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7 СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ВЫХОДА КЕРНА И УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА ОПРОБОВАНИЯ
7.1 Общие сведения
Плохой выход керна получается при бурении в горных породах:мягких, легко размываемых промывочной жидкостью; рыхлых, сыпучих и плывучих; слоистых и неоднородных по составляющим слоям; подверженным избирательному истиранию и размыванию; сильнотрещиноватых, брекчированных, сильно раздробленных; растворяемых промывочной жидкостью (минеральные соли).

Неудовлетворительный выход керна получается в результате его истирания и размывания, а также из-за плохого заклинивания и выпадения керна во время подъема. Чем продолжительнее работает на забое колонковый снаряд, тем чаще может происходить подклинивание, истирание и размыв керна.

Истирание и разрушение керна усиливаются при бурении затупленными коронками, при погнутости колонковой трубы, при вибрации и биении колонкового снаряда. Большие скорости промывочной жидкости в кольцевом зазоре между керном и коронкой могут быть причиной подклинивания и размывания керна.

Для повышения выхода керна в разрушающихся и размывающихся породах рекомендуется:

1 Ограничивать время работы коронки на забое, максимально повышая скорость бурения (необходимо рациональную проходку на рейс уточнить практическим путем).

2 Уменьшать скорость потока в зазоре между керном и внутренней стенкой коронки.

3 Не допускать в работу искривленные колонковые снаряды и буровые снаряды, у которых нарушена соосность.

4 Не применять затупившихся коронок.

5 Создавать в керноприемной трубе восходящий поток, препятствующий самозаклиниванию керна.

6 Тщательно заклинивать керн и проверять заклинивание перед подъемом снаряда.

7 После заклинивания керна сбрасывать в бурильную колонну шаровой клапан для перекрытия осевого отверстия переходника и предохранения керна от выдавливания из колонковой трубы при подъеме жидкостью, наполняющей бурильную колонну.

8 При бурении по легкоразмываемым и разрушающимся пластам (углям, марганцевым и рыхлым железным рудам, бокситам) применять двойные колонковые снаряды (ДКС).

9 При неглубоком бурении при проведении скважин в мягких и средних породах применять безнасосное бурение с расхаживанием снаряда для возбуждения пульсирующей обратной циркуляции.

10 При бурении в минеральных солях применять для промывки скважин насыщенные растворы этих солей.

7.2 Безнасосное бурение с внутренней обратной циркуляцией
Безнасосное бурение с внутренней обратной циркуляцией обычно применяется при инженерно-геологических изысканиях при глубинах скважин до 100—125 м.

При расхаживании бурового снаряда с лебедки бурового станка безнасосное бурение можно производить на больших глубинах.

Безнасосное бурение можно применять при условии, если в скважине имеется столб жидкости высотой не менее 10—12 м. При отсутствии в скважине грунтовых вод в нее заливают воду или глинистый раствор с тем, чтобы колонковый снаряд был полностью затоплен.

Схема работы снаряда для беснасосного бурения (рисунок 7.1) состоит из твердосплавной коронки 1, колонковой трубы 2, переходника 3, ниппеля-седла клапана 4 и шарового клапана 5. С ниппелем 4 соединяется шламопроводящая трубка 6, имеющая отверстия 7 для излива пульпы в скважину и штифт 8, ограничивающий перемещение шарика 5 вверх. Снаряд опускается в скважину на колонне бурильных труб 9.

В процессе бурения необходимо производить расхаживание бурового снаряда. Во время подъема снаряда над забоем на высоту Н (рисунок 7.1, а) шаровой клапан перекрывает отверстие ниппеля 4; под шариком происходит разряжение. Поэтому жидкость с забоя устремляется в колонковую трубу, захватывая частицы разбуренной породы.

Во время движения бурового снаряда к забою (рисунок 7.1, б) клапан 5 под давлением жидкости снизу открывается. Большая часть жидкости перемещается вверх по отверстиям переходника 3, ниппеля 4, шламопроводящей трубки 6 и сливается в скважину через отверстия 7, а другая, меньшая часть жидкости возвращается в скважину, омывая забой. Такая пульсирующая призабойная циркуляция способствует очистке забоя от шлама и охлаждению воронки. Более Крупные и тяжелые Частицы Накапливаются в верхней части колонковой трубы над керном, а более мелкие возвращаются в скважину через отверстия 7.

Ввиду того что циркулирующий в призабойной зоне раствор обогащается шламом, целесообразно применять снаряды со шламовыми трубами.

Шламовая труба должна обеспечивать улавливание всего шлама, образующегося за один-два рейса бурения. Обычно открытые шламовые трубы имеют длину 1,3—2,0 м, а закрытые 2—3 м.

Для предохранения керна от выпадения из колонковой трубы при подъеме бурового снаряда необходимо размещать выходные отверстия 7 на высоте 15 см над шаровым клапаном. В этом случае при подъеме снаряда из скважины над клапаном скопляется столбик шлама, достаточный для удержания клапана от перемещения.

Длина колонковой трубы при бурении твердых пород и пород с большой плотностью может быть 2,0—2,5 м, для мягких пород 3,0—4,5 м и более.
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а — подъем снаряда на высоту Н; б — опускание (сбрасывание) снаряда

Рисунок 7.1 – Схема работы снаряда для безнасосного бурения

Для бурения твердых пород применяются стандартные коронки с нормальным выходом резцов за наружную и внутреннюю поверхности корпуса. Для мягких пород целесообразно применять коронки с резцами, выступающими за наружную и внутреннюю боковые поверхности корпуса коронки на 2—3 мм и возвышающимися над торцом приблизительно на 3 мм.

Основными факторами технологического режима при безнасосном бурении являются:

1) частота расхаживания снаряда;

2) высота подъема снаряда над забоем;

3) осевая нагрузка на коронку;

4) частота вращения снаряда.

Высота подъема снаряда при расхаживании 10—7 см. Величина осевой нагрузки на забой зависит от диаметра скважины и твердости проходимых пород. В относительно твердых породах осевую нагрузку на коронку создают в пределах 2500— 5000 Н; в мягких породах 1500—2500 Н (при диаметрах буровых коронок в обеих случаях 92—112 мм).

Частота вращения подбирается из расчета средней окружной скорости коронки в пределах 0,5—0,7 м/с.

При безнасосном бурении не применяют кернорватели, так как они не позволяют расхаживать снаряд; нельзя также заклинивать керн заклиночным материалом из-за наличия шарового клапана. Поэтому заклинивание керна производят затиркой всухую, для чего производят бурение без расхаживания. Затирка керна всухую вызывает нарушение структуры пород в интервале затирки.

Заклинивание керна крупными частицами шлама происходит при остановке вращения и прекращении расхаживания бурового снаряда в течение 3—10 мин. Чем больше диаметр скважины, тем продолжительнее время заклинивания керна шламом.

7.3 Двойные колонковые снаряды (дкс)
Двойные колонковые снаряды применяют в породах и полезных ископаемых, дающих плохой выход керна. Их можно разбить на следующие классы:

1) ДКС с вращающимися наружной и внутренней трубами предохраняют керн от размывания;

2) ДКС с вращающейся наружной и невращающейся внутренней трубами должны предохранять керн от размывания и ударов;

3) ДКС со съемной внутренней керноприемной трубой (ССК) позволяют извлекать керн без подъема колонны бурильных труб и тем значительно сокращать затраты времени по СПО;

4) эжекторные ДКС, которые с помощью водоструйного насоса возбуждают восходящий поток внутри керноприемной трубы;

5) ДКС «пакерного» типа, у которых восходящий поток в керноприемной трубе возбуждается за счет дополнительных сопротивлений в коронке или пакерных устройств на наружной поверхности колонковой трубы;

6) ДКС, обеспечивающие извлечение керна вместе с природным газом, заключенным в порах керна.

Двойной колонковый снаряд с невращающейся внутренней трубой защищает керн от размывающего действия движущегося вниз потока промывочной жидкости и от ударов вращающейся трубы. На рисунке 7.2 изображена двойная колонковая труба системы Алексеенко (типа ДТА-2), применяемая при разведке угольных месторождений. В этой конструкции внутренняя труба может перемещаться относительно наружной на высоту 50 мм. В начале подъема внутренняя труба поднимается относительно наружной и обнажает паук, захватывающий керн.

Во время бурения внутренняя труба выдвигается вниз, и пружинные захваты паука изолируются от керна.

После того, как пласт полезного ископаемого пробурен, снаряд поднимают (без затирки всухую). При этом вначале поднимается узел керноприемной трубы, пружины паука освобождаются и захватывают керн. Выдавливание керна при подъеме предотвращается шариковым клапаном 19. Благодаря наличию разъемной керноприемной кассеты 11 керн извлекается без повреждения из ДКС.
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1 — переходник для соединения с бурильными трубами; 2 — шпиндель; 3 — сухари муфты включения; 4, 9 — переходник внутренний; 5 — защитный патрубок; 6 — соединительный патрубок; 7 — сальник; 8 — полый шток; 10 — внутренняя труба; 11 — разъемная керноприемная кассета; 12 — коронки – штамп; 13 — коронка режущая; 14 — пружинный паук для захвата керна; 15 — наружная труба; 16 — муфта с пазами; 17 — шаровой подпятник; 18—пружинный амортизатор; 19— шаровой клапан; 20 — канал для дренажа промывочной жидкости; 21, 22 — уплотняющие сальники

Рисунок 7.2 – ДКС конструкции С.А. Алексеенко (с невращающейся внутренней трубой)

Двойные колонковые трубы с невращающейся внутренней трубой должны быть изготовлены и собраны так, чтобы была соблюдена полная соосность всех основных деталей колонкового снаряда.

ДКС системы Алексеенко хорошо бурит в однородных мягких пластах угля. Если в пласте угля встречаются крепкие прослойки, кольцевой штамп не может их преодолеть.

Угольные пласты значительно отличаются по своему строению, а слагающие угли имеют различные механические свойства в зависимости от их состава, степени метаморфизации и наличия в них породных прослоев. Донбасская научно-исследовательская лаборатория разработала и внедрила три типа ДКС «Донбасс НИЛ», которые должны обеспечить качественное бурение угольных пластов, независимо от их строения и вещественного состава.

ДКС «Донбасс НИЛ-1» предназначен для бурения в угольных пластах простого строения. Он подобен, но проще ДКС системы Алексеенко.

ДКС «Донбасс НИЛ-Ш» предназначен для бурения угольных пластов сложного строения при низкой степени метаморфизма углей. Этот снаряд имеет два основных узла: вибрационный и керноприемный. 

После бурения породного слоя осевая нагрузка на снаряд автоматически уменьшается за счет внедрения внутренней коронки в уголь. Тарельчатые пружины разжимаются и вибратор выключается, а внутренняя коронка при этом вновь получает опережение относительно наружной коронки.

Срыв и удержание керна производятся созданием перед подъемом увеличенной осевой нагрузки на невращающийся снаряд. При этом керн в своей нижней части деформируется и расклинивается на кольцевом выступе внутренней коронки.

ДКС — керно-газонаборники

При разведке нефтяных и газовых месторождений, а также месторождений углей с большим содержанием метана и других газов, находящихся в недрах под большим пластовым давлением, часто надо извлечь из скважины керн с сохранением пластовых условий.
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а — использующих принцип герметизации; б — использующих принцип замораживания; в — улавливающих газ; 1 — наружные колонковые трубы; 2 — коронки; 3 — керноприемные трубы; 4 — коронки-штампы; 5 — запорный свинцовый клапан; 6 — баллон для жидкой углекислоты; 7 — баллон для сбора газа; 8 — промежуточная труба; 9 — переходники; 10 — телескопическое соединение наружной трубы и внутренней; 11 — шарик; 12 — запорный ниппель; 13—спусковой краник; 14—штуцер для присоединения (плотного) отсасывающего шланга; 15 — пружина

Рисунок 7.3 – Схемы специальных колонковых труб, предназначенных для определения газоносности пород

При подъеме керна в обычных ДКС по мере снижения гидростатического давления происходит значительная утечка газов из керна.

Для определения газоносности пластов известно несколько разновидностей специальных колонковых снарядов, в которых используются следующие принципы:

1) механическая герметизация керна непосредственно на забое (рисунок 7.3, а);

2) замораживание керна жидкой углекислотой (рисунок 7.3, б)

3) улавливание газа, выделяющегося из керна при подъеме снаряда (рисунок 7.3, б).

При бурении герметизирующим снарядом первого типа (рисунок 7.3, а) коронка-штамп 4 опережает обуривающую коронку 2, при этом запорный клапан 5 располагается вертикально между трубами 1 и 3. В начале подъема керноприемная труба 3 поднимается, клапан 5 захлопывается (труба 1 стоит на забое), затем свинцовый клапан плотно прижимается к гнезду штампом 4, после чего уже производят подъем.

При бурении снарядом второго типа (рисунок 7.3, б) после наполнения трубы 3 керном бросают шарик 11 и включают насос. Баллон с жидкой углекислотой 6 движется вниз, при этом ниппель 12 надавливает на наклонную плоскость и ломается. Жидкая углекислота, находящаяся в баллоне 6 под давлением 70 П, устремляется в змеевики вокруг трубы 3 и замораживает керн с газом.

При бурении снарядом третьего типа (рисунок 7.3, б) выделяющийся при подъеме газ скапливается в баллоне 7.

Для отбора керна в плывунно-водоносных песках, гравии и галечниках применяют замораживание керна, при этом для промывки используется дизельное топливо, охлажденное в специальных устройствах с помощью сухого льда (СОд) До температуры от —18 до —24° С.

Колонковые снаряды эжекторного типа (ЭКС)

При бурении по тонкослоистым породам, особенно когда отдельные прослойки значительно отличаются по твердости, происходят частое подклинивание керна и истирание более слабых прослоев, т.е. избирательное истирание керна. В таких породах лучшее качество керновых проб получается при применении эжекторных (водоструйных) колонковых снарядов — ЭКС. Последние бывают одинарными (ОЭС) и двойными (ДЭС).

Наиболее часто применяются одинарные эжекторные снаряды типа ОЭС (рисунок 7.4, а), разработанные ЦНИГРИ.

Этот снаряд состоит из эжекторного насоса, расположенного в приемной камере 4, распределителя 5 с каналами а и б, закрытой шламовой трубы 8, колонковой трубы 10 с коронкой 11. Эжекторный снаряд ОЭС обеспечивает хорошую сохранность керна и полное улавливание шлама. Работает снаряд ОЭС по такой схеме.

[image: image4.jpg]18
19
20

71

s I vees = — =

R i = A )

ESSSSN = OTY





а — одинарный эжекторный колонковый снаряд (ОЭКС): 1 — переходник; 2 — насадка; 3 — камера смещения с диффузором; 4 — приемная камера; 5 — распределитель; 6 — конус; 7 — клапан; 8 — шламовая труба; 9 — переходник; 10 — колонковая труба; 11 — алмазная коронка; а — выводной канал; б — каналы, соединяющие колонковую и шламовую трубы с приемной камерой 4; б — двойной эжекторный колонковый снаряд: 1 — шламовая труба; 2 — переходник; 3 — насадка; 4 — труба колонковая наружная; 5 — диффузор; 6 — патрубок; 7 — головка распределительная; 8 — контргайка; 9 — винт опорный; 10 — манжета уплотнительная; 11 — корпус подшипникового узла; 12 — стакан; 13 — шарикоподшипник упорный; 14 — кольцо; 15 — гайка поджимная; 16 — труба керноприемная; 17 — пружина кернодержателя; 18 — корпус кернодержателя; 19 — кольцо кернодержателя; 20 — коронка твердосплавная; а — канал для вывода смешанного потока в кольцевой канал между трубами; б — дренажный канал из керноприемной трубы

Рисунок 7.4 – Схемы эжекторного колонкового снаряда
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1 — ниппель пакерный; 2 — специальный переходник с каналами;3 — резиновые кольца, закрывающие кольцевой зазор при саморасклинке керна; 4 — вертикальный узел; 5 — полый шпиндель; 6 — фильтр; 7 — шламовая труба закрытого типа; 8 — переходник; 9 — наружная колонковая труба; 10 — керноприемная труба; 11 — керноприемный ниппель; 12 — алмазный расширитель; 13 — рвательное кольцо; 13а — пружины рвательные;14 — керноприемник; 15 — коронка алмазная

Рисунок 7.5 – Схема двойной колонковой трубы ТДН-76-0

Промывочная жидкость, вытекая с большой скоростью из насадки 2, увлекает жидкость, находящуюся в приемной камере 4, в камеру смешения 3, где она смешивается с основным потоком из насадки 1 и через канал вытекает в ствол скважины. Здесь поток жидкости раздваивается. Один поток движется к устью скважины, транспортируя на поверхность наиболее тонкий шлам. Второй поток опускается к забою, охлаждает коронку, подхватывает частицы породы и движется вверх внутри колонковой трубы 10 и шламопроводящей трубы 7. В закрытой шламовой трубе происходит осаждение шлама, а очищенная жидкость по трем каналам попадает в приемную камеру 4, где вновь смешивается с основным потоком, нагнетаемым с поверхности буровым насосом. К снаряду рекомендуются специальные импрегнированные алмазные коронки типа ОЭИ с увеличенной толщиной стенки матрицы и развитой промывочной системой. Снаряды ОЭС успешно применяются при бурении интенсивно трещиноватых пород VII—XI категорий. Выход керна достигает 90%. Ресурс работы снаряда ОЭС — 60— 120 м.

На ряде золоторудных месторождений в Средней Азии и на Украине с успехом применяются двойные эжекторные снаряды (ДЭС). На рис. 118, б показан эжекторный колонковый снаряд для алмазного бурения в твердых трещиноватых породах. Снаряды этого типа дают высокий выход керна и обеспечивают стабильный восходящий поток внутри керноприемной трубы.

При бурении коронками Диаметром 69 мм, требующими малых расходов промывочной жидкости (30—40 л/мин), эжекторные снаряды не обеспечивают стабильной работы. КазИМСом разработаны для диаметра 59 мм специальные снаряды, у которых при помощи специальных коронок и колец на наружной поверхности снаряда восходящему потоку в кольцевом зазоре между ДКС и стенками скважины создаются постоянно действующие гидравлические сопротивления, обеспечивающие стабильный восходящий поток внутри керноприемной трубы, подхватывающий частицы породы и выносящий их в шламовую трубу.

Использование таких снарядов в процессе бурения обеспечивает лучшую сохранность керна, надежное его удержание при подъеме, а также слив промывочной жидкости из бурильных труб в процессе извлечения бурового инструмента из скважины.

Для быстрооборотного алмазного бурения ВИТРом разработана для проходки трещиноватых пород, дающих пониженный выход керна и избирательное истирание последнего, серия двойных колонковых снарядов типа ТДВ и ТДН (буква В — с вращающейся внутренней трубой, буква Н — с невращающейся внутренней трубой) для бурения скважин в различных геологических условиях.

Для взятия керна в особо сложных геологических условиях применяются снаряды типа ТДН-0. Схема двойной колонковой трубы ТДН-76-0 дана на рисунке 7.5.

Этот снаряд имеет переходник, увеличивающий сопротивление движению восходящего потока промывочной жидкости в скважине, и внутреннюю керноприемную и шламовую трубы с пониженным сопротивлением восходящему потоку. Поэтому в снаряде типа ТДН-0 керн омывается только стабильным восходящим потоком, который значительно превосходит величину восходящего потока других двойных колонковых снарядов. Для отбора шлама использована закрытая шламовая труба, расположенная над керноприемной трубой. Точность опробования при бурении снарядами типа ТДН-0 более высокая, чем другими ДКС.

7.4 Колонковое бурение с гидравлическим транспортом кернов на поверхность
Комплекс технических средств КГК-100 (рисунок 7.6, а) предназначен для бурения скважин глубиной до 100 м в мягких отложениях II—IV категорий по буримости с прослоями пород V—VII категорий при поисково-съемочных работах, геологическом картировании и разведке месторождений твердых полезных ископаемых.

Комплекс обеспечивает в процессе бурения непрерывную транспортировку керна на поверхность обратным потоком промывочной жидкости, которая закачивается к забою по межтрубному кольцевому сечению специальной двойной бурильной колонны и возвращается на поверхность по центральному каналу вместе с керном. Выбуренная порода и керн улавливаются лотками керноприемного устройства, смонтированного над передвижной емкостью, которая позволяет создать замкнутую систему циркуляции промывочной жидкости. В качестве промывочной жидкости используется техническая вода. Бурение скважины выполняется без обсадки, так как стенки скважины не подвергаются эрозионному воздействию потока жидкости. Схема работы комплекса КГК показана на рисунок 7.6, б.
Герметизация соединений внутренних труб, подвижных в осевом направлении, достигается стыковкой их сферических и конических торцевых поверхностей и поджатием подпружиненной внутренней трубкой бурового сальника.
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Рисунок 7.6, а – Комплекс технических средств КГК-100
Применение комплекса КГ К-100 позволяет получать 100% -ный вынос керна, обеспечивает его чистоту, высокую точность построения геологических разрезов по керновому материалу, дает возможность повысить производительность бурения вдвое по сравнению с производительностью, достигаемой при отборе керна обычными колонковыми трубами. Рабочую смену обслуживают три человека — бурильщик, помощник бурильщика и керноукладчик.

Гидравлический транспорт керна и шлама через бурильные трубы может обеспечить наиболее достоверное опробование и должен получить широкое распространение.

б

[image: image7.png]



а — комплекс технических средств КГК-100 для бурения скважин с непрерывным выносом керна обратным потоком промывочной жидкости: 1 — буровая установка; 2 — буровой насос; 3 — буровой сальник; 4 — керноотводящий шланг; 5 — двойная бурильная колонна; 6 — керноприемное устройство; 7 — передвижная емкость; 8 — стеллаж для укладки бурильных труб; б — принципиальная схема гидравлической транспортировки керна: 1 — подвижный вращатель установки разведочного бурения УРБ-2А-2ГК; 2 — промывочный сальник; 3 — керноотводящий шланг; 4 — керноприемное устройство; 5 — прицеп-емкость; 6 — стеллаж; 7 — насос НБ-4-330/63; 8 — двойная бурильная колонна

Рисунок 7.6 б – Транспортировка керна на поверхность
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1 — специальный сальник; 2 — бурильные трубы; 3 — направление потока чистой воды;4 — внутренняя транспортная труба; 5 — направление потока воды с выбуренным материалом; 6 — пакерное устройство; 7 — шарошечное долото; 8 — бак для чистой воды; 9 — баки-отстойники; 10 — насос; 11 — нагнетательный шланг; 12 —сливной шланг

Рисунок 7.7 – Схема снаряда для бурения с гидротранспортом разрушенной породы

В условиях, когда избирательное истирание керна недопустимо, иногда целесообразно применять бескерновое бурение (рисунок 7.7), используя описанную схему обратной циркуляции, для улавливания в шламовых отстойниках 100% разбуренной породы (руды).

