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Обоснованы параметры технологичес
кой схемы и шнекового оборудования 
для эффективного бурения горизон
тальных скважин большого диаметра

Практикой установлено, ч то , несмотря на высокую степень ме
ханизации процессов разрушения и удаления грунта при бурошнековом
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важины.

способе проведения подземных переходов и на более высокую, чем 
при продавливании с ручной разработкой, скорость проходки скважин 
энергетические и стоимостные затраты этих способов при диаметрах 
скважин более 1200 мм отличаются незначительно.

Это объясняется тем, что с ростом диаметра подземного пере
хода возрастают масса и геометрические параметры бурового оборудо 
вания и ,как следствие, растут габариты бурошнековых установок и 
увеличивается установочная мощность привода. Все это приводит к 
увеличению трудоемкости обслуживания установок, а также к значите 
льному удорожанию проходческих работ [1^ .

Для эксплуатации в стесненных условиях наиболее рационально 
применение технологической схемы двухэтапного проведения горизон
тальных скважин большого диаметра путем бурения пионерной скважи
ны малого диаметра с последующим разбуриванием ее расширителем.

Двухэтапное бурение горизонтальных скважин включает в себя 
разрушение забоя скважины расширителем прямого или обратного хода 
погрузку продуктов разрушения в зону работы шнекового бурового 
става и транспортирование их к устью скважины. Нередко процесс бу 
рения совмещен с креплением скважины обсадными трубами.

Транспортирование продуктов разрушения из призабойной зоны : 
устью скважины требует значительных затрат энергии, что снижает 
скорость и ограничивает/цлину бурения. Большая энергоемкость транс
портирования и низкий КЦД являются основными недостатками шнековы: 
транспортеров [2 ]  .

В работе [3 ]  в качестве одного из путей повышения эф^ективн 
сти бурения предлагается увеличивать мощность, подводимую к буров' 
му ставу , и тем самым повысить КПД бурового става, который опреде
ляется как

где /V -  мощность, подводимая к буровому ставу

где М)с- момент холостого вращения бурового става ; М -  момент на 
валу бурового става при бурении; /V , Nn , Ыш, Л/„ -  мощность, расхо
дуемая соответственно на разрушение забоя, погрузку продуктов раз
рушения в зону работы шнекового бурового става , перемещение проду
ктов разрушения, холостое трение бурового инструмента о стенки ск-
та
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Подведение к буровому ставу большой мощности и увеличение 
крутящего момента на нем требует увеличения прочности вала бу
рового става .

При расчете на прочность диаметр вала с круглым сплошным 
сечением приближенно определяют по формуле

где п  -  частота вращения вала.
Валы шнековых буровых ставов изготавливаются из труб.Спло

шной вал и труба будут равнопрочными если будут равны их момен-
ты сопротивления в сечении

Из уравнения (6 )  с учетом (7 )  видно, что погонный вес бу
рового става является функцией крутящего момента,который переда
ет шнековый буровой став.Характер этой функции представлен на 
графике (р и с .1 ) ,  построенном для шнекового става с наружным диа
метром вала d r = 0 ,133 м, погонным весом лопасти Сгпк= 240 НА*.

Момент холостого вращения бурового става можно приближенно 
определить как

где d r-  наружный диаметр трубы; d a-  внутренний диаметр трубы.
Подставив в равенство (4 )  значения моментов сопротивлений 

и с учетом ( 3 ) ,  получаем

где Rul -  радиус шнека; J  -  коэффициент трения шнека о стенки ск 
важины или обсадной колонны; L -  длина шнекового бурового става.

~  о ” — Г ■ ' ~ v w
Погонный вес бурового става (У равен

1г„л-  погонный вес лопасти; ус -  удельный вес стали. 
Подставляем d из (4 )  в выражение (5 )

Крутящий момент на валу шнекового бурового става определя
ется как
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Зависимость момента холостого вращения от крутящего момента 
на валу бурового става представлена на графиках (рис. 2 ) ,  пост -  
роенных на основе формул (6 , 7, 8 ) для шнековых буровых ставов дли 
ной L = 50 м; Ь,=  100 м, заключенных в обсадную колонну при? = 0 ,5  
и R^= 0 ,24  м. '  Г

Анализ графиков показывает, что увеличение крутящего момен
т f , передаваемого шнековым буровым ставом, ведет к увеличению мо
мента холостого вращения, то есть  к повышению потерь мощности на 
холостое трение.

Таким образом, повышать КПД бурового става путем увеличения 
мощности, подводимой к нему, нецелесообразно.

Для повышения КГЩ бурового става и увеличения длины буримых 
скважин необходимо , в первую очередь, снизить энергоемкость про
цесса транспортирования продуктов разрушения шнековым буровым ст а 
вом из призабойной зоны к устью скважины.

При бурении даже в несложных условиях на транспортирование 
расходуется более половины потребляемой мощности. При проходке ск 
важин в налипающих породах затраты мощности возрастают еще больше, 
вплоть до прекращения бурения из-за  опрокидывания двигателя вра
щателя. Это особенно характерно для процесса бурения скважин без 
одновременного крепления их стенок обсадной трубой. Заштыбовка и 
"прихват" шнекового бурового става сопровождается не только опро
кидыванием двигателя вращателя, но и порывом бурового става . При 
бурении "голым" буровым ставом наблюдаются значительные отклонения 
скважин от проектного направления.

Размещение шнекового бурового ставе в обсадной трубе позволя
ет бурить практически прямолинейные скважины и избежать прихвата 
бурового инструмента. При бурении во влажных, склонных к налипанию, 
породах, продукты разрушения зачастую налипают на лопасти шнеково
го бурового става , образуя пробки, что приводит к прекращению уда
ления продуктов разрушения из скважины и самого процесса бурения.

Процесс бурения будет носить устойчивый характер, если со б 
людается неравенство

где O p- производительность разрушающего органа; Qa-  производитель
ность погрузочного органа; QUI -  производительность шнекового буро
вого става.

Производительность шнекового бурового става, являющегося
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Рис. I Зависимость погонного веса шнекового става
от максимального крутящего момента на буровом 
валу

Рис. 2 Зависимость момента холостого вращения шнекового 
става Afx  о? максимального крутящего момента на 
буровом валу
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где Qw -  производительность шнекового бурового става ; S -  шаг 
винтовой поверхности шнека;£>й ; с/,- диаметры шнека и вала бурового 
става ; /г  -  частота вращения бурового става ; Y  -  коэффициент за
полнения.

При одинаковых геометрических параметрах и скорости враще -  
ния производительность шнекового бурового става определяется ве
личиной коэффициента заполнения. Опыт эксплуатации шнековых кон -  
вейеров [2 ]  показывает, что при транспортировании сыпучих матери
алов увеличивать коэффициент заполнения свыше Y  = 0 ,3  нецелесо -  
образно из-за  возникновения переброса транспортируемого материала 
через вал шнека. При бурении вязких и склонных к налипанию пород 
переброс возникает при меньших значениях Т .

Физико-механические свойства пород, в которых производится 
бурение, зачастую известны лишь приблизительно и могут изменяться 
по длине скважины. Поэтому для предотвращения переброса и залипания 
шнекового бурового става при бурении величину коэффициента заполне
ния устанавливают, исходя из наихудших условий ( ' f  <  0 ,1 -0 ,2 ) .

Производительность рабочего органа по разрушению горной мас
сы можно определить по формуле

разновидностью тихоходного конвейера, определяется выражением

г д е б л  -  диаметр рабочего органа; Кр -  коэффициент разрыхления; 
if6 -  скорость бурения.

С учетом выражений (9 ,1 0 ,1 1 )  определяется максимальная, ис
ходя из производительности шнекового бурового става , скорость бу
рения

Низкий коэффициент заполнения сдерживает скорость бурения и 
не позволяет реализовать возможности расширителей, которые могут 
быть оснащены современным породоразрушающим инструментом и реали -  
зующие эффективные способы погрузки.

Таким образом, для повышения эффективности процесса транспо
ртирования и процесса бурения в целом, в первую очередь, следует 
решить вопросы снижения мощности, расходуемой на работу шнекового 
бурового става , повышения коэффициента производительности шнека и
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в с к а т ь  простые и эффективные способы борьбы с залипанием и пере
весом  продуктов разрушения в шнековом буровом ставе.
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НОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ РАБОЧИХ ОРГАНОВ ДЛЯ 
БУРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ПИОНЕРНЫХ СКВАЖИН

В статье приведены новые конструк
ции рабочих органов для бурения 
пионерных горизонтальных скважин 
буротнековыми машинами.

Рабочий орган прямого хода в машинах двухэтапного бурения 
горизонтальных скважин -  основное звено, задающее требуемое напра
вление проходки скважины и прогнозирующее общий успех технологиче
ского процесса.

По форме создаваемого забоя рабочие органы и расширители 
прямого хода разделяются на плоские, конические и ступенчатые [ I ] .

Выбор типа рабочего органа определяется главным образом ис
ходя из назначения, конструктивных особенностей машины и техноло
гии прокладки трубопроводов.

Несмотря на большое конструктивное разнообразие, многие ра
бочие органы машин горизонтального бурения оснащены короткими за
бурниками, жестко прикрепленными к передним частям режущих голо -  
вок. Предпочтительным является применение таких рабочих органов на 
машинах горизонтального бурения с совмещенной технологией проклад
ки кожухов. Использование их на шнековых машинах с раздельной тех
нологией прокладки кожухов возможно лишь при бурении скважин небо-
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