíûå êëàïàíû: òà-
ðåëü÷àòûå, øàðîâûå, ñ øàðíèðíîé çàñëîíêîé è ò.ä. Îáðàòíûå êëàïàíû óñ-
òàíàâëèâàþò ëèáî â áàøìàêå êîëîííû, ëèáî íà 10–20 ì âûøå íåãî. 
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Ðèñ. 13.12. Êëàïàíû îáðàòíûå ÖÊÎÄ-1 ( ) è ÖÊÎÄ–2(á): 
1 – êîðïóñ; 2 – íàæèìíàÿ ãàéêà; 3 – íàáîð ðåçèíîâûõ øàéá; 4 – ðåçèíîâàÿ äèàôðàãìà; 5 – 
îïîðíîå êîëüöî; 6 – øàð; 7 – îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî; 8 – ðåçèíîòêàíåâàÿ ìåìáðàíà; 9 – 
äðîññåëü; 10 – ÷óãóííàÿ âòóëêà; 11 – áåòîííàÿ èëè ïëàñòìàññîâàÿ ïîäâåñêà 

 
 
Êëàïàíû òèïà ÖÊÎÄ ñïóñêàþò â ñêâàæèíó ñ îáñàäíîé êîëîííîé áåç 

çàïîðíîãî øàðà, êîòîðûé ïðîêà÷èâàþò â êîëîííó ïîñëå åå ñïóñêà íà çà-
äàííóþ ãëóáèíó. Øàð, ïðîõîäÿ ÷åðåç ðàçðåçíûå øàéáû è äèàôðàãìó, çà-
íèìàåò ðàáî÷åå ïîëîæåíèå. 

Ïðè ñïóñêå ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí ñ îáðàòíûì êëàïàíîì òèïà ÖÊÎÄ 

Ò à á ë è ö à  13.10 

Ïàðàìåòðû îáðàòíûõ êëàïàíîâ ÖÊÎÄ-1 

Øèôð êëàïàíà 

Ïàðàìåòð 
ÖÊÎÄ-114-1; 
ÖÊÎÄ-114-1-

ÎÒÒÌ;  
ÖÊÎÄ-114-1-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-127-1; 
ÖÊÎÄ-127-1-

ÎÒÒÌ;  
ÖÊÎÄ-127-1-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-140-1; 
ÖÊÎÄ-140-1-

ÎÒÒÌ;  
ÖÊÎÄ-140-1-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-146-1; 
ÖÊÎÄ-146-1-

ÎÒÒÌ;  
ÖÊÎÄ-146-1-

ÎÒÒÃ 

Óñëîâíûé äèàìåòð êëàïàíà, 
ìì 

114 127 140 146 

Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâ-
ëåíèå, ÌÏà 

15 15 15 15 

Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ 
òåìïåðàòóðà, Ñ 

200 200 200 200 

Äèàìåòð øàðà, ìì 45 45 76 76 
Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â äðîññå-
ëå, ìì 

10 Ðåãóëèðóåì  
4–14 

14 14 

Íàðóæíûé äèàìåòð êëàïàíà, 
ìì 

133 146 159 166 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 288/355 330/365 344/370 344/370 
Ìàññà êëàïàíà, êã 11/12,3 14/14,9 16,7/17,8 19,4/20,9 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë.  13.10 

Øèôð êëàïàíà 

Ïàðàìåòð ÖÊÎÄ-168-1; 
ÖÊÎÄ-168-1-ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-168-1-ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-178-1; 
ÖÊÎÄ-178-1-ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-178-1-ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-194-1; 
ÖÊÎÄ-194-1-ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-194-1-ÎÒÒÃ 

Óñëîâíûé äèàìåòð êëàïàíà, 
ìì 

168 178 194 

Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâ-
ëåíèå, ÌÏà 

15 15 15 

Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ 
òåìïåðàòóðà, Ñ 

200 200 200 

Äèàìåòð øàðà, ìì 76 76 76 
Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â äðîññå-
ëå, ìì 

14 20 20 

Íàðóæíûé äèàìåòð êëàïàíà, 
ìì 

188 198 216 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 344/370 325/368 318/330 
Ìàññà êëàïàíà, êã 24,4/25,8 29,5/30,7 32/33,7 

Â çíàìåíàòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êëàïàíîâ ñ ðåçüáîé ÎÒÒÃ. 

 
Ò à á ë è ö à  13.11 

Ïàðàìåòðû îáðàòíûõ êëàïàíîâ ÖÊÎÄ-2 

Øèôð êëàïàíà 

Ïàðàìåòð 
ÖÊÎÄ-219-2; 
ÖÊÎÄ-219-2-

ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-219-2- 

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-245-2; 
ÖÊÎÄ-245-2-

ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-245-2-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-237-2; 
ÖÊÎÄ-273-2-

ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-273-2-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-292-2; 
ÖÊÎÄ-292-2-

ÎÒÒÌ 

ÖÊÎÄ-324-2; 
ÖÊÎÄ-324-2-

ÎÒÒÌ 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
êëàïàíà, ìì 

219 245 273 292 324 

Ìàêñèìàëüíîå ðàáî-
÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 

10 10 7,5 7,5 7,5 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
êëàïàíà, ìì 

245 270 299 324 351 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 318/350 365/420 340/387 345 350 
Ìàññà êëàïàíà, êã 39/41,5 57,2/58,6 58,6/60 66,3 76,5 

 
Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë.  13.11 

Øèôð êëàïàíà 

Ïàðàìåòð ÖÊÎÄ-340-2; 
ÖÊÎÄ-340-2-

ÎÒÒÌ 
ÖÊÎÄ-351-2 ÖÊÎÄ-377-2 ÖÊÎÄ-407-2 ÖÊÎÄ-426-2 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
êëàïàíà, ìì 

340 351 371 407 426 

Ìàêñèìàëüíîå ðàáî-
÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 

7,5 5,0 5,0 5,0 5,0 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
êëàïàíà, ìì 

365 376 402 432 451 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 350 365 370 374 380 
Ìàññà êëàïàíà, êã 82 86,4 96 105 115 

Â çíàìåíàòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êëàïàíîâ ñ ðåçüáîé ÎÒÒÃ. 

 
íà áóðèëüíûõ òðóáàõ, âíóòðåííèé äèàìåòð êîòîðûõ ìåíüøå äèàìåòðà øàðà, 
ïîñëåäíèé ñáðàñûâàþò â êîëîííó ïåðåä ñîåäèíåíèåì áóðèëüíûõ òðóá ñ 
ñåêöèåé. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëåäíåå ñàìîçàïîëíåíèå êîëîííû ñ æèäêîñòüþ 
èñêëþ÷àåòñÿ. 
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Âåðõíÿÿ ÷àñòü êëàïàíà âíóòðè èìååò îïîðíóþ òîðöîâóþ ïîâåðõíîñòü, 
êîòîðàÿ âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ñòîï-êîëüöà äëÿ îñòàíîâêè ðàçäåëèòåëüíîé 
öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêè. Óñòàíîâêè óïîðíûõ êîëåö íå òðåáóåòñÿ. 

Â øèôðàõ îáðàòíûõ êëàïàíîâ âñòðå÷àþòñÿ àááðåâèàòóðû ÎÒÒÌ, ÷òî 
îçíà÷àåò, ÷òî ïðèìåíåíà òðàïåöåèäàëüíàÿ ðåçüáà, è ÎÒÒÃ – âûñîêîãåðìå-
òè÷íîå ñîåäèíåíèå; â êëàïàíàõ áåç òàêèõ îáîçíà÷åíèé èñïîëüçóåòñÿ òðå-
óãîëüíàÿ ðåçüáà. 

Êëàïàíû äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè 219–426 ìì ðàññ÷èòàíû íà 
ïðèìåíåíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ, íå ïðåâûøàþùèõ 130 Ñ, íî ïî òåõíè÷åñêè 
îáîñíîâàííîìó òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû (äî äèà-
ìåòðà 340 ìì âêëþ÷èòåëüíî) íà ìàêñèìàëüíóþ äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó 
200 Ñ. Äèàìåòð øàðà ýòèõ êëàïàíîâ 76 ìì, ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ïðîõîä-
íîãî ñå÷åíèÿ â äèàôðàãìå 60 ìì, äèàìåòð îòâåðñòèÿ â äðîññåëå 20 ìì, ìàê-
ñèìàëüíûé ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç êëàïàíû 60 ë/ñ. 

Áàøìàêè êîëîííûå 

Áàøìàêè êîëîííûå òèïà ÁÊÌ (ðèñ. 13.13, à) (òàáë. 13.12) ïî ÎÑÒ        
39-011–87 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáîðóäîâàíèÿ íèçà îáñàäíûõ êîëîíí èç òðóá 
äèàìåòðîì 114–508 ìì ñ öåëüþ íàïðàâëåíèÿ èõ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû è çà-
ùèòû îò ïîâðåæäåíèé ïðè ñïóñêå â ïðîöåññå êðåïëåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçî-
âûõ ñêâàæèí ñ òåìïåðàòóðîé íà çàáîå äî 250 Ñ. Ýòè áàøìàêè ñîñòîÿò èç 
êîðïóñà ñ íåðàçúåìíîé íàñàäêîé, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ â íåì èç ñìåñè 
òàìïîíàæíîãî öåìåíòà è ïåñêà â ñîîòíîøåíèè 3:1. Â êîðïóñå áàøìàêà âû-
ïîëíåíû îòâåðñòèÿ ñ ïàçàìè, êîòîðûå îáðàçóþò äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû 
öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà èìååòñÿ ðåçüáà, 
ïðè ïîìîùè êîòîðîé áàøìàê ñîåäèíÿåòñÿ ñ íèæíåé îáñàäíîé òðóáîé. 

 
 
Ðèñ. 13.13. Áàøìàêè êîëîííûå: 
à – òèïà ÁÊÌ; 1 – êîðïóñ; 2 – çàãëóøêà; 3 – íàïðàâëÿþùàÿ íàñàäêà; á – òèïà ÁÏ ñ ÷óãóí-
íîé íàïðàâëÿþùåé íàñàäêîé;  – íàïðàâëÿþùàÿ íàñàäêà;  – òèïà Á 
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Ò à á ë è ö à  13.12 

Ïàðàìåòðû áàøìàêîâ òèïà ÁÊÌ 

Óñëîâíûé äèà-
ìåòð îáñàäíîé 

òðóáû, ìì 

Äèàìåòð 
áàøìàêà,  

ìì 

Âûñîòà 
áàøìàêà,  

ìì 

Äèàìåòð 
öåíòðàëüíî-

ãî îòâåð-
ñòèÿ, ìì 

Äèàìåòð 
îòâåðñòèÿ 

êàíàëîâ, ìì 

×èñëî îò-
âåðñòèé 
êàíàëîâ 

Ìàññà, êã, 
íå áîëåå 

114 133 274 50 12 4 12 
127 146 274 60 12 4 13 
140 159 296 70 15 6 15 
146 166 298 70 15 6 16 
168 188 303 80 15 6 20 
178 198 330 90 20 6 23 
194 216 350 100 20 6 30 
219 245 360 110 20 6 38 
245 270 378 120 20 8 42 
273 290 382 130 20 8 44 
299 324 385 150 20 8 46 
324 351 390 160 20 8 50 
340 365 395 170 20 8 53 
351 376 405 180 20 8 58 
377 402 405 190 20 8 65 
406 432 410 200 20 8 70 
426 451 425 220 20 10 78 
473 508 425 250 20 10 85 
508 533 425 280 20 10 98 

 
Ðåçüáà ìîæåò áûòü òðåóãîëüíîé, òðàïåöåèäàëüíîé (ÎÒÒÌ) è âûñîêîãåðìå-
òè÷íîé (ÎÒÒÃ). 

Äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 351 ìì è áîëåå èíîãäà èñïîëüçóþò 
áàøìàêè ñ ôàñêîé áåç ìåòàëëè÷åñêèõ íàïðàâëÿþùèõ íàñàäîê, ïîçâîëÿþ-
ùèå èñêëþ÷èòü ðàçáóðèâàíèå ìåòàëëà íà çàáîå. 

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñòâîë ñêâàæèíû êðåïÿò ãëàäêèìè áåçìóôòîâûìè òðó-
áàìè è ìåæêîëîííûå çàçîðû íåâåëèêè, íàïðàâëÿþùèå íàñàäêè êðåïÿò ê 
íèæíåé òðóáå êîëîííû. 

Ïðè ñïóñêå ïîòàéíûõ êîëîíí èëè ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí ñ ïðîðà-
áîòêîé ñòâîëà èíîãäà, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, íàïðàâëÿþùèå íàñàäêè âûïîë-
íÿþò â âèäå ïîðîäîðàçðóøàþùåãî íàêîíå÷íèêà. 

Íàõîäÿò òàêæå ïðèìåíåíèå áàøìàêè òèïà ÁÏ (ðèñ. 13.13, ") ñ íàâèí-
÷èâàåìîé íàïðàâëÿþùåé ÷óãóííîé íàñàäêîé è òèïà Á (ðèñ. 13.13, "). 

Öåíòðàòîðû 

Öåíòðàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíöåíòðè÷íîãî ðàçìå-
ùåíèÿ îáñàäíîé êîëîííû â ñêâàæèíå â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ êà÷åñòâåííîãî 
ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ ïðè öåìåíòèðîâàíèè. Êðîìå òîãî, öåíòðàòîðû ñïîñîá-
ñòâóþò îáëåã÷åíèþ ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñèë òðåíèÿ 
ìåæäó îáñàäíîé êîëîííîé è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè âû-
òåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïîíàæíûì çà ñ÷åò íåêîòîðîé òóðáóëèçàöèè 
ïîòîêîâ â çîíå èõ óñòàíîâêè, îáëåã÷åíèþ ðàáîò ïî ïîäâåñêå ïîòàéíûõ êî-
ëîíí è ñòûêîâêå ñåêöèé çà ñ÷åò öåíòðèðîâàíèÿ èõ âåðõíèõ êîíöîâ. Êîíñò-
ðóêòèâíî öåíòðàòîðû âûïîëíÿþò íåðàçúåìíûìè è ðàçúåìíûìè, ïðè÷åì 
ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ïîñëåäíèì. Îáû÷íî öåíòðàòîðû ðàñïîëàãàþò â 
ñðåäíåé ÷àñòè êàæäîé îáñàäíîé òðóáû. 
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Ò à á ë è ö à  13.13 

Ïàðàìåòðû öåíòðàòîðîâ ÖÖ-1 

Øèôð öåíòðàòîðà Ìàêñèìàëüíàÿ ðàäè-
àëüíàÿ íàãðóçêà, Í ×èñëî ïëàíîê Ìàññà, êã, íå áîëåå 

ÖÖ-1 40/191–216-1 7 850 6 9 
ÖÖ-1 46/191–216-1 7 850 6 9,5 
ÖÖ-1 46/222–251-1 7 850 6 9,5 
ÖÖ-1 68/216–245-1 7 850 6 10,5 
ÖÖ-1 68/251–270-1 7 850 6 10,5 
ÖÖ-2 19/270-1 10 456 8 14 
ÖÖ-2 45/295–320-1 10 450 8 15,0 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â øèôðå öåíòðàòîðà ÖÖ-1 ÷èñëî ïåðåä êîñîé îçíà÷àåò äèàìåòð îá-
ñàäíîé êîëîííû (â ìì), äëÿ êîòîðîé îí ïðåäíàçíà÷åí; ïîñëå êîñîé äàí èíòåðâàë äèàìåòðîâ 
(â ìì) ñêâàæèíû, â êîòîðóþ ñïóñêàþò êîëîííó. 

 
Â ðàçðàáîòêå öåíòðàòîðîâ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ÂÍÈÈÁÒ è á. ÂÍÈÈÊÐ-

íåôòü. 
Ñóùåñòâóþò êîíñòðóêöèè öåíòðàòîðîâ íåñêîëüêèõ òèïîâ: ÔÏ, ÖÏÐ, 

ÖÖ, ÖÖ-1 è ÖÖ-2. 
Öåíòðàòîðû òèïà ÖÖ ÿâëÿþòñÿ ìîäèôèêàöèåé öåíòðàòîðîâ òèïà ÖÏÐ. 

Öåíòðàòîðû ÖÖ-2 áëàãîäàðÿ êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ è â íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèíàõ (çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè èçìå-
íåíèÿ âûñîòû îãðàíè÷èòåëÿ ïðîãèáà ïðóæèííûõ ïëàíîê). 

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè öåíòðàòîðû ÖÖ-1 ðèñ. 13.14 
(òàáë. 13.13). Îíè âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî ïî ÒÓ 39-01-08-283–77. 

Ðèñ. 13.14. Öåíòðàòîð: 
1 – ïåòëåâûå ïðîóøèíû; 2 – ãâîçäè; 3 – ñïèðàëüíûå êëèíüÿ;
4 – îãðàíè÷èòåëüíûå êîëüöà; 5 – ïðóæèííûå ïëàíêè; 6 – ïàçû
ñåãìåíòîâ 
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Ñêðåáêè 

Ñêðåáêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãëèíèñòîé êîðêè íà ñòåíêàõ 
ñêâàæèíû, ÷òî óëó÷øàåò ñöåïëåíèå òàìïîíàæíîãî öåìåíòà ñ ïîðîäîé. Ýòîò 
ýôôåêò ïðîÿâëåíèÿ ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí ñ ðàñõàæèâàíèåì. Ñêðå-
áîê êîðîí÷àòûé òèïà ÑÊ (ðèñ. 13.15) – ðàçúåìíûé è ñîñòîèò èç êîðïóñà 2, 
ïîëîâèíêè êîòîðîãî ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ øòûðÿ 3. Ðàáî÷èå ýëåìåíòû 
ñêðåáêîâ 1 âûïîëíåíû èç ïó÷êîâ ñòàëüíîé ïðóæèííîé ïðîâîëîêè è ïðè-
êðåïëåíû ê êîðïóñó íàêëàäêàìè. Ñêðåáîê êîìïëåêòóåòñÿ ñòîïîðíûì êîëü-
öîì ñ ôèêñèðóþùèìñÿ íà òðóáå ñïèðàëüíûì êëèíîì. 

Ñêðåáîê óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàáî÷èå ýëåìåíòû ñ 
ñîãíóòûìè âîâíóòðü êîíöàìè áûëè íàïðàâëåíû ââåðõ, îáåñïå÷èâàÿ ñåáå 
ìèíèìàëüíûé èçíîñ ïðè ñïóñêå êîëîííû. Ïðè äâèæåíèè îáñàäíîé êîëîí-
íû ââåðõ ðàáî÷èå ýëåìåíòû îòãèáàþòñÿ è ðàçðóøàþò ãëèíèñòóþ êîðêó íà 
ñòåíêå ñêâàæèíû. Ñêðåáêè óñòàíàâëèâàþò âûøå èëè íèæå öåíòðàòîðà. 

Òóðáóëèçàòîðû 

Òóðáóëèçàòîðû òèïà ÖÒ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàâèõðåíèÿ âîñõîäÿùåãî 
ïîòîêà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû ïðè 
öåìåíòèðîâàíèè. Êàê ïðàâèëî, èõ ðàçìåùàþò ïðîòèâ ãðàíèö çîí ðàñøèðå-
íèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 3 ì äðóã îò äðóãà. 

Òóðáóëèçàòîð (ðèñ. 13.16) (òàáë. 13.14) ñîñòîèò èç íåðàçúåìíîãî êîðïó-
ñà 1 è ëîïàñòåé 2. Ëîïàñòè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ïàçû, ïðîðåçàííûå â êîðïóñå 
ïîä óãëîì 35, è êðåïÿòñÿ ê êîðïóñó ìåòàëëè÷åñêèìè íàêëàäêàìè ñ ïîìî-
ùüþ òî÷å÷íîé ñâàðêè. Ëîïàñòè ìîãóò áûòü ìåòàëëè÷åñêèìè èëè ðåçèíî-
êîðäíûìè. Íà îáñàäíîé òðóáå òóðáóëèçàòîð êðåïÿò ñ ïîìîùüþ ñïèðàëüíî-

  
 

Ðèñ. 13.16. Òóðáóëèçàòîð òèïà ÖÒ 

 
 

Ðèñ. 13.15. Ñêðåáîê ðàçúåìíûé òèïà ÑÊ 
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Ò à á ë è ö à  13.14 

Ïàðàìåòðû òóðáóëèçàòîðîâ òèïà ÖÒ 

Øèôð òóðáóëèçàòîðà Íàðóæíûé äèà-
ìåòð, ìì 

Âíóòðåííèé äèà-
ìåòð, ìì 

Äëèíà ëîïàñòè, 
ìì 

Ìàññà, êã, íå 
áîëåå 

ÖÒ-1 14/151 170 116 95 2,0 
ÖÒ-1 27/165 186 129 105 2,5 
ÖÒ-1 40/191 210 142 115 3,0 
ÖÒ-1 40/216 236 142 115 3,0 
ÖÒ-1 40/212–216 210 142 115 3,0 
ÖÒ-1 46/212–216 210 148 120 3,5 
ÖÒ-1 46/216 236 148 120 3,5 
ÖÒ-1 68/212–216 210 171 135 4,5 
ÖÒ-1 68/216 236 171 135 4,5 
ÖÒ-1 78/245 266 181 145 5,0 
ÖÒ-1 94/245 266 197 160 6,0 
ÖÒ-2 19/270 290 222 180 8,0 
ÖÒ-2 45/295 293 248 200 8,5 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëÿ âñåõ òèïîðàçìåðîâ ÷èñëî ëîïàñòåé – 8, à ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà 
íà êîðïóñ òóðáóëèçàòîðà – 7850 Í. 

 
ãî êëèíà 3, çàáèâàåìîãî â êîëüöåâóþ êàíàâêó è îòâåðñòèå, âûïîëíåííûå â 
óòîëùåííîé ÷àñòè êîðïóñà. Ðàçðàáîò÷èê òóðáóëèçàòîðîâ á. ÂÍÈÈÊÐíåôòü. 
Îíè èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî ÒÓ 29-01-08-284–77. 

Ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ 

Ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà îáñàäíûìè êîëîííàìè íà çíà÷èòåëüíóþ 
âûñîòó (äî 3000 ì è áîëåå). Îáåñïå÷èòü óñïåøíîñòü è âûñîêîå êà÷åñòâî 
ïðîâåäåíèé îïåðàöèé ïðè ïîäúåìå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà òàêóþ âûñî-
òó çà îäèí ïðèåì öåìåíòèðîâàíèÿ íå âñåãäà âîçìîæíî. Ïðèìåíÿåìîå â 
ýòèõ ñëó÷àÿõ öåìåíòèðîâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí ñ ïîäúåìîì òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà íà áîëüøóþ âûñîòó â äâà ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ìóôò ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ. 

Ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèí ðåêîìåíäóåòñÿ 
óñòàíàâëèâàòü â èíòåðâàëàõ óñòîé÷èâûõ íåïðîíèöàåìûõ ïîðîä è íà ó÷àñò-
êàõ, ãäå îòñóòñòâóþò óøèðåíèÿ, êàâåðíû èëè æåëåîáðàçîâàíèÿ. 

Ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ÌÑÖ-1, ðàçðàáîòàííûå â        
á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îñíàùåíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåò-
ðîì îò 140 äî 245 ìì è ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí â 
äâå ñòóïåíè êàê ñ ðàçðûâîì âî âðåìåíè, òàê è áåç íåãî (ðèñ. 13.17). Ìóôòû 
ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ÌÑÖ-2 èñïîëüçóþò äëÿ îñíàùåíèÿ îáñàäíûõ 
êîëîíí äèàìåòðàìè îò 273 äî 340 ìì (ðèñ. 13.18). 

Ðÿä óñëîâíûõ äèàìåòðîâ ìóôò ñîîòâåòñòâóåò ðÿäó îáñàäíûõ òðóá 
(ÃÎÑÒ 632–80) äèàìåòðàìè îò 140 äî 245 ìì. Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ 
ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà íå áîëåå 100 Ñ. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, íåîáõîäèìîå 
äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàòâîðîâ öåìåíòèðîâî÷íûõ îòâåðñòèé ìóôò, ñîñòàâëÿåò 
4–8 ÌÏà. 

Êîíñòðóêòèâíî ìóôòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëûé öèëèíäðè÷åñêèé 
êîðïóñ ñ ïðèñîåäèíèòåëüíûìè ðåçüáàìè íà êîíöàõ è ñìîíòèðîâàííóþ íà 
åãî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îáîéìó, îáðàçóþùóþ íà ÷àñòè äëèíû êîëüöåâóþ 
ïîëîñòü, â êîòîðîé ðàçìåùåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ çà-
ñëîíêà. Âíóòðè êîðïóñà ðàçìåùåíû íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ âòóëêè, òàêæå 
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Ðèñ. 13.17. Ìóôòà ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ÌÑÖ-1: 
à, á,  – ðàçëè÷íûå ïîëîæåíèÿ âòóëêè; 1 – êîðïóñ; 2 – îáîéìà; 3, 6 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ 
âòóëêè; 4 – ñðåçíûå âèíòû; 5 – çàñëîíêà; 7 – öèðêóëÿöèîííîå îòâåðñòèå; 8 – óïîðíîå 
êîëüöî; 9, 10, 11 – ïðîáêè ïðîäàâî÷íàÿ, ïàäàþùàÿ è çàïîðíàÿ ñîîòâåòñòâåííî 
 
 
èìåþùèå âîçìîæíîñòü îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ. Â êîðïóñå è îáîéìå èìååòñÿ 
íåñêîëüêî ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ öèðêóëÿöèîííûõ áîêîâûõ îòâåðñòèé. Â 
êîðïóñå ìóôòû ÌÑÖ-2 ïðåäóñìîòðåíû òàêæå ñêâîçíûå ïàçû, â êîòîðûõ 
ðàçìåùåíû ñóõàðè, æåñòêî ñîåäèíÿþùèå çàñëîíêó ñ âåðõíåé âòóëêîé. Â 
èñõîäíîì ïîëîæåíèè çàñëîíêà è âòóëêè çàôèêñèðîâàíû íà êîðïóñå ñ ïî-
ìîùüþ ñðåçíûõ âèíòîâ, ïðè÷åì çàñëîíêà è âåðõíÿÿ âòóëêà íàõîäÿòñÿ âûøå 
öèðêóëÿöèîííûõ îòâåðñòèé, à íèæíÿÿ âòóëêà ãåðìåòè÷íî ïåðåêðûâàåò 
öèðêóëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ â êîðïóñå. 

Ýëàñòè÷íûå óïëîòíèòåëüíûå ìàíæåòû ïðîäàâî÷íîé è çàïîðíîé ïðîáîê 
ïðè äâèæåíèè âíóòðè îáñàäíîé êîëîííû ïëîòíî ïðèæèìàþòñÿ ê åå ñòåí-
êàì è íàäåæíî îòäåëÿþò òàìïîíàæíûé ðàñòâîð îò ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè. 
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Ðèñ. 13.18. Ìóôòà ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ÌÑÖ-2: 
à, á,  – ðàçëè÷íûå ïîëîæåíèÿ âòóëêè; 1 – êîðïóñ; 2 – ñðåçíûå âèíòû; 3 – ñòîïîðíîå êîëü-
öî; 4 – çàñëîíêà; 5 – ñóõàðü; 6–7 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ âòóëêè; 8, 9 – íàðóæíîå è âíóòðåí-
íåå óïîðíûå êîëüöà; 10, 11, 12 – ïðîáêè ïðîäàâî÷íàÿ, ïàäàþùàÿ è çàïîðíàÿ ñîîòâåòñòâåííî 

Ïðîäàâî÷íàÿ ïðîáêà èìååò êîíóñíûé íàêîíå÷íèê ñ óïëîòíåíèåì äëÿ 
ïëîòíîé ïîñàäêè íà óïîðíîå ñòîï-êîëüöî, à çàïîðíàÿ ïðîáêà – â íèæíåé 
÷àñòè êîíóñíûé ïîÿñîê ñ óïëîòíåíèåì äëÿ ïëîòíîé ïîñàäêè íà ñåäëî âåðõ-
íåé âòóëêè. 

Îáòåêàåìàÿ ôîðìà ïàäàþùåé ïðîáêè è íàëè÷èå ðåáåð-ñòàáèëèçàòîðîâ 
óñêîðÿþò åå ïîãðóæåíèå â ñòîëáå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â êîëîííå. Â 
íèæíåé ÷àñòè ïàäàþùåé ïðîáêè âûïîëíåí êîíóñíûé ïîÿñîê ñ óïëîòíåíèåì 
äëÿ ïîñàäêè íà ñåäëî âåðõíåé âòóëêè. 

Ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðåçüáû ìóôòû âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 
632–80 íà îáñàäíûå òðóáû è äî íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ ìóôòû çàùèùàþò îò 
çàãðÿçíåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûìè ïðîáêàìè è êîëïà÷êàìè. 
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Âñå ñïîñîáû öåìåíòèðîâàíèÿ èìåþò îäíó öåëü – âûòåñíèòü áóðîâîé 
ðàñòâîð òàìïîíàæíûì èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû è ïîäíÿòü 
ïîñëåäíèé íà çàäàííóþ âûñîòó. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðåäîòâðàùàåòñÿ      
âîçìîæíîñòü äâèæåíèÿ ëþáîé æèäêîñòè èëè ãàçà èç îäíîãî ïëàñòà â äðó-
ãîé ÷åðåç çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî, îáåñïå÷èâàåòñÿ äëèòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ 
ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ îò ïîñòîðîííèõ âîä, óêðåïëÿþòñÿ íåóñòîé÷è-     
âûå, ñêëîííûå ê îáâàëàì è îñûïÿì ïîðîäû, îáñàäíàÿ êîëîííà ïðåäîõðàíÿ-
åòñÿ îò êîððîçèè ïëàñòîâûìè âîäàìè è ïîâûøàåòñÿ åå íåñóùàÿ ñïîñîá-
íîñòü. 

Âåñü êîìïëåêñ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ çàìåùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà öå-
ìåíòíûì (òàìïîíàæíûì), íàçûâàåòñÿ öåìåíòèðîâàíèåì ñêâàæèíû èëè îá-
ñàäíîé êîëîííû; ñþäà æå âõîäÿò îæèäàíèå çàòâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà (ÎÇÖ) è ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî ìåòîäîâ öåìåíòèðîâàíèÿ. Èç íèõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ìåòîä 
ïðÿìîãî öåìåíòèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûé ñ íåêîòîðûìè âàðèàöèÿìè è èçìå-
íåíèÿìè ñ íà÷àëà ïðîøëîãî âåêà (Ïåðêèíñ, À. Áîãóøåâñêèé). 

Âàæíîñòü êà÷åñòâåííîãî öåìåíòèðîâàíèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ýòî çà-
êëþ÷èòåëüíûé ýòàï ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, ïîýòîìó íåóäà÷è ïðè åãî âû-
ïîëíåíèè ìîãóò ñâåñòè ê ìèíèìóìó îæèäàåìûé ýôôåêò, ñòàòü ïðè÷èíîé 
íåïðàâèëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè ðàçâåäûâàåìûõ ïëîùàäåé, ïîÿâëå-
íèÿ «íîâûõ» çàëåæåé íåôòè è, îñîáåííî, ãàçà â êîëëåêòîðàõ, ïåðåòîêîâ 
ôëþèäîâ, ãðèôîíîîáðàçîâàíèÿ, ãàçîïðîÿâëåíèé è ò.ä. Ñòîèìîñòü ñêâàæèí, 
îñîáåííî ãëóáîêèõ, âûñîêà, à óùåðá îò íåêà÷åñòâåííîãî èõ êðåïëåíèÿ ìî-
æåò áûòü åùå áîëüøèì. Ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí – îïåðàöèÿ 
íåîáðàòèìàÿ, ðåìîíò è âîññòàíîâëåíèå èõ ñâÿçàíû ñî çíà÷èòåëüíûìè çà-
òðàòàìè ñðåäñòâ è âðåìåíè. 

Öåìåíòíûé ðàñòâîð ïîñòóïàåò â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî, çàìåùàÿ 
íàõîäÿùèéñÿ òàì áóðîâîé ðàñòâîð, è çàòâåðäåâàåò â êàìåíü.  

Íàçíà÷åíèå è ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå öåìåíòíûì êàìíåì, ìíîãîîá-
ðàçíû. 

1. Ðàçîáùåíèå ïëàñòîâ, èõ èçîëÿöèè, ò.å. îáðàçîâàíèå â ñòâîëå áåçóñà-
äî÷íîãî òàìïîíà, âíóòðåííþþ ÷àñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò êîëîííà îáñàäíûõ 
òðóá. Âàæíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíàÿ òîëùèíà öåìåíòíîãî êàìíÿ 
ñî âñåõ ñòîðîí. Ðàçìåðû êîëüöåâîãî çàçîðà (ò.å. òîëùèíà öåìåíòíîãî êîëü-
öà) íå îïðåäåëÿþò êà÷åñòâà ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ, îäíàêî âëèÿþò íà ôîðìè-
ðîâàíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ èëè ïðåäîïðåäåëÿþò åãî îòñóòñòâèå. 

2. Óäåðæàíèå îáñàäíîé êîëîííû îò âñåâîçìîæíûõ ïåðåìåùåíèé; ïðî-
ñåäàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà, òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé, 
äåôîðìàöèé âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ â êîëîííå, 
óäàðíûõ íàãðóçîê, âðàùåíèé è ò.ä. 

3. Çàùèòà îáñàäíîé êîëîííû îò äåéñòâèÿ êîððîçèîííîé ñðåäû. 
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4. Ïîâûøåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáñàäíîé êîëîííû ñ óâåëè÷åíèåì 
ñîïðîòèâëÿåìîñòè ïîâûøåííûì (ïðîòèâ ïàñïîðòíûõ äàííûõ) âíåøíåìó è 
âíóòðåííåìó äàâëåíèÿì. Åñòåñòâåííî, öåìåíòíîå êîëüöî äîëæíî áûòü 
ñïëîøíûì è èìåòü ïðè ýòîì îïðåäåëåííóþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêóþ õàðàê-
òåðèñòèêó. 

5. Ñïëîøíîå öåìåíòíîå êîëüöî, ïðèîáðåòàÿ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ 
êàìíÿ ñïîñîáíîñòü ê àäãåçèè (öåìåíòíûé êàìåíü ñöåïëÿåòñÿ ñ ìåòàëëîì 
òðóá, îáðàçóÿ èíòåðìåòàëëè÷åñêèé ñëîé), ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè ê åùå 
áîëüøåìó ïîâûøåíèþ ñîïðîòèâëÿåìîñòè âûñîêèì âíåøíèì è âíóòðåííèì 
äàâëåíèÿì. 

Êðàòêîñðî÷íîñòü îïåðàöèè öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí íå äåëàåò åå ìå-
íåå çíà÷èìîé, õîòÿ ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé íåäîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ ê åå 
âûïîëíåíèþ. 

Ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí òðåáóåò óñòîé÷èâîé ðàáîòû êðåïè, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì öåìåíòíîãî êàìíÿ âäîëü ñòâîëà è çàïîëíåíèåì 
èì âñåãî çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà, ñîîòâåòñòâèåì ñâîéñòâ êàìíÿ (è âñåé 
êðåïè) òðåáîâàíèÿì, îáóñëîâëåííûì âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè (íàãðóçêè, 
êîððîçèÿ è ò.ä.). Êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âñå ôàêòîðû ñëîæíî, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñêóäíîñòüþ èññëåäîâàòåëüñêîãî ìàòåðèàëà, ñëîæíîñòüþ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðîöåññîâ è ñëîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ. Îñ-
íîâíûå òðóäíîñòè ïðè ýòîì çàêëþ÷àþòñÿ â îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè (ïî÷òè 
ïîëíîå) îá óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ ïðåäñòîèò ôîðìèðîâàòüñÿ öåìåíòíîìó 
êàìíþ, è î ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ñêâàæèíå â ðåçóëü-
òàòå çàìåùåíèÿ èì áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ïðîôèëü ñòâîëà â àçèìóò êàæäîé åãî òî÷êè, ðàñïîëîæåíèå, ãëóáèíà, 
ôîðìà è ïåðåìåæàåìîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ñîñòîÿíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñòå-
ïåíü åãî «çàùåìëåííîñòè», ðàçìåðû çîí «çàùåìëåííîñòè», âîçíèêíîâåíèå 
«öåíòðîâ» äâèæåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, òîëùèíà ôèëüòðàöèîííîé êîðêè, 
ðàçìåðû çîí ñìåøåíèÿ áóðîâîãî è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðîâ, êîíöåíòðàöèÿ 
ðàñòâîðîâ ïî ñå÷åíèÿì, à òàêæå ñîáûòèÿ íà ãðàíèöàõ – ó ñòåíîê ñêâàæè-
íû è îáñàäíîé êîëîííû – ÿâëåíèÿ ñëó÷àéíûå. Ñëó÷àéíûì ÿâëÿåòñÿ è ñàì 
ôàêò êà÷åñòâåííîãî èëè íåêà÷åñòâåííîãî ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ. 

Öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèí äîëæíî áûòü ñêîðåå íåêà÷åñòâåííûì, òàê 
êàê çà îäèí öèêë çàêà÷êè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïðè ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè 
íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ ïîëíîãî âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà áåç ñïåöè-
àëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïîýòîìó ê êà÷åñòâó öåìåíòèðîâàíèÿ íàäî ïîäõîäèòü 
êàê ê ÿâëåíèþ ñëó÷àéíîìó è äåëàòü âñå âîçìîæíîå äëÿ åãî ïîâûøåíèÿ. Ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ñëó÷àéíûõ 
ñîáûòèé. 

Íåîáõîäèìî ñ íà÷àëà áóðåíèÿ óïðàâëÿòü ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû, ïðèáëèæàòü åãî êîíôèãóðàöèþ ê «èäåàëüíîìó» öèëèíä-
ðó, ñîçäàâàòü áóäóùèå óñëîâèÿ ðàáîòû öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ ó÷åòîì ìàêñè-
ìàëüíîãî ñðîêà áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí è îáåñïå÷åíèÿ îõðà-
íû íåäð. Çà÷àñòóþ ñòâîë ïîëó÷àåòñÿ òàêèì, ÷òî çàâåäîìî ìîæåò ãàðàíòèðî-
âàòü òîëüêî íåêà÷åñòâåííîå öåìåíòèðîâàíèå âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ òàêîé 
êîíôèãóðàöèè è òàêîãî ïðîôèëÿ ñòâîëà, èç êîòîðîãî ïîëíîå âûòåñíåíèå 
áóðîâîãî ðàñòâîðà íåâîçìîæíî. 

Íåãàòèâíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå (èíîãäà ïîëíîå) èíôîðìà-
öèè î ñîñòîÿíèè öåìåíòíîãî êàìíÿ â ñêâàæèíå. Èñïîëüçóåìûå ïðèáîðû 
ôèêñèðóþò íå êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ, ïîëíîòó âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà öåìåíòíûì, îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå êàíàëîâ â öåìåíòíîì ðàñòâî-
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ðå-êàìíå, à íåêîòîðóþ ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé ðàñòâîðîâ è êàìíÿ íà èõ ãðà-
íèöàõ, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå êîíòàêòà êîëîííû (è òîëüêî!) ñ öåìåíòíûì 
êàìíåì – è âñå ýòî íåïîâòîðÿåìî, íåïîñòîÿííî è íåîäíîçíà÷íî. 

Âûñîêîå êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ ëþáûõ ñêâàæèí âêëþ÷àåò äâà ïî-
íÿòèÿ: ãåðìåòè÷íîñòü îáñàäíîé êîëîííû è ãåðìåòè÷íîñòü öåìåíòíîãî êîëü-
öà çà êîëîííîé. 

Êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
íåîäíîçíà÷íî, à ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû îöåíêè ïîðîé äàþò ïðîòèâîðå-
÷èâûå è âçàèìîèñêëþ÷àþùèå ðåçóëüòàòû. 

Âûñîêîå êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí (ðåçóëüòàò ðàáîòû) ñëåäóåò 
îòëè÷àòü îò óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ 
ìîæåò áûòü âûïîëíåí óñïåøíî, à êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ îñòàíåòñÿ íèç-
êèì. Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà îïåðàöèÿ çàâåðøàëàñü ïðè ÷ðåçìåðíî áîëü-
øèõ äàâëåíèÿõ èëè â õîäå åå îòìå÷àëèñü ïîãëîùåíèÿ ëèáî äðóãèå îñëîæ-
íåíèÿ, îäíàêî êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ áûëî âûñîêèì. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ïðè íàëè÷èè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ 
âûñîêîãî êà÷åñòâà íåîáõîäèìî ñîçäàòü êîíòàêò áåçóñàäî÷íîãî öåìåíòíîãî 
êàìíÿ, îáñàäíîé òðóáû è ñòåíêè ñêâàæèíû. Â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ íå 
äîëæíî áûòü ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ. 

Â îáåñïå÷åíèè ãåðìåòè÷íîñòè ñêâàæèí îäíî èç öåíòðàëüíûõ ìåñò çà-
íèìàåò òåõíîëîãèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ. 

Ïîä òåõíîëîãèåé öåìåíòèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ñëåäó-
åò ïîíèìàòü ñîáëþäåíèå âûðàáîòàííûõ íîðì è ïðàâèë ðàáîòû ñ öåëüþ 
íàèáîëåå ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû òàìïî-
íàæíûì ðàñòâîðîì îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà (âçàìåí áóðîâîãî) íà çàäàííîì 
ó÷àñòêå è îáåñïå÷åíèÿ êîíòàêòà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà-êàìíÿ ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ îáñàäíîé êîëîííû è ñòåíêîé ñêâàæèíû ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè 
ïëàñòîâ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãåîëîãè÷å-
ñêèìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè è ñóáúåêòèâíûìè ôàêòîðàìè. Ïðè àíàëèçå âëèÿ-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí ñóáúåêòèâ-
íûé ôàêòîð ìîæåò íå ðàññìàòðèâàòüñÿ, òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îïåðà-
òîðû èìåþò íåîáõîäèìóþ êâàëèôèêàöèþ è íàðóøåíèé â ïðîâåäåíèè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íåò. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü, îäíàêî íå 
âñå èç íèõ ìîãóò áûòü èçìåíåíû. Ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñëåäóåò òùàòåëü-
íî èçó÷àòü è ó÷èòûâàòü ïðè íàçíà÷åíèè îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íàïðèìåð, ñêëîííîñòü ïîðîä ê ãèäðîðàçðûâó íåîá-
õîäèìî áðàòü çà îñíîâó ïðè íàçíà÷åíèè âûñîòû ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà, èçìåíåíèè åãî ïëîòíîñòè è îáåñïå÷åíèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðàñ-
òâîðîâ â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå. 

Áîëüøèíñòâî òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ óïðàâëÿåìûå. Âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû âñå ðåæèìíûå ïàðàìåòðû 
îêàçûâàëè âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîë-
íîãî çàìåùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïîíàæíûì. Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè 
ýòîì èìåþò ñîñòîÿíèå ñòâîëà ñêâàæèíû, åãî ÷èñòîòà, êîíñòðóêöèÿ ñêâàæè-
íû, ãåîìåòðèÿ çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà è åãî ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà. Íà ïðàêòèêå êà÷åñòâåííîå öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèí äîñòèãàåò-
ñÿ ñ áîëüøèì òðóäîì, åñëè åìó íå óäåëåíî äîëæíîå âíèìàíèå åùå â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ, ò.å. ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòâîëà. Óñêîðåííàÿ ïðîâîäêà ñêâà-
æèí áåç îäíîâðåìåííîãî ó÷åòà òðåáîâàíèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî êà÷åñòâåííî-
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ãî öåìåíòèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê çàâåäîìî íåêà÷åñòâåííîìó ðàçîáùåíèþ 
ïëàñòîâ. 

Ê îòëè÷èòåëüíûì îñîáåííîñòÿì öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí îòíîñÿòñÿ: 
èñïîëüçîâàíèå òåõíèêè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò öåìåíòèðîâàòü ñêâàæèíû 

íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå; 
ðàçíîîáðàçèå ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ öåìåíòèðîâàíèÿ (ñïëîøíîå, 

äâóõñòóïåí÷àòîå, ñåêöèÿìè, îáðàòíîå è äð.); 
øèðîêèé àññîðòèìåíò ñïåöèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ, ïîçâî-

ëÿþùèé îõâàòèòü ïðàêòè÷åñêè âñå ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ñêâàæèí. 
Êàê ïîêàçûâàåò îïûò êðåïëåíèÿ ñêâàæèí ó íàñ â ñòðàíå è çà ðóáåæîì, 

ïîâûñèòü êà÷åñòâî ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ ìîæíî, ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñ ìåðî-
ïðèÿòèé òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà è óñîâåðøåíñòâóÿ òåõíîëîãèþ öåìåíòè-
ðîâàíèÿ, à íå èçûñêèâàÿ «óíèâåðñàëüíûå» ñïîñîáû öåìåíòèðîâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí. Ê îñíîâíûì èç íèõ îòíîñÿòñÿ 
òå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò êîíòàêòèðîâàíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ ïî-
ðîäàìè è îáñàäíîé êîëîííîé ïðè íàèáîëåå ïîëíîì âûòåñíåíèè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà òàìïîíàæíûì ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè è íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ 
ñðåäñòâ è âðåìåíè: 

1) ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ è âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
åãî ðåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü, âîäî-
îòäà÷à è äðóãèå ñâîéñòâà; 

2) ñîâìåñòèìîñòü è âçàèìîñâÿçü ñâîéñòâ áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñ-
òâîðîâ; 

3) ðåæèì äâèæåíèÿ áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ â çàêîëîííîì 
ïðîñòðàíñòâå; 

4) îáúåì çàêà÷èâàåìîãî òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, âðåìÿ åãî êîíòàêòà ñî 
ñòåíêîé ñêâàæèíû; 

5) êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî áóôåðíîé æèäêîñòè; 
6) ðåæèì ðàñõàæèâàíèÿ êîëîííû â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ; 
7) ïðèìåíåíèå ñêðåáêîâ; 
8) öåíòðèðîâàíèå êîëîííû; 
9) èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ àâòîìàòèçàöèè, ïðèñïîñîáëåíèé è óñò-

ðîéñòâ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ. 
Ïðè ïðîâåäåíèè öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî 

ïðèìåíåíèå îäíîãî ìåðîïðèÿòèÿ òðåáóåò îñóùåñòâëåíèÿ èëè èçìåíåíèÿ 
äðóãîãî. Òàê, î÷èùåíèå ñòåíîê ñêâàæèíû îò ãëèíèñòîé êîðêè ñêðåáêàìè 
ïðè ðàñõàæèâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ìîæåò áûòü 
âûïîëíåíî áåç îáðàáîòêè èñïîëüçóåìûõ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ äëÿ ñíè-
æåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè è ò.ä. 

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøå-
íèþ êà÷åñòâà öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò, âçàèìîñâÿçàíû è âçàèìîçàâèñèìû. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ – ýòî 
êîìïëåêñ ñâîéñòâ óêàçàííûõ æèäêîñòåé, âëèÿþùèõ íà íàèáîëåå ïîëíîå 
çàìåùåíèå îäíîé æèäêîñòè äðóãîé áåç íàðóøåíèÿ ïðîöåññà öåìåíòèðî-
âàíèÿ. 

Ê íèì îòíîñÿòñÿ ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, 
àáðàçèâíûå ñâîéñòâà, ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü, ñïîñîáíîñòü íå çà-
ãóñòåâàòü ïðè âçàèìíîì ïåðåìåøèâàíèè, ñîõðàíÿòü ïîäâèæíîñòü â òå÷åíèå 
ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ è ò.ä. Ïðè îñíîâíîì öåìåíòèðîâàíèè òàêèå 
ñâîéñòâà, êàê ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è ïðîíèöàåìîñòü òàìïîíàæíîãî 
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êàìíÿ, íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè, òîãäà êàê, íàïðèìåð, ïðè óñ-
òàíîâêå öåìåíòíûõ ìîñòîâ äëÿ çàáóðèâàíèÿ ñòâîëîâ ñêâàæèí ïðî÷íîñòü 
êàìíÿ – ýòî òåõíîëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð ïðîöåññà. 

Íà êà÷åñòâî öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò âëèÿþò ñòàòè÷åñêîå è äèíàìè÷å-
ñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà áóðîâîãî ðàñòâîðà, åãî âÿçêîñòü è ïîêàçàòåëü 
ôèëüòðàöèè, à òàêæå òîëùèíà, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïðîíèöàåìîñòü 
ôèëüòðàöèîííîé êîðêè. 

Äàæå ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ áóðîâîãî ðàñòâîðà îí 
íå ìîæåò áûòü âûòåñíåí â ïîëíîì îáúåìå èç-çà íàëè÷èÿ çàñòîéíûõ çîí è 
êàâåðí. Ãëèíèñòàÿ êîðêà îñòàåòñÿ íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû.  

Ïðè çàêà÷êå è ïðîäàâêå öåìåíòíûé ðàñòâîð ñìåøèâàåòñÿ ñ ãëèíèñòûì. 
Ïðè ýòîì èíîãäà íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå çàãóùåíèå ñìåñè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ðåçêîìó ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ. Ïîäáîðîì îïòèìàëüíûõ ñîñòàâîâ òàìïî-
íàæíûõ ðàñòâîðîâ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî óìåíüøèòü çàãóùåíèå ñìåñåé 
èëè èñêëþ÷èòü åãî. 

Óñïåõ ðàáîòû ïî öåìåíòèðîâàíèþ ñêâàæèí ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ ïîêà-
çàòåëåì ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. Â ðåçóëüòàòå îòôèëüòðîâû-
âàíèÿ âîäû ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ âÿçêèì, òðóäíîïðîêà÷èâàåìûì, ñðîêè ñõâà-
òûâàíèÿ åãî óñêîðÿþòñÿ. Åñëè ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
î÷èùåíèåì ñòåíîê ñêâàæèíû îò ãëèíèñòîé êîðêè, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü 
ýôôåêòèâíûå ìåðû äëÿ ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè öåìåíò-
íîãî ðàñòâîðà. 

Ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òàìïîíàæíûõ è áóðîâûõ ðàñòâîðîâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïðèðîäîé áàçèñíûõ ìàòåðèàëîâ è íàïîëíèòåëåé, çàâèñÿò îò èõ 
ñîîòíîøåíèÿ, êîëè÷åñòâà è ïðèðîäû ââåäåííûõ ðåàãåíòîâ, òåìïåðàòóðû, 
äàâëåíèÿ, êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé àïïàðàòóðû, ìåòîäèêè îïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ. 

Òàìïîíàæíûå (êàê è ãëèíèñòûå) ðàñòâîðû îáëàäàþò ñâîéñòâîì òèêñî-
òðîïèè. 

Âûòåñíåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïîíàæíûì õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýô-
ôèöèåíòîì âûòåñíåíèÿ kâ. Ïîä êîýôôèöèåíòîì âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà òàìïîíàæíûì ïîíèìàþò îòíîøåíèå îáúåìà âûòåñíåííîãî áóðîâîãî 
ðàñòâîðà V (èëè çàêà÷àííîãî öåìåíòíîãî ïðè îòñóòñòâèè ïîãëîùåíèÿ èëè 
ïðîÿâëåíèÿ) ê ïîëíîìó îáúåìó V ñêâàæèíû (ñ ó÷åòîì îáúåìà òðóá) äî âû-
ñîòû ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 

Çàêîíîìåðíîñòè âûòåñíåíèÿ îäíîé æèäêîñòè äðóãîé èçó÷åíû äàëåêî 
íå ïîëíîñòüþ äàæå äëÿ òàêèõ æèäêîñòåé, êàê âîäà, êåðîñèí, áåíçèí, íåôòü 
è ò.ä. ×òî êàñàåòñÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ æèäêîñòåé, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ áóðîâîé 
è òàìïîíàæíûé ðàñòâîðû, èçó÷åíèå ïðîöåññîâ èõ ñìåøèâàíèÿ è âûòåñíå-
íèÿ â ñêâàæèíå åùå áîëåå ñëîæíî. Òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîå âûòåñíåíèå ýòèõ ðàñòâîðîâ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñêâàæèíû, íåîá-
õîäèìî îñîáûì îáðàçîì ïîäãîòîâèòü ñòâîë ñêâàæèíû, îáîðóäîâàòü îáñàä-
íóþ êîëîííó, ñîñòàâèòü ðåöåïòóðó áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ è ïî 
îïðåäåëåííîé ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììå çàêà÷àòü è ïðîäàâèòü òàìïîíàæ-
íûé ðàñòâîð äî çàäàííîé âûñîòû ïîäúåìà. 

Àíàëèç ëàáîðàòîðíûõ è ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîäåëè-
ðîâàòü ïðîöåññû ñìåøèâàíèÿ è âûòåñíåíèÿ áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñ-
òâîðîâ ñëîæíî. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ñêâàæèíû îáúåì îñòàâøå-
ãîñÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà íå îãðàíè÷åí îáúåìîì ïðèñòåííîãî ñëîÿ: îí îñòà-
åòñÿ â êàâåðíàõ, æåëîáíûõ âûðàáîòêàõ, çàñòîéíûõ çîíàõ, â âèäå ãëèíèñòîé 
êîðêè è ò.ä. Ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò èçó÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ íàëè÷èå 
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æåëîáîâ, êàâåðí, ïðèëåãàíèå îáñàäíîé êîëîííû ê ñòåíêàì ñêâàæèíû. Òåî-
ðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ óñëîæíÿþòñÿ â ñëó÷àå òóð-
áóëåíòíîãî òå÷åíèÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ æèäêîñòåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü òàìïî-
íàæíûõ ðàñòâîðîâ. 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí. 
Âñå îíè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå áîëüøèå ãðóïïû – ïåðâè÷íûå è âòî-
ðè÷íûå (ðåìîíòíûå, ïîâòîðíûå, âîññòàíîâèòåëüíûå) ñïîñîáû öåìåíòèðî-
âàíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Ïåðâè÷íûå ïðîöåññû öåìåíòèðîâàíèÿ 
ïðîâîäÿòñÿ ïîñëå áóðåíèÿ (ïåðâè÷íûå), âòîðè÷íûå (ðåìîíòíûå) – ïîñëå 
ïåðâè÷íûõ, îáû÷íî ïîñëå íåêîòîðîãî ïåðèîäà ðàáîò â ñêâàæèíàõ è íàðó-
øåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà èëè êîëîííû, ïîÿâëåíèÿ 
ïîñòîðîííèõ âîä, ïðîõîæäåíèÿ ãàçà ïî çàöåìåíòèðîâàííîìó çàòðóáíîìó 
ïðîñòðàíñòâó è ò.ä. 

Êàæäàÿ èç íàçâàííûõ ãðóïï ìîæåò èìåòü ïîäãðóïïû è ïîäðàçäåëåíèÿ. 

14.1.    

Ñïëîøíîå öåìåíòèðîâàíèå ñ äâóìÿ ïðîáêàìè (ðèñ. 14.1) 

Ïîñëå ñïóñêà â ñêâàæèíó êîëîííû îáñàäíûõ òðóá ñ óñòàíîâëåííûì 
íàä áàøìàêîì ñòîï-êîëüöîì íà âåðõíåé òðóáå ìîíòèðóåòñÿ öåìåíòèðîâî÷-
íàÿ ãîëîâêà. Â öåìåíòèðîâî÷íîé ãîëîâêå çàêðåïëÿåòñÿ âåðõíÿÿ öåìåíòèðî-
âî÷íàÿ (ðàçäåëèòåëüíàÿ) ïðîáêà. Â ãîëîâêàõ íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèé è 
íèæíÿÿ öåìåíòèðîâî÷íàÿ ïðîáêà ìîíòèðóåòñÿ â êîðïóñå. 

Öåìåíòèðîâî÷íàÿ ãîëîâêà ñîåäèíÿåòñÿ ñ öåìåíòèðîâî÷íûìè íàñîñàìè 
èëè íàñîñàìè áóðîâîé. Ïîñëå ïðîìûâêè ñêâàæèíû â êîëîííó ïðîäàâëèâà-
åòñÿ íèæíÿÿ öåìåíòèðîâî÷íàÿ ïðîáêà (ðèñ. 14.1, à). Åñëè íèæíÿÿ öåìåíòè-
ðîâî÷íàÿ ïðîáêà âñòàâëåíà â öåìåíòèðîâî÷íóþ ãîëîâêó, òî îíà ïðîäàâëè-
âàåòñÿ â êîëîííó. Îäíîâðåìåííî â ðàáîòó âêëþ÷àþòñÿ íàñîñû öåìåíòèðî-
âî÷íûõ àãðåãàòîâ è öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíûå ìàøèíû, ïðèãîòîâëÿþùèå öå-
ìåíòíûé (òàìïîíàæíûé) ðàñòâîð. 

Ïîñëå çàêà÷êè â ñêâàæèíó íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà ñáðàñûâàþò âåðõíþþ öåìåíòèðîâî÷íóþ ïðîáêó (ðèñ. 14.1, á). Öå-
ìåíòíûé ðàñòâîð äâèæåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ïðîáêàìè, êîòîðûå îòäåëÿþò åãî 
îò áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðåäîõðàíÿÿ îò çàãðÿçíåíèÿ â îáñàäíîé êîëîííå 
(ðèñ. 14.1, "). 

Âñëåä çà âåðõíåé öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêîé çàêà÷èâàþò ïðîäàâî÷íóþ 
æèäêîñòü (÷àùå âñåãî áóðîâîé ðàñòâîð), êîòîðîé öåìåíòíûé ðàñòâîð ïðî-
äàâëèâàþò â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðîäàâëèâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà 
ïîñàäêè íèæíåé ïðîáêè íà ñòîï-êîëüöî è ïðîäàâëèâàíèÿ äèàôðàãìû â 
ïðîáêå (ðèñ. 14.1, ã). Ýòî äîñòèãàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì äàâëå-
íèÿ â êîëîííå. 

Ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè, çàêà÷èâàåìîé â 
ñêâàæèíó. Êîãäà îñòàåòñÿ îêîëî 1–2 ì3 ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè, èíòåíñèâ-
íîñòü åå çàêà÷êè ñíèæàþò. Ïðîöåññ âåäóò äî ñõîæäåíèÿ ïðîáîê, ïîñàäêè 
âåðõíåé ïðîáêè íà íèæíþþ. Ýòîò ìîìåíò íàçûâàåòñÿ ìîìåíòîì «ñòîï» è 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ. 

Ïðèìåíåíèå íèæíåé öåìåíòíîé ïðîáêè âåñüìà öåëåñîîáðàçíî: öå-
ìåíòíûé ðàñòâîð íå ñìåøèâàåòñÿ ñ áóðîâûì â òðóáàõ, óìåíüøàþòñÿ ðàç-
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Ðèñ. 14.1. Ñõåìà öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû ñ äâóìÿ ïðîáêàìè (ïî ñòàäèÿì) 
 

 
 

Ðèñ. 14.2. Ñõåìà öåìåíòèðîâî÷íûõ (ðàçäåëèòåëüíûõ) ïðîáîê: 
à – íèæíÿÿ; á,  – âåðõíèå 

 
 
ìåðû çîíû ñìåøåíèÿ ðàñòâîðîâ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå; ìåíüøå âîç-
ìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ïðîêà÷êå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â çà-
òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Ïåðåä òàìïîíàæíûì ðàñòâîðîì çàêà÷èâàþò áóôåðíóþ æèäêîñòü, 
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ñìåøåíèÿ áóðîâîãî è òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðîâ, äëÿ î÷èñòêè ñòâîëà è ñòåíîê ñêâàæèíû. 

Íà ðèñ. 14.2 ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå öåìåíòèðîâî÷íûå ïðîáêè; èõ íà-
çíà÷åíèå – ðàçäåëåíèå öåìåíòíîãî è ãëèíèñòîãî ðàñòâîðîâ è ôèêñàöèÿ 
îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí. 

Ñïëîøíîå öåìåíòèðîâàíèå ñ îäíîé (âåðõíåé) ïðîáêîé 

Ïðè öåìåíòèðîâàíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí îáû÷íî ïîëüçóþò-
ñÿ, ê ñîæàëåíèþ, îäíîé (âåðõíåé) öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêîé. Îïåðàöèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå, îïèñàííîé äëÿ ñïëîøíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ñ 
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äâóìÿ ïðîáêàìè, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî íèæíÿÿ öåìåíòèðîâî÷íàÿ ïðîá-
êà îòñóòñòâóåò, âåðõíÿÿ ïðîáêà ñàäèòñÿ íà ñòîï-êîëüöî, ÷òî ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ðîñòîì äàâëåíèÿ. 

Ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ îêîí÷åííûì. 

Öåìåíòèðîâàíèå õâîñòîâèêà è íèæíèõ ñåêöèé 
îáñàäíûõ êîëîíí 

Õâîñòîâèêè è íèæíèå ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí ïðè èõ ñåêöèîííîì 
ñïóñêå öåìåíòèðóþò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îäèíàêîâî. Èíîãäà õâîñòîâèêè 
öåìåíòèðóþò áåç ðàçäåëèòåëüíûõ öåìåíòèðîâî÷íûõ ïðîáîê. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 

Ïîñëå ïîäãîòîâêè ñòâîëà ñêâàæèíû íà áóðèëüíîé êîëîííå íà çàäàí-
íóþ ãëóáèíó ñïóñêàþò õâîñòîâèê. Îáñàäíàÿ êîëîííà (õâîñòîâèê) ñîåäèíÿ-
åòñÿ ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè ñ ïîìîùüþ ëåâîãî ïåðåâîäíèêà. Ïðè ñïóñêå 
õâîñòîâèê è áóðèëüíûå òðóáû çàïîëíÿþò áóðîâûì ðàñòâîðîì. Çàòåì â òðó-

 
 
Ðèñ. 14.3. Ñõåìà ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè ïðè öåìåíòèðîâàíèè õâîñòîâèêà: 
à, á,  – ýòàïû ñëåäîâàíèÿ ÷àñòåé ïðîáêè; 1 – òðóáà; 2 – âåðõíÿÿ ÷àñòü ïðîáêè; 3, 4 – íèæ-
íÿÿ ÷àñòü ïðîáêè; 5, 11 – êîëüöî; 6, 7 – óçåë ñîåäèíåíèÿ; 8 – ïðîáêà; 9 – øëèöû; 10 – ïå-
ðåâîäíèê; 12 – òðóáà 
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áû çàêà÷èâàþò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, ïðîäàâëè-
âàåìîãî ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòüþ (áóðîâûì ðàñòâîðîì). Êîëè÷åñòâî ïðîäà-
âî÷íîé æèäêîñòè ïðèíèìàþò ðàâíûì âíóòðåííåìó îáúåìó áóðèëüíûõ òðóá 
è õâîñòîâèêà, èñêëþ÷àÿ îáúåì öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â íèæíåé ÷àñòè îáñàä-
íûõ (öåìåíòíûé ñòàêàí). Ïîñëå ïðîäàâêè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà âðàùåíèåì 
âïðàâî îòâèí÷èâàþò áóðèëüíûå òðóáû îò õâîñòîâèêà è ïðèïîäíèìàþò èõ 
íà íåñêîëüêî ìåòðîâ. ×åðåç áóðèëüíûå òðóáû ïðîêà÷èâàþò áóðîâîé ðàñ-
òâîð, ÷òîáû óäàëèòü èç íèõ è ñêâàæèíû èçëèøêè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, 
ïîäíÿâøåãîñÿ âûøå âåðõíåé ìóôòû õâîñòîâèêà. Ñêâàæèíà ïðîìûâàåòñÿ, 
ïîêà íå áóäåò ïðîêà÷àí áóðîâîé ðàñòâîð â êîëè÷åñòâå, ðàâíîì ïîëóòîðíî-
ìó èëè äâîéíîìó îáúåìó ñêâàæèíû (âûøå õâîñòîâèêà). 

Ïðè öåìåíòèðîâàíèè õâîñòîâèêîâ óñïåøíî ïðèìåíÿþò öåìåíòèðîâî÷-
íóþ ïðîáêó. Ïðîáêà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: íèæíÿÿ ÷àñòü ïîäâåøèâàåòñÿ 
íà ñïåöèàëüíîì ïàòðóáêå â õâîñòîâèêå ñ ïîìîùüþ øòèôòîâ, âåðõíÿÿ ÷àñòü 
ïðîáêè îñâîáîæäàåòñÿ è äâèæåòñÿ ïî êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá. Êîãäà 
âåðõíÿÿ ÷àñòü ïðîáêè ñàäèòñÿ â îòâåðñòèå íèæíåé è ïåðåêðûâàåò åãî, ñîç-
äàåòñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå è øòèôòû ñðåçàþòñÿ. Îáå ÷àñòè ïðîáêè äâè-
æóòñÿ âìåñòå, ðàçäåëÿÿ áóðîâîé ðàñòâîð îò öåìåíòíîãî, äàâàÿ âîçìîæíîñòü 
ôèêñèðîâàòü äàâëåíèå «ñòîï» (ðèñ. 14.3). Äëÿ ñïóñêà õâîñòîâèêîâ è ñåêöèé 
îáñàäíûõ êîëîíí (êðîìå âåðõíåé) è óäåðæàíèÿ èõ â ïîäâåøåííîì ïîëîæå-
íèè ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà – ïîäâåñêè, êîíñòðóêöèè êîòî-
ðûõ ðàçëè÷íû. 

Ìàíæåòíîå öåìåíòèðîâàíèå 

Ìàíæåòíîå öåìåíòèðîâàíèå ïðèìåíÿþò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ íèçêèì 
ïëàñòîâûì äàâëåíèåì èëè ñ ñèëüíî äðåíèðîâàííûìè, ïîäâåðæåííûìè ãèä-
ðîðàçðûâó ïëàñòàìè. Íà îáñàäíóþ êîëîííó â íèæíåé ÷àñòè óñòàíàâëèâàþò 
ìàíæåòó (êîðçèíó), â èíòåðâàëå êðåïëåíèÿ êîòîðîé îáñàäíóþ êîëîííó 
ïåðôîðèðóþò. Ñòîï-êîëüöî óñòàíàâëèâàþò âûøå îòâåðñòèé ïåðôîðàöèè. 
Öåìåíòèðóþò êàê îáû÷íî, îäíàêî öåìåíòíûé ðàñòâîð âûõîäèò íå èç-ïîä 
áàøìàêà êîëîííû, à èç îòâåðñòèé. Íàëè÷èå ìàíæåòû íå ïîçâîëÿåò öåìåíò-
íîìó ðàñòâîðó îïóñêàòüñÿ íèæå ìåñòà åå óñòàíîâêè. Äàâëåíèå íà ïëàñò â 
íèæíåé ÷àñòè ñêâàæèíû îñòàåòñÿ ïðåæíèì. Ó÷àñòîê ñòâîëà ñêâàæèíû âû-
øå ìàíæåòû öåìåíòèðóþò. 

Äâóõñòóïåí÷àòîå öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèí 

Äâóõñòóïåí÷àòîå öåìåíòèðîâàíèå ïðèìåíÿþò, êîãäà ïî ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì öåìåíòíûé ðàñòâîð íå ìîæåò áûòü ïîäíÿò íà òðå-
áóåìóþ âûñîòó â îäíó ñòóïåíü. Öåëåñîîáðàçíî åãî èñïîëüçîâàòü â ñëåäóþ-
ùèõ ñëó÷àÿõ: 1) ïðè íàëè÷èè çîí ïîãëîùåíèÿ â íèæåëåæàùèõ ïëàñòàõ;      
2) ïðè íàëè÷èè ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ òåìïåðàòóð â çîíå ïîäúåìà öåìåíò-
íîãî ðàñòâîðà, âûçûâàþùèõ áûñòðîå åãî ñõâàòûâàíèå â íèæíåé ÷àñòè;        
3) åñëè íà áóðîâóþ íåëüçÿ îäíîâðåìåííî âûçâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî öå-
ìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ; 4) ïðè ïîãëîùåíèè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïðè-
ìåíåíèå äâóõñòóïåí÷àòîãî ñïîñîáà öåìåíòèðîâàíèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ýêîíîìèè öåìåíòà. 

Ïðè äâóõ- (èíîãäà òðåõ-) ñòóïåí÷àòîì öåìåíòèðîâàíèè êîëîííó öåìåí-
òèðóþò â äâå ñòàäèè – âíà÷àëå öåìåíòèðóþò íèæíþþ ÷àñòü êîëîííû, çà-
òåì – âåðõíþþ ÷àñòü. 
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Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ñïîñîá 

äâóõñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ (ðèñ. 14.4). 
Íà âûáðàííîé ãëóáèíå íà îáñàäíóþ êîëîííó 
ïðè åå ñïóñêå óñòàíàâëèâàþò ñïåöèàëüíóþ 
ìóôòó, èìåþùóþ îòâåðñòèÿ. Ïðè öåìåíòè-
ðîâàíèè íèæíåé ÷àñòè îáñàäíîé êîëîííû 
îíè çàêðûòû. Ïîñëå ïðîìûâêè ñêâàæèíû â 
êîëîííó ïîìåùàþò íèæíþþ öåìåíòèðîâî÷-
íóþ (ðàçäåëèòåëüíóþ) ïðîáêó; ïðè öåìåíòè-
ðîâàíèè ñ îäíîé ïðîáêîé íèæíþþ öåìåíòè-
ðîâî÷íóþ ïðîáêó íå ïðèìåíÿþò. Çàòåì çàêà-
÷èâàþò öåìåíòíûé ðàñòâîð, ïîñëå ÷åãî ñáðà-
ñûâàþò âòîðóþ öåìåíòèðîâî÷íóþ (ðàçäåëè-
òåëüíóþ) ïðîáêó. Ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòüþ, 
âçÿòîé â êîëè÷åñòâå, ïðèìåðíî ðàâíîì îáú-
åìó íèæíåé ÷àñòè îáñàäíîé êîëîíû, ïðîäàâ-
ëèâàþò öåìåíòíûé ðàñòâîð. Çàòåì â êîëîííó 
ïîìåùàþò òðåòüþ öåìåíòèðîâî÷íóþ (ðàçäå-
ëèòåëüíóþ) ïðîáêó, äèàìåòðîì áîëüøå äâóõ 
ïåðâûõ. 

Êîãäà âåðõíÿÿ öåìåíòèðîâî÷íàÿ (ðàçäå-
ëèòåëüíàÿ) ïðîáêà ñàäèòñÿ íà ïåðâóþ, òðåòüÿ 
ïðîáêà ïîäõîäèò ê öåìåíòèðîâî÷íîé ìóôòå 
è ñäâèãàåò íèïïåëü, îòêðûâàÿ îòâåðñòèÿ. Òðåòüÿ ïðîáêà îñòàåòñÿ íà ìóôòå, 
à ïðîäàâî÷íàÿ æèäêîñòü ïîëó÷àåò âûõîä ÷åðåç îòâåðñòèÿ ñïåöèàëüíîé 
ìóôòû. Ïîñëå ïðîìûâêè ïîäíÿâøåãîñÿ âûøå îòâåðñòèé ñïåöèàëüíîé ìóô-
òû öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè (ñ ó÷åòîì çàòâåðäå-
íèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà çà íèæíåé ñåêöèåé êîëîííû) çàêà÷èâàþò íîâóþ 
ïîðöèþ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, êîòîðàÿ âûõîäèò èç îòâåðñòèé è ïîäíèìàåòñÿ 
âûøå ìóôòû â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. Çà öåìåíòíûì ðàñòâîðîì ñáðàñû-
âàþò ÷åòâåðòóþ ïðîáêó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî çàïîðíîé è ðàçäå-
ëèòåëüíîé. Ïîñëå âûäàâëèâàíèÿ âñåãî öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ÷åðåç îòâåðñòèÿ 
÷åòâåðòàÿ ïðîáêà ïîäõîäèò ê ìóôòå è ñäâèãàåò íèïïåëü, çàêðûâàÿ îòâåð-
ñòèÿ. Ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì. 

Îïèñàííûé äâóõñòóïåí÷àòûé ñïîñîá öåìåíòèðîâàíèÿ ÷àñòî ïðèìåíÿ-
þò ñ íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè, èñïîëüçóÿ ïåðâûå äâå ïðîáêè èëè îäíó        
èç íèõ. 

Óñïåõ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ïðè äâóõñòóïåí÷àòîì ñïîñîáå öåìåíòèðî-
âàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì êà÷åñòâåííîñòüþ è íàäåæíîñòüþ ìóôòû â 
ðàáîòå. 

 

Ðèñ. 14.4. Ñõåìà äâóõñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ: 
à – ïîëîæåíèå äî îòêðûòèÿ îòâåðñòèé â öåìåíòèðî-
âî÷íîé ìóôòå: á – ïîëîæåíèå ïðè îòêðûòèè îòâåðñòèé
â öåìåíòèðîâî÷íîé ìóôòå; 1 – âåðõíåå ñåäëî; 2 –
âåðõíèé öèëèíäð; 3 – îòâåðñòèÿ äëÿ âûõîäà öåìåíòíîãî
ðàñòâîðà; 4 – íèæíåå ñåäëî; 5 – íèæíèé öèëèíäð; 6 –
ìóôòà äëÿ äâóõñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ; 7 – îá-
ñàäíàÿ êîëîííà; 8 – îáðàòíûé êëàïàí; 9 – íàïðàâëÿþ-
ùèé áàøìàê 
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Îáðàòíîå öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèí (÷åðåç çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî) 

Ïîä îáðàòíûì öåìåíòèðîâàíèåì ïîíèìàþò ïðîöåññ, êîãäà òàìïîíàæ-
íûé ðàñòâîð çàëèâàåòñÿ (çàêà÷èâàåòñÿ) â çàòðóáíîå (ìåæêîëîííîå) ïðî-
ñòðàíñòâî ñâåðõó è ïåðåìåùàåòñÿ íà ëþáóþ ãëóáèíó ïîä äåéñòâèåì ñâîåãî 
ñîáñòâåííîãî âåñà èëè ïðîäàâëèâàåòñÿ íàñîñàìè. 

Ñïîñîá îáðàòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ èçâåñòåí äàâíî. Îäíàêî øèðîêîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îí ïîêà íå ïîëó÷èë èç-çà íåêîòîðûõ íåäîñòàòêîâ, îñíîâ-
íûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ òðóäíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êîíöà îïå-
ðàöèè, ò.å. ìîìåíòà, êîãäà öåìåíòíûé ðàñòâîð âõîäèò â áàøìàê öåìåíòè-
ðóåìîé êîëîííû. 

Ýòîò ñïîñîá äîâîëüíî ÷àñòî ïðèìåíÿþò êàê ðåìîíòíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûé ïðè îáíàðóæåíèè òå÷åé â ýêñïëóàòàöèîííûõ îáñàäíûõ êîëîí-
íàõ. Èñïîëüçîâàòü åãî öåëåñîîáðàçíî, åñëè â ðàçðåçå ñêâàæèíû èìåþòñÿ 
íåïðî÷íûå ïëàñòû, ïîäâåðæåííûå ãèäðîðàçðûâó ïðè íåáîëüøèõ äàâëåíèÿõ. 

Ïðåæäå ïðîöåññ îáðàòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí ñâîäèëñÿ ê ñëå-
äóþùåìó. Êîãäà ñêâàæèíà ñ÷èòàëàñü ïîäãîòîâëåííîé ïîñëå âûòåñíåíèÿ 
ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà èç îáñàäíîé êîëîííû âîäîé ÷åðåç áàøìàê â çàòðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî, çàêðûâàëñÿ êðàí íà êîëîííîé ãîëîâêå. Âîêðóã êîëîííû óñòà-
íàâëèâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ îáøèâêà èç äîñîê â âèäå ïëîòíîãî ÿùèêà, â êîòî-
ðûé çàêà÷èâàëñÿ öåìåíòíûé ðàñòâîð. Ðàñòâîð íà÷èíàëè çàêà÷èâàòü, îäíî-
âðåìåííî îòêðûâ êðàí íà ãîëîâêå îáñàäíîé êîëîííû äëÿ âûõîäà æèäêîñòè. 
Â ñêâàæèíå âîññòàíàâëèâàëàñü öèðêóëÿöèÿ. Ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ ðåãóëèðîâàëàñü ñòåïåíüþ îòêðûòèÿ 
êðàíà íà ãîëîâêå è ìîãëà áûòü äîâåäåíà äî áîëüøîé âåëè÷èíû. 

Êîíåö îïåðàöèè îïðåäåëÿëñÿ ìîìåíòîì ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ íà ãîëîâ-
êå. Öåìåíòèðîâàíèå äîëæíî âåñòèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åìêîñòü âîêðóã 
êîëîííû âñå âðåìÿ áûëà íàïîëíåíà öåìåíòíûì èëè (çàòåì) ãëèíèñòûì ðàñ-
òâîðîì (åñëè ïðåäóñìîòðåíî öåìåíòèðîâàíèå çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà íå 
íà âñþ âûñîòó). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîá îáðàòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî 
óñîâåðøåíñòâîâàí. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí èìååò ñóùåñòâåííûå ïðåèìó-
ùåñòâà ïåðåä îáû÷íûì. 

Îäèí èç ñïîñîáîâ îáîðóäîâàíèÿ óñòüÿ ñêâàæèí ïðèâåäåí íà ðèñ. 14.5. 
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñïåöèàëüíûìè ïðèáîðàìè ìîìåíòà âõîäà öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà â êîëîííó åãî ìîæíî àêòèâèðîâàòü ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè. 
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ñîëè è äðóãèå ìàòåðèàëû, íàëè÷èå êîòîðûõ â öå-
ìåíòíîì ðàñòâîðå èçìåíÿåò åãî ñâîéñòâà è äàåò âîçìîæíîñòü ÷åòêî ôèêñè-
ðîâàòü ãðàíèöó ìåæäó áóðîâûì è òàìïîíàæíûì ðàñòâîðàìè. Êîëè÷åñòâî 
çàêà÷èâàåìîãî â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
êîíòðîëèðóåòñÿ èëè ïî ðàñ÷åòó, èëè ïðèáîðîì ãàììà-êàðîòàæà (êîãäà öå-
ìåíò çàòâîðÿåòñÿ âîäîé, àêòèâèðîâàííîé ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè). 
Ïðèáîð ñïóñêàþò â êîëîííó è çà ïåðâîé ïîðöèåé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
ââîäÿò àìïóëó ñ ðàäèîàêòèâíûì èçîòîïîì ÷åðåç ëóáðèêàòîð. 

Çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ìîæíî ãåðìåòèçèðîâàòü ïðåâåíòîðîì èëè 
ñïåöèàëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Âûõîäÿùèé èç îáñàäíûõ òðóá áóðîâîé ðàñ-
òâîð ÷åðåç ñïåöèàëüíûå îòâîäû íàïðàâëÿåòñÿ â æåëîá. 

Ïðè çàêà÷êå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïî ðàñ÷åòó íåîáõîäèìî òùàòåëüíî 
ó÷èòûâàòü êàâåðíîçíîñòü, âîçìîæíîñòü ÷àñòè÷íîãî ïîãëîùåíèÿ öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà ïðè öåìåíòèðîâàíèè, ñæèìàåìîñòü ðàñòâîðà è äðóãèå ôàêòîðû. 
Íàèáîëåå íàäåæíûì ìåòîäîì êîíòðîëÿ çà äâèæåíèåì öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
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â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãàììà-êàðîòàæà äëÿ 
ôèêñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. 

Ïðèìåíÿÿ îáðàòíûé ñïîñîá öåìåíòèðîâàíèÿ, ìîæíî òàê ïîäîáðàòü 
ñâîéñòâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, ÷òî ïîñëå åãî çàêà÷êè â çàòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ñêâàæèíû îí ìîæåò ñõâàòèòüñÿ ïî÷òè îäíîâðåìåííî ïî âñåé âû-
ñîòå ïîäúåìà. 

14.2.  ( )  
  

Ïîä ïîâòîðíûìè ñïîñîáàìè öåìåíòèðîâàíèÿ ïîíèìàþò èñïðàâèòåëü-
íûå ñïîñîáû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ 
ðåìîíòíûõ ðàáîò â ðåçóëüòàòå îáíàðóæåíèÿ òå÷è, íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íî-
ñòè êîëîííû èëè ïîñòóïëåíèÿ ïëàñòîâûõ âîä â ñêâàæèíó ÷åðåç îòâåðñòèÿ 
ïåðôîðàöèè âìåñòå ñ íåôòüþ èëè ãàçîì. 

Âñå ïîâòîðíûå (èñïðàâèòåëüíûå) ñïîñîáû öåìåíòèðîâàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê 
òðàíñïîðòèðîâàíèþ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà (îïðåäå-
ëÿåìîãî ðàñ÷åòîì) â ñêâàæèíó, îáñàæåííóþ êîëîííîé òðóá èëè íå îáñà-

Ðèñ. 14.5. Îáîðóäîâàíèå óñòüÿ
ñêâàæèíû ïðè îáðàòíîì öåìåí-
òèðîâàíèè: 
1 – íàïðàâëåíèå; 2 – ýêñïëóàòà-
öèîííàÿ êîëîííà; 3 – ïðîìåæó-
òî÷íàÿ êîëîííà; 4 – êîëîííûé
ôëàíåö; 5 – óïëîòíåíèÿ; 6 –
êðåñòîâèíà; 7 – ïðåâåíòîð; 8 –
áóðèëüíàÿ òðóáà äèàìåòðîì 141 ìì;
9 – ðîòîð 10 – ýëåâàòîð; 11 –
ïåðåâîäíèê; 12 – ñàëüíèêîâîå
óïëîòíåíèå; 13 – ìàíîìåòð; 14 –
êàðîòàæíûé êàáåëü 
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æåííóþ èìè. Öåëü ïðèìåíåíèÿ ïîâòîðíûõ ñïîñîáîâ öåìåíòèðîâàíèÿ – 
äîáèòüñÿ ãåðìåòèçàöèè êîëîííû èëè èçîëÿöèè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè÷èíîé èñïðàâèòåëüíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü 
âîññòàíîâëåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè çàöåìåíòèðîâàííîãî çàòðóáíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, â êîòîðîì îáðàçîâàëèñü êàíàëû è íà÷àëîñü äâèæåíèå ãàçà (âîäû èëè 
íåôòè). 

Öåìåíòíûé ðàñòâîð òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ñêâàæèíó ïî òðóáàì ìàëîãî 
äèàìåòðà. Çàêà÷àííûé â íèõ ðàñòâîð ïðîäàâëèâàåòñÿ áóðîâûì ðàñòâîðîì â 
ïðîñòðàíñòâî çà òðóáàìè ìàëîãî äèàìåòðà. Òðóáû ïîäíèìàþò, ïðîìûâàþò 
áóðîâûì ðàñòâîðîì, è ïîñëå çàòâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà öåìåíòèðî-
âàíèå ñ÷èòàåòñÿ îêîí÷åííûì. Öåìåíòíûé êàìåíü, ïîëó÷åííûé â ñêâàæèíå 
îïèñàííûì ñïîñîáîì, íàçûâàåòñÿ öåìåíòíûì ìîñòîì. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàõîäÿùèéñÿ â ñêâàæèíå öåìåíòíûé ðàñòâîð 
ñòàðàþòñÿ çàäàâèòü â êàíàëû ïëàñòà èëè â îòâåðñòèÿ â êîëîííå, ÿâëÿþùèå-
ñÿ ïðè÷èíîé åå íåãåðìåòè÷íîñòè. Òîãäà ïðîñòðàíñòâî ìåæäó îáñàäíûìè 
òðóáàìè èëè ìåæäó òðóáàìè ìàëîãî äèàìåòðà è ñòåíêîé ñêâàæèíû ãåðìå-
òèçèðóþò è ñîçäàþò äàâëåíèå ïðîêà÷èâàíèåì â òðóáû áóðîâîãî ðàñòâîðà. 
Ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ öåìåíòèðîâàíèåì ïîä äàâëåíèåì èëè óñòàíîâêîé 
ìîñòà ïîä äàâëåíèåì. 

14.3.     
   

Ðàñòâîð, ïîëó÷àåìûé ïîñëå çàòâîðåíèÿ òàìïîíàæíîãî öåìåíòà âîäîé 
(èëè èíîé æèäêîñòüþ), îáðàáîòàííîé õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè (èëè áåç 
íèõ) äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàñòâîðà è êàìíÿ èëè îáëåã÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íàçûâàþò òàìïîíàæíûì. 

Òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû ïðèìåíÿþò äëÿ ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ â ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ: îò –15 äî +250 Ñ è îò 1,5 äî 
200 ÌÏà â êàíàëàõ çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà ðàçìåðîì îò íåñêîëüêèõ 
ìèëëèìåòðîâ äî 0,5 ì, â êàíàëàõ äëèíîé îò íåñêîëüêèõ ñîò äî íåñêîëüêèõ 
òûñÿ÷ ìåòðîâ ïðè íàëè÷èè ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïîðîä â ðàçðåçå ñêâàæè-
íû, ïðåäñòàâëåííûõ îòíîñèòåëüíî èíåðòíûìè â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè 
ïîðîäàìè è ëåãêî ðàñòâîðèìûìè ñîëÿìè, ïðî÷íûìè èëè ðûõëûìè, ïîäâåð-
æåííûìè ãèäðîðàçðûâàì è äðóãèìè âèäàì ðàçðóøåíèé. 

Â òàêèõ óñëîâèÿõ, èñïîëüçóÿ öåìåíòíûé ðàñòâîð ëèøü îäíîãî òèïà, 
íåëüçÿ îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Íóæåí ðÿä 
ðàñòâîðîâ, èçãîòîâëÿåìûõ èç ðàçíûõ öåìåíòîâ è îáðàáàòûâàåìûõ õèìè÷å-
ñêèìè ðåàãåíòàìè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
ïðèãîòîâëåíèÿ. 

Òàìïîíàæíûå öåìåíòû, èç êîòîðûõ èçãîòîâëÿþò òàìïîíàæíûå ðàñòâî-
ðû, ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì: âåùåñòâåí-
íîìó ñîñòàâó, òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ, ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
óñòîé÷èâîñòè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ê âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ ïëàñòîâûõ 
âîä, ëèíåéíûì äåôîðìàöèÿì òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ïðè òâåðäåíèè. 

1. Ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ äîáàâîê 
òàìïîíàæíûå öåìåíòû ðàçäåëÿþòñÿ íà ãðóïïû: 1 – áåç äîáàâîê, 2 – ñ äî-
áàâêàìè. 

2. Ïî òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ (Ñ) òàìïîíàæíûå öåìåíòû ðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ãðóïïû: 1 – äëÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð (íèæå +15), 2 – äëÿ íîðìàëüíûõ 
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òåìïåðàòóð (îò +15 äî +50), 3 – äëÿ óìåðåííûõ òåìïåðàòóð (îò +50 äî 
+100), 4 – äëÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð (îò +100 äî +150), 5 – äëÿ âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð (îò 150 äî 250), 6 – äëÿ ñâåðõâûñîêèõ òåìïåðàòóð (âûøå 
+250), 7 – äëÿ öèêëè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ òåìïåðàòóð. 

3. Ïî ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà (êã/ì3) òàìïîíàæíûå öåìåíòû 
ðàçäåëÿþòñÿ íà ãðóïïû: 1 – ëåãêèå (íèæå 1400), 2 – îáëåã÷åííûå (1400–
1650), 3 – íîðìàëüíûå (1650–1950), 4 – óòÿæåëåííûå (1950–2300), 5 – 
òÿæåëûå (âûøå 2300). 

4. Ïî óñòîé÷èâîñòè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ê âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ 
ïëàñòîâûõ âîä òàìïîíàæíûå öåìåíòû ðàçäåëÿþòñÿ íà ãðóïïû: 1 – óñòîé-
÷èâûå òîëüêî ê õëîðêàëüöèåâî-íàòðèåâûì âîäàì, 2 – óñòîé÷èâûå ê ñóëü-
ôàòíûì âîäàì, à òàêæå ê õëîðêàëüöèåâî-íàòðèåâûì, 3 – óñòîé÷èâûå ê 
êèñëûì (óãëåêèñëûì, ñåðîâîäîðîäíûì) âîäàì, 4 – óñòîé÷èâûå ê ìàãíåçè-
àëüíûì âîäàì, 5 – óñòîé÷èâûå ê ïîëèìèíåðàëüíûì âîäàì. 

5. Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿþò òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû, â êîòîðûõ â êà÷å-
ñòâå æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ ïðèìåíÿþò âîäó ñ ñîëÿìè (äî íàñûùåíèÿ), òàì-
ïîíàæíûå ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå, àýðèðîâàííûå òàìïîíàæíûå ðàñ-
òâîðû, îðãàíîìèíåðàëüíûå êîìïîçèöèè (âïëîòü äî èñêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëü-
íîãî êîìïîíåíòà), áûñòðîñõâàòûâàþùèåñÿ ñîñòàâû äëÿ áîðüáû ñ ïîãëîùå-
íèåì ïðè áóðåíèè ñêâàæèí è äð. 

14.3.1.   

Ïîä òàìïîíàæíûì öåìåíòîì ïîíèìàåòñÿ ïðîäóêò, ñîñòîÿùèé èç ñìåñè 
òîíêîìîëîòûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ (ïîðòëàíäöåìåíò, øëàê, èçâåñòü è äð.), 
ìèíåðàëüíûõ (êâàðöåâûé ïåñîê, îïîêà, äèàòîìèò, öåîëèò, òðåïåë, ãëèíà, 
øëàê è äð.) èëè îðãàíè÷åñêèõ (ðåçèíîâàÿ êðîøêà, íåôòÿíîé êîêñ, êåðîãåí-
Ò è äð.) äîáàâîê, ïîñëå çàòâîðåíèÿ êîòîðîãî âîäîé ïîëó÷àþò ðàñòâîð, à çà-
òåì êàìåíü. 

Â çàâèñèìîñòè îò âÿæóùåé îñíîâû òàìïîíàæíûå öåìåíòû äåëÿòñÿ íà 
íåñêîëüêî âèäîâ: òàìïîíàæíûé öåìåíò íà áàçå ïîðòëàíäöåìåíòà, òàìïî-
íàæíûé öåìåíò íà áàçå äîìåííûõ øëàêîâ, áåëèòîêðåìíåçåìèñòûé öåìåíò, 
èçâåñòêîâî-ïåñ÷àíûå ñìåñè, ïðî÷èå íà ìèíåðàëüíîé îñíîâå (ãèïñîâûå, íà 
îñíîâå ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä) è îðãàíè÷åñêèå êðåïèòåëè. 

Àêòèâíûå ñâîéñòâà òàìïîíàæíîãî ïîðòëàíäöåìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ â 
îñíîâíîì õèìè÷åñêè ñâÿçàííûì îêñèäîì êàëüöèÿ (ÑàÎ) ñ êðåìíåçåìîì, 
ãëèíîçåìîì è îêñèäîì æåëåçà. 

Êðåìíåçåì ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ñèëèêàòîâ êàëüöèÿ è àëþìèíèÿ, 
ïðèäàåò öåìåíòó ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà, ò.å. ñïîñîáíîñòü çàòâåðäåâàòü, 
äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàòü â âîäíîé ñðåäå. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ SiO2 
ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó çàìåäëåíèþ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ è ïîâûøàåò ñóëüôàòîñòîéêîñòü öåìåíòíî-
ãî êàìíÿ. 

Ãëèíîçåì ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà, íî ïîíèæàåò ïðî÷íîñòü êàìíÿ. 

Óâåëè÷åíèå îêñèäà æåëåçà â öåìåíòå ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ïðîöåñ-
ñîâ ñõâàòûâàíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ è ñíèæàåò ðàííþþ ïðî÷íîñòü 
öåìåíòíîãî êàìíÿ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé â ïîðòëàíäöåìåíòå ñîäåðæàòñÿ åùå íåêîòîðûå 
îêñèäû. 

Îêñèä ìàãíèÿ (MgO) â èçáûòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ (áîëåå 4,5 %) âûçûâà-
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åò óâåëè÷åíèå îáúåìà è ðàçðóøåíèå òâåðäåþùåãî öåìåíòíîãî êàìíÿ. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî MgO, íàõîäÿñü â õèìè÷åñêè íå ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè 
â êëèíêåðå, ìåäëåííî âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ âîäîé â òî âðåìÿ, êîãäà 
ðàñòâîð óæå çàòâåðäåë. 

Ñâîáîäíûé, ò.å. õèìè÷åñêè íå ñâÿçàííûé, îêñèä êàëüöèÿ – âðåäíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ, ïðîöåññ åãî ãèäðàòàöèè ïðîòåêàåò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà 
òâåðäîé ôàçû. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óêàçàííûõ îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé 
ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî îêñèäà êàëüöèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1 %. 

Ïðè îáæèãå îêñèäîâ äî òåìïåðàòóðû ñïåêàíèÿ (îêîëî 1450 Ñ) îíè, 
âñòóïàÿ âî âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóþò èñêóññòâåííûå ìèíå-
ðàëû, íàçûâàåìûå êëèíêåðíûìè. 

Ê ìèíåðàëàì-ñèëèêàòàì îòíîñÿòñÿ òðåõêàëüöèåâûé 3ÑàÎSiO2 è äâóõ-
êàëüöèåâûé 2ÑàÎSiO2 ñèëèêàòû. 

Ê ìèíåðàëàì-ïëàâíÿì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ñîåäèíåíèÿ: òðåõêàëüöèå-
âûé àëþìèíàò 3ÑàÎAl2O3, ïÿòèêàëüöèåâûé òðèàëþìèíàò 5ÑàÎ3Al2O3, îä-
íîêàëüöèåâûé àëþìèíàò ÑàÎAl2O3, ÷åòûðåõêàëüöèåâûé àëþìîôåððèò 
4ÑàÎAl2O3Fe2O3, îäíîêàëüöèåâûé ôåððèò ÑàOFe2O3, äâóõêàëüöèåâûé 
ôåððèò 2ÑàOFe2O3, ìèíåðàë Òîðîïîâà 46ÑàÎ16Al2O37Fe2O3. 

Êðîìå ìèíåðàëîâ, â ñèëèêàòíîì öåìåíòå ñîäåðæèòñÿ ñòåêëîâèäíàÿ 
ìàññà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ýâòåêòè÷åñêèé ðàñïëàâ, èç êîòîðîãî íå óñïå-
ëè âûäåëèòüñÿ ìèíåðàëû ââèäó áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ öåìåíòíîãî êëèíêåðà. 
Ñîäåðæàíèå ýòîé ìàññû ñîñòàâëÿåò 5–12 %. Ñòåêëî ñîñòîèò â îñíîâíîì èç 
íåçàêðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ ôåððèòîâ, àëþìèíàòîâ, äâóõêàëüöèåâîãî ñèëèêà-
òà, ùåëî÷íûõ ñîåäèíåíèé, ÷àñòè ñîäåðæàùåãîñÿ â êëèíêåðå îêñèäà ìàãíèÿ. 

Ê âàæíåéøèì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ àëèò è áåëèò. Àëèò ñîñòîèò â îñ-
íîâíîì èç òðåõêàëüöèåâîãî ñèëèêàòà. Áåëèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç 
ìîäèôèêàöèé äâóõêàëüöèåâîãî ñèëèêàòà (2ÑàÎSiO2). Ïðîìåæóòî÷íîå âå-
ùåñòâî ñîñòîèò â îñíîâíîì èç öåëèòà (àëþìîôåððèò êàëüöèÿ) è çàïîëíÿåò 
ïðîìåæóòêè ìåæäó êðèñòàëëàìè àëèòà è áåëèòà. 

Ñâîéñòâà òàìïîíàæíûõ ïîðòëàíäöåìåíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè âàæíåéøèìè ìèíåðàëàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ: òðåõêàëüöèå-
âûé ñèëèêàò 3ÑàÎSiO2 (Ñ3S), äâóõêàëüöèåâûé ñèëèêàò 2ÑàÎSiO2 (Ñ2S), 
òðåõêàëüöèåâûé àëþìèíàò 3ÑàÎAl2O3 (Ñ3A), ÷åòûðåõêàëüöèåâûé àëþìî-
ôåððèò 4ÑàÎAl2O3Fe2O3 (Ñ4AF). 

Àêòèâíûå ìèíåðàëüíûå äîáàâêè ê âÿæóùèì âåùåñòâàì 

Ïðè ïðîèçâîäñòâå òàìïîíàæíûõ ïîðòëàíäöåìåíòîâ ïðèìåíÿþòñÿ àê-
òèâíûå äîáàâêè. Ñîãëàñíî ÎÑÒ 21-9–81, àêòèâíûìè ìèíåðàëüíûìè äîáàâ-
êàìè íàçûâàþòñÿ âåùåñòâà (ïðèðîäíûå è èñêóññòâåííûå), êîòîðûå ïðè 
ñìåøåíèè â òîíêîèçìåëü÷åííîì âèäå ñ âîçäóøíîé èçâåñòüþ è ïðè çàòâî-
ðåíèè âîäîé îáðàçóþò òåñòî, ñïîñîáíîå ïîñëå òâåðäåíèÿ íà âîçäóõå ïðî-
äîëæàòü òâåðäåòü è ïîä âîäîé. 

Àêòèâíûå ìèíåðàëüíûå äîáàâêè ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: I – ïðè-
ðîäíûå (åñòåñòâåííûå), II – èñêóññòâåííûå. 

I ãðóïïà. 
À. Äîáàâêè îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: 
à) äèàòîìèòû – ãîðíûå ïîðîäû, ñîñòîÿùèå ïðåèìóùåñòâåííî èç ñêîï-

ëåíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïàíöèðåé äèàòîìèòîâûõ âîäîðîñëåé è ñîäåðæà-
ùèå â îñíîâíîì êðåìíåçåì â àìîðôíîì ñîñòîÿíèè; 
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á) òðåïåëû – ãîðíûå ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïðå-
èìóùåñòâåííî îêðóãëûõ çåðåí è ñîäåðæàùèå ãëàâíûì îáðàçîì êðåìíåçåì 
â àìîðôíîì ñîñòîÿíèè; 

â) îïîêè – óïëîòíåííûå äèàòîìèòû è òðåïåëû; 
ã) ãëèåæè – ïîðîäû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíîãî îáæèãà 

ãëèíû ïðè ïîäçåìíûõ ïîæàðàõ è â óãîëüíûõ ïëàñòàõ. 
Á. Äîáàâêè âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: 
à) ïåïëû – ïîðîäû, ñîäåðæàùèå àëþìîñèëèêàòû è íàõîäÿùèåñÿ â 

ïðèðîäå â âèäå ðûõëûõ, ÷àñòè÷íî óïëîòíåííûõ îòëîæåíèé; 
á) òóôû – óïëîòíåííûå è ñöåìåíòèðîâàííûå âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû; 
â) ïåìçû – êàìíåâèäíûå ïîðîäû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîðèñòûì ãóá-

÷àòûì ñòðîåíèåì (âñïó÷åííîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî); 
ã) òðàññû – ìåòàìîðôèçîâàííûå ðàçíîâèäíîñòè âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ. 
II ãðóïïà: 
à) êðåìíåçåìèñòûå îòõîäû – îòõîäû, áîãàòûå êðåìíåêèñëîòîé, ïîëó-

÷åííûå ïðè èçâëå÷åíèè ãëèíîçåìà èç ãëèíû; 
á) îáîææåííûå ãëèíû – ïðîäóêò èñêóññòâåííîãî îáæèãà ãëèíèñòûõ è 

ñàìîâîçãîðàþùèõñÿ ïîðîä â îòâàëàõ ïóñòûõ øàõòíûõ ïîðîä (ãëèíèñòûå è 
óãëèñòûå ñëàíöû); 

â) òîïëèâíûå çîëû è øëàêè – ïîáî÷íûé òâåðäûé ïðîäóêò, îáðàçóþ-
ùèéñÿ â ïðîöåññå ñæèãàíèÿ ïðè îïðåäåëåííîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå íå-
êîòîðûõ âèäîâ òîïëèâà, â ñîñòàâå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò 
êèñëîòíûå îêñèäû; 

ã) äîìåííûå ãðàíóëèðîâàííûå øëàêè (êèñëûå è îñíîâíûå) – ñèëèêàò-
íûå ðàñïëàâû (êèñëûå è îñíîâíûå), ïîëó÷àåìûå ïðè âûïëàâêå ÷óãóíà è îá-
ðàùàåìûå â ìåëêîçåðíèñòîå ñîñòîÿíèå ïóòåì áûñòðîãî èõ îõëàæäåíèÿ. 

14.3.2.    

Øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé â îòå÷åñòâåííîé 
ïðàêòèêå áóðåíèÿ è êðåïëåíèÿ ñêâàæèí âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-
áîòêè ñïåöèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ. 

Øëàêîïåñ÷àíûå öåìåíòû 

Ðîëü âÿæóùåãî ìàòåðèàëà â øëàêîïåñ÷àíûõ öåìåíòàõ èñïîëíÿåò øëàê, 
àêòèâíîñòü êîòîðîãî ïîâûøàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, à ðîëü çàìåäëèòå-
ëÿ – êâàðöåâûé èëè êâàðöåâî-ìàãíåòèòîâûé ïåñîê. 

Äîìåííûå øëàêè, èçäàâíà ïðèìåíÿåìûå â ñòðîèòåëüíîé ïðàêòèêå, ïî 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðèáëèæàþòñÿ ê ïîðòëàíäöåìåíòíîìó êëèíêåðó, îò-
ëè÷àÿñü îò íåãî îáû÷íî ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì îêèñè êàëüöèÿ. 

Â ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ íà áàçå äîìåííûõ øëàêîâ. Äîìåííûå øëàêè, 
êàê îñíîâíûå, òàê è êèñëûå, ïðèìåíÿþò â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè 
ãëàâíûì îáðàçîì â ãðàíóëèðîâàííîì âèäå. 

Ñâîéñòâà øëàêîâûõ öåìåíòîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ 
ïîðòëàíäöåìåíòà. Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ øëàêîâûå öåìåíòû î÷åíü 
ìåäëåííî òâåðäåþò, îäíàêî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 100 Ñ è âûøå 
ïðîöåññû ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ èíòåíñèôèöèðóþòñÿ è èç øëàêîïåñ÷à-
íîãî öåìåíòà îáðàçóþòñÿ ïëîòíûå è ïðî÷íûå êàìíè, î÷åíü ñòîéêèå â àã-
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ðåññèâíûõ ñðåäàõ. Îñòàëüíûå òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà (èçìåíåíèå îáúåìà, 
âîäîïîòðåáíîñòü, ïîäâèæíîñòü è äð.) áëèçêè ê ñâîéñòâàì ïîðòëàíäöåìåíòà. 
Ïîâûøåííàÿ ñòîéêîñòü â ìèíåðàëèçîâàííûõ è ïðåñíûõ âîäàõ äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðåêîìåíäîâàòü èõ ê ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå òàìïîíàæíîãî ìàòå-
ðèàëà â íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ, ãäå âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîä 
îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà äîëãîâå÷íîñòè ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êàìíÿ. 

Äîìåííûé øëàê – ýòî íåìåòàëëè÷åñêèé ïðîäóêò, ñîñòîÿùèé â îñíîâ-
íîì èç ñèëèêàòîâ è àëþìèíàòîâ êàëüöèÿ. Îí ïîëó÷àåòñÿ âìåñòå ñî ñòàëüþ 
(÷óãóíîì) â äîìåííîé ïå÷è â âèäå ðàñïëàâà è çàòåì îõëàæäàåòñÿ. Ïðè áû-
ñòðîì îõëàæäåíèè âîäîé, ïàðîì èëè âîçäóõîì îáðàçóåòñÿ ãðàíóëèðîâàííûé 
øëàê, ïðè ìåäëåííîì – êîìîâîé. Âûñîêóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü 
äîìåííûé øëàê ïðèîáðåòàåò ïðè î÷åíü áûñòðîì îõëàæäåíèè èëè ãðàíóëÿ-
öèè âîäîé. Ìåäëåííî îõëàæäàåìûé øëàê óñïåâàåò äî íåêîòîðîé ñòåïåíè 
çàêðèñòàëëèçîâàòüñÿ, è ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà åãî ñíèæàþòñÿ. 

Øëàêîïåñ÷àíûå öåìåíòû äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí 
ñ çàáîéíîé òåìïåðàòóðîé âûøå 200 Ñ  
è äàâëåíèÿìè äî 100 ÌÏà 

Äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí ñ çàáîéíîé òåìïåðàòóðîé áîëåå 200 Ñ è 
äàâëåíèÿìè äî 100 ÌÏà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû ñìåñè íà áàçå êèñëûõ äî-
ìåííûõ øëàêîâ, èìåþùèå ïðèåìëåìûå ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ è äàþùèå ïëîò-
íûé áåçóñàäî÷íûé êàìåíü. 

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðîâ èç êèñëûõ øëàêîâ óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè 
ïîâûøåíèè äîçèðîâêè êâàðöåâî-ìàãíåòèòîâîãî ïåñêà Òàê, äàæå ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 250–300 Ñ è äàâëåíèè 100 ÌÏà íà áàçå äîìåííûõ øëàêîâ ìîæíî 
ïîäîáðàòü ñìåñè, îáëàäàþùèå íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè äëÿ öåìåíòèðî-
âàíèÿ, è ïîëó÷èòü íåïðîíèöàåìûé êàìåíü äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè. 

Ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå 100 Ñ è âûñîêèõ äàâëåíèÿõ èçìåëü÷åííûå 
ãðàíóëèðîâàííûå ôåððîìàðãàíöåâûå øëàêè íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòü âÿæóùèå 
ñâîéñòâà. Ýòè øëàêè â êà÷åñòâå âÿæóùåãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè 
òåìïåðàòóðàõ 150–300 Ñ, âåðõíÿÿ ãðàíèöà îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ôåððî-
ìàðãàíöåâûõ øëàêîâ ñîñòàâëÿåò 350–400 Ñ. 

Ïðè òåìïåðàòóðå 175 Ñ è äàâëåíèè 70 ÌÏà íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ õè-
ìè÷åñêè íå îáðàáîòàííîãî ôåððîìàðãàíöåâîãî øëàêîïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà 
ñîñòàâëÿåò 4,5–5,5 ÷, ïðè òåìïåðàòóðå 200 Ñ è äàâëåíèè äî 100 ÌÏà íà÷à-
ëî ñõâàòûâàíèÿ – íå áîëåå 3 ÷. 

Åñëè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ôåððîìàðãàíöåâûé øëàê ïðè áîëåå 
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, òî òðåáóåòñÿ îáðàáàòûâàòü åãî óñêîðèòåëÿìè ñðîêîâ 
ñõâàòûâàíèÿ ëèáî ââîäèòü îáû÷íûé äîìåííûé øëàê. Ñèëüíûé óñêîðèòåëü 
äëÿ äàííîãî øëàêà – êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà, ââåäåíèå êîòîðîé â êîëè÷å-
ñòâå 1 % îò ìàññû øëàêà ïîçâîëÿåò ïðè òåìïåðàòóðå 125 Ñ è äàâëåíèè 40 
ÌÏà ïîëó÷àòü ðàñòâîðû ñ íà÷àëîì ñõâàòûâàíèÿ 2–2,5 ÷. Ââåäåíèå ïðå-
äåëüíîãî øëàêà â ôåððîìàðãàíöåâûé ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü 
îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ. 

Øëàêîïåñ÷àíûå öåìåíòû ñîâìåñòíîãî ïîìîëà 

Íàèáîëüøèé ýôôåêò çàìåäëåíèÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ øëàêîïåñ÷àíûõ 
ðàñòâîðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì ïîìîëå øëàêà è êâàðöåâîãî ïåñ-
êà. Åñëè ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ øëàêîïåñ÷àíîãî 
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ðàñòâîðà ñ íåìîëîòûì êâàðöåâûì ïåñêîì íàñòóïàåò ÷åðåç 1 ÷, òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìîëîòîãî îíî óâåëè÷èâàåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íî äî 1 ÷ 30 ìèí. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè øëàêîïåñ÷àíîãî öåìåíòà ñîâìåñòíîãî ïîìîëà íà÷àëî 
ñõâàòûâàíèÿ óäëèíÿåòñÿ äî 4 ÷. 

Ýôôåêò çàìåäëåíèÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðîâ èç øëàêîïåñ÷àíûõ 
öåìåíòîâ ñîâìåñòíîãî ïîìîëà íàáëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 200–     
250 Ñ è äàâëåíèÿõ äî 100–120 ÌÏà. Çàìåäëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåñêà, ñî-
âìåñòíî èçìåëü÷åííîãî ñî øëàêîì, õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ êâàðöåâûõ ïåñêîâ, 
íå ñîäåðæàùèõ óñêîðÿþùèõ ïðèìåñåé. 

Øëàêîïîðòëàíäöåìåíòû  

Äëÿ óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ øëàêîâûõ è øëàêîïåñ÷àíûõ öåìåíòîâ 
ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 100–120 Ñ íåîáõîäèìî ââîäèòü èíòåíñèôèêàòîðû 
òâåðäåíèÿ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ïîðòëàíäöåìåíò. Â òàáë. 14.1 ïðèâåäåíû 
äàííûå îá èçìåíåíèè ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ øëàêîâûõ ðàñòâîðîâ ñ ðàçëè÷-
íûì ñîäåðæàíèåì òàìïîíàæíîãî ïîðòëàíäöåìåíòà. 

Øëàêîâûé ðàñòâîð ïðè òåìïåðàòóðå 22 Ñ âåñüìà ìåäëåííî ñõâàòûâà-
åòñÿ. Äîáàâëåíèå 10 % ïîðòëàíäöåìåíòà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñîêðàùåíèþ 
ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà, ïðè÷åì îñíîâíóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò 
ïîðòëàíäöåìåíò. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå åãî äîçèðîâêè ñïîñîáñòâóåò íå-
çíà÷èòåëüíîìó ïîñëåäîâàòåëüíîìó óñêîðåíèþ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ. Ñ âîç-
ðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû äî 75 Ñ àêòèâíîñòü øëàêà óâåëè÷èâàåòñÿ è äîáàâ-
êà 30 % ïîðòëàíäöåìåíòà ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ, ÷òî 
îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâíîì ñðîêàìè ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà èç ïîðòëàíäöåìåí-
òà: ÷åì áûñòðåå ñõâàòûâàåòñÿ ïîðòëàíäöåìåíò, òåì èíòåíñèâíåå ñõâàòûâà-
åòñÿ ñìåñü. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ñìåñåé ïðèâåäåííûõ ñîñòàâîâ èçìåíÿåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ââîäèìîãî ïîðòëàíäöåìåíòà. Ñðîêè ñõâàòûâà-
íèÿ øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíîãî ðàñòâîðà áóäóò íåñêîëüêî ìåäëåííåå ñðîêîâ 
ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðîâ èç ïîðòëàíäöåìåíòà. Ñ óâåëè÷åíèåì äîçèðîâêè 
ïîðòëàíäöåìåíòà ïðîíèöàåìîñòü øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûõ îáðàçöîâ 
óìåíüøàåòñÿ. 

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê èíòåíñè-
ôèêàöèè ïðîöåññîâ òâåðäåíèÿ øëàêîâûõ ðàñòâîðîâ. Øëàêîïîðòëàíäöå-
ìåíòíûå ðàñòâîðû áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà â ëàáîðàòîðèè ïðèìåíÿòü 
íåëüçÿ, åñëè çàáîéíàÿ òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò 80–90 Ñ. Ñðîêè ñõâàòûâà-

Ò à á ë è ö à  14.1 

Èçìåíåíèå ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûõ ñìåñåé 
ïðè òåìïåðàòóðå 22 Ñ 

Ìàññîâàÿ äîëÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà, % Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, ÷–ìèí 

Øëàê Öåìåíò Âîäà íà÷àëî  êîíåö 

100 0 29 60–00 64–00 
90 10 29 6–50 8–00 
80 20 29 6–50 7–40 
70 30 30 6–40 7–40 
50 50 30 6–00 7–10 
30 70 46 5–25 6–50 
10 90 40 5–00 6–35 
0 100 40 5–00 6–35 
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Ò à á ë è ö à  14.2 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûõ îáðàçöîâ, 
òâåðäåþùèõ ïðè 75 Ñ 

Ìàññîâàÿ äîëÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà, % Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà, îáðàçöîâ,  
âûäåðæàííûõ â òå÷åíèå 

2 ñóò 10 ñóò 
Øëàê ëèïåöêèé Ïîðòëàíä-

öåìåíò Âîäà 
íà èçãèá íà ñæàòèå íà èçãèá íà ñæàòèå 

100 0 42 – – 2,4 8,5 
90 10 42 2,3 4,7 2,7 11,7 
80 20 43 3,5 15,2 5,2 16 
70 30 44 4,6 16,9 5,6 20,2 
60 40 44 5,3 20,9 6 20,7 
50 50 43 5,9 22,1 6,3 22,1 
40 60 42 6 22,3 6,9 23 
30 70 41 7,4 27,9 7,2 – 
20 80 40 8,9 30,9 8,1 33,5 
10 90 38 8,9 37,4 6,3 30,2 
0 100 35 10 41,9 – – 

 
íèÿ ýòèõ ñìåñåé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ â îñíîâíîì ñðîêàìè ñõâàòûâàíèÿ ïîðò-
ëàíäöåìåíòà è íàñòóïàþò, êàê ïðàâèëî, î÷åíü áûñòðî. 

Øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûå îáðàçöû ïðè òâåðäåíèè â óñëîâèÿõ äåéñò-
âèÿ òåìïåðàòóðû 75 Ñ ñ âîçðàñòîì óâåëè÷èâàþò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, 
åñëè â ñìåñü ââåäåíî äî 60 % ïîðòëàíäöåìåíòà (òàáë. 14.2). 

Íîìåíêëàòóðà ñïåöèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ 

Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ (òàáë. 14.3) ðàçðà-
áîòàíî â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè, à èõ âûïóñê îñâîåí Êîíñòàíòèíîâñêèì è Èëü-
ñêèì çàâîäàìè óòÿæåëèòåëåé. 

Øëàêîïåñ÷àíûå öåìåíòû ñîâìåñòíîãî ïîìîëà â çàâèñèìîñòè îò íàçíà-
÷åíèÿ âûïóñêàþò äâóõ âèäîâ: ØÏÖÑ-120 è ØÏÖÑ-200. Öåìåíò ØÏÖÑ-120 
îòëè÷àåòñÿ îò ØÏÖÑ-200 ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ çà ñ÷åò äîáàâêè ïîðò-
ëàíäöåìåíòà. 

Óòÿæåëåííûå öåìåíòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è 
ïëîòíîñòè ïîëó÷àåìîãî èç íèõ ðàñòâîðà. Ïî íàçíà÷åíèþ îíè äåëÿòñÿ íà 
óòÿæåëåííûå öåìåíòû äëÿ íîðìàëüíûõ è óìåðåííûõ òåìïåðàòóð (ÓÖÃ-1, 
ÓÖÃ-2) è äëÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ (ÓØÖ1-120, ÓØÖ2-120, ÓØÖ1-200, 
ÓØÖ2-200). 

Øèôðû öåìåíòîâ: ØÏÖÑ – øëàêîïåñ÷àíûé öåìåíò ñîâìåñòíîãî ïî-

Ò à á ë è ö à  14.3 

Îñíîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïåöèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ 

Òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû  
ïðèìåíåíèÿ, Ñ Ìàðêà öåìåíòà 

Âîäîöåìåíò-
íîå îòíîøå-

íèå 

Ðàñòåêàåìîñòü 
ïî êîíóñó  
ÀçÍÈÈ, ñì 

Ïëîòíîñòü 
(ñðåäíÿÿ),  

ã/ñì2 
ðåêîìåíäóåìûå äîïóñòèìûå 

ØÏÖÑ-120 0,45 18–20 1,8–1,83 100–150 40–160 
ØÏÖÑ-200 0,4 18–20 1,78–1,83 150–250 100–250 
ÓÖÃ-1 0,35 20–21 2,06–2,15 20–100 20–100 
ÓÖÃ-2 0,32 20–21 2,16–2,3 20–100 20–100 
ÓØÖ1-120 0,35 19–22 2,06–2,15 100–150 40–160 
ÓØÖ2-120 0,32 19–20 2,16–2,3 100–150 40–160 
ÓØÖ1-200 0,35 20–23 2,06–2,15 150–250 100–250 
ÎÖÃ 0,95–1,05 20–24 1,4–1,5 50–100 30–120 
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ìîëà, ÓÖÃ – óòÿæåëåííûé òàìïîíàæíûé öåìåíò, ÓØÖ – óòÿæåëåííûé 
øëàêîâûé öåìåíò. Ïåðâàÿ öèôðà (1 è 2) ïîñëå áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ 
óêàçûâàåò íà âèä öåìåíòà â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîëó÷àåìîãî èç íèõ 
ðàñòâîðà. Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà öåìåíòîâ ïåðâîãî âèäà (ÓÖÃ-1, ÓØÖ1-120, 
ÓØÖ1-200) ñîñòàâëÿåò 2,06–2,15 ã/ñì3, âòîðîãî (ÓÖÃ-2, ÓØÖ2-120, ÓØÖ2-
200) – 2,16–2,3 ã/ñì3. Ïîñëåäíåå ÷èñëî â øèôðå öåìåíòîâ îáîçíà÷àåò 
òåìïåðàòóðó èñïûòàíèÿ öåìåíòà ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì. Òàê, öåìåíòû 
ØÏÖÑ-120, ÓØÖ1-120 è ÓØÖ2-120 èñïûòûâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 120 Ñ è 
äàâëåíèè 40 ÌÏà; ØÏÖÑ-200, ÓØÖ1-200 – ïðè 200 Ñ è äàâëåíèè 60 ÌÏà, 
öåìåíòû ÓÖÃ-1 è ÓÖÃ-2 – ïðè òåìïåðàòóðå 75 Ñ è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. 

Ñïåöèàëüíûå òàìïîíàæíûå öåìåíòû èçãîòîâëÿþò ñîâìåñòíûì èçìåëü-
÷åíèåì âÿæóùåé îñíîâû, óòÿæåëÿþùåé, àêòèâèçèðóþùåé è äðóãèõ äîáà-
âîê èëè ðàçäåëüíûì èçìåëü÷åíèåì ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøåíèåì óêàçàííûõ 
êîìïîíåíòîâ. 

Ñïåöèàëüíûå öåìåíòû îòëè÷àþòñÿ îò ïðèìåíÿåìûõ òàìïîíàæíûõ ñìå-
ñåé îäíîðîäíîñòüþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîâûøåííûìè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ; ïðè èõ èñïîëüçîâà-
íèè èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ ñóõîé ñìåñè â ïðîìûñëî-
âûõ óñëîâèÿõ. 

Ïåðåä êàæäûì öåìåíòèðîâàíèåì ïðîâîäÿò ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ 
ïðîá öåìåíòà äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåöåïòóðû òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 

Â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè ðàçðàáîòàíû îáëåã÷åííûå øëàêîâûå ìàãíåçèàëü-
íûå öåìåíòû. Â êà÷åñòâå âÿæóùåãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàí äîìåííûé îñ-
íîâíîé øëàê Êîíñòàíòèíîâñêîãî çàâîäà, îáëåã÷àþùàÿ äîáàâêà – ïàëûãîð-
ñêèò. Öåìåíò ÎØÖ-220 – ýòî ñìåñü øëàêà ñ ïàëûãîðñêèòîì â ñîîòíîøå-
íèè 4:1, ÎØÖ-120 – òà æå ñìåñü ñ äîáàâêîé 1,5 % ïîðòëàíäöåìåíòà ê ìàñ-
ñå ñìåñè. Ïðåäåëû ïðî÷íîñòè êàìíÿ èç öåìåíòîâ ÎØÖ-200 è ÎØÖ-120 
ïðèâåäåíû íèæå. 

Âðåìÿ òâåðäåíèÿ îáðàçöà, ñóò ...............................................  2 3 90 180 270 360 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ÌÏà, îáðàçöîâ öåìåíòà: 

ÎØÖ-120 ..............................................................................  0,7 7,4 8,6 9,5 9,8 13,1 
ÎØÖ-200 ..............................................................................  0 2,6 4,7 4,9 5,7 6,4 

 
Îáëåã÷åííûå øëàêîâûå öåìåíòû íà îñíîâå ãðàíóëèðîâàííîãî äîìåí-

íîãî øëàêà è ïàëûãîðñêèòà óñòîé÷èâû ïðîòèâ ìàãíåçèàëüíîé êîððîçèè, 
òåðìîñòîéêè è ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ èçîëÿöèè ñîëåíàñûùåííûõ 
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå îòëîæåíèé áèøîôèòà è êàðíàëëèòà â 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ íà÷àëüíîé ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ïîðò-
ëàíäöåìåíòà äî 5–10 % è ââåñòè æèäêîñòü çàòâîðåíèÿ ÊÌÖ-500 â êîëè÷å-
ñòâå 0,3–0,5 % îò ìàññû ñóõîé ñìåñè. Â êà÷åñòâå ñðåäû çàòâîðåíèÿ ìîæåò 
áûòü ðåêîìåíäîâàí òîëüêî íàñûùåííûé ðàñòâîð õëîðèäà ìàãíèÿ. 

14.4.     
  

Ñâîéñòâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê 
õèìèêî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåëåé, âîäîöå-
ìåíòíîå îòíîøåíèå, êîëè÷åñòâî è ïðèðîäà õèìè÷åñêèõ íàïîëíèòåëåé, ðå-
æèì ïåðåìåøèâàíèÿ, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è äð. 
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Îñíîâíûå ñâîéñòâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïðèìåíèòåëüíî ê ñêâàæèíàì 
ñëåäóþùèå: âîäîñîäåðæàíèå, ïîäâèæíîñòü (ðàñòåêàåìîñòü), ïëîòíîñòü, ïî-
êàçàòåëü ôèëüòðàöèè, äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó, ñòðóêòóðíàÿ 
âÿçêîñòü, ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü, âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ, ñðîêè ñõâà-
òûâàíèÿ è íåêîòîðûå äðóãèå. Ê ñâîéñòâàì öåìåíòíîãî êàìíÿ ñëåäóåò îòíå-
ñòè ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, ïðîíèöàåìîñòü, îáúåìíûå èçìåíåíèÿ, êîððî-
çèîííóþ óñòîé÷èâîñòü â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ è ìîäóëü óïðóãîñòè. 

Ñâîéñòâà öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ è êàìíÿ ìîãóò áûòü èçìåíåíû ââåäå-
íèåì íàïîëíèòåëåé, àêòèâíûõ äîáàâîê èëè îáðàáîòêîé õèìè÷åñêèìè ðåà-
ãåíòàìè. 

Âîäîñîäåðæàíèå. Âîäîñîäåðæàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ âîäîöåìåíòíûì 
îòíîøåíèåì, ò.å. îòíîøåíèåì ìàññû âîäû ê ìàññå òâåðäîãî òàìïîíàæíîãî 
ìàòåðèàëà. Äëÿ ñòàíäàðòíûõ òàìïîíàæíûõ ïîðòëàíäöåìåíòîâ ñ óäåëüíîé 
ïîâåðõíîñòüþ 2500–3500 ñì2/ã âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå ìîæåò êîëåáàòü-
ñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 0,6. 

Ðàñòåêàåìîñòü. Âàæíîå ñâîéñòâî öåìåíòíîãî ðàñòâîðà – ïîäâèæíîñòü, 
êîòîðóþ â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïîñëå çàòâîðåíèÿ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ 
óñå÷åííîãî êîíóñà ÀçÍÈÈ ïóòåì îòñ÷åòà ñðåäíåãî äèàìåòðà ðàñïëûâøåãî-
ñÿ ðàñòâîðà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå). 

Ïëîòíîñòü. Îäíà èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê öåìåíòíîãî ðàñòâîðà – 
ïëîòíîñòü. Îíà çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ñóõèõ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ è 
æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ, à òàêæå îò âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ. Ýòî ïðàêòè-
÷åñêè åäèíñòâåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ðàñòâîðà, êîíòðîëèðóåìûé â ïðî-
öåññå åãî ïðèãîòîâëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ â ñêâàæèíó. 

Äëÿ ñòàíäàðòíîãî öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïðè Â/Ö = 0,5 (â ñîîòâåòñòâèè 
ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 1581–85) åãî ðàñ÷åòíàÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò 1,81–
1,85 ã/ñì3. 

Â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ åå ÷àùå âñåãî îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ àðåî-
ìåòðîâ ÀÃ-1 è ÀÃ-2 â êàæäîé òî÷êå çàòâîðåíèÿ íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ 
ñòàíöèè êîíòðîëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ÑÊÖ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷å-
ñêóþ ðåãèñòðàöèþ è çàïèñü ñðåäíåé ïëîòíîñòè çàêà÷èâàåìîãî â ñêâàæèíó 
ðàñòâîðà. Íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà äîñòè-
ãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ ïëîòíîìåðîâ. 

Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè.  Ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â öå-
ìåíòíîì ðàñòâîðå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ âîäîîòäåëåíèÿ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ 
ôèëüòðàöèåé. Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò ïðè-
íÿòîãî Â/Ö: îíà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 
öåìåíòà (òîíêîñòè ïîìîëà), êîëè÷åñòâó íàïîëíèòåëÿ è âÿçêîñòè æèäêîé 
ôàçû öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. 

Âñëåäñòâèå âûñîêîé ôèëüòðàöèè öåìåíòíûé ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ âÿç-
êèì, òðóäíîïðîêà÷èâàåìûì, ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ åãî óñêîðÿþòñÿ, â ðåçóëü-
òàòå îáðàçîâàíèÿ òîëñòûõ öåìåíòíûõ êîðîê âîçìîæåí ïðèõâàò îáñàäíîé 
êîëîííû âî âðåìÿ åå ðàñõàæèâàíèÿ. 

Ôèëüòðàöèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíîãî ïðèáîðà ÓÂÖ, ðàçðàáîòàííîãî âî ÂÍÈÈÊÀíåôòåãàçå, èëè 
ïðèáîðà ÂÌ-6, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ôèëüòðàöèè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà ïðè äàâëåíèè 0,1 ÌÏà (â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î ïðåäåëüíîé 
ôèëüòðàöèè çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ). 

Ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü. Ïîä ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâî-
ñòüþ ïîäðàçóìåâàþò ñïîñîáíîñòü ÷àñòèö òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà îñåäàòü â 
æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë òÿæåñòè. Ýòîò ïàðàìåòð çàâèñèò 
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îò ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé òâåðäîé è æèäêîé ôàç òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
ìèêðîñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, âÿçêîñòè æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ. 

Âñëåäñòâèå ñèëüíî ðàçâèòîé ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè òàìïîíàæíûå 
ðàñòâîðû àãðåãàòèâíî íåóñòîé÷èâû. Î õàðàêòåðå è ñòåïåíè ñåäèìåíòàöè-
îííûõ ïåðåìåùåíèé â îñíîâíîé ÷àñòè ñòîëáà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ 
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìîæíî ñóäèòü ïî õàðàêòåðó è ñòåïåíè ïåðåìåùå-
íèé âåðõíåãî óðîâíÿ òâåðäîé ñîñòàâëÿþùåé ðàñòâîðà. 

Ïðè öåìåíòèðîâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ è ñêâà-
æèíàõ ñ íàëè÷èåì çîí ÀÂÏÄ ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü íîðìèðîâàíèÿ ñå-
äèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êîòîðîé ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí ê èñïîëüçîâàíèþ âåñü êîìïëåêñ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ. 

Çàãóñòåâàíèå. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå çàòâîðåíèÿ è ìåõàíè÷å-
ñêîãî ïåðåìåøèâàíèÿ íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñïîñîáíîñòü öåìåíòíûõ ðàñ-
òâîðîâ ê ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèþ, êîòîðîå âûðàæàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â 
çàãóñòåâàíèè è ñõâàòûâàíèè ðàñòâîðîâ. Çàãóñòåâàíèå òàìïîíàæíûõ ðàñòâî-
ðîâ îöåíèâàþò êîíñèñòîìåòðîì. 

Ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà çàãóñòåâàíèå öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïðèðîäà 
öåìåíòà, òîíêîñòü åãî ïîìîëà, Â/Ö, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è íåêîòîðûå 
äðóãèå ôàêòîðû. 

Óâåëè÷èòü âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ìîæíî, èñ-
ïîëüçóÿ çàìåäëèòåëè ïðîöåññîâ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ, êà÷åñòâî è êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ ïîäáèðàþò ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ óñëîâèé ñêâàæèí (ê ÷èñëó 
çàìåäëèòåëåé îòíîñÿòñÿ ÑÑÁ, ÊÌÖ, ãèïàí ÍÒÔ, ÎÝÄÔ, ÂÊÊ, õðîìïèê è äð.). 

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ.  Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâî-
ðîâ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïðåäåëÿåòñÿ ñðîêà-
ìè ñõâàòûâàíèÿ, êîòîðûå çàâèñÿò îò õèìèêîìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà öåìåíòà, 
åãî óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, Â/Ö, õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ââîäèìûõ â ðàñ-
òâîð, òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. 

Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîâûøåíèåì óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 
öåìåíòà è óìåíüøåíèåì Â/Ö ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
óìåíüøàþòñÿ. Íà èõ óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðà âëèÿåò áîëåå ñóùåñòâåííî, 
÷åì äàâëåíèå, à èõ ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå åùå ýôôåêòèâíåå. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ. Ïðî÷íîñòü òàìïîíàæíîãî 
êàìíÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ñæàòèþ, ðàñòÿæåíèþ 
èëè èçãèáó. Èçãîòîâëåííûå îïðåäåëåííîé ôîðìû îáðàçöû öåìåíòíîãî 
êàìíÿ èñïûòûâàþò íà ïðî÷íîñòü, ïðè÷åì îïðåäåëÿþò íàïðÿæåíèå, ñîîò-
âåòñòâóþùåå ðàçðóøåíèþ îáðàçöà. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ õèìèêî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ öåìåíòà, 
Â/Ö, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü öåìåíòà, íàëè÷èå íàïîëíèòåëåé è õèìè÷åñêèõ 
äîáàâîê, óñëîâèÿ òâåðäåíèÿ è äð. Ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïðî÷íîñòü öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ òàêæå òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå.  

Ïðîíèöàåìîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ. Ïîä ïðîíèöàåìîñòüþ öåìåíòíîãî 
êàìíÿ ïîíèìàþò åãî ñïîñîáíîñòü ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ æèäêîñòè èëè ãà-
çû ïðè îïðåäåëåííîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî ðàç-
äåëåíèÿ ïëàñòîâ öåìåíòíûé êàìåíü â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå äîëæåí 
èìåòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. 

Ïðîíèöàåìîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå åãî òâåðäå-
íèÿ è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïðèðîäû öåìåíòà è íàïîëíèòåëåé, Â/Ö, óñ-
ëîâèé è âðåìåíè òâåðäåíèÿ è ò.ä. 
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Ðåãóëèðîâàíèå ñâîéñòâ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
è êàìíÿ ñ ïîìîùüþ ðåàãåíòîâ 

Óñëîæíåíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèí, à 
òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíèêè è òåõíîëîãèè èõ áóðåíèÿ è êðåïëåíèÿ 
ïîâûøàþò óðîâåíü òðåáîâàíèé ê òàìïîíàæíûì ìàòåðèàëàì è ïðèãîòàâëÿå-
ìûì èç íèõ ðàñòâîðîâ. Ýòî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü öåëåíàïðàâëåííîãî 
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ è îáðàçóþùåãîñÿ êàìíÿ ïóòåì 
îáðàáîòêè èõ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè. 

Ê ïîêàçàòåëÿì òàìïîíàæíûõ ñèñòåì, êîëè÷åñòâåííîå èçìåíåíèå êîòî-
ðûõ ÷àñòî âûçûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ òåõíîëîãèè èëè îñîáåííîñòÿìè óñ-
ëîâèé ñêâàæèíû, îòíîñÿòñÿ âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ èëè ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, 
ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü äëÿ òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ è ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, ïðîíèöàåìîñòü, êîððîçèîííàÿ óñòîé-
÷èâîñòü äëÿ òàìïîíàæíîãî êàìíÿ. 

Ïðè êîëè÷åñòâåííîì èçìåíåíèè îäíîãî ïîêàçàòåëÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà èçìåíÿåòñÿ äðóãîé (èëè äðóãèå) ïàðàìåòð, è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â 
íåæåëàòåëüíîì íàïðàâëåíèè. Êàê ïðàâèëî, ðåàãåíòû è ìàòåðèàëû, ââîäè-
ìûå â òàìïîíàæíûå ñèñòåìû, îêàçûâàþò êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå è èçìå-
íÿþò îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ. 

Íåêîòîðûå ðåàãåíòû ïðè îäíèõ óñëîâèÿõ èçìåíÿþò ñâîéñòâà òàìïî-
íàæíûõ ñèñòåì â îäíîì íàïðàâëåíèè, à ïðè äðóãèõ – â ïðîòèâîïîëîæíîì. 
Êðîìå òîãî, îäèí è òîò æå ðåàãåíò ïðè ðàçëè÷íûõ äîçèðîâêàõ ìîæåò âû-
çûâàòü ïðîòèâîïîëîæíûå âîçäåéñòâèÿ. 

Ïðèìåíåíèå òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñâÿçàíî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ðåàãåíòîâ: 

óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ – õëî-
ðèäîâ êàëüöèÿ, íàòðèÿ, êàëèÿ è àëþìèíèÿ, ñóëüôàòîâ íàòðèÿ è êàëèÿ, óãëå-
êèñëûõ êàëèÿ è íàòðèÿ, åäêîãî íàòðà, êðåìíåêèñëûõ íàòðèÿ è êàëèÿ (æèä-
êîãî ñòåêëà), íèòðàòîâ íàòðèÿ è êàëüöèÿ, íèòðèò-íèòðèòà êàëüöèÿ, íèòðèò-
íèòðèò-õëîðèäà êàëüöèÿ ñ ìî÷åâèíîé, ìî÷åâèíû, íèòðèò-íèòðèò-ñóëüôàòà 
íàòðèÿ, ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû, òðèýòàíîëàìèíà, ìåëàññû; 

ïëàñòèôèêàòîðîâ (ðàçæèæèòåëåé) – Ñ-3, 10–03, ÍÒÔ, ÎÝÄÔ, ÑÑÁ, 
ÊÑÑÁ, ÏÀØ, ÂËÕÊ, ýòèëñèëèêîíàòà íàòðèÿ, ìåòèëñèëèêîíàòà íàòðèÿ, 
ÑÏÄ, ìûëîíàôòà, Í×Ê, ÏÔËÕ, ÔÕËÑ, ñóëüôèðîâàííîãî íèòðîëèãíèíà, 
íèòðîëèãíèíà, îêçèëà, ñèíòàíà-5 è ñèíòàíà ÏË, Ä-4 è Ä-12, ãåêñàìåòàôîñ-
ôàòà è íèòðîôîñôàòà, ÂÐÏ, ÃÈÔ-1, õðîìïèêà; 

çàìåäëèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ – ÍÒÔ, ÎÝÄÔ, âèííîé êèñëîòû 
è åå ñîëåé, áîðíîé êèñëîòû, õðîìïèêà, ãèïàíà, îêçèëà, ÊÑÑÁ, ÑÄÁ, ÔÕËÑ, 
ÏÔËÕ, ñóëüôèðîâàííîãî íèòðîëèãíèíà, êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû (ÊÌÖ), 
ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà, ãåêñàìåòàôîñôàòà è íèòðîôîñôàòà, ÊÄÁ, ÏÀÄ-3; 

ïîíèçèòåëåé ôèëüòðàöèè – ãèïàíà, ÑÄÁ, ÊÑÑÁ, ÏÔËÕ, ÔÕËÑ, êàð-
áîêñèìåòèëöåëëþëîçû (ÊÌÖ), ïîëèîêñèýòèëåíà, áåíòîíèòîâîé ãëèíû, 
ñóëüôèðîâàííîãî íèòðîëèãíèíà, ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà (ÏÂÑ), ìåòàñà, ïî-
ëèàêðèëàìèäà, Ê-4, ìåòèëöåëëþëîçû, îêñèýòèëöåëëþëîçû, äåêñòðèíà, ìî-
äèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà; 

ïåíîãàñèòåëåé – Í×Ê, îêèñëåííîãî ïåòðàëàòóìà, ñîàïñòîêà, ÆÆÒ, 
ÐÑ, êàëüöèåâîãî ìûëîíàôòà, ôëîòîìàñëà, ïîëèìåòèëñèëîêñàíà, ñêðóááåðíî-
ãî êîíäåíñàòà, Ò-66, ñòåàðîêñà-6, ÀÃ-2, ÀÃ-3, ÍÃÂ-1, ïîëèàìèäà, ñòåàðàòà 
àëþìèíèÿ, ÏÝÑ, ÎÊÏ-50, ÑÆÊ, ÂÌÑ, ÂÌÑ-12, Ï-79, ñèâóøíîãî ìàñëà, 
êàðáîëåíèóìà. 
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Ïðè âûáîðå ðåàãåíòà íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ìíîãèå ðåà-
ãåíòû ïî ñâîåìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ýôôåêòó ðàâíîöåííû. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü èõ ñòîèìîñòü, ðàññòîÿíèå äî çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, àãðåãàò-
íîå ñîñòîÿíèå (íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå ðåàãåíòîâ â âèäå æèäêîñòåé çàòðóä-
íåíî â çèìíåå âðåìÿ, è îñîáåííî â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ), óñëîâèÿ ïîñòàâêè 
(íåêîòîðûå ðåàãåíòû çàâîäû-èçãîòîâèòåëè ïîñòàâëÿþò òîëüêî êðóïíûìè 
ïàðòèÿìè – íå ìåíåå âàãîíà, öèñòåðíû). 

Óñêîðèòåëè ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè îæè-
äàíèÿ çàòâåðäåíèÿ öåìåíòà (ÎÇÖ) â òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû ââîäÿò óñêîðè-
òåëè ïðîöåññîâ ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ. Ïðè âûáîðå ðåàãåíòà íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü, ÷òî, êàê ïðàâèëî, Na2SO4, K2SO4, Ca(NO3)2, ÍÍÊ, ÍÍÑ ýô-
ôåêòèâíû äëÿ ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà îñíîâå íèçêî- è ñðåäíåàëþ-
ìèíàòíûõ öåìåíòîâ, à ðåàãåíòû, ñîäåðæàùèå õëîð-èîíû, – íà îñíîâå è 
âûñîêîàëþìèíàòíûõ. 

14.5.    
  

Îòå÷åñòâåííûìè èññëåäîâàòåëÿìè âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì òåîðåòè-
÷åñêèõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ 
ñìåøèâàíèÿ è âûòåñíåíèÿ áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, áóôåðíîé 
æèäêîñòè â ñêâàæèíå. 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò, ëàáîðàòîðíûõ è ïðîìûø-
ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. 

1. Ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ æèäêîñòåé èç êàëüöèåâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîä-
÷èíåí ñòðîãîé çàêîíîìåðíîñòè è ìîæåò áûòü ïîñòàâëåí â çàâèñèìîñòü îò 
îáîáùåííîãî ïàðàìåòðà Ðåéíîëüäñà âûòåñíÿþùåé æèäêîñòè. 

2. Êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ Kâ èìååò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè 
ñòðóêòóðíîì è òóðáóëåíòíîì ðåæèìàõ. Ñîçäàíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê êàê îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü âûòåñíå-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðóêòóðíûì ïîòîêîì. Ïðîâåäåíèå ïðîöåññà ïðè 
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ Re  çàòðóäíèòåëüíî èç-çà âîçìîæíîãî âèäîèçìåíåíèÿ 
ñòðóêòóðíîãî ðåæèìà â ïåðåõîäíûé. 

3. Àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ðàññìàòðèâàåìîãî êîýôôèöèåíòà ìàêñèìàëü-
íà ïðè âûòåñíåíèè âîäû è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè áó-
ðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïðè òóðáóëåíòíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ âëèÿíèå äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñäâèãà áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè, ÷åì äåéñòâèå èíåðöèîííûõ ñèë. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâÿçü ìåæäó êîýôôèöèåíòîì âûòåñíåíèÿ è ñêîðî-
ñòüþ àíàëîãè÷íà ñâÿçè ìåæäó êîýôôèöèåíòîì âûòåñíåíèÿ è Re. Ñëåäîâà-
òåëüíî, âîäà, äâèæóùàÿñÿ ïðè âûñîêèõ ÷èñëàõ òóðáóëåíòíîñòè, îáåñïå÷è-
âàåò ýôôåêòèâíîå âûòåñíåíèå ðàñòâîðîâ â ñêâàæèíå è ïîýòîìó äîëæíà â 
÷èñòîì âèäå ñ äîáàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ ÏÀÂ èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè öåìåíòè-
ðîâàíèè âñåõ ñêâàæèí è óñòàíîâêàõ ìîñòîâ, ãäå ýòî äîïóñêàåòñÿ ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ñ óâåëè÷åíèåì Re çíà÷åíèå Kâ âîçðàñòàåò. 

Ýôôåêòèâíîñòü âûòåñíåíèÿ ðàñòâîðîâ èç êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà 
ñêâàæèíû öåëåñîîáðàçíî ñòàâèòü â çàâèñèìîñòü îò ðåæèìà òå÷åíèÿ âûòåñ-
íÿåìîé æèäêîñòè, à îïðåäåëÿòü òîëüêî âî âçàèìîñâÿçè è âçàèìîçàâèñèìî-
ñòè ñ ðåæèìàìè òå÷åíèÿ âûòåñíÿåìîé è âûòåñíÿþùåé æèäêîñòåé. 
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òóðáóëèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ â ðàñòâîð ââîäèòü ïëà-
ñòèôèêàòîðû. 

Äîñòèæåíèå òóðáóëèçàöèè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà â óñëî-
âèÿõ ìàëûõ êîëüöåâûõ çàçîðîâ è âûñîêèõ ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé öå-
ìåíòíûõ ðàñòâîðîâ – çàäà÷à âåñüìà ñëîæíàÿ è ÷àñòî íåðàçðåøèìàÿ. Â ïî-
äîáíîé ñèòóàöèè òóðáóëèçàöèÿ ïîòîêà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ïóòåì ìåõà-
íè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîòîê òóðáóëèçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè – òóðáó-
ëèçàòîðàìè. 

Áóôåðíûå æèäêîñòè 

Ïîä áóôåðíîé æèäêîñòüþ ïîíèìàþò ïðîìåæóòî÷íóþ æèäêîñòü ìåæäó 
áóðîâûì è òàìïîíàæíûì ðàñòâîðàìè, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ 
êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí è îáëåã÷àåò ïðîâåäåíèå ïðîöåññà öå-
ìåíòèðîâàíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè áóôåðíûõ æèäêîñòåé â ðåçóëüòàòå êîàãóëÿ-
öèè áóðîâîãî ðàñòâîðà â çîíå åãî ñìåøåíèÿ ñ òàìïîíàæíûì íàáëþäàåòñÿ 
ðîñò äàâëåíèÿ â 1,4–1,8 ðàçà, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà íå ïðåâûøàåò 0,4–0,6. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ îêîëî 100 ðå-
öåïòóð áóôåðíûõ æèäêîñòåé, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì èõ äëÿ ðåøåíèÿ 
áîëüøîãî êðóãà çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè öåìåíòèðîâàíèè. Ñ öåëüþ âûáîðà 
äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé îïåðàöèè îïòèìàëüíûõ ðåöåïòóð ðàçðàáîòàíû ðàç-
ëè÷íûå êëàññèôèêàöèè. 

Êëàññèôèêàöèÿ áóôåðíûõ æèäêîñòåé ïî èõ ñâîéñòâàì è ñîñòàâó ïî-
ëîæåíà â îñíîâó äåéñòâóþùåãî ÎÑÒà. Ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì áóôåð-
íûå æèäêîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà âÿçêîóïðóãèå è âÿçêèå, êîòîðûå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, äåëÿòñÿ íà âûñîêîâÿçêèå è íèçêîâÿçêèå. Áîëüøèíñòâî áóôåðíûõ 
æèäêîñòåé – íèçêîâÿçêèå. 

Â êîìïëåêñå ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ñòåïåíü âûòåñ-
íåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç êîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà è óäàëåíèå ãëèíèñòûõ 
êîðîê ñî ñòåíîê ñêâàæèíû, îäíèì èç îñíîâíûõ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
áóôåðíûõ æèäêîñòåé. 

Ïî ñîñòàâó ïðèìåíÿåìûå áóôåðíûå æèäêîñòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà îä-
íîôàçíûå, äâóõôàçíûå, òðåõôàçíûå è ìíîãîôàçíûå. 

Ê îäíîôàçíûì îòíîñÿòñÿ âîäà, âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè ìàòåðèàëàìè 
(õëîðèñòûé íàòðèé, õëîðèñòûé êàëüöèé, ïèðîôîñôàò íàòðèÿ), íåôòü, ãàç, 
êèñëîòû (ãðÿçåâàÿ, ñîëÿíàÿ). 

Äâóõôàçíûå áóôåðíûå æèäêîñòè ñîñòîÿò èç æèäêîñòè è òâåðäûõ íå-
ðàñòâîðèìûõ (îáû÷íî àáðàçèâíûõ) äîáàâîê (âîäà ñ ïóööîëàíîì, âîäà ñ 
êâàðöåâûì ïåñêîì èëè öåìåíòîì, íåôòü ñ ïåñêîì èëè áàðèòîì). 

Òðåõôàçíûå áóôåðíûå æèäêîñòè ñîñòîÿò èç æèäêîé (âîäà, íåôòü), ãà-
çîîáðàçíîé (àçîò, âîçäóõ) ôàç è òâåðäûõ âåùåñòâ (êâàðöåâûé ïåñîê, ïóööî-
ëàí, öåìåíò). Â íèõ ââîäÿò òàêæå õîðîøî ðàñòâîðèìûå ðåàãåíòû (äèñïåðãà-
òîðû, ýìóëüãàòîðû, ñòàáèëèçàòîðû, òóðáóëèçàòîðû è äð.). 

Ìíîãîôàçíûå áóôåðíûå æèäêîñòè âêëþ÷àþò â ñåáÿ, êðîìå æèä-       
êîé, ãàçîîáðàçíîé ôàç è õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ðàçíîîáðàçíûå òâåðäûå âå-
ùåñòâà. 

Èçâåñòíû áóôåðíûå æèäêîñòè, êàæäûé êîìïîíåíò êîòîðûõ âûïîëíÿåò 
îïðåäåëåííûå ôóíêöèè. 

Óíèâåðñàëüíûå áóôåðíûå æèäêîñòè, ïðèãîäíûå äëÿ øèðîêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðè âñåõ óñëîâèÿõ áóðåíèÿ, îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó â îòå÷åñòâåííîé 
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ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå âèäû áóôåðíûõ æèäêîñòåé: óòÿæåëåííûå 
(íà ñîëåâîé èëè ïîëèìåðíîé îñíîâå), êîìáèíèðîâàííûå, àýðèðîâàííûå, 
ýðîçèîííûå, íåçàìåðçàþùèå, æèäêîñòè ñ íèçêèì ïîêàçàòåëåì ôèëüòðàöèè, 
âÿçêîóïðóãèé ðàçäåëèòåëü, íåôòü è íåôòåïðîäóêòû, ðàñòâîðû êèñëîò è  
âîäó. 

Âûáîð âèäà áóôåðíîé æèäêîñòè áàçèðóåòñÿ íà ëàáîðàòîðíîé ïðîâåðêå 
ñîâìåñòèìîñòè åå ñ êîíêðåòíûìè áóðîâûì è òàìïîíàæíûì ðàñòâîðàìè. 
Ïðè ñìåøåíèè áóôåðíîé æèäêîñòè ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì íå äîëæíû ïî-
âûøàòüñÿ ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû çîíû ñìåøåíèÿ, à ñìåñü åå ñ òàìïî-
íàæíûì ðàñòâîðîì íå äîëæíà õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñíèæåíèåì ðàñòåêàåìî-
ñòè è óìåíüøåíèåì âðåìåíè çàãóñòåâàíèÿ ðàñòâîðà. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÷àñòè÷íîãî ñìåøåíèÿ áóôåðíîé æèäêî-
ñòè ñ êîíòàêòèðóþùèìè ðàñòâîðàìè â ïðîöåññå äâèæåíèÿ èõ â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðîì åå âÿçêîñòü è 
ïëîòíîñòü ïðåâûøàëè áû àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè âûòåñíÿåìîé æèäêîñòè 
èëè ïðèáëèæàëèñü ê èõ ñðåäíèì çíà÷åíèÿì äëÿ ðàçîáùàåìûõ æèäêîñòåé. 

Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà îò îñòàòêîâ áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà ïîâûøàþò, ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå áóôåðíûå æèäêîñòè. Ïåð-
âàÿ èõ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà æèäêîñòüþ, îòâå÷àþùåé òðåáîâàíèÿì âûñîêîé 
ñòåïåíè âûòåñíåíèÿ, âòîðàÿ – æèäêîñòüþ, îáëàäàþùåé âûñîêîé ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Äëÿ ãîëîâíîé ÷àñòè ñîñòàâíîé áóôåðíîé æèäêî-
ñòè ëó÷øèìè ÿâëÿþòñÿ âÿçêîóïðóãèå ðàçäåëèòåëè. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óõóäøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåêîòîðîãî 
îáúåìà áóôåðíîé æèäêîñòè è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà âñëåäñòâèå èõ ÷àñ-
òè÷íîãî ñìåøåíèÿ ïðè òå÷åíèè â îáñàäíîé êîëîííå, à òàêæå äëÿ óëó÷øå-
íèÿ êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ïîñëå çàêà÷êè áóôåðíîé 
æèäêîñòè ñëåäóåò ââîäèòü íèæíþþ öåìåíòèðîâî÷íóþ ïðîáêó. 

Ïðè öåìåíòèðîâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí â ñêâàæèíàõ, ïðîáóðåííûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà âîäíîé îñíîâå, íå ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå áóôåðíîé æèäêîñòè íåôòü èëè íåôòåïðîäóêòû, 
òàê êàê îáðàçóþùàÿñÿ íà îãðàíè÷èâàþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ ïëåíêà íåôòè ïî-
âûøàåò ïðîíèöàåìîñòü êîíòàêòíûõ çîí öåìåíòíîãî êàìíÿ â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå. 

Ïîñêîëüêó ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ áóôåðíûõ æèäêîñòåé âîçðàñòàåò ñ 
óâåëè÷åíèåì âðåìåíè èõ âîçäåéñòâèÿ íà ñòåíêè ñêâàæèíû, òî ñ óâåëè÷åíè-
åì îáúåìà çàêà÷èâàåìûõ æèäêîñòåé êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ óëó÷øàåòñÿ. 

Áóôåðíûå æèäêîñòè êëàññèôèöèðóþò ïî èõ îñíîâå: íà âîäíîé, íåôòÿ-
íîé, ïîëèìåðíîé èëè íà îñíîâå äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 

Ïî âîçäåéñòâèþ íà ñòåíêè ñêâàæèíû âûäåëÿþò àáðàçèâíûå è íåàáðà-
çèâíûå áóôåðíûå æèäêîñòè; â ñîñòàâå ïåðâûõ ñîäåðæàòñÿ êâàðöåâûé ïå-
ñîê, îïîêà èëè äðóãèå àáðàçèâû, ñïîñîáíûå ðàçðóøàòü ãëèíèñòóþ êîðêó íà 
ñòåíêàõ ñêâàæèíû. Êðîìå òîãî, áóôåðíûå æèäêîñòè ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî 
ñòåïåíè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëèíèñòóþ êîðêó è çàñòîéíûå 
çîíû ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà (â ðåçóëüòàòå äîáàâîê êèñëîò, ùåëî÷åé, ðàñòâî-
ðîâ ÏÀÂ), ïëîòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê òåìïåðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ. 

Öåíòðèðîâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí â ñêâàæèíå 

Äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé ìàêñèìàëüíîãî âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
òàìïîíàæíûì îáñàäíûå êîëîííû öåíòðèðóþò. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðó-
æèííûõ öåíòðàòîðîâ ñ íåçíà÷èòåëüíîé äåôîðìèðóåìîñòüþ öèðêóëÿöèÿ è 
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òå÷åíèå âÿçêîïëàñòè÷íûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ âîññòàíàâëèâàþòñÿ áåç îáðà-
çîâàíèÿ çàñòîéíûõ çîí äàæå â îáëàñòè ñòðóêòóðíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ â 
ñêâàæèíàõ. Ïðè çíà÷èòåëüíîé äåôîðìàöèè ïðóæèííûõ öåíòðàòîðîâ (äî 
äèàìåòðà äîëîòà) èõ ýôôåêòèâíîñòü íåçíà÷èòåëüíà. Âûòåñíåíèå ñëåäóåò 
âåñòè ïðè òóðáóëåíòíîì äâèæåíèè ðàñòâîðîâ. 

Öåíòðàòîðû òàêæå îáëåã÷àþò ïðîöåññ ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû 
âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ñèë òðåíèÿ ìåæäó òðóáàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, 
óâåëè÷èâàþò ñòåïåíü âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïîíàæíûì ïðè öå-
ìåíòèðîâàíèè îáñàäíîé êîëîííû â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ëîêàëüíûõ çà-
âèõðåíèé âîñõîäÿùåãî ïîòîêà æèäêîñòåé íà ó÷àñòêàõ ðàçìåùåíèÿ öåíòðà-
òîðîâ, îáëåã÷àþò ðàáîòó ïî ïîäâåñêå õâîñòîâèêîâ è ñòûêîâêå ñåêöèé îá-
ñàäíûõ êîëîíí, áëàãîäàðÿ öåíòðèðîâàíèþ èç âåðõíèõ êîíöîâ. 

Êàê ïðàâèëî, öåíòðàòîðû óñòàíàâëèâàþò íà êîëîííå â ñðåäíåé ÷àñòè 
êàæäîé îáñàäíîé òðóáû, ò.å. òàì, ãäå ïðîèñõîäèò íàèáîëüøèé åå èçãèá. Íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçìåùàòü öåíòðàòîðû â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ìóôò îáñàäíîé 
êîëîííû. 

Öåíòðèðîâàíèå êîëîíí ñïîñîáñòâóåò ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà âîêðóã îáñàäíîé êîëîííû, ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðàçîá-
ùåíèÿ ïëàñòîâ, óëó÷øàåò ïðîõîäèìîñòü îáñàäíîé êîëîííû ïî ñòâîëó ñêâà-
æèíû. Èìåííî ýòîò ýôôåêò öåíòðèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí ïîñòîÿííî 
ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî ðàçðàáîòàíî è 
îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî ìåòîäèê è èíñòðóêöèé ïî öåíòðèðîâàíèþ îáñàä-
íûõ êîëîíí â ñêâàæèíàõ. 

Ðàñõàæèâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí 
ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí 

Ðàñõàæèâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ è ðàñõà-
æèâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí ñ èñïîëüçîâàíèåì òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ñ ïî-
íèæåííûì ïîêàçàòåëåì ôèëüòðàöèè ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò êà÷åñòâî ðà-
çîáùåíèÿ ïëàñòîâ, ñïîñîáñòâóÿ óâåëè÷åíèþ ïîëíîòû âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. 

Îäíà èç ïðè÷èí ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ðàñõàæèâàíèÿ îáñàäíûõ êî-
ëîíí íà ïîëíîòó âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà – ðàçðóøåíèå åãî ñòðóê-
òóðû è èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ êîëîííû â ïðîöåññå äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
ñòåíîê ñêâàæèíû, ÷òî îòêðûâàåò äîñòóï ïîòîêó áóôåðíîé æèäêîñòè è òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàñòîéíûå çîíû è æåëîáíûå âûðàáîòêè. Ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäèò òóðáóëèçàöèÿ ïîòîêà. 

Ðàñõàæèâàòü êîëîííû äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èõ öåìåíòèðîâàíèÿ 
ñëåäóåò âî âðåìÿ äâèæåíèÿ áóôåðíîé æèäêîñòè è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 
Öåëåñîîáðàçíà ýòà îïåðàöèÿ è äî âûõîäà ðàñòâîðà â çàêîëîííîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Ñâîéñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàùåìëåííîãî â ñóæåííûõ ìåñòàõ,        
çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ: ñòðóêòóðà ðàçðóøàåòñÿ, íàïðÿæåíèå ñäâèãà 
ñíèæàåòñÿ. 

Ñòðóêòóðà áóðîâîãî ðàñòâîðà â çàùåìëåííûõ çàñòîéíûõ çîíàõ ðàçðó-
øàåòñÿ è â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîëîííå îáñàäíûõ òðóá ñîîáùàþò âðàùàòåëü-
íîå äâèæåíèå. 

Ê ôàêòîðàì, íàëè÷èå êîòîðûõ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàñõàæèâàíèÿ 
êîëîíí ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí, îòíîñÿòñÿ (êðîìå óâåëè÷åíèÿ ïîëíî-
òû âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà): 1) âîçìîæíîñòü ïðèõâàòà êîëîíí;        
2) âîçíèêíîâåíèå â íèõ áîëüøèõ (ïðè çàùåìëåíèè êîëîíí) ðàñòÿãèâàþùèõ 
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óñèëèé â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöû òåìïåðàòóð íàõîäÿùèõñÿ â 
ñêâàæèíå è çàêà÷èâàåìûõ â íåå æèäêîñòåé. 

Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî ðàñõàæèâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí â ïðîöåññå öåìåíòèðîâà-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðîâ ñ ïîíèæåííîé âîäîîòäà÷åé ñóùåñòâåííî 
ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ, òàê êàê óâåëè÷èâàåòñÿ ïîëíîòà 
âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Öåìåíòèðîâàíèå ñåêöèîííûõ êîëîíí è õâîñòîâèêîâ 

Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ñêâàæèí, ðîñò çàáîéíûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé, 
íàëè÷èå â ðàçðåçå ãîðèçîíòîâ ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè è íèçêèìè äàâëåíèÿ-
ìè, ÷åðåäîâàíèå óñòîé÷èâûõ è ñêëîííûõ ê ãèäðîðàçðûâó ïîðîä âûçûâàþò 
íåîáõîäèìîñòü èçìåíÿòü òåõíîëîãèþ ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí, ñïîñîáû 
êðåïëåíèÿ è öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëó÷èëî ðàçâèòèå 
êðåïëåíèå ñêâàæèí õâîñòîâèêàìè è ñïåöèàëüíûìè îáñàäíûìè êîëîííàìè, 
ïðèìåíåíèå äâóõñòóïåí÷àòîãî ñïîñîáà öåìåíòèðîâàíèÿ, öåìåíòèðîâàíèÿ 
ñïîñîáîì îáðàòíîé öèðêóëÿöèè è ò.ä. Ýòè ñïîñîáû, èìåþùèå ñïåöèôè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè öåìåíòèðîâàíèÿ, íå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷-
íîñòü çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñ èõ ïîìîùüþ ïðåîäîëåâàþòñÿ òðóäíîñòè, 
ñâÿçàííûå ñî ñïóñêîì òÿæåëûõ êîëîíí â îñëîæíåííûé ñòâîë, ïîäúåìîì 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà çàäàííóþ âûñîòó è ò.ä. 

Êðåïëåíèå ñêâàæèí îáñàäíûìè êîëîííàìè-õâîñòîâèêàìè âïåðâûå â 
ïðàêòèêå áóðîâûõ ðàáîò â íàøåé ñòðàíå ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíåíî íà Êó-
áàíè. Äî ýòîãî õâîñòîâèêè èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâà-
æèí â êà÷åñòâå ïîñëåäíåé êîëîííû. Êðåïëåíèå ñêâàæèí õâîñòîâèêàìè 
(ñåêöèÿìè) ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå ðàçúåäèíèòåëÿ îò ïîäâåñíîãî óñò-
ðîéñòâà. Äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé âûáèðàþò îïðåäåëåííûé òèï ðàçúåäèíè-
òåëÿ èëè ïîäâåñíîãî óñòðîéñòâà. 

Õâîñòîâèêè è ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí ðàçãðóæàþò íà çàáîé, ïîäâå-
øèâàþò ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò 
äðóãà ñïîñîáîì ïîäâåñêè, ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ ìåõàíèçìà è êîíñòðóêòèâ-
íûìè îñîáåííîñòÿìè. Ðàçëè÷àþò ïîäâåñíûå óñòðîéñòâà «íà öåìåíòå», êëè-
íîâûå è óïîðíûå. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäå-
ëÿåòñÿ êà÷åñòâîì è âûáîðîì ðàçúåäèíèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî áåçàâàðèé-
íûé ñïóñê ñ ïîñëåäóþùèì ðàçúåäèíåíèåì áóðèëüíûõ òðóá è îáñàäíûõ. 
Ðàçúåäèíèòåëè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðåçüáîâûå è áåçðåçüáîâûå (êóëà÷êîâûå, 
çàìêîâûå, øïèëåâûå). Ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí ñîåäèíÿþò ñ ïîìîùüþ 
ñòûêóþùèõñÿ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî äâóì ïðèçíàêàì: âîç-
ìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûâêè è îñîáåííîñòÿì êîíñòðóêöèé óïëîòíè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ. 

Ïîñëå ñïóñêà ïåðâîé ñåêöèè îáñàäíóþ òðóáó ñî ñïåöèàëüíûìè ìóôòà-
ìè è ëåâûì ïåðåâîäíèêîì íàâèí÷èâàþò ïîä áóðèëüíûé èíñòðóìåíò è ïðî-
äîëæàþò ñïóñê êîëîííû íà ýòîì èíñòðóìåíòå ñ äîëèâîì êîëîííû. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ïåðâîé ñåêöèè íà ðàññòîÿíèè 6–8 ì îò ñïåöèàëüíîé ìóôòû è 
äðóã îò äðóãà óñòàíàâëèâàþò äâà öåíòðèðóþùèõ ïðóæèííûõ ôîíàðÿ. Äëèíó 
áóðèëüíîé êîëîííû ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âåäóùàÿ òðóáà çàõî-
äèëà â ñêâàæèíó â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ íå ìåíåå ÷åì íà 2/3 åå        
äëèíû. 

Íèæíþþ ñåêöèþ îáñàäíîé êîëîííû öåìåíòèðóþò ÷åðåç áóðèëüíûé 
èíñòðóìåíò, âåäóùóþ òðóáó è âåðòëþã ñ äâóõãîðëîâûì îòâîäîì è äâóìÿ 
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øëàíãàìè, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àþò öåìåíòèðîâî÷íûå àãðåãàòû. Â ìåñòå 
ïîäêëþ÷åíèÿ áóðîâûõ øëàíãîâ ê äâóõãîðëîâîìó îòâîäó âåðòëþãà óñòàíàâ-
ëèâàþò çàäâèæêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ è äîñòèæåíèÿ 
íåîáõîäèìîé âûñîòû ïîäúåìà ðàñòâîðà â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå îñîáîå 
âíèìàíèå îáðàùàþò íà ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè è òî÷-
íîñòü åå çàìåðà â ïðîöåññå ïðîäàâêè. Ââèäó òîãî, ÷òî íèæíþþ ñåêöèþ öå-
ìåíòèðóþò áåç öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêè, âî èçáåæàíèå ïåðåêà÷êè ïðîäà-
âî÷íîé æèäêîñòè è îãîëåíèÿ áàøìàêà êîëîííû â êîëîííå îñòàâëÿþò öå-
ìåíòíûé ñòàêàí âûñîòîé íå ìåíåå 25 ì. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîäàâêè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â çàêîëîííîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïðîâåðÿþò ãåðìåòè÷íîñòü çàêðûòèÿ îáðàòíûõ êëàïàíîâ ìåòîäîì 
ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ è çàìåðà êîëè÷åñòâà âûòåêàåìîé æèäêîñòè. Ïðè íå-
ãåðìåòè÷íîñòè èõ çàêðûòèÿ äâà-òðè ðàçà ïðîäàâëèâàþò âûòåêøèé èç êî-
ëîííû ðàñòâîð, ñíèæàÿ åãî óðîâåíü äî îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè. Çàòåì 
îáñàäíóþ êîëîííó ïîñòåïåííî ðàçãðóæàþò íà çàáîé, îòâèí÷èâàþò è ïîä-
íèìàþò áóðèëüíûé èíñòðóìåíò. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ îáåèõ ñåêöèé íåîáõîäèìî 
çíàòü òî÷íîå ìåñòîíàõîæäåíèå «ãîëîâû» íèæíåé ñåêöèè, êîòîðîå îïðåäå-
ëÿþò ñ ïîìîùüþ êàðîòàæíûõ ðàáîò. Ïåðåä ñïóñêîì âòîðîé ñåêöèè îáñàä-
íîé êîëîííû íåçàêðåïëåííóþ ÷àñòü â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè øàáëîíèðóþò 
òðåõøàðîøå÷íûì äîëîòîì, ìåñòà ïîñàäîê èíñòðóìåíòà ïðîðàáàòûâàþò. Íèç 
âòîðîé ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû îáîðóäóþò ÷óãóííîé íàïðàâëÿþùåé 
ïðîáêîé è ñîåäèíèòåëüíûì ïàòðóáêîì. Íà ñîåäèíèòåëüíûé ïàòðóáîê íàäå-
âàþò óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî è îáâàðèâàþò ñ ìóôòîé îáñàäíîé òðóáû è 
ïàòðóáêîì. Â ñòûêå ïåðâîé è âòîðîé òðóá ïîìåùàþò ñòîï-êîëüöî. Íà ïåð-
âîé è âòîðîé òðóáàõ óñòàíàâëèâàþò äâà öåíòðèðóþùèõ ôîíàðÿ, êîòîðûå 
äîëæíû îáåñïå÷èòü ñîåäèíåíèå äâóõ ÷àñòåé êîëîííû. 

Ïîñëå äîïóñêà êîëîííû ñêâàæèíó ïðîìûâàþò è äîâîäÿò ïàðàìåòðû 
áóðîâîãî ðàñòâîðà äî óêàçàííûõ â ïëàíå ðàáîò. Ïðè ïðàâèëüíîì ñîåäèíå-
íèè äâóõ ñåêöèé âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ çàçîðà ìåæäó ñîåäèíèòåëüíûì 
ïàòðóáêîì è êîðïóñîì ñïåöèàëüíîãî ïàòðóáêà ðåçêî ïîâûøàåòñÿ äàâëåíèå. 
Ïîñëå ïîñàäêè êîëîííó ïîäíèìàþò íà âûñîòó, îáåñïå÷èâàþùóþ îòêðûòèå 
öåìåíòèðîâî÷íûõ îòâåðñòèé, íî íå äîïóñêàþùóþ ïîëíîãî ðàçúåäèíå-    
íèÿ ñåêöèé ìåæäó ñîáîé. Ïîñëå ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ öåìåíòèðóþò âåðõíþþ 
ñåêöèþ îáû÷íûì ñïîñîáîì ÷åðåç çàëèâî÷íóþ ãîëîâêó ñ ïîìîùüþ âåðõ- 
íåé ðàçúåäèíèòåëüíîé ïðîáêè. Ïî îêîí÷àíèè öåìåíòèðîâàíèÿ âåðõíþþ 
ñåêöèþ îïóñêàþò äî çàêðûòèÿ öåìåíòèðîâî÷íûõ îòâåðñòèé â ïàòðóáêå        
ñ ðàçãðóçêîé íà 0,08–0,12 ìÍ îò ñîáñòâåííîãî âåñà âåðõíåé ñåêöèè.       
Ïðè ýòîì óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî ñàäèòñÿ íà êîíóñ íà ñïåöèàëüíîé ìóô-        
òå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ ãåðìåòèçàöèþ ìåñòà ñîåäèíåíèÿ       
ñåêöèé. 

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà òåõíîëîãèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ õâî-
ñòîâèêîâ è ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí ñ öåìåíòèðîâî÷íûì ïðîáêàìè. 

Ñòóïåí÷àòûé ñïîñîá öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí 

Äâóõñòóïåí÷àòîå öåìåíòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ öåìåíòè-
ðîâî÷íûõ ìóôò. Ìóôòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëûé öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ 
ñ ïðèñîåäèíèòåëüíûìè êîíóñíûìè ðåçüáàìè íà êîíöå è îáîéìîé, ñìîíòè-
ðîâàííîé íà åãî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè è îáðàçóþùåé íà ÷àñòè äëèíû 
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êîëüöåâîé çàçîð. Â êîðïóñå è îáîéìå âûïîëíåíû áîêîâûå öåìåíòèðîâî÷-
íûå îòâåðñòèÿ. 

Öåìåíòèðîâàíèå ïåðâîé ñòóïåíè ïðîâîäÿò îáû÷íûì ñïîñîáîì. Òàìïî-
íàæíûé ðàñòâîð îòäåëÿþò îò ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè ðàçäåëèòåëüíîé ïðîá-
êîé, êîòîðàÿ ñâîáîäíî ìèíóåò âíóòðåííèå âòóëêè ìóôòû è äâèæåòñÿ âíèç 
äî ïîñàäêè íà ñòîï-êîëüöî. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà î ïîñàäêå ïðîáêè íà 
ñòîï-êîëüöî îñòàíàâëèâàþò íàñîñû è îïóñêàþò â êîëîííó îòêðûâàþùóþ 
ïðîáêó, êîòîðàÿ ïîãðóæàåòñÿ â ïðîäàâî÷íóþ æèäêîñòü ñðåäíåé ïëîòíîñòè 
ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1 ì/ñ. 

Ïî äîñòèæåíèè ïðîáêîé ñåäëà íèæíåé âòóëêè âîçîáíîâëÿþò íàãíåòà-
íèå æèäêîñòåé â ñêâàæèíó. Ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ âòóëêà 
ñäâèãàåòñÿ âíèç è îòêðûâàåò áîêîâûå îòâåðñòèÿ. Äàëåå ñêâàæèíó ïðîìû-
âàþò ÷åðåç áîêîâûå îòâåðñòèÿ, à çàòåì çàêà÷èâàþò â êîëîííó öåìåíòíûé 
ðàñòâîð äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ âòîðîé ñòóïåíè. Ïðè ýòîì öåìåíòíûé ðàñòâîð 
îòäåëÿþò îò ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè çàêðûâàþùåé ïðîáêîé. Äîéäÿ äî ìóô-
òû, çàêðûâàþùàÿ ïðîáêà ñàäèòñÿ íà âåðõíþþ âòóëêó è ñäâèãàåò åå âíèç, 
îòêðûâàÿ îòâåðñòèÿ â êîðïóñå íàä çàñëîíêîé. Ñîçäàâàÿ èçáûòî÷íîå äàâëå-
íèå 7,0–8,0 ÌÏà, çàñëîíêó ïåðåìåùàþò âíèç è ãåðìåòè÷íî ïåðåêðûâàþò 
áîêîâûå îòâåðñòèÿ â êîðïóñå è îáîéìå ìóôòû. Ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ 
çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè çàêðûòèè áîêîâûõ îòâåðñòèé â ìóôòå. Ïîñëå çàòâåðäå-
âàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà âíóòðåííèå âòóëêè ìóôòû ðàçáóðèâàþò. 

Îòñóòñòâèå îáðàòíîãî äâèæåíèÿ æèäêîñòè ïðîâåðÿþò ÷åðåç îòêðûòûé 
êðàí íà öåìåíòèðîâî÷íîé ãîëîâêå èëè àãðåãàòå, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåò 
óñïåøíîå çàêðûòèå îòâåðñòèé ìóôòû. 

Íèæå è âûøå ìóôòû íà ðàññòîÿíèè 2–3 ì óñòàíàâëèâàþò ïî îäíîìó 
ïðóæèííîìó ôîíàðþ äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ ìóôòû. ×òîáû íå äîïóñòèòü ïåðå-
êà÷êè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è îãîëåíèÿ áàøìàêà êîëîíí, âûñîòó öåìåíòíî-
ãî ñòàêàíà íåñêîëüêî óâåëè÷èâàþò (äî 40–50 ì) â ðàñ÷åòå íà ïîñëåäóþùåå 
ðàçáóðèâàíèå. 

Îïûò ïðîâåäåíèÿ äâóõñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ âûÿâèë íåêîòî-
ðûå íåäîñòàòêè ñïîñîáà: îãîëåíèå áàøìàêà, íàëè÷èå íåçíà÷èòåëüíîãî íåçà-
öåìåíòèðîâàííîãî ó÷àñòêà â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå, íåïîëàäêè ñ ìóôòîé. 

Ìàíæåòíûé ñïîñîá öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí 

Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ, êîãäà ïîïàäàíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 
íèæå èíòåðâàëà öåìåíòèðîâàíèÿ íåæåëàòåëüíî. 

Â ýòîì ñëó÷àå îáñàäíóþ êîëîííó îáîðóäóþò ìàíæåòîé, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé ñîáîé âîðîíêó, èçãîòîâëåííóþ èç ýëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé àð-
ìèðîâàí ìåòàëëè÷åñêèìè ïîëîñàìè. Âåðõíèé äèàìåòð ìàíæåòû íåñêîëüêî 
áîëüøå äèàìåòðà ñêâàæèíû, âñëåäñòâèå ÷åãî òàìïîíàæíûé ðàñòâîð èç 
ïåðôîðèðîâàííîãî ó÷àñòêà òðóáû äëèíîé 5–30 ì íå ïðîíèêàåò ïðè íàãíå-
òàíèè â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû, íàõîäÿùååñÿ íèæå ìàíæåòû. Â 
òðóáàõ íèæå ìàíæåòû óñòàíàâëèâàþò äèàôðàãìó, ïðîïóñêàþùóþ æèäêîñòü 
òîëüêî â íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ. 

Îáðàòíîå öåìåíòèðîâàíèå êîëîíí 

Ïîä îáðàòíûì öåìåíòèðîâàíèåì ïîíèìàþò ïðîöåññ çàëèâêè (çàêà÷è-
âàíèÿ) òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî ñâåðõó è ïåðå-
ìåùåíèÿ åãî íà ëþáóþ ãëóáèíó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîá îáðàòíîãî öå-
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ìåíòèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàí. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí 
èìååò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáðàòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ 
â ñëåäóþùåì. Äëÿ ïðîâåðêè ãåðìåòè÷íîñòè ïðåäûäóùåé êîëîííû è óñòü-
åâîé ÷àñòè ñêâàæèíû íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îáðàòíóþ ïðîìûâêó íàñîñàìè 
ïðè äàâëåíèè 8–9 ÌÏà, ò.å. ïðè äàâëåíèè, êîòîðîå îæèäàåòñÿ â ïðîöåññå 
öåìåíòèðîâàíèÿ. Çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî ìîæíî ãåðìåòèçèðîâàòü ñ ïî-
ìîùüþ ïðåâåíòîðà èëè ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîëåö, îäíî èç êîòî-
ðûõ óñòàíàâëèâàþò çàðàíåå â êîëîííîì ôëàíöå ïðåäûäóùåé êîëîííû. Öå-
ìåíòíûé ðàñòâîð çàêà÷èâàþò ÷åðåç äâà 51–76-ìì îòâîäà, ïðèâàðåííûå ê 
ïðåäûäóùåé êîëîííå, èëè ÷åðåç êðåñòîâèíó ïðåâåíòîðà. Âûõîäÿùèé èç 
òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà áóðîâîé ðàñòâîð íàïðàâëÿþò ÷åðåç ñïåöèàëüíûé 
îòâîä, èìåþùèé äâà ïðîáêîâûõ êðàíà, â æåëîáà. Êîëè÷åñòâî çàêà÷èâàåìî-
ãî ðàñòâîðà êîíòðîëèðóþò èëè ïî ðàñ÷åòó, èëè ïðèáîðîì ãàììà-êàðîòàæà 
(ÃÊ), ñïóùåííûì â êîëîííó ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ëóáðèêàòîð. Â ýòîì ñëó÷àå 
âñëåä çà ïåðâîé ïîðöèåé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ââîäÿò àìïóëó ñ ðàäèîàê-
òèâíûìè èçîòîïàìè. 

Ïðè çàêà÷êå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïî ðàñ÷åòó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êà-
âåðíîçíîñòü, âîçìîæíîñòü ÷àñòè÷íîãî ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà â ïðîöåññå öå-
ìåíòèðîâàíèÿ, ñæèìàåìîñòü ðàñòâîðà è äð. Îáû÷íî êîýôôèöèåíò, ó÷èòû-
âàþùèé âñå ýòè ôàêòîðû, óñòàíàâëèâàþò îïûòíûì ïóòåì. 

Íà ïðàêòèêå èçâåñòíû ñïîñîáû ïðÿìîãî, îáðàòíîãî è ñòóïåí÷àòîãî öå-
ìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ïåðâûé èç 
íèõ. Ñòóïåí÷àòûé ñïîñîá öåìåíòèðîâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî,        
â ñëó÷àÿõ âûñîêîïðîíèöàåìûõ ãîðèçîíòîâ ñ íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíè-       
åì èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà áîëüøóþ 
âûñîòó. 

Äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå ñïîñîáà îáðàòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îí èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: 

1) èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîäáîðà ðåöåïòóð òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà â çàâèñèìîñòè îò çàáîéíûõ óñëîâèé. Ìîæíî äîáèòüñÿ îäíîâðåìåííî-
ãî ñõâàòûâàíèÿ âñåãî ðàñòâîðà, ïîëó÷èâ ìîíîëèòíûé öåìåíòíûé êàìåíü ñ 
îäèíàêîâîé ïðî÷íîñòüþ ïî âñåìó ñòâîëó; 

2) ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû âðåìåíè íà îïåðàöèè ïî öåìåíòèðîâàíèþ; 
3) îãðàíè÷èâàþòñÿ îäíîé çîíîé ñìåùåíèÿ ãëèíèñòîãî è öåìåíòíîãî 

ðàñòâîðîâ; 
4) ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò áîëåå òî÷åí äëÿ ïðèçàáîéíîé çîíû, òàê êàê 

ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè â êîëîííå îáñàäíûõ òðóá ïðîùå ïîääàþòñÿ ðàñ÷åòó; 
5) âîçìîæíà çàêà÷êà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå 

áåç îïàñåíèÿ ðàçðûâà ïëàñòà è âîçíèêíîâåíèÿ ïîãëîùåíèé, ÷òî âàæíî ïðè 
âûòåñíåíèè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà; 

6) òðåáóþòñÿ ìåíüøèå ìîùíîñòè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ. 
Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðèìåíåíèå ñïîñîáà îáðàòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ îã-

ðàíè÷åíî èç-çà îòñóòñòâèÿ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ çà ïðîöåññîì öåìåíòèðîâàíèÿ. 
Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîãëîùåíèé ïðè öåìåíòèðîâàíèè ýêñïëóàòà-

öèîííûõ êîëîíí ïðèìåíÿþò ñïîñîá ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí 
ñ ïîäúåìîì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà îáñàäíîé êîëîííîé â äâå ñòóïåíè è 
áîëåå. Ñóùíîñòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ 
èíòåðâàëà öåìåíòèðîâàíèÿ â îäèí ïðèåì íà ïëàñòû äåéñòâóåò ìåíüøåå 
äàâëåíèå, â ñâÿçè ñ ÷åì óìåíüøàåòñÿ îïàñíîñòü ïîãëîùåíèé. 
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Ñõåìû ðàçìåùåíèÿ è îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ 
ïðè öåìåíòèðîâàíèè 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ íåôòåãàçîâûõ ðàéîíàõ ïðèìåíÿþò íå-
ñêîëüêî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðèãîòîâëåíèÿ 
è íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. Ýòî îòëè÷èå îáóñëîâëåíî ñïåöèôè-
êîé ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ, à èíîãäà è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé äàííîãî        
ðàéîíà, ÷òî îïðåäåëÿåò âûáîð êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû, ñïîñîáà öåìåíòè-
ðîâàíèÿ è òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ðàéîíà. 

Îòëè÷èå ýòèõ ñõåì çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íîãî ÷èñëà 
öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ è öåìåíòîñìåñèòåëüíûõ ìàøèí, à òàêæå â 
ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ èëè ìåõàíèçìîâ, ïîâûøàþùèõ êà÷åñò-
âî ðàñòâîðà èëè öåìåíòèðîâàíèÿ â öåëîì è óëó÷øàþùèõ óñëîâèÿ òðóäà îá-
ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Ñõåìà îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
20–40 ò ñóõîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 14.6. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè 40–60 ò ñóõîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è íà-
ãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïðèìåíÿþò áîëüøåå ÷èñëî àãðåãàòîâ, ïî-
çâîëÿþùèõ àêêóìóëèðîâàòü âåñü ñóõîé ìàòåðèàë â òðåõ òî÷êàõ çàòâîðåíèÿ. 
Åñëè ìàññà ñóõîãî ìàòåðèàëà ïðåâûøàåò 60 ò, òî èçìåíÿåòñÿ ñõåìà îáâÿçêè 
öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ è öåìåíòíîñìåñèòåëüíûõ ìàøèí (ðèñ. 14.7). 

Âî âñåõ ýòèõ ñõåìàõ, êàê ïðàâèëî, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òàêîå ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ öåìåíòîñìåñèòåëüíûõ ìàøèí è öåìåíòèðîâî÷íûõ 
àãðåãàòîâ, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ áåñïåðåáîéíîå ïðèãîòîâëåíèå è 
íàãíåòàíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíó ñ çàäàííûì òåìïîì. Îáû÷-

 
 
Ðèñ. 14.6. Ñõåìà îáâÿçêè àãðåãàòîâ ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì 20–40 ò
ñóõîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà: 
1 – öåìåíòîñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà 2ÑÌÍ-20; 2 – öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò ÖÀ-320Ì; 3 –
öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò 3ÖÀ-400À; 4 – áëîê ìàíèôîëüäà 1ÁÌ-700; 5 – ñòàíöèÿ êîíòðîëÿ
öåìåíòèðîâàíèÿ; 6 – öåìåíòèðîâî÷íàÿ ãîëîâêà; øòðèõïóíêòèð – äâèæåíèå ïðîäàâî÷íîé
æèäêîñòè; ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – äâèæåíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 
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Ðèñ. 14.7. Ñõåìà îáâÿçêè àãðåãàòîâ ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå   
60 ò ñóõîãî ìàòåðèàëà. 
Óñë. îáîçíà÷. ñì. íà ðèñ. 14.6 
 
 
íî ñ îäíîé öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíîé 2ÑÌÍ-20 ðàáîòàþò äâà öåìåí-
òèðîâî÷íûõ àãðåãàòà, îäèí èç êîòîðûõ (èìåþùèé âîäîïîäàþùèé íàñîñ) 
ïîäàåò æèäêîñòü íà çàòâîðåíèå â ãèäðîâàêóóìíîå ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî 
öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû, à âòîðîé (íå èìåþùèé âîäîïîäàþùåãî íà-
ñîñà) âìåñòå ñ ïåðâûì íàãíåòàåò ãîòîâûé ðàñòâîð â ñêâàæèíó. Ïðè ýòîì 
ñóììàðíàÿ ïîäà÷à æèäêîñòè (ïî ïàñïîðòíûì äàííûì) äâóìÿ àãðåãàòàìè íå-
ñêîëüêî áîëüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû. Êàê 
ïðàâèëî, äëÿ ïðîäàâëèâàíèÿ âåðõíåé ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè èñïîëüçóþò 
àãðåãàò 3ÖÀ-400À, êîòîðûé îáâÿçûâàþò ñ öåìåíòèðîâî÷íîé ãîëîâêîé. 

Â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû â ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè 
ñõåìû îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ íåñêîëüêî âèäîèçìåíÿþòñÿ. 

Â á. Ãðîçíåôòè è Êðàñíîäàðíåôòåãàçå èñïîëüçîâàëè îñðåäíèòåëüíûå 
åìêîñòè, ñìîíòèðîâàííûå íà àâòîìàøèíå è èìåþùèå ïåðåìåøèâàþùèå 
óñòðîéñòâà. Ïðåæäå ÷åì ïîäàòü ðàñòâîð â ñêâàæèíó, åãî íåêîòîðîå âðåìÿ 
ïåðåìåøèâàþò â ýòîé åìêîñòè; áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâûøàåòñÿ åãî îäíîðîä-
íîñòü, ÷òî ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ öåëåñîîáðàçíûì îðãàíèçîâàòü ñåðèéíîå èçãîòîâëåíèå òàêèõ åìêîñòåé. 
Íà ðèñ. 14.8 ïîêàçàíà ñõåìà ðàññòàíîâêè è îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ ïðè öå-
ìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí îáëåã÷åííûì òàìïîíàæíûì ðàñòâîðîì ñ ïðèìåíå-
íèåì îñðåäíèòåëüíîé åìêîñòè è èñïîëüçîâàíèåì ðåçåðâóàðà âìåñòèìîñòüþ 
40 ì3 äëÿ çàãîòîâêè âîäû çàòâîðåíèÿ. 

Èíîãäà äëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ èñïîëüçóþò ïåðå-
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Ðèñ. 14.8. Ñõåìà îáâÿçêè àãðåãàòîâ ïðè öåìåíòèðîâàíèè îáëåã÷åííûì ðàñòâîðîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îñðåäíèòåëüíîé åìêîñòè è ðåçåðâóàðà äëÿ çàãîòîâêè æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ: 
1 – öåìåíòîñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà 2ÑÌÍ-20; 2 – öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò ÖÀ-320Ì; 3 – 
öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò 3ÖÀ-400À; 4 – áëîê ìàíèôîëüäà 1ÁÌ-700; 5 – ñòàíöèÿ êîíòðîëÿ 
öåìåíòèðîâàíèÿ ÑÊÖ-2Ì; 6 – öåìåíòèðîâî÷íàÿ ãîëîâêà; 7 – îñðåäíèòåëüíàÿ åìêîñòü; 8 – 
ðåçåðâóàð; ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíî äâèæåíèå æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ 
 
 
äâèæíûå åìêîñòè ðàçëè÷íîé âìåñòèìîñòè (ðèñ. 14.9). Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿ-
ìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âîäû, ñïëîøíûìè – òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà, øòðèõïóíêòèðíûìè – ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè. Ïðè ðàáîòå ïî 
ýòîé ñõåìå ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ è íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïðè 
åãî ïðîäàâëèâàíèè ñìåñèòåëüíûå ìàøèíû è îáâÿçàííûå ñ íèìè öåìåíòè-
ðîâî÷íûå àãðåãàòû ìîãóò áûòü îòñîåäèíåíû è îòïðàâëåíû íà áàçó. 

Â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà ñïåöèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ è íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà (ðèñ. 
14.10), èñêëþ÷àþùàÿ åãî ïîòåðè (îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè âñïåíèâàþ-
ùèõ ðåàãåíòîâ) è ïîçâîëÿþùàÿ óâåëè÷èòü ïîäà÷ó íàñîñîâ öåìåíòèðîâî÷-
íûõ àãðåãàòîâ çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ïîäïîðà íà ïðèåìå. 

Â ÇàïÑèááóðíåôòè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ èç ëåæàëûõ öåìåíòîâ 
èíîãäà èñïîëüçóþò ôðåçåðíî-ñòðóéíóþ ìåëüíèöó, ñîåäèíåííóþ ñ îáîðóäî-
âàíèåì ïî ñõåìå, óêàçàííîé íà ðèñ. 14.11 (ðàçðàáîòàíà â á. ÂÍÈÈÊÐíåô-
òè); èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ñõåìà öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñïîñîáà àêòèâàöèè öåìåíòà, ïðè êîòîðîì ïîòîê òàìïî-
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Ðèñ. 14.9. Ñõåìà îáâÿçêè àãðåãàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ åìêîñòåé äëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ 
æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ âìåñòèìîñòüþ ïî 25 ì3: 
1 – öåìåíòîñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà 2ÑÌÍ-20; 2 – öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò ÖÀ-320Ì; 3 – 
öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò 3ÖÀ-400À; 4 – áëîê ìàíèôîëüäà 2ÁÌ-700; 5 – ñòàíöèÿ êîíòðîëÿ 
öåìåíòèðîâàíèÿ ÑÊÖ-2Ì; 6 – öåìåíòèðîâî÷íàÿ ãîëîâêà; 7 – åìêîñòü 
 
 
íàæíîãî ðàñòâîðà ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ â óñòðîéñòâî, ãäå ñî-
óäàðÿåòñÿ ñî ñòåíêîé èëè âñòðå÷íûì ïîòîêîì; â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàçðóøà-
þòñÿ êîìêîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿ è ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü ãèäðàòàöèè. 

Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç çà-
òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû ïðè öåìåíòèðîâàíèè, à ñëåäîâàòåëüíî, 

 
 
Ðèñ. 14.10. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ è íàãíåòàíèÿ âñïåíåííûõ ðàñòâîðîâ: 
1 – áóíêåð öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû; 2 – îáðàòíûé êëàïàí ãèäðîâàêóóìíîãî ñìåñè-
òåëüíîãî óñòðîéñòâà; 3 – ïðèåìíàÿ âîðîíêà áóíêåðà öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû; 4 – ãèä-
ðîâàêóóìíîå ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî; 5 – íàïîðíàÿ òðóáà; 6 – âñàñûâàþùèé êîëëåêòîð
íàñîñà; 7 – òðóáîïðîâîä; 8 – êëàïàí; 9 – ïðèåìíàÿ ÷àñòü; 10 – ãîôðèðîâàííûé øëàíã; 11 –
îòêèäíàÿ êðûøêà; 12 – óðîâíåìåð; 13 – íàñîñ öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà; 14 – ñëèâíîé
ïàòðóáîê 
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Ðèñ. 14.12. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ è îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèíû ñ 
ðàñõàæèâàíèåì êîëîííû: 
1 – öåìåíòîñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà 2ÑÌÍ-20; 2 – öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò ÖÀ-320Ì; 3 – 
öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò 3ÖÀ-400À; 4 – áëîê ìàíèôîëüäà 1ÁÌ-700; 5 – ñòàíöèÿ êîíòðîëÿ 
öåìåíòèðîâàíèÿ; 6 – öåìåíòèðîâî÷íàÿ ãîëîâêà; 7 – øàðíèðíûå çâåíüÿ ãèáêîãî ìåòàëëè÷å-
ñêîãî øëàíãà; 8 – ñòîÿê 
 

 
äëÿ ïîâûøåíèÿ åãî êà÷åñòâà áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû ñïîñîá ïðèìå-
íåíèÿ è êîìïëåêñ óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ 
ïðîâîäèòü îñåâîå ïåðåìåùåíèå îáñàäíîé êîëîííû. 

Íà ðèñ. 14.12 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è îò-
äåëüíûõ óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàñõàæèâàíèå êîëîííû â ïðîöåññå 
íàãíåòàíèÿ æèäêîñòè ïðè öåìåíòèðîâàíèè. 

 

Ðèñ. 14.11. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
ïðèãîòîâëåíèÿ è çàêà÷êè òàìïîíàæ-
íûõ ðàñòâîðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ôðå-
çåðíî-ñòðóéíîé ìåëüíèöû: 
1 – öåìåíòîñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà
2ÑÌÍ-20; 2 – öåìåíòèðîâî÷íûé àã-
ðåãàò ÖÀ-320Ì; 3 – ôðåçåðíî-ñòðóé-
íàÿ ìåëüíèöà; 4 – öåìåíòèðîâî÷íàÿ
ãîëîâêà 
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14.6.     
  

Ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè ïðåäëîæåí ðÿä ìåòîäîâ ðàñ÷åòà öåìåíòèðîâàíèÿ 
ñêâàæèí. Ïðèìåíÿåìûå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà èçëàãàþòñÿ â îäíîé è òîé æå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè è îïèñûâàþò îïðåäåëåíèå: 

1) ïîòðåáíîãî êîëè÷åñòâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, öåìåíòà è âîäû äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà; 

2) ïîòðåáíîãî êîëè÷åñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ ïðîäàâêè öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî; 

3) äàâëåíèÿ íà ãîëîâêå êîëîííû ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ öåìåíòèðîâà-
íèÿ; 

4) êîëè÷åñòâà öåìåíòíîãî è áóðîâîãî ðàñòâîðîâ, çàêà÷èâàåìûõ íà ðàç-
ëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ àãðåãàòà; 

5) âðåìåíè, ïîòðåáíîãî íà öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèíû, à òàêæå êîëè-
÷åñòâà àãðåãàòîâ è öåìåíòîñìåñèòåëüíûõ ìàøèí. 

Ðàñ÷åò ïåðâûõ òðåõ ðàçäåëîâ âåñüìà ïðîñò. Ñóòü ìåòîäèêè îïðåäåëå-
íèÿ êîëè÷åñòâà æèäêîñòè, çàêà÷èâàåìîé íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ àãðåãàòîâ 
(ïî Ò.Å. Åðåìåíêî è À.À. Ôåäîðîâó) çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 

Ðàññìîòðèì ìîìåíò öåìåíòèðîâàíèÿ (ðèñ. 14.13), êîãäà óðîâíè öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà â êîëîííå è çà êîëîííîé âûðàâíÿëèñü. Ê ýòîìó ìîìåíòó 
â êîëîííó äîëæíî áûòü çàêà÷àíî îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. 

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: ã.ð – ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà; ö.ð – ïëîò-
íîñòü öåìåíòíîãî ðàñòâîðà; ð – äîïóñòèìîå äàâëåíèå àãðåãàòà íà äàííîé 
ñêîðîñòè; ðã – ïîòåðè íà ïðåîäîëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé;     
h0 – âûñîòà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå; l0 – âûñîòà ñòîëáà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà íàä âåðõíåé ïðîáêîé. 

Â ìîìåíò âûðàâíèâàíèÿ óðîâíåé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå 
äàâëåíèå íà ãîëîâêå êîëîííû, êîòîðîå äîëæåí ïðåîäîëåòü íàñîñ öåìåíòè-
ðîâî÷íîãî àãðåãàòà, áóäåò ðàâíî: 

à) ïðè îäèíàêîâîé ïëîòíîñòè ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà ã.ð  â êîëîííå è ã.ð  

çà êîëîííîé (ò.å. ã.ð  = ã.ð ) – äàâëåíèþ íà ïðåîäîëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ 

ñîïðîòèâëåíèé, ò.å. ðã, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ çàðàíåå; 
á) ïðè íåîäèíàêîâîé ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà (ò.å. ã.ð   ã.ð ) – 

íåêîòîðîìó äàâëåíèþ 

0 ã 0 ã.ð ã.ð( ) .p p g     l  (14.1) 

Ïðè äàëüíåéøåé çàêà÷êå áóðîâîãî ðàñòâîðà â êîëîííó âûñîòà ñòîëáà 
åãî â êîëîííå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ, öåìåíòíîãî ðàñòâîðà – óìåíüøàòüñÿ, à 
â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå – âîçðàñòàòü. Äàâëåíèå íà ãîëîâêå êîëîííû áó-
äåò âîçðàñòàòü çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ðàçíîñòè âûñîò ñòîëáîâ öåìåíòíîãî è ãëè-
íèñòîãî ðàñòâîðîâ â êîëîííå è êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå. Äàâëåíèå íà ãî-
ëîâêå êîëîííû áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæåíèþ óðîâíÿ 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â êîëîííå (ïðè óñëîâèè ïîñòîÿííîãî âíóòðåííåãî 
äèàìåòðà êîëîííû è ïîñòîÿííîãî äèàìåòðà ñêâàæèíû), ò.å. ïðîïîðöèîíàëü-
íî ïîâûøåíèþ ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà íàä âåðõíåé ïðîáêîé. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ñîñòàâèòü óðàâíåíèå äëÿ ëþáîãî ïðîìåæóòî÷-
íîãî ìîìåíòà öåìåíòèðîâàíèÿ (ðèñ. 14.14). 
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Ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà â êîëîííå îò l0 äî l 
äàâëåíèå íà ãîëîâêå êîëîííû âîçðàñòàåò îò ð0(ðã) äî ð, ò.å. 

l – l0 = a1(p – p0) (14.2) 

èëè 

l – l0 = a1(p – pã). (14.3) 

Èç ýòîãî óðàâíåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå l ïðè çàäàííîì ð: 

l = l0 + a1(p – p0) (14.4) 

ïðè ã.ð   ã.ð èëè 

l = l0 + a1(p – pã) (14.5) 

ïðè ã.ð  = ã.ð . 

Â ôîðìóëàõ à1 – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ïîêàçûâàþùèé, 
íà ñêîëüêî ìåòðîâ äîëæåí óâåëè÷èâàòüñÿ ñòîëá áóðîâîãî ðàñòâîðà íàä 
âåðõíåé ïðîáêîé, ÷òîáû äàâëåíèå íà ãîëîâêå êîëîííû âîçðîñëî íà        
0,1 ÌÏà. Êîýôôèöèåíò à1 ìîæíî îïðåäåëèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíå÷íûõ 
çíà÷åíèé ð è l, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ðàññóæäåíèé: ïðè óâåëè÷åíèè ñòîëáà 
áóðîâîãî ðàñòâîðà â êîëîííå îò l0 äî lê (êîíåö öåìåíòèðîâàíèÿ, ñì. ðèñ. 
14.14) äàâëåíèå íà ãîëîâêå êîëîííû âîçðàñòàåò îò ð0 äî ðê. Ïîäñòàâèâ â 
óðàâíåíèå (14.14) ðê âìåñòî ð è lê âìåñòî l è ðåøèâ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî 
à1, ïîëó÷èì 

à1 = (lê – l0)/(ðê – ð0). (14.6) 

Èñõîäÿ èç ðàâåíñòâà ñòîëáîâ öåìåíòíîãî è áóðîâîãî ðàñòâîðîâ, çàìå-
íÿåì ðàçíîñòü ñòîëáîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàçíîñòüþ ñòîëáîâ öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà 

lê + h = l0 + h0, (14.7) 

ãäå h – âûñîòà öåìåíòíîãî ñòàêàíà, îñòàâëÿåìîãî â êîëîííå. 

 
 
 
 
 

 
 
Ðèñ. 14.13. Ñõåìà ïîëîæåíèÿ óðîâíåé â êî-
ëîííå è ñêâàæèíå 

 
 
Ðèñ. 14.14. Ñõåìà ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëîæå-
íèÿ óðîâíåé 
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Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ïîëó÷àåì óðàâíåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ a1: 

à1 = (h0 – h)/(ðê – ð0) (14.8) 

(ýòî ïðè óñëîâèè ã.ð   ã.ð ). 

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ã.ð  = ã.ð  (ð0 = ðã), âåëè÷èíó à1 íàéäåì ñëåäóþùèì 

îáðàçîì. Èç óðàâíåíèÿ ðê = ð + ðã ïîëó÷àåì, ÷òî ð = ðê – ð0. Ïîñëå ÷åãî 
óðàâíåíèå (14.8) ïðèìåò âèä 

à1 = (h0 – h)/ð. (14.8à) 

Ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèÿ (14.4) è (14.5) çíà÷åíèÿ ðIV, pIII, pII è pI ìàêñè-
ìàëüíîãî äàâëåíèÿ, äîïóñêàåìîãî ïðè ðàáîòå íà IV, III, II, I ñêîðîñòÿõ àãðå-
ãàòà, îïðåäåëÿåì âûñîòû ñòîëáîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà íàä âåðõíåé ïðîáêîé, 
ïðè êîòîðûõ àãðåãàò äîëæåí áûòü ïåðåêëþ÷åí íà ñëåäóþùóþ (ìåíüøóþ) 
ñêîðîñòü: 

IV 0 1 IV 0

III 0 1 III 0

( )

( )

l l a p p

l l a p p

   
   
  è ò.ä. (14.9) 

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòà ìîæíî âìåñòî lIII, lII, lI îïðåäåëÿòü ñðàçó hIII, hII, 
hI – âûñîòó ñòîëáîâ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, çàêà÷èâàåìîãî íà III, II, I ñêîðî-
ñòÿõ àãðåãàòà. Èñõîäÿ èç óðàâíåíèé 

hIII = lIII – lIV;  hII = lII – lIII;  hI = lI – lII, 

ïîñëå ïîäñòàíîâêè è ïðèâåäåíèÿ â (14.9) íàõîäèì 

III 1 III IV

II 1 II III

I 1 ê II

( );

( );

( ).

h a p p

h a p p

h a p p

  
  
  

 (14.10) 

Â îáùåì âèäå ðàñ÷åò öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû ïî ýòîé ìåòîäèêå 
ïðèâåäåí íèæå. 

1. Îáúåì öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, ïîäëåæàùåãî çàêà÷êå â ñêâàæèíó, íà-
õîäèì ïî ôîðìóëå 

2 2 2
ö.ð ä í ö.ð âí0,785( ) 0,785 ,V k D D H d h    (14.11) 

ãäå k – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óâåëè÷åíèå îáúåìà ñêâàæèíû çà ñ÷åò 
îáðàçîâàíèÿ êàâåðí, òðåùèí è ïð. (âåëè÷èíà åãî êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 
1,05–1,3); Dä, Dí, dâí – ñîîòâåòñòâåííî äèàìåòð äîëîòà, íàðóæíûé è âíóò-
ðåííèé äèàìåòðû êîëîííû â ìì; Íö.ð – âûñîòà ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà çà êîëîííîé â ì; h – âûñîòà öåìåíòíîãî ñòàêàíà â ì. 

2. Ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî ñóõîãî öåìåíòà 

ö ö.ð ö.ð
1

1
,

W
G V


   (14.12) 

ãäå W – âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå. 
3. Ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî âîäû äëÿ çàòâîðåíèÿ öåìåíòà 

Vâ = WGö, (14.13) 

ãäå Vâ – ïîòðåáíûé îáúåì âîäû â ì3. 
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4. Îáúåì ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè 

Vïð = Fò(L – h), (14.14) 

ãäå Fò – ïëîùàäü âíóòðåííåãî ñå÷åíèÿ êîëîííû â ì3. 
5. Äàâëåíèå íà ãîëîâêå êîëîííû â êîíöå öåìåíòèðîâàíèÿ (ïåðåä ñõîæ-

äåíèåì ïðîáîê), êîòîðîå äîëæåí ïðåîäîëåòü íàñîñ öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðå-
ãàòà, ñîñòîèò èç äâóõ âåëè÷èí: 

ðê = ðã + ð, 

ãäå ðã – äàâëåíèå, çàòðà÷èâàåìîå íà ïðåîäîëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü; 
ð – äàâëåíèå, çàòðà÷èâàåìîå íà ïðåîäîëåíèå ðàçíîñòè âåñîâ ñòîëáîâ áó-
ðîâîãî è öåìåíòíîãî ðàñòâîðîâ â êîëîííå è â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Òàê êàê çäåñü äâèæóòñÿ äâå æèäêîñòè – öåìåíòíûé è áóðîâîé ðàñ-
òâîðû (â êîëîííå è çà êîëîííîé), òî îáû÷íûå ôîðìóëû òðóáíîé ãèäðàâëè-
êè íåïðèìåíèìû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû ïîëüçóþòñÿ ýìïèðè÷å-
ñêèìè ôîðìóëàìè. 

6. Ïî âåëè÷èíå ðê âûáèðàþò öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò. 
7. Êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, çàêà÷èâàåìîé íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ àãðå-

ãàòà: 
à) äëÿ ìíîãèõ ñëó÷àåâ (ïðè pIV  pã) âåñü öåìåíòíûé ðàñòâîð ìîæåò 

áûòü çàêà÷àí íà IV cêîðîñòè öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà; åñëè pIV  pã, òî 
ñòîëá öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé äîëæåí áûòü çàêà÷àí íà III ñêîðîñòè 
äî ïåðåêëþ÷åíèÿ àãðåãàòà íà IV ñêîðîñòü, ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ôîð-
ìóëå 

ö.ð ã IV ö.ð ã.ð( )/( ) ;h p p g       (14.15) 

á) âûñîòû ñòîëáîâ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàêà÷àíû 
ïðè ðàáîòå àãðåãàòà íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ: 

h0 = Vö.ð/(Fò + kIFê);  l0 = L – h0;  a1 = (h0 – h)/p; (14.16) 

lIV = l0 + a1(pIV – pã);  hIII = a1(pIII – pIV)  è ò.ä. 

â) êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, çàêà÷èâàåìîé íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ àãðåãà-
òà, ðàâíî 

VIV = lIV  Fò  è ò.ä. (14.17) 

8. Âðåìÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ïðè óñëîâèè ðàáîòû îäíîãî öåìåíòèðîâî÷-
íîãî àãðåãàòà 

Òö = tIV + tIII + tII + tI + t, (14.18) 

ãäå tIV; tIII; tII; tI – âðåìÿ ðàáîòû àãðåãàòà íà ñîîòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòè; t – 
âðåìÿ íà îòâèí÷èâàíèå ñòîïîðíûõ áîëòîâ öåìåíòèðîâî÷íîé ãîëîâêè äëÿ 
çàêëàäûâàíèÿ èëè îñâîáîæäåíèÿ ïðîáîê; 

IV IV
ö.ð ã.ð

IV
IV

;
V V

q
t


  

III III
ö.ð ã.ð

III
III

;
V V

q
t


  ã.ð

II
II

;
V

q
t


  ã.ð

I
I

,
V

q
t


  

ãäå qIV; qIII; qII; qI – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòà íà ñîîòâåòñòâóþùåé ñêî-
ðîñòè. 

9. Ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî öåìåíòîñìåñèòåëüíûõ ìàøèí: 
à) ïî ãðóçîïîäúåìíîñòè 
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m = Gö/Gì, (14.19) 

ãäå Gì – åìêîñòü áóíêåðà îäíîé öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû â ò; 
á) ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

IV
ö.À

ì
,

q

q
m   (14.19à) 

ãäå IV
ö.Àq  – ñóììàðíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåõ àãðåãàòîâ ïðè ðàáîòå íà 

âûñøåé ñêîðîñòè; qì – ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîé öåìåí-
òîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû. 

Êîëè÷åñòâî öåìåíòîñìåñèòåëüíûõ ìàøèí, òàê æå êàê êîëè÷åñòâî àãðå-
ãàòîâ, ïðèíèìàåòñÿ áîëüøåå èç ïîëó÷åííûõ ïðè äâóõ ïîäñ÷åòàõ. 

14.7.   
  

Çàêëþ÷èòåëüíûå ðàáîòû ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû âêëþ÷àþò: 
1) îæèäàíèå çàòâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, çàêà÷àííîãî â çàòðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû (ÎÇÖ); 2) òåðìîðàäèîìåòðèþ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ 
ãðàíèö öåìåíòíîãî êàìíÿ çà êîëîííîé (ÎÖÊ); 3) îáîðóäîâàíèå óñòüÿ ñêâà-
æèíû äëÿ åå ýêñïëóàòàöèè; 4) ðàçáóðèâàíèå îáðàòíîãî êëàïàíà è öåìåíò-
íîãî ñòàêàíà; 5) îïðåññîâêó è èñïûòàíèå êîëîííû íà ãåðìåòè÷íîñòü;        
6) ïåðôîðàöèþ êîëîííû; 7) ñïóñê íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá è îñíîâà-
íèå ñêâàæèíû. 

Ïîñëå òîãî, êàê öåìåíòíûé ðàñòâîð çàêà÷àí â êîëîííó è ïîäíÿò íà çà-
äàííóþ âûñîòó â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, ñêâàæèíó îñòàâëÿþò â ïîêîå äëÿ 
òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. 

Êîëîííó äåðæàò ïîä äàâëåíèåì, êîòîðîå áûëî â íåé ê êîíöó ïðîäàâêè, 
äëÿ ÷åãî ïåðåêðûâàþò êðàíû íà öåìåíòèðîâî÷íîé ãîëîâêå. 

Äëèòåëüíîñòü âðåìåíè òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà (ÎÇÖ) â ïðàê-
òèêå áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ïðèíÿòà 24 ÷ äëÿ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ êîëîíí, 16 ÷ – äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí è 12 ÷ – äëÿ êîíäóê-
òîðîâ. 

Â òå÷åíèå ïåðèîäà òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ ñëåäÿò çà ïîêàçàíèÿìè 
ìàíîìåòðà íà öåìåíòèðîâî÷íîé ãîëîâêå. Â ñêâàæèíàõ ñ ïîâûøåííîé òåì-
ïåðàòóðîé íà çàáîå äàâëåíèå âíóòðè êîëîííû ìîæåò ïîäíÿòüñÿ âûøå äî-
ïóñêàåìîãî. Â ýòîì ñëó÷àå åãî ñíèæàþò. Â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èñïîëü-
çóåìîãî öåìåíòà, âåëè÷èíû âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ, ãëóáèíû ñêâàæèíû 
è åå ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé (íàïðèìåð, âûñîêîé çàáîéíîé òåìïåðàòó-
ðû) âðåìÿ, îòâîäèìîå íà òâåðäåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ; 
îäíàêî, íåçàâèñèìî îò óñëîâèé, ÎÇÖ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 24 ÷. 

Ïî èñòå÷åíèè ñðîêà òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ñíèìàþò öåìåí-
òèðîâî÷íóþ ãîëîâêó è ïðèñòóïàþò ê îïðåäåëåíèþ ôàêòè÷åñêîé âûñîòû 
ïîäúåìà öåìåíòíîãî êîëüöà ïðè ïîìîùè ýëåêòðîòåðìîìåòðà, ñïóñêàåìîãî â 
êîëîííó. 

ÀÊÖ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñðàçó æå ïîñëå îêîí÷àíèÿ öåìåíòèðî-
âàíèÿ (êîíöà ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà). 

Ïî îêîí÷àíèè ýëåêòðîòåðìîìåòðè÷åñêèõ ðàáîò äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñî-
òû ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è õàðàêòåðà åãî ðàñïîëîæåíèÿ âîêðóã êî-
ëîííû â ñêâàæèíå ïðèñòóïàþò ê îáîðóäîâàíèþ óñòüÿ ñêâàæèíû. 
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Öåëü îáâÿçêè óñòüÿ ñêâàæèíû – óêðåïèòü ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó 
è ãåðìåòè÷íî ïåðåêðûòü ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âñåìè âûõîäÿ-
ùèìè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü êîëîííàìè. 

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû äëÿ îáâÿçêè 
óñòüÿ ïðèìåíÿþò îáîðóäîâàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå îäíîé èç òðåõ òèïîâûõ 
ñõåì. 

Ïî ïåðâîé ñõåìå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îáâÿçêà óñòüÿ ñêâàæèíû îäíîêî-
ëîííîé êîíñòðóêöèè äëÿ êîëîíí äèàìåòðîì 114, 141 è 168 ìì, ðàññ÷èòàí-
íûõ íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 7,5 è 12,5 ÌÏà. Îáîðóäîâàíèå ñîñòîèò èç ôëàíöà 
äèàìåòðîì 203 ìì (8), íàâèí÷èâàåìîãî íà ðåçüáó ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííû. Íàðóæíûå äèàìåòðû ôëàíöåâ óíèôèöèðîâàíû, ðàçìåðû èõ ñîîò-
âåòñòâóþò ðàçìåðàì ôëàíöåâ êðåñòîâèíû ôîíòàííîé àðìàòóðû. 

Ïî âòîðîé ñõåìå – äëÿ äâóõêîëîííîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû îáâÿçêà 
ñîñòîèò èç îáñàäíûõ òðóá äèàìåòðîì 273168 ìì è 299168 ìì, ðàññ÷è-
òàííûõ íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 12,5 ÌÏà. Îáîðóäîâàíèå ñîñòîèò èç êîëîí- 
íîé ãîëîâêè è äåòàëåé îáâÿçêè: êîëîííîãî ôëàíöà, ìåòàëëè÷åñêîé ïðîêëàä-
êè, øïèëåê è ãàåê. 

Ïî òðåòüåé ñõåìå – äëÿ òðåõêîëîííîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû îáâÿçêà 
ñîñòîèò èç îáñàäíûõ òðóá: 462273168 ìì; 426299168 ìì, ðàññ÷èòàííûõ 
íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 12,5, 20,0 è 30,0 ÌÏà. Îáîðóäîâàíèå ñîñòîèò èç êî-
ëîííîé ãîëîâêè è äåòàëåé îáâÿçêè: êîëîííîãî ôëàíöà (14 èëè 16), øåñòè 
êëèíüåâ äèàìåòðîì 273 èëè 299 ìì äëÿ ïîäâåñêè ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû, 
ðåçèíîâîãî ïàêåðà äèàìåòðîì 273 èëè 299 ìì è êàòóøêè. 

Äëÿ êîíòðîëÿ ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà â êîðïóñàõ êîëîííûõ ãîëîâîê 
èìååòñÿ ïî äâà 50-ìì îòâîäà, èç êîòîðûõ îäèí çàêðûâàåòñÿ ïðîáêîé, à äðó-
ãîé ÿâëÿåòñÿ âûêèäîì ñ óñòàíîâëåííîé íà íåì çàäâèæêîé è ìàíîìåòðîì. 

Êîíöû ïðîìåæóòî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí ïðèâàðèâàþòñÿ ê 
êàòóøêàì êîëîííûõ ãîëîâîê ïëîòíûì ãåðìåòèçèðóþùèì øâîì. 

Ïðè ðàçáóðèâàíèè â êîëîííå óïîðíîãî êîëüöà, îáðàòíîãî êëàïàíà è 
öåìåíòíîãî ñòàêàíà ïðèìåíÿþò ïèêîîáðàçíûå äîëîòà áåç íàâàðêè òâåðäûì 
ñïëàâîì äèàìåòðîì ìåíüøèì âíóòðåííåãî äèàìåòðà êîëîííû íà 6–10 ìì. 
Äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ â 146-ìì êîëîííå èñïîëüçóþò áóðèëüíûå òðóáû äèàìåò-
ðîì 73 ìì, â 168-ìì – áóðèëüíûå òðóáû äèàìåòðîì 89 ìì. Âî èçáåæàíèå 
ïîâðåæäåíèÿ êîëîííû â ïðîöåññå ðàçáóðèâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé 
íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü – óìåíüøèòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äî-
ëîòà è îñåâóþ íàãðóçêó íà íåãî. 

Îáðàòíûé êëàïàí öåëåñîîáðàçíî ðàçáóðèâàòü ñïåöèàëüíûì ôðåçåðîì 
ñ ïîñëåäóþùèì èçâëå÷åíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ êóñêîâ ìàãíèòíûì ïàóêîì. 

Ïîñëå ïðîìûâêè âîäîé èëè áóðîâûì ðàñòâîðîì ïðèñòóïàþò ê èñïûòà-
íèþ êîëîííû íà ãåðìåòè÷íîñòü îäíèì èç äâóõ ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ: 
îïðåññîâêîé âîäîé èëè ñíèæåíèåì óðîâíÿ æèäêîñòè. 

Ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó â ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ èñïûòû-
âàþò íà ãåðìåòè÷íîñòü îïðåññîâêîé, â ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèíàõ ïðèìåíÿþò 
îáà ñïîñîáà – îïðåññîâêó âîäîé è ñíèæåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè îòòàðòûâà-
íèåì åå èëè ïîðøíåâàíèåì. 

Ïðè èñïûòàíèè êîëîííû îïðåññîâêîé íà óñòüå óñòàíàâëèâàþò öåìåí-
òèðîâî÷íóþ ãîëîâêó è, çàïîëíèâ ñêâàæèíó âîäîé, ñîçäàþò ïðè ïîìîùè áó-
ðîâîãî íàñîñà èëè íàñîñà öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà äàâëåíèå, âåëè÷èíà 
êîòîðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà è ìàðêè ñòàëè òðóá. 

Åñëè ÷åðåç 30 ìèí äàâëåíèå â êîëîííå íå ñíèçèòñÿ áîëüøå ÷åì íà        
0,5 ÌÏà, òî êîëîííà ñ÷èòàåòñÿ ãåðìåòè÷íîé. 
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Ïî âòîðîìó ñïîñîáó êîëîííà èñïûòûâàåòñÿ ïîíèæåíèåì óðîâíÿ æèä-
êîñòè. 

Êîëîííà ñ÷èòàåòñÿ âûäåðæàâøåé èñïûòàíèå, åñëè óðîâåíü æèäêîñòè â 
íåé ïîñëå ñíèæåíèÿ äî çàäàííîé ãëóáèíû íå ïîäíèìàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 1 ì 
â êîëîííàõ äèàìåòðîì 146–168 ìì è íà 0,5 ì – â êîëîííàõ äèàìåòðîì       
219 ìì è âûøå â òå÷åíèå 8 ÷. 

Ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèå ïîâòîðÿþò, è åñëè 
îêàæåòñÿ, ÷òî êîëîííà íåãåðìåòè÷íà, òî ïðèñòóïàþò ê îáñëåäîâàíèþ ñî-
ñòîÿíèÿ êîëîííû è ê ðåìîíòíûì ðàáîòàì. 

Ïîñëå èñïûòàíèÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü íà êîëîííó óñòàíàâëèâàþò çà-
äâèæêó íà ñëó÷àé ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèíû âî âðåìÿ ïåðôîðàöèè êîëîí-
íû. Â ðåçóëüòàòå ïåðôîðàöèè, ò.å. ïðîáèâêè â êîëîííå ïóëåâûõ îòâåðñòèé 
íà óðîâíå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, íåôòü è ãàç ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü 
âîéòè âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü êîëîííû, îòêóäà èõ èçâëåêàþò íà ïîâåðõ-
íîñòü îäíèì èç ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. 

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ïðè ïîìîùè ïåðôîðàöèè ñîîáùåíèÿ ìåæäó ïðî-
äóêòèâíûìè ïëàñòàìè è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé îáîðóäóþò óñòüå 
ñêâàæèíû ïîä ýêñïëóàòàöèþ (ñîîòâåòñòâåííî êàòåãîðèè äàííîé ñêâàæèíû). 

Íàïðèìåð, ïðè ãëóáèííî-íàñîñíîé ýêñïëóàòàöèè óñòàíàâëèâàþò îäíó 
êîëîííóþ ãîëîâêó èëè òðóáíûé ïüåäåñòàë; äëÿ ôîíòàííîãî ñïîñîáà ýêñ-
ïëóàòàöèè – ôîíòàííóþ àðìàòóðó ñ ñèñòåìîé âûêèäíûõ îòâîäîâ è ìàíè-
ôîëüäîâ. 

Óñòàíîâêå ôîíòàííîé àðìàòóðû ïðåäøåñòâóåò ñïóñê â ýêñïëóàòàöèîí-
íóþ êîëîííó äî íà÷àëà ôèëüòðà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá, ïðåäíàçíà-
÷àåìûõ äëÿ ïîäúåìà ïî íèì íåôòè èëè ãàçà â ïðîöåññå ôîíòàíèðîâàíèÿ 
ñêâàæèíû. Ïîñëå ñïóñêà êîëîííû-ïîäúåìíèêà èç íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ 
òðóá è îêîí÷àíèÿ ìîíòàæà ôîíòàííîé àðìàòóðû (åëêè) ïðèñòóïàþò ê âû-
ïîëíåíèþ ïîñëåäíåé îïåðàöèè – ê îñâîåíèþ ñêâàæèíû. 

Ïîä îñâîåíèåì ñêâàæèíû ïîíèìàþò ïðîâåäåíèå ðÿäà ìåðîïðèÿòèé 
äëÿ âûçîâà ïðèòîêà íåôòè ñ äîâåäåíèåì åå îòáîðà äî íàèáîëüøåãî çíà÷å-
íèÿ äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ñêâàæèíû è äëÿ ïîäúåìà åå íà äíåâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü â ñáîðíûå ðåçåðâóàðû, à ãàçà – â ãàçîïðîâîäû. 

Ïðîöåññ îñâîåíèÿ ñêâàæèíû – çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ñòðîèòåëüñòâà 
ãëóáîêîé ñêâàæèíû. 

14.8.      

Îäíà èç ñåðüåçíûõ ðàçíîâèäíîñòåé òåõíîëîãèè ïðîöåññà öåìåíòèðî-
âàíèÿ – óñòàíîâêà öåìåíòíûõ ìîñòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîâûøåíèå 
êà÷åñòâà öåìåíòíûõ ìîñòîâ è ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû – íåîòúåìëåìàÿ 
÷àñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ áóðåíèÿ, çàêàí÷èâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè 
ñêâàæèí. Êà÷åñòâîì ìîñòîâ, èõ äîëãîâå÷íîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå íà-
äåæíîñòü îõðàíû íåäð è îêðóæàþùåé ñðåäû. Âìåñòå ñ òåì ïðîìûñëîâûå 
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ñëó÷àè óñòàíîâêè íèçêî-
ïðî÷íûõ è íåãåðìåòè÷íûõ ìîñòîâ, ïðåæäåâðåìåííîãî ñõâàòûâàíèÿ öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà, ïðèõâàòà êîëîííû òðóá è ò.ä. Ýòè îñëîæíåíèÿ îáóñëîâ-
ëåíû íå òîëüêî è íå ñòîëüêî ñâîéñòâàìè ïðèìåíÿåìûõ òàìïîíàæíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ñêîëüêî ñïåöèôèêîé ñàìèõ ðàáîò ïðè óñòàíîâêå ìîñòîâ. 

Â ãëóáîêèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñêâàæèíàõ ïðè ïðîâåäåíèè óêàçàí-
íûõ ðàáîò äîâîëüíî ÷àñòî ïðîèñõîäÿò àâàðèè, ñâÿçàííûå ñ èíòåíñèâíûì 
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çàãóñòåâàíèåì è ñõâàòûâàíèåì ñìåñè ãëèíèñòîãî è öåìåíòíîãî ðàñòâîðîâ. 
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîñòû îêàçûâàþòñÿ íåãåðìåòè÷íûìè èëè íåäîñòàòî÷-
íî ïðî÷íûìè. Íàïðèìåð, òîëüêî 40–50 % ìîñòîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â ãëó-
áîêèõ ñêâàæèíàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, ÿâëÿþòñÿ óäà÷íûìè. 

Óñïåøíàÿ óñòàíîâêà ìîñòîâ çàâèñèò îò ìíîãèõ ïðèðîäíûõ è òåõíè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ öåìåíòíîãî 
êàìíÿ, à òàêæå êîíòàêò è «ñöåïëåíèå» åãî ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè è ìåòàëëîì 
òðóá. Ïîýòîìó îöåíêà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìîñòà êàê èíæåíåðíîãî ñî-
îðóæåíèÿ è èçó÷åíèå óñëîâèé, ñóùåñòâóþùèõ â ñêâàæèíå, ÿâëÿþòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûìè ïðè ïðîâåäåíèè ýòèõ ðàáîò. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èç âñåõ âèäîâ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ öåìåíòèðî-
âàíèåì ñêâàæèí, íàèáîëüøåå ÷èñëî ñëó÷àåâ ñ íåóäà÷íûì èëè áåçðåçóëü-
òàòíûì èñõîäîì ïðèõîäèòñÿ íà óñòàíîâêè ìîñòîâ, ýòîò âîïðîñ åùå íåäîñ-
òàòî÷íî îñâåùåí â ëèòåðàòóðå. 

Öåëü óñòàíîâêè ìîñòîâ – ïîëó÷åíèå óñòîé÷èâîãî âîäîãàçîíåôòåíå-
ïðîíèöàåìîãî ñòàêàíà öåìåíòíîãî êàìíÿ îïðåäåëåííîé ïðî÷íîñòè äëÿ ïå-
ðåõîäà íà âûøåëåæàùèé ãîðèçîíò, çàáóðèâàíèÿ íîâîãî ñòâîëà, óêðåïëåíèÿ 
íåóñòîé÷èâîé è êàâåðíîçíîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû, îïðîáîâàíèÿ ãîðè-
çîíòà ñ ïîìîùüþ èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ, êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà è êîíñåðâàöèè 
èëè ëèêâèäàöèè ñêâàæèí. 

Ïî õàðàêòåðó äåéñòâóþùèõ íàãðóçîê ìîæíî âûäåëèòü äâå êàòåãîðèè 
ìîñòîâ: èñïûòûâàþùèõ äàâëåíèå æèäêîñòè èëè ãàçà è èñïûòûâàþùèõ íà-
ãðóçêó îò âåñà èíñòðóìåíòà âî âðåìÿ çàáóðèâàíèÿ âòîðîãî ñòâîëà, ïðèìå-
íåíèÿ èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ èëè â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. 

Ìîñòû, îòíîñÿùèåñÿ êî âòîðîé êàòåãîðèè, äîëæíû, ïîìèìî ãàçîâîäî-
íåïðîíèöàåìîñòè, îáëàäàòü âåñüìà âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. 

Àíàëèç ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî äàâëåíèÿ íà ìîñòû ìîãóò 
ñîñòàâëÿòü äî 85 ÌÏà, îñåâûå íàãðóçêè – äî 2100 êÍ è âîçíèêàþò íàïðÿ-
æåíèÿ ñäâèãà íà 1 ì äëèíû ìîñòà äî 30 ÌÏà. Òàêèå çíà÷èòåëüíûå íàãðóçêè 
âîçíèêàþò ïðè îïðîáîâàíèè ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ è 
äðóãèõ âèäàõ ðàáîò. 

Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü öåìåíòíûõ ìîñòîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò 
îò èõ âûñîòû, íàëè÷èÿ (èëè îòñóòñòâèÿ) è ñîñòîÿíèÿ ãëèíèñòîé êîðêè èëè 
îñòàòêîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà íà êîëîííå. Ïðè óäàëåíèè ðûõëîé ÷àñòè ãëè-
íèñòîé êîðêè íàïðÿæåíèå ñäâèãà ñîñòàâëÿåò 0,15–0,2 ÌÏà. Â ýòîì ñëó÷àå 
äàæå ïðè âîçíèêíîâåíèè ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçîê äîñòàòî÷íà âûñîòà ìîñòà 
18–25 ì. Íàëè÷èå æå íà ñòåíêàõ êîëîííû ñëîÿ áóðîâîãî (ãëèíèñòîãî) ðàñ-
òâîðà òîëùèíîé 1–2 ìì ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è ê 
óâåëè÷åíèþ íåîáõîäèìîé âûñîòû äî 180–250 ì. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûñîòó 
ìîñòà Íì ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå  

Íì  Í0 – Qì/Dc[ì], (14.20) 

ãäå Qì – îñåâàÿ íàãðóçêà íà ìîñò, îáóñëîâëèâàåìàÿ ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ; 
Dñ – äèàìåòð ñêâàæèíû; [ì] – óäåëüíàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîñòà, âå-
ëè÷èíà êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê àäãåçèîííûìè ñâîéñòâàìè òàìïîíàæíîãî 
ìàòåðèàëà, òàê è ñïîñîáîì óñòàíîâêè ìîñòà; Í0 – ãëóáèíà óñòàíîâêè íèæ-
íåé ÷àñòè ìîñòà. 

Ãåðìåòè÷íîñòü ìîñòà òàêæå çàâèñèò îò åãî âûñîòû è ñîñòîÿíèÿ ïî-
âåðõíîñòè êîíòàêòà, òàê êàê äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïðîðûâ âî-
äû, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî äëèíå è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî òîëùèíå 
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êîðêè. Ïðè íàëè÷èè ìåæäó îáñàäíîé êîëîííîé è öåìåíòíûì êàìíåì ãëè-
íèñòîé êîðêè ñ íàïðÿæåíèåì ñäâèãà 6,8–4,6 ÌÏà, òîëùèíîé 3–12 ìì ãðà-
äèåíò äàâëåíèÿ ïðîðûâà âîäû ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 1,8–0,6 ÌÏà íà  
1 ì. Ïðè îòñóòñòâèè êîðêè ïðîðûâ âîäû ïðîèñõîäèò ïðè ãðàäèåíòå äàâëå-
íèÿ áîëåå 7,0 ÌÏà íà 1 ì. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ãåðìåòè÷íîñòü ìîñòà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò 
òàêæå îò óñëîâèé è ñïîñîáà åãî óñòàíîâêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûñîòó öåìåíò-
íîãî ìîñòà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü è èç âûðàæåíèÿ 

Íì  Í0 – ðì/[ð], (14.21) 

ãäå ðì – ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïåðåïàäà äàâëåíèé, äåéñòâóþùåãî íà ìîñò 
ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè; [ð] – äîïóñòèìûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ïðîðûâà 
ôëþèäà ïî çîíå êîíòàêòà ìîñòà ñî ñòåíêîé ñêâàæèíû; ýòó âåëè÷èíó îïðå-
äåëÿþò â îñíîâíîì â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà óñòàíîâêè ìîñòà, ïðèìåíÿå-
ìûõ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Èç çíà÷åíèé âûñîòû öåìåíòíûõ ìîñòîâ, îïðåäåëåííûõ ïî ôîðìóëàì 
(14.20 è 14.21), âûáèðàþò áîëüøåå. Îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ [ì], [ð] 
ïðè óñòàíîâêå ìîñòîâ ÷åðåç çàëèâî÷íóþ êîëîííó ñ ïðèìåíåíèåì ðàñòâîðà 
èç ïîðòëàíäöåìåíòà â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè óñòàíîâêè ïðèâåäåíû â 
òàáë. 14.4. 

Óñòàíîâêà ìîñòîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî áàëàíñîâîìó ìåòîäó, ñóùíîñòü êî-
òîðîãî ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ñïóñêàþò äî çàáîÿ çàëèâî÷íûå òðóáû è ïðî-
ìûâàþò ñêâàæèíó äî âûðàâíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàòåì 
çàòâîðÿþò è ïðîäàâëèâàþò â òðóáû öåìåíòíûé ðàñòâîð. Íåîáõîäèìûì óñ-
ëîâèåì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå ïëîòíîñòè ïðîäàâî÷-
íîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîèñõîäèò 
óðàâíîâåøèâàíèå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â òðóáàõ è êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå. 
Ïîñëå ïðîäàâêè òðóáû ïîäíèìàþò äî îïðåäåëåííîé îòìåòêè, à èçáûòî÷íûé 
öåìåíòíûé ðàñòâîð âûìûâàþò îáðàòíîé ïðîìûâêîé. 

Ò à á ë è ö à  14.4 

Îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ [ì] è [ð] 

Óñëîâèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñòàíîâêå 

ìîñòà 
[ð], ÌÏà/ì [ì], ÌÏà 

Â îáñàæåííîé ñêâàæèíå 

Ñ ïðèìåíåíèåì ñêðåáêîâ è 
ìîþùèõ áóôåðíûõ æèäêî-
ñòåé 

5,0 1,0 

Ñ ïðèìåíåíèåì ìîþùèõ áó-
ôåðíûõ æèäêîñòåé 

2,0 0,5 

Áåç ñêðåáêîâ è æèäêîñòåé 1,0 0,05 

Â íåîáñàæåííîé êîëîííå 

Ñ ïðèìåíåíèåì ñêðåáêîâ è 
ìîþùèõ áóôåðíûõ æèäêî-
ñòåé 

2,0 0,5 

Ñ ïðèìåíåíèåì àáðàçèâíûõ 
áóôåðíûõ æèäêîñòåé 

1,0 0,2 

Ñ ïðèìåíåíèåì íåàáðàçèâ-
íûõ áóôåðíûõ æèäêîñòåé 

1,0 0,05 

Áåç áóôåðíûõ æèäêîñòåé 0,5 0,01 
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Óñòàíîâêà ìîñòà èìååò ìíîãî îáùåãî ñ ïðîöåññîì öåìåíòèðîâàíèÿ êî-
ëîíí è èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûå ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó: 

1) èñïîëüçóåòñÿ ìàëîå êîëè÷åñòâî òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ; 
2) íèæíÿÿ ÷àñòü çàëèâî÷íûõ òðóá íè÷åì íå îáîðóäóåòñÿ, ñòîï-êîëüöî 

íå óñòàíàâëèâàåòñÿ; 
3) íå ïðèìåíÿþòñÿ ðåçèíîâûå ðàçäåëèòåëüíûå ïðîáêè; 
4) âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäèòñÿ îáðàòíàÿ ïðîìûâêà ñêâàæèí äëÿ 

«ñðåçêè» êðîâëè ìîñòà; 
5) ìîñò íè÷åì íå îãðàíè÷åí ñíèçó è ìîæåò ðàñòåêàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì 

ðàçíîñòè ïëîòíîñòè öåìåíòíîãî è áóðîâîãî ðàñòâîðîâ. 
Óñòàíîâêà ìîñòà – ïðîñòàÿ ïî çàìûñëó è ñïîñîáó ïðîâåäåíèÿ îïåðà-

öèÿ, êîòîðàÿ â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, ãàçî-, âîäî-, íåôòåïðîÿâëå-
íèÿ è äð. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå äëèíà, äèàìåòð è êîíôèãó-
ðàöèÿ çàëèâî÷íûõ òðóá, ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà öåìåíòíîãî è áóðîâîãî 
ðàñòâîðîâ, ÷èñòîòà ñòâîëà ñêâàæèíû è ðåæèìû äâèæåíèÿ íèñõîäÿùåãî è 
âîñõîäÿùåãî ïîòîêîâ. Íà óñòàíîâêó ìîñòà â íåîáñàæåííîé ÷àñòè ñêâàæèíû 
çíà÷èòåëüíî âëèÿåò êàâåðíîçíîñòü ñòâîëà. 

Öåìåíòíûå ìîñòû äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî ïðî÷íûìè. Ïðàêòèêà ðàáîò 
ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè ïðè èñïûòàíèè íà ïðî÷íîñòü ìîñò íå ðàçðóøàåòñÿ 
ïðè ñîçäàíèè íà íåãî óäåëüíîé îñåâîé íàãðóçêè 3,0–6,0 ÌÏà è îäíîâðå-
ìåííîé ïðîìûâêå, òî åãî ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì 
êàê çàáóðèâàíèÿ íîâîãî ñòâîëà, òàê è íàãðóæåíèÿ îò âåñà êîëîííû òðóá 
èëè èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ. 

Ïðè óñòàíîâêå ìîñòîâ äëÿ çàáóðèâàíèÿ íîâîãî ñòâîëà ê íèì ïðåäúÿâ-
ëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå òðåáîâàíèå ïî âûñîòå. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì,        
÷òî ïðî÷íîñòü âåðõíåé ÷àñòè (Í1) ìîñòà äîëæíà îáåñïå÷èòü âîçìîæ-        
íîñòü çàáóðèâàíèÿ íîâîãî ñòâîëà ñ äîïóñòèìîé èíòåíñèâíîñòüþ èñêðèâëå-
íèÿ, à íèæíÿÿ ÷àñòü (Í0) – íàäåæíóþ èçîëÿöèþ ñòàðîãî ñòâîëà. Âûñîòà 
ìîñòà 
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ãäå Rñ – ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà. 
Îïûò áóðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíàÿ 

âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñîñòàâëÿåò 1 íà 10 ì, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ðàäèóñó èñêðèâëåíèÿ 573 ì. Çíà÷åíèå Í0 îïðåäåëÿþò èç óñëî-
âèé (14.20 è 14.21). 

Õàðàêòåðíî, ÷òî ÷èñëî íåóäà÷íûõ èëè áåçðåçóëüòàòíûõ îïåðàöèé îäè-
íàêîâî âåëèêî ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò êàê â îáñàæåííîé, òàê è â îòêðûòîé 
÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñíîâíîé ñïîñîá óñòàíîâêè öåìåíòíûõ ìîñ-
òîâ – çàêà÷èâàíèå â ñêâàæèíó öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â ïðîåêòíûé èíòåðâàë 
ãëóáèí ïî êîëîííå òðóá, ñïóùåííîé äî óðîâíÿ íèæíåé îòìåòêè ìîñòà, ñ 
ïîñëåäóþùèì ïîäúåìîì ýòîé êîëîííû âûøå çîíû öåìåíòèðîâàíèÿ. Êàê 
ïðàâèëî, ðàáîòû ïðîâîäÿò áåç ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê è ñðåäñòâ êîíòðîëÿ 
çà èõ äâèæåíèåì. Ïðîöåññ êîíòðîëèðóþò ïî îáúåìó ïðîäàâî÷íîé æèäêî-
ñòè, ðàññ÷èòûâàåìîìó èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà óðîâíåé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
â êîëîííå òðóá è êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, à îáúåì öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
ïðèíèìàþò ðàâíûì îáúåìó ñêâàæèíû â èíòåðâàëå óñòàíîâêè ìîñòà. Ýô-
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ôåêòèâíîñòü äàííîãî ñïîñîáà íèçêà, ÷òî è ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïðàê-
òèêè: äî 50 % ìîñòîâ îêàçûâàþòñÿ íåïðî÷íûìè, íåãåðìåòè÷íûìè èëè îíè 
âîîáùå îòñóòñòâóþò. 

Îïûò óñòàíîâêè ìîñòîâ â ãëóáîêèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñêâàæè-       
íàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðàéîíàõ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ãåîòåðìè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè, óñòàíîâëåííûå öåìåíòíûå ìîñòû ÷àñòî îêàçûâà-    
ëèñü íåïðî÷íûìè è íåãåðìåòè÷íûìè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ïðîäàâ-
ëèâàíèè öåìåíòíûé ðàñòâîð ïðåæäåâðåìåííî ñõâàòûâàëñÿ â çàëèâî÷íûõ 
òðóáàõ. 
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Îñâîåíèå ñêâàæèíû – ýòî îñîáûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë, êîòîðûé çà-
âåðøàåò åå ñòðîèòåëüñòâî. Êà÷åñòâî îñâîåíèÿ è ðåçóëüòàòû ïîñëåäóþùåé 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí çàâèñÿò îò òîãî, íàñêîëüêî óäàåòñÿ âîññòàíîâèòü 
ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ íà 
ñòàäèè ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà, âûçîâà ïðèòîêà, ïðèìå-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà èç ïëàñòà. Êà÷åñòâî 
îñâîåíèÿ ñêâàæèí, â êîíå÷íîì èòîãå, îïðåäåëÿåò òåìïû è õàðàêòåð ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïîä îñâîåíèåì ñêâàæèí ïîíèìàåòñÿ êîìïëåêñ ïðîâîäèìûõ â íèõ ðà-
áîò ïî îêîí÷àíèè áóðåíèÿ, êðåïëåíèÿ è ïåðôîðàöèè (èëè êàïèòàëüíîãî 
ðåìîíòà) ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ïðè îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìàõ 
ðàáîòû ýêñïëóàòàöèîííîãî ïëàñòà ìàêñèìàëüíûé äåáèò íåôòè (ãàçà) èëè 
ëó÷øóþ ïðèåìèñòîñòü ïëàñòà ïðè çàêà÷êå â íåãî ôëþèäîâ. Èíîãäà îñâîå-
íèå ñîâìåùàþò ñ ãèäðîðàçðûâîì ïëàñòà, íî ýòî ñêîðåå èñêëþ÷åíèå èç ïðà-
âèëà1. 

Ïðîöåññ îñâîåíèÿ ñêâàæèíû çàêëþ÷àåòñÿ â âîçáóæäåíèè ñêâàæèíû, 
î÷èñòêå ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) îò æèäêîñòè è ïðî÷èõ çàãðÿç-
íÿþùèõ ïðèìåñåé, íàõîäÿùèõñÿ â ñòâîëå, â ïðîâåäåíèè íåîáõîäèìûõ ðà-
áîò äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèëüòðàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè ïðèçàáîéíîé çîíû 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. 

Ñóùíîñòü âîçáóæäåíèÿ ñêâàæèíû ñîñòîèò â ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ íà 
çàáîé (â ÏÇÏ), ñîçäàâàåìîãî ñòîëáîì áóðîâîãî ðàñòâîðà (èëè èíîé æèäêî-
ñòè), ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè äî äàâëåíèÿ ìåíüøå ïëàñòîâîãî, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ïðèòîê íåôòè èëè ãàçà â ñêâàæèíó. 

Ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ ó çàáîÿ ñêâàæèíû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñëå-
äóþùèìè ñïîñîáàìè: 

çàìåíîé áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàñòâîðîì ìåíüøåé ïëîòíîñòè (ðàçíèöà â 
ïëîòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíî çàìåíÿåìûõ æèäêîñòåé íå äîëæíà áûòü áîëåå 
0,5 ã/ñì3); 

çàìåíîé áóðîâîãî ðàñòâîðà âîäîé; 
ñíèæåíèåì óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå (ñâàáèðîâàíèå, ïîðøíå-

âàíèå); 
èñïîëüçîâàíèåì àýðèðîâàííûõ æèäêîñòåé è ïåííûõ ñèñòåì; 
ïîðøíåâàíèåì ñ ïîäêà÷êîé ãàçîîáðàçíîãî àãåíòà; 
ïðîìûâêîé ñêâàæèíû (ôîíòàííîé) íàõîäÿùåéñÿ â ñòâîëå æèäêîñòüþ 

ïðè ïðàêòè÷åñêîì ðàâåíñòâå äàâëåíèé ïëàñòîâîãî è â ÏÇÏ. 
Â ðÿäå ðàáîò îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàòåëåé äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü 

1 Íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû â òåðìèí «îñâîåíèå ñêâàæèí» âêëàäûâàþò áîëåå øèðîêèé
ñìûñë – âñå ýòàïû çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí, èíîãäà è ðàçáóðèâàíèå ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà. 
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âîçäåéñòâèÿ íà ÏÇÏ ñ öåëüþ î÷èñòèòü åå è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûñèòü äåáèò 
ñêâàæèíû ïóòåì ñîçäàíèÿ ìíîãîêðàòíûõ ìãíîâåííûõ äåïðåññèé – ðå-
ïðåññèé. 

Ïðè àíàëèçå ñîñòîÿíèÿ äåë ïî îñâîåíèþ ñêâàæèí ïðîñëåæèâàþòñÿ äâà 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò: 

óëó÷øåíèå îðãàíèçàöèè ðàáîò ñ öåëüþ ñîêðàòèòü çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè 
íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè; 

ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
áîëåå íàäåæíûõ è ýôôåêòèâíûõ. 

Çàäà÷à âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ – ñîçäàíèå ñîâåðøåííîé ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñêâàæèíîé è ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì áåç îòðèöàòåëü-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà 
(ÏÇÏ), áåç çíà÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé îáñàäíûõ êîëîíí è öåìåíòíîé îáî-
ëî÷êè. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îáåñïå÷èâàåòñÿ âûáîðîì óñëîâèé ïåðôîðàöèè, 
ïåðôîðàöèîííîé ñðåäû, îïòèìàëüíîãî äëÿ äàííûõ óñëîâèé òèïîðàçìåðà 
ñòðåëÿþùåé àïïàðàòóðû è îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîöåññà ïåðôîðàöèè äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ãåîëîãî-
ïðîìûñëîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàëåæè, òèï êîëëåêòîðà è òåõíèêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèå äàííûå ïî ñêâàæèíå: 

òîëùèíà, ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïðèçàáîéíîé è óäàëåí-
íîé çîí ïëàñòà, ðàñ÷ëåíåííîñòü, ëèòîôàöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòà è 
âÿçêîñòü íåôòè; 

ðàññòîÿíèå äî êîíòàêòîâ – âîäîíåôòÿíîãî (ÂÍÊ), ãàçîíåôòÿíîãî 
(ÃÍÊ) è ãàçîâîäÿíîãî (ÃÂÊ); 

ïëàñòîâîå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà â èíòåðâàëå ïåðôîðàöèè; 
÷èñëî îáñàäíûõ êîëîíí â èíòåðâàëå ïåðôîðàöèè, ìèíèìàëüíûé âíóò-

ðåííèé äèàìåòð â êîëîííå òðóá; 
ìàêñèìàëüíûé óãîë îòêëîíåíèÿ ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè; 
ñîñòîÿíèå îáñàäíîé êîëîííû è åå öåìåíòíîé îáîëî÷êè; 
ñâîéñòâà è ñîñòàâ æèäêîñòè, ïðèìåíÿâøåéñÿ ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè 

ïëàñòà. 
Â íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ èíòåðâàë ïåðôîðàöèè îïðåäåëÿ-

åòñÿ íàñûùåííîñòüþ ïîðîä ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè è óñòàíàâëèâàåòñÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñëóæáîé ïðåäïðèÿòèé, âåäóùèõ áóðîâûå ðàáîòû. Íåôòåíàñû-
ùåííûé ïëàñò ïåðôîðèðóåòñÿ ïî âñåé òîëùèíå ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà. 

Ïëàñòû ñ ïîäîøâåííîé âîäîé è ãàçîâîé «øàïêîé» ïåðôîðèðóþòñÿ â 
íåôòÿíîé ÷àñòè. 

15.1. -    
 .  

Âñêðûòèå ïëàñòîâ ñòðåëÿþùèìè ïåðôîðàòîðàìè ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ïðè ðåïðåññèè (çàáîéíîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå âûøå ïëàñòîâîãî) è äå-
ïðåññèè (çàáîéíîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå íèæå ïëàñòîâîãî). 

Âñêðûòèå ïëàñòîâ ïðè äåïðåññèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðôîðàòîðàìè òèïà 
ÏÍÊÒ, ñïóñêàåìûìè íà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ (ÍÊÒ), ÏÐ, ÏÐÊ è 
ÊÏÐÓ, ñïóñêàåìûìè ÷åðåç ÍÊÒ. Ïåðôîðàòîðû ÏÍÊÒ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-
ìåíÿòü ïðè âñêðûòèè ëþáîé ÷àñòè ïëàñòà, â òîì ÷èñëå è ïðèêîíòàêòíûõ 
çîí íåçàâèñèìî îò âåëè÷èíû èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû, êà÷åñòâà öåìåíòíîé 
îáîëî÷êè, îáñàäíîé êîëîííû, àíîìàëüíîñòè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. 
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Äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ïðè ðåïðåññèè èñõîäÿò èç óñëîâèé áåçîïàñíîãî 
ïðîâåäåíèÿ ïåðôîðàöèè è ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ áîëüøèõ îáúå-
ìîâ æèäêîñòè èç ñêâàæèíû â ïëàñò. 

Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé ñêâàæèíó, 
äîëæíî ïðåâûøàòü ïëàñòîâîå íà âåëè÷èíó: 

10–15 % äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 1200 ì, íî íå áîëåå 15 ÌÏà; 
5–10 % äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 2500 ì (â èíòåðâàëå îò 1200 äî       

2500 ì), íî íå áîëåå 2,5 ÌÏà; 
4–7 % äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé áîëåå 2500 ì (â èíòåðâàëå îò 2500 ì äî 

ïðîåêòíîé ãëóáèíû), íî íå áîëåå 3,5 ÌÏà. 
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïåðôîðàöèè â ñêâàæèíó ñïóñêàþò ÍÊÒ ñ ïðîìûâ-

êîé äî èñêóññòâåííîãî çàáîÿ. ×åðåç ÍÊÒ çàêà÷èâàþò ïåðôîðàöèîííóþ è 
áóôåðíóþ (ïðè íåîáõîäèìîñòè) æèäêîñòè èç ðàñ÷åòà çàïîëíåíèÿ èíòåðâàëà 
ïåðôîðàöèè è íà 100–150 ì âûøå. Óñòüå ñêâàæèíû îáîðóäóåòñÿ ïðîòèâî-
âûáðîñîâûì óñòðîéñòâîì (çàäâèæêîé ñ ïðåâåíòîðîì). 

Ïåðôîðàöèþ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü íå áîëåå ÷åì äâóìÿ ñïóñêàìè ïåð-
ôîðàòîðîâ â îäèí è òîò æå èíòåðâàë. Â çîíàõ ÂÍÊ è ÃÍÊ ïåðôîðàöèþ ðå-
êîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü çà îäèí ñïóñê ïåðôîðàòîðà. Ñëàáîïðîíèöàåìûå 
ñöåìåíòèðîâàííûå ïëàñòû ðåêîìåíäóåòñÿ âñêðûâàòü ãèäðîïåñêîñòðóéíîé 
ïåðôîðàöèåé. 

Â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðîñòðåëî÷íûå ïåðôîðàöèîííûå ðàáîòû â íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèíàõ ïî âèäàì è îáúåìàì (%) ïðèìåíåíèÿ ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. 

Êóìóëÿòèâíàÿ ïåðôîðàöèÿ.................................. 90–95 
Â òîì ÷èñëå ñ äåïðåññèåé íà ïëàñò ............ 2–4 

Ïóëåâàÿ ïåðôîðàöèÿ............................................. 2–3 
Ãèäðîàáðàçèâíàÿ .................................................... 1–2 
Ïðî÷èå âèäû (ìåõàíè÷åñêàÿ, ñ ðàñòâîðÿþ-
ùèìèñÿ âñòàâêàìè è äð.)...................................... 0,5 

 
Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âñå âèäû ïåðôîðàöèîííûõ ðàáîò 

â ñêâàæèíàõ ïðîèçâîäÿòñÿ ïðè ðåïðåññèè ð( )p  íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. 

Âåëè÷èíà ðåïðåññèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5–10 % îò çíà÷åíèÿ ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ (íî íå áîëåå 2,5–3,5 ÌÏà), â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ñêâàæèíû. 

Ïðè ðåïðåññèè íà ïëàñò â ïðèçàáîéíîé çîíå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà îá-
ðàçóåòñÿ áëîêèðóþùàÿ çîíà, ñîñòîÿùàÿ èç ïðèñòåííîé êîëüìàòàöèîííîé 
(òîëùèíîé äî 5–1,5 ìì) è èíôèëüòðàöèîííîé (ðàäèóñîì äî 300–1000 ìì) 
çîí. ×åì áîëüøå ðåïðåññèÿ íà ïëàñò (à òàêæå âîäîîòäà÷à áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà è âðåìÿ êîíòàêòà åãî ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì), òåì áîëåå ìîùíàÿ áëî-
êèðóþùàÿ çîíà îáðàçóåòñÿ ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòà. 

Âòîðè÷íîå âñêðûòèå ïëàñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå ñòðåëÿþùèìè è 
ãèäðîïåñêîñòðóéíûìè ïåðôîðàòîðàìè. Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ñòðåëÿþùèå 
ïåðôîðàòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïóëåâûå, òîðïåäíûå è êóìóëÿòèâíûå. 

Ãèäðîïåñêîñòðóéíàÿ ïåðôîðàöèÿ, îòíîñèìàÿ íåêîòîðûìè àâòîðàìè 
äàæå íå ê ñðåäñòâàì âñêðûòèÿ, à ê ñðåäñòâàì èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà, 
êàê ïîêàçàë ïðîìûñëîâûé îïûò, íå äàåò ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, à 
òàêæå â ñâÿçè ñ áîëüøîé òðóäîåìêîñòüþ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèä-
ðîïåñêîñòðóéíàÿ ïåðôîðàöèÿ ïîêà íå ïîëó÷èëà. 

Ïóëåâûå ïåðôîðàòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîðîòêîñòâîëüíûå îðóäèé-
íûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ ïóëè ðàçãîíÿþòñÿ ïî ñòâîëó çà ñ÷åò ýíåðãèè ðàñ-
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øèðÿþùèõñÿ ïîðîõîâûõ ãàçîâ è, ïðèîáðåòàÿ äîñòàòî÷íóþ êèíåòè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ íà âûõîäå èç ñòâîëà, ïðîáèâàþò ïðåãðàäó. Ïîèñê êîíñòðóêòîðîâ 
ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïóëåâûõ ïåðôîðàòîðîâ ïðèâåë ê ñîçäàíèþ 
êîíñòðóêöèè ñ âåðòèêàëüíî-êðèâîëèíåéíûìè ñòâîëàìè òèïà ÏÂÍ, â êîòî-
ðûõ ðàçãîí ïóëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñòâîëàì çíà÷èòåëüíîé äëèíû, ðàñïîëî-
æåííûì âäîëü îñè êîðïóñà. Ïðè òàêîé êîíñòðóêöèè äëèíà ñòâîëà óâåëè÷è-
âàåòñÿ äî 400–500 ìì ïðîòèâ 60–70 ìì ó ïåðôîðàòîðîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
ðàñïîëîæåíèåì ñòâîëîâ, à ñêîðîñòü ïóëè íà âûõîäå èç ñòâîëà äîñòèãàåò 
900–1000 ì/ñ. Òàêèå ïåðôîðàòîðû èìåþò ïðîáèâíóþ ñïîñîáíîñòü, ñðàâ-
íèìóþ ñ ïðîáèâíîé ñïîñîáíîñòüþ êóìóëÿòèâíûõ ïåðôîðàòîðîâ òîãî æå 
ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà (ïðè ñðåäíåé ïðî÷íîñòè ïîðîä). 

Äëÿ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ïðèìåíÿþò ïóëåâûå ïåðôîðàòîðû 
çàëïîâîãî äåéñòâèÿ ñ âåðòèêàëüíî-íàêëîííûìè ñòâîëàìè ÏÂÍ90, ÏÂÍ90Ò, 
ÏÂÒ73, ÏÂÊ70 (ïîïåðå÷íûå ãàáàðèòû 90, 73 è 70 ìì), êîòîðûå ìîãóò ñïóñ-
êàòüñÿ â îáñàäíóþ êîëîííó ñ ìèíèìàëüíûì âíóòðåííèì äèàìåòðîì 117,5 è 
98 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Ó ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÂÍ â äâóõ âçàèìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ ïîïàðíî ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå ñòâîëà. Äëÿ âçàèìíî-
ãî óðàâíîâåøèâàíèÿ ñèë îòäà÷è ïàðíûå ñòâîëû èäóò â îáùèõ ïîðîõîâûõ 
êàìåðàõ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. 

Ïåðôîðàòîð ÏÂÒ73 èìååò äâóõñòâîëüíóþ êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé ïó-
ëè ðàçãîíÿþòñÿ ïî äâóì êàíàëàì â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Â îä-
íîêàíàëüíîì ìíîãîñåêöèîííîì ïåðôîðàòîðå ÏÂÊ70 ñòâîë ïðîõîäèò ïî îñè 
ïåðôîðàòîðà, ïðè÷åì èñïîëüçóþòñÿ ïóëè ñ óâåëè÷åííûì äèàìåòðîì è        
ìàññîé. 

Ãëóáèíà ïðîáèâàíèÿ â ïîðîäå ñðåäíåé ïðî÷íîñòè óêàçàíà íèæå. 

Òèï ïåðôîðàòîðà......................  ÏÂÍ90, ÏÂÍ90Ò ÏÂÒ73 ÏÂÊ70 
Ãëóáèíà, ìì................................  140 180 200 

 
Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÂÍ, ÏÂÊ, ÏÂÒ îïðåäåëÿþò-

ñÿ êàê òåðìîáàðè÷åñêèìè (ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà è ìàêñèìàëüíîå äîïóñ-
òèìîå äàâëåíèå) òàê è ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 

Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êóìóëÿòèâíîé ñòðóè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. 
Ïðè âçðûâå öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèò 
ïî÷òè ìãíîâåííîå ïðåâðàùåíèå åãî â ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû, ðàçëåòàþ-
ùèåñÿ âî âñå ñòîðîíû ïî íàïðàâëåíèÿì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì ê ïîâåðõíîñòè 
çàðÿäà. Ïðè íàëè÷èè âûåìêè â çàðÿäå ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû äåòîíàöèè 
÷àñòè çàðÿäà, íàçûâàåìîé àêòèâíîé ÷àñòüþ, äâèãàÿñü ê îñè çàðÿäà, êîíöåí-
òðèðóþòñÿ â ìîùíûé ïîòîê, íàçûâàåìûé êóìóëÿòèâíîé ñòðóåé. Åñëè âûåì-
êà â çàðÿäå îáëèöîâàíà òîíêèì ñëîåì ìåòàëëà, òî ïðè äåòîíàöèè çàðÿäà 
âäîëü åãî îñè îáðàçóåòñÿ êóìóëÿòèâíàÿ ñòðóÿ, ñîñòîÿùàÿ íå òîëüêî èç ãàçî-
îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, íî è èç ðàçìÿã÷åííîãî ìåòàëëà, âûäàâëèâàåìîãî èç 
ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêè. Îáëàäàÿ î÷åíü âûñîêîé ñêîðîñòüþ â ãîëîâíîé 
÷àñòè (6–8 êì/ñ), ïðè ñîóäàðåíèè ñ òâåðäîé ïðåãðàäîé ñòðóÿ ðàçâèâàåò 
òàêîå äàâëåíèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîòîðûì ïðåäåë ïðî÷íîñòè äàæå îñîáî 
ïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðåíåáðåæèìî ìàë (â 400–600 ðàç ìåíüøå). 

Ïåðôîðàòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êîðïóñíûå ïåðôîðàòîðû ìíîãîêðàò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ òèïà ÏÊ è îäíîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òèïà ÏÊÎ. 

Èç ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÊ áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ïåðôîðàòîðû 
ÏÊ105ÄÓ, ÏÊ85ÄÓ, ÏÊ95Í, à èç ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÊÎ – ïåðôîðàòîðû 
ÏÊÎ98, ÏÊÎ73. 

Èç êîðïóñíûõ ïîëóðàçðóøàþùèõñÿ ïåðôîðàòîðîâ íà ïðîìûñëàõ ñòðà-
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Ðèñ. 15.1. Ðàçìåðû ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ äëÿ îñíîâíûõ òèïîâ ïåðôîðàòîðîâ ïðè îòñòðå-
ëàõ ïî åäèíîé ìèøåíè (îáñàäíàÿ êîëîííà – öåìåíòíîå êîëüöî – ïîðîäà): 
à – â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ; á – ïðè äàâëåíèè 30 ÌÏà; mç – ìàññà çàðÿäà; v – ñêîðîñòü 
ïóëè íà âûõîäå èç ñòâîëà 
 

 
íû íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íàøëè ïåðôîðàòîðû â ñòåêëÿííûõ îáî-
ëî÷êàõ ÏÊÑ80, ÏÊÑ105, ÏÊÑ65, èç ðàçðóøàþùèõñÿ – ïåðôîðàòîðû ñ çà-
ðÿäàìè â ëèòûõ àëþìèíèåâûõ îáîëî÷êàõ ÊÏÐÓ65, ÏÐ54. 

Ðàçìåðû ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè îòñòðåëå çàðÿäîâ 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êóìóëÿòèâíûõ ïåðôîðàòîðîâ ïî åäèíûì ìè-
øåíÿì ñ ïîðîäàìè ïðî÷íîñòüþ íà îäíîîñíîå ñæàòèå 45 ÌÏà, â ïîâåðõíî-
ñòíûõ óñëîâèÿõ è ïðè äàâëåíèè 30 ÌÏà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 15.1, ïðîáèâíàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïåðôîðàòîðîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 15.2. 

Îáðàçîâàíèå êàíàëà â ïðåãðàäå ïðè ãèäðîïåñêîñòðóéíîì ñïîñîáå ïåð-
ôîðàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà âûñîêîñêîðî-
ñòíîé ñòðóè, âûõîäÿùåé èç íàñàäêè, è àáðàçèâíîãî äåéñòâèÿ ïåñêà, ñîäåð-
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Ðèñ. 15.2. Ïðîáèâíàÿ ñïîñîáíîñòü ïåðôîðàòîðîâ (òðóáà òîëùèíîé 10 ìì èç ñòàëè ãðóïïû 
ïðî÷íîñòè Ä, öåìåíòíîå êîëüöî çà 25-ìì êîëîííîé ñ ñæ = 20 ÌÏà, ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîäû 
íà ñæàòèå ñæ = 45 ÌÏà ïðè òåìïåðàòóðå 20 Ñ è âñåñòîðîííåì äàâëåíèè 30 ÌÏà): 
I – îáñàäíàÿ òðóáà; II – öåìåíòíîå êîëüöî; III – ïîðîäà 
 

 
æàùåãîñÿ â ñòðóå. Ýòî ïîêà åäèíñòâåííûé ïðîìûøëåííî ïðèìåíÿåìûé â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîá âñêðûòèÿ ïëàñòîâ, èñêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå 
âçðûâíûõ íàãðóçîê íà ïëàñò è, ñëåäîâàòåëüíî, îñîáåííî öåëåñîîáðàçíûé â 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìåõàíîàêòèâàöèîííûå ïðîöåññû ìîãóò çíà÷èòåëüíî 
óõóäøèòü ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû. 

Ãèäðîïåñêîñòðóéíûé ïåðôîðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàëüíîé êîðïóñ 
ñ íàñàäêàìè èç òâåðäûõ ñïëàâîâ, ïðè ïðîêà÷êå ÷åðåç êîòîðûå æèäêîñòè ñ 
ðàñõîäîì 1–6 ë/ñ ñêîðîñòü ñòðóè äîñòèãàåò 200 ì/ñ. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõî-
äèìûõ äàâëåíèé ïðè ïðîêà÷êå ãèäðîàáðàçèâíûõ ñìåñåé èñïîëüçóþò íàñîñ-
íûå àãðåãàòû 2ÀÍ500 è 4ÀÍ700, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íà îäíó îïåðàöèþ 
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 2 äî 6 è áîëåå. Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ îäíîãî êàíàëà êî-
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ëåáëåòñÿ îò 20 äî 30 ìèí, ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè – îò 1 äî 7 ì3, ïåñêà – 
îò 50 äî 700 êã. 

Â óñëîâèÿõ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñêâàæèí 
ñðåäíèõ ãëóáèí, ãëóáèíà ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ â ïîðîäàõ ñðåäíåé 
ïðî÷íîñòè íå ïðåâûøàåò 135 ìì. Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ òðóäîåìêîñòü îñóùå-
ñòâëåíèÿ ãèäðîïåñêîñòðóéíîé ïåðôîðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êóìóëÿòèâíîé è 
ïóëåâîé, íà ïðîìûñëàõ åå ïðèìåíÿþò äîâîëüíî ðåäêî. 

15.2.        
  

Ñêâàæèíà, èìåþùàÿ ïåðôîðèðîâàííûé çàáîé, íàçûâàåòñÿ íåñîâåð-
øåííîé ïî õàðàêòåðó âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Åñëè ïðîäóêòèâíûé 
ïëàñò âñêðûò áóðåíèåì íå íà âñþ òîëùèíó, òî òàêàÿ ñêâàæèíà íàçûâàåòñÿ 
íåñîâåðøåííîé ïî ñòåïåíè âñêðûòèÿ ïëàñòà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ôàêòè÷åñêèé 
äåáèò ïðè ïðî÷èõ îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ áóäåò ìåíüøå äåáèòà ñêâàæèíû ñ 
îòêðûòûì çàáîåì èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðàöèîííûõ 
ñîïðîòèâëåíèé, êîòîðûå îáóñëîâëåíû èñêðèâëåíèåì è ñãóùåíèåì ëèíèé 
òîêîâ æèäêîñòè è ãàçà â îêîëîñòâîëüíîé çîíå ïëàñòà è íà ñòåíêå ñêâàæèíû 
(òî÷íåå, íà ãðàíèöå ñêâàæèíà – ïëàñò). Ñãóùåíèå ëèíèé òîêîâ, â ñâîþ 
î÷åðåäü, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî óìåíüøèëàñü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñêâàæè-
íû, ãðàíè÷àùàÿ ñ ïëàñòîì, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì îòêðûòîãî çàáîÿ 
ñêâàæèíû, âñêðûâøåé ïðîäóêòèâíûé ïëàñò íà âñþ òîëùèíó. Òàê êàê íà-
ðóøàåòñÿ ãåîìåòðèÿ òå÷åíèÿ æèäêîñòè è ãàçà, ðàññìàòðèâàåìûå âèäû íå-
ñîâåðøåíñòâà èíîãäà íàçûâàþò íåñîâåðøåíñòâîì ãåîìåòðè÷åñêèì. 

Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ïåðôîðàöèåé 
ïðåäïîëàãàåò ñïóñê ïåðôîðàòîðîâ â ñêâàæèíó íà êàðîòàæíîì êàáåëå â çî-
íó ïåðôîðàöèè ñ çàïîëíåíèåì ñêâàæèíû îáû÷íî òåì æå áóðîâûì ðàñòâî-
ðîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòîðîãî âñêðûâàëè áóðåíèåì ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. 
Â ìîìåíò ñîîáùåíèÿ ñêâàæèíû ñ ïëàñòîì â ïîñëåäíèé ÷åðåç ïåðôîðàöè-
îííûå êàíàëû ïîä äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è äèíàìè÷åñêèõ 
âçðûâíûõ íàãðóçîê áóäåò ôèëüòðîâàòüñÿ áóðîâîé ðàñòâîð. Â ïîðû ïîðîäû 
âîêðóã ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ ïðîíèêàþò êàê òâåðäûå ÷àñòèöû èç ðàñ-
òâîðà, òàê è ôèëüòðàò èç íåãî. 

Â òàáë. 15.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ íà êîýôôè-
öèåíò ñîâåðøåíñòâà òèïà áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçìå-
ðàìè ïîð è ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

×åì áîëüøå ñîäåðæèòñÿ â áóðîâîì ðàñòâîðå ìåëêîé ôðàêöèè è ÷åì 
áîëüøå ðàçìåð ïîð, òåì â áîëüøåé ñòåïåíè ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò ñî-

Ò à á ë è ö à  15.1 

Âëèÿíèå òèïà áóðîâîãî ðàñòâîðà íà êîýôôèöèåíò ñîâåðøåíñòâà 

Òèï áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà 

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé 
ðàçìåðîì ìåíåå  

1 ìêì, % 

Ñðåäíåàðèôìåòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå äèà-

ìåòðà ïîð, ìêì 
Êîýôôèöèåíò  ñî-
âåðøåíñòâà êàíàëà 

Õðîìàòíûé 17,4 3,76 0,66 
  4,62 0,65 
Èçâåñòêîâûé 19,3 3,32 0,59 
  5,00 0,43 
Îáðàáîòàííûé ÓÙÐ 28,1 3,36 0,39 
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âåðøåíñòâà ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ. Î÷åâèäíî, ÷åðåç ïåðôîðèðîâàííûé 
êàíàë â ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî èç ðàñòâîðà ïîòîêîì ôèëüòðàòà çàíîñÿòñÿ 
íàèáîëåå ìåëêèå òâåðäûå ÷àñòèöû, êîòîðûå ïðè îáðàòíîì ïîòîêå ïëàñòî-
âîé æèäêîñòè íå óäàëÿþòñÿ èç ïîð. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçìåð òâåðäûõ 
÷àñòèö áîëüøå äèàìåòðà ïîð, îíè â ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïîòîêîì ôèëüò-
ðàòà íå çàíîñÿòñÿ (È.Í. Ãàéâîðîíñêèé). 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèé âàæíûé 
âûâîä: ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðôîðàöèè íà ðåïðåññèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ òâåðäîé ôàçîé îêàçûâàåò îñîáåííî îòðèöàòåëü-
íîå âëèÿíèå ïðè âñêðûòèè âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ. Òåõíîëîãèÿ 
âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ íà ðåïðåññèè è ñ ïðèìåíåíèåì ðàñòâîðîâ 
íà âîäíîé îñíîâå ñ òâåðäîé ôàçîé ïðèâîäèëà ê òîìó, ÷òî íèçêîïðîíèöàå-
ìûå ïëàñòû íàèáîëåå ñèëüíî çàãðÿçíÿþòñÿ ïðè áóðåíèè, à âûñîêîïðîíè-
öàåìûå – ïðè ïåðôîðàöèè.  

Íà ðèñ. 15.3, á ïîêàçàíî ñîâìåñòíîå âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ çîíû ïðî-
íèêíîâåíèÿ è çîíû ïîíèæåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû âîêðóã êàíàëîâ 
ïåðôîðàöèè íà êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåícòâà. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ êîýôôèöèåíò ñîâåð-
øåíñòâà íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ 0,5. 

Ïðåäîòâðàòèòü çàãðÿçíåíèå ïîðîäû ïðè ïåðôîðàöèè íà ðåïðåññèè 
ìîæíî, ïðîâîäÿ ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ: 

ïðèìåíÿÿ â êà÷åñòâå çàäàâî÷íîãî ðàñòâîðà ìèíåðàëèçîâàííóþ (íàïðè-
ìåð, ïëàñòîâóþ) èëè ïðåñíóþ âîäó, îáëàãîðîæåííóþ äîáàâêîé ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ); 

èñïîëüçóÿ ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå; 
ïðèìåíÿÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû ñîëåé. 
Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ïðåäëàãàåìûõ çàäàâî÷íûõ ðàñòâîðîâ – îò-

ñóòñòâèå â íèõ òâåðäîé ôàçû, íàëè÷èå êîòîðîé, êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, â 
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñíèæàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðôî-
ðàöèîííûõ êàíàëîâ. 

ÏÀÂ, ââîäèìûå â ïåðôîðàöèîííóþ æèäêîñòü, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü 
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: 

 
 
Ðèñ. 15.3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû îò òîë-
ùèíû ïðèñêâàæèííîé çîíû ñ ïîíèæåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ: 
à – lê = 200 ìì, dê = 6,35 ìì, ï = 13 îòâåðñòèé íà 1 ì, rñ = 75 ìì, Rê = 100 ì; á – ç = 20,
 = 12,7 ì, lê = 200 ìì, dê = 6,35 ìì, ï = 13 îòâåðñòèé íà 1 ì, rñ = 75 ìì, Rê = 100 ì; øèôð
êðèâûõ – êðàòíîñòü ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû â ïðèñêâàæèííîé çîíå ðàçìåðîì b 
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ïðè ìàëîé êîíöåíòðàöèè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿ-
æåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîäà – óãëåâîäîðîäíàÿ ñðåäà; 

óëó÷øàòü ñìà÷èâàåìîñòü ïîðîäû íåôòüþ â ïðèñóòñòâèè âîäíîãî 
ôèëüòðàòà; 

íå îáðàçîâûâàòü íåðàñòâîðèìîãî îñàäêà ïðè êîíòàêòå ñ ïëàñòîâûìè 
âîäàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â íèõ ñîëÿìè è ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè; 

ïðåïÿòñòâîâàòü äèñïåðãèðîâàíèþ è íàáóõàíèþ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, ñî-
äåðæàùèõñÿ â ïîðîäå ïëàñòà, â ïðèñóòñòâèè âîäíîãî ôèëüòðàòà; 

èìåòü íèçêèé ïîêàçàòåëü àäñîðáöèè íà ïîâåðõíîñòè ïîðîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà; 

ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç àäñîðáöèîííûõ 
ñëîåâ ãåëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû. 

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè äëÿ îáðàáîòêè ïåðôîðàöèîííûõ æèäêîñòåé 
ðàñòâîðàìè íà âîäíîé îñíîâå ÿâëÿþòñÿ íåèîíîãåííûå ÏÀÂ (ÎÏ-7, ÎÏ-10, 
ÓÔÝ8, ÊÀÓÔÝ14, äèñîëâàí è äð.), ïîñêîëüêó îíè õîðîøî ðàñòâîðèìû â       
ïðåñíîé è ìèíåðàëèçîâàííîé âîäå, ìàëî àäñîðáèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ãîðíûõ ïîðîä, ýôôåêòèâíî ñíèæàþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå 
âîäà – íåôòü ïðè ìàëîé êîíöåíòðàöèè (0,1–0,3 %). Èîíîãåííûå (àíèîí- 
íûå – ñóëüôîíîë, àçîëÿò, ñóëüôîíàòðèåâûå ñîëè ÑÍÑ è êàòèîííûå – êà-
òàïèí, âûðàâíèâàòåëü À è äð.) ÏÀÂ ìîãóò äàâàòü îñàäêè ñ ìèíåðàëèçîâàí-
íîé âîäîé, èíòåíñèâíåå àäñîðáèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîðîäû. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà íåôòÿíîé îñíîâå ïåðôîðà-
öèþ òàêæå ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ïðèìåíåíèåì ïîäîáíûõ çàäàâî÷íûõ ðàñ-
òâîðîâ. 

Ðàññìîòðåííûå ðàñòâîðû ìîãóò óñïåøíî âûïîëíÿòü ôóíêöèè çàäàâî÷-
íûõ òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà÷åíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íèæå ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîãî. Ïðè ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿõ âûøå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî â êà÷åñòâå 
ãîìîãåííîé (áåç òâåðäîé ôàçû) ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòè ñëåäóåò ïðèìå-
íÿòü, íàïðèìåð, âîäíûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëüöèÿ, ïëîòíîñòü êîòîðîãî 
ìîæíî äîâåñòè äî 1,40 ã/ñì3. Ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëüöèÿ ñïîñîáñòâóåò àã-
ðåãèðîâàíèþ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö â ïëàñòå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â íåêîòîðîé 
ñòåïåíè ñíèæàþòñÿ íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðèìåíåíèÿ ïðè áóðåíèè áó-
ðîâûõ (ãëèíèñòûõ) ðàñòâîðîâ íà âîäíîé îñíîâå. 

Áîëåå êàðäèíàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè 
âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïåðôîðàöèåé ÿâëÿåòñÿ ïåðôîðàöèÿ íà äå-
ïðåññèè ïðè ãåðìåòèçèðîâàííîì óñòüå ñêâàæèíû, êîòîðàÿ ìîæåò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: 

ñ ïîìîùüþ ïåðôîðàòîðîâ, ñïóñêàåìûõ â ñêâàæèíó íà êàáåëå âíóòðè 
êîëîííû ÍÊÒ; 

ñ ïîìîùüþ ïåðôîðàòîðîâ, ñïóñêàåìûõ â ñêâàæèíó íà êîëîííå ÍÊÒ. 
Ïåðôîðàöèÿ íà äåïðåññèè – íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûé ñïîñîá âòîðè÷-

íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà, ïîñêîëüêó â ìîìåíò ñîçäàíèÿ ïåðôîðàöèîííûõ êà-
íàëîâ ïîä äåéñòâèåì áîëüøèõ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ âîçíèêàåò èíòåíñèâíûé 
ïðèòîê íåôòè èëè ãàçà èç ïëàñòà â ñêâàæèíó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò 
ñàìîî÷èñòêà ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ è ïîðîäû ïðèçàáîéíîé çîíû. Ê òî-
ìó æå äëÿ ãàçîâûõ ñêâàæèí è äëÿ íåôòÿíûõ ôîíòàííûõ ñêâàæèí ïðîöåññ 
âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà ñîâìåùàåòñÿ ñ ïðîöåññîì âûçîâà ïðèòîêà 
íåôòè èëè ãàçà èç ïëàñòà â ñêâàæèíó. Ðàññìîòðèì òåõíîëîãèþ è òåõíèêó 
ïåðôîðàöèè íà äåïðåññèè. 

Ïî ïåðâîìó âàðèàíòó ïðèìåíÿþò ïåðôîðàòîðû òèïà ÊÏÐÓ65, ÏÐ54, 
ÏÐ43. Äî ñïóñêà ïåðôîðàòîðà ñêâàæèíó îáîðóäóþò êîëîííîé ÍÊÒ, à íà 
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óñòüå óñòàíàâëèâàþò ôîíòàííóþ àðìàòóðó. Íà ìåñòî áóôåðíîãî ïàòðóáêà 
óñòàíàâëèâàþò ëóáðèêàòîð – óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå ñïóñêàòü â ðàáî-
òàþùóþ ñêâàæèíó êàêèå-ëèáî ïðèáîðû ïðè íàëè÷èè äàâëåíèÿ íà óñòüå. 

Ñíèæàÿ óðîâåíü ðàñòâîðà â ñêâàæèíå (çàìåíà íà îáëåã÷åííûé ðàñ-
òâîð, ïîëíîå óäàëåíèå ðàñòâîðà èç ñêâàæèíû è çàïîëíåíèå åå âîçäóõîì, 
ïðèðîäíûì ãàçîì èëè àçîòîì) ñîçäàþò íåîáõîäèìûé ïåðåïàä ìåæäó ïëà-
ñòîâûìè è çàáîéíûìè äàâëåíèÿìè, âûáðàííûé ïðèìåíèòåëüíî ê äàííûì 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì. Â ñêâàæèíó ÷åðåç ëóáðèêàòîð íåîáõîäèìîé 
äëèíû (ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îäíîâðåìåííî ñïóñêàåìûõ êóìóëÿòèâíûõ çàðÿ-
äîâ ïåðôîðàòîðîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 150–300) íà êàðîòàæíîì êàáåëå 
ñïóñêàþò ìàëîãàáàðèòíûé ïåðôîðàòîð ñ óñòàíîâêîé åãî ïðîòèâ ïåðôîðè-
ðóåìîãî èíòåðâàëà. Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïåðôîðàòîðà ïëàñò íà÷èíàåò ñðàçó 
æå ïðîÿâëÿòü ñåáÿ, è ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ïðîöåññ î÷èñòêè ïåðôîðà-
öèîííûõ êàíàëîâ è ïîðîäû ïëàñòà âîêðóã ñêâàæèíû. Â âûñîêîïðîäóêòèâ-
íûõ íåôòÿíûõ è, îñîáåííî, ãàçîâûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ïî ìåðå çà-
ïîëíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ïëàñòîâûì ôëþèäîì ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé 
ðîñò äàâëåíèÿ íà óñòüå. Óñòðîéñòâî ëóáðèêàòîðà òàêîâî, ÷òî ïîçâîëÿåò âû-
âåñòè êàðîòàæíûé êàáåëü èç ñêâàæèíû, à ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñíîâà 
ïðîèçâåñòè åãî ñïóñê â ñêâàæèíó äëÿ äîñòðåëà íóæíîãî èíòåðâàëà.  

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàëîãàáàðèòíûõ ïåðôîðàòîðîâ êóìóëÿòèâíîé 
ñòðóå ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü áîëüøîå ðàññòîÿíèå äî ñîóäàðåíèÿ ñ ïðå-
ãðàäîé – îáñàäíîé êîëîííîé, à èçâåñòíî, ÷òî ãëóáèíà ïðîáèòèÿ â ïðåãðàäå 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òîëùèíû ñëîÿ æèäêîñòè (ðèñ. 15.4). Ïî-
ýòîìó íàèáîëüøèé ýôôåêò îæèäàåòñÿ îò ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ïåðôîðàòîðîâ 
â ãàçîâîé ñðåäå, â ñâÿçè ñ ÷åì çà ðóáåæîì äëÿ âñêðûòèÿ ãàçîíîñíûõ ïëà-
ñòîâ èíîãäà ïðèìåíÿþò ñëåäóþùóþ òåõíîëîãèþ. Ïîñëå íåïîëíîãî óäàëåíèÿ 
æèäêîñòè ñ çàáîÿ ñêâàæèíû â íåå ÷åðåç ëóáðèêàòîð ñïóñêàþò ìàëîãàáà-
ðèòíûé ïåðôîðàòîð, ê íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî ïîäñîåäèíÿþò äîïîëíèòåëü-
íî îäèí-äâà çàðÿäà â èíäèâèäóàëüíûõ îáîëî÷êàõ, êîòîðûå ñðàáàòûâàþò îò-
äåëüíî îò âñåãî ïåðôîðàòîðà ïðè ïîäà÷å ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà ñ ïî-
âåðõíîñòè. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó âñêðûòîé ýòèìè çàðÿäàìè ÷àñòè ãà-
çîíîñíîãî ïëàñòà è ïîëíîãî óäàëåíèÿ æèäêîñòè ñ çàáîÿ ñêâàæèíû îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñðàáàòûâàíèå âñåé ñáîðêè ïåðôîðàòîðà â ñðåäå ïðèðîäíîãî ãàçà. 

Äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòîâ íà äåïðåññèè ïî âòîðîìó âàðèàíòó (ñ ïîìîùüþ 
ïåðôîðàòîðîâ, ñïóñêàåìûõ íà íàñîcíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ) èñïîëüçóþò 
êîðïóñíûå ïåðôîðàòîðû îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ òèïà ÏÊÎ, êîòîðûå 

 

Ðèñ. 15.4. Çàâèñèìîñòü äëèíû êàíàëà ïåðôîðàöèè â
ïîðîäå îò òîëùèíû ñëîÿ âîäû â çîíå ïåðôîðàöèè ïðè
äàâëåíèè 30 ÌÏà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ
ïåðôîðàòîðîâ. 
Ïåðôîðàòîðû: 1 – ÏÊ103; 2 – ÏÐ54 
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ñðàáàòûâàþò íå îò ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (êàáåëü çäåñü îòñóòñòâóåò), à 
îò ìåõàíèçìà óäàðíîãî äåéñòâèÿ. Ïåðôîðàòîð ñðàáàòûâàåò ïðè íàæèìå íà 
íåãî ðåçèíîâîãî øàðà, ñáðàñûâàåìîãî â êîëîííó òðóá ñ çàêà÷êîé â íèõ 
ïîðöèè æèäêîñòè. Òàêèå ïåðôîðàòîðû ñïóñêàþòñÿ âìåñòå ñî ñïåöèàëüíîé 
ãîëîâêîé ñ óäàðíî-âçðûâíûì óñòðîéñòâîì äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ êóìóëÿòèâíûõ 
çàðÿäîâ è èìåþò ìàðêó ÏÍÊÒ89 è ÏÍÊÒ73. Â íèõ èìåþòñÿ óñòðîéñòâà äëÿ 
ïåðåäà÷è äåòîíàöèè îò ñåêöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ ñâèí÷èâàòü äðóã ñ äðóãîì 
äëÿ îäíîâðåìåííîãî âñêðûòèÿ èíòåðâàëà ïëàñòà òîëùèíîé äî 50 ì è áîëåå. 
Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïåðôîðàòîðà è ñîåäèíåíèÿ ñêâàæèíû ñ ïëàñòîì ïðî-
ñòðåëÿííûé êîðïóñ ïåðôîðàòîðà îñòàåòñÿ â ñêâàæèíå, åñëè ñêâàæèíà ðà-
áîòàåò ôîíòàííûì ñïîñîáîì. 

Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî ñïîñîáà ïåðôîðàöèè ñëåäóåò îòíåñòè íåâîçìîæ-
íîñòü ñïóñêà â çîíó ðàáîòàþùåãî ïëàñòà ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ (äåáèòî-
ìåòðîâ, òåðìîìåòðîâ è ò.ä.). Êðîìå òîãî, äàííûé ñïîñîá íå ïîçâîëÿåò ïðî-
èçâåñòè ïîâòîðíóþ ïåðôîðàöèþ áåç ïîäúåìà êîëîííû ÍÊÒ, à ñëåäîâàòåëü-
íî, áåç ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû ðàñòâîðîì; èìååòñÿ îïàñíîñòü ïðèõâàòà ïåð-
ôîðàòîðà â ñêâàæèíå ïåñêîì ïðè åå äëèòåëüíîé ðàáîòå â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ïëàñòîâ. 

15.3.       

Îïòèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè äîëæíà îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû, à òàêæå íåîáõî-
äèìóþ ñîõðàííîñòü îáñàäíîé êîëîííû è öåìåíòíîé îáîëî÷êè çà ïðåäåëàìè 
çîíû ïåðôîðàöèè. 

Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè ïëàñòà, îä-
íîðîäíîñòüþ, óïëîòíåííîñòüþ, ðàññòîÿíèåì îò ÃÍÊ, ÂÍÊ è ñîñåäíèõ ïëà-
ñòîâ è ìåòîäîâ ïåðôîðàöèè. Â òàáë. 15.2 ïðèâîäèòñÿ ðåêîìåíäóåìàÿ ïëîò-
íîñòü ïåðôîðàöèè ïåðôîðàòîðàìè ÏÊÑÓË80 äëÿ óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ êîíå÷-
íîé ïëîòíîñòè çà îäèí ýòàï, ò.å. áåç ïðîìåæóòî÷íîãî îñâîåíèÿ ïëàñòà ìåæ-
äó îòäåëüíûìè ñïóñêàìè ïåðôîðàòîðà. 

Áîëåå íèçêàÿ ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè ïðè äåïðåññèè îáúÿñíÿåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèåì ïðè ýòîì ìåòîäå ïîëíîé î÷èñòêè ïðîñòðåëî÷íûõ êàíàëîâ îò øëà-

Ò à á ë è ö à  15.2 

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëàñòîâ 

Ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè,  
îòâåðñòèå íà 1 ì 

Êàòåãîðèÿ ïîðîä Ïðîíèöàå-
ìîñòü, ìêì2 

ïðè äåïðåññèè ïðè ðåïðåññèè 

Ñëàáîóïëîòíåííûå ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûå 
ïîðîäû ñ ãëèíèñòûì öåìåíòîì 

 0,1 
 0,1 

6 
10–12 

12 
12–18 

Óïëîòíåííûå ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûå ïîðîäû 
ñ êâàðöåâûì è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì öå-
ìåíòîì 

 0,01 18–20 
 

12–20 
 

Êàðáîíàòíûå àðãèëëèòû è äðóãèå ïîðîäû, â 
êîòîðûõ îòñóòñòâóåò òðåùèíîâàòîñòü 

 0,001 18–20 
 

20–24 

Ñèëüíî óïëîòíåííûå ïåñ÷àíèêè,  àëåâðîëè-
òû, èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, ìåðãåëè è äðóãèå 
ïîðîäû ñ ðàçâèòîé òðåùèíîâàòîñòüþ 

 0,01  
 0,01 

10–12  
12 

18–20 
18–24 

Òîíêîñëîèñòûå  20 20–24 
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ìà è âîçíèêíîâåíèåì âîêðóã êàæäîãî êàíàëà áîëüøèõ ëîêàëüíûõ äåïðåñ-
ñèé íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïåðôîðàöèè. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðôîðàòîðîâ ñ ïîâûøåííîé ïðîáèâíîé ñïîñîá-
íîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîáèâíîé ñïîñîáíîñòè ÏÊÎ-89 èëè áëèçêîé ê 
ýòîé âåëè÷èíå, ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè ìîæåò áûòü ñíèæåíà íà 50 %. 

Òèïîðàçìåð ïåðôîðàòîðà âûáèðàþò íà îñíîâå äåòàëüíûõ ñâåäåíèé î 
ñîñòîÿíèè öåìåíòíîé îáîëî÷êè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, îáñàäíûõ òðóá, 
ñâîéñòâàõ æèäêîñòåé, çàïîëíÿþùèõ ñêâàæèíó, íàëè÷èè ïðåïÿòñòâèé â òðó-
áàõ, ïîëîæåíèè ÂÍÊ è ÃÍÊ îòíîñèòåëüíî ïåðôîðèðóåìîãî èíòåðâàëà, êî-
ëè÷åñòâå êîëîíí, ïåðåêðûâàþùèõ ïëàñò, òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â 
ñêâàæèíå, òîëùèíå ïëàñòà. Âíà÷àëå âûáèðàþò ãðóïïó ïåðôîðàòîðîâ, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ïðè äàííûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ñêâà-
æèíå (òàáë. 15.3). Âñêðûòèå ïëàñòîâ ïðè íàëè÷èè áîëåå îäíîé êîëîííû 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èíäèâèäóàëüíûì ïëàíàì ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíîé ïðîñòðåëî÷íî-âçðûâíîé àïïàðàòóðû. 

Èç âûáðàííîé ãðóïïû ïîñëåäîâàòåëüíî èñêëþ÷àþò ïåðôîðàòîðû,       
íå ðåêîìåíäóåìûå ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 

íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå öåìåíòíîé îáîëî÷êè, áëèçêîå ðàñïî-
ëîæåíèå ÂÍÊ è (èëè) ÃÍÊ; 

íåäîñòàòî÷íûå çàçîðû ìåæäó ïåðôîðàòîðîì è ñòåíêîé îáñàäíûõ  
òðóá; 

áîëüøîé óãîë íàêëîíà ñêâàæèíû – âñå ïåðôîðàòîðû, ñïóñêàåìûå íà 
êàáåëå, èìåþò íèçêóþ ïðîõîäèìîñòü ïðè çíà÷åíèè óãëà èñêðèâëåíèÿ 
ñêâàæèíû áîëüøå 0,7 ðàä (40); 

ñîäåðæàíèå â ïëàñòîâîì ôëþèäå àãðåññèâíûõ êîìïîíåíòîâ (óãëåêèñ-
ëûé ãàç, ñåðîâîäîðîä); 

íåîáõîäèìîñòü ñïóñêà ãëóáèííûõ ïðèáîðîâ â èíòåðâàë ïåðôîðàöèè 
áåç ïîäúåìà ÍÊÒ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîñòðåëî÷íî-âçðûâíûõ ðàáîò; 

âîçìîæíîñòü âûíîñà èç ïëàñòà áîëüøèõ îáúåìîâ øëàìà è òâåðäîé ôà-
çû áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Èç îñòàâøèõñÿ ïåðôîðàòîðîâ âûáèðàþò íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå è 
ñ áîëüøåé ïðîáèâíîé ñïîñîáíîñòüþ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè ïåðôîðàòîðîâ: 

â ñëó÷àå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ öåìåíòíîé îáîëî÷êè è ïðè 
âñêðûòèè ïðèêîíòàêòíûõ çîí ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òîëüêî êîðïóñíûå 
ïåðôîðàòîðû òèïà ÏÍÊÒ, ÏÊ, ÏÊÎ è ÏÊÎÒ (ñì. òàáë. 15.3); 

ïðè âñêðûòèè ïëàñòîâ, íàñûùåííûõ àãðåññèâíûìè ôëþèäàìè, ïåð-
ôîðàöèÿ îáû÷íûìè ïåðôîðàòîðàìè ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî ïðè ðå-
ïðåññèè; 

äëÿ ìíîãèõ òèïîâ ïåðôîðàòîðîâ èìååòñÿ ìèíèìàëüíîå ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîå äàâëåíèå, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü; 

ïåðôîðàòîðû òèïà ÏÍÊÒ íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â ñëó÷àå âû-       
íîñà èç ïëàñòà áîëüøèõ îáúåìîâ ïîðîäû è òâåðäîé ôàçû áóðîâîãî ðàñò-
âîðà; 

íàðàùèâàíèå ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè, î÷èñòêà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëà-
ñòà (ÏÇÏ) ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÍÊÒ òðåáóþò ïîëíîãî 
ïîäúåìà ÍÊÒ âìåñòå ñ êîðïóñîì ïåðôîðàòîðà; 

â ñêâàæèíàõ ñ áîëüøèì óãëîì èñêðèâëåíèÿ – áîëüøå 0,7 ðàä (40) 
ïåðôîðàòîðû òèïà ÏÍÊ è ÏÍÊÒ èìåþò ïðåèìóùåñòâà ïî ïðîõîäèìîñòè; 

âñêðûòèå ïëàñòîâ ïðè äåïðåññèè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî ïåðôî-
ðàòîðàìè òèïà ÏÐ, ÊÏÐÓ, ÏÍÊÒ; 



Ò
à
á

ë
è

ö
à
 1

5.
3 

Î
ñí

îâ
í
û

å 
òå

õ
í
è
÷å

ñê
è
å 

õ
àð

àê
òå

ð
è
ñò

è
ê
è
 ñ

òð
åë

ÿþ
ù

è
õ
 ï

åð
ô

îð
àò

îð
îâ

, 
ð
åê

îì
åí

ä
ó
åì

û
õ
 ä

ë
ÿ 

âñ
ê
ð
û

òè
ÿ 

ï
ë
àñ

òî
â 

Ê
óì

óë
ÿò

è
âí

û
å 

ï
åð

ô
î
ð
àò

î
ð
û

 

Ê
î
ð
ï
óñ

í
û

å 
Á
åñ

ê
î
ð
ï
óñ

í
û

å 
Ï

àð
àì

åò
ð
û

 

Ï
Ê

85
Ä

Ó
, 

Ï
Ê

10
5Ä

Ó
 

Ï
Ê

80
Í

, 
Ï

Ê
95

Í
 

Ï
Í

Ê
Ò
73

, 
Ï

Í
Ê

Ò
89

 
Ï

Ê
Î

73
, 
Ï

Ê
Î

89
 

Ï
Ê

Î
73

, 
Ï

Ê
Î

Ò
89

 

Ï
Ê

Ñ
Ó
Ë

80
, 

Ï
Ê

Ñ
Ó
Ë

80
-1

, 
Ï

Ê
Ñ

10
5Ó

 

Ï
Ð
43

, 
Ï

Ð
54

 
Ê

Ï
Ð
Ó
65

 

Ï
óë

åâ
û

å 
ï
åð

ô
î
ð
à-

òî
ð
û

 
Ï

Â
Ê

Ò
79

, 
Ï

Â
Ò
73

 

Ì
àê

ñè
ì
àë

üí
îå

 
ãè

äð
îñ

òà
òè

÷å
ñê

îå
 

äà
âë

å-
í
è
å,

 Ì
Ï

à 
80

 
12

0 
10

0 
45

 (
ñò

àë
ü 

Å
)

 7
0 

12
0 

(ñ
òà

ëü
 

Å
)

 
50

; 
80

 
80

 
80

 
10

0 

Ì
àê

ñè
ì
àë

üí
àÿ

 ò
åì

ï
åð

àò
óð

à,
 

Ñ
 

18
0;

 2
00

 
20

0 
17

0 
18

0;
 2

00
 

18
0;

 2
00

 
10

0;
 1

50
 

15
0 

15
0 

20
0 

Ì
è
í
è
ì
àë

üí
îå

 
ãè

äð
îñ

òà
òè

÷å
ñê

îå
 

äà
âë

å-
í
è
å 

â 
ñê

âà
æ

è
í
å,

 Ì
Ï

à 
–

 
–

 
10

 
20

(Ç
Ï

Ê
Î

73
) 

10
(Ç

Ï
Ê

Î
73

Å
) 

 
20

(Ç
Ï

Ê
Î

89
) 

10
(Ç

Ï
Ê

Î
89

Å
) 

40
 

50
 

10
 

10
 

–
 

–
 

–
 

Ì
è
í
è
ì
àë

üí
û

é
 
âí

óò
ð
åí

í
è
é
 
äè

àì
åò

ð
 
îá

-
ñà

äí
îé

 
ê
îë

îí
í
û

 
(è

ëè
 
Í

Ê
Ò
) 

äë
ÿ 

ì
àë

îã
à-

á
àð

è
òí

û
õ 

ï
åð

ô
îð

àò
îð

îâ
, 
ì
ì
 

98
 

11
8 

96
 

11
8 

96
 

11
8 

96
 

11
8 

96
 

11
8 

96
 

11
8 

50
 

62
 

 76
 

 98
 

×
è
ñë

î
 ò

ð
óá

 â
 è

í
òå

ð
âà

ëå
 ï

åð
ô

î
ð
àö

è
è
 

  
1 

 . 
  

1–
2 

1–
3 

1–
3 

1–
3 

1–
3 

1–
3 

  
1 

 . 
  

1–
2 

1–
2 

1–
3 

Ð
åï

ð
åñ

ñè
ÿ 

(«
+

»)
 

+
 

 
+

 
+

 
+

 
+

 
–

 
–

 
+

 
Ä

åï
ð
åñ

ñè
ÿ 

(«
–

»)
 

 
 

–
 

 
 

 
+

 
+

 
 

Ì
àê

ñè
ì
àë

üí
îå

 
÷è

ñë
î 

çà
ð
ÿä

îâ
, 

îò
ñò

ð
åë

è
-

âà
åì

û
õ 

í
à 

ñï
óñ

ê
 

20
 

20
 

25
0

 
60

 (
10

0 
Ñ

) 
20

(1
00

 
Ñ

)
 

 
45

(1
00

 
Ñ

)
 

15
(1

00
 

Ñ
) 

40
(1

00
 

Ñ
) 

20
(1

00
 

Ñ
)

 
 

30
(Ò

 1
00

 
Ñ

)
 

15
(Ò

 1
00

 
Ñ

) 

10
0

 
10

0 
30

0 
12

 

Ì
àê

ñè
ì
àë

üí
àÿ

 
ï
ëî

òí
îñ

òü
 

çà
 

ñï
óñ

ê
, 

îò
-

âå
ð
ñò

è
å/

ì
 

12
 

12
 

6 
  

  
  

 1
0 

  
  

.  
 

6(
Ç
Ï

Ê
Î

89
) 

 1
0(

Ç
Ï

Ê
Î

Î
89

Å
) 

10
 

6 11
 

6 

10
 

8 
2 

Ï
îë

í
àÿ

 ä
ëè

í
à

  
ê
àí

àë
à 

â 
ê
îì

á
è
í
è
ð
îâ

àí
-

í
î
é
 
ì
è
ø

åí
è
 
ï
ð
è
 
òâ

åð
äî

ñò
è
 
ï
î
ð
î
äû

 
(í

å 
ì
åí

åå
) 
70

0 
Ì

Ï
à,

 ì
ì
 

95
 

14
5 

18
5 

25
5 

15
5 

25
0 

15
5 

25
0 

15
5 

25
0 

16
5 

27
5 

12
0 

15
0 

 
20

0 
   

Ñ
ð
åä

í
è
é
 ä

è
àì

åò
ð
 ê

àí
àë

à,
 ì

ì
 (

í
å 

ì
åí

åå
),
 

ï
ð
è
 ò

âå
ð
äî

ñò
è
 ï

î
ð
î
äû

 7
00

 Ì
Ï

à 
3 8,
5 

10
 

12
 

11
 

12
 

11
 

12
 

11
 

12
 

8 8 12
 

 8 10
 

  9 

 25
 

20
 

 
 Ì

àê
ñè

ì
àë

üí
î
å 

÷è
ñë

î
 ç

àð
ÿä

î
â,

 î
òñ

òð
åë

è
âà

åì
û

õ 
çà

 ñ
ï
óñ

ê
, 

äë
ÿ 

ï
åð

ô
î
ð
àò

î
ð
î
â 

òè
ï
à 

Ï
Ê

Ñ
Ó
Ë

, 
Ï

Ê
Ñ

, 
Ï

Í
Ê

Ò
, 
Ï

Ê
Î

 è
 Ï

Ê
Î

Ò
 ä

î
ëæ

í
î
 ó

ñò
à-

í
àâ

ëè
âà

òü
ñÿ

 â
 ç

àâ
è
ñè

ì
î
ñò

è
 î

ò 
ãå

î
ëî

ãî
-ò

åõ
í
è
÷å

ñê
è
õ 

óñ
ëî

âè
é
 â

 ñ
ê
âà

æ
è
í
å,

 ñ
î
ñò

î
ÿí

è
ÿ 

ê
î
ëî

í
í
û

 è
 ö

åì
åí

òí
î
ãî

 ê
àì

í
ÿ,

 ê
à÷

åñ
òâ

à 
ê
î
ð
ï
óñ

î
â 

è
 

ñð
åä

ñò
â 

âç
ð
û

âà
í
è
ÿ.

 Ï
ð
è
 ì

è
í
è
ì
àë

üí
î
 ä

î
ï
óñ

òè
ì
û

õ 
çà

çî
ð
àõ

 ì
åæ

äó
 ï

åð
ô

î
ð
àò

î
ð
î
ì
 è

 î
á
ñà

äí
î
é
 ê

î
ëî

í
í
î
é
 è

 (
è
ëè

) 
í
è
çê

î
ì
 ê

à÷
åñ

òâ
å 

ê
î
ð
ï
óñ

î
â 

è
 

ñð
åä

ñò
â 

âç
ð
û

âà
í
è
ÿ 

ì
àê

ñè
ì
àë

üí
îå

 ÷
è
ñë

î 
îä

í
îâ

ð
åì

åí
í
î 

îò
ñò

ð
åë

è
âà

åì
û

õ 
çà

ð
ÿä

îâ
 ä

îë
æ

í
î 

á
û

òü
 ó

ì
åí

üø
åí

î 
è
 ó

ñò
àí

àâ
ëè

âà
åò

ñÿ
 â

 ê
àæ

äî
ì
 ê

îí
-

ê
ð
åò

í
îì

 ñ
ëó

÷à
å.

 


 Ê
î
ì
á
è
í
è
ð
î
âà

í
í
àÿ

 ì
è
ø

åí
ü 

ñî
ñò

î
è
ò 

è
ç 

ñò
àë

üí
îé

 (
ñò

. 
3)

 ï
ëà

ñò
è
í
û

 ò
îë

ù
è
í
îé

 1
0 

ì
ì
, 
ö
åì

åí
òí

îã
î 

ê
àì

í
ÿ 

òî
ëù

è
í
îé

 2
0 

ì
ì
 è

 è
ñê

óñ
ñò

âå
í
-

í
îã

î 
ï
åñ

÷à
í
è
ê
à 

ñ 
òâ

åð
äî

ñò
üþ

 ï
î 

ø
òà

ì
ï
ó 

í
å 

ì
åí

åå
 7

00
 Ì

Ï
à.

 



 552 

ïóëåâûå ïåðôîðàòîðû ñ âåðòèêàëüíî-êðèâîëèíåéíûì ñòâîëîì ÏÂÊÒ-70, 
ÏÂÒ-73 ñîçäàþò ïîâûøåííûé äèàìåòð ïåðôîðàöèîííîãî êàíàëà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî óëó÷øàåòñÿ ñîâåðøåíñòâî âñêðûòèÿ â êîëëåêòîðàõ òðåòüåé è      
÷åòâåðòîé êàòåãîðèé è ïëàñòàõ, ïðåäñòàâëåííûõ òîíêîñëîèñòûì ÷åðåäîâà-
íèåì; 

áåñêîðïóñíûå ïåðôîðàòîðû (ÏÊÑ) îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà íå òðåáóåòñÿ ïîëíàÿ ñî-
õðàííîñòü êîëîííû è öåìåíòíîé îáîëî÷êè çà ïðåäåëàìè èíòåðâàëà ïåðôî-
ðàöèè; 

ïðîäóêòèâíûå íåôòåíîñíûå ïëàñòû, óäàëåííûå îò âîäîíîñíûõ è ãàçî-
íîñíûõ ïëàñòîâ è îò ÂÍÊ è ÃÍÊ ìåíåå ÷åì íà 10 ì, âñêðûâàþòñÿ êîðïóñ-
íûìè ïåðôîðàòîðàìè ïëîòíîñòüþ íå áîëåå 12 îòâåðñòèé íà 1 ì. 

Ðåøåíèå î âûáîðå òèïîðàçìåðà è ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè ïðèíèìàåò 
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî óïðàâëåíèÿ. 

Ïðè ãèäðîïåñêîñòðóéíîì ìåòîäå âñêðûòèÿ ìîíîëèòíûå îäíîðîäíûå ïî 
ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòû âñêðûâàþò òî÷å÷íûìè êàíàëàìè. Ïëîòíîñòü ïåðôî-
ðàöèè 2–4 îòâåðñòèÿ íà 1 ì. Ïëîòíûå, àáðàçèâîñòîéêèå ñëàáîïðîíèöàåìûå 
êîëëåêòîðû (ïåñ÷àíèêè, èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû) ýôôåêòèâíåå âñêðûâàòü 
âåðòèêàëüíûìè ùåëÿìè âûñîòîé íå ìåíåå 100 ìì è íå áîëåå 500 ìì. Ìàê-
ñèìàëüíûé îõâàò ïëàñòà îáåñïå÷èâàþò ùåëè, ðàñïîëàãàåìûå â øàõìàòíîì 
ïîðÿäêå. Ïðè âñêðûòèè ïëàñòîâ ãèäðîïåñêîñòðóéíûì ìåòîäîì ïðèìåíÿþò 
ïåñêîñòðóéíûå ïåðôîðàòîðû ÀÏ-6Ì ñ íàñàäêàìè äèàìåòðîì 4,5–6,0 ìì. 
Òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîïåñêîñòðóéíîé ïåðôîðàöèè ðàçðàáàòûâàåòñÿ 
ñîãëàñíî Âðåìåííîé èíñòðóêöèè ïî ãèäðîïåñêîñòðóéíîìó ìåòîäó ïåðôîðà-
öèè è âñêðûòèþ ïëàñòà. 

15.4.        
      

Â íàøåé ñòðàíå áîëåå 90 % îáúåìîâ ðàáîò ïî âòîðè÷íîìó âñêðûòèþ 
ïðîâîäèòñÿ ïóòåì êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè â óñëîâèÿõ ïðåâûøåíèÿ çà-
áîéíûì äàâëåíèåì ïëàñòîâîãî. Ïðè ýòîì ïî äåéñòâóþùèì â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ åäèíûì òåõíè÷åñêèì ïðàâèëàì âåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò òðåáóåòñÿ 
çàïîëíÿòü ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó áóðîâûì ðàñòâîðîì, ïðèìåíÿåìûì 
ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòîâ. 

Çà ðóáåæîì îòêàçàëèñü îò ïðîâåäåíèÿ ïåðôîðàöèîííûõ ðàáîò â ñðåäå 
áóðîâîãî ðàñòâîðà è èñïîëüçóþò äëÿ ýòèõ öåëåé ñïåöèàëüíûå æèäêîñòè äëÿ 
ïåðôîðàöèè áåç òâåðäîé ôàçû èëè ñîäåðæàùèå êèñëîòîðàñòâîðèìûå íà-
ïîëíèòåëè. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå àíàëîãè÷íûå ñïîñîáû âåäåíèÿ ðàáîò ïîêà 
íå íàøëè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì. 

Ïåðåä ïåðôîðàöèåé ïðè äåïðåññèè áàøìàê ÍÊÒ èëè ÍÊÒ ñ ïåðôîðà-
òîðîì ÏÍÊÒ ñïóñêàþò äî òàêîé ãëóáèíû, ÷òîáû áûëà îáåñïå÷åíà íàäåæ-
íîñòü çàìåíû æèäêîñòè â èíòåðâàëå ïåðôîðàöèè è âûøå íåãî íà 100–   
150 ì íà ïåðôîðàöèîííóþ æèäêîñòü (ÈÝÐ, íåôòü, äèçåëüíîå òîïëèâî, ÐÍÎ, 
âîäíûé ðàñòâîð ñóëüôîíîëà, ïîëèìåðíûé ðàñòâîð, âîäíûå ðàñòâîðû õëîðè-
äîâ è áðîìèäîâ Nà, K, Ñà, Zn è äð., ïëàñòîâàÿ âîäà). Çàòåì ïåðôîðàòîð 
ÏÍÊÒ èëè áàøìàê ÍÊÒ óñòàíàâëèâàþò â íåîáõîäèìîå ïîëîæåíèå è ïðè-
ñòóïàþò ê ñîçäàíèþ äåïðåññèè (çàìåùàþò æèäêîñòü ñêâàæèíû íà íåôòü, 
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äèçåëüíîå òîïëèâî, ïåíó, òåõíè÷åñêóþ âîäó, îáëåã÷åííûå ðàñòâîðû áåç 
òâåðäîé ôàçû). 

Äëÿ ïåðôîðàöèè ïðè ðåïðåññèè íà ïëàñò ñêâàæèíó (ëèáî çîíó èíòåð-
âàëà ïåðôîðàöèè è íà 100–150 ì âûøå íåå) ñëåäóåò çàïîëíèòü ïåðôîðà-
öèîííîé æèäêîñòüþ, íå ñîäåðæàùåé òâåðäîé ôàçû. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ ïåðôîðàöèè ïðè ðåïðåññèè îáåñïå÷èâàþò ïåðôîðàöèîííûå 
æèäêîñòè íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå (íåôòü, êîíäåíñàò, äèçåëüíîå òîïëèâî, 
ÈÝÐ, ÈÁÐ). Ýòè æèäêîñòè äîëæíû áûòü ñîâìåñòèìû ñ ïëàñòîâûìè ôëþè-
äàìè. Ñîõðàíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ îòìå÷àåò-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå æèäêîñòåé ïåðôîðàöèè ïëàñòîâûõ âîä è 
âîäíûõ ðàñòâîðîâ õëîðèñòîãî êàëüöèÿ, õëîðèñòîãî êàëèÿ, áðîìèñòîãî êàëèÿ, 
áðîìèñòîãî öèíêà. 

Îáùèå òðåáîâàíèÿ êî âñåì ïåðôîðàöèîííûì è ðàáî÷èì æèäêîñòÿì 
ãèäðîïåñêîñòðóéíîé ïåðôîðàöèè ñëåäóþùèå. Æèäêîñòè: 

äîëæíû áûòü ñîâìåñòèìû ñ ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè è íå âûçûâàòü íà-
áóõàíèÿ ãëèí, îñàäêîîáðàçîâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ýìóëüñèè;  

äîëæíû áûòü òåõíîëîãè÷íûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ëåãêîñòè èõ ïðèãîòîâëå-
íèÿ, õðàíåíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ; 

äîëæíû áûòü ñîâìåñòèìû ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì èëè æèäêîñòÿìè, çà-
ïîëíÿþùèìè ñêâàæèíó; 

íå äîëæíû çàãðÿçíÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó; 
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñâîáîäíûé äîñòóï ïåðôîðàòîðîâ ê èíòåðâàëó 

ïåðôîðàöèè; 
æèäêîñòè è óñëîâèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì 

ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè, à òàêæå áåçîïàñíîñòè ëþäåé, âûïîëíÿþùèõ 
ðàáîòó ñ ýòèìè æèäêîñòÿìè; 

êîððîçèîííàÿ àêòèâíîñòü æèäêîñòåé íå äîëæíà ïðåâûøàòü äîïóñòè-
ìîé âåëè÷èíû. 

Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé ïðè âòîðè÷íîì âñêðûòèè ïëà-
ñòîâ äàåò áîëåå âûñîêèé ýôôåêò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðôîðàöèåé â ñðåäå áó-
ðîâîãî (ãëèíèñòîãî) ðàñòâîðà. Îäíàêî ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ êîëüìàòà-
öèÿ ïëàñòà-êîëëåêòîðà âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè, ïîïàäàþùèìè â æèäêîñòü 
â ïðîöåññå åå ïðèãîòîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è çàêà÷êè â ñêâàæèíó. Îá 
ýòîì íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèè, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà ðèñ. 15.5, èç êîòîðûõ âèäíî, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ 
÷àñòèö â ïåðôîðàöèîííûõ æèäêîñòÿõ 485 ìã/ë ðåçêî óõóäøàþòñÿ êîëëåê-
òîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä. Âñëåäñòâèå ýòîãî äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ïîòðåáîâàëî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ 
ãëóáîêîé î÷èñòêè ïåðôîðàöèîííûõ æèäêîñòåé îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö. Â 
ðåçóëüòàòå â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå òåõíîëîãèÿ 
âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ, êîòîðóþ ìîæíî ñ÷èòàòü òðåòüèì ýòàïîì åå ðàç-      
âèòèÿ.  

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå 
äîïîëíèòåëüíîãî êîìïëåêñà ðàáîò ïî ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ 
÷àñòèö â ïåðôîðàöèîííîé ñðåäå. 

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò çàìåùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà â 
ñêâàæèíå ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòüþ áåç òâåðäîé ôàçû â íåñêîëüêî        
ýòàïîâ: 

çàìåíà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå âîäîé; 
îòìûâàíèå ñòâîëà ñêâàæèíû îò îñòàòêîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïóòåì 

öèðêóëÿöèè âîäû ñ äîáàâêàìè ñïèðòîâ è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ 
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ïî çàìêíóòîìó öèêëó åìêîñòü – íàñîñ – ôèëüòð, à äëÿ óäàëåíèÿ âûìû-
âàåìûõ òâåðäûõ ÷àñòèö – ñêâàæèíà – åìêîñòü; 

çàìåùåíèå âîäû îòôèëüòðîâàííîé ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòüþ. 
Äëÿ óäàëåíèÿ èç âîäû âûìûâàåìûõ òâåðäûõ ÷àñòèö è ïåðôîðàöèîííûõ 

æèäêîñòåé èñïîëüçóþò ôèëüòðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé: ñåò÷àòûå, ñ 
ôèëüòðóþùèìè ýëåìåíòàìè â âèäå ïëàñòèí, çàïîëíåííûå êâàðöåâûì ïåñ-
êîì è äð. 

Ïðè âûáîðå òèïà ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòè äëÿ çàïîëíåíèÿ çîíû 
ïåðôîðàöèè íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè, îïðåäåëÿþùèìè 
òðåáîâàíèÿ ê ôèëüòðàòó áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ñòàäèè ïåðâè÷íîãî âñêðû-
òèÿ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è ñâîéñòâà ôèëüòðàòà, ïðîíèêøåãî 
â ïëàñò â ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ. 

Ê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïåðôîðàöèîííûì æèäêîñòÿì â óñëîâèÿõ 
ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñëåäóåò 
îòíåñòè ðàçëè÷íûå ïî ïëîòíîñòè ðàñòâîðû ñîëåé 3Na ,  K+ è Ñà2+. Äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ñîëåâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ äî 1,40 ã/ñì3 öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü õëîðèä êàëüöèÿ, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òÿæåëîãî – áðîìèä 
êàëüöèÿ. 

Ïðè ðåàëèçàöèè âûñîêîýêîíîìè÷íîãî âàðèàíòà òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî 
âñêðûòèÿ ñ ïîðöèîííîé çàêà÷êîé ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòè â çîíó ïåð-
ôîðàöèè îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ âûáîð áóôåðíîãî ðàçäåëèòå-
ëÿ. Îí äîëæåí ïðåäîòâðàòèòü ñìåøåíèå ïåðôîðàöèîííîé ñðåäû è áóðîâîãî 
ðàñòâîðà êàê â ïðîöåññå çàêà÷êè â ñêâàæèíó, òàê è â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 
íåñêîëüêèõ ñóòîê ïðè ìíîãîêðàòíûõ ñïóñêàõ ïåðôîðàòîðîâ, ãåîôèçè÷åñêèõ 
ïðèáîðîâ è äð. Çàäà÷à ýòà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíà, òàê êàê ñâÿçàíà ñ íåîáõî-

 
 
 
Ðèñ. 15.5. Ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè êåðíà â ðåçóëüòàòå ôèëüòðàöèè âîäû ñ ðàçëè÷íîé êîí-
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ïðîñòðàíñòâà êåðíà Vï. 
Íîìåð êðèâîé íà ðèñóíêå .......... 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîé ôàçû, 
ìã/ë...................................................  2 2,5 14 26 48 50 84 110 485 
 



 555 

äèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ òðåáîâàíèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, 
äëÿ íàäåæíîãî ðàçîáùåíèÿ ñèñòåì íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïðî÷íóþ ñòðóêòóðó 
â áóôåðíîì ðàçäåëèòåëå; ñ äðóãîé – ïîêàçàòåëè ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ áó-
ôåðíîãî ðàñòâîðà äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëîñü ñâîáîäíîå 
ïðîõîæäåíèå ïåðôîðàòîðà. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ â êà÷åñòâå áóôåðíûõ ðàçäåëè-
òåëåé âîçìîæíî ðàçäåëåíèå ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòè è áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà â ïðîöåññå ïîñëåäîâàòåëüíîãî èõ òå÷åíèÿ â êîëîííå. Îäíàêî ïðè ýòîì 
îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå çàãðÿçíåíèå æèäêîñòè ïîëèìåðàìè, êîòîðûå îò-
ðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà êîëëåêòîðà. Ïðåäîòâðà-
òèòü ýòîò ïðîöåññ, à òàêæå íàäåæíî èçîëèðîâàòü æèäêîñòü ìîæíî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ðàçäåëèòåëÿ èíâåðòíîé ýìóëüñèè. Â 
ýòîì ñëó÷àå áóôåðíàÿ æèäêîñòü ïðîòèâîïîëîæíà ïî ïðèðîäå ñìà÷èâàíèÿ 
ðàçäåëÿåìûì æèäêîñòÿì. Âçàèìíîãî ðàñòâîðåíèÿ æèäêîñòåé íå ïðîèñõî-
äèò, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò çàãðÿçíåíèå ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé (ÑÆ) êîìïî-
íåíòàìè áóôåðíîãî ðàçäåëèòåëÿ. 

15.5.      
   

Ïðè âûçîâå ïðèòîêà ôëþèäîâ èç êîëëåêòîðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ïëàñòà, êà÷åñòâî åãî ñöåìåíòèðîâàííîñòè, óñëîâèÿ 
çàëåãàíèÿ, õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ âîä è äð. Íåäîó÷åò êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèÿì ñëàáîñöåìåíòèðîâàííîé ïîðîäû â ïðè-
ñòâîëüíîé çîíå, íàðóøåíèÿì öåìåíòíîãî êîëüöà, äåôîðìàöèè ýêñïëóàòàöè-
îííîé êîëîííû, ïðîðûâó ïîñòîðîííèõ âîä è ò.ä. 

Ñ÷èòàþò, ÷òî ïðèòîê áóäåò èíòåíñèâíûì ïðè ñîçäàíèè âûñîêèõ äå-
ïðåññèé íà ïëàñò, äîñòèãàåìûõ çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïðè÷åì 
ïîñëå íà÷àëà ïðèòîêà ðåêîìåíäóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïîääåðæèâàòü ôîð-
ñèðîâàííûé ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû äëÿ õîðîøåé î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé 
çîíû ïëàñòà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ïðî÷íûé ïëàñò-êîëëåêòîð, îòñóòñòâèå 
ïîäîøâåííîé âîäû) ïîäîáíûé ïîäõîä ïðèåìëåì, íî óêàçàííàÿ òî÷êà çðåíèÿ 
ïðîòèâîðå÷èò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê îñâîåíèþ ñêâàæèí. Ðåçóëüòà-
òèâíîñòü åå çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ áëîêàäû â ÏÇÏ. Âèä 
áëîêàäû õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü óùåðáà äëÿ ðåàêòèâíîãî ïëàñòà è îïðåäå-
ëÿåò ýôôåêòèâíîå âîçäåéñòâèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïðîðûâ ýòîé áëîêàäû è 
âîññòàíîâëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû (ïëàñòà). Ïðèâåäåííûå â        
òàáë. 15.4 êàòåãîðèè áëîêàäû ÏÇÏ êëàññèôèöèðîâàíû ïî ñòåïåíè çàãðÿç-
íåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ñ òîé èëè èíîé èíòåíñèâíîñòüþ 
â ÏÇÏ ïðè âñêðûòèè ïëàñòà áóðåíèåì. 

Ýòè ïðîöåññû íåðàâíîçíà÷íû, è îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ èõ íà 
ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòà ìîæíî ëèøü ïðè ó÷åòå ðåàëüíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Â òàáë. 15.5 ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ÏÇÏ, 
ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî ïðèçíàêàì âîçäåéñòâèÿ. Äâèæóùåé ñèëîé ïðèâå-
äåííûõ â òàáë. 15.5 ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ: 

ïåðåïàäû äàâëåíèÿ íà ïëàñò è èíòåíñèâíîñòü èõ ïðèëîæåíèÿ;  
ðàçíîñòü çàáîéíîé è ïëàñòîâîé òåìïåðàòóð; 
ðåçóëüòèðóþùåå äàâëåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå 

îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì êîíòðàêöèîííîãî ãðàäèåíòà, ãðàäèåíòà íàïðÿæå-
íèÿ ñìà÷èâàåìîñòè, ýëåêòðîäâèæóùèìè ñèëàìè è ò.ä. 
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Ò à á ë è ö à  15.4 

Êëàññèôèêàöèÿ áëîêàä ÏÇÏ (ïî Â.Ì. Ïîäãîðíîâó) 

Êàòåãî-
ðèÿ 

áëîêàäû 
Õàðàêòåðèñòèêà áëîêàäû Ïðèçíàêè, îïðåäåëÿþùèå 

áëîêàäó 
Âîçäåéñòâèå, îáåñïå÷è-

âàþùåå ïðîðûâ áëîêàäû 

I Ïðîíèêíîâåíèå íå èçìå-
íÿåò ôàçîâîé ïðîíèöàå-
ìîñòè â ÏÇÏ 

Íîðìèðîâàííàÿ ðåïðåññèÿ. 
Îïòèìàëüíûé ñîñòàâ äå-
ïðåññèîííîé ñðåäû áóðî-
âîãî ðàñòâîðà. 
Âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü ïëà-
ñòîâûõ àãåíòîâ è ôëþèäîâ. 
Íèçêàÿ àêòèâíîñòü ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
ÏÇÏ 

Îäíîöèêëîâîå ïðèëîæå-
íèå äåïðåññèè ïðè åå îï-
òèìàëüíîé ñêîðîñòè 

II Áëîêàäà ôèëüòðàòîì áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà (ñíèæå-
íèå ïîäâèæíîñòè ôàç â 
ÏÇÏ) 

Áîëüøàÿ   ïðîäîëæèòåëü- 
íîñòü îò ìîìåíòà âñêðûòèÿ 
ïëàñòà äî âûçîâà ïðèòîêà. 
Ïîâûøåííàÿ ðåïðåññèÿ. 
Èíòåíñèâíàÿ ïðÿìîòî÷íàÿ 
êàïèëëÿðíàÿ ïðîïèòêà, îñ-
ìîòè÷åñêèå   ïåðåòîêè   â  
ïëàñò.  
Áîëüøàÿ ñêîðîñòü  ôèëüò-
ðàöèè ðàñòâîðà â ÏÇÏ.  
Ôàçîâûå ïåðåõîäû â ÏÇÏ 

Îäíîöèêëîâîå   èëè   ïî- 
ýòàïíîå ñíèæåíèå äå-
ïðåññèè ñ îïòèìàëüíîé 
èíòåíñèâíîñòüþ; ïðåäâà-
ðèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ñ 
öåëüþ ñîêðàòèòü çîíû 
ïðîíèêíîâåíèÿ 

III Áëîêàäà òâåðäîé ôàçîé 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè 
íåñóùåñòâåííîì ïðîíèê-
íîâåíèè ôèëüòðàòà (èç-
ìåíåíèå    ñòðóêòóðû  
ôèëüòðóþùåãî ïðîñòðàí-
ñòâà) 

Íèçêàÿ   ïðîíèöàåìîñòü  
ôèëüòðàöèîííîé êîðêè. 
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå â áó-
ðîâîì ðàñòâîðå êîëëîèäíîé 
ãëèíû è áàðèòà.  
Ñðàâíèòåëüíî   âûñîêàÿ  
âÿçêîñòü ôèëüòðàòà 

Èìïóëüñíîå ïðèëîæåíèå 
ìàêñèìàëüíîé ïî âåëè-
÷èíå äåïðåññèè 

IV Áëîêàäà òâåðäîé ôàçîé è 
ôèëüòðàòîì ðàñòâîðà (èç-
ìåíåíèå îáúåìà è ñòðóê-
òóðû ïðîñòðàíñòâà, ñíè-
æåíèå ïîäâèæíîñòè ôàç â 
ÏÇÏ) 

Áîëüøàÿ ðåïðåññèÿ. 
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ðàñ-
òâîðå àäãåçèîííî-àêòèâíîé 
ôàçû   è   àäñîðáöèîííî- 
àêòèâíûõ ðåàãåíòîâ.  
Áîëüøàÿ ñêîðîñòü ôèëüò-
ðàöèè ðàñòâîðà â ÏÇÏ.  
Ãèäðîôèëèçàöèÿ ÏÇÏ è 
íàáóõàíèå ãëèíèñòîãî öå-
ìåíòà 

Ìíîãîöèêëîâîå ïðèëîæå-
íèå îïòèìàëüíîé ïî âåëè-
÷èíå äåïðåññèè; ïðåäâà-
ðèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ñ 
öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè 
ïðèòîêà 

V Áëîêàäà áóðîâûì ðàñòâî-
ðîì òðåùèí è ïåðôîðà-
öèîííûõ êàíàëîâ 

Ãèäðîðàçðûâ ÏÇÏ è ïî-
ãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà.  
Âûñîêàÿ   ïðî÷íîñòü   â  
ñòðóêòóðå ðàñòâîðà 

Ãèäðîâèáðîâîçäåéñòâèå 
èëè ìíîãîöèêëîâîå âîç-
äåéñòâèå ñ ïðèëîæåíèåì 
îïòèìàëüíîé äåïðåññèè 
ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðî-
ñòè 

 
Âîçäåéñòâèå íà ÏÇÏ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîäâèæíîñòè àãåíòîâ, íà-

ñûùàþùèõ ýòó çîíó, ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû è îáúåìà ôèëüòðóþùåãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñíèæàåò ïðîäóêòèâíîñòü ïëàñòà. 

Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ôèëüòðóþùåãî ïðîñòðàíñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ðàçìåðîâ ïîð çà ñ÷åò ôèçè÷åñêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ 
äèñïåðñíîé ôàçû áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Ýòî ïðîíèêíîâåíèå îïðåäåëÿåòñÿ 
ñîîòíîøåíèåì ðàçìåðîâ ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû è ïîð è õàðàêòåðíî äëÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ ó÷àñòêîâ ñòâîëà, ãäå ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ êîëüìàòàöèÿ ñ 
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ïîð ïî ðàçìåðàì. 

Áîëåå ðàâíîìåðíîå èçìåíåíèå îáúåìà ôèëüòðóþùåãî ïðîñòðàíñòâà 
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå íàáóõàíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ èëè ðàçìûâàíèÿ àä-
ñîðáöèîííûõ è ãèäðàòíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè ïîð. 
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Ò à á ë è ö à  15.5 

Ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ÏÇÏ 

Ïðèçíàê âîçäåéñòâèÿ íà ÏÇÏ Ïðîöåññû â ïðèçàáîéíîé çîíå 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà Ïðè÷èíû áëîêàäû ÏÇÏ 

Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ íåóðàâ-
íîâåøåííîñòü ïëàñòîâûõ çà-
áîéíûõ óñëîâèé 

Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïëàñòî-
âûõ ôëþèäîâ ñîîòâåòñòâåííî 
çàáîéíûì óñëîâèÿì. 
Âûäåëåíèå ãàçà èç íåôòè. 
Êîíäåíñèðîâàíèå íîâîîáðà-
çîâàíèé. 

Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ïëà-
ñòîâûõ ôëþèäîâ. 
Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ôàç 
ÏÇÏ áåç èçìåíåíèÿ îáúåìà è 
ñòðóêòóðû ôèëüòðóþùåãî 
ïðîñòðàíñòâà 

 
 
 
 
 
 
 
 
Ïðîíèêíîâåíèå äèñïåðñíîé 
ñðåäû áóðîâûõ ðàñòâîðîâ â 
ÏÇÏ ÷åðåç ôèëüòðàöèîííóþ 
êîðêó1 

Ðàñòâîðåíèå ãàçà â ôèëüòðà-
òå. 
Âûñàëèâàíèå è êîìïëåêñîîá-
ðàçîâàíèå. 
Ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîäîíà-
ñûùåííîñòè. 
Îáðàçîâàíèå ýìóëüñèè è ãà-
çîâûõ äåïðåññèé 
Íàáóõàíèå  ãèäðàòèðóþùèõ  
ìèíåðàëîâ. 
Äîíàñûùåíèå  ïîâåðõíîñòè  
ôèëüòðóþùèõ êàíàëîâ âîä-
íîé ôàçîé. 
Ãèäðîôèëèçàöèÿ ïîâåðõíîñòè 
ôèëüòðóþùèõ êàíàëîâ. 
Àäñîðáöèÿ   àñôàëüòîñìîëè- 
ñòûõ êîìïîíåíòîâ ïëàñòîâûõ 
íåôòåé. 
Àäñîðáöèÿ õèìè÷åñêèõ ðåà-
ãåíòîâ èç ôèëüòðàòîâ áóðî-
âûõ ðàñòâîðîâ. 
Àäãåçèÿ ñêîíäåíñèðîâàííîé â 
ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ òâåðäîé 
ôàçû 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ôàç 
ÏÇÏ è ñíèæåíèå ýôôåêòèâ-
íîãî ðàäèóñà (îáúåìà) ôèëüò-
ðàöèîííûõ êàíàëîâ 

Ïðîíèêíîâåíèå  òîíêîäèñ- 
ïåðñíîé ôàçû â ÏÇÏ ðàñ-
òâîðîâ1 

Àäãåçèÿ òâåðäîé ôàçû áóðî-
âûõ ðàñòâîðîâ íà ïîâåðõíî-
ñòè ôèëüòðóþùèõ êàíàëîâ. 
×àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ çàêó-
ïîðêà ôèëüòðóþùèõ êàíàëîâ 

Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ôèëüò-
ðóþùåãî ïðîñòðàíñòâà (ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìå-
ðàì) 

Ïðîíèêíîâåíèå  áóðîâîãî  
ðàñòâîðà â ÏÇÏ1 

Ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå è êîà-
ãóëÿöèÿ â îáúåìå ïîãëîùåí-
íîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà. 
Ôîðìèðîâàíèå âíóòðåííåé  
ôèëüòðàöèîííîé êîðêè íà  
ïðîíèöàåìûõ ñòåíêàõ êàíà-
ëîâ è òðåùèí 

Çàïîëíåíèå ïåðôîðàöèîííûõ 
è ôèëüòðóþùèõ êàíàëîâ è 
òðåùèí çàãóñòåâàþùåé ñî  
âðåìåíåì ñóñïåíçèåé 

Âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà ñêå-
ëåò ïîðîäû2 

Îáðàçîâàíèå è äåôîðìàöèÿ 
òðåùèí. 
Ðàçðóøåíèå ñêåëåòà ïîðîäû 

Ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû ôèëü-
òðóþùåãî ïðîñòðàíñòâà 

1 Ôîðìèðîâàíèå çîíû ïðîíèêíîâåíèÿ. 
2 Äåôîðìàöèÿ ïîðîäû. 

 
Ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîäâèæíîñòü óãëåâîäîðîäîâ â çîíå ïðîíèêíî-

âåíèÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîäîíåôòåãàçîíàñûùåííîñòè è íàëè÷èå âíåñåí-
íûõ èëè ñêîíäåíñèðîâàííûõ â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ 
âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè. 

Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ÏÇÏ çà çîíîé ïðî-
íèêíîâåíèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â îêîëî-
ñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå ïðè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà çà ñ÷åò ôà-
çîâûõ ïåðåõîäîâ (âûäåëåíèå òâåðäûõ èëè ãàçîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ). 

Ðàçðóøåíèå èëè äåôîðìàöèÿ ïðîíèöàåìîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå 
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Ò à á ë è ö à  15.6 

Ñïîñîáû âûçîâà ïðèòîêà äëÿ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé áëîêàäû ÏÇÏ (ïî Â.Ì. Ïîäãîðíîâó) 

Ñïîñîáû âûçîâà è èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà Êàòåãîðèÿ áëîêàäû ÏÇÏ, ðàçðó-
øàåìîé ïðè ïðèìåíåíèè ñïîñîáà 

Çàìåíà ðàñòâîðà íà áîëåå ëåãêèé ðàñòâîð I; II 
Çàìåíà íà àýðèðîâàííûå ðàñòâîðû I; II 
Èñïîëüçîâàíèå ñòðóéíûõ íàñîñîâ I; II; IV 
Ïîðøíåâàíèå (ñâàáèðîâàíèå) I; II 
Âûòåñíåíèå ðàñòâîðà ãàçîì II; IV 
Íàãíåòàíèå ãàçîâûõ ïà÷åê II; IV 
Èñïîëüçîâàíèå ïóñêîâûõ îòâåðñòèé I; II 
Ñ ïîìîùüþ èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ III 
Ìåòîä ìãíîâåííûõ ãëóáîêèõ äåïðåññèé III 
Ìåòîä ïåðåìåííûõ äàâëåíèé III; IV; V 
Ìåòîä ïëàâíîãî ñíèæåíèÿ è ìãíîâåííîãî óâåëè÷åíèÿ äå-
ïðåññèè 

III; IV 

Âèáðîâîçäåéñòâèå II; IV; V 

 
âîçìîæíû êàê ïðè âñêðûòèè ïëàñòà áóðåíèåì, òàê è ïðè âûçîâå ïðèòîêà 
èç íåãî, îïðåäåëÿþòñÿ óðîâíåì çíà÷åíèé ðåïðåññèé è äåïðåññèé íà ïëàñò. 

Òåõíîëîãèÿ âûçîâà èç ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïðèòîêà äîëæíà ó÷èòû-
âàòü êàòåãîðèþ áëîêàäû ÏÇÏ. Â òàáë. 15.6 ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå ñïî-
ñîáû âûçîâà ïðèòîêà äëÿ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé áëîêàäû ÏÇÏ. 

Óíèâåðñàëüíîãî ñïîñîáà ðàçðóøåíèÿ ëþáîãî òèïà áëîêàäû ÏÇÏ ïðè 
âûçîâå ïðèòîêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò, ïîýòîìó ïðè âûáîðå ìåòîäà âîç-
äåéñòâèÿ íà ïëàñò íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîñòîÿíèå ïðèçàáîéíîé çîíû, 
îñîáåííî â íèçêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòàõ. Ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå âîçäåéñòâèÿ 
ðàçíûìè ñïîñîáàìè âûçîâà ïðèòîêà îïðåäåëÿþòñÿ óðîâíåì äåïðåññèè, 
ñêîðîñòüþ è öèêëè÷íîñòüþ åå ïðèëîæåíèÿ. Âûáîð ñïîñîáà âûçîâà ïðèòîêà 
äëÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ â ñêâàæèíå ïðîèçâîäÿò ñ ó÷åòîì îáúåêòèâíûõ 
âîçìîæíîñòåé ïðîèçâîäñòâà. Â óñëîâèÿõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ 
îïðåäåëåíèå êàòåãîðèè áëîêàäû ÏÇÏ çàòðóäíåíî è íèçêà âåðîÿòíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ ïðèòîêà èç íèçêîïðî÷íûõ êîëëåêòîðîâ ïðè ïðèëîæåíèè âûñîêèõ 
äåïðåññèé. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ âûçîâ ïðèòîêà èç ïëàñòà îñóùå-
ñòâëÿòü ïîýòàïíî, îáåñïå÷èâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå íàðàùèâàíèå âîçáóæäàþ-
ùåãî äåéñòâèÿ íà ÏÇÏ. Ïîêàçàòåëÿìè ýòîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ (äåïðåññèÿ) è õàðàêòåð åãî ïðèëîæåíèÿ, ðàçíîñòü ïëàñòîâîé è 
çàáîéíîé òåìïåðàòóð. Íåïîñðåäñòâåííîìó âûçîâó ïðèòîêà èç ïëàñòà ìîæåò 
ïðåäøåñòâîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïðèçàáîéíóþ çîíó çà 
ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâà æèäêîñòè îñâîåíèÿ. 

Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå äåïðåññèè îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç âåëè÷èíû 
ìàêñèìàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ðåïðåññèè, êîòîðàÿ áûëà ïðè öèðêóëÿöèè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðîöåññå âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà áóðåíèåì. 
Âåëè÷èíà äåïðåññèè äîëæíà áûòü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà áîëüøå. Â ýòîì ñëó÷àå 
êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ íåôòåïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ äîñòèãàåò        
60–70 %. 

Ìèíèìàëüíàÿ äåïðåññèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàçðóøåíèå áëîêàäû è 
äâèæåíèå ôèëüòðàòà ðàñòâîðà ê çàáîþ, â íèçêîïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèÿõ 
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 6,5–8 ÌÏà. Îäíàêî ïðè äåïðåññèÿõ òàêîãî óðîâíÿ 
âîññòàíîâëåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû íåâûñîêîå. 

Âîâëå÷åíèå ïëàñòîâûõ àãåíòîâ è ôëþèäîâ â äâèæåíèå ê çàáîþ ñêâà-
æèíû èç ôèëüòðóþùèõ êàíàëîâ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà ïðîèñõîäèò íåîäíî-
çíà÷íî. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïðèëîæåíèÿ äåïðåññèè ñïîñîáñòâóåò áîëåå 
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ïîëíîìó îõâàòó ôèëüòðóþùèõ êàíàëîâ è, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêîìó äå-
áèòó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçðóøåíèå áëîêàäû ÏÇÏ, ñðûâ ôèëüòðàöèîííîé 
êîðêè ýôôåêòèâíåå ïðîèñõîäèò ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ïðèëîæåíèÿ äå-
ïðåññèè. Îïòèìàëüíûé äèàïàçîí ñêîðîñòè ïðèëîæåíèÿ äåïðåññèè 0,5–     
5 ÌÏà/÷. Âîçáóæäåíèå ïðèòîêà ïëàñòîâîãî ôëþèäà èëè ãàçà èç çàêîëüìà-
òèðîâàííîé ÏÇÏ çàâèñèò òàêæå îò àäãåçèîííîé àêòèâíîñòè òâåðäîé ôàçû 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû. Äëÿ ãëèíèñòûõ è óòÿ-
æåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðîðûâ ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïðè 
ñðûâå êîðîê, òðåáóþùåì áîëåå âûñîêîé äåïðåññèè è ñêîðîñòè åå ïðèëî-
æåíèÿ, îñîáåííî â íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðàõ. 

Ýôôåêòèâíîå íàïðÿæåíèå, èñïûòûâàåìîå ìàòðèöåé êîëëåêòîðà, ìî-
æåò îêàçàòüñÿ â ýòèõ ñèòóàöèÿõ âûøå ïðåäåëà óïðóãîñòè è äàæå ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè ïîðîäû. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãèè âûçîâà ïðèòîêà ýòè 
ïðîöåññû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïðî÷íîñòíûõ äàííûõ 
ïðèçàáîéíîé çîíû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû âûçîâà ïðèòîêà ñ 
ïëàâíûì ïðèëîæåíèåì äåïðåññèè. Ýòî ïîçâîëèò âûéòè íà îïòèìàëüíûé 
ðåæèì ïðè ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ â ïîðîäàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðèçà-
áîéíîé çîíå ïëàñòà. Îäíàêî ïðè ïðèìåíåíèè äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà áóðåíè-
åì áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ òîíêîäèñïåðñíîé è àäãåçèîííî-àêòèâíîé òâåðäîé 
ôàçîé ýôôåêòèâíîñòü ïëàâíîãî ïðèëîæåíèÿ äåïðåññèè ñíèæàåòñÿ. 

Âîññòàíîâëåíèå ïîäâèæíîñòè âÿçêèõ è òèêñîòðîïíûõ æèäêîñòåé â 
ÏÇÏ îáåñïå÷èâàåòñÿ öèêëè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì. Ñîçäàíèå äåïðåññèè â 
èìïóëüñíîì ðåæèìå (ñ ÷àñòîòîé äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ãåðö) ñïîñîáñòâóåò 
ðàçðóøåíèþ ýìóëüñèè, ãàçîâûõ ïóçûðåé, ãèäðàòíûõ ñëîåâ è óñàäêå íàáóõ-
øèõ ãëèí, à òàêæå î÷èñòêå ÏÇÏ îò òâåðäîé ôàçû. 

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà áóðåíèåì è ïîñëåäóþùàÿ 
òåõíîëîãèÿ âûçîâà ïðèòîêà âçàèìîñâÿçàíû, è òîëüêî ñ ó÷åòîì ýòîé çàâèñè-
ìîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè âûçîâå ïðèòîêà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü îñâàèâàåìîãî ïëàñòà. 

Â ïðàêòèêå çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí äåïðåññèþ íà ïëàñò ñîçäàþò, çàìå-
íÿÿ áóðîâîé ðàñòâîð â ñêâàæèíå íà áîëåå ëåãêèé (âîäà, íåôòü, ãàçèðîâàí-
íûé ðàñòâîð, ñïåöèàëüíûå æèäêîñòè, ïåíà) èëè ñíèæàÿ óðîâåíü æèäêîñòè 
â ñêâàæèíå âûòåñíåíèåì ñæàòûì ãàçîì (àçîòîì, âîçäóõîì), ðåæå òàðòàíèåì 
èëè ñâàáèðîâàíèåì. 

Ñâàáèðîâàíèå è òàðòàíèå ïðèìåíÿþò ðåäêî èç-çà èõ âçðûâîîïàñíîñòè, 
íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îòñóòñòâèÿ íàäåæíîãî êîíòðîëÿ çà ïðîöåññîì. 
Â ÑØÀ ýòè ñïîñîáû ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â ÏÇÏ ïðèìåíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî 
øèðå, òàê êàê áóðîâûå îáåñïå÷åíû íàäåæíîé ïðîòèâîâûáðîñîâîé àðìàòó-
ðîé, ëóáðèêàòîðàìè è êîíòðîëüíûìè óñòðîéñòâàìè. 

Â ÐÔ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ îñâîåíèÿ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ãà-
çèôèêàöèîííîé óñòàíîâêè òèïà ÀÃÓ-8Ê. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè 5–
6 ì3/ìèí ãàçîîáðàçíîãî àçîòà, ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå äî 22 ÌÏà. Øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ äåôèöèòîì óñòàíîâîê è îòñóòñòâèåì â íåôòå-
ãàçîâûõ ðàéîíàõ ñòðàíû çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó àçîòà (çàïðàâî÷íûõ ñòàí-
öèé). Â ÑØÀ äëÿ ýòîé öåëè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ãàçèôèêàöèîííàÿ óñòà-
íîâêà ôèðìû «Êàää Ïðåøåð Êîíòðîë». Îñîáåííîñòüþ óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå â êîìïëåêòå ëåáåäêè ñ íàìîòàííûìè íà åå áàðàáàí òîíêèìè òðó-
áàìè äèàìåòðîì 25–31 ìì, êîòîðûå ïðè îïåðàöèÿõ ïî âûçîâó ïðèòîêà 
ïðèíóäèòåëüíî ïðîïóñêàþò â ÍÊÒ ÷åðåç ëóáðèêàòîð íà ãëóáèíó áîëåå   
5000 ì. 

Ñïîñîáû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïî âûçîâó ïðèòîêà èç ïëàñòà, 
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ïðèìåíÿåìûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå è çà ðóáåæîì, ïðèìåðíî îäèíà-
êîâûå. 

Â àìåðèêàíñêîé ïðàêòèêå áîëüøèíñòâî ñêâàæèí (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò ñêâàæèíû ñ íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè) îáîðóäóþò ñïåöèàëü-
íûì êîìïëåêòîì âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç ÍÊÒ, 
ïàêåðîâ, öèðêóëÿöèîííîãî êëàïàíà è äðóãèõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ îïåðàöèé ïî îñâîåíèþ è ãëóøåíèþ ñêâàæèí, ñîçäàíèþ ïðîòèâîäàâëå-
íèÿ â ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñìÿòèÿ îáñàäíûõ 
òðóá è çàùèòû îáñàäíûõ êîëîíí îò âîçäåéñòâèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è àã-
ðåññèè ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. 

Â òàáë. 15.7 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ïåðåäâèæíûõ âîçäóøíûõ êîìïðåñ-
ñîðàõ, âûïóñêàåìûõ â ÐÔ è ÑØÀ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè îñâîåíèè 
ñêâàæèí. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó íàñ ðàçðàáîòàíà ïåðåäâèæíàÿ êîìïðåññîðíàÿ óñ-
òàíîâêà òèïà ÑÄ 9/101 íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 9,9 ÌÏà ïðè ïîäà÷å 9 ì3 /ìèí. 
Îñâàèâàåòñÿ åå âûïóñê äëÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè, âåäóòñÿ ðàáîòû ïî 
ñîçäàíèþ áîëåå ñîâåðøåííûõ ìîäåëåé. 

Â ÐÔ ðàçðàáîòàí ïåðåäâèæíîé àãðåãàò ÏÍÊÀ-1 äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è 
íàãíåòàíèÿ ïåíû èëè àýðèðîâàííîé æèäêîñòè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãà-
òà (ïî ïåíå) 10 ì3/÷, ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ 10 ÌÏà, ñîäåðæà-
íèå âîçäóõà â ïåíå 35–45. Ïîëó÷àåìàÿ ñ ïîìîùüþ ýòîãî àãðåãàòà ïåíà 
èìååò íåäîñòàòî÷íóþ ñòåïåíü àýðàöèè (äî 45), ÷òî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïî-
çâîëèò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü åãî ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí. 

Â ÐÔ è çà ðóáåæîì ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî 
ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îñâîåíèÿ ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì 
ñàìîãåíåðèðóþùèõñÿ ïåííûõ ñèñòåì. Âñïåíèâàíèå ðàñòâîðîâ ïðîèçâîäèò-
ñÿ ãàçàìè, âûäåëÿþùèìèñÿ ïðè õèìè÷åñêèõ è òåðìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, 
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè çàêà÷êå ýòèõ âåùåñòâ ðàçäåëüíî íåïîñðåäñòâåííî â 
ñêâàæèíå. 

Áîëüøîå âíèìàíèå ïðè ýòîì óäåëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèþ çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñæèãàíèå ïîñòóïàþùåãî èç ñêâàæèíû ôëþèäà îáåñ-
ïå÷èâàåò ÷èñòîòó âîêðóã áóðîâîé, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ìîðñêèõ ñêâàæèí. 

Ïåðåä îñâîåíèåì ñêâàæèíó îáîðóäóþò êîìïëåêñîì óïðàâëÿåìûõ êëà-
ïàíîâ-îòñåêàòåëåé. Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü îáñàäíîé êîëîííû, âíåøíÿÿ è 
âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòè ÍÊÒ îáðàáàòûâàþòñÿ èíãèáèòîðîì êîððîçèè ïó-

Ò à á ë è ö à  15.7 

Õàðàêòåðèñòèêà ïåðåäâèæíûõ âîçäóøíûõ êîìïðåññîðîâ, âûïóñêàåìûõ â ÐÔ è ÑØÀ 

ÑØÀ ÐÔ 

Ôèðìà «Ýëèîò» 

Ìîäåëü 
Òèï êîìïðåññîðà Ïàðàìåòð 

Ôèðìà 
«Èíæåð-

ñîëë-
Ðýíä» 38ÌÂ 32ÌÂ 25ÌÂ ÓÊÏ-80 ÊÑ 

16/100 
ÊÏÓ 

16/250 ÑÄ 9/101 

Ìîùíîñòü, êÂò 3169,2 Íåò ñâåä. Íåò ñâåä. Íåò ñâåä. 220,6 301,5 500,1 132,4 
Ïîäà÷à, ì3/ìèí 85 600 300 100 8 16 16 9 
Äàâëåíèå íà-
ãíåòàíèÿ, ÌÏà 

10,5 20 50 70 8 10 25 9,91 

Ìàññà, ò 6,35 13,2 9,53 7,3 16,1 23 28,5 10 
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òåì çàìåíû æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé ñêâàæèíó, íà æèäêîñòü, ñîäåðæàùóþ 
èíãèáèòîð êîððîçèè. 

Â ñêâàæèíàõ ñ ïëàñòîâûì äàâëåíèåì âûøå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è ÀÂÏÄ 
âûçîâ ïðèòîêà íåôòè îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìåíîé áóðîâîãî ðàñòâîðà íà áîëåå 
ëåãêóþ æèäêîñòü, èíåðòíóþ ê ñåðîâîäîðîäó. 

Â ñêâàæèíå ñ ïëàñòîâûì äàâëåíèåì íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî (ÀÍÏÄ) è 
ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà â íåôòè äî 6 % ïðèòîê âûçûâàþò íàãíåòàíèåì 
ïðèðîäíîãî èëè íåôòÿíîãî ãàçà, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ìåñòíûì îðãàíîì Ãîñ-
ãîðòåõíàäçîðà, äâóõ- èëè ìíîãîôàçíûõ ïåí, èíåðòíûõ ê ñåðîâîäîðîäó è 
óãëåêèñëîìó ãàçó, èíåðòíûõ (äûìîâûõ) ãàçîâ ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà íå 
áîëåå 2 % ïî îáúåìó. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðèòîêà ÷åðåç èíãèáèòîðíûé êëà-
ïàí â ïðîäóêöèþ ñêâàæèíû ââîäèòñÿ èíãèáèòîð êîððîçèè. Îñâîåíèå ñêâà-
æèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è îõðà-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Åñëè â ïðîöåññå çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäû ïðè-
çàáîéíîé çîíû ñíèçèëàñü, òî âûçîâ ïðèòîêà ñëåäóåò íà÷èíàòü òîëüêî ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà âîññòàíîâëåíèå ïðîíèöàåìîñòè 
ïðèçàáîéíîé çîíû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñêâàæèíà ìîæåò îêàçàòüñÿ «ñóõîé» 
èëè âûçîâ ïðèòîêà ïðè ïðèìåíåíèè îáû÷íûõ ìåòîäîâ ìîæåò ïðîèçîéòè, íî 
òîëüêî ïî íåìíîãî÷èñëåííûì ïðîïëàñòêàì, èìåþùèì ïîâûøåííóþ ïðîíè-
öàåìîñòü, à ýòî ïðèâåäåò ê íåðàâíîìåðíîé ïî òîëùèíå âûðàáîòêå ïëàñòà è 
íèçêîé êîíå÷íîé âåëè÷èíå íåôòåãàçîîòäà÷è. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â ãàçîíàñûùåííûõ êîëëåêòîðàõ ïðîíèêøèé 
ðàñòâîð âûíîñèòñÿ ïîòîêîì ãàçà òîëüêî èç êðóïíûõ ïîðîâûõ êàíàëîâ. Ïëà-
ñòû ñ àíîìàëüíî âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì ÷àñòî âûñîêîé ðåïðåññèè, 
à ñîçäàòü â ïðîöåññå âûçîâà ïðèòîêà ðàâíóþ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå äå-
ïðåññèþ, ñ öåëüþ óäàëåíèÿ ïðîíèêøåãî â ïëàñò ðàñòâîðà, òåõíè÷åñêè       
íåâîçìîæíî. 

Ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû âûáèðàþò â 
çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìûõ ïðè÷èí è ñòåïåíè ñíèæåíèÿ åñòåñòâåííîé 
ïðîíèöàåìîñòè, ñâîéñòâ êîëëåêòîðà, óñëîâèé çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû. Íà 
ïðîòÿæåíèè äåñÿòêîâ ëåò äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé 
çîíû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà è ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ 
ïëàñòà (ÃÐÏ). 

Ïðè êèñëîòíîé îáðàáîòêå ïðîèñõîäèò ðàñòâîðåíèå ïîðîäû è çàãðÿç-
íÿþùåãî ïîðîäû ìàòåðèàëà, î÷èùåíèå ïîðîâûõ êàíàëîâ, òðåùèí, êàâåðí, 
óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ è âîçíèêíîâåíèå íîâûõ êàíàëîâ ôèëüòðàöèè. Ïåðåä 
ïðèìåíåíèåì êèñëîòíîãî âîçäåéñòâèÿ îáû÷íî ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ êóìóëÿòèâíàÿ èëè ãèäðîïåñêîñòðóéíàÿ ïåðôîðàöèÿ. Äëÿ îáðàáîòêè 
êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðèìåíÿåòñÿ ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû, â ñëó÷àå òåððè-
ãåííûõ êîëëåêòîðîâ – ñìåñü ðàñòâîðîâ ïëàâèêîâîé è ñîëÿíîé êèñëîò. 

Ñóùíîñòü ÃÐÏ çàêëþ÷àåòñÿ â íàãíåòàíèè â ïðèçàáîéíóþ çîíó æèäêî-
ñòè ðàçðûâà è ðàñêëèíèâàþùåãî àãåíòà (îáû÷íî êâàðöåâîãî ïåñêà) ïîä 
äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äëÿ ðàñêðûòèÿ ñóùåñòâóþùèõ èëè âîçíèêíîâåíèÿ 
íîâûõ òðåùèí â ïîðîäå. Ýòîò ìåòîä õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ãèáêîñòüþ 
ïðîöåññà – â êà÷åñòâå æèäêîñòè ðàçðûâà ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âîäà, íåôòü, 
êèñëîòíûé ðàñòâîð, â êà÷åñòâå ðàñêëèíèâàþùåãî àãåíòà – ðàçëè÷íûå 
òâåðäûå ìàòåðèàëû. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ðàçðûâà è èíèöèèðîâà-
íèÿ ðàçâèòèÿ òðåùèí ïðåäâàðèòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè äîïîëíè-
òåëüíóþ êóìóëÿòèâíóþ èëè ãèäðîïåñêîñòðóéíóþ ïåðôîðàöèþ. 

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà è ÃÐÏ 
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ïðèìåíèìû ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîé ñòåïåíè ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 
ïðèçàáîéíîé çîíû. Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ýòèõ ìåòîäîâ íå 
äîëæíà ñëóæèòü ïðåïÿòñòâèåì ê èõ ïðèìåíåíèþ, ïîñêîëüêó çàòðàòû áûñò-
ðî îêóïàþòñÿ. 

Åñëè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå ïîëíîé çàìåíû â ñêâàæèíå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà íà âîäó íåò ïðèçíàêîâ ôîíòàíèðîâàíèÿ è äëÿ âûçîâà ïðèòîêà èç 
ïëàñòà òðåáóåòñÿ ñíèæàòü óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå â öåëÿõ ñíèæå-
íèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, òî óñòüå ñêâàæèíû îáîðóäóþò ñîãëàñíî ñõåìå        
ðèñ. 15.6 è ïðèñòóïàþò ê âûïîëíåíèþ ðàáîò ïî âûçîâó ïðèòîêà äâóõôàç-
íîé ïåíîé. 

Ïðåæäå âñåãî áóðîâîé ðàñòâîð â ñêâàæèíå çàìåíÿþò íà âîäíûé ðàñ-
òâîð ÏÀÂ. Êîíöåíòðàöèþ ÏÀÂ (ÎÏ-10, ñóëüôîíîë, ÄÑ-ÐÀÑ è äð.) ïðèíè-
ìàþò â äèàïàçîíå 0,1–0,2 % (ïî àêòèâíîìó âåùåñòâó). Âî èçáåæàíèå êîí-
òàêòà áîëüøèõ îáúåìîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ âñêðûòîé ïåðôîðàöèåé òîë-
ùèíîé ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà çàìåíó áóðîâîãî ðàñòâîðà íà âîäíûé ðàñòâîð 
îñóùåñòâëÿþò ïðÿìîé ïðîìûâêîé. Âîäíûé ðàñòâîð çàêà÷èâàþò â ÍÊÒ, áó-
ðîâîé ðàñòâîð âûòåñíÿþò ÷åðåç çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïîñëå ýòîãî ïðè-
ñòóïàþò ê çàìåíå âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ íà äâóõôàçíóþ ïåíó. Êàê ïðàâèëî, 
òàêàÿ çàìåíà ïðîâîäèòñÿ ïðè îáðàòíîé ïðîìûâêå, ò.å. ïåíà çàêà÷èâàåòñÿ â 
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, âîäíûé ðàñòâîð ÏÀÂ âûòåñíÿåòñÿ èç ñêâàæèíû ïî 
ÍÊÒ. Âûòåñíÿåìûé âîäíûé ðàñòâîð ÏÀÂ â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþò äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ïåíû. Îäíàêî âî èçáåæàíèå êîíòàêòà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîä-
íîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ ñî âñêðûòîé òîëùèíîé ïëàñòà, êàê è ïðè çàìåíå áóðî-
âîãî ðàñòâîðà âîäíûì ðàñòâîðîì ÏÀÂ, ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèé òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðèåì. 

Ñíà÷àëà âîäíûé ðàñòâîð ÏÀÂ ìîæíî çàìåíèòü íà äâóõôàçíóþ ïåíó ñ 
ìàëîé ñòåïåíüþ àýðàöèè (íàïðèìåð,  = 510) ïðè ïðÿìîé ïðîìûâêå äî 
ïîëíîãî óäàëåíèÿ èç ñêâàæèíû âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ, à çàòåì ïðèñòóïèòü 
ê äàëüíåéøèì ðàáîòàì ïî ñíèæåíèþ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïóòåì çàìåíû â 
ñêâàæèíå ïåíû ñ ìåíüøåé ñòåïåíüþ àýðàöèè (ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ) íà 
ïåíó ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ àýðàöèè (ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ). Ïðè ýòîì íà-
ãíåòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, à âûòåñíåíèå ïðîèñõî-
äèò ïî ÍÊÒ. Îïèñàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðèåì, ò.å. ïðåäâàðèòåëüíóþ çà-

Ðèñ. 15.6. Ñõåìà îáâÿçêè
óñòüÿ ñêâàæèíû ïðè îñâîå-
íèè ïåíîé: 
1 – ÍÊÒ; 2 – ìàíîìåòðû;
3 – ðàñõîäîìåð âîçäóõà; 4 –
êîìïðåññîð; 5 – îáðàòíûå
êëàïàíû; 6 – àýðàòîð; 7 –
íàãíåòàòåëüíàÿ ëèíèÿ; 8 –
íàñîñ; 9 – ìåðíàÿ åìêîñòü;
10 – íàêîïèòåëüíàÿ åìêîñòü
äëÿ ïåíîîáðàçóþùåé æèä-
êîñòè; 11 – âûêèä ïåíû;
12 – çàòðóáíîå ïðîñòðàíñò-
âî 
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ìåíó âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ íà äâóõôàçíóþ ïåíó ñ ìàëîé ñòåïåíüþ àýðà-
öèè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èçâåñòíî, ÷òî òàêàÿ çàìåíà 
íå âûçîâåò ïðèòîêà æèäêîñòè è ãàçà èç ïëàñòà. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè 
ïåíû ïî ãëóáèíå ñêâàæèíû äàíî â òàáë. 15.8. 

Ïðîìûñëîâàÿ ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïðåñ-
ñîðà òèïà ÓÊÏ-80 äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïåíû â òå÷åíèå 7–8 ÷ ñíèæàåòñÿ çà-
áîéíîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå ãëóáèíîé 5000–6000 ì íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ 
80–85 % ãèäðîñòàòè÷åñêîãî. Ïîýòîìó íåò ñìûñëà ïðèìåíÿòü áîëåå ìîùíûå 
êîìïðåññîðû äëÿ âûçîâà ïðèòîêà æèäêîñòè è ãàçà èç ïëàñòà äâóõôàçíîé 
ïåíîé. Íàïðîòèâ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ìåíåå ìîùíûå êîìïðåññîðû. Îä-
íàêî ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûçîâà ïðèòîêà áóäåò íåñêîëüêî áîëüøå. 
Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ õàðàêòåðèñòèêó êîìïðåññîðà è çàäàâàÿñü ïðåäåëüíûì 
äàâëåíèåì íàãíåòàíèÿ, ìîæíî ïðîåêòèðîâàòü ðåæèì ñíèæåíèÿ çàáîéíîãî 
äàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì äâóõôàçíîé ïåíû. 

Ïðè çàìåíå â ñêâàæèíå æèäêîñòè íà äâóõôàçíóþ ïåíó, à çàòåì ïåíû ñ 
áîëüøîé ïëîòíîñòüþ íà ìåíüøóþ äëÿ ïîñòåïåííîãî ñíèæåíèÿ çàáîéíîãî 
äàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî äîáèâàòüñÿ óñòðàíåíèÿ ïóëüñàöèè äàâ-
ëåíèÿ. Äîñòèãàåòñÿ ýòî ïóòåì ïîñòåïåííîãî è ïëàâíîãî ñíèæåíèÿ ðàñõîäà 
æèäêîñòè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàñõîä æèäêîñòè ìîæíî äîâåñòè äî 0,5–     
0,3 ë/ñ ïðè ñîõðàíåíèè ïîäà÷è êîìïðåññîðà íà íåèçìåííîì óðîâíå. 

Òàêèì ïóòåì ìîæíî äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ íà 
çàáîå ñêâàæèíû, ñîáëþäàÿ ïðè ýòîì ðåæèì âûçîâà ïðèòîêà æèäêîñòè è 
ãàçà èç ïëàñòà (ïëàâíîñòü è îòñóòñòâèå ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ). Ýòî î÷åíü 
âàæíî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðåæäåâðåìåííîãî ïðîðûâà ïîäîøâåííîé âî-
äû, íèæíèõ è âåðõíèõ âîä, ðàñïîëîæåííûõ íàä êðîâëåé è â ïîäîøâå ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà. Êðîìå òîãî, ïëàâíûé è ïîñòåïåííûé ðåæèì ñíèæåíèÿ 
çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïðåäîòâðàòèò äåôîðìàöèþ öåìåíòíîãî êîëüöà çà ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé êîëîííîé â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, à òàêæå ðàç-
ðóøåíèå ïðèçàáîéíîé çîíû ïðè íàëè÷èè ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ êîëëåê-
òîðîâ. 

Ïîñëå äîñòèæåíèÿ çàäàííîé âåëè÷èíû çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ñ ó÷åòîì 
ýíåðãèè ñæàòûõ ïóçûðüêîâ îñòàíàâëèâàþò íàñîñ è êîìïðåññîð, äàëüíåéøåå 
ñíèæåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè óïðóãîé 
ýíåðãèè ïåííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ñàìîèçëèâå ïåíû èç ñêâà-
æèíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ðàçíîâèäíîñòè âûçîâà ïðèòîêà 
æèäêîñòè è ãàçà èç ïëàñòà, ïðèìåíÿåìûå èíîãäà â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå, 
íåïðàâîìåðíî ïðîòèâîïîñòàâëÿþòñÿ ïåííûì ñèñòåìàì. Íàïðèìåð, âûçîâ 
ïðèòîêà ñ ïðèìåíåíèåì àçîòà íåêîòîðûìè ïðîìûñëîâûìè ñïåöèàëèñòàìè 
ñ÷èòàåòñÿ îñîáûì ñïîñîáîì. Íà ñàìîì äåëå àçîò, êàê âîçäóõ, ïðèðîäíûé 
ãàç è äðóãèå, ÿâëÿåòñÿ ãàçîâîé ôàçîé ïåííîé ñèñòåìû è åãî èñïîëüçîâàíèå 
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïåíû äàñò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðè-

Ò à á ë è ö à  15.8 

Ïëîòíîñòü ïåíû ïî ãëóáèíå ñêâàæèíû 

Ïëîòíîñòü ïåíû, ã/ñì3  Ïëîòíîñòü ïåíû, ã/ñì3 
Ãëóáèíà, ì 

èçìåðåííàÿ ðàññ÷èòàííàÿ  
Ãëóáèíà, ì 

èçìåðåííàÿ ðàññ÷èòàííàÿ 

200 0,27 0,26  1000 0,47 0,49 
400 0,32 0,31  1200 0,52 0,55 
600 0,36 0,37  1400 0,56 0,61 
800 0,41 0,43     
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ìåíåíèå àçîòà äëÿ âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà. Íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû ñ÷è-
òàþò âîçìîæíûì ïîñëå óìåíüøåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïóòåì ïîñòåïåííî-
ãî ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ïåíû â ñêâàæèíå îñòàâøèéñÿ ñòîëá ïåíû ïðîäà-
âèòü (óäàëèòü èç ñòâîëà ñêâàæèíû) âîçäóõîì. Òàêîé ñïîñîá ñîâåðøåííî 
íåïðèåìëåì, òàê êàê ïðèìåíåíèå âîçäóõà â ìîìåíò íà÷àëà ïðèòîêà íåôòè 
èëè ãàçà ìîæåò âûçâàòü ñåðüåçíûå îñëîæíåíèÿ. Ìíåíèå ñòîðîííèêîâ òàêî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèåìà, ñ÷èòàþùèõ, ÷òî ïðèìåíåíèå âîçäóõà íà êî-
íå÷íîì ýòàïå âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà íåñêîëüêî óñêîðèò ïðîöåññ çàêàí-
÷èâàíèÿ ñêâàæèí, îøèáî÷íî. Âî-ïåðâûõ, óñêîðåíèå â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò 
èçìåðÿòüñÿ ÷àñàìè, íå áîëåå. Âî-âòîðûõ, çàäà÷à ñîñòîèò íå â òîì, ÷òîáû 
óñêîðèòü âûçîâ ïðèòîêà íà íåñêîëüêî ÷àñîâ èëè äàæå íà ñóòêè, à ãëàâíûì 
îáðàçîì â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü â ïðîöåññå âûçîâà ïðèòîêà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ïåííûõ ñèñòåì âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû çà ñ÷åò î÷èñòêè 
ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è âîâëå÷åíèÿ â ðàáîòó íèçêîïðîíèöàåìûõ ïðî-
ñëîåâ. 

Àíàëèç ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ïåííûõ 
ñèñòåì äëÿ âûçîâà ïðèòîêà æèäêîñòè è ãàçà èç ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ïðîãðåññèâíûì ñïîñîáîì, îòâå÷àþùèì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì òåõíîëî-
ãèè îñâîåíèÿ ñêâàæèí êàê ðàçâåäî÷íûõ, òàê è äîáûâàþùèõ. Äàëüíåéøåå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòîãî ñïîñîáà äîëæíî èäòè ïî ïóòè ñîçäàíèÿ áîëåå 
êîìïàêòíûõ àãðåãàòîâ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïåíû, óñëîâèé äëÿ áûñòðîãî ðàçðó-
øåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîñòóïàþùåé èç ñêâàæèíû ïåíû â öåëÿõ îáåñïå÷å-
íèÿ íåïðåðûâíîé öèðêóëÿöèè. 

15.5.1.      
    -8  

Ïðèìåíåíèå àçîòíûõ ãàçèôèêàöèîííûõ óñòàíîâîê ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí, ñîäåðæàùèõ ñåðîâîäîðîä, â óñëîâèÿõ ìàëîïðîíè-
öàåìûõ êîëëåêòîðîâ è íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, â çîíå âëèÿíèÿ ïîäçåì-
íîãî ãîðåíèÿ è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ãäå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îñâîåíèÿ ìà-
ëîýôôåêòèâíû è íå îáåñïå÷èâàþò âçðûâîáåçîïàñíîñòè ðàáîò, à òàêæå ïðè 
îñâîåíèè ñêâàæèí â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 
îêðóæàþùåãî âîçäóõà –30 Ñ è 50 Ñ. Ïðè ïëàíèðîâàíèè è ïðîâåäåíèè 
ïðîöåññîâ îñâîåíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îãðàíè÷åííûé îáúåì æèäêîãî àçîòà 
â óñòàíîâêå ÀÃÓ-8Ê. 

Òåõíîëîãèÿ âûçîâà ïðèòîêà íåôòè è ãàçà èç ïëàñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïåðåäâèæíûõ àçîòíûõ ãàçèôèêàöèîííûõ óñòàíîâîê òèïà ÀÃÓ-8Ê çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî ãàçîîáðàçíûé àçîò èëè ãàçèðîâàííàÿ èì æèäêîñòü (ïåíà) 
íàãíåòàþòñÿ â ñêâàæèíó è çàìåùàþò íàõîäÿùóþñÿ â íåé æèäêîñòü (áóðî-
âîé ðàñòâîð, âîäó èëè íåôòü). Ðåãóëèðóÿ ñðåäíþþ ïëîòíîñòü çàêà÷èâàåìîé 
â ñêâàæèíó ñèñòåìû è èñïîëüçóÿ óïðóãèå ñâîéñòâà ãàçà è ïåíû, ïî ìåðå èõ 
âûïóñêà èç ñêâàæèíû ìîæíî ñíèçèòü ïðîòèâîäàâëåíèå íà ïëàñò â íåîáõî-
äèìûõ ïðåäåëàõ. 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ àçîòñîäåðæàùèõ öèðêóëÿöèîííûõ 
ôëþèäîâ – ãàçîîáðàçíîãî àçîòà, ãàçèðîâàííîé èì æèäêîñòè (ïåíû) äëÿ 
âûçîâà ïðèòîêà íåôòè è ãàçà èç ïëàñòà çàâèñèò îò ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ è 
äðóãèõ óñëîâèé îñâîåíèÿ ñêâàæèí. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ãëóáîêèõ äåïðåññèé íà ïëàñò, âïëîòü äî îñóøåíèÿ ãëóáî-
êèõ ñêâàæèí (åñëè ýòî äîïóñòèìî), ïðè ïëàâíîì òåìïå ñíèæåíèÿ çàáîéíîãî 
äàâëåíèÿ öåëåñîîáðàçíî êîìáèíèðîâàííîå ïðèìåíåíèå àçîòñîäåðæàùèõ 
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ñèñòåì – ïîñëåäîâàòåëüíîé â îäèí è áîëåå öèêëîâ ïðîìûâêè ñêâàæèí ãà-
çèðîâàííîé àçîòîì æèäêîñòüþ (ïåíîé), êîòîðàÿ,  ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìî-
æåò áûòü âûòåñíåíà èç ñêâàæèíû àçîòîì. 

Àçîòíî-êèñëîòíóþ îáðàáîòêó ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ïðèìåíÿþò äëÿ 
èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà íåôòè è ãàçà. Ïðèìåíåíèå àçîòà ïðè êèñëîé îá-
ðàáîòêå óëó÷øàåò óñëîâèÿ îñâîåíèÿ ñêâàæèí è î÷èñòêó ïðèçàáîéíîé çîíû 
ïëàñòà ïîñëå îáðàáîòêè è ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü ðàáîò. 

Òåõíîëîãèÿ àçîòíî-êèñëîòíûõ îáðàáîòîê ïëàñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïå-
ðåäâèæíûõ àçîòíûõ ãàçèôèêàöèîííûõ óñòàíîâîê òèïà ÀÃÓ-8Ê çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî â ïðèçàáîéíóþ çîíó ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ÷åðåç ïåðôîðàöèîí-
íûå îòâåðñòèÿ íàãíåòàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîðöèè ñæàòîãî ãàçîîáðàçíîãî 
àçîòà è ãàçèðîâàííîãî àçîòîì êèñëîòíîãî ðàñòâîðà, êîòîðûå ïðîäàâëèâàþò-
ñÿ â ïëàñò âîäîé, íåôòüþ èëè ãàçèðîâàííîé àçîòîì æèäêîñòüþ (ïåíîé). 

Â ñâÿçè ñ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ àçîòíî-êèñëîòíîé ñìåñè è ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíîé åå íåéòðàëèçàöèåé åùå â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè â ïðèçàáîéíîé 
çîíå íåò íåîáõîäèìîñòè â âûäåðæèâàíèè êèñëîòû íà ðåàãèðîâàíèå. Ïî-
ýòîìó ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ ïðèñòóïàþò ê îñâîåíèþ 
ñêâàæèíû, ïëàâíî ñíèæàÿ óñòüåâîå äàâëåíèå ñ öåëüþ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ 
ðåàêöèè êèñëîòû èç ïëàñòà è ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîé äåïðåññèè äëÿ âûçîâà 
ïðèòîêà èç ñêâàæèíû. 

Ïîäàâàåìûé â ïëàñò âìåñòå ñ êèñëîòîé ãàç îáåñïå÷èâàåò áîëåå ãëóáî-
êèé îõâàò ïðèçàáîéíîé çîíû êèñëîòíûì âîçäåéñòâèåì è çàïîëíåíèå ÷àñòè 
ïåðîâîãî ïðîñòðàíñòâà êîëëåêòîðà íåðåàãèðóþùèì è íåçàêóïîðèâàþùèì 
àãåíòîì – àçîòîì. Ïîñëåäíåå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò áîëåå ëåã-
êîìó óäàëåíèþ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èç ïëàñòà ïðè âûçîâå ïðèòîêà è áîëåå 
ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ êèñëîòû â ïðîöåññå îáðàáîòêè, ÷òî â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ î÷èñòêó è ðîñò ïðîíèöàåìîñòè ïðèçà-
áîéíîé çîíû ïëàñòà è ïîâûøåíèå åãî íåôòåîòäà÷è. 

Îïåðàöèÿ ïî àçîòíî-êèñëîòíîìó âîçäåéñòâèþ íà ïëàñò ïîâûøàåò íà-
÷àëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèí âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìî-
ñòè ïðèçàáîéíîé çîíû. 

Òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ãàçèôèêàöèþ íà ñêâàæèíå æèäêîñòè, 
ïðèãîòîâëåíèå è íàãíåòàíèå â ñêâàæèíó ãàçîîáðàçíîãî àçîòà è ãàçèðîâàí-
íûõ àçîòîì æèäêîñòåé (ïåí) äëÿ âûçîâà ïðèòîêà ôëþèäà èç ïëàñòà è àçîò-
íî-êèñëîòíóþ îáðàáîòêó ïðèçàáîéíîé çîíû. 

Òåõíîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò âçðûâîáåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
ðàáîò ïî îñâîåíèþ ñêâàæèí è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êèñëîò-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ñëàáî-
ïðîíèöàåìûõ ïîðîä è ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé. 

Ïðåäåëüíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè ïðè âûçîâå ïðèòîêà ïóòåì 
âûòåñíåíèÿ èç ñêâàæèíû ãàçîîáðàçíûì àçîòîì ñîñòàâëÿåò 2700 ì, åñëè 
ñêâàæèíà áûëà çàïîëíåíà âîäîé, è 3300 ì, åñëè ñêâàæèíà çàïîëíåíà íåô-
òüþ ïëîòíîñòüþ 850 êã/ì3. 

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî îñâîåíèå ñêâàæèí ãëóáèíîé 2000–5000 ì ãà-
çèðîâàííûìè àçîòîì ñèñòåìàìè (ïåíîé). Àçîòíî-êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà ïðè-
çàáîéíîé çîíû ìîæåò áûòü ñîâìåùåíà ñ âûçîâîì ïðèòîêà íåôòè è ãàçà èç 
ïëàñòà. Ïðîäóêòèâíûé (ïåðñïåêòèâíûé) ïëàñò ïðè ýòîì äîëæåí áûòü ïðåä-
ñòàâëåí óñòîé÷èâûìè ïîðîäàìè. 
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15.5.2.      
    

Òåõíîëîãèÿ âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïåíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýæåê-
òîðîâ ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ñ ïîìîùüþ ïîñëåäíèõ, íàñîñíîãî è êîì-
ïðåññîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äâóõôàçíûõ ïåí, çàêà÷èâàíèè èõ â ñêâàæèíó 
äëÿ âûòåñíåíèÿ âîäû è ñîçäàíèè íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû äåïðåññèè íà çà-
áîå çà ñ÷åò ìåíüøåé ïëîòíîñòè ïåíû è åå ñàìîèçëèâà. Îíà èìååò ñâîè îñî-
áåííîñòè. Ïðèìåíåíèå ýæåêòîðà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïåí ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñæàòîãî âîçäóõà êîìïðåññîðû ïíåâìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðè êóñòîâîì è ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè. Â 
êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñæàòîãî âîçäóõà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïåðåäâèæ-
íûå êîìïðåññîðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ýæåêòîðà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîìïðåññîðîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü óïðàâëåíèå 
ïðîöåññîì ïðèãîòîâëåíèÿ è çàêà÷èâàíèÿ ïåíû è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïî-
ñëåäíåé. 

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè óëó÷øåíèÿ óñëîâèé âçðûâîáåçîïàñíîñòè ïðè 
îñâîåíèè ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ýæåêòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíîëîãèåé îñâîåíèÿ ñêâàæèí ïóòåì âû-
òåñíåíèÿ æèäêîñòè ñæàòûì âîçäóõîì ÿâëÿþòñÿ:  

óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè âíóòðèñêâàæèííîãî âîñïëàìåíåíèÿ âñëåäñò-
âèå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî àãåíòà ïåíû; 

èñïîëüçîâàíèå ñæàòîãî âîçäóõà íèçêîãî äàâëåíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè 
êîìïðåññîðîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê. 

Òåõíîëîãèÿ âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïåíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýæåê-
òîðîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îñâîåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-
æèí ñ ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, ðàâíûì èëè íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, åñëè  
ïîñëå çàìåíû ðàñòâîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñêâàæèíå, íà âîäó íå áûë ïîëó÷åí 
ïðèòîê. 

Ïðåäåëüíàÿ ãëóáèíà ñêâàæèí, íà êîòîðîé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
ïðîöåññ âûçîâà ïðèòîêà ïåíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýæåêòîðîâ, 3000 ì. 

Ïðîöåññ âûçîâà ïðèòîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýæåêòîðîâ äîëæåí îáåñïå-
÷èâàòü ñíèæåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ. Íèæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ñíèæåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ (â % îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî) ïðè âû-
çîâå ïðèòîêà ïåíîé èç ñêâàæèíû, çàïîëíåííîé âîäîé. 

 
Ãëóáèíà ñêâàæèíû, ì.........................................................................  1500 2000 2500 3000 
Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îáîðóäîâàíèÿ: 

êîìïðåññîðû áóðîâûõ óñòàíîâîê (ÊÒ-6, ÊÒ-7, ÊÑÝ-57).....  40/50 30/45 25/35 20/30 
ïåðåäâèæíûå êîìïðåññîðû òèïà ÓÊÏ-80, ÑÄ-9/101;        
ÊÏÓ-16/100 ....................................................................................  85 80 75 70 

 

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïðîöåññà âûçîâà ïðèòîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýæåê-
òîðîâ â ñêâàæèíó ñïóñêàþò ëèôòîâóþ êîëîííó íà ãëóáèíó, ïðè êîòîðîé åå 
áàøìàê ðàçìåùàåòñÿ íà 5–10 ì âûøå èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè. Óñòüå îáî-
ðóäóåòñÿ òðóáîïðîâîäàìè è àðìàòóðîé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâà-
ëàñü âîçìîæíîñòü çàêà÷èâàíèÿ ïåíû â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî è îäíî-
âðåìåííîãî âûáðîñà æèäêîñòè èç òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû, à òàê-
æå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïîñëåäóþùåãî ñàìîèçëèâà ïåíû èç ìåæ-
òðóáíîãî è òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâ îäíîâðåìåííî. 

Ñõåìà îáâÿçêè íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óñòüÿ ñêâàæèíû ïðè ïðîâå-
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Ðèñ. 15.7. Ñõåìà îáâÿçêè íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óñòüÿ ñêâàæèíû ïðè âûçîâå ïðèòîêà 
ïåíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýæåêòîðà: 
1 – öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò; 2 – êîìïðåññîð; 3 – ëèíèÿ äëÿ ïîäà÷è ïåíîîáðàçóþùåé æèä-
êîñòè; 4 – âîçäóõîïðîâîä; 5 – îáðàòíûé êëàïàí ýæåêòîðà; 6 – ýæåêòîð; 7 – çàãëóøêà; 8 – 
ïåíîïðîâîä; 9, 10, 11, 12, 13, 14 – çàäâèæêè; 15 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 16 – âûáðîñ 
ïåíû; 17 – íàêîïèòåëüíàÿ åìêîñòü; 18 – íåôòåïðîìûñëîâûé êîëëåêòîð; 19 – ìàíîìåòð 
 
 
äåíèè ïðîöåññà âûçîâà ïðèòîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäâèæíûõ êîìïðåñ-
ñîðîâ èëè êîìïðåññîðîâ áóðîâîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 15.7. 

Îáâÿçêà ýæåêòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî áîêîâîé 
ïàòðóáîê ñ îáðàòíûì êëàïàíîì áûë íàïðàâëåí âåðòèêàëüíî âíèç. 
 
 

 
 
Ðèñ. 15.8. Ýæåêòîð æèäêîñòíî-ãàçîâûé ÝÆÃ-2: 
1 – êîðïóñ ýæåêòîðà; 2 – äèôôóçîð; 3 – êàìåðà ñìåñèòåëüíàÿ; 4 – ãàéêà; 5 – âòóëêà; 6 –
ðåøåòêà; 7 – ñåäëî îáðàòíîãî êëàïàíà; 8 – íàñàäîê; 9 – óïëîòíåíèå; 10 – øàð 
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Ïîäâîä ñæàòîãî âîçäóõà ê ýæåêòîðó ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïðåññîðîâ 
áóðîâîé óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ðåñèâåðà ñ ïîìîùüþ ðåçèíîâîãî 
øëàíãà ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì íå ìåíåå 25 ìì èëè ïî âðåìåííîìó ðàç-
áîðíîìó òðóáîïðîâîäó èç ÍÊÒ. 

Ïðè êóñòîâîì áóðåíèè ïîäâîä âîçäóõîïðîâîäà îò äåéñòâóþùåé áóðî-
âîé ê ãðóïïå îñâàèâàåìûõ ñêâàæèí öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü çàáëàãî-
âðåìåííî â ïåðèîä èõ îáâÿçêè ñ êîëëåêòîðîì. Êîíåö ïðîâîäà ïðîâîäèòñÿ ê 
öåíòðó ãðóïïû ñêâàæèí è îáîðóäîâàí çàïîðíûì âåíòèëåì. Îáùèé âèä 
ýæåêòîðà ÝÆÃ-2 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 15.8. Ïåíîîáðàçóþùàÿ æèäêîñòü äëÿ 
äâóõôàçíîé ïåíû ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåíà íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå 
çàêà÷èâàíèÿ ïåíû â ñêâàæèíó. 

Ïàðàìåòðû òåõíîëîãèè âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïåíàìè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýæåêòîðîâ âûáèðàþò, èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ òðåáóå-
ìîé âåëè÷èíû ñíèæåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ (äåïðåññèè) è èìåþùåãîñÿ 
êîìïðåññîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Âîçäåéñòâèå íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà 
ìíîãîêðàòíûìè ìãíîâåííûìè äåïðåññèÿìè-ðåïðåññèÿìè 

Ñîòðóäíèêàìè Èâàíî-Ôðàíêîâñêîãî èíñòèòóòà íåôòè è ãàçà âî ãëàâå ñ 
Ð.Ñ. ßðåìèé÷óêîì íà îñíîâå àíàëèçà ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòå-
êàþùèõ â ïðèñêâàæèííîé çîíå ïëàñòà, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ìîìåíò ìãíî-
âåííîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ èëè åãî âîññòàíîâëåíèÿ ïðîèñõîäèò ñëå-
äóþùåå: 

âîçíèêàþò âûñîêèå ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ, íàïðàâëåííûå ëèáî èç ïëàñòà 
â ñêâàæèíó, ëèáî èç ñêâàæèíû â ïëàñò; 

âûñîêèå ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ èç ïëàñòà â ñêâàæèíó ñîâïàäàþò ïðàêòè-
÷åñêè âî âðåìåíè ñî ñíÿòèåì äàâëåíèÿ íà çàáîé, à ñëåäîâàòåëüíî, ñ îòñóò-
ñòâèåì ñèë, ïðèæèìàþùèõ äèñïåðñíóþ ôàçó ê ñêåëåòó ïîðîäû ëèáî ê 
òðåùèíàì â ïëàñòå, ÷òî îáëåã÷àåò âûíîñ ÷àñòèö â ñêâàæèíó; 

âûñîêèé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ èç ñêâàæèíû â ïëàñò ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü 
ïîëîæåíèå çàñòðÿâøèõ ÷àñòèö â ïåðåãèáàõ ïîð ëèáî â èçâèëèñòûõ òðåùè-
íàõ, ÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì ñíèæåíèè äàâëåíèÿ îáëåã÷àåò èõ âûíîñ â ñêâà-
æèíó; 

ìàêñèìàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ âîçíèêàåò íà ðàññòîÿíèè 1,05–1,07 
ðàäèóñà ñêâàæèíû; 

â ïðèñêâàæèííîé çîíå ïëàñòà âîçíèêàþò ãðàäèåíòû ñêîðîñòåé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ äåïðåññèîííîé âîðîíêè ìåæäó ñêåëåòîì ïëàñòà, äèñïåðñíîé 
ôàçîé è ïëàñòîâûì ôëþèäîì. 

Ïðè ìãíîâåííîé ñìåíå äàâëåíèé â ñêâàæèíå ìåíÿåòñÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå èç-çà ñìåíû ðàäèàëüíîãî è êîëüöåâîãî íàïðÿ-
æåíèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàñêðûòèþ òðåùèí ëèáî èõ ðàñïðîñòðàíåíèþ â 
ñòîðîíó ïëàñòà. 

Òåîðåòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì áûñòðåéøåå âîññòàíîâëåíèå 
ôèëüòðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïîðîä ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ 
çîíó ïëàñòà öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè äàâëåíèÿìè, ïî-
ñðåäñòâîì ÷åðåäîâàíèÿ ðåçêî ñîçäàâàåìûõ ãëóáîêèõ äåïðåññèé è èõ âû-
ðàâíèâàíèÿ äî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ èëè äåïðåññèé ñ ðåïðåññèÿìè.  

Òàêóþ òåîðåòè÷åñêóþ ïðåäïîñûëêó ïîäòâåðäèëè èññëåäîâàíèÿ íà îá-
ðàçöàõ êîëëåêòîðîâ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
íèçêèìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. 
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Ðèñ. 15.9. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïåñ÷àíèêà kï/k0 îò ÷èñëà 
öèêëîâ n è âèäà âîçäåéñòâèÿ íà êîëëåêòîð ( – ): 
à – äåïðåññèè (ðä = 0,6 ÌÏà); á – äåïðåññèè (ðä = 0,6 ÌÏà) â ñî÷åòàíèè ñ ðåïðåññèÿìè       
(ðð = 0,6 ÌÏà);  – äåïðåññèè (ðä = 3 ÌÏà);  – äåïðåññèè (ðä = 3 ÌÏà) â ñî÷åòàíèè ñ ðå-
ïðåññèÿìè (ðð = 1,5 ÌÏà);  – äåïðåññèè (ðä = 3 ÌÏà) â ñî÷åòàíèè ñ ðåïðåññèÿìè (ðð =    
= 3 ÌÏà);  – äåïðåññèè (ðä = 6 ÌÏà) 

 
 
Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âåëè÷èíà ðåçêî ñîçäàâàåìûõ 

äåïðåññèé èëè ðåïðåññèé ñ äåïðåññèÿìè, èõ ÷èñëî (÷èñëî öèêëîâ), ÷àñòîòà 
êàæäîãî öèêëà âîçäåéñòâèÿ è âèä âîçäåéñòâèÿ çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: 
ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êîëëåêòîðîâ, èõ ïîðèñòîñòè è 
ïðîíèöàåìîñòè, ðàçìåðîâ ïîð è ñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ñîñòàâà 
è ñâîéñòâ ôëþèäîâ, ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â êîëëåêòîðàõ ïðè âûòåñíå-
íèè âîäíûìè ðàñòâîðàìè íåôòè è íàîáîðîò, è äð. Î÷åíü âàæíî è òî, íà 
êàêîé ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè (îñâîåíèÿ) íàõîäÿòñÿ ñêâàæèíû è ðàçðàáîòêà 
ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì è êàêèå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ÏÇÏ íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ åå ïðîíèöàåìîñòè. 

Íà ðèñ. 15.9 è 15.10 ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà êîëëåê-
òîð ïåðåìåííûìè äàâëåíèÿìè â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ. 

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåìåííûìè äàâëåíèÿìè èìååò 
ïîëóïåðèîä îäíîãî öèêëà. Íà ðèñ. 15.11 ïðèâåäåíû êðèâûå óâåëè÷åíèÿ 
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ïðîíèöàåìîñòè îáðàçöà ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà öèêëîâ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ïîëóïåðèîäàõ êàæäîãî öèêëà âîçäåéñòâèÿ. Â öåëîì äëÿ èññëåäîâàí-
íûõ îáðàçöîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äîâîëüíî øèðîêèì äèàïàçîíîì ôèëüò-
ðàöèîííî-åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííû-
ìè äàâëåíèÿìè ïîëó÷åíà ïðè ïîëóïåðèîäàõ îäíîãî öèêëà âîçäåéñòâèÿ îò 
20–30 äî 150–200 ñ. 

15.5.3.  ( ) 

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîé ÿâëÿåòñÿ ñâàáèðîâà-
íèå (ïîðøíåâàíèå). Ñâàá – ïîðøåíü, ñíàáæåííûé êëàïàíîì, êîòîðûé ñïóñ-
êàþò íà êàíàòå â êîëîííó ÍÊÒ. Êëàïàí ïðè õîäå ïîðøíÿ âíèç îòêðûâàåòñÿ, 
à ïðè õîäå ââåðõ çàêðûâàåòñÿ. Óïëîòíåíèå ñâàáà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðåçè-
íîâûõ ìàíæåò, óêðåïëåííûõ íà ìåòàëëè÷åñêîì ñòåðæíå. Ãëóáèíà ïîãðóæå-
íèÿ ñâàáà çàâèñèò îò ìîùíîñòè àãðåãàòà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíà ëåáåäêà, 
ðàçìåðîâ ëåáåäêè è ïðî÷íîñòè êàíàòà, íà êîòîðîì ñïóñêàåòñÿ ñâàá. 

 
 
Ðèñ. 15.10. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óâåëè÷åíèÿ
ïðîíèöàåìîñòè àëåâðîëèòà kï/k0 îò ÷èñëà öèêëîâ n è
âèäà âîçäåéñòâèÿ íà êîëëåêòîð ( – ): 
à – äåïðåññèè (ðä = 3,6 ÌÏà); á – äåïðåññèè (ðä =
= 3,6 ÌÏà) â ñî÷åòàíèè ñ ðåïðåññèÿìè (ðð = 1,8 ÌÏà);
 – äåïðåññèè (ðä = 3,6 ÌÏà) â ñî÷åòàíèè ñ ðåïðåñ-

ñèÿìè (ðð = 3,6 ÌÏà);  – äåïðåññèè (ðä = 3,6 ÌÏà) â
ñî÷åòàíèè ñ ðåïðåññèÿìè (ðð = 7,2 ÌÏà) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ðèñ. 15.11. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-
åíòà óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè
àëåâðîëèòà kï/k0 îò ÷èñëà öèêëîâ
n è ïîëóïåðèîäà îäíîãî öèêëà
âîçäåéñòâèÿ  
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Ðàçëè÷àþò ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ è ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ 
ïîä óðîâåíü. Ïåðâàÿ çàâèñèò îò ïðî÷íîñòè êàíàòà è ìîùíîñòè àãðåãàòà, 
âòîðàÿ – îò äèàìåòðà ÍÊÒ, ïëîòíîñòè æèäêîñòè è ïðî÷íîñòè êàíàòà. Ïî 
ìåðå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ïîä óðî-
âåíü óìåíüøàåòñÿ. 

Óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå ïðè ñâàáèðîâàíèè ñíèæàåòñÿ ïîñòå-
ïåííî â òå÷åíèå ñðàâíèòåëüíî äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
ïëàâíîìó çàïóñêó ñêâàæèíû. Åñëè çà îäèí ðåéñ áóäåò èçâëå÷åíà æèäêîñòü 
èç 250 ì ÍÊÒ äèàìåòðîì 73 ìì, òî îáùåå ñíèæåíèå óðîâíÿ â ñêâàæèíå 
äèàìåòðîì 146 ìì ñîñòàâèò îêîëî 60 ì. 

Ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ íà çàáîé íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ðåçêóþ äåïðåññèþ íà ïëàñò, êîòîðàÿ èíîãäà íåîáõîäèìà äëÿ î÷èñòêè êàíà-
ëîâ â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà. Ïîýòîìó ïðè îòñóòñòâèè ïðèòîêà ïðè ñâà-
áèðîâàíèè íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè ñâÿçè ïëàñòà ñî ñêâàæèíîé è 
ïðèíÿòü ìåðû ïî óñòðàíåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ æèäêîñòè. 

Ñâàáèðîâàíèå ñêâàæèí ñ âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì ïðîèçâîäÿò 
ïðè óñòàíîâëåííûõ íà óñòüå ôîíòàííîé àðìàòóðå è ïðîòèâîâûáðîñîâîì 
ñàëüíèêîâîì óñòðîéñòâå (ëóáðèêàòîðå). Åñëè äàâëåíèå íèæå ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî, èñïîëüçóþò òîëüêî óñòðîéñòâî äëÿ íàïðàâëåíèÿ æèäêîñòè, èçâëåêàå-
ìîé èç ñêâàæèíû, â åìêîñòè. 

Ïðèòîê èç íåôòÿíîãî ïëàñòà ïðè ñâàáèðîâàíèè îïðåäåëÿþò ïî ïîÿâëå-
íèþ â èçâëåêàåìîé æèäêîñòè ãàçà, ýìóëüñèè è íåôòè. Ïðè ïîëó÷åíèè èí-
òåíñèâíîãî ïðèòîêà óðîâåíü â ñêâàæèíå âîçðàñòàåò è âñòðå÷àåòñÿ ñâàáîì 
íà ãëóáèíå, îòêóäà æèäêîñòü óæå áûëà èçâëå÷åíà. Åñëè ïëàñòîâîå äàâëåíèå 
íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, ñâàáèðîâàíèå âåäóò äî ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ íàõî-
äÿùåéñÿ â ñêâàæèíå æèäêîñòè, ò.å. çàìåíû åå ïëàñòîâûì ôëþèäîì. 

Ñíèæåíèå óðîâíÿ â ñêâàæèíå ñ ïîìîùüþ æåëîíêè – îäèí èç ñïîñî-
áîâ óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîé. Ýòî îäèí èç ñàìûõ ñòàðûõ ìåòîäîâ âû-
çîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà. Òàðòàíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èñïûòàíèè 
íåãëóáîêèõ ñêâàæèí ñ íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè. 

Æåëîíêà èçãîòîâëÿåòñÿ èç òîíêîñòåííûõ òðóá äèàìåòðàìè 89 è       
114 ìì, â íèæíåé ÷àñòè åå èìååòñÿ êëàïàí, à â âåðõíåé – ïðèñïîñîáëåíèå 
äëÿ êðåïëåíèÿ êàíàòà. Æåëîíêà ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó íà êàíàòå ïîä óðî-
âåíü æèäêîñòè, íàïîëíÿåòñÿ, à çàòåì ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü. Èíîãäà 
æåëîíêó îïóñêàþò â èíòåðâàë ïåðôîðàöèè è ìíîãîêðàòíûì ïîäúåìîì è 
ñïóñêîì åå ñîçäàþò ýôôåêò ïîðøíåâàíèÿ. Ðàáîòû ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ 
æèäêîñòè â ñêâàæèíå âåäóòñÿ ìåäëåííî, òàê êàê îáúåì æåëîíîê íåâåëèê. 
Íàïðèìåð, äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íà 500 ì â êîëîííå äèàìåòðîì 168 ìì æå-
ëîíêîé äèàìåòðîì 114 ìì è äëèíîé 10 ì íåîáõîäèìî ñäåëàòü áîëåå 110 
ðåéñîâ. 

Ãëóáèíà ñïóñêà îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðî÷íîñòüþ è äëèíîé êàíàòà, íà êîòî-
ðîì ñïóñêàåòñÿ æåëîíêà. Â ïîñëåäíèå ãîäû òàðòàíèå ïðè èñïûòàíèè ñêâà-
æèí èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî.  

15.6.      

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, êîýôôèöèåíòà ãèäðîïðî-
âîäíîñòè ïëàñòà â ðàéîíå èññëåäóåìîé ñêâàæèíû, ïüåçîïðîâîäíîñòè, êî-
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ýôôèöèåíòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû, îöåíêè êà÷åñò-
âà îñâîåíèÿ. 

Ïî êàæäîé âíîâü ââîäèìîé èç áóðåíèÿ ñêâàæèíå ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþùèé: 

èññëåäîâàíèå ìåòîäîì óñòàíîâèâøèõñÿ îòáîðîâ (íå ìåíåå ÷åì íà òðåõ 
ðåæèìàõ) ñ ïîñòðîåíèåì èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì, îïðåäåëåíèåì êîýôôè-
öèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè è îöåíêîé âåëè÷èíû ãèäðîïðîâîäíîñòè ïî êàæäîìó 
ðàáîòàþùåìó ïëàñòó (ïðîïëàñòêó); 

èññëåäîâàíèå ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ñ îïðåäåëåíèåì êî-
ýôôèöèåíòà ãèäðîïðîâîäíîñòè ïëàñòà è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé êîýôôè-
öèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè, ïðèâåäåííîãî ðàäèóñà ñêâàæèíû è êîýôôèöèåíòà 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû; 

èññëåäîâàíèå ïðîôèëÿ ïðèòîêà ñ ïîëó÷åíèåì çàâèñèìîñòè ñóììàðíîãî 
ðàñõîäà æèäêîñòè q è åå îáâîäíåííîñòè nâ îò ãëóáèíû èçìåðåíèÿ Í â       
ïðåäåëàõ îáùåãî èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè è îïðåäåëåíèåì äåáèòîâ æèäêîñ-
òè q è îáâîäíåííîñòè ân  äëÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïåðôîðèðîâàííîãî èí-
òåðâàëà; 

îòáîð è èññëåäîâàíèå ãëóáèííûõ ïðîá íåôòè ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ â 
ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ, ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî ãàçà, 
âÿçêîñòè, ïëîòíîñòè, îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà íåôòè. 
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Ñòðîèòåëüñòâî íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí â ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàç-
íîîáðàçèåì ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé òðåáóåò èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçíîîáðàçíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ: áóðîâûõ óñòàíîâîê, âêëþ÷àþùèõ 
â ñâîé êîìïëåêò ðàçëè÷íûå ìàøèíû è ìåõàíèçìû; òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ 
ìîðñêîãî áóðåíèÿ; ñïåöèàëüíûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ óñòüÿ ñêâàæèí è çà-
áîéíûõ äâèãàòåëåé; ñïåöèôè÷åñêîãî öåìåíòèðîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
îñíàñòêè. 

16.1.     

Áóðîâûå óñòàíîâêè (ÁÓ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü íàçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé, áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìåõàíèçìîâ, ñèëîâîãî ïðèâîäà, êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, âñïîìîãàòåëüíûõ ãðóçîïîäúåìíûõ ìåõà-
íèçìîâ, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíèçàöèè òðóäîåìêèõ è òÿæåëûõ ïðî-
öåññîâ. ÁÓ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü öåëÿì áóðåíèÿ, êîíñòðóêöèÿì ñêâàæèí, 
êëèìàòè÷åñêèì, ãåîëîãè÷åñêèì è ãåîãðàôè÷åñêèì óñëîâèÿì. Â ñâÿçè ñ      
ýòèìè òðåáîâàíèÿìè ÁÓ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû: äëÿ 
ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ; äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî è ãëóáîêîãî ðàçâå-
äî÷íîãî áóðåíèÿ; äëÿ ñâåðõãëóáîêîãî ðàçâåäî÷íîãî è ýêñïëóàòàöèîííîãî 
áóðåíèÿ.  

Îñíîâíîé îáúåì áóðîâûõ ðàáîò â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè âûïîëíÿåòñÿ ÁÓ äâóõ ïîñëåäíèõ ãðóïï. Ñ ïîìîùüþ áóðîâûõ óñòàíîâîê 
äëÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ áóðÿò âðàùàòåëüíûì ñïîñîáîì, èñïîëüçóÿ 
âðàùàòåëü ðîòîðíîãî èëè øïèíäåëüíîãî òèïà, ñ î÷èñòêîé çàáîÿ îò âûáó-
ðåííîé ïîðîäû ïðîìûâêîé âîäîé èëè ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì áóðîâûìè íà-
ñîñàìè, ïðîäóâêîé çàáîÿ êîìïðåññîðàìè, à òàêæå ïðè ïîìîùè øíåêîâ. 
Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå òèïû áóðîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íîãî áóðåíèÿ: 

ñ òðàíñïîðòèðîâêîé âûáóðåííîé ïîðîäû ñ ïîìîùüþ øíåêîâîé êîëîí-
íû ØÀÊ-4 (äî 30 ì), ÓØ-2Ò (äî 60 ì), ÓØÁÒ-Ì (äî 75 ì); 

äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ ÓÊÁ-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 è 8 ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ãëóáèíàìè áóðåíèÿ äî 12,5/25, 50/100, 200/300, 300/500, 500/800, 800/1200, 
1200/2000, 2000/3000 (â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå óêàçàíû ãëóáèíû áóðåíèÿ 
â ì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâåííî òâåðäûõ ñïëàâîâ è àëìàçîâ); 

ëåãêèå ñàìîõîäíûå áóðîâûå óñòàíîâêè äëÿ ðîòîðíîãî áóðåíèÿ ÓÐÁ2À 
(äî 200 ì), ÓÐÁ-ÇÀÌ (äî 300 ì) è 1ÁÀ15Â (äî 500 ì). 

Áóðîâûå óñòàíîâêè äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí íà íåôòü è ãàç ãëóáèíîé îò 
1500 äî 8000 ì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âðàùàòåëüíîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ ðîòîðîì 
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èëè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè (òóðáîáóð, ýëåêòðîáóð è îáúåìíûå çàáîéíûå 
äâèãàòåëè) ñ ïðèâîäîì îò ÄÂÑ è ýëåêòðîïðèâîäîì.  

Ñîâðåìåííûå áóðîâûå óñòàíîâêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå èíæå-
íåðíûå êîìïëåêñû, îáû÷íî âêëþ÷àþùèå â ñâîé ñîñòàâ: áóðîâûå ñîîðóæå-
íèÿ (âûøêà, îñíîâàíèÿ, óêðûòèÿ, ìîñòêè è ñòåëëàæè äëÿ áóðèëüíûõ è îá-
ñàäíûõ òðóá); ñïóñêîïîäúåìíîå îáîðóäîâàíèå (ëåáåäêà, êðîíáëîê, òàëåâûé 
áëîê, êðþê è êðþêîáëîê); îáîðóäîâàíèå äëÿ âûíîñà âûáóðåííîé ïîðîäû èç 
ñêâàæèíû è óäàëåíèÿ ïîñëåäíåé èç ñèñòåìû öèðêóëÿöèè (áóðîâûå íàñîñû 
èëè êîìïðåññîðû, öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû, ñèòà, ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè, 
óñòðîéñòâà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ââîäà ðàçëè÷íûõ ðåà-
ãåíòîâ); îáîðóäîâàíèå äëÿ âðàùåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû (ðîòîð, âåðòëþã); 
ñèëîâîé ïðèâîä; ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèé è ïîäà÷è äîëîòà; ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå; êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû. 

Íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ, èõ ðàçìåðû è ìàññîâûå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáóñëîâëèâàþò ñëîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ìîíòàæà è äåìîí-
òàæà áóðîâûõ óñòàíîâîê. Óêàçàííûå îïåðàöèè ïî ñïîñîáó èõ îñóùåñòâëå-
íèÿ ìîãóò áûòü ïîäðàçäåëåíû íà êðóïíîáëî÷íûé, ìåëêîáëî÷íûé è ïîàãðå-
ãàòíûé ìåòîäû ìîíòàæà è äåìîíòàæà. 

Êðóïíîáëî÷íûé ìåòîä èñïîëüçóþò äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ñîñòîÿùèõ 
èç îòäåëüíûõ áëîêîâ, â êîòîðûå îáúåäèíåíû íåñêîëüêî àãðåãàòîâ è óçëîâ, è 
ÿâëÿþùèõñÿ îòäåëüíîé òðàíñïîðòàáåëüíîé ìîíòàæíîé åäèíèöåé. Ýòè áëî-
êè ïåðåâîçÿò ñïåöèàëüíûìè òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè òîëüêî ïî îòêðû-
òîé ìåñòíîñòè. Áëîê îáû÷íî ñîñòîèò èç æåñòêî ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé 
öåëüíîñâàðíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, íà êîòîðûõ ñìîíòèðîâàíû àãðåãàòû è 
óçëû áóðîâîé óñòàíîâêè. Òàêèå áëîêè ïåðåâîçÿò â ðàéîíàõ ñ ðîâíûì       
ðåëüåôîì ïðè îòñóòñòâèè íà ïóòè ñëåäîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñ-     
êèõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå èíûõ ïðåïÿòñòâèé, ìåøàþùèõ òðàíñïîðòèðî-
âàíèþ. 

Ìåëêîáëî÷íûé ìåòîä ïðèìåíÿþò ïðè áîëüøåé äèôôåðåíöèàöèè áëî-
êîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåâîçèòü îòäåëüíûå åäèíèöû óíèâåðñàëüíûìè òðàíñ-
ïîðòíûìè ñðåäñòâàìè ïî æåëåçíîé è øîññåéíîé äîðîãàì è ñ ïîìîùüþ âîç-
äóøíîãî òðàíñïîðòà. Ýòîò ìåòîä èñïîëüçóþò â ñëîæíûõ ïðèðîäíî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ. 

Ïîàãðåãàòíûé ìåòîä ïðèìåíÿþò äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ñîáèðàåìûõ 
èç îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ, ñåêöèé è ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïåðåâîçÿò óíèâåð-
ñàëüíûìè òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè. 

Îñíîâàíèÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñ ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè íà íèõ îáîðóäîâàíèÿ, àãðåãà-
òîâ è ìåõàíèçìîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ óäîáíîé ýêñïëóàòàöèè, ñíèæåíèÿ 
âðåäíûõ âèáðàöèé, ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ìîíòàæà è äåìîíòàæà. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ðàçìåùàåìîãî íà íèõ îáîðóäîâàíèÿ îñíîâàíèÿ ðàçäåëÿþò íà ñëå-
äóþùèå áëîêè: âûøå÷íûé, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñòàíîâêè âûøêè è ìåõà-
íèçìà êðåïëåíèÿ íåïîäâèæíîé âåòâè òàëåâîãî êàíàòà; ëåáåäî÷íûé; ïîä-
ñâå÷íèêîâ; ýíåðãåòè÷åñêèé; íàñîñíûé; ýëåìåíòîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðî-
âûõ ðàñòâîðîâ. 

×èñëî èñïîëüçóåìûõ áëîêîâ çàâèñèò îò òèïà áóðîâûõ óñòàíîâîê, ãàáà-
ðèòîâ è ìàññû óñòàíàâëèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè óñòàíîâêå îñíîâàíèé 
áóðîâûõ êîìïëåêñîâ îáû÷íî ñîîðóæàþò ôóíäàìåíòû, êîòîðûå äîëæíû 
îáåñïå÷èâàòü óäåëüíîå äàâëåíèå (â ÌÏà) íà ãðóíò â çàâèñèìîñòè îò âèäà 
ïîðîä (íå áîëåå): 
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Ïëàñòè÷åñêàÿ ãëèíà................................................................  0,1–0,25 
Òâåðäàÿ ãëèíà ..........................................................................  0,3–0,6 
Ïëàñòè÷åñêèé ñóãëèíîê.........................................................  0,1–0,25 
Òâåðäûé ñóãëèíîê...................................................................  0,25–0,4 
Ñóõîé ïåñîê .............................................................................  0,2–0,3 
Âëàæíûé ïåñîê........................................................................  0,15–0,25 
Ãðàâèé........................................................................................  0,5–0,6 
Ùåáåíü ......................................................................................  0,4–0,6 
Ïëàñòè÷åñêèé ìåðãåëü...........................................................  0,3–0,5 
Ðàñòèòåëüíàÿ çåìëÿ ................................................................  0,05 

 
Ïðè ýòîì ìàññà ôóíäàìåíòà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïîãëîùåíèå âèáðà-

öèîííûõ íàãðóçîê, áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ êîìïåíñàöèè îïðîêèäûâàþùèõ 
ìîìåíòîâ, à ìàòåðèàë åãî äîëæåí áûòü óñòîé÷èâûì ê òåìïåðàòóðíûì è 
äðóãèì àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì, èìåòü íåîáõîäèìûå ïðî÷íîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè íà ñæàòèå è óäàðíûå íàãðóçêè. Â áóðåíèè èñïîëüçóþò ñòà-
öèîíàðíûå è ïåðåäâèæíûå ôóíäàìåíòû. Ïåðâûå ìåíåå âûãîäíû è îáû÷íî 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí íà áîëüøèå ãëóáèíû ñ ïðîäîëæèòåëü-
íûì ñðîêîì ñòðîèòåëüñòâà. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà îáîðóäîâàíèÿ è ñêâàæèí 
äëÿ ñîîðóæåíèÿ ôóíäàìåíòîâ èñïîëüçóþò ëåñîìàòåðèàëû, áåòîíû è ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèè. 

Äëÿ ðàáîòû ñ òðóáàìè â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñ öåëüþ èõ ïîäà÷è íà ðàáî-
÷óþ ïëîùàäêó ê ðîòîðó äëÿ íàðàùèâàíèÿ áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí â 
áóðîâûå ñîîðóæåíèÿ âêëþ÷àþò ìîñòêè ñî ñòåëëàæàìè, ïðåäñòàâëÿþùèå 
ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèå ðàìû èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé, óêðåïëåííûå íà ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñòîéêàõ. Ê ðàìå, ïåðåêðûòîé ðåëüåôíûì æåëåçîì, ïðèâàðåíû 
ðåëüñû äëÿ ïîäàþùåé ê íàêëîííîìó æåëîáó òåëåæêè. Ìîñòêè ñîåäèíÿþò ñ 
ðàáî÷åé ïëîùàäêîé íàêëîííîé ðàìîé ïîä îáåñïå÷èâàþùèì óäîáíîå çàòàñ-
êèâàíèå òðóá óãëîì. Äëÿ õðàíåíèÿ òðóá ó ìîñòêîâ ñ ïðàâîé è ëåâîé ñòîðî-
íû èìåþòñÿ ñòåëëàæè èç ëåãêèõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ïëîñêîñòü ïðîäîëü-
íûõ áàëîê êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå ñ ïëîñêîñòüþ ìîñòêîâ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ïåðñîíàëà áóðîâîé è áóðîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ â ñîñòàâå áóðîâûõ ñîîðóæåíèé ïðåäóñìîòðåíû óêðûòèÿ, êî-
òîðûå îáû÷íî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: óêðûòèÿ âûøêè è óêðûòèÿ 
ïðèâûøå÷íûõ ñîîðóæåíèé, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ñèëîâîé ïðèâîä, áóðî-
âûå íàñîñû, îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è î÷èñòêè áóðîâûõ ðàñòâî-
ðîâ, ñïóñêîïîäúåìíûå ìåõàíèçìû è äð. 

Óêðûòèÿ ïðèâûøå÷íûõ ñîîðóæåíèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèè íà ñïåöèàëüíûõ êîëîííàõ, óñòàíîâëåííûõ íà ôóíäàìåíòå. Íà êî-
ëîííàõ óêðåïëåíû ëåãêèå ñòðîïèëüíûå ôåðìû. Ìåòàëëîêîíñòðóêöèè òàêæå 
îáëèöîâûâàþò çàùèòíûìè ëèñòàìè. 

16.1.1.    « » 

ÎÀÎ «Óðàëìàø» ïðîèçâîäèò êîìïëåêòíûå áóðîâûå óñòàíîâêè (ÁÓ) è 
áóðîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé 
2500–8000 ì ñ äèçåëüíûì (Ä) è äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèì (ÄÃ) ïðèâîäàìè, 
ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì ïåðåìåííîãî òîêà (Ý) è ðåãóëèðóåìûì (òèðèñòîð-
íûì) ýëåêòðîïðèâîäîì ïîñòîÿííîãî òîêà (ÝÐ) ñ ïèòàíèåì îò ïðîìûøëåí-
íûõ ñåòåé, à òàêæå îò àâòîíîìíûõ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÄÅ). 

Ê ïðåèìóùåñòâàì óñòàíîâîê îòíîñÿòñÿ: 
âûñîêàÿ ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ; 
øèðîêàÿ ãàììà ïðèâîäíûõ ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 

(ðåãóëèðóåìûìè è íåðåãóëèðóåìûìè);  



 576 

âûñîêàÿ äîëãîâå÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ îïòèìàëüíûìè 
ïàðàìåòðàìè ìåõàíèçìîâ, ïðèìåíåíèåì âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé ñ áîëüøèì 
çàïàñîì ïðî÷íîñòè, ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ 
êîìïëåêòóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ; 

íàëè÷èå ðåãóëÿòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ àâòîìàòè÷åñêóþ (çàäàííóþ 
îïåðàòîðîì) ïîäà÷ó è ðåæèìû íàãðóæåíèÿ èíñòðóìåíòà íà çàáîé; 

âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè áóðîâûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé (ÑÏÎ), çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ñîêðàùåíèå âðåìåíè èõ âûïîëíåíèÿ íà 40 % (ïî æåëàíèþ 
çàêàç÷èêà âîçìîæíà ïîñòàâêà óñòàíîâîê ñ ðó÷íîé ðàññòàíîâêîé ñâå÷åé); 

âîçìîæíîñòü âûáîðà îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ áóðåíèÿ áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ ïðèâîäíûõ ñèñòåì è ðåãóëÿòîðîâ ïîäà÷è äîëîòà; 

ëåãêîñòü óïðàâëåíèÿ è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè; 
êîìïëåêòàöèÿ óêðûòèÿìè â õîëîäíîì èëè óòåïëåííîì èñïîëíåíèè ñ 

ñèñòåìàìè îáîãðåâà ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé; 
âîçìîæíîñòü êóñòîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí â ãðóíòàõ ñ íèçêîé íåñóùåé 

ñïîñîáíîñòüþ (ñïåöèàëüíîå èñïîëíåíèå óñòàíîâîê). 
Âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà áóðîâûõ óñòàíîâîê ïîäòâåðæäà-

þòñÿ ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêîé èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ – îò Êðàéíåãî Ñåâåðà äî òðîïèêîâ. 

Óñòàíîâêè îáëàäàþò óíèâåðñàëüíûìè ìîíòàæíî-òðàíñïîðòíûìè êà÷å-
ñòâàìè è â çàâèñèìîñòè îò êëàññà è íàçíà÷åíèÿ ïåðåâîçÿòñÿ êðóïíûìè 
áëîêàìè íà ñïåöèàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ (òÿæåëîâîçàõ), ñåêöèÿìè 
(ìîäóëÿìè) íà òðåéëåðàõ è ïîàãðåãàòíî òðàíñïîðòîì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. 
Äëÿ óñòàíîâîê êóñòîâîãî èñïîëíåíèÿ (Ê), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí íà ãðóíòàõ ñ íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ, ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ êóñòà áëîêàìè ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò ïîñòàâêè. 
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Â òàáë. 16.1 äàíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ óñòàíîâîê è 
íàáîðîâ áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òàáë. 16.2 óêàçàíû îñíîâíûå êîìïëåê-
òóþùèå ìåõàíèçìû è àãðåãàòû. 

Íà ðèñ. 16.1 ïðèâåäåí îáùèé âèä îäíîé èç óñòàíîâîê. 
Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ñ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì        

ÁÓUNOC 500ÄÅ è ÁÓUNOC320ÄÅ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè èñïîëüçó-
þòñÿ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè ôèðìû Caterpillar, à äëÿ î÷èñòêè áóðî-
âîãî ðàñòâîðà – îáîðóäîâàíèå çàðóáåæíûõ ôèðì. 

Áóðîâûå ëåáåäêè 

Áóðîâûå ëåáåäêè êîíñòðóêöèè Óðàëìàøçàâîäà õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñî-
êîé ïðèâîäíîé ìîùíîñòüþ, îïòèìàëüíûìè ñîîòíîøåíèÿìè äèàìåòðà áàðà-
áàíà è òàëåâîãî êàíàòà, îáîðóäîâàíû íàäåæíûìè òîðìîçíûìè ñèñòåìàìè è 
ðåãóëÿòîðàìè ïîäà÷è äîëîòà íà çàáîé, à òàêæå ìåõàíèçìàìè äëÿ ïðàâèëü-
íîé óêëàäêè òàëåâîãî êàíàòà íà áàðàáàíå. 

Øèôð ëåáåäîê: ËÁÓ22–720 – ëåáåäêà áóðîâàÿ Óðàëìàøçàâîäà, íàòÿ-
æåíèå õîäîâîãî êîíöà òàëåâîãî êàíàòà 22 ò (220 êÍ), ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü 
íà âõîäíîì âàëó ëåáåäêè 720 êÂò. Â íåêîòîðûõ øèôðàõ óêàçûâàåòñÿ òîëüêî 
ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü (íàïðèìåð, ËÁÓ3000). 

Øèôð âñïîìîãàòåëüíîãî òîðìîçà: ÒÝÈ-710–45 – òîðìîç ýëåêòðè÷å-
ñêèé èíäóêöèîííûé, 710 – ðàññòîÿíèå îò îñíîâàíèÿ ëåáåäêè äî îñè (ìì), 
45 – ìàêñèìàëüíûé òîðìîçíîé ìîìåíò (êÍì); ÓÒÃ-1450 – óðàëìàøåâñêèé 
òîðìîç ãèäðîäèíàìè÷åñêèé, àêòèâíûé (ìàêñèìàëüíûé) äèàìåòð – 1450 ìì. 

Â òàáë. 16.3 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû áóðîâûõ ëåáåäîê, à íà ðèñ. 16.2 – 
îáùèé âèä ëåáåäêè ËÁÓ37–1100. 

Ðåãóëÿòîðû ïîäà÷è äîëîòà (ÐÏÄ), õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû 
â òàáë. 16.4, ïîçâîëÿþò àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü çàäàííóþ îïåðàòî- 
ðîì (áóðèëüùèêîì) ñêîðîñòü ïîäà÷è èíñòðóìåíòà è â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå àâàðèéíîãî ïðèâîäà äëÿ ïîäúå-
ìà áóðèëüíîé êîëîííû, à òàêæå ïðè ïîäúåìå è îïóñêàíèè áóðîâîé        
âûøêè.  

Áóðîâûå íàñîñû 

Çàâîä «Óðàëìàø» âûïóñêàåò áóðîâûå íàñîñû äâóõ òèïîâ: äâóõïîðøíå-
âîé íàñîñ äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ – äóïëåêñ ÓÍÁ-600À (ðèñ. 16.3) è òðåõ-
ïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ – òðèïëåêñ ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-1180À1 è ÓÍÁÒ-750 (ðèñ. 16.4). 

Øèôð íàñîñîâ ÓÍÁ-600À – óðàëìàøåâñêèé íàñîñ áóðîâîé ìîùíîñòüþ 
600 êÂò; ÓÍÁÒ-950À – óðàëìàøåâñêèé íàñîñ áóðîâîé òðåõïîðøíåâîé 
ìîùíîñòüþ 950 êÂò. 

Ýòè íàñîñû õàðàêòåðèçóþòñÿ îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè êðèâîøèï-
íî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, íàäåæíûì èñïîëíåíèåì ãèäðàâëè÷åñêîé è ìåõà-
íè÷åñêîé ÷àñòåé, îáîðóäîâàíû êîìïåíñàòîðàìè íà âõîäå è âûõîäå, ñèñòå-
ìîé ñìàçêè òðóùèõñÿ ÷àñòåé, êîíñîëüíî-ïîâîðîòíûìè êðàíàìè äëÿ îáëåã-
÷åíèÿ ðàáîò ïî çàìåíå ñìåííûõ äåòàëåé è óçëîâ ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè, à 
òàêæå àâòîìàòè÷åñêèìè ïðåäîõðàíèòåëüíûìè êëàïàíàìè. 

Â òàáë. 16.5 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû áóðîâûõ íàñîñîâ, â òàáë. 16.6–        
16.8 – õàðàêòåðèñòèêè (ïîäà÷à, äàâëåíèå) íà ðàçëè÷íûõ âòóëêàõ, â       
òàáë. 16.9 – ðàçìåðû íàñîñîâ. 
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Ðèñ. 16.3. Áóðîâîé íàñîñ ÓÍÁ-600À 
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Ðèñ. 16.4. Áóðîâîé íàñîñ ÓÍÁÒ-750 
 
 
Ò à á ë è ö à  16.5 

Ïàðàìåòðû áóðîâûõ íàñîñîâ 

Íàñîñû 
Ïîêàçàòåëè 

ÓÍÁ-600À ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-1180À1 ÓÍÁÒ-750 

Ìîùíîñòü íàñîñà, êÂò 600 950/1180 750 
×èñëî öèëèíäðîâ 2 3 3 
Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî õîäîâ ïîðøíÿ â 
ìèíóòó 

65 125 160 

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âõîä-
íîãî âàëà, îá/ìèí 

320 556 687 

Äëèíà õîäà ïîðøíÿ, ìì 400 290 250 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà âûõîäå, 
ÌÏà 

25 32 35 

Ìàêñèìàëüíàÿ èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ 51,9 46 50,7 
Ðàçìåð êëàïàíà ïî ñòàíäàðòó ÀÍÈ ¹ 9 ¹ 7 ¹ 7 
Òèï çóá÷àòîé ïåðåäà÷è Êîñîçóáàÿ Øåâðîííàÿ Øåâðîííàÿ 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 16.5 

Íàñîñû 
Ïîêàçàòåëè 

ÓÍÁ-600À ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-1180À1 ÓÍÁÒ-750 

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ðåäóêòîðà 4,92 4,448 4,307 
Ãèäðàâëè÷åñêèé áëîê Ëèòîé Êîâàíûé Êîâàíûé 
Óñëîâíûé ïðîõîä, ìì:    

âõîäíîãî êîëëåêòîðà 275 250 250 
âûõîäíîãî êîëëåêòîðà 109 100 100 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áàçîâîé ìîäåëè, 
ìì: 

   

äëèíà 5100 5390 5030 
âûñîòà 1877 2204 2057 
øèðèíà 2626 2757 2530 

Ìàññà áàçîâîé ìîäåëè, êã 22 985 22 800/22 810 17 180 
Äèàìåòð øêèâà, ìì 1400, 1700, 1800 1000/710 818 
Òèï ïíåâìîêîìïåíñàòîðà íà âûõîäå Ñôåðè÷åñêèé 
Âûñîòà íàñîñà ñ êðàíîì, ìì 3976 3620 3684 
Øèðèíà íàñîñà ñî øêèâîì, ìì 3016 3205 2961 
Ìàññà íàñîñà ñ êîìïåíñàòîðîì, øêè-
âîì è êðàíîì, êã 

25 500–26 310 24 468–24 475 18 560 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû áàçîâîé ìîäåëè ïðèâåäåíû áåç øêèâà, êîìïåíñàòîðà è 
êîíñîëüíî-ïîâîðîòíîãî êðàíà. 

 
 
Ò à á ë è ö à  16.6 

Õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ íàñîñîâ ÓÍÁÒ-950À è ÓÍÁÒ-1180À1 

Ïðåäåëüíîå äàâëåíèå íà 
âûõîäå èç íàñîñà, ÌÏà 

(êãñ/ñì2) 

Ïîäà÷à èäåàëüíàÿ, ë/ñ, ïðè ÷àñòîòå õîäîâ ïîðøíÿ  
â ìèíóòó 

Äèàìåòð 
ïîðøíÿ, 

ìì 
ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-1180À1 125 115 100 85 75 50 25 1 

180 19,0 (190) 23,5 (235) 46,0 42,3 36,8 31,3 27,6 18,4 9,2 0,368 
170 21,0 (210) 26,5 (265) 41,0 37,7 32,8 27,9 24,6 16,4 8,2 0,328 
160 24,0 (240) 30,0 (300) 36,4 33,5 29,12 34,7 21,84 14,56 7,28 0,2911 
150 27,5 (275) 32,0 (320) 31,9 29,3 25,52 21,7 19,14 12,76 6,38 0,255 
140 32,0 (320) 32,0 (320) 27,8 25,5 22,24 18,9 16,68 11,12 5,56 0,222 

 
 
Ò à á ë è ö à  16.7 

Õàðàêòåðèñòèêà áóðîâîãî íàñîñà ÓÍÁ-600À 

Ïîäà÷à èäåàëüíàÿ, ë/ñ, ïðè ÷àñòîòå õîäîâ ïîðøíÿ  
â ìèíóòó Äèàìåòð 

ïîðøíÿ, ìì 

Ïðåäåëüíîå äàâëå-
íèå íà âûõîäå èç 

íàñîñà, ÌÏà 
(êãñ/ñì2) 65 60 50 40 30 20 10 1 

200 10,0 (100) 51,9 47,9 39,9 31,9 23,9 16,0 8,0 0,798 
190 11,5 (115) 45,7 42,2 35,2 27,7 21,1 14,1 7,0 0,703 
180 12,5 (125) 42,0 38,8 32,3 25,8 19,4 12,9 6,5 0,646 
170 14,5 (145) 36,0 33,2 27,7 22,2 16,6 11,0 5,5 0,554 
160 16,5 (165) 31,5 29,1 24,2 18,4 14,4 9,7 4,8 0,485 
150 19,0 (190) 27,5 25,4 21,2 16,9 12,7 8,6 4,3 0,429 
140 22,5 (225) 23,3 21,5 17,9 14,3 10,7 7,2 3,6 0,358 
130 25,0 (250) 19,7 18,9 15,2 12,1 9,1 6,1 3,0 0,303 
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Ò à á ë è ö à  16.8 

Õàðàêòåðèñòèêà áóðîâîãî íàñîñà ÓÍÁÒ-750 

Ïîäà÷à èäåàëüíàÿ, ë/ñ, ïðè ÷àñòîòå õîäîâ ïîðøíÿ  
â ìèíóòó Äèàìåòð 

ïîðøíÿ, ìì 

Ïðåäåëüíîå äàâëåíèå 
íà âûõîäå èç íàñîñà, 

ÌÏà (êãñ/ñì2) 
160 140 125 115 100 75 50 1 

180 50,7 44,4 39,6 36,5 31,7 23,8 15,85 0,317 
170 45,2 39,5 35,3 32,4 28,2 21,2 14,1 0,282 
160 40,2 35,1 31,4 28,8 25,1 18,8 12,5 0,251 
150 35,2 30,8 27,5 25,3 22,0 16,5 11,0 0,220 
140 

13,5 (135) 
15,2 (152) 
17,1 (171) 
19,6 (196) 
22,4 (224) 30,7 25,2 23,7 21,8 19,0 14,2 9,5 0,19 

130 26,0 (260) 26,5 23,2 20,7 19,1 16,6 12,4 8,3 0,166 
120 35,0 (350) 22,0 19,2 17,1 15,7 13,7 10,3 6,85 0,137 

 
Ò à á ë è ö à  16.9 

Ðàçìåðû íàñîñîâ, ìì 

Òèï íàñîñà  Òèï íàñîñà Îáîçíà-
÷åíèå íà 

ðèñ. 16.3–
16.4 

ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-
1180À1 

ÓÍÁ-600À ÓÍÁÒ-750  

Îáîçíà-
÷åíèå íà 
ðèñ. 16.4 

ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-
1180À1 

ÓÍÁ-600À ÓÍÁÒ-750 

À 2860 3305 2828  È 1405 855 1152 
Á 1641 2092 1569  Ê 5390 510 5030 
Â 1036 1035 979  Ë 2101 1872 1923 
Ã 496 625 586  Ì 2204 2050 2060 
Ä 230 175 210  Í 1672 1500 1545 
Å 1080 720 522  Î 1262 1284 1312 
Æ 2312 550 1884  Ï 1312 1305 1219 
Ç 500 345 430  Ð 1350 434 1270 
Ç1 – 830 –  Ñ – 1816 – 

Ðîòîð 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðîòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 16.10. 
 

Ò à á ë è ö à  16.10 

Ïàðàìåòðû ðîòîðîâ 

Òèï ðîòîðà 
Ïîêàçàòåëè 

Ð-700 Ð-950 Ð-1260 

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ñòîëå ðîòîðà, ìì 700 950 1260 
Äèàìåòð îòâåðñòèÿ ñ ïåðåâîäíèêîì, ìì 560 560, 700 560, 700, 950 
Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ñòîë, êÍ 5000 6300 8000 
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà, 
îá/ìèí 

350 350 350 

Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà äî öåïíîãî êîëåñà, ìì 1353 1353 1651 
Ñòàòè÷åñêèé êðóòÿùèé ìîìåíò íà ñòîëå ðîòîðà, 
êÍì 

80 120 180 

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî îò ïðèâîäíîãî âàëà äî ñòîëà 
ðîòîðà 

3,61 3,81 3,96 

Òèï çóá÷àòîé ïåðåäà÷è  Êîíè÷åñêàÿ  
Ïðèâîäíîé âàë:    

äèàìåòð (âûõîäíîé), ìì 150 150 150 
äëèíà âûõîäíîé ÷àñòè, ìì 165 165 250 
ðàçìåðû øïîíî÷íîãî ïàçà, ìì 40148 40148 40153 

Ïîäøèïíèêè ïðèâîäíîãî âàëà 7538 7538 3634 
Îñíîâíàÿ îïîðà 1687/770Õ 1687/1060Õ 1687/1400Õ 
Âñïîìîãàòåëüíàÿ îïîðà 1688/770Õ 1688/1060Õ 11 689/1400Õ 
Ðàçìåð êâàäðàòíîãî îòâåðñòèÿ â çàæèìàõ ïîä âå-
äóùóþ òðóáó, ìì 

120, 145, 160 120, 145, 160 120, 145, 160 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 16.10 

Òèï ðîòîðà 
Ïîêàçàòåëè 

Ð-700 Ð-950 Ð-1260 

Ìàññà, êã 4760 7000 9460 
Ðàçìåðû (ðèñ. 16.3), ìì:    

À 680 750 800 
Á 200 220 200 
Â 2270 2425 2910 
Ã 1353 1353 1651 
Ä 740 875 1070 
Å 1945 2065 2535 
Æ 305 330 360 
È 775 925 1115 
Ê 2010 2165 2630 
Ë 1200 1550 1930 
Ì 1545 1850 2230 

Òàëåâûå ìåõàíèçìû 

Ýëåìåíòû òàëåâîãî ìåõàíèçìà (êðîíáëîêè, òàëåâûå áëîêè, êðþêè) 
èìåþò îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ êàíàòíîãî øêèâà è òàëåâîãî 
êàíàòà. Êàíàâêè êàíàòíûõ øêèâîâ îáðàáîòàíû ÒÂ×. Îñè øêèâîâ è êðþêè 
âûïîëíåíû èç ëåãèðîâàííîé ñòàëè âûñîêîé ïðî÷íîñòè. Â êà÷åñòâå îïîð 
øêèâîâ èñïîëüçîâàíû ïîäøèïíèêè ñ âûñîêîé äîëãîâå÷íîñòüþ. 

Êðþêè ëèòîé êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü êðþêîáëîêè ìåíü-
øèõ ãàáàðèòîâ ïî ðàäèóñó âðàùåíèÿ è âñòðîèòü óäëèíåííóþ ëèòóþ çàùåë-
êó äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî çàõâàòà øòðîïîâ âåðòëþãà. Íåáîëüøèå ãàáàðèòû ïî 
ðàäèóñó âðàùåíèÿ, íàëè÷èå ãèäðîàìîðòèçàòîðà è îðèåíòèðà îáåñïå÷èâàþò 
óäîáñòâî ðàáîòû ïðè ðàññòàíîâêå ñâå÷åé. 

Ò à á ë è ö à  16.11 

Ïàðàìåòðû êðîíáëîêîâ 

Áóðîâûå óñòàíîâêè ñ ðó÷íîé ðàññòàíîâêîé ñâå÷åé 
Ïîêàçàòåëè 

ÓÊÁ-6–250 ÓÊÁ-6–270 ÓÊÁ-7–400 
äëÿ 3Ä86–1 

ÓÊÁ-7–400 
äëÿ 3Ä86–2 ÓÊÁ-7–500 

Ñõåìà êðîíáëîêà Á Á Å Å À 
Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
ãðóçêà, êÍ 

2500 2700 4000 4000 5000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

6 6 7 7 7+2 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28 32 32 32 35 
Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

1000 1120 1120 1120 1400 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

900 1000 1010 1010 1285 

Äèàìåòð îñè, ìì 220 220 260 260 280 
Ïîäøèïíèê øêèâà 97744ËÌ 

Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
220340100 

42244 
Ðîëèêîâûé 

öèëèíäðè÷å-
ñêèé 

22040065 

7097152Ì 
Êîíè÷åñêèé äâóõðÿäíûé 

260400104 

7097556Ì 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
280420110 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì: 

     

äëèíà 3180 2320 2220 3230 6815 
øèðèíà 2606 1440 1460 3190 2440 
âûñîòà 1335 1322 1590 2440 2200 

Ìàññà, êã 3885 3430 3560 6400 9515 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë .  16.11 

Áóðîâûå óñòàíîâêè ìåõàíèçìàìè òèïà ÀÑÏ 
Ïîêàçàòåëè 

ÓÊÁÀ-6–250 ÓÊÁÀ-6–400 ÓÊÁÀ-7–500 ÓÊÁÀ-7–600 ÓÊÁÀ-7–600 
äëÿ UNOC 500 

Ñõåìà êðîíáëîêà Â Â À Ä À 
Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
ãðóçêà, êÍ 

2500 4000 5000 6000 6000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

6 6 7+2 7 7+2 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28 35 35 38 38 
Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

1000 1400 1400 1500 1500 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

900 1285 1285 1365 1375 

Äèàìåòð îñè, ìì 220 280 280 380 280 
Ïîäøèïíèê øêèâà 97744ËÌ 

Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
220340100 

7097156Ì 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
280420110 

7097156Ì 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
280420110 

1097976Ê 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
380520150 

7097156Ì 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
280420110 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì: 

     

äëèíà 4390 4390 6750 5090 6920 
øèðèíà 2820 3190 3130 2250 3250 
âûñîòà 1810 2200 2192 2240 2360 

Ìàññà, êã 5170 8040 9925 11 683 11 855 
 
Ò à á ë è ö à  16.12 

Ïàðàìåòðû êðþêîáëîêîâ 

Êðþêîáëîê 
Ïîêàçàòåëè ÓÒÁÊ-5–225 

(ÍÁÎ-Ä, ÍÁÎ-Ý) 
ÓÒÁÊ-6–320 

(3Ä86-1, 3Ä86-2) 
ÓÒÁÊ-6–450 ÓÒÁÊ-5–225 ÓÒÁÊ-5–320 

Ìàêñèìàëüíàÿ 
íàãðóçêà, êÍ 

2250 3200 4500 2250 3200 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

5 6 6 5 5 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 32 32 35 28 35 
Íàðóæíûé äèà-
ìåòð øêèâà, ìì 

1120 1120 1400 1000 1400 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

1000 1010 1285 900 1285 

Äèàìåòð îñè øêè-
âà, ìì 

220 260 280 220 280 

Èñïîëíåíèå êðþêà Ïëàñòèí÷àòûé Ïëàñòèí÷àòûé Ëèòîé Ïëàñòèí÷àòûé Ëèòîé 
Õîä ïðóæèíû 
êðþêà, ìì 

145 200 200 145 200 

Ïîäøèïíèê øêèâà 42244 
Ðîëèêîïîäøèï-
íèê äâóõðÿäíûé 

22044065 

7097152Ì 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé  
260400104 

7097156Ì 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
280420110 

97744ËÌ 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
220340100 

7097156Ì 
Êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
220340100 

Ìàññà, êã 6100 7520 8500 5320 7970 
Ðàçìåðû (ñì. ðèñ. 
16.3), ìì: 

     

Í1 670 710 843 610 850 
Í2 1320 1780 875 1260 875 
Í3 1430 1260 1612 1430 1612 
Í0 3280 3540 3507 3190 3507 
Í 3950 4250 4350 3800 4090 
Â 1170 1160 1450 1060 1450 
Â1 320 300 700 320 700 
Â2 630 630 960 630 960 
À 1125 1174 860 1010 860 
À1 665 665 520 665 520 
Ä 220 220 200 220 200 
Ç1 210 210 210 210 210 
Ç2 150 150 150 150 150 
d 150 120 120 150 120 
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Ò à á ë è ö à  16.13 

Ïàðàìåòðû òàëåâûõ áëîêîâ äëÿ ðàáîòû ñ ÀÑÏ 

Òàëåâûé áëîê 

Ïîêàçàòåëè 
ÓÒÁÀ-5–200 ÓÒÁÀ-5–320 ÓÒÁÀ-6–400 ÓÒÁÀ-6–500 

ÓÒÁÀ-6–500 
(ÁÓUNOC 

500ÄÅ) 

Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
ãðóçêà íà êðþêå, êÍ 

2000 3200 4000 5000 5000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

5 5 6 6 6 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28 35 35 38 38 
×èñëî îñåé äëÿ óñòà-
íîâêè øêèâîâ 

2 2 2 2 2 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

1000 1400 1400 1500 1500 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

900 1285 1285 1365 1375 

Äèàìåòð îñè øêèâà, 
ìì 

220 280 280 380 280 

Ïîäøèïíèê øêèâà:      
òèï ÊÄ97744ËÌ ÊÄ7097156Ì ÊÄ7097156Ì ÊÄ1097976Ê ÊÄ7097156Ì 
ðàçìåðû 220340100 280420110 280420110 380520150 280420110 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì: 

     

âûñîòà 2215 2705 2735 2845 2845 
øèðèíà 1318 1485 1430 1710 1570 

Ìàññà, êã 4250 6850 7720 10 580 7420 

 
Ò à á ë è ö à  16.14 

Ïàðàìåòðû âåðòëþãîâ 

Âåðòëþã 
Ïîêàçàòåëè 

ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ ÓÂ-450ÌÀ 

Äîïóñêàåìàÿ (ìàêñèìàëüíàÿ) íàãðóçêà, êÍ 2500 3200 4500 
Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà (ïðè 100 îá/ìèí), 
êÍ 

1450 2000 2600 

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ïðîêà÷èâàåìîé 
æèäêîñòè (ðàñòâîðà) â ñòâîëå, ÌÏà 

25/32 32/35 40 

Ãàáàðèòû ñìåííîé âåðõíåé òðóáû, ìì:    
âíóòðåííèé äèàìåòð 75 75 75 
íàðóæíûé äèàìåòð 90 90 90 
âûñîòà 220 220 250 

Òâåðäîñòü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè òðóáû, 
HRC 

55 55 55 

Ðàçìåðû øòðîïà, ìì:    
âåðõíåå ñå÷åíèå ÍÀ 140150 150170 170190 
âûñîòà 1738 1950 2185 
âíóòðåííèé ðàäèóñ r 125 125 125 

Ïðîñâåò äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ íà êðþêå Â, 
ìì 

510 540 832 

Äèàìåòð ïàëüöà øòðîïà d, ìì 115 140 140 
Ðåçüáà ïåðåâîäíèêà äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âå-
äóùåé òðóáîé (ëåâàÿ) 

Ç-152Ë Ç-152Ë Ç-152Ë 

Ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà ñòâîëà (ëåâàÿ) Ç-152Ë Ç-171Ë Ç-171Ë 
Ñîåäèíåíèå ñòâîëà ñ áóðîâûì ðóêàâîì Ôëàíöåâîå Ôëàíöåâîå Ôëàíöåâîå èëè 

ðåçüáîâîå ÷åðåç 
ïðîâîäíèê ñ 

ðåçüáîé LP4 API 
std.5B 

Îñíîâíîé îïîðíûé ïîäøèïíèê 6–19744ÕÌÓ 6–19752ÕÓ 6–19760ÕÓ 
Öåíòðèðóþùèé ïîäøèïíèê 32140, 32144 32144 2032148Ì 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:    

âûñîòà ñ ïåðåâîäíèêîì 2850 3000 3360 
øèðèíà ïî ïàëüöàì øòðîïà 1090 1212 1375 

Ìàññà, êã 2200 2980 4100 
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Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà òàëåâûå ìåõàíèçìû ïîñòàâëÿ-
þòñÿ â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ: äëÿ ðó÷íîé ðàññòàíîâêè ñâå÷åé è äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êîìïëåêòå ñ ìåõàíèçìàìè òèïà ÀÑÏ, âêëþ÷àÿ àâòîìàòè÷åñêèé 
ýëåâàòîð. 

Â òàáë. 16.11–16.14 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ òàëåâî-
ãî ìåõàíèçìà, íà ðèñ. 16.5 – òàëåâûé áëîê, à íà ðèñ. 16.6 – âåðòëþã. 

Äèçåëüíûå àãðåãàòû 

Äèçåëüíûå è äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèå àãðåãàòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðèâî-
äà îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê (áóðîâîé ëåáåäêè, ðîòîðà è 
áóðîâûõ íàñîñîâ). 

Äèçåëüíûé àãðåãàò âêëþ÷àåò äèçåëü è ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ (îõëàæ-
äåíèÿ, ñìàçêè, çàïóñêà, êîíòðîëÿ è äð.), ãàðàíòèðóþùèå åãî íàäåæíóþ ðà-
áîòó â ïðåäåëàõ çàäàííîãî ñðîêà ñëóæáû. Äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèå àãðåãàòû 
îáîðóäîâàíû ãèäðîòðàíñôîðìàòîðîì ñ ñèñòåìàìè åãî îáñëóæèâàíèÿ. 

Äèçåëè ñíàáæåíû äåìïôåðàìè êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèìè èõ ðàáîòó â øèðîêîì äèàïàçîíå îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà, à òàêæå 
ñèñòåìàìè ïðåäïóñêîâîãî çàïóñêà è àâàðèéíî-ïðèíóäèòåëüíîé ñèãíàëè-
çàöèè. 

Â òàáë. 16.15 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè äèçåëüíûõ àãðåãàòîâ. 

 
 
Ðèñ. 16.5. Áëîê òàëåâûé ÓÒÁÀ-5-200 
 

 
 
Ðèñ. 16.6. Âåðòëþã òèïà ÓÂ-ÌÀ 
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Ò à á ë è ö à  16.15 

Ïàðàìåòðû äèçåëÿ è äèçåëüíûõ àãðåãàòîâ 

Ïîêàçàòåëè ÑÀ10-1 ÑÀ-30 Â2-500ÒÊ–Ñ4 

Äèçåëü 6×Í21/21 12×15/18 
×èñëî öèëèíäðîâ 6 12 
Ðàñïîëîæåíèå öèëèíäðîâ Ðÿäíîå V-îáðàçíîå 
Äèàìåòð öèëèíäðîâ, ìì 210 150 
Õîä ïîðøíÿ, ìì 210 180 
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, êÂò (ë.ñ.) 463,7 (630) 330 (450) 
×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, 
îá/ìèí: 

  

ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè 1200 1600 
ïðè ìàêñèìàëüíîì êðóòÿùåì ìî-
ìåíòå 

850 1150 

ìàêñèìàëüíî óñòîé÷èâàÿ õîëîñòîãî 
õîäà 

540 600 

ìàêñèìàëüíàÿ áåç íàãðóçêè, îãðà-
íè÷åííàÿ ðåãóëÿòîðîì 

1500 1900 

Ñòåïåíü ñæàòèÿ 13,5 14–15 
Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ (ñî ñòîðîíû 
âåíòèëÿòîðà) 

Ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå 

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè íîìè-
íàëüíîé ìîùíîñòè, ã/(ë.ñ.÷) 

153+8 162+8 

Óäåëüíûé ðàñõîä ìàñëà ïðè íîìèíàëü-
íîé ìîùíîñòè, ã/(ë.ñ.÷): 

  

íà óãàð 1,0 Íå áîëåå 1,2 
îáùèé 1,34 – 

Ïðèâîä âåíòèëÿòîðà Ðåãóëèðóåìûé Íå ðåãóëèðóåìûé 
Ñèñòåìà íàääóâà Òóðáîíàääóâ 
Äåìïôåð êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé Æèäêîñòíîãî òèïà 
Ñèñòåìà ñìàçêè Ïðèíóäèòåëüíàÿ ïîä äàâëåíèåì ñ «ñóõèì» êàðòåðîì 
Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ Çàìêíóòàÿ 
Ñèñòåìà ïðåäïóñêîâîãî ïîäîãðåâà Èìååòñÿ Íåò 
Ñèñòåìà àâàðèéíî-ïðèíóäèòåëüíîé 
ñèãíàëèçàöèè 

Èìååòñÿ Èìååòñÿ 

Íàçíà÷åííûé ñðîê (ðåñóðñ) äî ïåðâîé 
ïåðåáîðêè, ÷ 

10 000 7000 

Ñðîê ñëóæáû äî êàïèòàëüíîãî ðåìîí-
òà, ÷ 

40 000 15 000 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:   
äëèíà 2515 1850 
øèðèíà 950 1036 
âûñîòà 1800 1070 

Ìàññà, êã 4800 1450 

Ãèäðîòðàíñôîðìàòîð Ã3–675 – – 

Ìîùíîñòü íîìèíàëüíàÿ, êÂò 463,2 – – 
Íîìèíàëüíàÿ  ÷àñòîòà  âðàùåíèÿ, 
îá/ìèí 

1200 – – 

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ñ 
ó÷åòîì îòáîðà ìîùíîñòè íà íàñîñ, % 

882 – – 

Àãðåãàò    

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü íà âûõîäå, êÂò 
(ë.ñ.) 

375 (510) 441,2 (600) 317 (432) 

Ýêñïëóàòàöèîííûé äèàïàçîí ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà, îá/ìèí 

650–1000 650–1000 750–1650 

Ñîåäèíåíèå ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà ñ 
âàëîì äèçåëÿ 

Ýëàñòè÷íàÿ  
ìóôòà 

– – 

Ðàçìåð îò îñíîâàíèÿ äî îñè âûõîäíîãî 
âàëà, ìì 

750 490 564 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:    
äëèíà 4280 3880 2900 
øèðèíà 1500 1508 1580 
âûñîòà 2855 2212 1500 

Ìàññà, êã 8500 7200 2200 
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Êîìïëåêñ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé  
ïðè áóðåíèè ñêâàæèí 

Êîìïëåêñ ìåõàíèçìîâ òèïà ÀÑÏ (òàáë. 16.16) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõà-
íèçàöèè è ÷àñòè÷íîé àâòîìàòèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. Îí îáåñ-
ïå÷èâàåò: 

ñîâìåùåíèå âî âðåìåíè ïîäúåìà è ñïóñêà êîëîííû òðóá è íåçàãðó-
æåííîãî ýëåâàòîðà ñ îïåðàöèÿìè óñòàíîâêè ñâå÷åé íà ïîäñâå÷íèê, âûíîñà 
åå ñ ïîäñâå÷íèêà, à òàêæå ñ ðàçâèí÷èâàíèåì èëè ñâèí÷èâàíèåì ñâå÷è ñ 
êîëîííîé áóðèëüíûõ òðóá; 

ìåõàíèçàöèþ óñòàíîâêè ñâå÷åé íà ïîäñâå÷íèê è âûíîñ èõ ê öåíòðó, à 
òàêæå çàõâàò èëè îñâîáîæäåíèå êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá àâòîìàòè÷åñêèì 
ýëåâàòîðîì. 

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ íà áóðîâîé ïîêàçàíà íà        
ðèñ. 16.7. Íà êðîíáëî÷íîé ïëîùàäêå óñòàíîâëåíû àìîðòèçàòîðû 1 è        
âåðõíèé áëîê 2 èëè êðîíøòåéí ïîâîðîòíûé 17 ìåõàíèçìà ïîäúåìà,       
íàïðàâëÿþùèå êàíàòû 3 öåíòðàòîðà, ìàãàçèí 4, íèæíèé áëîê 5 ìåõàíèç-       
ìà ïîäúåìà, öåíòðàòîð 8, ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé 9, ìåõàíèçì çà-      
õâàòà ñâå÷åé 10, êàíàò ìåõàíèçìà ïîäúåìà 11. Íà ïëîùàäêå áóðîâîé ðàñïî-
ëîæåíû ïîäñâå÷íèê 6, áëîê öèëèíäðîâ ìåõàíèçìà ïîäúåìà 7, àâòîìàòè÷å-
ñêèé áóðîâîé êëþ÷ 13, ðîòîð 15 ñ ïíåâìàòè÷åñêèìè êëèíüÿìè. Ê òàëåâîìó 
áëîêó ïîäâåøåí àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð 12. Ïîñò ÀÑÏ 14 ðàçìåùåí        
íà ïëîùàäêå ïîäñâå÷íèêà. Áóðèëüíûå ñâå÷è 16 óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ïîä-
ñâå÷íèê. 

 
 

Ò à á ë è ö à  16.16 

Ïàðàìåòðû êîìïëåêñîâ ìåõàíèçìîâ òèïà ÀÑÏ 

Ïîêàçàòåëè ÀÑÏ-3Ì1 ÀÑÏ-3Ì4 ÀÑÏ-3Ì5 ÀÑÏ-3Ì6 

Áóðîâàÿ óñòàíîâêà ÁÓ3200/200 ÁÓ5000/320 ÁÓ6500/400 ÁÓ8000/500 
Äëèíà ñâå÷è, ì 23–29 23–29 23–29 23–29 
Àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð ÝÀ-400 ÝÀ-400 ÝÀ-400 ÝÀ-500 
Ãðóçîïîäúåìíîñòü  ìåõàíèçìà 
ïîäúåìà ñâå÷è, êÍ, â çàâèñèìîñòè 
îò äàâëåíèÿ âîçäóõà: 

    

0,3 ÌÏà 25 25 25 25 
0,7 ÌÏà 58 58 58 58 
1,0 ÌÏà 82 82 82 82 

Ìàêñèìàëüíûé õîä ñòðåëû ìåõà-
íèçìà ðàññòàíîâêè ñâå÷åé, ìì 

3940 5620 5620 5620 

Ìàêñèìàëüíûé õîä òåëåæêè âëåâî 
è âïðàâî, ìì 

2200 2750 3480 3480 

Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äëÿ 
ïðèâîäà òåëåæêè è ñòðåëû, êÂò 

3,5 3,5 3,5 3,54 

Äèàìåòð ñòàëüíûõ òðóá, íà ðàáîòó 
ñ êîòîðûìè ðàññ÷èòàíû ìåõàíèçì 
çàõâàòà ñâå÷è è àâòîìàòè÷åñêèé 
ýëåâàòîð, ìì: 

    

áóðèëüíûõ 89–146 89–146 89–146 89–146 
óòÿæåëåííûõ 108–178 108–178 108–178 108–178 
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Ðèñ. 16.7. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ íà áóðîâîé 
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Áóðîâûå âûøêè 

Ìà÷òîâûå áóðîâûå âûøêè äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê çàâîäà «Óðàëìàø» 
èçãîòîâëÿþòñÿ ñëåäóþùèõ òèïîâ: À-îáðàçíûå (ÂÌ), Ï-îáðàçíûå (ÂÌÏ) è 
÷åòûðåõîïîðíûå (ÂÓ). 

À-îáðàçíûå âûøêè ïðèìåíÿþòñÿ â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ êëàññîâ 
3200/200 è 5000/320, Ï-îáðàçíûå – â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ êëàññà 5000/320. 

×åòûðåõîïîðíûå ìà÷òîâûå âûøêè èñïîëüçóþòñÿ â áóðîâûõ óñòàíîâ-
êàõ êëàññîâ 6500/400 è 8000/500. Îáëàäàÿ æåñòêîñòüþ áàøåííûõ, âûøêè 
ýòîãî òèïà ñîõðàíèëè ìîíòàæíûå êà÷åñòâà ìà÷òîâûõ âûøåê. Îðèãèíàëüíàÿ 
ñõåìà ïîäúåìà ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà äëÿ 
ïîäúåìà âûøêè áóðîâîé ïëîùàäêè. Âûøêè òàêîãî òèïà îáåñïå÷èâàþò îä-
íîâðåìåííîå ðàçìåùåíèå äâóõ êîìïëåêòîâ ñâå÷åé: äëÿ ðàáîòû ñ ìåõàíèçè-
ðîâàííîé èõ ðàññòàíîâêîé, ñ îäíîé ñòîðîíû, è äëÿ ðàáîòû ñ ðó÷íîé ðàñ-
ñòàíîâêîé – ñ äðóãîé. 

Ïîäúåì è îïóñêàíèå âûøåê îñóùåñòâëÿþòñÿ áóðîâîé ëåáåäêîé ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ. 

Âíóòðè îäíîé íîãè âûøêè èìåþòñÿ ëåñòíèöû òîííåëüíîãî òèïà äî 
ïîäêðîíáëî÷íîé ïëîùàäêè, âíóòðè âòîðîé íîãè – ëåñòíèöû ìàðøåâîãî 
òèïà ñ ïåðåõîäíûìè ïëîùàäêàìè (äî ïëàòôîðìû âåðõíåãî ðàáî÷åãî). 

Â òàáë. 16.17 è 16.18 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû âûøåê, íà        
ðèñ. 16.18 – ñõåìà èõ êîíñòðóêöèé. 

 
Ò à á ë è ö à  16.17 

Ïàðàìåòðû ìà÷òîâûõ âûøåê 

À-îáðàçíûå âûøêè Ï-îáðàçíûå 
âûøêè 

Ïîêàçàòåëè 
ÂÌÀ-45200 ÂÌÐ-45200Ó ÂÌÐ-45320, 

ÂÌÀ-45320 ÂÌÏ-45320 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå, 
êÍ 

2000 2000 3200 3200 

Ðàáî÷àÿ âûñîòà (ðàññòîÿíèå îò ðî-
òîðà äî ïîäêðîíáëî÷íîé ðàìû), ì 

45 45 45 45 

Íàãðóçêà íà êðþêå ïðè èñïûòà-
íèè, êÍ 

2400 2400 3840 3840 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó íîãàìè, ì 10,3 10,3 10,3 – 
Áàçà íèæíÿÿ (ðàññòîÿíèå ìåæäó 
îñÿìè îïîðíûõ øàðíèðîâ), ì 

– – – 2,610,3 

Äëèíà ñâå÷è, ì 25–27 25–27 25–27 25–27 
Äèàìåòð è òîëùèíà òðóáû, ìì 1408 1408 14014 – 
Ïðîôèëü óãîëêà – – – 20020017 
Ñîåäèíåíèå ñåêöèé ìåæäó ñîáîé Ïàëüöåâîå Ïàëüöåâîå Ïàëüöåâîå Ôëàíöåâîå 
Äëèíà ñåêöèé, ì 11 940 11 940 11 940 11 900–12 750 
Ãàáàðèòû ñå÷åíèÿ íîãè, ì 16402440 16402440 16402440 18003000 
Ðàçìåðû, ìì:     

Í 44 800 44 800 44 800 44 800 
Í1 6200 7200 8200 8200 
Í2 3550 4750 5300 2400 
Í3 4600 4600 4600 4100 
Í4 16 750 17 250 17 750 17 350 
À 10 300 10 300 10 300 10 300 
À1 – – – 2600 
Â 620 650 630 250 
Â1 9880 9635 4450 5250 

Ìàññà, êã:     
ñåêöèè (ìàêñèìàëüíàÿ) 3795 3483 4475 7010 
âûøêè 36 290 30 766 41 050 69 450 

Ñèñòåìà ïîäúåìà âûøêè Áóðîâîé ëåáåäêîé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëå-
íèÿ 
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Ðèñ. 16.8. Áóðîâûå âûøêè ìà÷òîâîãî òèïà: 
à – À-îáðàçíûå; á – Ï-îáðàçíûå;  – ÷åòûðåõîïîðíûå ìà÷òîâûå 
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Ò à á ë è ö à  16.18 

Ïàðàìåòðû ÷åòûðåõîïîðíûõ ìà÷òîâûõ âûøåê 

Ïîêàçàòåëè ÂÓ-45400À,  
ÂÓ-45450 ÂÓ-45500 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå, êÍ 4000/4500 5000 
Ðàáî÷àÿ âûñîòà (ðàññòîÿíèå îò ðîòîðà äî ïîä-
êðîíáëî÷íîé ðàìû), ì 

45 45 

Íàãðóçêà íà êðþêå ïðè èñïûòàíèè, êÍ 4800/5400 6000 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó íîãàìè, ì 118 118 
Äëèíà ñâå÷è, ì 25–27 25–27 
Ïðèìåíÿåìûé ïðîôèëü óãîëêà:   

âåðõíåé ÷àñòè 25025016 25025016 
íèæíåé ÷àñòè 16016014 16016014 

×èñëî ñåêöèé 12 12 
Ñîåäèíåíèå ñåêöèé ìåæäó ñîáîé Ôëàíöåâîå íà áîëòàõ 
Äëèíà ñåêöèé, ì 12 865–9925 12 865–9925 
Ðàçìåðû ñå÷åíèÿ íîã âûøêè, ìì 18402340 18402340 
Ðàçìåðû, ìì:   

Í 44 800 44 800 
Í1 8200 10 200 
Í2 8300 10 300 
Í3 5000 5000 
Í4 20 000 20 000 
Í5 1600 1900 
Í6 4136 4950 
À 8000 8000 
Â 11 000 11 000 

Ìàññà, êã:   
ñåêöèè (ìàêñèìàëüíàÿ) 6400 6400 
âûøêè 63 000 63 000 

Ñèñòåìà ïîäúåìà âûøêè Áóðîâîé ëåáåäêîé ñ ïîìîùüþ ïîëèñïàñòà 

16.1.2.    «   
 » 

Âîëãîãðàäñêèé çàâîä áóðîâîé òåõíèêè (ÂÇÁÒ) ïðîèçâîäèò êîìïëåêòíûå 
áóðîâûå óñòàíîâêè äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé 
1000–3500 ì ñ äèçåëüíûì (Ä) è äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèì (ÄÃ) ïðèâîäàìè, 
ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì ïåðåìåííîãî òîêà (Ý) è ðåãóëèðóåìûì (òèðèñòîð-
íûì) ýëåêòðîïðèâîäîì ïîñòîÿííîãî òîêà (ÝÏ) ñ ïèòàíèåì îò ïðîìûøëåí-
íûõ ñåòåé, à òàêæå îò àâòîíîìíûõ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÄÝÏ). 

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè óñòàíîâîê: 
âûñîêàÿ ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ; 
øèðîêàÿ ãàììà ïðèâîäíûõ ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè; 
âûñîêàÿ äîëãîâå÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ îïòèìàëüíûìè 

ïàðàìåòðàìè ìåõàíèçìîâ, ïðèìåíåíèåì âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé ñ áîëüøèì 
çàïàñîì ïðî÷íîñòè, ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ 
êîìïëåêòóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ; 

âîçìîæíîñòü âûáîðà îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ áóðåíèÿ áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ ïðèâîäíûõ ñèñòåì è ðåãóëÿòîðîâ ïîäà÷è äîëîòà; 

ëåãêîñòü â óïðàâëåíèè è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè; 
êîìïëåêòàöèÿ óêðûòèÿìè â õîëîäíîì èëè óòåïëåííîì èñïîëíåíèè ñ 

ñèñòåìàìè îáîãðåâà ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé; 
âîçìîæíîñòü êóñòîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí â ãðóíòàõ ñ íèçêîé íåñóùåé 

ñïîñîáíîñòüþ (óñòàíîâêè êóñòîâîãî èñïîëíåíèÿ). 
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Óêàçàííûå êà÷åñòâà áóðîâûõ óñòàíîâîê ïîäòâåðæäàþòñÿ ìíîãîëåòíåé 
ïðàêòèêîé èõ ýêñïëóàòàöèè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ – îò Êðàéíåãî Ñåâåðà 
äî òðîïèêîâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà è íàçíà÷åíèÿ óñòàíîâêè ïåðåâîçÿòñÿ êðóïíû-
ìè áëîêàìè íà ñïåöèàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ (òÿæåëîâîçàõ), ñåê-
öèÿìè èëè ìîäóëÿìè íà òðåéëåðàõ ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóçîïîäúåìíîñòè, 
ïîàãðåãàòíî òðàíñïîðòîì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Óñòàíîâêè êóñòîâîãî èñïîë-
íåíèÿ (Ê) ïåðåìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ êóñòà áëîêàìè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íûõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò ïîñòàâêè. Áóðîâàÿ óñòàíîâêà 
ÁÓ2900/17ÝÏÁÌ1 ñïðîåêòèðîâàíà â áëî÷íî-ìîäóëüíîì âàðèàíòå. 

Â òàáë. 16.19 äàíû ïàðàìåòðû áóðîâûõ óñòàíîâîê, à â òàáë. 16.20 – îñ-
íîâíûå êîìïëåêòóþùèå ìåõàíèçìû è àãðåãàòû (äëÿ áàçîâûõ ìîäåëåé). Â 
çàâèñèìîñòè îò ïîæåëàíèÿ çàêàç÷èêà âîçìîæíû âàðèàíòû ïîñòàâîê. 

Áóðîâûå íàñîñû 

ÂÇÁÒ âûïóñêàåò òðåõïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ 
ÍÁÒ-475, ÍÁÒ-600–1 è ÍÁÒ-235, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îïòèìàëüíûìè 
ïàðàìåòðàìè è êîíñòðóêöèåé êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, íàäåæ-
íûì èñïîëíåíèåì ìåõàíè÷åñêîé è ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòåé, îáîðóäîâàíû 
ïíåâìàòè÷åñêèìè êîìïåíñàòîðàìè íà âõîäå è âûõîäå è ñèñòåìîé ñìàçêè 
òðóùèõñÿ ÷àñòåé (òàáë. 16.21–16.23). 

Âîçìîæíî ðàçëè÷íîå èñïîëíåíèå íàñîñîâ ñ ïðàâûì (ëåâûì) ðàñïîëî-
æåíèåì øêèâà, êîìïåíñàòîðà, ôëàíöà íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè è çâåçäî÷êîé 
äëÿ öåïíîãî ïðèâîäà âìåñòî êëèíîðåìåííîãî. 

 
Ò à á ë è ö à  16.21 

Ïàðàìåòðû áóðîâûõ íàñîñîâ 

Íàñîñ 
Ïîêàçàòåëè 

ÍÁÒ-475 ÍÁÒ-600–1 ÍÁÒ-235 

Ìîùíîñòü, êÂò 475 600 235 
×èñëî öèëèíäðîâ 3 3 3 
Íîìèíàëüíîå ÷èñëî õîäîâ ïîðøíÿ â ìèíóòó 145 145 160 
×àñòîòà âðàùåíèÿ âõîäíîãî âàëà, îá/ìèí 457 453 1454 
Äëèíà õîäà ïîðøíÿ, ìì 250 250 160 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà âûõîäå, ÌÏà 25 25 25, 40 êð. 
Ìàêñèìàëüíàÿ èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ 45,65 45,6 26,74 
Äèàìåòð êëàïàíà, ìì 156 156 120 
Òèï çóá÷àòîé ïåðåäà÷è Êîñîçóáàÿ 
Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ðåäóêòîðà 3,152 3,152 9,09 
Ãèäðàâëè÷åñêèé áëîê Êîâàíûé 
Óñëîâíûé ïðîõîä, ìì:    

âûõîäíîãî êîëëåêòîðà 95 60 
âõîäíîãî êîëëåêòîðà 205 156 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áàçîâîé ìîäåëè, ìì:    
äëèíà  4560 2000 
âûñîòà 1768 1290 
øèðèíà 2180 1667 

Ìàññà áàçîâîé ìîäåëè, êã 14 500 3883 
Äèàìåòð øêèâà, ìì 1120 – 
Êîìïåíñàòîð íà âûõîäå Ñôåðè÷åñêèé 
Øèðèíà íàñîñà ñî øêèâîì, ìì 2605 – 
Ìàññà íàñîñà ñî øêèâîì è êîìïåíñàòîðîì, êã 16 250 4271 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïàðàìåòðû áàçîâîé ìîäåëè äàíû áåç øêèâà è êîìïåíñàòîðà. 
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Ò à á ë è ö à  16.22 

Õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ íàñîñîâ ÍÁÒ-475, ÍÁÒ-600–1 è ÍÁÒ-235 

Íàñîñ Äèàìåòð ïîðøíÿ, ìì 
Ïðåäåëüíîå äàâëåíèå 
íà âûõîäå èç íàñîñà, 

ÌÏà (êãñ/ñì2) 

Èäåàëüíàÿ ïîäà÷à ïðè 
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå 
õîäîâ ïîðøíÿ, ë/ñ 

ÍÁÒ-600–1 180 11,2 (112) 45,57 
 170 12,6 (126) 40,55 
 160 14,2 (142) 35,80 
 150 16,1 (161) 31,34 
 140 18,6 (186) 27,14 
 130 21,7 (217) 23,21 
 120 25,0 (250) 19,54 

ÍÁÒ-475 180 9,2 (92) 45,67 
 170 10,3 (103) 40,66 
 160 11,6 (116) 35,92 
 150 13,2 (132) 31,46 
 140 14,1 (141) 27,28 
 130 17,7 (176) 23,37 
 120 20,8 (208) 19,72 
 110 25,0 (250) 16,33 

ÍÁÒ-235 160 7,5 (75) 25,74 
 140 9,8 (98) 19,70 
 120 13,3 (133) 14,42 
 100 25,0 (250) 10,05 
 80 40 (400)80 6,43 

 

 
Ò à á ë è ö à  16.23 

Ïàðàìåòðû êðîíáëîêîâ 

Êðîíáëîê 
Ïîêàçàòåëè 

Á4.10.00.000 Ñá.10À/ 
ÁÓ2500ÝÓ Á1.10.00.000 Á38.10.00.000 Ì11.01.10.000 

Ñõåìà êðîíáëîêà 
(ñì. ðèñ. 16.9) 

á à    

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóç-
êà, êÍ 

1000 1750 1750 2000 1000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

5 5+1 5+1 5+1 5 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 25 28 28 32 25 
Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

900 1000 1000 1000 760 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

800 900 900 900 660 

Äèàìåòð îñè øêèâà, 
ìì 

170 170 170 170 170 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì: 

     

äëèíà 910 2680 2120 1500 
øèðèíà 950 1046 910 1000 
âûñîòà 950 1400 1080 

816
1000
1080





 
Äëÿ 

ñåêöèè 
1000 

Ìàññà, êã 1100 2260 1470 2263 1180 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîäøèïíèêè øêèâà – öèëèíäðè÷åñêèé ðîëèêîïîäøèïíèê 42234 
(ÃÎÑÒ 8328–75), 17031052. 
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Òàëåâûå ìåõàíèçìû è âûøêè 

Ýëåìåíòû òàëåâîãî ìåõàíèçìà (êðîíáëîê, òàëåâûé áëîê, êðþê) áóðî-
âûõ óñòàíîâîê ÂÇÁÒ èìåþò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 

ïðèíÿòû îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ êàíàòíîãî øêèâà è òà-
ëåâîãî êàíàòà, ãàðàíòèðóþùèå âûñîêóþ äîëãîâå÷íîñòü òàëåâîãî êàíàòà; 

êàíàâêè êàíàòíûõ øêèâîâ êðîíáëîêà è òàëåâîãî áëîêà îáðàáîòàíû 
ÒÂ×; 

îñè øêèâîâ âûïîëíåíû èç ëåãèðîâàííîé ñòàëè âûñîêîé ïðî÷íîñòè è 
èçíîñîñòîéêîñòè; 

ëèòàÿ êîíñòðóêöèÿ êðþêà, èçãîòîâëåííàÿ èç ñòàëè âûñîêîé ïðî÷íîñòè, 
îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíóþ ìàññó è óäîáñòâî ðàáîòû âåðõîâîãî ðàáî÷åãî; 

áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîìó ìåõàíèçìó ìîæíî áûñòðî ïðîâåñòè ïåðåïóñê 
òàëåâîãî êàíàòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò åãî äîëãîâå÷íîñòü. 

Â òàáë. 16.24 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ òàëåâîãî ìå-
õàíèçìà, à íà ðèñ. 16.9 îáùèé âèä êðþêîáëîêà. 
 

 
Ðèñ. 16.9. Êðþêîáëîê 
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Ò à á ë è ö à  16.24 

Ïàðàìåòðû êðþêîáëîêîâ 

Êðþêîáëîê 
Ïîêàçàòåëè 

Ñá.11Á/ÁÓ2500ÝÓ, Á31.11.00.000 
(Á38.11.00.000) Ì11.14.00.000 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå, êÍ 1750 (2000) 1000 
×èñëî êàíàòíûõ øêèâîâ 4 4 
Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28 (32) 25 
×èñëî îñåé äëÿ óñòàíîâêè øêèâîâ 1 1 
Íàðóæíûé äèàìåòð øêèâà, ìì 1000 760 
Äèàìåòð øêèâà ïî äíó êàíàâêè, ìì 900 660 
Äèàìåòð îñè øêèâà, ìì 170 170 
Èñïîëíåíèþ êðþêà Ëèòîé Ëèòîé 
Õîä ïðóæèíû êðþêà, ìì 140 140 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:   

äëèíà 3264 2750 
øèðèíà 660 800 
âûñîòà 1050 650 

Ìàññà, êã 3790 3000 
Ðàçìåðû, ìì (ñì. ðèñ. 16.3):   

Í1 675 420 
Í2+Í3 2264 2013 
Í0 2589 2328 
Í 3260 2750 
Â 1050 800 
Â1 380 420 
Â2 660 660 
À 652 650 
À1 385 385 
Ä 170 170 
Ç1 210 210 
Ç2 150 150 
d 110 110 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîäøèïíèêè: øêèâîâ – 42234 (ÃÎÑÒ 8328–75), 17031052; êðþêà – 
îïîðíûé 8308, 407526; îïîðíûé 889736, 18030095. 

Äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèé àãðåãàò ÑÀÒ-450 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ÁÓ2900/175ÄÃÓÌ1 è ÁÓ1600/100ÄÃÓ äëÿ ïðèâîäà 
îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ïðèìåíÿåòñÿ äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèé àãðåãàò ÑÀÒ-450, 
ñîñòîÿùèé èç äèçåëÿ Â8-500ÒÊ-Ñ4 è òóðáîòðàíñôîðìàòîðà ñ íåîáõîäèìûìè 
ñèñòåìàìè èõ îáñëóæèâàíèÿ. Íèæå ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû àãðåãàòà. 
Ïàðàìåòðû àãðåãàòà ÑÀÒ-450 

Òóðáîòðàíñôîðìàòîð...................................................................................................  ÒÒ-560Ê 
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, êÂò (ë.ñ.) ............................................................................  294 (400) 
Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí (ñ–1) ......................................................  1350 (22,5) 
Äèàïàçîí ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà ïðè ÊÏÄ íå íèæå 70 % ...........  3 
Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ..................................................................................  3,3 
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÊÏÄ ñ ó÷åòîì îòáîðà ìîùíîñòè íà íàñîñ: 

â ðåæèìå òðàíñôîðìàòîðà...................................................................................  882 
â ðåæèìå ìóôòû ....................................................................................................  772 

Àãðåãàò 
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü íà âûõîäíîì âàëó, êÂò (ë.ñ.) .........................................  250 (340) 
Ýêñïëóàòàöèîííûé äèàïàçîí ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà, îá/ìèí....  550–1350 
Ñîåäèíåíèå òóðáîòðàíñôîðìàòîðà ñ âàëîì äèçåëÿ .............................................  Ñ ïîìîùüþ ýëàñ- 
  òè÷íîé ìóôòû 
Ðàçìåð îò îñíîâàíèÿ äî îñè âûõîäíîãî âàëà, ìì .................................................  760 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà..........................................................................................................................  3257 
øèðèíà......................................................................................................................  1472 
âûñîòà .......................................................................................................................  2075 

Ìàññà, êã .........................................................................................................................  4221 
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16.1.3.   

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà áóðîâîé óñòàíîâêè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ, î÷èñòêè, ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ è öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, îáåñïå÷èâàþùåãî âûíîñ âûáóðåííîé ïîðîäû è ïîäâåäåíèå ìîùíî-
ñòè ê çàáîéíîìó äâèãàòåëþ è äîëîòó. Íàçåìíàÿ ÷àñòü öèðêóëÿöèîííîé ñèñ-
òåìû ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà ïîäñèñòåìó íàãíåòàíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïî-
äà÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïîäñèñòåìó ïðèãîòîâëåíèÿ, î÷èñòêè, ðåãåíåðàöèè 
è ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ïåðâàÿ ïîäñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ áóðîâûå íàñîñû, ïîäïîðíûå öåí-
òðîáåæíûå íàñîñû, ïðèåìíóþ åìêîñòü è îáâÿçêó âñàñûâàþùèõ è íàãíåòà-
òåëüíûõ ëèíèé íàñîñîâ. 

Äëÿ õðàíåíèÿ ðàñòâîðà â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
íåñêîëüêî åìêîñòåé ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðèåìíàÿ åì-
êîñòü ñî ñðåäíèì ïîëåçíûì îáúåìîì 30–40 ì3, êîòîðûå ñîåäèíåíû ìåæäó 
ñîáîé òðóáîïðîâîäàìè, ïî êîòîðûì ðàñòâîð ïåðåïóñêàåòñÿ èç îäíîé åìêî-
ñòè â äðóãóþ. Êàæäàÿ èç ïîäîáíûõ åìêîñòåé èìååò ëþêè äëÿ î÷èñòêè îò 
îñàäêà è ñåêöèþ ðàñòâîðîïðîâîäà â âèäå æåëîáà. Âñå åìêîñòè ðàçäåëåíû 
íà äâà, èíîãäà íà òðè îòñåêà. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîäâèæíîñòè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà èñïîëüçóþò ãèäðàâëè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïåðåìåøèâàòåëè. Ïðè-
ìåíÿþò îáû÷íî ìåõàíè÷åñêèå ïåðåìåøèâàòåëè ïðîïåëëåðíîãî òèïà ñ ïðè-
âîäîì ìîùíîñòüþ 4 è 8 êÂò. Ãèäðàâëè÷åñêèå ïåðåìåøèâàòåëè ðàáîòàþò îò 
öåíòðîáåæíûõ èëè ïîðøíåâûõ íàñîñîâ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîãðóæåí-
íûå ïîä óðîâåíü íàñàäêè, íàïðàâëåííûå ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè äðóã ê 
äðóãó. 

 
 
Ðèñ. 16.10. Ñõåìà î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà: 
1 – îòñåê ãèäðîöèêëîíîâ; 2 – øëàìîâûé íàñîñ èëîîòäåëèòåëÿ; 3, 4 – øëàìîâûå íàñîñû ïåñ-
êîîòäåëèòåëÿ; 5 – øèáåð; 6, 8 – îêíî æåëîáà; 7 – îòñåê èëîîòäåëèòåëÿ; 9 – îòñåê ãèäðîöè-
êëîíîâ; 10 – æåëîá áëîêà ãèäðîöèêëîíîâ; 11 – øèáåðíàÿ çàñëîíêà; 12 – îòñåê âñàñûâàþùåé
òðóáû äåãàçàòîðà; 13 – æåëîá îòñåêà âèáðîñèò; 14 – îòñòîéíèê îòñåêà âèáðîñèò 
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Âòîðàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñëåäóþùèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé: ïðèãîòîâëåíèÿ îñíîâû áóðîâîãî ðàñòâîðà â âèäå 
âîäîãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, ñîëÿðîáèòóìíîé ñìåñè èëè âîäîíåôòÿíîé ýìóëü-
ñèè; óòÿæåëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà; ðåãóëèðîâàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ñâîéñòâ 
ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ; î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
âûáóðåííîé ïîðîäû è ãàçà. 

Â ñâÿçè ñ ïîâñåìåñòíûì èñïîëüçîâàíèåì ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèà-
ëîâ (ãëèíîïîðîøêè, áàðèò è äð.) øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè 
âîäîãëèíèñòûõ ñóñïåíçèé è óòÿæåëåíèè áëîêè ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñ-
òâîðîâ òèïà ÁÏÐ. 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà êàê îäíà èç âàæíåéøèõ îïåðàöèé â ñîâðå-
ìåííîì áóðåíèè, îò êîòîðîé ñóùåñòâåííî çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü âñåãî 
ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, ðåàëèçóåòñÿ â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå ñî-
ãëàñíî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 16.10. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèí è ãåîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ñõå-
ìå ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâ äëÿ ãðóáîé î÷èñòêè èñïîëüçó-
þò âèáðîñèòà ÂÑ-1 è ÂÑ-2. Äëÿ òîíêîé î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà èñïîëü-
çóþò ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè, ïåðâàÿ ñòóïåíü êîòîðûõ íàçûâà-
åòñÿ ïåñêîîòäåëèòåëåì, à âòîðàÿ – èëîîòäåëèòåëåì. 

Äëÿ î÷èñòêè îò âûáóðåííîé ïîðîäû óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå óñòàíîâêè. 

Äëÿ óäàëåíèÿ ãàçà èç áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðèìåíÿþò âàêóóìíûé äåãà-
çàòîð. 

16.2.      

Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áóðîâîé óñòàíîâêè, îïðåäåëÿåìîãî åå ãðóçî-
ïîäúåìíîñòüþ è ãëóáèíîé ñêâàæèí, à òàêæå îò ñëîæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà áóðåíèÿ áóðîâûå óñòàíîâêè êîìïëåêòóþòñÿ öèðêóëÿöèîííûìè 
ñèñòåìàìè (ÖÑ), âêëþ÷àþùèìè íàáîð áëîêîâ, îñíàùåííûõ ðàçëè÷íûì 
îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, î÷èñòêè è öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñò-
âîðà. 

Ðàñïîëîæåíèå áëîêîâ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìå-
ùåíèåì îñíîâíîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñõåìû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì, âûïóñêàåìûõ ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñ- 
êèé ìàøçàâîä» äëÿ êîìïëåêòàöèè áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÀÎÎÒ 
«Âîëãîãðàäñêèé çàâîä áóðîâîé òåõíèêè», ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 16.11. Â       
òàáë. 16.25 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î êîìïëåêòå îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â 
òàáë. 16.26 ïàðàìåòðû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì. 

Ñõåìû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì, âûïóñêàåìûõ ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé 
ìàøçàâîä» äëÿ êîìïëåêòàöèè áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÀÎÎÒ 
«Óðàëìàøçàâîä», ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 16.12. Â òàáë. 16.27 äàíû ñâåäåíèÿ î 
êîìïëåêòå îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëíîêîìïëåêòíûõ áëîêîâ î÷èñòêè â 2–3 ðàçà ñî-
êðàùàåòñÿ îáúåì îòõîäîâ áóðåíèÿ, íà 40–60 % óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä áàðèòà 
è õèìðåàãåíòîâ. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ èç áëîêà âûõîäèò øëàì ïîíèæåííîé 
âëàæíîñòè, ïðèãîäíûé äëÿ ïåðåâîçêè â êîíòåéíåðàõ èëè áîðòîâûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. Òàêîé øëàì ëåãêî ïîääàåòñÿ îáåçâðåæèâàíèþ ïî èç-
âåñòíûì òåõíîëîãèÿì ïðè ìèíèìóìå çàòðàò. 

Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áóðîâîé óñòàíîâêè áëîê î÷èñòêè êîìïëåêòó-
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Ðèñ. 16.11. Ñõåìû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì: 
à – ÖÑ100Ý(01): 1 – òðóáîïðîâîä äîëèâà; 2 – ðàñòâîðîïðîâîä; 3 – áëîê î÷èñòêè; 4 – ïðè-
åìíûé áëîê; 5 – øêàô óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì; á – 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ: 1 – òðóáî-
ïðîâîä äîëèâà; 2 – ðàñòâîðîïðîâîä; 3 – áëîê î÷èñòêè; 4 – ïðèåìíûé áëîê; 5 – óêðûòèå;     
6 – áëîê ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà; 7 – ðåçåðâóàð õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ; 8 – áëîê 
ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà; 9 – ïðîìåæóòî÷íûé áëîê 
 
 
åòñÿ: ëèíåéíûì âèáðîñèòîì ÑÂ1Ë – 1–3 øò.; ïåñêîîòäåëèòåëåì òèïà        
ÃÖ-360Ì – 1 øò.; èëîîòäåëèòåëåì òèïà ÈÃ-45/75 – 1 øò.; ñèòîãèäðîöè-
êëîííûì ñåïàðàòîðîì ÑÃÑ 65/300 – 1 øò.; ãëèíîîòäåëèòåëåì íà áàçå öåí-
òðèôóãè ïîëíîé êîìïëåêòíîñòè (äâà íàñîñà, ïåðåìåøèâàòåëü, ïðèåìíîå 
óñòðîéñòâî, ðàìà) – 1 êîìïë.; áëîêîì ôëîêóëÿöèè (ïî ñïåöçàêàçó) –        
1 êîìïë.; øëàìîâûìè íàñîñàìè òèïà ÃðÀ 170/40 – 1–3 øò.; äåãàçàòîðîì 
«Êàñêàä-40» – 1 êîìïë. 
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Ò à á ë è ö à  16.25 

Êîìïëåêòíîñòü öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà ÄÀÎÎÒ 
«Õàäûæåíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Îáîðóäîâàíèå 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 

Áëîê î÷èñòêè 1 1 1 1 
Êîìïëåêòóþùåå 
îáîðóäîâàíèå: 

    

âèáðàöèîííîå 
ñèòî ÂÑ-1 

– 2 2 2 

âèáðàöèîííîå 
ñèòî ÂÑ-11 

1 – – – 

ïåñêîîîòäåëèòåëü 
ÏÃ-60/300 

– – – 1 

ïåñêîîòäåëèòåëü 
ÃÖÊ-360Ì 

– – – – 

èëîîòäåëèòåëü 
ÈÃ-45/75 

– 1 1 1 

èëîîòäåëèòåëü 
ÈÃ-45Ì 

1 – – – 

ñèòîãèäðîöè-
êëîííûé ñåïàðà-
òîð ÑÃÑ 45/150 

– – – – 

ñèòîãèäðîöè-
êëîííûé ñåïàðà-
òîð ÑÃÑ 65/300 

– 1 1 – 

ãèäðîöèêëîííûé 
ãëèíîîòäåëèòåëü 
ÃÓÐ-2 

– 1 1 – 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ 
è îáðàáîòêè áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà ÁÏÎ-6 

– 1 1 – 

Ïðîìåæóòî÷íûé 
áëîê 

– 1 1 3 

Ïðèåìíûé áëîê 1 1 1 – 
Áëîê ïîäïîðíûõ íà-
ñîñîâ ñ íàñîñàìè 
ÃðÀ 170/40 èëè 
6Ø8s2 

2 2 2 2 

Åìêîñòü äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ æèäêèõ 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåí-
òîâ 

1 – – 1 

Åìêîñòü äëÿ õðàíå-
íèÿ æèäêèõ õèìè÷å-
ñêèõ ðåàãåíòîâ 

– 1 1 1 

Åìêîñòü äëÿ âîäû – – – 1 
Áëîê-ìîäóëü õðàíå-
íèÿ ñûïó÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ 

– – – – 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïå-
ðåìåøèâàòåëü 

4 6 6 6 

Ëîïàñòíûé ïåðåìå-
øèâàòåëü 

3 5 5 7 

Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 1 1 1 1 
Ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåí-
òîâ 

– – – – 

Óêðûòèå 1 1 1 – 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Áëîêè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÖÑ2500ÝÏÊ ðàñïîëîæåíû ïîä îá-
ùèì óêðûòèåì. 
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Ò à á ë è ö à  16.26 

Ïàðàìåòðû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà ÄÀÎÎÒ 
«Õàäûæåíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Ïàðàìåòðû 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñðåäñòâ î÷èñò-
êè, ì/ñ, íå ìåíåå: 

    

âèáðîñèò ïðè  
î÷èñòêå áóðîâîãî 
ðàñòâîðà íà âîä-
íîé îñíîâå ïëîò-
íîñòüþ 1100– 
1200 êã/ì3 (êàñ-
ñåòû ñ ñåòêîé ñ 
ðàçìåðîì ÿ÷ååê 
0,160,16 ìì) 

0,03 0,06 0,06 0,06 

ñèòîãèäðîöè-
êëîííûõ ñåïàðà-
òîðîâ ïðè î÷èñò-
êå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 
äî 1600 êã/ì3 

– 0,065 0,065 – 

èëîîòäåëèòåëÿ 
ïðè î÷èñòêå áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà 
ïëîòíîñòüþ 
1100–1200 êã/ì3  

0,045 0,045 0,045 0,045 

ãèäðîöèêëîííîãî 
ãëèíîîòäåëèòåëÿ 
ïðè î÷èñòêå áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà 
ïëîòíîñòüþ  
2000 êã/ì3 

– 0,0015–0,003 0,0015–0,003 – 

ïåñêîîòäåëèòåëÿ  – – – 0,06 
Ìèíèìàëüíûé ðàç-
ìåð ÷àñòèö (ïëîòíî-
ñòüþ 2600 êã/ì3), 
óäàëÿåìûõ èç áóðî-
âîãî ðàñòâîðà, ìì, íå 
áîëåå: 

    

ãèäðîöèêëîíàìè 
ñèòîãèäðîöè-
êëîííîãî ñåïàðà-
òîðà 

– 0,074 0,074 – 

âèáðîñèòîì ñèòî-
ãèäðîöèêëîííîãî 
ñåïàðàòîðà  

– 0,100 0,100 – 

èëîîòäåëèòåëåì  0,05 0,025 0,025 – 
ïåñêîîòäåëèòåëåì  – – – 0,074 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ óäàëåíèÿ ãàçà, 
ì3/ñ, íå ìåíåå 

– 0,04 0,04 – 

Äîïóñòèìîå îñòàòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå ãàçà 
â áóðîâîì ðàñòâîðå, 
%, íå áîëåå 

– 2 2 – 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 16.26 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Ïàðàìåòðû 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 

Ïîëåçíûé îáúåì ðå-
çåðâóàðîâ äëÿ õðà-
íåíèÿ æèäêèõ õèìè-
÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ì3, 
íå ìåíåå 

– 6 6 9 

Ïîëåçíûé îáúåì ðå-
çåðâóàðîâ äëÿ õðà-
íåíèÿ áóðîâîãî ðàñ- 
òâîðà, ì3, íå ìåíåå 

60 90 90 120 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîù-
íîñòü ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ, êÂò, íå áî-
ëåå 

201 370 370 290 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü, êÂò, íå áîëåå 

131 249 249 175 

Ìàññà, êã, íå áîëåå 37 000 71 000 71 000 5 480 

 
 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü áëîêà î÷èñòêè ñîîòâåòñòâóåò êëàññó ïðèìå-
íÿåìîé áóðîâîé óñòàíîâêè è ìîæåò â çàâèñèìîñòè îò íàáîðà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ èçìåíÿòüñÿ îò 25 äî 90 ë/ñ. 

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ðàçìåùàåòñÿ íà îäíîé èëè äâóõ åìêîñòÿõ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè áóðåíèÿ è êëàññîì áóðîâîé óñòàíîâêè.  

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà î÷èñòêè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü î÷èñòíûå 
ìåõàíèçìû â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé áóðåíèÿ, âåñòè îáðàáîòêó áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. 

 

Ðèñ. 16.12. Ñõåìà öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÖÑ5000ÝÐ: 
1 – ðàñòâîðîïðîâîä; 2 – òðóáîïðîâîä äîëèâà; 3 – áëîê
î÷èñòêè; 4 – øêàôû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ; 5, 8 – âñà-
ñûâàþùèå òðóáîïðîâîäû; 6 – ïîäïîðíûé òðóáîïðîâîä;
7 – áëîê ïîäïîðíûõ íàñîñîâ; 9 – óêðûòèå 
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Ò à á ë è ö à  16.27 

Êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà  
ÎÀÎ «Óðàëìàø» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ3200ÝÓÊ- 
2Ì-Ó1 ÖÑ3200-Ó1 ÖÑ3000ÄÃÓ-1Ò ÖÑ3200-01-Ó1 

Îáîðóäîâàíèå 
ÁÓ3200/ 

200ÝÓÊ-2Ì2, 
ÁÓ3200/ 

200ÝÓÊ-2Ì2Ó, 
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-

2Ì-2ß 
ÁÓ3200/ 

200ÝÓÊ-3ÌÀ 

ÁÓ3200/ 
200ÄÃÓ-1Ì, 

ÁÓ3200/ 
200ÄÃÓ-1Ó 

ÁÓ3200/ 
200ÄÃÓ-1Ò 

ÁÓ3200/ 
200ÝÓ-1Ì, 
ÁÓ3200/ 
200ÝÓ-1Ó 

Áëîê î÷èñòêè 1 1 1 1 
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäî-
âàíèå: 

    

âèáðàöèîííîå ñèòî  
ÂÑ-1 

2 2 1 2 

âèáðàöèîííîå ñèòî  
ÂÑ-11 

– – – – 

ïåñêîîòäåëèòåëü  
ÏÃ-60/300 

– – – – 

ïåñêîîòäåëèòåëü  
ÃÖÊ-360Ì 

2 – – – 

èëîîòäåëèòåëü  
ÈÃ-45/75 

– – 1 – 

èëîîòäåëèòåëü  
ÈÃ-45Ì 

1 1 – 1 

ñèòîãèäðîöèêëîííûé 
ñåïàðàòîð ÑÃÑ 45/150 

– 1 – – 

ñèòîãèäðîöèêëîííûé 
ñåïàðàòîð ÑÃÑ 65/300 

– – – – 

ãèäðîöèêëîííûé ãëèíî-
îòäåëèòåëü ÃÓÐ-2 

– 1 – 1 

ãëèíîîòäåëèòåëü íà áàçå 
öåíòðèôóãè 

– – – – 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è îá-
ðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà: 

    

ÁÏÎ-6 – 1 – 1 
ÁÏÎ-7 – – – – 

Ïðîìåæóòî÷íûé áëîê 3 2 2 2 
Ïðèåìíûé áëîê – 1 1 1 
Áëîê ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ñ 
íàñîñàìè ÃðÀ 170/40 èëè 
6Ø8s2 

1 2 1 2 

Åìêîñòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
æèäêèõ õèìè÷åñêèõ ðåà-
ãåíòîâ 

1 – – – 

Åìêîñòü äëÿ õðàíåíèÿ æèä-
êèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ 

2 1 1 1 

Åìêîñòü äëÿ âîäû 1 – 2 – 
Áëîê-ìîäóëü õðàíåíèÿ ñû-
ïó÷èõ ìàòåðèàëîâ 

– – – – 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøè-
âàòåëü 

6 6 – 6 

Ëîïàñòíûé ïåðåìåøèâàòåëü 7 6 – 6 
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 1 1 1 1 
Ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ õèìè-
÷åñêèõ ðåàãåíòîâ 

– – – – 

Óêðûòèå Ïîä îáùèì óêðû-
òèåì 

1 – 1 

Íàâåñ – – – – 
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Ïî ñïåöçàêàçó áëîê î÷èñòêè ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàí ðàñ÷åòíîé 
òåõíîëîãèåé ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà è óïðàâëåíèÿ 
ñâîéñòâàìè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ èëè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé äëÿ ýòèõ 
öåëåé. Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò âåñòè îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ïðîöåññîì 
ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ 
âðåìåíè è ìàòåðèàëîâ. 

16.2.1.     
 «    » 

Öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà ÀÎÎÒ «Âîëãîãðàäñêèé çàâîä 
áóðîâîé òåõíèêè» ñêîìïîíîâàíû â âèäå öåëüíîìåòàëëè÷åñêèõ áëîê-
ìîäóëåé (äëÿ ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ) èëè òàêèõ æå áëîê-ìîäóëåé ñ áûñòðîðàç-
áîðíîé ñúåìíîé êðûøåé è ìÿãêèì óêðûòèåì (äëÿ þæíûõ ðåãèîíîâ). 

Ìåæáëî÷íûå ñîåäèíåíèÿ áëîêîâ áûñòðîðàçúåìíûå. 
Áëîê-ìîäóëè ñíàáæåíû: ñèñòåìîé îñâåùåíèÿ; çàñòåêëåííûìè îêíàìè; 

ñèñòåìîé ïðèòî÷íî-âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè; ëþêàìè äëÿ î÷èñòêè åìêîñòåé; 
æåëîáíîé ñèñòåìîé äëÿ ïåðåòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî åìêîñòÿì; äîííûìè 
êëàïàíàìè äëÿ ñëèâà îòðàáîòàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà; ïàðîïîäîãðåâàòåëÿ-
ìè â äîííîé ÷àñòè åìêîñòåé; ïàðîâûìè êàëîðèôåðàìè äëÿ îáîãðåâà ïîìå-
ùåíèÿ. 

Ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé 

Â öåëÿõ îáëåã÷åíèÿ òðóäà áóðîâîé áðèãàäû, ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà è êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ñîâðåìåííûõ áó-
ðîâûõ óñòàíîâêàõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíè-
çàöèè.  

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé áóðèëüíîãî èíñòðó-
ìåíòà øèðîêî ïðèìåíÿþò óñòàíîâêè ñïóñêî-ïîäúåìà òèïà ÀÑÏ. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà ÀÑÏ âõîäÿò àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð, ìåõàíèçì 
çàõâàòà ñâå÷è, ìåõàíèçì ïîäúåìà ñâå÷è, ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé, 
ïîäñâå÷íèêè è ìàãàçèíû, ïîäâèæíûé öåíòðàòîð è ïóëüò óïðàâëåíèÿ. 

Àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäõâàòà è îñâîáîæäåíèÿ 
êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. Ìåõàíèçì çà-
õâàòà ñâå÷è ðàáîòàåò ïðè âêëþ÷åíèè ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè 
çàõâàòûâàÿ ñâå÷ó è îñâîáîæäàÿ åå ïîñëå óñòàíîâêè íà ïîäñâå÷íèê. Ýòîò 
ìåõàíèçì ñîñòîèò èç çàõâàòíîãî óñòðîéñòâà è êàðåòêè, êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê 
ñêîáå ñòðåëû ìåõàíèçìà ðàññòàíîâêè ñâå÷åé. Ìåõàíèçì ïîäúåìà ñâå÷è 
ñëóæèò äëÿ ïîäúåìà è ñïóñêà ìåõàíèçìà çàõâàòà ñî ñâå÷îé ïðè åå ïåðåíîñå 
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê öèëèíäðîâ äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñ ðàáî÷èì äàâëå-
íèåì 0,6–0,9 ÌÏà. 

Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåíîñà ñâå÷è ñ 
öåíòðà ñêâàæèíû íà ïîäñâå÷íèê è îáðàòíî. Îí ñîñòîèò èç ðàìû ñ òåëåæ-
êîé, ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì, è ñòðåëû. Ïîäñâå÷íèê ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìåòàëëîêîíñòðóêöèþ, ðàçäåëåííóþ íà ñåêöèè è ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ óñòàíîâêè íà íåé ñâå÷åé. Äëÿ óäåðæàíèÿ âåðõíèõ êîíöîâ ñâå÷åé â 
îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå èñïîëüçóþò ìàãàçèí, ðàçäåëåííûé íà ñåêöèè ïàëü-
öàìè. Ïîäâèæíûé öåíòðàòîð ïåðåìåùàåòñÿ ïî ñïåöèàëüíûì íàïðàâëÿþ-
ùèì êàíàòàì è óäåðæèâàåò âåðõíèé êîíåö ñâå÷è â öåíòðå ñêâàæèíû ïðè 
ñâèí÷èâàíèè è ðàçâèí÷èâàíèè. Íà ðèñ. 16.13 ïðèâåäåí îáùèé âèä ÀÑÏ. 
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Ðèñ. 16.13. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ íà áóðîâîé: 
1 – íàïðàâëÿþùèå êàíàòû öåíòðàòîðà; 2 – öåíòðàòîð; 3 – ìàãàçèí äëÿ ñâå÷åé; 4 – ïîëàòè;  
5 – ìåõàíèçì çàõâàòà ñâå÷è; 6 – ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé; 7 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ ÀÑÏ; 
8 – àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð; 9 – ïîäñâå÷íèê; 10 – ìåõàíèçì ïîäúåìà ñâå÷è 

 
 
Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ñâèí÷èâàíèÿ è ðàçâèí÷èâàíèÿ áóðèëüíûõ è 

îáñàäíûõ òðóá ïðèìåíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå êëþ÷è. Íèæå äàíà òåõíè÷å-
ñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êëþ÷à ÀÊÁ-3Ì2. 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÀÊÁ-3Ì2 

Äèàïàçîí ðàáîòû êëþ÷à, ìì: 
äëÿ òðóá ñ áóðèëüíûìè çàìêàìè........................................................................................ 108–216 
äëÿ îáñàäíûõ òðóá.................................................................................................................. 114–194 

Äîïóñòèìûé èçíîñ áóðèëüíûõ çàìêîâ, ìì............................................................................. 9 
×àñòîòà âðàùåíèÿ òóðáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà (ïðè äàâëåíèè âîçäóõà íà âõîäå â 
ïóëüò 0,1 ÌÏà), îá/ìèí: 

ìàêñèìàëüíàÿ .......................................................................................................................... 84 
ìèíèìàëüíàÿ............................................................................................................................ 80 
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Êðóòÿùèé ìîìåíò, êÍì: 
íîìèíàëüíûé............................................................................................................... 1,2 
ìàêñèìàëüíûé: 

ïðè ðàçâèí÷èâàíèè................................................................................................ 50 
ïðè çàâèí÷èâàíèè áåç äîêðåïëåíèÿ.................................................................. 18 
ïðè çàâèí÷èâàíèè ñ îäíèì äîêðåïëåíèåì....................................................... 25 

Äëèíà õîäà áëîêà êëþ÷à, ìì.......................................................................................... 10 
Äàâëåíèå âîçäóõà â ñåòè (ó ïóëüòà óïðàâëåíèÿ), ÌÏà ............................................ 0,7–0,1 
Ðàñõîä âîçäóõà íà îäèí öèêë ðàáîòû, ì3 .................................................................... 1,2 
Ãàáàðèòû, ìì...................................................................................................................... 165510132388 
Ãàáàðèòû ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, ìì.................................................................................. 7404151300 
Ìàññà êëþ÷à, êã ................................................................................................................ 2800 

16.3.     

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ ê áóðîâûì ñêâàæè-
íàì è ìåõàíèçèðîâàííîãî ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ ïðèìåíÿþò öåìåíòíî-
ñìåñèòåëüíûå ìàøèíû è àãðåãàòû, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü óñòàíîâêàìè 
ñìåñèòåëüíûìè (ÓÑ). 

Öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíûå ìàøèíû, èìåþùèå â êà÷åñòâå îñíîâíûõ óçëîâ 
áóíêåð, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî è óñòðîéñòâî äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ ðàñòâîðîâ, ìîíòèðóþò íà àâòîìîáèëÿõ èëè ïðèöåïàõ. Ñóùåñòâóþò äâà 
òèïà ñìåñèòåëüíûõ ìàøèí: ñ ìåõàíè÷åñêîé è ïíåâìàòè÷åñêîé ðàçãðóçêîé 
áóíêåðà. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè óñòàíîâêè ñìåñèòåëüíûå ÓÑ6-30, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ ìîäåðíèçàöèåé öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíîé ìàøèíû ñ ìåõàíè÷å-
ñêîé ðàçãðóçêîé 2ÑÌÍ-20. 

16.3.1.   

Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ÓÑ6-30 

Ïåðåäâèæíàÿ óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ÓÑ6-30 ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñóõèõ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ (öå-
ìåíòà, òàìïîíàæíûõ ñìåñåé è äð.), ìåõàíè÷åñêè ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷è ýòèõ 
ìàòåðèàëîâ âèíòîâûìè êîíâåéåðàìè è ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñ-
òâîðîâ ïðè öåìåíòèðîâàíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Îíà ðàáîòàåò 
ñîâìåñòíî ñ öåìåíòèðîâî÷íûì àãðåãàòîì, îò íàñîñà êîòîðîãî ê ñìåñèòåëü-
íîìó óñòðîéñòâó ïîäâîäèòñÿ æèäêîñòü çàòâîðåíèÿ. 

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â ðàéîíàõ ñ óìåðåííûì è õîëîä-
íûì êëèìàòîì. 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè ÓÑ6-30 

Ìîíòàæíàÿ áàçà ...................................................................................................  Øàññè àâòîìîáèëÿ  
  ÊðÀÇ-250 
Íàèáîëüøàÿ ìàññà òðàíñïîðòèðóåìîãî ìàòåðèàëà ïî äîðîãàì, ò: 

ñ òâåðäûì ïîêðûòèåì ..................................................................................  11,5 
áåç òâåðäîãî ïîêðûòèÿ, âêëþ÷àÿ ó÷àñòêè áåçäîðîæüÿ........................  9,5 

Ìàññà äîãðóçêè áóíêåðà íà ìåñòå öåìåíòèðîâàíèÿ, ò, íå áîëåå.............  20,0 
Íàèáîëüøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 1,85 ã/ñì3 (ðàñ÷åòíàÿ), äì3/ñ ...........................................  27 
Ïëîòíîñòü ïðèãîòàâëèâàåìîãî ðàñòâîðà, ã/ñì3.............................................  1,3–2,4 (0,02) 
Âðåìÿ âûõîäà íà çàäàííóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, ñ, íå áîëåå....................  40 
Íàèáîëüøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñóõîìó öåìåíòó, ò/÷: 

çàãðóçî÷íîãî âèíòîâîãî êîíâåéåðà...........................................................  15,0 
äîçèðóþùèõ âèíòîâûõ êîíâåéåðîâ (ðàñ÷åòíàÿ) ...................................  132,0 

Ïðèâîä âèíòîâûõ êîíâåéåðîâ ..........................................................................  Îò  äâèãàòåëÿ  àâòîìî- 
  áèëÿ ÷åðåç êîðîáêó  
  îòáîðà ìîùíîñòè è  
  êàðäàííûå âàëû 
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Âìåñòèìîñòü áóíêåðà, ì3..........................................................................................  14,5 
Óñòðîéñòâî ñìåñèòåëüíîå.........................................................................................  Ãèäðîâàêóóìíîå 
Äàâëåíèå æèäêîñòè, ÌÏà: 

îïòèìàëüíîå..........................................................................................................  1,5 
ìàêñèìàëüíîå .......................................................................................................  2,0 

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè (îò çàäàííîé) ïðè èçìåíåíèè ïðî-
õîäíîãî ñå÷åíèÿ ñáðîñíîãî ñòâîëà êðàíîì ÃÐÏÏ, ã/ñì3..................................  0,3–0,5 

Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè 

Îáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè ñîñòîèò èç áóíêåðà, êîðîáêè îòáîðà ìîùíî-
ñòè, òðàíñìèññèè, çàãðóçî÷íîãî è äîçèðîâî÷íûõ âèíòîâûõ êîíâåéåðîâ, óñò-
ðîéñòâà ñìåñèòåëüíîãî, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ (ðèñ. 16.14). 

Óñòðîéñòâî ñìåñèòåëüíîå ãèäðîâàêóóìíîãî òèïà (ðèñ. 16.15) ðàáîòàåò 
ïî ïðèíöèïó ñòðóéíîãî íàñîñà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàìåðó ñ äèôôóçîðîì, 
ïåðåõîäÿùèì â ñëèâíóþ òðóáó. Ñëèâíàÿ òðóáà â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè îäíèì 

 
 
Ðèñ. 16.14. Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ÓÑ6-30:  
1 – êîðîáêà îòáîðà ìîùíîñòè; 2 – êàðäàííûå âàëû; 3 – ïðèâîä çàãðóçî÷íîãî øíåêà; 4 – çà-
ãðóçî÷íûé øíåê; 5 – âîðîíêà çàãðóçî÷íàÿ; 6 – áóíêåð; 7 – âèáðàòîð; 8 – êàìåðà ïðèåìíàÿ;
9 – äîçèðîâî÷íûå øíåêè; 10 – óñòðîéñòâî ñìåñèòåëüíîå; 11 – äîìêðàòû; 12 – àâòîøàññè 

 

 
 
Ðèñ. 16.15. Ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî: 
1 – ñáîðíûé ñòâîë; 2 – çàæèìíûé áîëò; 3 – êîðïóñ ñìåñèòåëÿ; 4 – óïëîòíåíèå; 5 – êðåï-
ëåíèå; 6 – ùåëåâèäíûå ïîâîðîòíûå íàñàäêè; 7 – óïîðíûé øòûðü 
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êîíöîì êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ áîëòîâ-ôèêñàòîðîâ ê ñìåñèòåëüíîìó óñòðîé-
ñòâó, à íà äðóãîì êîíöå èìååò äåàýðàòîð. Â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè ñëèâ-
íóþ òðóáó êðåïÿò ñ ïðàâîé ñòîðîíû áóíêåðà. 

Ïðèíöèï ðàáîòû ñìåñèòåëüíîãî óñòðîéñòâà îñíîâàí íà ñëåäóþùåì: 
ñòðóÿ æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ, âûõîäÿ èç ùåëåâèäíîãî íàñàäêà, ñîçäàåò ðàç-
ðÿæåíèå â êàìåðå óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë èç ïðèåì-
íîé êàìåðû ïîïàäàåò â ñëèâíóþ òðóáó, â êîòîðîé çà ñ÷åò òóðáóëåíòíîñòè 
ïîòîêà ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå ìàòåðèàëîâ. Äàëåå ãîòîâûé ðàñòâîð ïî-
ñòóïàåò â ïðèåìíûé áà÷îê íàñîñíîé óñòàíîâêè. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñìåñèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà áåç çàìåíû íàñàäêè, ïóòåì 
ïîâîðîòà ïðîáêè êðàíà ãèäðîñìåñèòåëÿ ÃÐÏÏ íà òðåáóåìûé óãîë. 

Ïåðåìåùàþò ñóõîé òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë âíóòðè áóíêåðà óñòàíîâêè 
è ïîäàþò åãî ê ïðèåìíîé êàìåðå è ñìåñèòåëüíîìó óñòðîéñòâó ñ ïîìîùüþ 
äâóõ äîçèðîâî÷íûõ âèíòîâûõ êîíâåéåðîâ (øíåêîâ), ðàñïîëîæåííîìó â 
áóíêåðå. 

Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ IÑÌÐ-20 

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 
ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí è äëÿ äîñòàâêè ê ìåñòó ðàáîò ñóõîãî òàìïî-
íàæíîãî ìàòåðèàëà ñ äîãðóçêîé áóíêåðà íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Îáî-
ðóäîâàíèå óñòàíîâêè ñìîíòèðîâàíî íà ñàíÿõ äëÿ âîçìîæíîñòè åå áóêñè-
ðîâêè òðàêòîðîì ïî ñíåãó. Îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà ìîðñêèõ íåô-
òÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà ýñòàêàäå èëè íà 
ïàëóáå ñóäíà, îáñëóæèâàþùåãî ìîðñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Íà óñòàíîâêå îòñóòñòâóåò âîäîïîäàþùèé íàñîñ, ïîýòîìó îíà äîëæíà 
ðàáîòàòü ñîâìåñòíî ñ öåìåíòèðîâî÷íûì àãðåãàòîì (íàñîñíîé óñòàíîâêîé). 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè ñìåñèòåëüíîé IÑÌÐ-20 

Âìåñòèìîñòü áóíêåðà, ì3.....................................................................................  14,5 
(ïî öåìåíòó), ò..................................................................................................  20,0 

Ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà òðàíñïîðòèðóåìîãî ñóõîãî öåìåíòà ïðè áóêñè-
ðîâêå íà ñàíÿõ, ò................................................................................................... 8 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ 1,85 ã/ñì3, äì3/ñ.................................  27 
Ïëîòíîñòü ïðèãîòîâëÿåìîãî ðàñòâîðà, ã/ñì3..................................................  1,3–2,4 
Òðåáóåìîå âðåìÿ âûõîäà íà çàäàííóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, ñ, íå áîëåå  40 
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè (îò çàäàííîé ïðè èçìåíåíèè ïðî-
õîäíîãî ñå÷åíèÿ ñáðîñíîãî ñòâîëà êðàíîì ÃÐÏÏ), ã/ñì3 ...........................  0,3–0,5 
Äîïóñêàåìûå êîëåáàíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà îòíîñèòåëüíî çàäàííîé, 
ã/ñì3, íå áîëåå .......................................................................................................  0,02 
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äàâëåíèå íà íàñàäîê ñìåñèòåëÿ, ÌÏà.............  2 
Óñòðîéñòâî ñìåñèòåëüíîå....................................................................................  Ñòðóéíîãî òèïà 
Ìîíòàæíàÿ áàçà ....................................................................................................  Ðàìà 
Ïðèâîä îñíîâíûõ è çàãðóçî÷íûõ øíåêîâ ......................................................  Îò óñòàíîâëåííîãî  
  äâèãàòåëÿ ÃÀÇ-52 ÷åðåç 
  ðåäóêòîð è öåïíóþ ïå- 
  ðåäà÷ó 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñóõîìó öåìåíòó, 
ò/÷: 

çàãðóçî÷íîãî âèíòîâîãî êîíâåéåðà............................................................  15,0 
äîçèðóþùèõ âèíòîâûõ êîíâåéåðîâ...........................................................  132 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 
äëèíà..................................................................................................................  9125 
øèðèíà..............................................................................................................  2600 
âûñîòà ...............................................................................................................  3350 

Ìàññà, êã .................................................................................................................  6200 
Íàðàáîòêà íà îòêàç, ÷ ..........................................................................................  200 
Ñðåäíèé ðåñóðñ äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, ÷.................................................  1000 



 616 

 
 
Ðèñ. 16.16. Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ IÑÌÐ-20: 
1 – ðàìà ìîíòàæíàÿ; 2 – ñèëîâàÿ óñòàíîâêà; 3 – ðåäóêòîð; 4 – îñíîâíûå øíåêè; 5 – ðàç-
ãðóçî÷íûé øíåê; 6 – áóíêåð; 7 – óñòðîéñòâî ñìåøèâàþùåå; 8 – îòêèäíûå êðîíøòåéíû; 9 – 
ñàíè 

 
 
Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ICMP-20 (ðèñ. 16.16) ñîñòîèò èç 

ñìåñèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 7 ñî ñìåííûìè íàñàäêàìè, áóíêåðà 6, îáóñëîâ-
ëåííîãî îñíîâíûìè 4 è çàãðóçî÷íûìè 5 øíåêàìè, ðåäóêòîðà 3, à òàêæå èç 
ñèëîâîé óñòàíîâêè 2. Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ðàñïîëîæåíà íà ðàìå 1 è ñîñòîèò 
èç äâèãàòåëÿ ÃÀÇ-52 ñ ôðèêöèîííîé ìóôòîé, êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷, 
ñèñòåì ïèòàíèÿ, îõëàæäåíèÿ è ñìàçêè, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, óïðàâëå-        
íèÿ ÊÈÏ. 

Ðàìà óñòàíîâêè öåëüíîñâàðíàÿ ñ ÷åòûðüìÿ êðîíøòåéíàìè 8, ïî äâà ñ 
êàæäîé ñòîðîíû, äëÿ ïîäâåñêè ê âåðòîëåòó ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ïî âîç-
äóõó. Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ òÿãà÷îì ðàìà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñàíè 9,       
ñîñòîÿùèå èç äâóõ ïîëîçüåâ, æåñòêî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïîïåðå÷è-
íàìè. 

Ïðèâîä âñåõ ìåõàíèçìîâ óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâèãàòåëÿ        
ÃÀÇ-52 ÷åðåç ðåäóêòîð. Âðàùåíèå îñíîâíûì øíåêàì ïåðåäàåòñÿ îò ðåäóê-
òîðà, à ê çàãðóçî÷íîìó øíåêó – ÷åðåç ðåäóêòîð è ñèñòåìó çóá÷àòûõ è 
öåïíûõ ïåðåäà÷. Óïðàâëåíèå ðåäóêòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðû÷àãàìè, íàõîäÿ-
ùèìèñÿ íà ðåäóêòîðå. 

Â êîðûòàõ äíèùà áóíêåðà ðàçìåùåíû äâà øíåêà, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò 
ïîäà÷ó öåìåíòà èç åìêîñòè â ïðèåìíóþ âîðîíêó è äàëüøå íà ñìåñèòåëüíîå 
óñòðîéñòâî. Ðàáîòàåò ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî ïî ïðèíöèïó ñòðóéíîãî íà-
ñîñà, áëàãîäàðÿ ÷åìó èç ïðèåìíîé êàìåðû öåìåíò ïîäñàñûâàåòñÿ âîäîé è, 
ïðîõîäÿ ÷åðåç ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî è âûêèäíóþ òðóáó, ïåðåìåøèâàåò-
ñÿ çà ñ÷åò òóðáóëåíòíîãî äâèæåíèÿ. 

Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ïíåâìàòè÷åñêàÿ ÓÑ5-30 

Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ÓÑ5-30 îñíàùåíà ïíåâìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé. 
Öèôðà 5 â øèôðå – òèï óñòàíîâêè, à 30 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â äì3/ñ (ðèñ. 16.17). 

Ê ïðåèìóùåñòâàì äàííîé óñòàíîâêè ñëåäóåò îòíåñòè âîçìîæíîñòü âû-
ïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé: 
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Ðèñ. 16.17. Óñòàíîâêà ñìåñèòåëüíàÿ ÓÑ5-30: 
1 – áóíêåðû; 2 – ôèëüòðóþùàÿ ñèñòåìà; 3 – âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå; 4 – öèêëîí;    
5 – ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî; 6 – ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ; 7 – øàññè ÊðÀÇ-250; 8 – áðûçãîâè-
êè; 9 – ñèñòåìà âûõëîïà è îáîãðåâà áà÷êà êîìïðåññîðà; 10 – ïíåâìîñèñòåìà; 11 – ïðèâîä 
êîìïðåññîðà 

 
 
ïðèãîòîâëåíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïðè ðàáîòå â ñîñòàâå êîìïëåê-

ñà îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí; 
ïíåâìàòè÷åñêàÿ ïåðåãðóçêà òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ, ìèíóÿ ñåïàðà-

òîð, â äðóãèå ñìåñèòåëüíûå óñòàíîâêè ïíåâìàòè÷åñêîãî èëè ìåõàíè÷åñêîãî 
òèïîâ, à òàêæå â ñêëàäû ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîãî èëè ïîñòîðîííåãî êîì-
ïðåññîðà; 

âàêóóìíàÿ ñàìîçàãðóçêà èç ñêëàäîâ íàïîëüíîãî òèïà è êðûòûõ âàãîíîâ; 
ãðàâèòàöèîííàÿ è ïíåâìàòè÷åñêàÿ çàãðóçêà ñîáñòâåííûõ áóíêåðîâ èç 

ñêëàäîâ ñèëîñíîãî òèïà; 
çàãðóçêà ñîáñòâåííûõ áóíêåðîâ èç àâòîöåìåíòîâîçîâ. 
Ê íåäîñòàòêàì óñòàíîâêè ñëåäóåò îòíåñòè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî ïåðåâîçèìîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà â äâóõ èìåþùèõñÿ áóíêå-
ðàõ (11 ò). 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè ÓÑ5-30 

Ìîíòàæíàÿ áàçà ....................................................................................................  Øàññè àâòîìîáèëÿ  
  ÊðÀÇ-250 
Ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà òðàíñïîðòèðóåìîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà, ò  11,0 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 1,35 ã/ñì3, äì3/ñ...................................................................  30 
Ïëîòíîñòü ïðèãîòàâëèâàåìîãî ðàñòâîðà, ã/ñì3..............................................  (1,32,4)0,02 
×èñëî áóíêåðîâ öèëèíäðîâî-êîíè÷åñêîé ôîðìû.........................................  2 
Âìåñòèìîñòü áóíêåðà, ì3.....................................................................................  4,0 
Ñèñòåìà ðàçãðóçêè òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà èç áóíêåðà..........................  Ïíåâìàòè÷åñêàÿ 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàçãðóçêè, ò/ìèí ................................  2,2 
Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå â áóíêåðå, ÌÏà.......................................  0,06 
Ñèñòåìà çàãðóçêè áóíêåðîâ òàìïîíàæíûì ìàòåðèàëîì.............................  Ïíåâìàòè÷åñêàÿ âà- 

êóóìíîãî òèïà 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóìíîé çàãðóçêè, ò/÷...................  20 
Ìàêñèìàëüíûé âàêóóì â áóíêåðå, ÌÏà..........................................................  0,06 
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ìàññîìåðà, êã ..................................................................  100 

Êîìïðåññîð 

Òèï............................................................................................................................  ÐÊÂÍ-6-Ó (ðîòàöèîí- 
  íûé) 
Ïîäà÷à, ì3/ìèí ......................................................................................................  6,05 % 
Àáñîëþòíîå äàâëåíèå, ÌÏà: 

íàãíåòàíèÿ .......................................................................................................  0,22 
âñàñûâàíèÿ.......................................................................................................  0,1 
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Ïðèâîä.....................................................................................................................  ×åðåç äâóõâàëüíóþ êî- 
ðîáêó îòáîðà ìîùíî-
ñòè, óñòàíîâëåííóþ íà 
ðàçäàòî÷íîé êîðîáêå 
àâòîìîáèëÿ, è êàðäàí-
íûé âàë 

Ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî 

Òèï............................................................................................................................  Ãèäðîâàêóóìíûé ñ ïî- 
 âîðîòíîé ùåëåâèäíîé  
 íàñàäêîé 
Äàâëåíèå æèäêîñòè, ÌÏà: 

îïòèìàëüíîå.....................................................................................................  1,5 
ìàêñèìàëüíîå ..................................................................................................  2,0 

Óãîë ïîâîðîòà íàñàäêè, ãðàäóñ ..........................................................................  90 
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè çà ñ÷åò ïîâîðîòà íàñàäêè, ã/ñì3 ....  0,120,14 
Óïðàâëåíèå óñòàíîâêîé.......................................................................................  Öåíòðàëèçîâàííîå ñ  
 ïîñòà, ðàñïîëîæåííî- 
 ãî ó ñìåñèòåëüíîãî  
 óñòðîéñòâà 
 

Îáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè (ñì. ðèñ. 16.17) ìîíòèðóåòñÿ íà øàññè àâòî-
ìîáèëÿ ÊðÀÇ-250 è ñîñòîèò èç äâóõ áóíêåðîâ, êîðîáêè îòáîðà ìîùíîñòè ñ 
êàðäàííûì âàëîì, êîìïðåññîðà, ïíåâìîñèñòåìû, ôèëüòðóþùåé ñèñòåìû 
âàêóóìíîé çàãðóçêè è îáåñïûëèâàíèÿ, ñìåñèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ñèñòåìû 
ðàçãðóçêè è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ óñòðîéñòâîì äëÿ âçâåøèâàíèÿ ãèäðàâëè-
÷åñêîãî òèïà, ñèñòåìû âûõëîïà è îáîãðåâà áà÷êà êîìïðåññîðà. 

Áóíêåðû óñòàíîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ òðàíñïîðòè-
ðóåìîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâå âåðòèêàëüíûå 
âëàãîíåïðîíèöàåìûå åìêîñòè öèëèíäðîêîíè÷åñêîé ôîðìû (ðèñ. 16.18). 

Íèæíÿÿ ÷àñòü áóíêåðà – êîíè÷åñêàÿ ñ óãëîì ïðè âåðøèíå, ðàâíûì 
åñòåñòâåííîìó óãëó îòêîñà öåìåíòà. Áóíêåð èìååò çàãðóçî÷íûé ëþê ñ îò-
êèäíîé êðûøêîé è âñòðîåííûì òêàíåâûì ôèëüòðîì, çàãðóçî÷íóþ òðóáó 
äëÿ çàãðóçêè ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî óñòðîéñòâà ñàìîé óñòàíîâêè èëè öå-
ìåíòîâîçîì. Ê íèæíåìó ôëàíöó áóíêåðà êðåïèòñÿ êîðîáêà ñî ñúåìíûì 
àýðîäíèùåì, ê ñðåäíåé ÷àñòè àýðîäíèùà âíóòðè áóíêåðà ïîäâåäåíà ðàç-

Ðèñ. 16.18. Áóíêåð: 
1 – êîðïóñ; 2 – êðûøêà ëþêà; 3 – îòâîä âîç-
äóõà ê ôèëüòðó; 4 – òðóáà ðàçãðóçî÷íàÿ; 5 –
ïîäâîä âîçäóõà; 6 – êðûøêà àýðîäíèùà; 7 –
ôëàíåö; 8 – ïðèñîåäèíèòåëüíûé óçåë; 9 –
òðóáà çàãðóçêè 
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ãðóçî÷íàÿ òðóáà ñ ðàñòðóáîì, íà îäíîì êîíöå, è âûõîäîì â öèëèíäðè÷å-
ñêóþ ÷àñòü áóíêåðà, íà äðóãîì. 

Êîðîáêà àýðîäíèùà èìååò ðåøåòêó ñ òêàíåâûì ôèëüòðîì, ïîä êîòî-
ðóþ ïîäâîäÿò ñæàòûé âîçäóõ îò êîìïðåññîðà óñòàíîâêè. Îáà áóíêåðà çà-
êðåïëåíû íà ìîíòàæíîé ðàìå øåñòüþ áîëòàìè ñ âîçìîæíîñòüþ äåìîíòàæà. 
Áóíêåðû èìåþò çàãðóçî÷íóþ òðóáó è îòâîäû ê ôèëüòðó ïåðâîé ñòóïåíè. 

Â âåðõíåé ÷àñòè áóíêåðà, âîêðóã çàãðóçî÷íûõ ëþêîâ, èìåþòñÿ îãðàæ-
äåíèÿ. Îáà áóíêåðà îáîðóäîâàíû ñòàöèîíàðíûìè ëåñòíèöàìè äëÿ ïîäúåìà 
ê ëþêàì. 

Ñèñòåìà ðàçãðóçêè âêëþ÷àåò ïðîäóêòîïðîâîäû äëÿ ïíåâìîòðàíñïîðòà 
òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà èç áóíêåðîâ ê ñåïàðàòîðó óñòàíîâêè è äàëåå ê 
ñìåñèòåëüíîìó óñòðîéñòâó. Ðàçãðóçî÷íûå òðóáû áóíêåðîâ èìåþò çàñëîíêè 
è îáúåäèíåíû â îáùèé êîëëåêòîð, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ñåïàðàòîðîì. 
Óïðàâëåíèå çàñëîíêàìè âûâåäåíî ñ ïîìîùüþ âåðòèêàëüíûõ òÿã ê ïîñòó 
óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé. 

Ñåïàðàòîð öèëèíäðîêîíè÷åñêîé ôîðìû ñ òàíãåíöèàëüíûì ââîäîì â 
âåðõíåé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè êðåïèòñÿ ê çàäíåìó áóíêåðó óñòàíîâêè. Â 
âåðõíåé ÷àñòè ñåïàðàòîðà íàõîäèòñÿ êîëïàê äëÿ îòâîäà îòäåëÿåìîãî âîçäó-
õà â ôèëüòð. Ê íèæíåé ÷àñòè ñåïàðàòîðà êðåïèòñÿ òêàíåâûé ðóêàâ. Îòäå-
ëåíèå âîçäóõà îò òðàíñïîðòèðóåìîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà âíóòðè ñå-
ïàðàòîðà ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë. 

Îòáîð ìîùíîñòè äëÿ ïðèâîäà êîìïðåññîðà óñòàíîâêè ïðîèçâîäèòñÿ ñ 
ïîìîùüþ êîðîáêè îòáîðà, óñòàíîâëåííîé íà ðàçäàòî÷íîé êîðîáêå àâòîìî-
áèëÿ. 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé ÓÑ5-30 – äèñòàíöèîííàÿ öåíòðàëèçî-
âàííàÿ ñ ïîñòà, ðàñïîëîæåííîãî â çàäíåé ÷àñòè óñòàíîâêè, ó ñìåñèòåëüíîãî 
óñòðîéñòâà. 

Öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà ÑÌ-4Ì 

Ýòà ìàøèíà (ðèñ. 16.19) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñóõîãî 
öåìåíòà íà áóðîâóþ è ìåõàíèçèðîâàííîãî ïðèãîòîâëåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà. 

Âñå îáîðóäîâàíèå ñìîíòèðîâàíî íà øàññè àâòîìîáèëÿ ÇÈË-131À âû-
ñîêîé ïðîõîäèìîñòè è âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå óñòðîéñòâà: ñìåñèòåëü 8, ìåõà-
íèçì óïðàâëåíèÿ îáîðîòàìè äîçèðóþùåãî øíåêà 6, áóíêåð 4, ìóôòó ðåäóê-

 
 

Ðèñ. 16.19. Öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà ÑÌ-4Ì 
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òîðà 2, êàðäàííûé âàë 3, êîðîáêó îòáîðà ìîùíîñòè 1, êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû 5, ïðèåìíóþ âîðîíêó 7 è íàïîðíóþ òðóáó 9. 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíîé ìàøèíû ÑÌ-4Ì 

Ìàññà ïåðåâîçèìîãî öåìåíòà â áóíêåðå, ò: 
ïî äîðîãàì ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïîêðûòèé, âêëþ÷àÿ ãðóíòîâûå 
äîðîãè è ó÷àñòêè áåçäîðîæüÿ ...................................................................... 3,0 
ïî äîðîãàì ñ àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì õîðîøåãî ñîñòîÿíèÿ..............  4,0 

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ, êì/÷...............................................  80 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû ïî ðàñòâîðó, ì3/ìèí .....................................  0,4–0,6 
Ïëîòíîñòü ïðèãîòîâëÿåìîãî ðàñòâîðà, ã/ñì3..................................................  1,7–2,0 
Òèï ñìåñèòåëÿ........................................................................................................  Âàêóóìíî-ãèäðàâëè÷å- 
  ñêèé 
Äàâëåíèå æèäêîñòè ïåðåä ñìåñèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, ÌÏà ...................  0,6–0,1 
Ïðèâîä äîçèðóþùåãî øíåêà..............................................................................  Îò äâèãàòåëÿ àâòîìî- 
  áèëÿ 
Ìîíòàæíàÿ áàçà ....................................................................................................  Øàññè àâòîìîáèëÿ âû- 
  ñîêîé ïðîõîäèìîñòè 
  ÇÈË-131À 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà..................................................................................................................  7080 
øèðèíà..............................................................................................................  2380 
âûñîòà ...............................................................................................................  2500 

Ìàññà, ò ...................................................................................................................  6,800 
Ïîãðóç÷èê öåìåíòà â áóíêåð .............................................................................  Ñòàöèîíàðíûé èëè  
  äðóãèå ñðåäñòâà 

Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû îòäåëüíûõ óçëîâ ìàøèíû ÑÌ-4Ì 

Ìàøèíà ÑÌ-4Ì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå ðÿäà óçëîâ: áóíêåðà, 
äîçèðóþùåãî øíåêà, ïðèâîäà øíåêà, ñìåñèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Äëÿ ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóþò 
øàññè àâòîìîáèëÿ ÇÈË-131À áåç ëåáåäêè, ñ êîòîðîãî ñíÿòû áóêñèðíûé 
ïðèáîð è çàäíèê áóôåðà. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ìàøèíîé ÑÌ-4Ì ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 16.20. 

 
 
Ðèñ. 16.20. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíîé ìàøèíû ÑÌ-4Ì: 
1 – øàññè àâòîìîáèëÿ ÇÈË-131À; 2 – äâèãàòåëü àâòîìîáèëÿ; 3 – êîðîáêà ïåðåìåíû ïåðåäà÷;
4 – óïðàâëåíèå êîðîáêîé îòáîðà ìîùíîñòè; 5 – êîðîáêà ðàçäàòî÷íàÿ; 6 – êîðîáêà îòáîðà
ìîùíîñòè; 7 – âàë êàðäàííûé; 8 – ðåäóêòîð; 9 – äàò÷èê òàõîìåòðà; 10 – áóíêåð; 11 –
øíåê; 12 – áà÷îê öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà; 13 – òðóáà íàïîðíàÿ; 14 – êðàí ïðîáêîâûé;
15 – óñòðîéñòâî ñìåñèòåëüíîå; 16 – øòóöåð ñìåííûé; 17 – øèáåð ïðèåìî÷íîé âîðîíêè;
18 – ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ; 19 – òðóáà îáâîäíàÿ; 20 – ðû÷àã äóáëèðóþùåãî óïðàâëåíèÿ ïåäà-
ëüþ àêñåëåðàòîðà; 21 – ôàðà ïîâîðîòíàÿ ñ âûêëþ÷àòåëåì; 22 – ùèòîê ïðèáîðà ñ òàõîìåòðîì,
âûêëþ÷àòåëåì çàæèãàíèÿ è äâóìÿ êîíòðîëüíûìè ëàìïàìè; 23 – âèáðàòîð ïíåâìàòè÷åñêèé
Ñ-820 
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Öåìåíò çàãðóæàþò â áóíêåð ÷åðåç ëþêè ñòàöèîíàðíûì øíåêîì èëè 
äðóãèìè ñðåäñòâàìè, èìåþùèìèñÿ íà öåìåíòíîì ñêëàäå. Äîçèðóþùèé 
øíåê ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò äâèãàòåëÿ ÷åðåç êîðîáêó ïåðåìåíû ïåðå-
äà÷ (âòîðóþ ïåðåäà÷ó), êîðîáêó îòáîðà ìîùíîñòè (ÊÎÌ-1), óñòàíîâëåííóþ 
íà ðàçäàòî÷íîé êîðîáêå àâòîìîáèëÿ, êàðäàííûé âàë, ðåäóêòîð è ïðåäîõðà-
íèòåëüíóþ ìóôòó. 

Âêëþ÷àþò êîðîáêó îòáîðà ìîùíîñòè èç êàáèíû âîäèòåëÿ ðû÷àãîì 
óïðàâëåíèÿ. Öåìåíò ïîäàåòñÿ øíåêîì ê çàäíåé ñòåíêå áóíêåðà â ïðèåìíóþ 
âîðîíêó è äàëåå â ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû ê ñìåñèòåëüíîìó óñòðîéñòâó ÷åðåç ðåãóëÿòîð äàâëå-
íèÿ ïîäâîäèòñÿ âîäà. Ñòðóÿ âîäû, èñòåêàþùàÿ èç ñîïëà øòóöåðà ñìåñè-
òåëüíîãî óñòðîéñòâà, ñîçäàåò â íåì ðàçðåæåíèå è, çàõâàòûâàÿ öåìåíò, íà-
ïðàâëÿåò åãî â íàïîðíóþ òðóáó, â êîòîðîé áëàãîäàðÿ òóðáóëåíòíîñòè ïîòî-
êà öåìåíò ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ æèäêîñòüþ. 

Â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
â ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàþò øòóöåð íåîáõîäèìîãî ñå÷åíèÿ. Â 
êîìïëåêò âõîäÿò øòóöåðà ñ äèàìåòðàìè îòâåðñòèé 9,55; 11,0; 12,35; 13,5; 14,6 
è 15,6 ìì. 

Ïëîòíîñòü öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ðåãóëèðóþò, èçìåíÿÿ êîëè÷åñòâî öå-
ìåíòà, ïîäàâàåìîãî â ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî. 

Ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî âàêóóìíî-ãèäðàâëè÷åñêîãî òèïà ñî ñìåííû-
ìè øòóöåðàìè ïîäâåøèâàåòñÿ ê ïðèåìíîé âîðîíêå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî-
ãî ðàçúåìíîãî õîìóòà. 

Óñòàíîâêè îñðåäíèòåëüíûå 

Îñðåäíèòåëüíûå óñòàíîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ åãî îäíîðîäíîñòè ïî âñåìó 
îáúåìó è áîëåå ïîëíîãî åãî äèñïåðãèðîâàíèÿ. Ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ ýòèõ 
óñòàíîâîê â ñèëó ðàçëè÷èÿ èõ êîíñòðóêöèè íåîäèíàêîâ. Äîñòàòî÷íûé ýô-
ôåêò ïðèìåíåíèÿ îñðåäíèòåëüíîé óñòàíîâêè äîñòèãàåòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè 
îïðåäåëåííûõ åå ïàðàìåòðîâ (âìåñòèìîñòè, êðàòíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ è 
âåëè÷èíû ïîäà÷è èñïîëüçóåìîé æèäêîñòè). Äëÿ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî çàäà-
âàòüñÿ êà÷åñòâîì ãîòîâîãî ðàñòâîðà (âåëè÷èíîé êîëåáàíèé åãî ïëîòíîñòè íà 
âûõîäå èç îñðåäíèòåëüíîé óñòàíîâêè), ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè êîëåáàíèé 
åãî ïëîòíîñòè íà âõîäå îñðåäíèòåëüíîé óñòàíîâêè è òðåáóåìîé ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé íåïðåðûâíîñòü öèêëà íàãíåòàíèÿ òàìïî-
íàæíîãî ðàñòâîðà â ñâàæèíó. 

Â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà è ïðåäëîæåíà 
òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è îñðåäíåíèÿ äâóõ òèïîâ òàìïîíàæíûõ ðàñòâî-
ðîâ, êîòîðóþ ìîæíî îñóùåñòâèòü, èñïîëüçóÿ öåìåíòèðîâî÷íîå îáîðóäîâà-
íèå. Îñðåäíèòåëüíóþ óñòàíîâêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå êàê åìêîñòü 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ çàòâîðÿþùåé è áóôåðíûõ æèäêîñòåé è äëÿ íàêîïëåíèÿ 
ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè äëÿ äâóõ òèïîâ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî îñðåäíåíèþ ðàñòâîðà, ë/ñ, íå áîëåå: 
äëÿ áîëüøîãî îòñåêà (äâå öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíûå ìàøèíû) .............  30 
äëÿ ìàëîãî îòñåêà (îäíà öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíàÿ ìàøèíà)..................  15 

Êîëåáàíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà íà âûõîäå èç îñðåäíèòåëüíîé óñòà-
íîâêè, ã/ñì3, íå áîëåå: 

èç ÷àñòûõ è îáëåã÷åííûõ öåìåíòîâ...........................................................  0,03 
èç óòÿæåëåííûõ öåìåíòîâ ...........................................................................  0,05 
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Ðèñ. 16.21. Îáùèé âèä îñðåäíèòåëüíîé óñòàíîâêè: 
1 – øàññè àâòîìîáèëÿ; 2 – âòîðîé îòñåê; 3 – ìîòîð-ðåäóêòîð; 4 – ïåðâûé îòñåê (ìåðíûé 
áàê); 5 – îáâÿçêà; 6 – äîìêðàòû; 7 – òðåõõîäîâîé êðàí; 8 – äîííûå êëàïàíû; 9 – ðû÷àãè 
óïðàâëåíèÿ 
 
 
Äîïóñòèìûå êîëåáàíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà íà âõîäå â åìêîñòü, ã/ñì3, 
íå áîëåå...................................................................................................................  0,1 
Ïðèìåíÿåìûå ìàòåðèàëû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèà-
ëîâ.............................................................................................................................  Öåìåíò, ãåëüöåìåíò,  
 ìíîãîêîìïîíåíòíûå  
 êîìïîçèöèè íà îñíîâå  
 ïåñêà, öåìåíòà è ò.ä. 

 
Îáùèé âèä îñðåäíèòåëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 16.21. 

16.3.2.      

Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí â 
òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ, ñîñòîÿùèé èç öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà, öå-
ìåíòîâîçîâ è ñìåñèòåëüíîãî áëîêà. Êàæäûé àãðåãàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
åäèíûé áëîê, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íå òîëüêî ïðè öåìåíòèðî-
âàíèè ñêâàæèí, íî è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðÿäà äðóãèõ ðàáîò. Öåìåíòèðîâî÷íûé 
àãðåãàò ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ íàãíåòàíèÿ æèäêîñòåé ïðè ãèäðîïåñêîñòðóé-
íîé ïåðôîðàöèè, óñòàíîâêå íåôòÿíûõ âàíí, ãëóøåíèè ôîíòàíîâ è ò.ä. 
Ñìåñèòåëüíûé áëîê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè öåìåíòèðîâàíèè îáñàä-
íûõ êîëîíí ñ ïîìîùüþ áóðîâûõ íàñîñîâ, äëÿ ïîäà÷è âîäû è ò.ä. 

Öåìåíòèðîâî÷íûå àãðåãàòû â ñïåöèàëüíîì èñïîëíåíèè îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà òðàíñïîðòíûìè áàçàìè è ñïîñîáàìè äîñòàâêè ê ìåñòó ïðîâå-
äåíèÿ ðàáîò. Îíè ìîãóò áûòü ñìîíòèðîâàíû íà ðàìå (5ÖÀ-320), íà ñàíÿõ 
(5ÖÀ-320Ñ), à òàêæå íà ïðèöåïå ñ áîëîòíûìè ãóñåíèöàìè (5ÖÀ-320ÃÁ). 

Öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò 5ÖÀ-320 (ðèñ. 16.22) 

Öåìåíòèðîâî÷íûå àãðåãàòû òèïà 5ÖÀ-320 ñîñòîÿò èç ñèëîâîé óñòàíîâ-
êè, âêëþ÷àþùåé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ âîñïëàìåíåíèåì îò 
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Ðèñ. 16.22. Öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò 5ÖÀ-320: 
1 – ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ñ êîðîáêîé ïåðåäà÷; 2 – ìåðíûé áàê; 3 – öåìåíòèðîâî÷íûé íàñîñ;    
4 – ìàíèôîëüä; 5 – ðàìà 
 
 
ñæàòèÿ è ïÿòèñêîðîñòíóþ êîðîáêó ïåðåäà÷; öåìåíòèðîâî÷íîãî íàñîñà 9Ò; 
ìåðíîãî áàêà âìåñòèìîñòüþ 4 ì3; âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïóëüòà 
óïðàâëåíèÿ, ñìîíòèðîâàííûõ íà òðàíñïîðòíîé áàçå. 

Àãðåãàòû ýòîãî òèïà ðàçðàáîòàíû ÀçÈÍÌÀØåì è ãðîçíåíñêèì çàâî-
äîì «Êðàñíûé ìîëîò». Èìè æå ðàçðàáîòàíà âñÿ ñîïðîâîäèòåëüíàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ ê ýòèì àãðåãàòàì, â òîì ÷èñëå èíñòðóêöèÿ ïî óõîäó è ýêñïëóàòà-
öèè. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àãðåãàòîâ òèïà 5ÖÀ-320 

Ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò..............................................................  176 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà......................................................  32,0 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ .............................................................  23,5 
Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, êÂò.....................................................  105 
Ãàáàðèòû àãðåãàòà íà ðàìå (5ÖÀ-320), ìì: 

äëèíà.............................................................................................  6680 
øèðèíà.........................................................................................  2650 
âûñîòà ..........................................................................................  2510 

Ìàññà àãðåãàòà, êã............................................................................  7993 

Öåìåíòèðîâî÷íûé íàñîñ 9Ò 

Òèï.................................................................................................  Ïîðøíåâîé ãîðèçîíòàëüíûé äâóõ- 
  öèëèíäðîâûé äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñ  
  ãëîáîèäíîé ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷åé 
Äèàìåòð ñìåííûõ öèëèíäðîâûõ âòóëîê, ìì .......................  100, 115 è 127 
Õîä ïîðøíÿ, ìì..........................................................................  250 
Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ãëîáîèäíîé ïåðåäà÷è..........................  20,5 
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà íàñîñà, îá/ìèí....  133 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà................................................  32 

Óñòàíîâêà íàñîñíàÿ ÓÍÁ1Ð-400 

Äàííàÿ íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõ æå ðà-
áîò, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ è äðóãèìè íàñîñíûìè óñòàíîâêàìè (íà ìîðñêèõ 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà îòäåëüíûõ îñíîâàíèÿõ 
è ïðèýñòàêàäíûõ ïëîùàäêàõ; ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè áóðåíèè îò-
äåëüíî ðàñïîëîæåííûõ è êóñòîâûõ ñêâàæèí), íî îòëè÷àåòñÿ îò íèõ òåì, ÷òî 
åå îáîðóäîâàíèå ñìîíòèðîâàíî íå íà øàññè àâòîìîáèëÿ, à íà ðàìå (áóêâà 
«Ð» â øèôðå). 

Â åå ñîñòàâ âõîäèò ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå (ðèñ. 16.23): ñèëîâàÿ óñòà-
íîâêà ñ äèçåëüíûì äâèãàòåëåì è ôðèêöèîííîé ìóôòîé, ïðîìåæóòî÷íûé 
âàë, êîðîáêà ïåðåìåíû ïåðåäà÷, çóá÷àòàÿ ìóôòà, íàñîñ 11Ò, ìàíèôîëüä è 
ïðî÷åå îáîðóäîâàíèå, àíàëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèþ öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðå-
ãàòà 3ÖÀ-400À. 
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Ðèñ. 16.23. Íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ÓÍÁ1Ð-400: 
1 – óñòàíîâêà òîïëèâíûõ áàêîâ; 2 – ñèëîâàÿ óñòàíîâêà; 3 – êîðîáêà ïåðåìåíû ïåðåäà÷; 4 – 
íàñîñ; 5 – áàê çàìåðíûé; 6 – ìîíòàæ àãðåãàòà; 7 – ïîäðàìíèê; 8 – òðóáîïðîâîä âñïîìîãà-
òåëüíûé; 9 – ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå; 10 – âàë ïðîìåæóòî÷íûé; 11 – ïîñò óïðàâëåíèÿ; 12 – ïðè-
áîðû êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå; 13 – ðåäóêòîð ñ ìóôòîé; 14 – ìàíèôîëüä; 15 – îãðàæäå-
íèå ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè íàñîñà; 16 – óñòàíîâêà àêêóìóëÿòîðîâ; 17 – èíñòðóìåíòàëüíûé 
ÿùèê 
 
 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè íàñîñíîé ÓÍÁ1Ð-400 

Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü, êÂò .....................................................................................  257 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà...........................................................................  40 
Èäåàëüíàÿ ïîäà÷à ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè, äì3/ñ ...............................  7,4 
Ìàêñèìàëüíàÿ èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, äì3/ñ ..........................................................  36,5 
Äàâëåíèå ïðè ìàêñèìàëüíîé èäåàëüíîé ïîäà÷å, ÌÏà ................................  8 
Ìîíòàæíàÿ áàçà ....................................................................................................  Ðàìà 
Ïðèâîä íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ...................................................................  Îò ñèëîâîãî àãðåãàòà, 
 ñìîíòèðîâàííîãî íà  
 ïëàòôîðìå óñòàíîâêè 
Ãàáàðèòû óñòàíîâêè, ìì: 

äëèíà..................................................................................................................  7340 
øèðèíà..............................................................................................................  2900 
âûñîòà ...............................................................................................................  2800 

Ìàññà óñòàíîâêè ïîëíàÿ, êã ...............................................................................  13 320 

Íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ 11Ò 

Òèï.....................................................................................................  Òðåõïîðøíåâîé, ïðèâîäíîé, ãîðè- 
  çîíòàëüíûé, äâîéíîãî äåéñòâèÿ 
Õîä ïîðøíÿ, ìì..............................................................................  200 
Äèàìåòð ñìåííûõ âòóëîê, ìì .....................................................  110, 125, 140 
Íàèáîëüøåå ÷èñëî äâîéíûõ õîäîâ ............................................  127 
Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ïðèâîäíîé ÷àñòè......................................  4,48 
Ðåäóêòîð ...........................................................................................  Îäíîñòóïåí÷àòûé ñ êîñîçóáîé 
  öèëèíäðè÷åñêîé ïàðîé 
Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ......................................................................  1,81 

Óñòàíîâêà ÓÍÁ1Ð-400 íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, òàê êàê íå èìååò âîäîïîäàþùåãî íàñîñà. 
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Íàñîñíûé àãðåãàò 4ÀÍ-700 

Íàñîñíûé àãðåãàò 4ÀÍ-700 (ðèñ. 16.24) ïðåäíàçíà÷åí â îñíîâíîì äëÿ 
íàãíåòàíèÿ ñìåñè æèäêîñòè è ïåñêà ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì ðàçðûâå ïëàñòà, 
ãèäðîïåðôîðàöèÿõ è äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ ðàáîò. Â íåêîòîðûõ òàìïî-
íàæíûõ êîíòîðàõ ýòè àãðåãàòû èñïîëüçóþò òàêæå ïðè öåìåíòèðîâàíèè 
ñêâàæèí. Äëÿ ýòîãî èõ äîïîëíèòåëüíî îñíàùàþò íåáîëüøèìè ìåðíûìè áà-
êàìè è íåîáõîäèìîé àðìàòóðîé è òðóáîïðîâîäàìè. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ 
òèïîâ àãðåãàòîâ íà àãðåãàòå 4ÀÍ-700 óñòàíîâëåíû ïëóíæåðíûå íàñîñû      
4Ð-700, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ íàãíåòàíèÿ àáðàçèâíûõ 
æèäêîñòåé (æèäêîñòü ñ ïåñêîì è äð.). 

Àãðåãàò 4ÀÍ-700 ñìîíòèðîâàí íà øàññè àâòîìîáèëÿ ÊðÀÇ-287. Íà àã-
ðåãàòå óñòàíîâëåí ìîùíûé äâèãàòåëü (590 êÂò), ïîçâîëÿþùèé íàñîñó ðàç-
âèâàòü äàâëåíèå 70 ÌÏà ïðè ïîäà÷å 6,3 ë/ñ. Ïðè ðàáîòå ýòîãî äâèãàòåëÿ 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü íàóøíèêè ñ àíòèôîíàìè. 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñíîãî àãðåãàòà 4ÀÍ-700 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ ...........................................................................  22 
Äàâëåíèå ïðè ìàêñèìàëüíîé ïîäà÷å, ÌÏà..............................................  20,7 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà....................................................................  70 
Ïîäà÷à ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè, ë/ñ ................................................  6,3 
Ìîíòàæíàÿ áàçà .............................................................................................  Òðåõîñíûé ãðóçîâîé  
  àâòîìîáèëü ÊðÀÇ-257 
Ãðóçîïîäúåìíîñòü àâòîìîáèëÿ, ò ...............................................................  10–12 
Äâèãàòåëü..........................................................................................................  Âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 
  ÷åòûðåõêîíòàêòíûé 
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà 
2100 îá/ìèí, êÂò ............................................................................................  175 

16.3.3.    

Äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ è êà÷åñòâåííîãî 
ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ðÿäà óñëîâèé. Îñíîâíûìè èç 
íèõ ÿâëÿþòñÿ ñîáëþäåíèå çàäàííîãî ðåæèìà öåìåíòèðîâàíèÿ, îáóñëîâëè-
âàþùåãî äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïî-
òîêà áóðîâîãî è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðîâ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè 
äîïóñòèìûõ äàâëåíèÿõ íà öåìåíòèðîâàííîé ãîëîâêå, çàáîå è â íåîáñàæåí-
íîì ñòâîëå ñêâàæèíû, à òàêæå çàäàííîãî âðåìåíè öåìåíòèðîâàíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåöåïòóðîé ïîäîáðàííîãî äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà. 

Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, ïî êîòîðîìó ìîæíî ñóäèòü î ñîîòâåòñòâèè 
ñâîéñòâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, ïðèãîòîâëÿåìîãî ïðè öåìåíòèðîâàíèè è 
ïîäîáðàííîãî â ëàáîðàòîðèè, ÿâëÿåòñÿ åãî ïëîòíîñòü . Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðèìåíÿþòñÿ ðàñòâîðû ïëîòíîñòüþ îò 1,0 äî 2,5 ã/ñì3. Äàæå íåçíà÷èòåëü-
íûå îòêëîíåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà îò çàäàííîé ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì 
èçìåíåíèÿì åãî ñâîéñòâ. Äëÿ ðàñòâîðà èç ÷èñòûõ ïîðòëàíäöåìåíòîâ äîïóñ-
êàåòñÿ îòêëîíåíèå ïëîòíîñòè îò çàäàííîé íå áîëåå 0,03 ã/ñì3, à äëÿ óòÿ-
æåëåííûõ èëè îáëåã÷åííûõ ðàñòâîðîâ – íå áîëåå 0,05 ã/ñì3. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì êîíòðîëèðîâàòü ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ïðè öåìåíòèðîâà-
íèè ñëåäóåò òàêèì ïðèáîðîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ñ 
òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ. 

Ïðè öåìåíòèðîâàíèè â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ 
ñòàíöèÿ êîíòðîëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ òèïà ÑÊÖ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò çàìåðÿòü 
è ðåãèñòðèðîâàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû öåìåíòèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è 
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ïëîòíîñòü çàêà÷èâàåìîãî ðàñòâîðà ñ èìåþùèìèñÿ îòêëîíåíèÿìè. Ïî äèà-
ãðàììíîé ëåíòå ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ ìîæíî îöåíèòü, êàêîé ïî êà÷åñòâó 
ðàñòâîð çàêà÷àí â ðàçëè÷íûå èíòåðâàëû ñêâàæèíû. Îäíàêî îïåðàòèâíî 
óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà êàæäîé ñìåñèòåëüíîé óñòà-
íîâêîé ïî ïîêàçàíèÿì ÑÊÖ íåëüçÿ. 

Ñòàíöèÿ ÑÊÖ2Ì-80 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà 
óñòüå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ çàêà÷èâàåìûõ 
ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ æèäêîñòåé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðîöåññà, à 
òàêæå äëÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ýòèì ïðîöåññîì è ïàðàìåòðàìè ðàñ-
òâîðà. 

Ñòàíöèÿ ÑÊÖ2Ì-80 ÿâëÿåòñÿ ñàìîõîäíûì êîìïëåêñîì èçìåðèòåëüíûõ 
è âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ, ðàçìåùåííûõ íà äâóõ àâòîìàøèíàõ ïîâûøåí-
íîé ïðîõîäèìîñòè, è ñîñòîèò èç áëîêà ìàíèôîëüäîâ ñ èçìåðèòåëüíûìè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè è áëîêà ëàáîðàòîðèè ñî âòîðè÷íûìè è âñïîìîãàòåëü-
íûìè ïðèáîðàìè. Ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû ñòàíöèè ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü 
è ðåãèñòðèðîâàòü ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû: äàâëåíèå, ìãíî-
âåííûé ðàñõîä, ñóììàðíûé îáúåì è ïëîòíîñòü çàêà÷èâàåìîé æèäêîñòè. 

Ñòàíöèþ ÑÊÖ2Ì-80 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîðàç-
ðûâà ïëàñòà è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñòàíöèè ÑÊÖ2Ì-80 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 16.25. 
Îñíîâîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ ïðèáîðû èçìåðåíèÿ 

äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è ðàñõîäà ðàñòâîðà, ïðîêà÷àííîãî ÷åðåç öåìåíòèðî-
âî÷íûé ìàíèôîëüä. Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, íåñóùèå èçìåðèòåëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ îò ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàñõîäà 1, ïëîòíîñòè 2 è äàâëåíèÿ 3, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ëèíèè öåìåíòèðîâî÷íîãî ìàíèôîëüäà, ïîñòóïàþò ÷åðåç 
ââîäíóþ êîðîáêó 4 è ïàíåëü ðàçúåìîâ 9 íà áëîê ðåæèìîâ öåìåíòèðîâàíèÿ 
6 è áëîê ðåãèñòðàòîðîâ 7. Èíôîðìàöèÿ î íàëè÷èè äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è 
ðàñõîäà îòîáðàæàåòñÿ íà ñòðåëî÷íûõ ïîêàçûâàþùèõ ïðèáîðàõ áëîêà ðå-
æèìà öåìåíòèðîâàíèÿ, à îáúåì çàêà÷àííîãî ðàñòâîðà íà ýëåêòðîííîì è 

 
Ðèñ. 16.25. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñòàíöèè êîíòðîëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ÑÊÖ2Ì-80: 
1 – ïðåîáðàçîâàòåëü ðàñõîäà; 2 – ïðåîáðàçîâàòåëü ïëîòíîñòè; 3 – ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ; 
4 – êîðîáêà ââîäíàÿ; 5 – ãðîìêîãîâîðèòåëü; 6 – áëîê ðåæèìîâ öåìåíòèðîâàíèÿ; 7 – áëîê 
ðåãèñòðàòîðîâ; 8 – áëîê ñèëîâîé è ñâÿçè; 9 – ïàíåëü ðàçúåìîâ; 10 – óñèëèòåëü ãðîìêîãîâî-
ðÿùåé ñâÿçè; 11 – âûíîñíîé óêàçàòåëü êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ; 12 –âûíîñíîé óêàçàòåëü 
ïëîòíîñòè; 13 – âûíîñíîé áëîê ñâÿçè 
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ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì ñ÷åò÷èêàõ. Äóáëèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëåíî 
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ ïðè îòâåòñòâåííûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, à òàêæå íà ñëó÷àé êðàòêîâðåìåííîãî îòêëþ÷å-
íèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ. Âñÿ èçìåðèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ íà 
äèàãðàììíûõ ëåíòàõ ÷åòûðåõ ïðèáîðîâ Í-392, íà áîêîâîì ïîëå êîòîðûõ 
äîïîëíèòåëüíî ðåãèñòðèðóåòñÿ îáúåì çàêà÷àííîãî ðàñòâîðà. 

Òðè ñàìîïèøóùèõ ïðèáîðà ðåãèñòðèðóþò íà äèàãðàììíîé ëåíòå çíà-
÷åíèÿ äàâëåíèÿ, ðàñõîäà è ïëîòíîñòè ðàñòâîðà, à ÷åòâåðòûé – èçìåíåíèå 
äàâëåíèÿ ïðè ðàáîòå â ðåæèìå «Ñòîï». Âñå ýòè ïðèáîðû èìåþò îòìåò÷èê, 
ôèêñèðóþùèé çàêà÷êó 1 ì3 æèäêîñòè. 

Êàíàëû êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ è ïëîòíîñòè ðàñòâîðà èìåþò ñâåòîâóþ ñèã-
íàëèçàöèþ, ìèãàþùèé ðåæèì ãîðåíèÿ êîòîðûõ îçíà÷àåò îòêëîíåíèå âåëè-
÷èí êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ îò çàäàííûõ ðóêîÿòêàìè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ óñòàíîâîê. 

Ñòàíöèÿ êîíòðîëÿ èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñèñòåìó îïåðàòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññîì: ãðîìêîãîâîðèòåëü 5 è óñèëèòåëü ãðîìêîãîâîðÿùåé ñâÿçè 
10, âûíîñíûå óêàçàòåëè êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ 11 è âûíîñíîé óêàçà-
òåëü ïëîòíîñòè 12, äóáëèðóþùèå ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà áëîêîâ ðåãèñòðàòîðîâ, 
à òàêæå òåëåôîííóþ ñâÿçü ñ îïåðàòîðîì ñòàíöèè, íàõîäÿùèìñÿ â àâòîìî-
áèëå-ëàáîðàòîðèè, è ïðÿìîé âûõîä íà ãðîìêîâîðÿùóþ óñòàíîâêó. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáîðà äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà îñíîâàí íà ÿâëå-
íèè ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ðàñõîäà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷àñòîê òðóáû èç íåìàãíèòíîé ñòàëè ñ èçîëèðîâàííîé 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ è ñ äâóìÿ äèàìåòðàëüíî ðàñïîëîæåííûìè èçî-
ëèðîâàííûìè ýëåêòðîäàìè, ñ êîòîðûõ ñíèìàåòñÿ èçìåðèòåëüíûé ñèãíàë. Íà 
ñðåäíåì ó÷àñòêå èìååòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé ìàãíèòîïðîâîä, ñîçäàþùèé âíóò-
ðè òðóáû ìàãíèòíîå ïîëå. 

Ïðè ïðîõîæäåíèè ýëåêòðîïðîâîäíîé æèäêîñòè ÷åðåç îäíîðîäíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå â íåé, êàê â äâèæóùåìñÿ ïðîâîäíèêå, íàâîäèòñÿ ýëåêòðîäâè-
æóùàÿ ñèëà (ÝÄÑ), âåëè÷èíà êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè ïîòîêà. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ â ñòàíöèè ïðèìåíåí ñåðèéíûé ïðåîáðàçîâà-
òåëü äàâëåíèÿ ÏÄÐI, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà ïðåîáðàçîâà-
íèè ïðîãèáà ìåìáðàíû ÷àøåîáðàçíîãî óïðóãîãî ýëåìåíòà, âîñïðèíèìàþ-
ùåãî íåïîñðåäñòâåííî (áåç ðàçäåëèòåëÿ) äàâëåíèå â êîíòðîëèðóåìîé       
ëèíèè. Ïîëó÷åííûé â äàò÷èêå ñèãíàë ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñòóïàåò íà 
ïîêàçûâàþùèé ïðèáîð êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ è ñàìîïèøóùèé ïðèáîð, ðåãèñò-
ðèðóþùèé äàâëåíèå ïî øêàëå «Ñòîï». Ýòî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü è ðåãèñò-
ðèðîâàòü â áîëüøîì ìàñøòàáå íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, ÷åòêî óñòà-
íàâëèâàÿ ìîìåíò ïîñàäêè ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè íà ñòîï-êîëüöî âî âðåìÿ 
ïðîäàâëèâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì åñòü âîçìîæíîñòü íà-
áëþäàòü è ðåãèñòðèðîâàòü îòêëîíåíèå äàâëåíèÿ 4 ÌÏà ïî âñåé øèðèíå 
ëåíòû, à âòîðîé ïðèáîð â ýòî æå âðåìÿ ðåãèñòðèðóåò èñòèííîå äàâëåíèå â 
ïåðâîíà÷àëüíîì ìàñøòàáå. 
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