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БУРЕНИЕ СКВАЖИН С ГИДРОТРАНСПОРТОМ КЕРНА

Статья посвящена разработке новой технологии колонкового бурения с гидротранс­
портом керна в ОАО «Бурятзолоторазведка».Приведена схема и параметры бурения
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WELLS DRILLING WITH HYDROTRANSPORT OF DRILL CORE

The work is devoted to development and new technology hydraulic transport drill core of 
drill-hole returns on Buryatgold deposites. Scheme and basis parameters of drilling are given.
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В настоящее время применяется для 
поискового картировочного и разведочного 
бурения скважин комплексы технических 
средств КГК-100, КГК-300 для бурения с 
гидротранспортом керна.

Бурение одинарной колонной буриль­
ных труб с непрерывным выносом керна 
обратным потоком промывочной жидкости 
пока не нашло широкого применения ни в 
отечественной, ни в зарубежной практике.

Авторами найдено и апробировано в 
производственных условиях ОАО «Бурятзо- 
лоторазведка» новое технологическое реш е­
ние этого вопроса, которое позволяет в оп­
ределенных горно-геологических условиях 
существенно повысить эффективность бу­
ровых работ.

Это решение позволяет повысить про­
изводительность бурения путем снижения 
интенсивности шламонакопления и пробко- 
образования на забое скважины, а также 
подклинок керна в бурильных трубах за 
счет оптимизации:

• скорости восходящего потока промы­
вочной жидкости;
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• уровня концентрации твердой фазы в 
восходящем потоке промывки;

• механической скорости углубки сква­
жины;

• высоты столбика керна;
• размера сечения промывочных кана­

лов алмазной коронки и расширителя.
Для практической реализации новой 

технологии определяется, прежде всего, 
критическая скорость восходящего потока 
промывочной жидкости из следующего со­
отношения

F 3V M  ( У n - y )

F T  ( у т - у ) ^  v
Уn - У Tdn , (1)n

У T
kp

где Wkp -  критическая скорость восходяще­

го потока, м/с; F 3 -  площадь забоя, м2; VM -  
скорость углубки скважины,м/с; F T -  пло­
щадь поперечного сечения внутреннего ка­
нала бурильной трубы, м2; у n -  удельный 
вес частиц породы, Н/м3; у -  удельный вес 
промывочной жидкости, закачиваемой в 
скважину, Н/м3; ут -  удельный вес про-
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м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  в  б у р и л ь н ы х  т р у б а х , 
Н /м  ; X -  ко э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й  в и н ­
то о б р азн ое  д в и ж е н и е  ч а с ти ц  ( X =  1 ,2 5 ^ 1 ,2 7 ) ; 
a  -  о п ы т н ы й  ко э ф ф и ц и е н т , о п р е д е л я е м ы й  
п о  м е т о д и к е  А .С .Д е н и с о в а  (а  =  1 ,1 4 ), k  -  
о п ы т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  (р а з м е р н ы й ), з а в и ­
с я щ и й  о т  ф о р м ы  ч а с т и ц  и  з а к о н а  о б т е к а н и я  
п о т о к о м , о п р е д е л я е м ы й  п о  м е т о д и к е  
Ф .А .Ш а м ш е в а  d n -  д и а м е тр  ч а с т и ц ы , м.

С к о р о с т ь  у г л у б к и  п о д д е р ж и в а е т с я  не  
более к р и т и ч е с к о й  в е л и ч и н ы , о п р е д е л я е м о й  
п о  за в и с и м о с т и .

V  =  Q 7
Mkp f 3 i

Q t

8 F T \ j d T
(2)

гд е  VM ^  -  к р и т и ч е с к а я  с к о р о с т ь  у г л у б к и

с к в а ж и н ы , м /с ; F 3 -  п л о щ а д ь  за бо я  с к в а ж и ­
н ы , м  ; Q  -  р а с х о д  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и , 

м 3/с ; Q T -  р а с х о д  т в е р д о й  ф азы , м 3/с ; F T -  
п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  в н у т р е н н е го  
ка н а л а  б у р и л ь н о й  т р у б ы , м 2; d T -  д и а м е тр  
в н у т р е н н е го  ка н а л а  б у р и л ь н ы х  тр у б , м ; у  -  
о п ы т н ы й  (р а з м е р н ы й ) к о э ф ф и ц и е н т , о п р е ­
д е л я е м ы й  п о  м е т о д и к е  Р .Р .Ч у га е в а .

П р и  э т о м  к е р н  п р и  б у р е н и и  разд е л яе тся  
н а  с т о л б и к и , д л и н а  к о т о р ы х  о п р е д е л я е тся  
п о  з а в и с и м о с т и

h  =  к 1ЛЩ я 7 7 ) , (3 )

гд е  h  -  д л и н а  с т о л б и к а  ке р н а , м ; К  -  
о п ы т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ( К  =  0 ,7 ^ 1 ,0 ) ;  d k -  
д и а м е тр  ке р н а , м ; R  и  r  -  н а р у ж н ы й  и  
в н у т р е н н и й  р а д и у с ы  п р о х о д н о го  о т в е р с ти я  
о т в о д н о й  т р у б ы  с а л ь н и ка  (см . р и с у н о к ) ,  м.

С о гл а с н о  р и с у н к у ,  п р о м ы в о ч н а я  ж и д ­
к о с т ь  и з  о т с т о й н и к а  4  н а с о с о м  5 ч е р е з  т р о й ­
н и к  11, р а с п о л о ж е н н ы й  н а  о б с а д н о й  т р у б е  
13 н и ж е  п р е в е н т о р а  6, п о д а е тся  в  за тр у б н о е  
п р о с т р а н с т в о  в н а ч а л е  м е ж д у  с т е н к а м и  о б ­
с а д н о й  т р у б ы  13 и  б у р и л ь н ы м и  т р у б а м и  12, 
далее м е ж д у  с т е н к а м и  14 с к в а ж и н ы  и  б у ­
р и л ь н ы м и  т р у б а м и  12, а за те м  м е ж д у  с т е н ­
к а м и  с к в а ж и н ы  и  к о л о н к о в о й  т р у б о й  2  с 
р а с ш и р и те л е м  15 п о с т у п а е т  п о д  р а б о ч и й  
то р е ц  а л м а зн о й  к о р о н к и  1 ч е р е з  ее п р о м ы -

Рис. 1. Схема бурения с гидротранспортом керна

в о ч н ы е  ка н а л ы . П р и  э т о м  с т р у я  ж и д к о с т и  
р а с ш и р я е т с я  в  п о п е р е ч н ы х  р а зм е р а х  п у т е м  
п р и с о е д и н е н и я  м а сс  о к р у ж а ю щ е й  ж и д к о ­
с ти , о б у с л а в л и в а я  х о р о ш и й  о б м ы в  за б о я  с 
у д а л е н и е м  в ы б у р е н н о й  п о р о д ы . О н а  ж е  с п о ­
с о б с т в у е т  у м е н ь ш е н и ю  с о п р о т и в л е н и я  п о ­
с т у п л е н и я  п о р о д ы  в  ц е н т р а л ь н ы й  ка н а л  и  
у в е л и ч е н и ю  д о л и  о с е в о й  н а г р у з к и  н а  д е ­
ф о р м а ц и ю  п о р о д ы . Д а л е е  п р о м ы в о ч н а я  
ж и д к о с т ь  п о п а д а е т  в  к о р о н к у  1, о м ы в а е т  
к е р н  3 и , п о с л е  с к а л ы в а н и я  е го  к е р н о л о м о м  
н а  п р и м е р н о  р а в н ы е  п о  д л и н е  с т о л б и к и , в ы ­
н о с и т  и х  в н у т р и  б у р и л ь н ы х  т р у б  12 з а к р е п ­
л е н н ы х  в о  вра щ а те л е  7, ч е ре з о т в о д н у ю  
т р у б у  9 с а л ь н и к а  8 в  ж е л о б  10, за  к е р н о м  
сл е д у е т  в ы н о с  ш л ам а . Т а к  п р о и с х о д и т  б е с ­
п е р е б о й н о е  у гл у б л е н и е  ств о л а  с к в а ж и н ы  
п р и  в ы с о к о й  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  без за - 
ш л а м о в а н и я  и  п р о б к о о б р а з о в а н и я  д о  п р о ­
е к т н о й  гл у б и н ы .

О б щ и й  о бъ е м  э к с п е р и м е н т а л ь н о го  б у ­
р е н и я  э т и м  с п о с о б о м  с о с та в и л  о к о л о  
1 20 0 0  м  н а  о д н о м  и з  у ч а с т к о в , п р е д с т а в л е н ­
н ы х  а н д е зи то б а за л ь т а м и  со  с р е д н е й  к а т е го ­
р и е й  п о  б у р и м о с т и  -  7 ,5 . П р и м е н я л а с ь  к о ­
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лонна бурильных труб ССК-59 и алмазные 
коронки К-01 и К-02. Скважины бурились 
глубиной до 200 м. Производительность бу­
рения составляла от 1200 до 1650 м/мес. Н е­
смотря на то, что породы были достаточно 
монолитные, размер кусков не превышал 
10-15 см, что позволяло транспортировать 
их на поверхность без особых проблем. При 
углах наклона скважин до 40° количество 
промывочной жидкости составляло около 
70 л/мин. При бурении более крутых сква­
жин (до 60°) оно возрастало до 120 л/мин. 
Основная проблема заключалась в том, что 
когда на забое откалывался кусок керна 
длиной 30 см и более, то скорость его дви­
жения по колонне была намного ниже, чем 
скорость движения более мелких обломков 
шлама. Это приводило к подклинке керна 
внутри колонны бурильных труб. Одним из 
способов ликвидации такого осложнения 
было кратковременное переключение про­
мывки с обратной напрямую. Если ее лик­
видировать не удавалось, то приходилось

поднимать колонну бурильных труб до мес­
та подклинки и выбивать застрявший керн.

По породам более высоких категорий 
по буримости (8-10) эта технология бурения 
была недостаточно производительна из-за 
частых подклинок керна в бурильной ко­
лонне. Но после создания кернолома [1], 
обеспечивающего рациональный размер 
кусков керна, появилась возможность ис­
пользовать ее по твердым породам. При 
этом использовался превентор, конструкция 
которого позволяет надежно герметизиро­
вать устье скважины при давлении до 
40 атм. Размеры кусков керна не превышали 
10-12 см.

Испытания подтвердили, что предло­
женная технология бурения является пер­
спективным направлением развития алмаз­
ного бурения: исключаются операции спус- 
ко-подъема керноприемной трубы; возрас­
тает на 200-400 м в месяц производитель­
ность бурения на буровую бригаду, сущест­
венно снижается себестоимость работ.
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