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О шнекопневматической очистке скважин 
при буровых работах 
на угольных разрезах
Сущность бурения с шнекопневмати­
ческой очисткой скважины заключает­
ся в TOм , что при применении штанг- 
шнеков на забой скважины и в меж- 
витковые промежутки шнеков дополни­
тельно подается сжатый воздух. При 
этом основную работу по выдаче бу­
ровой мелочи из скважины выполняет 
шнек. Воздух, выходя из отверстий в 
долоте, интенсивно транспортирует бу­
ровую мелочь на первый виток шнека, 
охлаждает долото и, проходя через 
межвитковое пространство шнеков, спо­
собствует более интенсивной транспор­
тировке частиц буровой мелочи (за счет 
уменьшения их трения о спираль шне­
ка, создания большей подвижности 
транспортируемого материала и его сме­
щения на периферию скважин). При 
этом буровое долото выполняет свою 
основную функцию — разрушение поро­
ды, и, в незначительной степени, способ­
ствует транспортированию буровой ме­
лочи на первый виток шнека. Работа в 
скважине, незаполненной мелочью, зна­
чительно повышает стойкость долот, что 
позволяет применять более высокие ре­
жимы резания, чем при шнековой 
очистке, а также шарошечные и комби­
нированные режуще-шарошечные до­
лота.

Постоянный воздушный подпор не 
позволяет частицам, соизмеримым с ве­
личиной зазора между стенкой скважи­
ны и шнеком, проваливаться вниз или 
заклиниваться между спиралью и стен­
кой скважины. Это уменьшает трение 
шнекового става о стенки скважины, в 
результате чего резко сокращается 
мощность затрачиваемая на трение и 
транспортировку, повышается произво­
дительность и возможная глубина бу­
рения, а износ штанг-шнеков по на­
ружному диаметру уменьшается в 6— 
8 раза.

К достоинствам шнекопневматиче­
ской очистки следует отнести улучшение 
очистки скважины, ликвидацию перебу- 
ров, увеличение скорости транспорти­
рования до 12—30 м/мин, что в 3— 
10 раз больше, чем при шнековом транс­
портировании.

Расчеты и экспериментальные ис­
следования показали, что при шнеко­
вой очистке с уменьшением частоты 
вращения и приближением ее к крити­
ческому значению производительность 
шнека резко снижается. С точки зрения 
оптимизации процесса разрушения по­
роды долотом, для уменьшения динами­

ческих нагрузок на буровой став, его 
вибрации и износа, а также для сохра­
нения устойчивости целесообразно 
иметь частоту вращения бурового става 
близкую к критической или меньше ее.

Интенсивный износ шнековых буро­
вых штанг по наружному диаметру в 
значительной степени обусловлен дроб­
лением и истиранием частиц транспор­
тируемой буровой мелочи, заклинивае­
мых между спиралью и стенкой сква­
жины.

Некоторые из отмеченных выше не­
достатков могут быть устранены при 
пневматической очистке скважин с за­
меной шнеков гладкими трубами, но 
этому способу очистки также присущи 
серьезные недостатки, важнейшими из 
которых являются большой расход воз­
духа, особенно при необходимости 
транспортирования сравнительно круп­
ных частиц, и интенсивное пылеобразо- 
вание, требующее сложных пылеулав­
ливающих устройств. При прекращении 
подачи воздуха (например, при нара­
щивании очередной штанги) большое 
количество взвешенных в затр.убном 
пространстве крупных частиц оседает, 
что влечет за собой заклинивание бу­
рового инструмента. Отмеченные недо­
статки практически исключают возмож­
ность эффективной пневматической очи­
стки при бурении резцовыми долотами.

Применяемые в настоящее время ре­
жущие буровые долота рассчитаны на 
разрушение породы сплошным забоем. 
Используются, как правило, двухперые 
и трехперые долота, снабженные рас­
сечкой и армированные твердым спла­
вом. Эффективность работы режущего 
бурового долота в значительной сте­
пени определяется принятой схемой 
разрушения породы в забое скважины.

Основными способами разрушения 
режущими долотами являются раз­
рушение сплошным забоем и разруше­
ние по щелевой схеме со скалывани­
ем целиков между щелями.

При ступенчатой форме забоя, кото­
рую можно рассматривать как одну из 
разновидностей разрушения сплошным 
забоем, эффективность работы режуще­
го бурового инструмента возрастает 
вследствие снижения прочностных 
свойств породы на краях ступеней коль­
цевого забоя.

Можно утверждать, что наиболее ра­
циональной схемой разрушения являет­
ся комбинация из щелевой и ступен­

чатой схем. Такую комбинацию пред­
ставляют собой режуще-скалывающая 
схема разрушения. В этом случае 
ступенчатый щелевой забой образуют 
резцы, установленные наклонно на 
корпусе долота. При этом в качестве 
скалывателей могут быть использова­
ны сами резцы. Размеры и форма 
целиков определяются конфигурацией 
передней грани и расположением рез­
цов.

Долота подобной конструкции 
(рис. 1) позволяют достичь по породам 
средней крепости (с / =  3—6) техни­
ческой скорости бурения порядка 1 — 
3 м/мин.

Эффективная очистка скважины при 
таких скоростях бурения может быть 
достигнута лишь при использовании 
шнекопневматической очистки.

Стойкость режущего бурового ин­
струмента в значительной степени зави­
сит от температуры. Воздух, подходя­
щий через каналы долота при шнеко­
пневматической очистке, способствует 
охлаждению долота и увеличению его 
износостойкости в 2—3 раза.

При экспериментальном бурении в 
Кузбассе станком СВБ-2М, переобору­
дованном для бурения с шнекопневма­
тической очисткой и получившим обо­
значение СВБ-2М-ШГ1, практически бы­
ла выполнена задача — пробурены 
скважины глубиной до 40 м. В со­
поставимых условиях при шнековой 
очистке, станок с серийным буровым 
ставом мог бурить скважины глуби­
ной не более 17 м. Для условий 
разреза «Моховский» в Кузбассе буре­
ние скважин глубиной 40 м и более 
было весьма необходимо, так как прак­
тически отсутствуют станки позволяю­
щие бурить скважины такой глубины в 
условиях сильно увлажненных гли­
нисто-карбонатных песчаников. В таких 
условиях производительность станков 
шарошечного бурения составляет все­
го 60—80 м/смену. Кроме того, при 
бурении по увлажненным породам 
быстро забивается мокрой буровой ме­
лочью система пылеподавления, вслед­
ствие чего бурение вообще становится 
невозможным.

Месячная производительность модер­
низированного станка СВБ-2М-ШП, 
достигает 7140 м, что в 2 раза пре­
вышает среднемесячную производитель­
ность станков шнекового бурения. 
Можно утверждать, что данная произ-
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Рис. 1. Режущее буровое долото:
/ — съемный резец; 2 — стопорный валик; 3 — шплинт; 4 — резьбовой хвостовик; 5 — кор­
пус долота; 6 — стопор центральных резцов

Рис. 2. Комбинированные режуще-шарошечные долота: а — КБК-1
/ — корпус, 2 — лапа, 3 — шарошка, 4 — резцедержатель, 5 — съемные 
резцы; б — К-РШД-214: / — корпус, 2, 3 — лапы, 4 — режущая лопасть, 
5 — шарошка, б —- штифт, 7 — режущий элемент, 8 — продувочный канал, 
9 — пружина, 10 — палец

водйтельность станка СВБ-2М-ШП не 
предельная, поскольку до настоящего 
времени тормозом для увеличения 
производительности и широкого рас­
пространения шнекопневматического 
бурения все еще является отсутствие до­
статочного количества бурового инстру­
мента особенно штанг-шнеков, и вызы­
вают колебания производительности 
значительные простои.

В качестве недостатков также сле­
дует отметить, что при бурении со шне­
ками, имеющими шаг спирали 105 мм 
из-за несоответствия шага рекомендуе­
мым параметрам при шнекопневмати­
ческой очистке механическая скорость 
бурения была почти на 0,5 м/мин 
меньше, чем при экспериментальном 
бурении, когда использовались шнеки с 
шагом 130—160 мм.

Буровым станком СБР-160А-24 с 
шнекопневматической очисткой достиг­
нута сменная производительность 260 м. 
Годовая же производительность стан­
ка СБР-160А-24 составляет только 
36000 м. Объяснить сравнительно низ­
кую производительность этого бурово­
го станка можно простоями по органи­
зационно-техническим причинам, из-за 
отсутствия бурового инструмента, а так­
же конструктивными недоработками 
приводящими к отказам.

В дальнейшем на основании про­
веденных исследований кафедрой гор­
ных машин и комплексов КузПИ было 
осуществлено переоборудование стан­
ка шерошечного бурения СБШ-250МН 
для бурения скважин со шнекопневма­
тической очисткой.

Экспериментальные шнековые буро­
вые штанги имели наружный диа­
метр (по спирали) 240 мм и трубу 
(вал) диаметром 180 мм. При этом 
отношение шага спирали к ее наруж­
ному диаметру составляло 1,5. Буре­
ние проводили с целью проверки воз­
можности применения шнекопневмати­
ческой очистки скважин при бурении 
их шарошечными долотами и подтвер­
ждении параметров, полученных в ходе 
теоретических и лабораторных иссле­
дований.

Бурение скважин осуществляли в за- 
карстованной зоне. Карст представлял 
собой линзовидное тело, состоящее 
из вязких глин. Породы в основ­
ном массиве были представлены свет­
ло- и темносерыми сланцами крепо­
стью /=6-т-8, в граничной области — 
сланцами с включениями вязких глин 
мощностью до 2,5 м.

Промышленные испытания подтвер­
дили работоспособность и эффектив­
ность шнекопневматической очистки 
скважин при бурении их шарошечны­
ми долотами в неоднородных и закар- 
стованных массивах.

При бурении со шневопневматиче- 
ской очисткой механическая скорость 
бурения в вязких глинах составила 
0,7—0,8 м/мин, что в 3—5 раз выше, 
чем при бурении с очисткой продув­
кой, в сланцах — 0,8 м/мин, что соот-
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ветствует скорости бурения скважин 
с продувкой.

Бурение скважин в вязких глинах 
со шнекопневматической очисткой по­
зволяло работать на рациональных ре­
жимах без нарушения процесса буре­
ния, без заштыбовок и прихватов става 
к скважине. Нагрузка на электро­
двигатель вращателя при этом не пре­
вышала допустимых норм. При бурении 
с продувкой, как показали испытания 
и опыт бурения скважин в этих усло­
виях, имеется опасность заштыбовки 
затрубного пространства и прихвата 
става, что вынуждает применять менее 
интенсивные режимы работы, а это 
приводит к резкому снижению произ­
водительности бурового станка.

Производительность компрессорной 
установки 6ВКМ-25/8, установленной 
на станке СБШ-250МН, была достаточ­
на для эффективной шнекопневмати­
ческой очистки скважин.

Установлено также, что для бурения 
в неоднородных и закарстованных мас­
сивах станком СБШ-250МН со шнеко­
пневматической очисткой целесообраз­
но использовать шнековые буровые 
штанги с отношением шага навивки 
спирали к ее наружному диаметру, 
равным 1,2—1,7.

В дальнейшем шнекопневматическая 
очистка скважин была успешно ис­
пользована при бурении скважин режу­
ще-шарошечным долотами на разрезе 
«Моховский».

При бурении скважин диаметром 
215 мм с использованием комбиниро­
ванных режуще-шарошечных долот 
(рис. 2) и шнекопневматической очист­
ки механическая скорость бурения 
увеличилась на 30 % по сравнению 
с шарошечным долотом 1К-214 СТП. 
Установлено, что рациональный шаг 
спирали шнековых штанг при этом 
составлял 130 мм.

Испытания, проведенные на Берелех- 
ском ГОКе объединения «Северовосток- 
золото», подтвердили работоспособ- 
нось шнекопневматической очистки 
скважин при бурении их шарошечными 
долотами диаметром до 320 мм. При 
этом при частоте вращения бурового 
инструмента 90— 120 мин” 1 и осевом 
усилии 100—150 кН для вращения

ПРОБЛЕМНАЯ НАУЧНО- 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ 

ЛАБОРАТОРИЯ 
ПО ГЕОДИНАМИКЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИИ

бурового става вполне достаточна мощ­
ность электродвигателя вращателя бу­
рового станка СБШ-250МН (60 кВт), а 
также и производительности компрес­
сорной установки 6ВКМ-25/8. При бу­
рении скважин диаметром 320 мм с 
их очисткой обычной продувкой тако­
го количества воздуха недостаточно. 
Применение шнекопневматической очи­
стки позволяет не только увеличить 
диаметр скважин, буримых станком 
СБШ-250МН, до 320 мм, но и достичь 
полной очистки скважин при бурении, 
например, рыхлых мерзлых пород. При 
бурении этих пород с продувкой сжа­
тым воздухом (без шнека) наблюдают­
ся обрушения (вывалы) породы из сте­
нок скважины, что приводит к зашты- 
бовке затрубного пространства и при­
хвату бурового става в скважине. 
При шнекопневматической очистке об­
рушение породы из стенок происходит 
на спираль шнека и обрушившаяся 
порода выдается шнеком к устью сква­
жины.

Максимальный размер частиц, выда­
ваемых из скважины при шнекопнев­
матической очистке, составлял 20— 
25 мм, размер частиц выдаваемых сжа­
тым воздухом при очистке продув­
кой не превышал 15— 18 мм.

Из расчетов следует, что при годо­
вом объеме бурения 50 тыс. м эконо­
мический эффект в результате исполь­
зования шнекопневматической очистки 
составит 4420 руб. в год на станок 
СБР-160А-24. Дополнительный эконо­
мический эффект может быть получен 
от ликвидации перебуров (около 
700 тыс. руб.) за счет сокращения 
длины буримых скважин примерно на 
10 %. Применение шнекопневмати­
ческой очистки на станках шарошеч­
ного бурения и использование режуще- 
шерошечных долот даст экономический 
эффект 3,3 тыс. руб. в год на один 
станок. При объеме бурения 1 млн. м в 
год экономический эффект составит 
свыше 60 тыс. руб в год. Применение 
шнекопневматической очистки при бу­
рении скважин шарошечными доло­
тами в закарстованных массивах стан­
ком СБШ-250МН дает экономический 
эффект 12 тыс. руб. в год на один 
станок.

Геодинамическое районирова­
ние недр — новое научное на­
правление, созданное и разви­
ваемое совместно ВНИМИ и 
КузПИ. Целью исследований, 
проводимых лабораторией, яв­
ляется создание научных основ 
геодинамического районирова­
ния недр и использование ре­
зультатов районирования в на­
родном хозяйстве.

40
КузПИ

КАФЕДРА 
ГОРНЫХ МАШИН 
И КОМПЛЕКСОВ

Кафедра подготовила 
около 2000 гор­
ных инженеров-меха- 
ников и электромеха­
ников. На кафедре за­
щищено 5 докторских 
и 95 кандидатских 
диссертаций.
В научной деятельно­
сти кафедры выдели­
лось два основных на­
правления: совер­
шенствование меха­
низированных крепей 
и комбайнов; совер­
шенствование машин 
и инструментов для 
бурения скважин. 
Ежегодный объем 
хоздоговорных науч­
ных работ составляет 
до 200 тыс. руб. Полу­
чено около 200 автор­
ских свидетельств по 
изобретениям. Эко­
номический эффект 
составил свыше
10 млн. руб.
Издано 15 моногра­
фий и учебных посо­
бий, 12 сборников на­
учных трудов и свыше 
200 методических по­
собий и указаний.
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Получать высокодисперсные эмульсии 
из труднорастворимых в воде реагентов 
поможет Вам разработанный в КузПИ 
эмульгатор гидродинамический 
ультразвуковой самовсасывающий (ЭГУС). 
Он может эффективно использоваться 
при обогащении 
полезных ископаемых 
и очистке шламовых вод.
С достоинствами эмульгатора 
и его техническими данными 
можно ознакомиться 
из рекламы, помещенной 
на 4-й странице обложки журнала.

И. Г. ТАРАЗАНОВ
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КОЛЛЕГИЯ:
Б. Г. АЛЕШИН,
Н. И. ГАРКАВЕНКО,
A. П. ГРИДНЕВ,
И. X. ДЕБЕРДЕЕВ,
Л. В. ЗАВОДЧИКОВ,
B. Е. ЗАЙДЕНВАРГ, 
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Если Вас интересуют 
взрывозащищенные 
асинхронные электродвигатели, 
то с одним из них —  
электродвигателем В4А 1 60S4, 
разработанным в КузПИ, 
с его техническими данными 
можно ознакомиться 
из рекламы, помещенной 
на 3-й странице обложки журнала.

Горны е работы  
на разрезе  
«С ибирский» 
в Кузбассе.

Ф о то  Е. Ильвеса

В очистном  
заб ое  шахты 
«В оргаш орская»  
в В оркуте .

Ф о то  С. Г уб ско го

Москва, « Н е д р а »
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