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Увлаж нение продуктов разрушения 
до границы текучести

Применение бурошнековых бестраншейных технологий 
при реконструкции пожарного водовода на КОАО «Азот»

1 При реконструкции пожарного водовода КОАО «Азот» (Кем еро­
во) использовался разработанный кафедрой горных машин и 
комплексов КузГТУ новый метод бурения горизонтальных и сла­
бонаклонных скважин с максимальным использованием поступа­
ющих в рабочий котлован грунтовых вод. Данный способ бурения 
был разработан с целью повышения эффективности транспорти­
рования продуктов разрушения забоя и предотвращения кавер- 
нообразования в затрубном пространстве скважин. При исполь­
зовании этой технологии повышение эффективности транспор­
тирования достигается посредством целенаправленного изм е­
нения ф изико-механических свойств продуктов разрушения пу­
тем их увлажнения до границы текучести. .

На сегодняшний день Кемеров­
ское ОАО «Азот» является круп­

нейшим предприятием химической 
отрасли России, единственным за 
Уралом производителем минераль­
ных удобрений для аграрного комп­
лекса, капролактама - для химичес­
кой промышленности, продукции ор­
ганического синтеза - для произво­
дителей пластмасс и красителей. Ка­
чество продукции КОАО «Азот» хоро­
шо известно потребителям в России, 
Западной Европе, Америке, странах 
Азиатско-Тихоокеанского региона. 
Предприятие ежегодно реализует на­
сыщенные инвестиционные програм­
мы по модернизации оборудования и 
техническому переоснащению, внед­
рению новейших технологий для по­
вышения качества продукции и безо­
пасности производства, снижения 
негативного воздействия на окружа­
ющую среду.

В начале 2000 гг. кафедра горных 
машин и комплексов КузГТУ принима­
ла участие в реконструкции действу­
ющего пожарного водовода на 
промплощадке ОАО «Азот» путем 
бестраншейной прокладки с исполь­
зованием бурошнековой техники. Ра­
боты проводились в условиях высо­
кой концентрации надземных и под­
земных коммуникаций различного 
назначения, нарушение функциони­
рования которых вело бы к аварий­
ным ситуациям (рис. 1) [1].

Бурение скважин было осложнено 
тем, что на территории предприятия 
имеется большое количество 
действующих коммуникаций, как на­
земного, так и подземного заложе­
ния. Верхний грунтовый слой имеет 
высокую степень техногенного за­
грязнения, что также может вызвать 
затруднения в процессе сооружения 
горизонтальной скважины или сде­
лать этот процесс невозможным.

В ходе работ по модернизации во­
довода были сооружены четыре гори­
зонтальных скважины разной длины 
под различными препятствиями, таки­
ми, как автомобильные дороги, желез­
нодорожные пути, канализационные 
сети, кабели различного назначения.

Наиболее сложной с точки зрения 
ведения работ была возводимая сква­
жина протяженностью 40 м, которая 
проходила под железнодорожными 
путями и различными коммуникация­
ми. Помимо этого, трудность создавал 
участок грунтового массива, пред­
ставленный глиной, увлажненной грун­
товыми водами и утечками существу-
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ющего водовода до влажности, близ­
кой к условиям налипания на инстру­
мент и секции шнекового става, кото­
рый находился на расстоянии 20 м от 
устья скважины, при попадании в кото­
рый рабочий инструмент и пилотная 
секция «тонули» и изменяли направ­
ленность всей обсадной колонны.

Для корректировки направления 
скважины было принято решение вы­
копать промежуточный котлован, из 
которого производился монтаж спе­
циальных упоров, позволивших оста­
вить колонну обсадных труб на задан­
ной траектории. В дополнение к это­
му трасса прокладываемой коммуни­
кации проходила между опорами двух 
эстакад, что повысило требования к 
точности процесса бурения.

■  Рис. 1. Панорама условий бест­
раншейной прокладки коммуникаций 
на промплощадке КОАО «Азот»

Работы по возведению водовода, 
совмещенные с комплексом экспери­
ментальных исследований, позволи­
ли реализовать способ бурения гори­
зонтальных и слабонаклонных сква­
жин [2] с максимальным использова­
нием поступающих в рабочий котло­
ван грунтовых вод.

Способ бурения был разработан с 
целью повышения эффективности 
транспортирования продуктов разру­

шения забоя и предотвращения ка- 
вернообразования в затрубном 
пространстве скважин.

При реализации данного способа 
повышение эффективности транс­
портирования достигается посред­
ством целенаправленного изменения 
физико-механических свойств про­
дуктов разрушения, а именно путем 
их увлажнения до границы текучести. 
При этом продукты разрушения теря­
ют способность к налипанию и приоб­
ретают свойство текучести.

На рис. 2 представлен пример уст­
ройства для реализации разработан­
ного способа бурения. Устройство 
включает в себя исполнительный ор­
ган (1), шнековый буровой став (2), ко­
торый опирается на подшипниковый 
узел (3) и заключен в обсадную трубу 
(4). Внутренняя полость обсадной тру­
бы через канал (5) и отверстие (6) сое­
динена с источником увлажняющей 
жидкости.

В процессе бурения скважин про­
дукты разрушения от исполнительно­
го органа (1) попадают в рабочую зо­
ну «А» шнекового бурового става, зак­
люченного в обсадную колонну (4). 
Одновременно по каналу (5) и через 
отверстие б в зону «А» подают жид­
кость. При этом влажность продуктов 
разрушения повышается, они приоб­
ретают свойство текучести и теряют 
способность к налипанию. Увлажнен­
ные продукты разрушения удаляются 
из скважины вращающимся шнеко­
вым буровым ставом. Целесообразно 
отверстие (6) располагать в зоне бли­
жайшего к забою витка шнекового бу­
рового става (2). В этом случае при 
подаче жидкости через отверстие (6) 
увлажнение продуктов разрушения 
происходит в ближайших к забою вит­
ках шнекового бурового става.

Подача жидкости в рабочую зону 
шнекового бурового става в количе-
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■  Рис. 2. Компоновка (а) и общий вид (б) устройства для реализации бурения с увлажнением

стве, достаточном для увлажнения 
продуктов разрушения до границы 
текучести, осуществлялась погруж­
ным насосом Wilo из сформированно­
го в рабочем котловане зумпфа для 
сбора и накопления требуемого объе­
ма грунтовых вод.

Величина расхода жидкости зави­
сит от скорости бурения, диаметра 
скважины, влажности, предела теку­
чести и естественной влажности про­
дуктов разрушения.

Обсадная труба предохраняет 
стенки скважин от размывания и раз­
рушения и позволяет избежать по­
терь жидкости на увлажнение пород 
стенок скважин. Бурение с увлажне­
нием продуктов разрушения в приза­
бойной рабочей зоне шнекового бу­
рового става, заключенного в обсад­
ную трубу, позволяет производить 
проходку скважин под магистралями 
с интенсивным движением, не опаса­
ясь образования каверн в затрубном 
пространстве.

Для бурения скважин новым спо­
собом может использоваться любое 
бурошнековое оборудование после 
оснащения средствами для подачи 
увлажняющей жидкости во внутрен­
нюю полость обсадной трубы. Это не 
требует существенных изменений в 
конструкциях бурошнековых машин. 
Наиболее эффективно применение 
нового способа при бурении горизон­
тальных скважин бурошнековыми ма­
шинами, оснащенными сплошным 
шнековым ставом неизменного по 
длине скважины диаметра.

Для установления функциональ­
ных возможностей разработанного 
способа бурения горизонтальных 
скважин были проведены промыш­
ленные исследования при заполне­
нии шнекового става продуктами 
разрушения до \|/ = 1,0. Фоном для 
сравнения и прогноза послужили 
расчетные зависимости, определен­
ные по результатам теоретических и 
стендовых исследований, проведен­
ных кафедрой горных машин и комп­

лексов КузГТУ [3]. Блок эксперимен­
тально-аналитической информации 
характеризует достигаемый диапа­
зон функциональных возможностей 
по транспортирующей способности 
шнека, энергозатратам и удельной 
энергоемкости.

В процессе проводимого промыш­
ленного испытания были эксперимен­
тально установлены зависимости по­
казателей транспортирующей спо­
собности горизонтального шнекового 
бурового става (производительность 
шнека Пш, мэ/мин и коэффициента 
производительности kn  = Пш/П ш max ) О Т  

влажности выбуриваемого продукта 
W, % и коэффициента заполнения 
шнековой спирали у. Определены оп­
тимальные с точки производительнос­
ти режимы бурения.

Исследования позволили полу­
чить также зависимость крутящего 
момента, затрачиваемого на транс­
портирование продуктов разруше­
ния, от физико-механических свойств 
продуктов разрушения и заполнения 
шнековой спирали. Выявлены зоны 
влажности, при которых происходит 
возрастание, падение и стабилиза­
ция крутящего момента. Зависимос­
ти аналогичного плана получены для 
скорости бурения.

Это подтверждает тот факт, что 
применение нового способа бурения 
позволяет повысить коэффициент за­
полнения шнекового бурового става 
до \|/ = 0,45 (при отсутствии перебро­
са продуктов бурения) и до у  = 1,0 
(с перебросом), что обуславливает 
значительное снижение крутящего 
момента и увеличение максимальных 
скоростей бурения.

Установлено, что способ бурения 
с увлажнением позволяет существен­
но снизить энергозатраты на транс­
портирование продуктов разрушения 
и трение шнекового бурового става 
об обсадную трубу.

В ходе специальных эксперимен­
тов выявлено, что увлажнение продук­
тов бурения позволяет осуществлять

очистку скважин шнековым буровым 
ставом, установленным на подшипни­
ковые опоры. При бурении традици­
онным способом (без увлажнения) ис­
пользование дистанционных подшип­
никовых опор приводит к прекраще­
нию процесса транспортирования из- 
за пробкообразования. В противопо­
ложность этому продукты разрушения 
в текучем состоянии и потерявшие 
способность к налипанию свободно 
проталкиваются через участки разры­
вов шнековой спирали и подшипнико­
вые опоры с твердосмазочным антиф­
рикционным заполнителем (АФЗ), не 
образуя пробок [4].

Применение бурошнекового спо­
соба бурения позволило сократить 
сроки реконструкции противопожар­
ного трубопровода без затруднения в 
движении автомобильного и желез­
нодорожного транспорта по террито­
рии предприятия.
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