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ВВЕДЕНИЕ 

При поисках и разведке месторождений полезных ископае
мых буровыми скважинами одной из главных задач является 
получение керна — основного фактического материала для вы
явления, изучения и оценки промышленного потенциала место
рождения. При этом досговерность'Оценки месторождения тем 
выше, чем больше получено керна и чем полнее он отражает ос
новные свойства и' вещественный состав пробуренных пород й 
руд. Кроме того, на основе изучения' физико-механических 
свойств керна выбираются соответс^в'у^щие^ типы породораз-
рушающих инструментов и проектируются'Национальные режи
мы бурения. Отсюда видно, какую ценность представляет кер-
новый материал как для геологов, так и для буровиков. 

Между тем, получение представительного керна в сложных 
геологических условиях является весьма трудной задачей. Это 
объясняется многообразием геологических условий бурения, в 
первую очередь физико-механическими свойствами горных по
род, которые по буримости, связности, трещиноватости, переме
жаемости по твердости и другим признакам изменяются в ши
роком диапазоне. Все это вызывает необходимость применять 
различные породоразрушающие инструменты, методы и техни
ческие средства получения керна. 

В настоящее время в практике геологоразведочного бурения 
для получения керна применяется большое количество различ
ных конструкций колонковых снарядов и типов породоразруша-
ющих инструментов. Поэтому получение керна в данных конк
ретных геологических условиях зависит от правильно выбран
ных технических средств и технологии бурения. Однако выбор 
техники и технологии получения керна представляет трудную 
задачу из-за отсутствия методических руководств и технической 
литературы, в которых всесторонне и достаточно полно рассмат
ривались бы вопросы получения керна в различных геологичес
ких условиях. 

Следует также отметить, что за последние годы в практику 
буровых разведочных работ начали внедряться более эффектив-
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•ные методы и средства получения керна, которые еще не осве
щены в технической литературе. Среди этих средств большое 
внимание заслуживают двойные эжекторные колонковые снаря

д ы и специальные породоразрушающие инструменты, разрабо
танные в Казахском научно-исследовательском институте мине
рального сырья. 

В данной книге рассматриваются основные вопросы, связан
ные с получением представительного керна в различных геоло
гических условиях при бурении дробью, твердыми сплавами и 
алмазами. В связи с этим здесь приводится характеристика по
род с точки зрения их устойчивости и сохранности керна при 
бурении, анализируются основные факторы, определяющие вы
ход керна, описываются различные технические средства полу
чения керна и определяются условия их применения. 

В книге широко используется опыт работ автора в области 
получения представительного керна в Кузбассе, Казахстане, Уз
бекистане, а также опыт других исследователей и организаций. 

В проведении научно-исследовательских работ по совершен
ствованию техники и технологии получения керна в сложных 
геологических условиях Казахстана и Узбекистана большое уча

с т и е принимали Г. Г. Моисеев, В. С. Сайтов, И. М. Городецкий, 
Д. К- Цыбульский. Всем им автор выражает искреннюю благо
дарность. 



ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ КОЛОНКОВОГО БУРЕНИЯ 
И ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К КЕРНУ 

Основным средством разведки является колонковое буре
ние, которое дает возможность получать образцы горных пород 
•со значительных глубин при бурении скважин сравнительно ма
лого диаметра в породах различной твердости и устойчивости, а 
также бурить скважины под различными углами к горизонту. 
Все это обеспечило широкое применение колонкового бурения. 

Колонковое бурение применяется при структурно-картиро-
вочных работах, поисках и разведке месторождений полезных 
ископаемых, решении ряда задач рудничной геологии, а также 
при инженерно-геологических и гидрогеологических исследова
ниях. 

Картировочные скважины бурят при проведении геологичес
кой съемки в районах, где основные породы, по которым ведет
ся картирование, скрыты слоем наносов. Целью бурения этих 
скважин является отбор образцов коренных пород. 

Опорные скважины закладываются в мало исследованных 
районах с целью глубокого изучения геологического разреза. 
Такие скважины бурятся со сплошным отбором керна. 

Структурные скважины при поисках нефтяных и газовых мес
торождений бурят с целью выявления нефтяных и газовых струк
тур. Перед буровиками обычно ставится задача получить керн 
из определенных пород. 

Поисковые скважины бурят для проверки прогнозов геоло
гов и результатов геофизической разведки. В поисковых сква
жинах производится отбор керна на значительных интервалах 
глубины, не изученных пробуренными ранее в данном районе 
картировочными, структурными и другими скважинами. 

Разведочное бурение применяется при разведке как новых 
месторождений, так и более глубоко залегающих участков уже 
разрабатываемых месторождений с целью определения элемен
тов залегания полезного ископаемого, его формы, объема, ка
чества и подсчета запасов. При этом данные, полученные с по-
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мощью бурения, после надлежащей обработки позволяют наме
тить наиболее экономичное расположение горных выработок с 
точки зрения добычи и транспортировки полезного ископаемого. 

Колонковое бурение для решения ряда задач рудничной гео
логии производится под любым углом к горизонту. Бурение та
ких скважин позволяет обнаружить слепые жилы и залежи. Бу
рение также производится с целью нахождения смещенных тел 
и полноты выработки полезных ископаемых. 

Инженерно-геологические скважины бурятся с целью изуче
ния структуры физико-механических свойств грунтов и скаль
ных пород при изыскании трасс дорог, строительстве мостов, 
плотин, крупных зданий, сооружений и т. д. 

Колонковое бурение применяется также при решении ряда 
инженерных задач, например, взятие образцов бетона из пло
тин и дамб с целью определения его плотности и прочности 
схватывания. 

При разведке угольных месторождений, особенно глубоких 
горизонтов, большое внимание уделяется изучению газоноснос-
,ти угольных пластов. Газоносность пластов изучается по керно-
вым пробам, получаемым из буровых скважин с помощью спе
циальных двойных колонковых снарядов, герметизирующих керн. 

Поскольку керн является основным фактическим материалом 
для изучения вещественного состава, структуры и других свой
ств исследуемых толщ горных пород, то, естественно, к нему 
предъявляют высокие требования. Эти требования весьма раз
личны в зависимости от целей бурения. Они определяются тем 
комплексом исследований, которым будет подвергаться керн, 
получаемый из буровых скважин. 

Керн получают в следующих целях: 
1) установления количества и качества полезных ископае

мых; 
2) изучения геологического строения участка или месторож

дения (кернометрия — изучение структур); 
3) определения физико-механических свойств грунтов и по

род; 
4) определения естественного содержания газа и влаги. 
Для установления количества и качества полезного ископае

мого керн должен наиболее полно соответствовать действитель
ному вещественному составу буримых пород и полезных ископа
емых, т. е. он не должен быть загрязнен посторонними приме
сями, разубожен или обогащен. Иногда требуется получить керн 
с ненарушенной структурой для определения мест контактов от
дельных слоев пород и полезных ископаемых. 

При изучении геологического строения участка или место
рождения весьма важно получение керна с ненарушенной струк
турой. 

Для изучения физико-механических свойств грунтов и пород 
важно получение керна с сохранением естественных свойств. 
6 



Керн испытывается на раздавливание, скалывание, смятие и 
сопротивляемость размораживанию; определяется механический 
состав пород, пористость, трещиноватость, естественная влаж
ность, фильтрационная способность и т. д. Поэтому к керну в 
этом случае предъявляют иные требования, чем при геолого
разведочных работах. 

При исследовании содержания газа важно, чтобы в исследуе
мых образцах содержание газа соответствовало пластовым ус
ловиям. 

Таким образом, основными требованиями, предъявляемыми 
к керну, являются: 

1) максимальный линейный выход (желательно 100 % ) ; 
2) ненарушенность структуры; 
3) отсутствие обогащения, обеднения и загрязненности; 
4) сохранность естественного содержания газа (при развед

ке угольных месторождений); 
5) сохранность естественной влажности (при инженерно-гео

логических исследованиях). 
Следовательно, для получения керна с учетом изложенных 

выше требований необходимо применять в каждом конкретном 
случае различные технические средства и методы. 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ВЫХОД КЕРНА 

Выход керна при колонковом разведочном бурении зависит 
от целого ряда факторов, которые можно объединить в четыре 
группы: геологические, технические, технологические и органи
зационные. 

Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е Ф А К Т О Р Ы 

Горные породы при колонковом бурении рассматриваются 
главным образом с точки зрения их буримости, выхода керна 
и устойчивости на стенках скважины. Известно, что в большин
стве случаев мягкие, рыхлые породы легко бурятся, но дают 
низкий выход керна и неустойчивы на стенках скважины и, нао
борот, твердые породы трудно бурятся, но дают высокий выход 
керна и устойчивы на стенках скважины. Эти показатели'зави
сят от физико-механических свойств горных пород [1, 27, 47]. 

Физико-механические свойства горных пород весьма разно
образны и определяются довольно сложным комплексом геоло
гических признаков, зависящих от происхождения пород, усло
вий их образования и последующих изменений. Зная эти приз
наки, можно составить определенное представление о том как 
будут вести себя породы при воздействии на них того или ино
го типа породоразрушающего инструмента и промывочной жид
кости (будет ли сохраняться керн, не будут ли набухать или 
обрушаться стенки скважины). Таким образом, знание геологи-
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ческих условий позволяет заранее принять меры по обеспече
нию хорошего выхода керна и нормального процесса бурения. 

Основными физико-механическими свойствами горных пород, 
оказывающими влияние на процессы бурения, являются проч
ность, твердость, абразивность и устойчивость. Прочность, твер
дость и абразивность в общем оказывают влияние на процесс 
разрушения пород, а от устойчивости зависят выход керна и 
состояние стенок скважины. 

Прочность горных пород можно охарактеризовать как соп
ротивляемость их механическому разрушению. В зависимости 
от условий приложения диформирующих усилий различают проч
ность на сжатие, растяжение, изгиб и скалывание (сдвиг, срез). 
Наибольшая прочность горных пород проявляется при сжатии и 
характеризуется временным сопротивлением сжатию. 

Твердость — способность породы оказывать сопротивление 
проникновению в нее другого твердого тела. Твердость являет
ся главной прочностной характеристикой при разрушении гор
ных пород в процессе бурения, т. е. основным критерием при 
определении осевых нагрузок на породоразрушающий инстру
мент для объемного (самого эффективного) разрушения горных 
пород. 

Различают два вида твердости: агрегатная твердость, т. е. 
твердость породы в целом, и твердость отдельных минералов, 
из которых состоит порода. Скорость разрушения породы при 
бурении в основном зависит от агрегатной твердости. Твердость 
же минералов в основном влияет на абразивный износ резцов. 

Абразивностью называют способность горных пород изна
шивать при трении разрушающий ее инструмент. При трении 
разрушающего инструмента о горные породы последние своими 
породообразующими минералами производят микрорезание или 
царапание металла, т. е. приводят к его абразивному износу. 
Основными признаками, обусловливающими абразивный износ, 
является большая твердость, шероховатость обнаженной поверх
ности породы. Наиболее высокими абразивными свойствами об
ладают кварцевые песчаники. У пористых и трещиноватых по
род абразивность также возрастает. 

Абразивность отрицательно сказывается на выходе керна. С 
ростом абразивности пород увеличивается износ вооружения 
разрушающего инструмента, в результате уменьшается механи
ческая скорость бурения, а следовательно, увеличивается время 
действия на керн разрушающих факторов. Помимо этого, вслед
ствие интенсивного износа резцов, обрабатывающих -керн, будет 

.быстро увеличиваться диаметр керна и затрудняться его проход 
в керноприемную трубу. 

Прочность и другие механические свойства горных пород в 
большой степени зависят от минералогического состава, струк
туры, текстуры, пористости, трещиноватости, характера связи 
между зернами, твердости частиц и степени выветрелости, 
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Из структурных признаков на прочность горных пород боль
шое влияние оказывают размеры зерен, тип и состав цемента, 
пиритизация, доломитизация, окремнение и перекристаллизация, 
а из текстурных признаков — слоистость, пористость и трещино-
ватость. 

Чем меньше размеры зерен, перекристаллизация породы, ее 
слоистость, пористость, трещино'ватость и чем выше пири
тизация, доломитизация и окремнение породы, тем выше ее 
прочностные свойства, а значит, лучше условия для получения 
керна. 

Значительное влияние на прочность породы оказывают тип 
и состав цементирующего ее вещества (цемента). Так, порода 
с цементом контактного типа менее прочна, чем порода с цемен
том базального типа. Следовательно, и выход керна в этих по
родах при прочих равных условиях будет различный. 

Устойчивость характеризует способность горных пород раз
рушаться или не разрушаться при обнажении в массиве и зави
сит целиком от характера связи между частицами, слагающими 
горную породу. Руководствуясь этим, С. С. Сулакшин все гор
ные породы и полезные ископаемые по условиям получения кер
на разделяет на четыре группы [44]. 

Первая группа — породы устойчивые. 
Вторая группа — породы слабо устойчивые. 
Третья группа — породы с изменяющейся устойчивостью. 
Четвертая группа — породы неустойчивые. 
Первая группа объединяет порды и полезные ископаемые с 

жесткой, преимущественно кристаллизационной связью между 
зернами, спаянные или сцементированные, достаточно прочные 
монолитные или слаботрещиноватые, невыветрелые. Типичными 
представителями данной группы пород являются изверженные 
(граниты, диориты, базальты порфириты и др.) , осадочные (плот
ные известняки, песчаники, сланцы) и метаморфические (гней
сы, кварциты, мрамор, кристаллические сланцы и др.) . Условия 
бурения в данных породах благоприятны — выход-керна обес
печивается высокий (до 100 % ) , стенки скважины не обрушают-
ся, промывочная жидкость практически не теряется. 

Вторая группа объединяет породы и полезные ископаемые с 
недостаточно прочной связью, неоднородные по твердости, сбрек-
чированные со слабым цементом или хрупкие невысокой твер
дости, переслаивающиеся (со слоями различной твердости), рас-
сланцоваииые или слоистые со слабой связью между слоями, 
разбитые одной системой трещин, с прожилками и т. д. Услови'я 
бурения в данных породах часто неблагоприятны.— керн силь
но дробится, самозаклинивается, истирается, размывается и вы
мывается, происходят вывалы пород со стенок скважины и по
тери промывочной жидкости. 

Третья группа объединяет породы и полезные ископаемые со 
сложной связью, преимущественно водноколловдной или обра-
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зованной льдом, исчезающей при насыщении водой или при наг
ревании. Сюда относятся и минеральные соли, раство
ряющиеся промывочной жидкостью. Типичными представи
телями данной группы пород являются глины, суглинки, 
лессы, глинистые бокситы, каменная соль, мерзлые скальные и 
рыхлые породы. При бурении в породах этой группы возникают 
значительные затруднения, вызываемые специфическими! свой
ствами данной группы пород. Глины при воздействии промывоч
ной жидкости разбухают. Разбухание глин приводит к сужению 
ствола скважины и к зажиму бурового снаряда. При длитель
ном воздействии промывочной жидкости глина, приобретая те
кучесть, теряет устойчивость, стенки скважины оплывают, раз
мываются, скважина зашламовывается. Мерзлые породы при 
действии тепла оттаивают и теряют связь, в результате чего 
происходят вывалы пород со стенок скважины или оплывание 
стенок скважины. Минеральные соли при действии воды раст
воряются. 

Четвертая группа объединяет породы и полезные ископае
мые, практически не имеющие связи между зернами, с высокой 
прочностью отдельных частиц, рыхлые, сыпучие и плывучие раз
личного гранулометрического состава, сильно перемятые, разд
робленные или сильно трещиноватые скальные породы (разби
тые сложной системой трещин). Типичными представителями 
данной группы являются пески, гравий, галечник и др. Условия 
'бурения в этих породах сильно осложняются из-за оплывания 
стенок скважины. При бурении происходит перемещение частиц 
по типу сыпучих тел, мелкие зерна легко вымываются, а рых
лая масса в колонковой трубе может сильно уплотняться с об
разованием пробки. 

Классификация горных пород и полезных ископаемых по ус
ловиям получения керна, предложенная С. С. Сулакшиным, по 
сравнению с другими [8, 9, 10] является более совершенной. Од
нако вторая группа пород сильно укрупнена, так как объединяет 
весьма различные по составу и структурной связи породы, что 
не позволяет наметить конкретные мероприятия по обеспечению 
выхода керна. 

Известно, что разрушение керна в процессе бурения проис
ходит в результате одновременного воздействия ряда факторов. 
В то же время та или иная группа пород по составу и структур
ной связи является наиболее чувствительной к определенному 
воздействию, под влиянием которого начинается и в основном 
происходит разрушение керна. Так, керн сыпучих и плывучих 
пород вымывается потоком промывочной жидкости вслед за его 
формированием, керн трещиноватых пород самозаклинивается 
и истирается, керн слабо связанных пород размывается, керн 
хрупких пород раздробляется, керн перемежающихся по твер
дости пород подвержен избирательному истиранию, керн 
мерзлых пород растепляется, а солей растворяется и т. п. Поэ-

10 



Т а б л и ц а 1 

Характеристика пород и их 
поведение при бурении 

Основные мероприятии по обеспечению выхода 
керна 

Монолитные и малотрещи 
новатые породы и полезные 
ископаемые. Керн не разру
шается в течение рейса 

Мерзлые породы. Керн при 
бурении разрушается от теп
лого воздействия промывоч
ной жидкости или воздуха 
(газа) 

Каменные соли. Керн при 
бурении растворяется 

Сыпучие и плывучие породы 
и полезные ископаемые. Керн 
при бурении свободно вымы
вается из колонковой трубы 

Мягкие и пластинчатые по-, 
роды и полезные ископаемые. 
Керн при бурении набухает, 
раскисает, размывается 

Породы и полезные иско
паемые, однородные по твер
дости, но с изменяющейся 
степенью трещиноватости, а 
также сланцеватые породы, 
бурение которых осуществ
ляется с малым углом встре
чи (менее 45°) к оси скважины 
с направлением сланцевато
сти. Керн самозаклинивается 
и истирается 

Породы и полезные ископа 
емые хрупкие (угли, трещи 
новатые фельзиты и др.) 
Керн дробится и вымывается' 

Простые колонковые снаряды н рациональ
ные режимы бурения 

Простые колонковые снаряды с ребристыми 
коронками. Главное — соблюдение темпера
турного режима путем применения солевых 
растворов, охлажденных по возможности до 
температуры замерзания. Наиболее эффектив
но породы проходятся с продувкой охлажден
ным воздухом 

Простые колонковые снаряды с промывкой 
солевыми растворами. Лучший выход керна 
обеспечивается при бурении двойными колон
ковыми снарядами 

В необводненных породах — двойные шне-
коколонковые снаряды, снаряды с местной 
циркуляцией промывочной жидкости и двой
ные колонковые снаряды с невращающейся 
керноприемной трубой типа штамп с промыв
кой глинистым раствором повышенной вязко
сти и низкой водоотдачи. В обводненных по
родах — бурение с опережающим креплением 
стенок скважины трубами и бурение с замо
раживанием пород. Можно применять безна
сосное бурение с заполнением скважины гли
нистым раствором повышенной вязкости 

Двойные колонковые снаряды с невращаю
щейся керноприемной трубой, изолирующие 
керн от потока промывочной жидкости, буро
выми, коронками с увеличенным выпуском рез
цов по торцу и на стороны. Промывка глини
стым раствором с малой водоотдачей 

Двойные колонковые снаряды с восходя
щим потоком промывочной жидкости в керно
приемной трубе. 

Для снижения самозаклинивания следует: 
1) бурить с повышенным расходом промы

вочной жидкости; 
2) следить за чистотой внутренней поверх

ности керноприемной трубы и смазывать ее 
антифрикционной смазкой 

Двойные колонковые снаряды с невращаю
щейся керноприемной трубой со ступенчатыми 
или конусными буровыми коронками и с уве
личенным зазором между керноприемной тру
бой и центрирующей расточкой в коронке. 
Для снижения вибраций следует применять 
УБТ максимально возможного диаметра и 
антивибрационные средства 

U 



Продолжение табл. 1 
Г

ру
п

п
а 

п
ор

од
 Характеристика пород и их 

поведение при бурении 
Основные мероприятия по обеспечению 

выхода керна 

VIII Породы и полезные ископа
емые сильно трещиноватые и 
неоднородные по твердости. 
Керн подвержен избиратель
ному истиранию, дроблению, 
вымыванию и размыву сла
бых участков 

Двойные « одинарные колонковые снаряды 
с восходящим потоком промывочной жидкости 
и с использованием гидроциклонного шламо-
уловителя. При бурении основное внимание 
уделяется режиму промывки 

тому основным мероприятием по обеспечению выхода керна яв
ляется устранение или уменьшение воздействия основного фак
тора, т. е. основной причины разрушения керна. 

Таким образом, все горные породы и полезные ископаемые 
целесообразно разделить на группы по признакам разрушения 
керна, что позволит наметить конкретные мероприятия по обес
печению выхода керна. 

Нами предлагается классификация, по которой основным 
признаком является характер разрушения керна (табл. 1). 

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е Ф А К Т О Р Ы 

Технические факторы, оказывающие влияние "на выход кер
на и его качество, определяются главным образом конструктив
ными особенностями колонкового снаряда и породоразрушаю-
щего инструмента, а также условиями их работы. Сюда отно
сятся каналы, направляющие поток промывочной жидкости до 
начала и во время бурения, каналы дренажа жидкости из кер-
ноприемной трубы, конструкция керноприемной трубы и ее сое
динений, способ заклинки керна, каналы подачи дроби на забой, 
конструкция породоразрушающего инструмента, диаметр и нак
лон скважины, качество промывочного агента и вибрация. 

Каналы вывода промывочной жидкости к забою 
до начала бурения 

До начала бурения скважина должна быть очищена от шла
ма промывкой. Промывку скважины с помощью двойного ко
лонкового снаряда возможно осуществлять тремя способами 
(рис. 1, а, б, в): через зазор между трубами, через керноприем-
ную трубу либо одновременно через зазор менаду трубами и че
рез керноприемную трубу [14]. 

Промывка скважины через зазор между трубами (рис. 1, а) 
ле устраняет возможность попадания шлама в керноприемную 
трубу во время дохождения снаряда до забоя. В этом случае 
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шлам, попавший" в кернбпрйемйую трубу, в процессе бурений 
будет подклинивать керн за счет попадания крупных и тяжелых 
его частиц в зазор между керном и внутренней стенкой прием
ной трубы'. 

Промывка скважины через керноприемную трубу (рис. 1, б) 
исключает возможность попадания в нее шлама, но не исклю

чает возможность попадания шлама в зазор между трубами и 
в промывочные каналы буровой коронки. В процессе бурения 
это затрудняет выход промывочной жидкости к забою и, как 
следствие, приводит к затирке керна в коронке. 

Промывка скважины одновременно через зазор между тру
бами и через внутреннюю трубу (рис. 1, в) полностью исклюй-
чает возможность попадания шлама в керноприемную трубу и 

зазор между трубами. 
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Каналы направления потока промывочной жидкости 
во время бурения 

* 

Направление потока промывочной жидкости в двойном ко
лонковом снаряде весьма существенно влияет на выход керна, 
особенно при бурении трещиноватых, разрушенных, слабо свя
занных горных пород и полезных ископаемых [4, 5, 6, 15, 26, 
49]. На рис. 2, а, б, в показаны возможные схемы направления 

Рис. 2. Схемы промывки скважины в процессе бурения. 
о — п р я м а я промывка; о — о б р а т н а я промывка: в — комбинированная промывка. 

потока промывочной жидкости в двойном колонковом снаряде. 
Прямая промывка (рис. 2, а) при достаточном количестве 

жидкости обеспечивает хорошую очистку забоя скважины от вы
буриваемых частиц породы, но наряду с этим приводит к час
тичному или- полному размыву керна во время его формирова
ния, особенно если призабойная часть керна недостаточно за
щищена от быстро протекающего потока жидкости. 

Наши исследования и практика бурения показывают, что 
лучшие показатели выхода керна обеспечиваются при обратной 
(рис. 2, б) и комбинированной (рис. 2, в) промывках, когда про
мывочная жидкость одновременно с удалением выбуриваемых 
частиц породы с забоя способствует продвижению керна в кер-
ноприемную трубу. При обратной промывке вся выбуриваемая 
порода удаляется с забоя через керноприемную трубу. При 
комбинированной промывке основная часть выбуриваемой поро
ды удаляется с забоя через кольцевой зазор между стенками 
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скважины й колонковым снарядом, а остальная ее часть — че
рез керноприемную трубу. 

Выход керна при обратной промывке в значительной мере 
зависит от расхода промывочной жидкости. При малом ее рас
ходе шлам накапливается на забое, что приводит к затирке и 
истиранию керна, а при повышенном расходе жидкости проис
ходит вымывание керна из керноприемной трубы. Повышение 
расхода промывочной жидкости при комбинированной промыв
ке не приводит к существенному снижению выхода керна, так 
как основной поток промывочной жидкости идет в кольцевой 
зазор менаду стенками скважины и колонковым снарядом. Сле
довательно, комбинированная промывка является более рацио
нальной. 

Дренаж жидкости из керноприемной трубы 

При спуске двойного колонкового снаряда в скважину и по
становке на забой керноприемная труба, как правило, запол
няется жидкостью. Эта жидкость во время буреня вытесняется 
керном. Вытеснение жидкости из керноприемной трубы долж
но осуществляться без значительных гидравлических сопротив
лений, препятствующих продвижению керна. Для этого должна 
быть выбрана наиболее рациональная схема дренажа жидкос
ти из керноприемной трубы [14]. 

Дренаж жидкости из керноприемной трубы возможно осуще
ствить тремя путями: навстречу основному потоку промывочной 
жидкости (рис. 3, а ) , в зазор между трубами (рис. 3, б, в) или 
в зазор между наружной трубой и стенками скважины (рис. 3, г) . 

Схема дренажа жидкости из керноприемной трубы (рис. 3, а) 
является самой нерациональной, так как для открытия шарово
го клапана требуется значительный перепад давления жидкос
ти, что приводит к деформации и заклиниванию керна. 

Дренаж жидкости в межтрубное пространство (рис. 3, б) 
также не создает благоприятных условий для продвижения кер
на в керноприемную трубу. В этом случае целесообразно дре
наж осуществлять с помощью эжекционной головки (рис. 3, в). 
Эта головка обеспечивает требуемое разрежение внутри керно
приемной трубы, вызывающее восходящее движение жидкости, 
что способствует продвижению керна. 

Дренаж жидкости из керноприемной трубы в ствол скважи
ны (рис. 3, г) может при определенных условиях обеспечивать 
непрерывный восходящий от забоя поток. 

В рассмотренных схемах дренажный канал перекрывается 
шаровым клапаном, который предохраняет керн от выдавлива
ния и вымывания из керноприемной трубы. 

При движении жидкости из керноприемной трубы (рис. 3, а) 
шаровой клапан преграждает путь потоку промывочной жид
кости в керноприемную трубу во время бурения и во время 
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подъема предохраняет керн от выдавливания столбом жидкос
ти, находящейся в полости бурильных труб. В остальных схемах 
необходимость в шаровом клапане возникает только при подъе
ме колонкового снаряда. При бурении же шаровой клапан ока

зывает сопротивление 
движению дренируемой 
жидкости, а гнездо кла
пана может при извест
ных условиях зашламо-
вываться. 

Известно, что гидро
статическое давление пе
редается на клапан по 
всем направлениям, не 
изменяя своей величины, 
но так как открытая по
верхность клапана выше 
гнезда больше, чем от
крытая его поверхность 
ниже гнезда, то, естест
венно, усилие ка клапан 
сверху будет больше, чем 
усилие снизу. Это избы
точное усилие и пр_епят-
ствует продвижению кер
на в керноприемную 
трубу. 

Избыточное усилие на 
клапан сверху, а следо
вательно, и усилие, сжи
мающее керн, направлен
ное на преодоление избы
точного усилия, тем боль
ше, чем больше площадь 
контакта клапана с гнез
дом, глубина скважины и 
вязкость промывочного 
раствора. 

На рис. 4 показана за
висимость выхода уголь
ного керна от глубины 
скважины при бурении 
двойным колонковым сна

рядом с клапаном и без клапана. Отсюда можно сделать вывод, 
что при использовании клапана в конструкции двойного колон
кового снаряда следует добиваться наименьшей площади кон
такта клапана с гнездом, а лучше избегать применения клапана. 
В последнем случае защита керна от выдавливания из керно-
16 Г " " ' 

Рис. 3. Дренаж жидкости из керноприем-
ной трубы. 

а.— навстречу основному потоку ж и д к о с т и ; б , в — 
в з а з о р м е ж д у т р у б а м и ; г — в ствол скважины, 
/ — д р е н а ж н ы й канал; 2 — шарик-клапан; 3 — 

керн; 4 — э ж е к ц и о н н а я головка. 



приемной трубы при подъеме осуществляется за счет специаль
ной конструкции головки двойного колонкового снаряда (рис.5). 

Рис. 4. Влияние глубины скважины 
на выход керна. 

/ — б е з клапана: 2 - е клапаном. 

В этом случае колонковый снаряд спускается 
без шарика 5. Шарик спускается через бурильные 
промывки скважины и постановки снаряда на 
забой. 

В процессе бурения промывочная -жидкость 
через каналы 4 подвижного переходника 3 и 
межтрубному кольцевому зазору поступает к 
забою. По мере поступления керна в керно-
приемную трубу 5 жидкость из пространства 
над керном удаляется в скважину через ка
налы 7 и 6. 

При подъеме колонкового снаряда сливной 
канал 6 перекрывается подвижным переход
ником 3, кооторый и предохраняет керн от 
выдавливания. Жидкость, находящаяся в по
лости бурильных труб, сливается через кана
лы переходника 3 в межтрубный кольцевой за
зор и далее в скважину. 

Конструкции соединений 
керноприемной трубы 

От конструкции соединения керноприемной 
трубы зависит защита керна от истирания и 
размывания [14, 16]. Соединять керноприем-
ную трубу в двойном колонковом снаряде 
можно жестко, подвижно (с одной или двумя 
степенями подвижности) или комбинированно 
(жестко и подвижно). 

Жесткое соединение керноприемной трубы 
(рис. 6, а) во время бурения приводит к исти
ранию керна, а при бурении слабо связанных 
пород не обеспечивает защиту керна от раз
мыва и вымывания в период его формиро
вания. 

600 Н.п 

в скважину 
трубы после 

Рис. о. Головка 
двойного колонко

вого снаряда. 
/ — переходник; 2 — 
цилиндр: 3 — п о д в и ж 
ный переходник; 4 — 
промывочный канал; 
5— шарик; 6, 7— д р е 
н а ж н ы е каналы; Ь — 
керноприеыная тру-

'ба. 

2 А . А . Гребешок Гс'О. Г ; 3)4«.чая 

ймбч .: • -л, i С оо-Р 
&ИЗЕМПАЯР 1 17 



Рис. 6. Схемы соединений кер
ноприемной трубы: 

а — ж е с т к о е ; б — п о д в и ж н о е и осе
вом направлении; s — п о д в и ж н о е 
вокруг оси: г — п о д в и ж н о е в осе
вом направлении н вокруг оси: д — 
комбинированное . 1, 6 — переходни
ки; 2 — кернопрнемная труба; 3 — 
н а р у ж н а я т р у б а ; 4 — б у р о в а я корон
ка; 5 — п р у ж и н а : 7 — в н у т р е н н я я 
б у р о в а я коронка; S, 10— подпятни
ки; 9 — ш а р и к : 11 — фрикционные 

диск» . 



Соединение керноприемной трубы с одной степенью подвиж
ности вдоль оси снаряда (рис. 6,6) обеспечивает защиту керна 
от размыва и вымывания в период его формирования, но при
водит к истиранию керна вследствие вращения керноприемной 
трубы. Защита керна от размыва и вымьрания достигается за 
счет прижатия буровой коронки 7 к забою пружиной 5. Вра ; 

щательное движение керноприемной трубе 2 и буровой корон
ке 7 передается от переходника / через шлицевое соединение 
между переходниками 1 и 6. 

Соединение керноприемной трубы с одной степенью подвиж
ности вокруг оси снаряда (рис. 6, в) при бурении обеспечивает 
сохранность керна слабо связанных пород от размыва и вымы
вания в период его формирования. Керноприемная труба 2 в 
процессе бурения не вращается за счет малого трения в шаро
вой опоре 9. ' . 

Соединение керноприемной трубы с двумя степенями подвиж
ности вдоль и вокруг оси снаряда (рис. 6, г) при бурении сох
раняет керн от истирания и размыва. Данная схема соединения 
керноприемной трубы применяется в двойных колонковых снаря
дах, предназначенных для бурения мягких пород и полезных 
ископаемых. При бурении этими снарядами давление на забой 
передается через две трубы и две буровые коронки. При этом 
керноприемная труба 2 не вращается за счет трения о забой и 
малого трения в шаровой опоре 9, что обеспечивает сохранность 
з<ерна от истирания. Внутренняя коронка-штамп 7 вдавливается 
в породу усилием сжатия пружины 5, в результате чего предот
вращается размыв керна. 

Однако коронка-штамп не продавливает твердые слои по
род, что является недостатком данной схемы соединения керно
приемной трубы. 

Комбинированное соединение керноприемной трубы (рис.6, д) 
по конструкции отличается от соединения с двумя степенями 

•..подвижности наличием замыкателя керноприемной трубы. Двой
н ы е колонковые снаряды с комбинированным соединением кер
ноприемной трубы предназначены для бурения слоистых пород' 
и полезных ископаемых, резко перемежающихся по твердости. 
Работают они следующим образом. Керноприемная труба 2 и 
внутренняя коронка 7 при бурении мягких пород не вращаются 
за счет трения о забой и малого трения в шаровой опоре 9. При 
встрече твердого прослойка породы пружина 5 сжимается, за
мыкатель 11 входит в зацепление и внутренняя коронка с кер
ноприемной трубой получают вращательное движение. При вы
ходе коронки из твердого прослойка породы в мягкий пружи
на 5 выталкивает керноприемную трубу с коронкой вперед, за
мыкатель разводится и керноприемная труба с коронкой прек
ращают вращение. Таким образом, керноприемная труба с внут
ренней коронкой не вращается при разбуривании мягких пород 
и вращается при разбуривании твердых пород. Вращение кер-
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ноприемной трубы при разбуривании твердых прослоев пород при
водит к истиранию керна. 

Из рассмотренных способов соединения керноприемной тру
бы наиболее эффективным и универсальным является соедине
ние с одной степенью подвижности относительно оси вращения 
снаряда. Данное соединение позволяет бурить породы различ
ной твердости и при соответствующей защите керна в забойной 
части обеспечивает достаточно высокий выход керна. 

Конструкция керноприемной трубы 
Конструкция керноприемной трубы оказывает влияние на 

сохранность структуры керна при бурении и извлечении его из 
керноприемной трубы. 

Рис. 7. Схемы конструкций керноприемных труб: 
а — керноприемная т р у б а с разъемной гильзой; б — р а з ъ е м н а я керноприемная т р у б а ; 

в — керноприемная т р у б а с эластичной плепкой. 

Принимать керн в процессе бурения можно в неразъемную 
керноприемную трубу, в специальную разъемную гильзу, встав
ленную внутрь колонковой трубы, в разъемную керноприемную 
трубу, в эластичную гильзу (пленку). В большинстве случаев 
керн из керноприемной трубы приходится выколачивать или 
выдавливать насосом. При выколачивании керна, уже деформи
рованного во время бурения, происходит дополнительное раз
рушение его структуры, что искажает картину последователь
ности и местонахождения слоев пород в целике. 
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Стремление сохранить структуру керна привело к созданию 
разъемной гильзы (рис. 7, а), которая вставляется внутрь ко
лонковой трубы. Керн из колонковой трубы J извлекается вмес
те с гильзой 2, которая состоит из двух полуцилиндров, скреп
ленных головкой 3. 

Извлечение керна из разъемной кернопрнемной трубы 
(рис. 7, б) производится путем разделения полуцилиндров / и 2, 
которые скреплены между собой с одного конца разрезной го
ловкой 3, имеющей наружную конусную резьбу для соединения 
с колонковым снарядом, с другого конца — стаканом 4, имею
щим внутреннюю резьбу. 

В США фирмой «Кристенсен» разработан двойной колонко
вый снаряд с эластичной кернопрнемной пленкой (гильзой), ко
торый обеспечивает высокие показатели выхода керна в весьма 
разрушенных породах с проходкой на рейс до 6 м. При бурении 
данным снарядом сохранность керна достигается за счет обтя
гивания керна эластичной пленкой. Эластичная пленка (рис. 7, б) 
укладывается на наружную поверхность неподвижной внутрен
ней трубы 2. При бурении эта пленка стягивается с внутренней 
трубы и обжимает поступающий в нее керн. 

Удержание керна при подъеме 

Удержание керна при подъеме может быть осуществлено за
тиркой всухую, заклинкой твердыми инородными частицами и 
механическими кернорвателями. 

Способ затирки всухую в основном применяется в осадочных 
породах. Этот способ имеет ряд существенных недостатков, к 
основным из них следует отнести опасность прихвата колонко
вого снаряда на забое, отсутствие контроля надежности затир
ки керна в коронке, порча части керна вследствие его перегре
ва и смятия. 

Способ заклинки керна инородными твердыми частицами 
широко применяется в практике геологоразведочного бурения. 
Однако он также имеет существенные недостатки, главными из 
которых являются ненадежное удержание керна при подъеме 
разрушенных горных пород и сравнительно большие затраты 
времени при заклинке керна в глубоких скважинах. 

Способ заклинки керна при помощи механических кернорва-
телей наиболее надежен. Механические кернорватели по конст
руктивным признакам и принципу действия разделяются на че
тыре группы. 

Первая группа — кернорватели открытые свободного дейст
вия. 

Вторая группа — кернорватели открытые принудительного 
действия. 

Третья группа — кернорватели закрытые свободного дейст
вия. 
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Четвертая группа — кернорватели закрытые принудительно
го действия. 

Кернорватели открытого типа в процессе бурения находятся 
в контакте с керном, а закрытого типа — изолированы от керна. 
Кернорватели принудительного действия заклинивают керн под 
воздействием внешних механических усилий, а кернорватели 
свободного действия — без воздействия внешних усилий. 

Рис. 8. Кернорватели открытые свободного действия. 
а, б—l подгруппа; в, г—II подгруппа; д, е—III подгруппа . 

Основные требования, предъявляемые к механическим кер-
норвателям двойных колонковых снарядов, следующие: керно-
рватель должен быть прост по устройству и удобен в эксплуа
тации, не должен припятствовать вхождению керна в кернопри
емную трубу, обеспечивать срыв монолитного керна с забоя и 
надежное удержание при подъеме монолитного и разрушенного 
керна. 

Кернорватели первой группы (рис. 8, а, б, в, г, д, е) разде
ляются на три подгруппы и применяются в зависимости от ха
рактера пород (монолитные, разрушенные или чередующиеся). 

Кернорватели первой подгруппы (рис. 8, а, б) предназначены 
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для монолитных пород, требующих срыва керна с забоя. При
менение их в разрушенных и трещиноватых породах не дает 
положительных результатов, так как при подъеме они не удер
живают керн, а при бурении способствуют его разрушению. 

При чередовании разрушенных и монолитных пород приме
няются кернорватели второй подгруппы (рис. 8, в), которые сры
вают монолитный керн с забоя и удерживают разрушенный 
керн при подъеме. Однако они так же, как и кернорватели пер
вой подгруппы, способствуют разрушению керна. 

а б 

Рис. 9. Кернорватели открытые принудительного Дей
ствия. 

Улучшенная модификация кернорвателя, относящегося к 
этой же подгруппе, изображена на рис. 8, г. Основной его не
достаток— возможность попадания в начале бурения кусочков 
керна между корпусом и рвательными секторами, в результате 
чего создается препятствие продвижению керна в керноприем
ную трубу. 

Кернорватели третьей подгруппы (рис. 8, д, е) предназначе
ны только для разрушенных пород. Попадание частиц керна за 
пружины у кернорвателя этого типа происходит значительно ре
же вследствие применения круглых керноудерживающих пру
жин, имеющих меньшую площадь соприкосновения с керном, 
чем плоские пружины. Кернорватель надежен в работе и прост 
по конструкции. Его керноудерживающие пружины изготовлены 
(Из стальной проволоки парными секциями, которые свободно 
вставляются в отверстие корпуса кернорвателя. Такая конструк
ция позволяет непосредственно на буровой заменять негодные 
секции пружин. 

К основным недостаткам кернорвателей первой группы от
носятся: невозможность расхаживания бурового снаряда в про
цессе бурения; препятствие вхождению керна в керноприемную 
трубу, в результате чего керн подклинивается и истирается, и 
ненадежность работы кернорвателей (часто ломаются). 

Кернорватели второй группы (рис. 9, а и б) предназначены 
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для монолитных ч разрушенных пород. Они обеспечивают на
дежный срыв керна с забоя и удержание его при подъеме. Зак
линка керна при помощи кернорвателей этого типа осуществля
ется гидравлическим или механическим нажимом, при котором 
зубья кернорвателя входят в конусную часть коронки, сжима
ются и прочно обжимают керн. 

6 в 

Рис. 10. Кернорвателн закрытые свободного действия. 
а — со свободным перемещением кернопрнемноп трубы; б, в —с фиксированием керно

прнемноп трубы. 

Однако в случае применения кернорвателя, изображенного 
на рис. 9, а, при бурении происходит подклинка и истирание 
керна вследствие неровной внутренней поверхности зубьев. 

Этих недостатков лишен кернорватель (см. рис. 9, б), зубья 
которого имеют наклонные боковые поверхности, что дает им 
возможность при заклинке набегать друг на друга веером и 
обжимать керн. Кроме того, этот кернорватель при бурении 
обеспечивает свободный вход керна в керноприемную трубу. 

Общим недостатком кернорвателей второй группы является 
ненадежная защита керна от воздействуя потока промывочной 
жидкости. 

Кернорвателя третьей группы (рис. 10, а, бив) изготавлива
ются пружинные и секторные. Пружинные кернорвателн пред
назначены для разрушенных пород, а секторные — для разру
шенных и монолитных. Эти кернорвателн применяются только с 
телескопическими двойными колонковыми снарядами, у которых 
кернопрнемная труба может перемещаться в осевом направле
нии свободно или задерживаться специальным замыкателем, 

У двойных колонковых снарядов со свободным перемещени
ем керноприемной трубы (см. рис 10, о) кернорвательные пру
жины при спуске снаряда в скважину и подъеме открыты и при
жаты концами к оси снаряда, а при бурении находятся в зазо
ре между коронкой и керноприемной трубой и не мешают вхож
дению керна. Кернорвателн ненадежны в работе, имеют место 
случаи срезания кернорвательных дружин и истиранце. керна 
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при бурении. Срезание кериорвательных пружин происходит в 
основном при постановке снаряда на неочищенный от шлама 
забой скважины. При постановке колонкового снаряда на забой 
открытые рвательные пружины упираются в шлам, загибаются 
и срезаются продвигающейся к забою кернопрнемной трубой. 
Кроме того, шлам, попавший в кольцевой зазор (между корон
кой и кернопрнемной трубой), заклинивает керноприемную тру
бу, что приводит к ее вращению и истира
нию керна. 

У двойных колонковых снарядов с фик
сированной кернопрнемной трубой (см. 
рис. 10, б, в) кернорватель при спуске в 
скважину и бурении находится в зазоре 
между коронкой и кернопрнемной трубой, а 
при подъеме освобождается за счет сраба
тывания замыкателя и подъема кернопрнем
ной трубы. Таким образом, замыкатель за
щищает межтрубный зазор от зашламовы-
вания и предохраняет кернорватель от по
ломок. Кроме того, замыкатель позволяет 
контролировать момент заклинки керна с 
поверхности скважины. Недостатком сектор
ного кернорвателя (см. рис. 10, б) является 
ненадежность срыва монолитного керна с 
забоя вследствие проскальзывания по керну. 

Кернорватели четвертой группы более надежны в работе и 
универсальны по назначению. Сюда относится кернорватель 
рожковый (рис. 11), разработанный Казахским научно-исследо
вательским институтом минерального сырья. Кернорватель обес
печивает надежный срыв монолитного керна с забоя и удержа
ние разрушенного керна при подъеме, а при бурении не пре
пятствует вхождению керна в керноприемную трубу. 

Рис. 11. Кернорватель 
закрытый принуди
тельного действия. 

Конструкция породоразрушающего инструмента 

Породоразрушающий инструмент, как основной исполнитель
ный орган, должен обладать высокими режущими свойствами 
и обеспечивать сохранность керна при его формировании. 

Твердосплавные коронки. В процессе бурения всегда имеют 
место радиальные колебания, побуждающие коронку к разбу-
риваиию стенок скважины. В результате этого буровая коронка 
колеблется в свободном пространстве скважины и может разру
шать керн. Причин, вызывающих радиальные колебания низа 
бурового снаряда, очень много. Практикой доказано, что буро
вые коронки с плоским рабочим торцом работают на забое не
устойчиво— колеблются в радиальном направлении. Эти коле
бания еще больше усиливаются при, армировании коронки круп
ными пластинчатыми резцами. Коронки же с конусной рабочей 
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поверхностью работают более устойчиво, так как забой конусной 
формы, образующийся при бурении, способствует центрирова
нию низа бурового снаряда, а следовательно, сохранению керна. 
Этому же способствует также кольцевой зазор между керно
приемной трубой и направляющей цилиндрической расточкой в 
буровой коронке. Этот зазор должен быть несколько больше, 
чем наружный' выпуск резца. При недостаточном зазоре ради
альные колебания буровой коронки передаются керноприемной 
трубе и разрушают керн. 

Геометрическая форма и размеры резцов оказывают влияние 
в основном на механическую скорость бурения, а от механичес
кой скорости бурения, в свою очередь, зависит продолжитель
ность действия сил, отрицательно влияющих на сохранность кер
на. При равных условиях коронки с пластинчатыми резцами 
обеспечивают меньшую механическую скорость бурения, чем ко
ронки с мелкими резцами. 

Защита керна в процессе его формирования от размыва по
током промывочной жидкости достигается расположением ка
налов вывода промывочной жидкости к забою. Вывод промы
вочной жидкости к забою на практике обычно осуществляют че
рез каналы в торцовой части коронки, через вертикальные ка
налы в теле коронки, через кольцевой зазор между коронками 
или через каналы в боковой поверхности коронки. 

Вывод промывочной жидкости через каналы в торцовой час
ти коронки (рис. 12, а) не обеспечивает защиту керна слабоус
тойчивых пород от размыва, так как часть боковой поверхности 
керна на некоторой высоте не защищена от воздействия потока 
промывочной жидкости. При этом размыв керна будет тем боль
ше, чем больше высота открытой части керна и скорость пото
ка жидкости. 

Промывка скважины через вертикальные каналы коронки 
'(рис. 12, б) исключает возможность размыва боковой поверх
ности керна, но не устраняет возможности размыва керна в на
чале его формирования при бурении слабо связанных пород. 
Размыв керна в начале формирования происходит в результате 
резкого увеличения скорости выхода промывочной жидкости к 
забою за счет закупорки части промывочных каналов. Закупор
ка каналов чаще всего наблюдается при бурении слабоустойчи
вых и вязких пород. 

При выходе промывочной жидкости к забою через зазор 
между коронками (рис. 12, в) внутренняя опережающая корон
ка вращается или вдавливается в породу. При этом исключается 
размыв керна. Однако этот способ имеет свои существенные не
достатки. Вращающаяся внутренняя коронка истирает керн, а 
коронка-штамп не продавливает твердые слои пород. Кроме то
го, вдавливание коронки в породу возможно только при низкой 

, механической скорости бурения. Поэтому данная схема про-
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мывки применяется при бурении мягких, легко размываемых 
пород. 

Буровая коронка, разработанная в Казахском научно-иссле
довательском институте минерального сырья для двойного ко
лонкового снаряда с комбинированной промывкой забоя сква-

Рис. 12. Буровые корон
ки. 

а, б, в, г — твердосплавные 
коронки: д, е — д р о б о в ы е 
коронки. I — промывочные 
окна; 2 — вертикальные па
зы; 3— торцовые пазы: 4— 
цилиндрическая расточка: 
5 — корпус: 6 — защитный 
патрубок; 7 — н а п р а в л я ю щ е е 

кольцо. 



жины (рис. 12, г), лишена недостатков ранее рассмотренных 
коронок. Она полностью исключает возможность размыва кер
на, обеспечивает свободный выход промывочной жидкости к 
забою и вход жидкости и керна в керноприемную трубу. 

Промывочные каналы обеспечивают свободный выход про
мывочной жидкости к забою и исключают возможность размы
ва керна. Общая площадь каналов равна площади сечения меж
трубного пространства. 

Жидкость в керноприемную трубу свободно входит через 
вертикальные 2 и торцовые 3 пазы и цилиндрическую кольце
вую расточку 4, образующую зазор между поверхностью кер
на и внутренней поверхностью коронки. Зазор также исключает 
трение коронки о керн. 

Дробовые коронки. Применяемые в настоящее время стан
дартные дробовые коронки не обеспечивают сохранность керна 
при бурении разрушенных, трещиноватых, перемежающихся по 
твердости пород и полезных ископаемых, так как у них имеется 
сквозной вырез. При бурении кусочки керна затягиваются про
мывочной жидкостью в вырез, где они поднимаются к забою', 
раздробляются, истираются и выносятся во внешнее кольцевое 
пространство. Кроме того, обломки керна, смешанные с дробью, 
увлекаются во вращательное движение, взаимно истирают друг 
друга и истираются дробью. 

Таким путем, при дробовом бурении происходит непрерыв
ный процесс дробления, истирания и вымывания керна. Это 
приводит не только к снижению выхода керна, но и к снижению 
механической скорости бурения. 

Следовательно, получение высокого выхода керна в разру
шенных породах невозможно без существенного изменения кон
струкции дробовой коронки. 

В Казахском научно-исследовательском институте минераль
ного сырья были проведены работы по изысканию конструкции 
дробовой коронки, обеспечивающей надежную защиту керна от 
разрушения. В результате этих работ были разработаны прин
ципиально новые конструкции дробовых коронок — цельная 
(рис. 12, д) и сварная (рис. 12, е), состоящая из корпуса и за
щитного патрубка, приваренного к корпусу (авторы А. А. Гре
бенюк, Г. Г. Моисеев, В. Л. Хаустов). 

Дробовые коронки на боковой поверхности имеют два паза, 
расположенных по винтовой линии с углом наклона 35—40°. В 
нижней части пазов имеется два ряда отверстий диаметром 
8 мм, расположенных в шахматном порядке на высоте 60 — 
65 мм от торца коронки. Отверстия предназначены для поступле
ния дроби под внутреннюю часть торца коронки и прохода про
мывочной жидкости в керноприемную трубу. Коронки со сторо
ны резьбы имеют два окна для выхода дроби и промывочной 
жидкости во внешнее кольцевое пространство между стенками 
скважины и коронки. 
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Дробовые коронки по сравнению со стандартными обладают 
следующими преимуществами: 

1) обеспечивают надежную защиту керна от разрушения вс
ледствие отсутствия сквозного выреза; 

2) позволяют питать забой скважины дробью через внеш
нее кольцевое пространство, без прекращения процесса бу
рения; 

3) обеспечивают более высокую механическую скорость бу
рения в трещиноватых и разрушенных породах за счет исклю
чения работы на переизмельчение керна и за счет равномерной 
подачи дроби под торец коронки винтовыми пазами, а также за 
счет удержания дроби под торцом коронки потоком промывоч
ной жидкости, вытекающей к забою между стенками скважины 
и коронки; 

4) меньше разрабатывают ствол скважины за счет наличия 
двух диаметрально противоположных пазов. 

При бурении коронками с винтовыми пазами большое влия
ние на выход керна и величину проходки на рейс оказывает вы
сота расположения отверстий в пазах. При высоком располо
жении отверстий выход керна снижается за счет ухода через от
верстия мелких частиц керна во внешнее кольцевое пространст
во, а при низком расположении отверстий снижается величина 
проходки на рейс. 

Поэтому высота расположения отверстий должна вы
бираться из расчета износа коронки за рейс. По данным прак
тики, при бурении абразивных пород износ коронки за рейс не 
превышает 60 мм. 

Расположение каналов подачи дроби на забой 

Забой скважины питается дробью через двойной колонковый 
снаряд, керноприемную трубу или зазор между трубами. 

Подача дроби на забой через керноприемную трубу произ
водится до начала бурения разовой крупной порцией. Подача 
дроби на забой через зазор между трубами осуществляется во 
время бурения мелкими порция'ми или непрерывно. При этом 
дробь из межтрубного пространства поступает на забой или 
через зазор между стенками скважины и дробовой коронкой 
или внутрь дробовой коронки. 

Из этих вариантов подачи дроби на забой лучшие результа
ты выхода керна обеспечиваются при поступлении дроби из 
межтрубного пространства через зазор между стенками сква
жины и дробовой коронкой. Здесь дробь размещается в винто
вых пазах. 

На выход керна большое влияние оказывает размер дроби. 
Чем крупнее дробь, тем больше разрабатывается скважина по 
диаметру. Это приводит к более интенсивному колебанию низа 
бурового снаряда и разрушению керна. 



Диаметр и наклон скважины 

При бурении в 'малоустойчивых и трещиноватых породах с 
уменьшением диаметра скважины выход керна, как правило, 
снижается. Однако это справедливо только для некоторых кон
струкций двойных колонковых снарядов. Если конструкция двой
ного колонкового снаряда надежно защищает керн от всех воз
действующих на него факторов, то выход керна в скважинах 
малого диаметра практически не снижается. Так, например, при 
бурении дробью двойным эжекторным колонковым снарядом 
диаметром 76 мм в трещиноватых и разрушенных породах вы
ход керна составляет 70—80%, в то время как при бурении дро
бью в этих условиях обычным одинарным колонковым снаря
дом диаметром 110 мм керн практически отсутствует. 

Наклон скважины (ее зенитный угол) также оказывает влия
ние на выход керна, особенно если буримые породы трещинова
ты, а бурение производится дробью [32]. При увеличении зенит
ного угла скважины средний выход керна значительно умень
шается. 

В плотных, монолитных породах наклон скважины менее 
сказывается на выходе керна. При проходке трещиноватых и 
сланцеватых пород с увеличением зенитного угла учащаются 
случаи самозаклинки керна и увеличивается его истирание. 

Вид промывочного агента 

При бурении в слабых и малоустойчивых породах большое 
влияние на выход керна оказывает вид промывочного агента. 
В этих условиях обычно применяются глинистые растворы. При
менение коллоидного глинистого раствора, образующего на 
стенках скважины и керне плотную тонкую глинистую корочку, 
способствует повышению выхода керна. 

Применение в качестве промывочного агента сжатого возду
ха снижает выход керна в трещиноватых породах. Но буровой 
шлам, который при бурении с продувкой весьма быстро выно
сится с забоя на поверхность, бывает обычно незагрязнен и пол
ностью может быть уловлен в устанойках циклонного типа. Та
кой шлам совместно с извлеченным керном может служить 
для опробования полезных ископаемых. 

При бурении в плотных, монолитных породах вид промывоч
ного агента на выход керна не влияет. 

Получение полноценного керна при бурении двойными колон
ковыми снарядами любых конструкций, в значительной мере 
зависит от опытности бурового мастера и соблюдения им опти
мального технологического режима бурения. Однако поддержи
вать оптимальный технологический режим, особенно при буре
нии глубоких скважин, можно только при оснащении буровой 
установки контрольно-измерительной аппаратурой, позволяющей 
следить за осевой нагрузкой на коронку, крутящим моментом 
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расходом и Давлением Промывочной жидкости. Контрольно-из
мерительная аппаратура дает возможность буровому мастеру 
определять всякие нарушения технологического режима и свое
временно принимать соответствующие меры. 

Вибрации 
Вибрации оказывают очень большое влияние на выход кер

на. Однако до сих пор не известны средства, позволяющие пол
ностью устранить вибрации [28]. 

Возникновение вибраций бурового снаряда связано с тем, 
что забой, где коронка разрушает породу, часто находится на 
расстоянии многих сотен метров от двигателя. Мощность пере
дается на забой через очень гибкий буровой вал, который вра
щается в скважине нередко с очень большим зазором. Буровой 
вал подвергается ритмичным интенсивным колебаниям, вызывае
мым пульсацией насоса. Вал обычно работает в сжатом состоя
нии, что приводит к его изгибу. При таком неуравновешенном 
состоянии инструмента нередко отмечается отсутствие полной 
соосности отдельных штанг и соединений. 

Изгиб бурильной колонны и отсутствие соосности вызывают 
трение отдельных элементов колонны о стенки скважины. Тре
ние в определенных условиях также вызывает вибрацию. 

На возникновение вибраций влияет легкий и малоустойчивый 
фундамент под буровым станком, чрезмерная скорость подачи 
и излишнее давление на забой, недостаточно быстрое удаление 
выбуренной породы с забоя, бурение в трещиноватых и разру
шенных породах и ряд других факторов. 

Для снижения вибраций бурового снаряда необходимо уста
навливать под бурильный станок тяжелый устойчивый фунда
мент, применять утяжеленные бурильные' трубы максимально 
возможного диаметра для данного диаметра скважины, центра
торы, антивибрационную смазку колонны бурильных труб, а 
также плавно регулировать вращение шпинделя и давление на 
коронку. 

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е Ф А К Т О Р Ы 

К технологическим факторам, влияющим на сохранность 
керна при бурении, относятся: количество промывочной жидко
сти, подаваемой на забой скважины во время бурения, скорость 
вращения породоразрушающего инструмента, осевое усилие на 
породоразрушающий инструмент, величина проходки на рейс, а 
при дробовом способе бурения — и режим питания забоя сква
жины дробью. 

Количество промывочной жидкости 
Количественный и качественный выход керна в значительной 

мере зависит от своевременной очистки забоя скважины от 
шлама. При недостаточном количестве промывочной жидкости 
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прбйсходнт систематическое накопление шлама на забое, что 
затрудняет циркуляцию промывочной жидкости и в конечном 
счете приводит к затирке керна или к прихвату бурового сна
ряда в скважине. С увеличением количества промывочной жид
кости улучшаются условия очистки забоя скважины от выбурен
ного шлама, но возникает опасность размыва керна, а при дро

бовом бурении—вымывание 
дроби. 

Таким образом, расход про
мывочной жидкости должен 
устанавливаться с учетом обес
печения оптимальной техноло
гии бурения. Он должен быть 
тем больше, чём выше механи
ческая скорость бурения, чем 
крупнее зерна шлама и чем 
больше удельный вес мине
ральных зерен. При этом ско
рость восходящего потока жид
кости непременно должна быть 
больше скорости падения наи
более крупных и тяжелых ча
стиц породы. 

Скорость падения частиц породы можно определить по фор
муле Риттингера 

ПО /60 Ц, л/мин 

Рис. 13. Влияние количества промы
вочной жидкости на выход керна. 
У — керн изолирован от потока промывоч-
ноП жидкости; » — керн не изолирован oi 

потока промывочной жидкости . 

" Уж 

где и — скорость падения частиц в спокойной жидкости в 
см/мин; а — диаметр частиц в см; у — удельный вес породы в 
гс/см 3; у ж — у д е л ь н ы й вес промывочной жидкости в гс/см 3; k — 
коэффициент, зависящий от формы частиц, для сферических ча
стиц /г=45—50, для пластинчатых — fe = 30. 

При бурении двойными колонковыми снарядами, полностью 
изолирующими керн от воздействия потока пормывочной жид
кости, выход керна не зависит от расхода промывочной жид
кости (рис. 13). Если призабойная часть керна не изолирована 
от быстро протекающего потока, то выход керна снижается с 
увеличением расхода жидкости. 

Скорость вращения колонкового снаряда 

Скорость вращения колонкового снаряда оказывает двоякое 
влияние на выход керна. С одной стороны, увеличение скорости 
вращения снаряда способствует повышению выхода керна за 
счёт увеличения механической скорости бурения, с другой — 
приводит в возрастанию вибрации бурового снаряда и, как 
следствие, к снижению выхода керна [3, 14, 16, 31, 42]. 
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Рис. 14. Влияние скорости враще
ния колонкового снаряда на вы

ход керна. 
Бурение: / — б е з у т я ж е л е н н ы х бу
рильных т р у б . 2 - е у т я ж е л е н н ы м и бу
рильными т р у б а м и . 3 — б е з у т я ж е л е н 
ных бурильных т р у б с постоянной ме

ханической скоростью. 

Увеличение скорости вращения бурового снаряда, если это 
влечет за собой возрастание механической скорости бурения, 
при отсутствии вибрации инструмента способствует увеличению 
выхода керна. А если с увеличе
нием скорости вращения скорость 
бурения возрастает мало, то по
вышение скорости вращения при
водит к снижению выхода керна. 

На рис. 14 показана зависи
мость выхода керна-от скорости 
вращения при бурении коксую
щихся кузнецких углей двойным 
колонковым снарядом. 

При дробовом бурении увели
чение скорости вращения снаряда 
может ухудшить условия работы 
дроби на забое вследствие ухода 
ее во внешнее кольцевое прост
ранство под действием центро
бежных сил. При этом устойчи
вое удержание дроби под торцом 
коронки может обеспечиваться только в одном случае: если 
центробежные силы будут уравновешиваться какой-либо другой 
силой противоположного направления. Такой силой может быть 
давление столба дроби во внешнем кольцевом пространстве или 
обратный поток промывочной жидкости. 

Следовательно, для :удер-
о,м/ч жания дроби под торцом ко-
0,в ронки необходимо с повы

шением скорости вращения 
колонкового снаряда увели
чивать высоту столба дроби 
во внешнем кольцевом про
странстве, а при обратной 
промывке — количество про
мывочной жидкости. Однако 
эти способы оказывают раз
личное влияние на выход 
керна. С увеличением столба 
дроби увеличиваются разра
ботка ствола скважины и 
интенсивность радиальных 
колебаний низа колонкового 
снаряда, а следовательно, и 
интенсивность разрушения 
керна. При обратной же 
промывке поток промывоч
ной жидкости наряду с наг-
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Рис. 15. Влияние скорости вращения 
колонкового снаряда на механическую 

скорость бурения и выход керна. 
/ — в ы х о д кериа при бурении стандартной 
д р о б о в о й коронкой: 2 — механическая ско
рость бурения стандартной д р о б о в о й корон
кой; 3 — в ы х о д керна при бурении коронкой 
конструкции К а з И М С а : 4 — механическая ско 
рость бурения д р о б о в о й коронкой конструкции 

КазИМСа'. 
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нётанием Дроби под торец коронки способствует продвижению 
керна в керноприемную трубу. 

На рис. 15 показана зависимость механической скорости бу
рения и выхода керна от скорости вращения при бурении квар
цитов двойным колонковым снарядом со стандартной дробовой 
коронкой и с дробовой коронкой конструкции КазИМСа (см. 
рис. 12). Из рис. 15 видно, что лучшие показатели выхода керна 
и скорости бурения достигаются дробовой коронкой конструк
ции КазИМСа, где выход промывочной жидкости к забою 
осуществляется во внешнее кольцевое пространство. 

Осевая нагрузка 
Осевая нагрузка в зависимости от конкретных условий буре

ния может оказывать прямо противоположное влияние на вы
ход керна. 

Процесс разрушения массива горных пород при вращатель
ном колонковом бурении основан на вдавливании более проч
ных резцов в менее прочную породу под действием осевых на
грузок и на отделении породы от массива под действием вра
щающих усилий. Процесс отделения породы от массива начи
нается с возникновения на передней грани резцов высоких кон
тактных напряжений сжатия, в результате чего в зоне действия 
контактных напряжений идет дробление породы, а в смежных 
зонах возникают трещины. Развитие трещин идет в сторону об
наженных поверхностей по природным трещинам, плоскостям 
спаек и т. д. Отделение породы от массива обычно сопровожда
ется развалом прорезаемой резцами канавки вследствие под-
мятия продуктов разрушения боковыми гранями резцов. Во 
время подмятия продуктов разрушения происходит отрыв кусоч
ков керна или же скручивание керна по плоскостям напласто
вания. При этом масштаб разрушения керна определяется глав
ным образом осевой нагрузкой и связанностью горных пород. 
Следует отметить, что для каждой связи пород имеется своя 
критическая осевая нагрузка, после которой начинает более ярко 
проявляться разрушение керна. 

На рис. 16, а представлен график зависимости выхода кер
на от осевого усилия по данным П. В. Полежаева [36]. Из гра
фика видно, что при увеличении осевой нагрузки до 600 кгс 
выход керна повышается, дальше происходит некоторое сниже
ние выхода керна, затем наступает стабилизация. Таким обра
зом, осевая нагрузка 600 кгс является критической для данной 
породы. 

Исследования, проведенные автором на угольных месторож
дениях Кузбасса, показали, что выход керна зависит не столько 
от осевой нагрузки, сколько от конструкции породразрушающего 
инструмента. 

На рис. 16, б приведен график зависимости выхода керна от 
осевой нагрузки при бурении коксующихся углей двойным ко-
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лонковым снарядом с буровыми коронками различных конструк
ций. Из графика видно, что при бурении- коронкой с плоским ра
бочим торцом, армированным пластинчатыми резцами, выход 
керна вначале повышается, затем снижается и после стабилизи
руется. При бурении коронкой с конусным рабочим торцом, ар
мированным мелкими призматическими резцами, выход керна 
практически не зависит от осевой нагрузки. 

too г 

а 200 'ZOO ООО 0,к?.с 

Рис. 16. Влияние осевой нагрузки на выход керна. 
а — по данным П. В. П о л е ж а е в а , 6 — по данным А. Л. Гребеиюка. / — при н = 7| о б / м и н : 
2 — при /1 = 153 о б / м и н ; 3 — при и - 2 7 7 о б / м н н ; 4 — бурение мелкорезцовон конусной ко

ронкой; 5 — б у р е н и е коронкой с плоским • рабочим торцом. 

При дробовом способе бурения повышение осевой нагрузки 
на коронку, как правило, сопровождается ростом механической 
скорости бурения, которая, как известно, косвенно способствует 
сохранению керна. Однако при бурении трещиноватых пород 
повышение осевой нагрузки может вызвать разрушение керна 
за счет вдавливания дроби в трещины и плоскости спаек. При 
этом дробь действует подобно клину, разбирая керн по .трещи
нам и плоскостям спаек. Поэтому бурение трещиноватых пород 
следует вести на пониженных осевых нагрузках. Удельное дав
ление должно быть в пределах 15—20 кгс/см 2. 

При бурении дробовыми коронками с винтовыми закрытыми 
вырезами (см. рис. 12) удельное давление в пределах прочности 
дроби не оказывает влияния на выход керна. 

Способ питания забоя скважины дробью 

В процессе бурения дробь, как правило, изнашивается и 
убыль ее должна регулярно пополняться. В практике разведоч
ного бурения известны три способа питания скважины дробью: 
непрерывный, порционный и рейсовый. 

При непрерывном питании на забое удерживается минималь
но необходимое для устойчивого бурения количество дроби, а 
убыль ее в связи с износом непрерывно пополняется. Это спо
собствует равномерной обработке ствола скважины, керна и по-
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вышению производительности. По данным некоторых опытов, 
рейсовая скорость при этом повышается в 2—2,5 раза. 

При порционном питании дробь в скважину подается перио
дически— порциями. Различают мелкопорционное и крупнопор
ционное питание. При крупнопорциониом питании порцию дро
би, рассчитанную на рейс, разделяют на три — пять частей, ко
торые подают в скважину через определенные промежутки вре
мени. При порционном питании в скважине имеется некоторый 
избыток дроби. Этот избыток дроби разрабатывает стенки ск
важины и обрабатывает керн. 

При рейсовом питании вся необходимая дробь подается в 
скважину в начале рейса в полном объеме. Поэтому вначале 
бурение ведется при избыточном количестве дроби, что затруд
няет работу, снижает производительность, разбуривает стенки 
скважины и обрабатывает керн. В связи с износом дроби к кон
цу рейса на забое находится только мелкая дробь, что приво
дит к сужению скважины. Колебания в количестве и размерах 
дроби вынуждают прибегать к частому регулированию промыв
ки и давления на забой. 

В табл. 2 приведены данные выхода керна при различных 
способах питания скважины дробью. 

Т а б л и ц а 2 

Показатели 
рейсовое 

Питание 

крупнопорцн-
онное 

непрерыв
ное 

1,8 2,63 3,10 
3,0 3,30 3,52 

70,0 75,00 82,00 
61,8 62,50 64,00 

Величина проходки на рейс 

Величина проходки на рейс не может быть произвольной. 
Как малая, так и большая величина проходки на рейс может 
быть нерациональной. В первом случае увеличивается непроиз
водительное время на спуско-подъемные операции, во втором 
случае снижается количество и качество керна. Величина про
ходки за рейс должна быть увязана как с механическими свой
ствами горных пород, так и со свойствами колонкового снаряда, 
применяемого для опробования. Обычно рациональная проход
ка на рейс уточняется практическим путем. 

Для каждой группы пород существует оптимальная величина 
проходки на рейс [14, 36, 37, 43]. С превышением этой величины 
в нижней части керноприемной трубы образуется уплотненная 
пробка керна, которая с течением времени препятствует прод-
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вижению вновь выбуренного керна. Образование уплотненной 
пробки керна происходит за счет затягивания частиц керна в 
зазор между керном и внутренней поверхностью керноприемной 
трубы, которые действуют подобно распоркам. Уплотненная 
пробка быстрее образуется при проходке менее связанных пород 
и при более шероховатой внутренней поверхности керноприем
ной трубы. Поэтому внутрен
нюю поверхность керноприем
ной трубы следует шлифовать 
и готовить ее из нержавею
щего металла. 

При бурении с промывкой s o 

скважины глинистым раство
ром образование уплотненной 
пробки керна несколько затя
гивается. Глинистый раствор в 
этом случае играет роль смаз
ки. Он снижает силы трения и 
связызает ослабленные участ
ки керна. 

Очень хорошие результаты 
повышения величины проходки 
на рейс дает обратная промыв-

0,5 , 
Лррхоскп 3U nt't'/t'.At 

Рис. 17. Влияние степени шерохо
ватости внутренней поверхности кер
ноприемной трубы и вида промы
вочной жидкости на величину про

ходки за рейс и выход керна. 
/ — в ы х о д керна при бурении с нешлифо
ванной керноприемной т р у б о й с промыв
кой водой; 2 — выход керна при бурении 
с нешлифованной керноприемной т р у б о й 
с промывкой глинистым раствором; 3— вы
х о д керна при б у р е н и и с о шлифованной 
керноприемной т р у б о й с промывкой водой . 

ка, а также применение эла
стичной керноприемной гильзы (см. рис. 7, в). 

На рис. 17 представлен график зависимости выхода керна 
и величины проходки на рейс кузнецких коксующихся углей 
от степени шероховатости внутренней поверхности керноприем
ной трубы и вида промывочного агента. Из графика видно, что 
лучшие результаты выхода керна и проходки на рейс достигают
ся при шлифованной внутренней поверхности керноприемной 
трубы и с промывкой скважины глинистым раствором. 

О Р Г А Н И З А Ц И О Н Н Ы Е Ф А К Т О Р Ы 

Успешное получение качественного керна в значительной 
мере зависит от умения бурового персонала правильно приме
нять наиболее эффективные средства в данных условиях буре
ния и правильно организовать производство буровых работ. 

Основными организационными мероприятиями, способствую
щими повышению выхода керна, являются: 

1. Квалифицированный инструктаж бурового персонала со 
стороны технического и геологического руководства партии, по 
применению наиболее эффективных методов и средств получе
ния керна в данных геологических условиях бурения. 

2. Обеспечение буровых бригад техническими средствами и 
поддержание их в исправном состоянии. На буровой должно 
быть два однотипных колонковых снаряда, что дает воз-
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можность при работе одним снарядом одновременно подготавли
вать к работе другой. 

3. Непрерывный контроль за процессом бурения по полез
ному ископаемому и своевременная документация поднятого 
керна. Выполнение этих мероприятий обеспечивает привязку 
кернового материала к соответствующему интервалу скважи
ны, существенно облегчает разбивку рудного тела на зоны и 
предохраняет геологическую службу от ошибок при опробова
нии, связанных с неравномерным выходом керна. Кроме того, 
тщательная и точная документация рудного керна, производи
мая сразу вслед за подъемом его из скважины, позволит прове
сти анализ зависимости выхода керна от технологии бурения и 
немедленно принять конкретные меры по улучшению результа
тов бурения. 

4. Оснащение бурового агрегата контрольно-измерительной 
аппаратурой, что позволяет более точно регулировать основные 
параметры режима бурения. 

5. Наличие на буровой проектного геологического разреза 
скважины, который должен более полно соответствовать фак
тическому. 

Буровая бригада должна хорошо изучить проектный геоло
гический разрез скважины, что позволит более точно определить 
момент вхождения породоразрушающего инструмента в полез
ное ископаемое. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПОЛУЧЕНИЯ КЕРНА, 
ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ И ТРЕБОВАНИЯ. 

ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К НИМ 

К Л А С С И Ф И К А Ц И Я Т Е Х Н И Ч Е С К И Х С Р Е Д С Т В 

В настоящее время в практике геологоразведочного бурения 
в зависимости от геологических условий и требований, предъяв
ляемых к керну, применяются различные технические средства 
получения керна. Основными средствами получения керна яв
ляются специальные буровые колонковые снаряды, которые раз
деляются на одинарные и двойные. 

Одинарные колонковые снаряды отличаются друг от друга 
наличием или отсутствием кернорвателя, конструкцией и распо
ложением шламовой трубы и другими приспособлениями. 

Двойные колонковые снаряды по признакам соединения кер-
иоприемной трубы разделяются на три типа. 

Первый тип — колонковые снаряды с вращающейся при бу
рении керноприемной трубой. 

Второй тип — колонковые снаряды с невращающейся при 
бурении керноприемной трубой. 

Третий тип — колонковые снаряды с комбинированным сое
динением керноприемной трубы, которая вращается при бурении 
твердых пород и не вращается при бурении мягких, 
38 



Все колонковые снаряды по способу промывки забоя скважи
ны в процессе бурения разделяются на четыре группы. 

Первая группа — колонковые снаряды, работающие с пря
мой промывкой, которая осуществляется насосом, установлен
ным на поверхности скважины. 

Вторая группа — колонковые снаряды, работающие с обрат
ной промывкой. Обратная промывка может быть непрерывной 
или пульсирующей. Непрерывная промывка достигается за счет 
герметизации устья скважины, установки разделяющего пакера, 
эрлифта или эжекторного насоса, встроенного в колонковый 
снаряд. Пульсирующая промывка осуществляется специальны
ми насосами с приводом от компрессора или за счет ритмичного 
расхаживания колонкового снаряда или его части (поршня). 

Третья группа — колонковые снаряды, работающие с ком
бинированной промывкой, т. е. одновременно с прямой и обрат
ной. Комбинированная промывка осуществляется эжекторным 
насосом, встроенным в двойной колонковый снаряд. 

Четвертая группа — колонковые снаряды, работающие без 
промывки. Сюда относятся шнекоколонковые снаряды, вибро
снаряды, грунтоносы забивного и вращательного действия. 

Классификация колонковых снарядов по способу промывки 
скважины и основным конструктивным признакам приведена в 
табл. 3. 

Каждая из указанных групп колонковых снарядов имеет свои 
достоинства и недостатки. 

Снаряды первой группы сравнительно просты по конструк
ции и в эксплуатации. Наибольшую практическую ценность 
представляют двойные колонковые снаряды второго и третьего 
типа. К ним относятся: ДКС-1-ТПИ, ДКС С. В. Алексеенко и 
И. Б. Булнаева, ДКС-9 и ДТ-10 А. А. Гребенюка и ТДН-2 
ВПТРа. Указанные снаряды, за исключением снаряда ТДН-2, 
хорошо зарекомендовали себя при бурении угольных пластов, а 
снаряд ТДН-2 — при бурении пород средней трещиноватости. 
Однако все они не обеспечивают необходимый выход керна при 
бурении в сложных геологических условиях. Кроме того, с рос
том глубины скважины возрастают непроизводительные затраты 
времени на спуско-подъемные операции, что приводит к сниже
нию производительности. В этом отношении двойные колонковые 
снаряды со сменным керноприемником более эффективны как 
по выходу керна, так и по производительности. При бурении 
данными снарядами не требуется подъема колонны бурильных 
труб из скважины и развинчивания ее на свечи, а поднимать 
керноприемник можно так часто, как это необходимо для обес
печения требуемого выхода керна. 

Снаряды второй группы предназначены для бурения в слож
ных геологических условиях. Из них наибольшую практическую 
ценность представляют: эрлифт ВИТРа с полиэтиленовой труб
кой, снаряды с пульсирующей призабойной промывкой (КСБ-4 
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Т а б л и ц а 3 

Основные признаки конструкции 

Группа 
снаряда Тип снаряда Соединение 

керноприемной 
трубы 

Способ 
у д е р ж а н и я 

керна 

Средство приема 
керна 

Способ формиро
вания керна 

Способ удаления 
продуктов разруше

ния 

Типичные конструк
ции снарядов 

Первая 

Первый 

Второй 

Третий 

Жесткое или 
подвижное 

в осевом направ
лении 

Подвижное 
вокруг оси и, 

возможно, в осе
вом направлении 

Комбинирован
ное 

Силой тре
ния или кер-

норвателем 

Кернорва-
телем 

То же 

Керноприемная 
труба 

Керноприемная 
труба, гильза, 

эластичная 
пленка 

Керноприемная 
труба или гильза 

Обуривание . 
коронкой 

Обуривание 
коронкой или 

вырезание штам
пом 

Обуривание 
коронкой и вы
резание штампом 

В зазор между 
стенками снаряда 
и скважины с по

мощью насоса 

То же 

» 

К. Ф. Новака, 
ДКС-1 А. А. Гре-

бенюка, ДКС-2 
А. А. Гребенюка, 

ТДВ-2 ВИТРа, 
ТДН-2 ВИТРа, 

С. В. Алексеенко, 
ДКС-9- 89 

А.А. Гребенюка, 
ДКС-1 -ТПИ с эла

стичной гильзой, 
со сменным керно-

приемником 
«Лонгир» и др. 

ДТ-10-89 
А. А. Гребенюка 

и снаряд А. С, 
Покальчука 

Первый Жесткое или 
подвижное 
в осевом 

направлении 

Силой тре
ния или кер-

норвателем 

Керноприемная 
труба 

Обуривание 
коронкой 

В зазор между 
трубами, между 
керном и трубой 

с помощью эжек-
торного насоса, 

пакера и коронки 

ЭКС-0 КазИМСа, 
ЭКС А. А. Гре
бенюка, ДКС-ВП 

КазИМСа, ДКС-П 
А. А. Гребенюка 

Второй Подвижное Кернорва-
телем 

То же TQ же 

В зазор между 
трубами, между 
керном и трубой 

с помощью эжек-
торного насоса, 

пакера и коронки 

ЭКС-0 КазИМСа, 
ЭКС А. А. Гре
бенюка, ДКС-ВП 

КазИМСа, ДКС-П 
А. А. Гребенюка 

Вторая 

С пульсирую
щей приза-

бойной про
мывкой 

Жесткое или 
подвижное 

Силой тре
ния или кер-

норвателем 

Колонковая или 
керноприемная 

труба 

Обуривание 
коронкой 

В зазор между 
трубами или в кер
ноприемную трубу 
путем расхажнва-
ния снаряда или 
поршня воздухом 

С. А. Волкова, 
КСБ-4 и КСБ-5 

А. А. Гребенюка, 
А. А. Волокитни-
кова, В. В. Боль

шакова, СГИ 
Вторая 

С непрерыв
ной приза-

бойной про
мывкой 

- То же Колонковая 
труба 

То же В колонковую тру
бу с помощью 

эрлифта при герме
тизации устья 

скважины 

ВИТРа, СГИ, тре
ста Кривбассгео-

логия 

Третья 

Первый Жесткое » Керноприемная 
труба 

» Одновременно в за
зор между стенками 

скважины и* сна
ряда и в керно
приемную трубу 

с помощью эжек-
торного насоса 

ЭКС КазИМСа 

Третья 
Второй Подвижное 

вокруг оси и, 
возможно в осе
вом направлении 

Кернорвате-
лем 

То же 

Одновременно в за
зор между стенками 

скважины и* сна
ряда и в керно
приемную трубу 

с помощью эжек-
торного насоса 

ЭКС КазИМСа 

Четвертая 

Шнекоколон-
ковые 

Подвижное 
или. жесткое 

Силой тре
ния или 

кернорвате-
лем 

Керноприемная 
труба 

Обуривание 
коронкой 

В зазор между 
стенками, скважины 

и снаряда с по
мощью шнеков 

Шнекоколонковые 
простые или со 
съемным керно-

приемником 

Четвертая 

Забивного' 
или залавли

вающего 
действия 

— Силой тре
ния 

Стакан Вдавливание Вдавливание 
в стенки скважины 

Грунтоносы и виб
розонды 



и КСБ-5 А. А. Гребенюка, А. А. Волокитенкова и В. В. Боль
шакова), двойные колонковые снаряды второго типа (ЭКС и 
ДК.С-П А. А. Гребенюка и ДКС-ВП КазИМСа). Все они отве
чают основным требованиям получения керна. 

Обратная промывка забоя скважины с помощью эрлифта тре
бует содержания дорогого в эксплуатации компрессора, что яв
ляется недостатком. Поэтому этот способ промывки находит 
применение в районах, где снабжение скважины промывочной 
жидкостью сопряжено с большими трудностями. 

Снаряды с пульсирующей призабойной промывкой находят 
применение в таких условиях, где' бурение с промывкой сква
жины насосом технически затруднено вследствие оплывания или 
обрушения стенок скважины. К недостаткам снарядов этого ти
па относятся низкая производительность бурения, повышенная 
трудоемкость при расхаживании поршня снаряда (КСБ-4 и 
КСЕ-?) вручную или лебедкой, содержание дорогостоящего в 
эксплуатации компрессора (снаряд В. В. Большакова). 

Двойные колонковые снаряды второго типа более универ
сальны по назначению. При бурении снарядом ДКС-ВП обеспе
чивается высокий выход керна с проходкой на рейс до 4 м. 
Однако при наличии на забое трещин или каверн резко снижа
ются выход керна и проходка на рейс. В этом случае двойной 
эжекторный колонковый снаряд ЭКС и двойной колонковый 
снаряд с пакером ДКС-П конструкции автора обеспечивают 
лучшие показатели по выходу керна. Однако по производитель
ности они уступают снарядам ДКС-ВП. 

Снаряды третьей группы предназначены для бурения сильно 
трещиноватых, раздробленных, сланцеватых, перемежающихся 
по твердости пород и полезных ископаемых. К снарядам этой 
группы относятся двойные эжекторные колонковые снаряды 
типа ЭКС конструкции КазИМСа, среди них наиболее эффек
тивны снаряды второго типа. Практика эксплуатации снарядов 
ЭКС в различных геологических условиях показала, что они 
обеспечивают высокий выход керна с проходкой за рейс в са
мых разрушенных кристаллических породах до 3 м. Однако при 
бурении по слабым углям и глинистым породам снаряды ЭКС 
не дают положительных результатов как по выходу керна, так 
и по производительности. 

Т Р Е Б О В А Н И Я , П Р Е Д Ъ Я В Л Я Е М Ы Е К Б У Р О В Ы М С Н А Р Я Д А М 

• Требования, предъявляемые к буровым снарядам, весьма 
различны в зависимости от геологических условий. Поэтому при 
выборе конструкции колонкового снаряда следует выяснить, в 
какой мере он удовлетворяет требованиям производства в дан
ных геологических условиях бурения. 

Основными требованиями являются. 
1. Сохранность керна при бурении. Сохранность керна за

висит от ряда рассмотренных ранее факторов. Среди них выде-

42 



ляются факторы, отрицательное действие которых можно устра
нить или существенно уменьшить. К таким факторам следует 
отнести: механическое воздействие бурового снаряда на керн 
(толчки, удары, вибрация, трение керна о снаряд и кусочков 
друг о друга, самозаклинки и истирание) и размывающее или 
растворяющее действие потока промывочной жидкости. 

Ранее было отмечено, что та или иная группа пород по сос
таву и структурной связи наиболее чувствительна к определен
ному механическому воздействию, под влиянием которого начи
нается и в основном происходит разрушение керна. Поэтому 
конструкция колонкового снаряда должна устранить или суще
ственно уменьшить воздействие основной причины разрушения 
керна. 

2. Возможность промывки скважины до начала бурения че
рез керноприемную трубу и надежное удержание керна при 
подъеме с промывкой и вращением. Эти требования крайне не
обходимы при бурении скважин в слабоустойчивых породах. 
Здесь следует обратить внимание на выбор промывочного аген
та (вода, глинистый раствор, воздух) и способа промывки (пря
мая, обратная или местная призабойная промывка). 

3. Технико-экономические показатели бурения. Сложность и 
стоимость бурового снаряда, а также простота его эксплуатации. 

С учетом изложенного можно сформулировать основные тре
бования, предъявляемые к колонковым снарядам: 1) возмож
ность промывки забоя скважины перед началом бурения через 
внутреннюю трубу; 2) неподвижность внутренней трубы при бу
рении; 3) надежная защита керна от размывающего действия 
жидкости и механических сил (толчков, вибраций); 4) наличие 
восходящего потока жидкости во внутренней трубе, что весьма 
необходимо при бурении разрушенных и перемежающихся по 
твердости пород, а .при бурении слабых углей и глинистых по
род— вытеснение жидкости керном из внутренней трубы через 
дренажный канал без каких-либо клапанов, создающих дополни
тельные сопротивления; 5) надежный срыв и удержание керна 
при подъеме; 6) возможность подъема снаряда с вращением 
и промывкой с полным сохранением керна; 7) слив промывоч
ной жидкости из колонны бурильных труб при подъеме снаря
да; 8) свободное извлечение керна из внутренней трубы без 
нарушения его структуры; 9) простота конструкции, невысокая 
стоимость снаряда и удобство его в эксплуатации; 10) высокие 
технико-экономические показатели бурения. 

С учетом изложенных требований в КазИМСе были разра
ботаны двойные колонковые снаряды с эжектируемым и напор
ным восходящим потоком жидкости в керноприемной трубе 
типа ЭКС и ДКС-ВП и к ним специальные буровые коронки. 
Практика эксплуатации данных снарядов показала, что они 
отвечают основным требованиям получения керна в сложных 
геологических условиях. 
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Учитывая перспективу бурения разведочных скважин малого 
диаметра прогрессивными способами, в КазИМСе были разра
ботаны двойные колонковые снаряды типов ЭКС-А и ДКС-А-ВП 
диаметром 59 мм для алмазного и твердосплавного бурения. 
Эти снаряды испытаны на Богутинском, Чатыркульском, Стар-
ковском и Буденновском месторождениях и дали хорошие ре
зультаты. Средний выход керна по месторождениям составил 
74—90%, в то время как при бурении стандартными средствами 
он составлял 0—40%. 

Таким образом, удовлетворение основных требований, предъ
являемых к конструкциям колонковых снарядов, может успеш
но решить задачу получение представительного керна в слож
ных геологических условиях. 

ПОЛУЧЕНИЕ КЕРНА БЕЗ ПРОМЫВКИ 

Бурение без промывки производится на небольшую глуби
ну — 30—50 м, реже 75 ы . Породы, по которым проходятся не
глубокие скважины, очень разнообразны по своим физико-ме
ханическим свойствам. В основном это мягкие и средней крепо
сти песчано-глинистые породы. Нередко встречаются суглини-
тые наносы, содержащие щебенку, гальку и валуны извержен
ных пород. 

Ввиду разнообразия пород по физико-механическим свойст
вам в практике применяют следующие способы бурения: удар
но-канатное, вращательное и вибрационное. 

У Д А Р Н О - К А Н А Т Н О Е Б У Р Е Н И Е 

При ударно-канатном бурении в рыхлых и сыпучих грунтах, 
сухих и водонасыщенных для получения керна часто применяют
ся забивные грунтоносы [29, 38]. 

Забивной грунтонос ВСЕГИНГЕО (рис. 18) состоит из сле
дующих деталей: приемного станка / , пружинного затвора 2, сое
динительного ниппеля 3, ударника 4, направляющей трубы 5 и 
втулки 6. 

Приемный стакан изготовляют из колонковой трубы, которая 
протачивается внутри для установки пружинного затвора. 

Пружинный затвор изготовляют из тонкой листовой стали 
группы прочности Н (гартовой), толщина стали 
0,2—0,3 мм. Пружинный затвор прикрепляют к стакану / полу
потайными заклепками. Ниппель 3 снабжен переходником, слу
жащим наковальней и клапаном для свободного выпуска воды 
и шлама при заполнении стакана керном. Клапан 5 может быть 
шариковый или в виде резинового кольца 7, надетого на нако
вальню. 

Грунтонос можно спускать в скважину на канате; для уве-
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личения ударной нагрузки на боек навинчивают несколько 
штанг. 

Забивание грунтоноса в забой производится путем поднятия 
троса на высоту 0,5—0,6 м и свободного спускания его. При 
забивании в грунт приемного стакана порода 
свободно проходит в его полость, отжимая 
пружинный затвор. После того как грунтонос 
забит на глубину, равную приблизительно 
длине стакана, производят подъем грунтоноса. 

В плотных песках стакан сильно прихва
тывается грунтом, поэтому перед подъемом 
грунтонос необходимо «оторвать» от грунта, 
что производится легкими и частыми рывками 
за трос. 

Чтобы легче было извлекать грунт из при
емного стакана, в него помещают гильзу, сде
ланную из тонкой листовой стали в виде двух 
половинок цилиндра, разрезанного по обра
зующим. 

Грунтонос системы ВСЕГИНГЕО позво
ляет поднимать с забоя образцы самых не
устойчивых пород, в том числе тонкозерни
стых плывунных песков. 

В Р А Щ А Т Е Л Ь Н О Е Ш Н Е К О В О Е Б У Р Е Н И Е 

В настоящее время шнековое бурение ши
роко используется при поисках месторожде
ний полезных ископаемых, гидрогеологических 
и инженерно-геологических исследованиях, 
сейсморазведке и т. д. Оно применяется в 
основном в мягких и средних по крепости по
родах, а также с успехом используется при 
бурении слабо сцементированных отложений 
мелкой гальки и щебенки [7, 25, 29]. 

Шнековое бурение не требует применения 
промывочной жидкости, что упрощает организацию буровых ра
бот. Поэтому этот способ бурения распространен в безводных 
районах, где доставка воды сложна и дорога. 

При бурении разрушенная горная порода транспортируется 
к устью скважины шнеками. Шнеки представляют собой трубы 
диаметром 60 и 73 мм с навитой на них спиралью стальной 
ленты-реборды. Наружный диаметр шнека обычно на 15—20 мм 
меньше диаметра долота, а шаг винтовой полосы реборды со
ставляет 0,7—0,9 наружного диаметра шнека. Длина шнеков 
1,3—3,0 м, а диаметр от 70 до 300 мм и более. Соединение осу
ществляется с помощью полузамков, приваренных к концам 
шнеков, закрепленных с помощью шпильки и пружинной за
щелки. 

Ч I 17 
Рис. 18. Забивной 

грунтонос 
ВСЕГИНГЕО. 
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Для разрушения горной породы применяются двух- и трех
лопастные долота преимущественно со ступенчатой режущей 
кромкой. Кромки долот армируются резцами из твердых сплавов. 

V 

II 

Рис. 19. Шнековый инструмент со съемной грунто-
ноской. 

а — шнековая грувтоноска; б — л о в и т е л ь , / — коронка; 2 — по
лый шнек; 3— р а з ъ е м н а я керноприемная т р у б а ; 4 — кернорва
тель; 5 — в е р т л ю ж н о е устройство; в — защелки-фиксаторы; 7 — 
п а л е ц , о с в о б о ж д а ю щ и й керноприемную т р у б у ; S — у т я ж е л и т е л ь ; 
9 — ловнльная головка; 10 — пружинный з а х в а т : — п р у ж и н а ; 
12 — канатный замок; 13 — патрубок , бросаемый д л я о с в о б о ж 

д е н и я ловителя . 
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Для взятия керна применяются шнеки с большим прохоД-
ным отверстием (рис. 19, а и б), через которое на канате спу
скается грунтоноска, закрепляемая в нижнем шнеке с помощью 
фиксаторов. После наполнения грунтоноски керном натягивают 
канат, в результате чего фиксаторы выходят из гнезд и осво
божденная грунтоноска с керном поднимается на поверхность. 
В скважину немедленно спускается подготовленная порожняя 
грунтоноска. 

Бурение шнеками в твердых породах производится с давле
нием на долото порядка 700—1000 кгс при скорости вращения 
80—130 об/мин. Бурение мягких и сыпучих пород осуществля
ется при давлении весом шнековой колонны в совокупности 
с весом вращателя с максимальной скоростью вращения 
300 об/мин. Бурение в вязких глинах пока малоэффективно 
вследствие образования сальников на долоте и шнеках. Проходка 
в этом случае облегчается путем добавления воды на забой или 
сообщения вибрации колонне шнеков в процессе бурения. 

Для проходки плывунов и водоносных горизонтов применя
ют вибратор. С помощью его производят одновременно с буре
нием посадку обсадной колонны для закрепления стенок сква
жины. 

В И Б Р А Ц И О Н Н О Е Б У Р Е Н И Е 

Вибрационное бурение нашло широкое применение при инже
нерно-геологических исследованиях грунтов площадок под ст
роительство различного рода зданий и сооружений. Вибрацион
ное бурение осуществляется с помощью вибратора или вибро
молота [39]. 

Этот способ бурения широко применяется при проходке не
глубоких скважин в мягких горных породах и называется виб
ропогружением. Сущность вибрационного бурения сводится к 
следующему: вибратор жестко соединяется с колонной буриль
ных труб, несущих внизу виброзонд, в который входит образец 
породы. Вибратор имеет два эксцентричных груза-дебаланса. 
Последние, вращаясь в противоположные стороны с большой 
скоростью и одинаковым фазовым углом, увлекают в колеба
тельное вертикальное движение буровой снаряд. Под действием 
этих колебаний мягкие горные породы (суглинки, пески, гли
ны и др.) в зоне контакта с буровым наконечником переходят 
в подвижное состояние. Это состояние характеризуется сниже
нием сопротивления сдвигу, вследствие чего вибрирующий ин
струмент под действием своего веса погружается в породу. 

Вибромолот — тот же вибратор, но не имеет жесткого соеди
нения с колонной бурильных труб. В его колебательную систему 
включен ограничитель колебаний (боекс наковальней). Благода
ря ограничителю колебания корпуса вибратора сопровождаются 
ударами бойка корпуса по наковальне ограничителя, который 
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жестко соединен с колонной бурильных труб. Под действием 
этих ударов порода вытесняется или разрушается и происходит 
погружение инструмента. Этот способ бурения называется виб
роударным. 

При вибробурении используются бурильные трубы диамет
ром 42, 50 и 60 мм. В качестве рабочего наконечника применя
ются виброзонды, которые изготовляются из труб длиной 1,3— 
3 м. К нижнему концу трубы прикрепляется башмак. Верхний 
конец зонда имеет переходник для соединения со штангами. 
Зонд по всей длине имеет одну или две прорези; ширина пос
ледней тем больше, чем плотнее и вязче грунт, для слабых грун
тов (супеси) ширина ее уменьшается. Прорезъ служит для очи
стки зонда от породы. Для того чтобы не нарушить структуру 
взятого образца, применяются разъемные зонды-грунтоносы, а 
при бурении в песках — желонки. 

Вибрационное бурение обеспечивает достаточно высокое ка
чество отбираемых образцов. 

ПОЛУЧЕНИЕ КЕРНА ПРИ БУРЕНИИ 
С ПРЯМОЙ ПРОМЫВКОЙ СКВАЖИНЫ 

О Д И Н А Р Н Ы Е К О Л О Н К О В Ы Е С Н А Р Я Д Ы 

Одинарные колонковые снаряды являются стандартными 
средствами, с помощью которых выполняется основной объем 
бурения. Эти снаряды обеспечивают достаточно высокий выход 
керна только при бурении монолитных и малотрещиноватых по
род. При бурении же трещиноватых, перемятых, перемежающих
ся по твердости горных пород они не обеспечивают полноценно
го керна как в количественном, так и в качественном отношении 
вследствие размыва и вымывания его из колонковой трубы. 

В целях защиты керна от размыва и вымывания в полость 
колонкового снаряда (рис. 20, а) вставляют конусную деревян
ную пробку 1. Конусная пробка имеет наружный диаметр, рав
ный внутреннему диаметру буровой коронки. В верхней и ниж
ней частях пробки имеются направляющие шпильки 2 для цент
рирования ее в колонковой трубе. 

При бурении конус пробки направляет поток промывочной 
жидкости в зазор между керном и внутренней стенкой колонко
вой трубы и тем самым защищает торцовую часть керна от раз
мыва. Кроме того, деревянная пробка, всплывая, защищает керн 
от сжимающего усилия потока промывочной жидкости. 

Применение конусной деревянной пробки при бурении про
мышленных песков в Томской комплексной экспедиции позво
лило значительно повысить выход керна и величину проходки на 
рейс. 

Более надежная защита керна от размыва и вымывания до
стигается применением плавающей гильзы (рие. 20, б). Пла
вающая гильза 1 представляет собой цилиндр, изготовленный 
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из тонкого листового железа. Ё верхней и нижней частях гильзы 
имеются шпильки 2 для центрирования ее в колонковой трубе. 
Верхняя часть гильзы закрыта глухой крышкой 3. В нижней 
части гильзы закреплены керноудерживающие пружины 4. В бо
ковой поверхности гильзы имеется отверстие, через которое из 
полости гильзы при заполнении ее керном вытесняется жид
кость. 

а
 S 

Рис. 20. Колонковые снаряды. 
а — с конусной деревянно!! пробкой; б — с п л а в а ю щ е й гильзой. 

В процессе бурения гильза напором промывочной жидкости 
насаживается на керн и тем самым защищает его от размыва. 

Для более надежной защиты керна от размыва гильза не 
должна перемещаться в осевом направлении более чем на 10 мм. 

Плавающая гильза наряду с защитной керна от размыва пе
редает сигналы на поверхность скважины о самоподклинках 
керна. В этом случае гильза крышкой упирается в торец колон
кового переходника и перекрывает промывочный канал, в ре
зультате чего давление жидкости, закачиваемой в скважину на-

' сосом, резко возрастает. Это повышение давления и сигнализи
рует о самоподклинке керна. 

4 А. А. Гребепюк 49 



Д В О Й Н Ы Е К О Л О Н К О В Ы Е С Н А Р Я Д Ы 
С В Р А Щ А Ю Щ Е Й С Я П Р И Б У Р Е Н И И 

К Е Р Н О П Р И Е М Н О Й ТРУБОЙ 

В настоящее время известно большое количество конструк
ций двойных колонковых снарядов с вращающейся при бурении 
керноприемной трубой, различающихся по способам промывки 
забоя скважины до начала бурения; по удалению жидкости из 

керноприемной трубы во время бурения; по 
передаче давления на забой и способу удер
жания керная при подъеме. Основной недо
статок двойных колонковых снарядов этого 
типа — вращающаяся при бурении керно-
приемная труба, в результате чего керн 
подклинивается и истирается. Вследствие 
этого применение снарядов данного типа с 
каждым годом сокращается. 

Наиболее характерными из них явля
ются снаряды конструкции К. Ф. Новака, 
А. А. Гребенюка и КазИМСа. 

Колонковый снаряд конструкции 
К. Ф. Новака (рис. 21) обеспечивает про
мывку забоя скважины до начала бурения 
через керноприемную трубу, что исключает 
возможность засорения керна посторонними 
породами, а также обеспечивает вывод про
мывочной жидкости из керноприемной тру
бы во время бурения в зазор между стен
ками скважины и снарядом, что облегчает 
продвижение керна в керноприемную трубу. 

Колонковый снаряд К. Ф. Новака не 
имеет керноудерживающего устросйтва. по
этому заклинка керна в коронке перед на
чалом подъема производится всухую, т. е. 
без промывки. 

Перед спуском в скважину колонковый 
снаряд подготавливают следующим обра
зом.. Золотник 3 закрепляют алюминиевой 

шпилькой в ступенчатом переходнике / , при этом золотник пере
крывает каналы А и Б. Снаряд спускают в скважину без шари
ков 2, 4 и производят промывку забоя. Промывочная жидкость 
поступает к забою скважины только через керноприемную тру
бу 5. После окончания промывки в полость бурильных труб 
опускают шарики 4, 2 (первым опускают шарик 4) и включают 
насос. Шарики садятся в свои гнезда и перекрывают вход про
мывочной жидкости в керноприемную трубу. Под давлением 
промывочной жидкости на шарик 2 шпилька срезается, золот
ник 3 опускается вниз и открывает каналы А, Б. После этого 

Рис. 21. Двойной ко
лонковый снаряд кон
струкции К. Ф. Но

вака. 
1 — переходник; 2. 4 — 
шарики: 3 — золотник: 
5 — кернопрнемная тру
б а : S — н а р у ж н а я т р у б а : 
7 — коронка: А. Ь. ft — 

канвлы. 
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промывочная жидкость через канал А выходит в зазор между 
трубами и далее к забою. 

В процессе бурения промывочная жидкость у забоя скважи
ны разделяется на два потока: основной поток идет вверх к 
устью скважины, второй — в керноприемную трубу. Промывоч
ная жидкость из керноприемной трубы под давлением керна, 
поднимая шарик 4, выходит через каналы Б, В в зазор между 
стенками скважины и снарядом. Однако второй поток сущест
вует только в начале бурения. По мере поступления керна в кер
ноприемную трубу он уменьшается, а затем совершенно прек
ращается, вследствие чего дальнейшее бурение сопровождает
ся подклинками и истиранием керна. Это вызывает необходи
мость при бурении слабо связанных пород ограничивать величи
ну проходки за рейс в пределах 50—70 см. 

Улучшенной модификацией снарядов этого типа являются 
двойные колонковые снаряды ДКС-1 и ДК.С-2 конструкции 
А. А. Гребенюка. 

Принцип действия снаряда ДКС-1 (рис. 22, а, б, в) заклю
чается в следующем. Колонковый снаряд спускают в скважину 
без шарика 3 и доводят до забоя с промывкой и вращением. 
Промывочная жидкость поступает к забою скважины одновре
менно через керноприемную трубу и зазор между трубами 
(см. рис. 22, б). 

При спуске снаряда в скважину колонковая труба 6 с корон
кой 10 и керноудерживающим устройством 8 висят на переход
нике 5. При этом внутренняя коронка 10 утоплена внутрь на
ружной на 75 мм, а керноудерживающие пружины 9 прижаты 
концами к оси снаряда. 'При установке колонкового снаряда.на 
забой внутренняя коронка 10 опускается вниз и отжимает кер
ноудерживающие пружины к внутренним стенкам коронки. 

После промывки скважины в полость бурильных труб опу
скают шарик 3 и приступают к бурению. Во время бурения про
мывочная жидкость поступает к забою скважины только через 
зазор между трубами. Жидкость, находящаяся в полости кер
ноприемной трубы, выдавливается керном через осевой и ради
альные каналы в зазор между стенками скважины и снарядом 
(рис. 22, а ) . При бурении торец внутренней коронки 10 опе
режает торец наружной на 15—20 мм, что исключает возмож
ность размыва и вымывания керна. 

При подъеме колонкового снаряда на дневную поверхность 
внутренняя коронка поднимается вверх и освобождает керно
удерживающие пружины, которые сходятся концами к оси сна
ряда и удерживают керн. Промывочная жидкость из полости 
бурильных труб сливается через каналы шпинделя и подвижно
го переходника 4 в зазор между трубами и далее в скважину. 
Это дает возможность, в случае необходимости, производить 
подъем снаряда с промывкой. 

Снаряд ДКС-1 не имеет в дренажном канале шарика. Отсут-

4* 51 



ствие шарикового клапана значительно облегчает в процессе бу
рения продвижение керна в керноприемную трубу. 

Колонковый снаряд ДКС-1 перед спуском в скважину тре
бует тщательной очистки забоя от шлама. При наличии шлама 

Рис. 22. Двойной колонковый снаряд ДКС-1 А. А. Гребенюка: 
1.6 — переходники; 2 — цилиндр; 3 — шарик; 4 — подвижный п е р е х о д 
ник; б — н а р у ж н а я т р у б а ; 7 — кернопрнемная т р у б а ; 8 — к е р н о у д е р ж и -
в'ающее устройство; 9 — к е р н о у д е р ж и в а ю щ и е п р у ж и н ы ; 10 — внутренняя 

коронка. 

открытые кернозахватывающие пружины упираются в шлам, 
загибаются внутрь и срезаются продвигающейся к забою внут
ренней коронкой (см. рис. 2 2 , 8 ) . 

Этот недостаток устранен в К О Л О Н К О В О М снаряде ДКС-2 
(рис. 23, а и б), который отличается от снаряда ДКС-1 нали
чием запорного механизма, исключающего возможность полом
ки кернозахватывающих пружин. 

Запорный механизм в этом снаряде работает следующим 
образом. При спуске колонкового снаряда в скважину переход
ник 5 с колонковой трубой 10 и коронкой 14 удерживаются в 
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верхнем крайнем положении шариком 6, прижатым в кольцевую 
полусферическую выточку переходника 5 подпружиненным зо
лотником 4. При этом кернозахватываюшие пружины 12 нахо
дятся в зазоре между коронками 13, 14 (рис. 23, а). Это исклю
чает возможность полом
ки кернозахватывающих 
пружин при постановке 
снаряда на неочищенный 
от шлама забой, а также 
при расхаживании сна
ряда во время бурения. 

Для подъема керна 
останавливают вращение 
снаряда, в полость бу
рильных труб опускают 
шарик 15 и начинают про
мывку. Шарик садится в 
гнездо золотника 4, и зо
лотник под напором про
мывочной жидкости опу
скается, сжимая пружи
ну 7. При этом откры
ваются радиальные кана
лы на шпинделе 2, и жид
кость поступает в зазор 
между цилиндром 3 и 
шпинделем 2, стремясь 
вытолкнуть переходник 5 
с колонковой трубой 10 и 
коронкой 14 из цилинд
ра 3 вниз. Но так как 
снаряд прижат к забою 
весом колонны бурильных 
труб, то давление в на
сосе начнет резко повы
шаться. Шарик 6 в это 
время западает во впа
дину золотника 4 и раз
мыкает переходник 5 
(рис. 23. б). 

Как только давление 
жидкости резко повы
сится, снаряд приподнимают над забоем на 6—7 см, при этом 
давление в насосе резко падает и из скважины начинает изли
ваться жидкость. Это указывает на то, что кернозахватываю
шие пружины 12 освободились и перекрыли торцовую часть 
коронки 13, которая поднимается вверх относительно наружной. 
После этого производят подъем снаряда на поверхность. 

Двойной колонковый 
ДКС-2. 

снаряд 

а — п р и спуске: б — п р и п о д ъ е м е . / , 9 — п е р е х о д 
ники; 2 — шпиндель; 3— цилиндр: 4 — золотник: 
5 — подвижный переходник; 6 — шарик-фиксатор; 
/ — пружина; 8 — ш а р и к ; 10 — н а р у ж н а я т р у б а : 
12 — к е р н о у д е р ж н в а ю щ н е п р у ж и н ы ; 13— внутрен
няя коронка; /-/ — н а р у ж н а я коронка; 15 —-шарик. 
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В случае необходимости подъем можно производить с вра
щением снаряда и промывкой, не опасаясь потери керна. Про
мывочная жидкость в этом случае пойдет через радиальные 
каналы шпинделя 2 в зазор между стенками скважины и пере

ходником 1. Эти же каналы служат для 
слива жидкости из полости бурильных 
труб при подъеме. 

Таким образом, запорный механизм 
обеспечивает: 

1. Удержание кернозахватывающих 
пружин в зазоре между коронками при 
спуске снаряда в скважину и бурении, 
что исключает возможность поломки кер-
ноудержи Бающих пружин. 

2. Освобождение кернозахватываю
щих пружин из зазора между коронками 
для удержания керна при подъеме. 

3. Конроль момента захвата керна по 
манометру насоса и выходу промывочной 
жидоксти из скважины. 

4. Защиту керна от выдавливания из 
керноприемной трубы столбом жидкости, 
находящейся в полости бурильных труб, 
при подъеме и слив ее в скважину. 

5. Подъем керна с вращением снаря
да и промывкой. 

Снаряд ДКС-2 диаметром 89 мм при
менялся в 1950—1951 гг. в Байдаевской 
геологоразведочной партии треста Куз
бассу глегеология при бурении трещино
ватых угольных пластов. Применение 
снаряда позволило повысить выход уголь
ного керна с 37 до 60%- При этом луч
шие результаты выхода керна обеспечи
вались при следующем режиме бурения: 
скорость вращения колонкового снаряда 
75—120 об/мин; осевая нагрузка на ко
ронку— 500—600 кгс; количество промы
вочной жидкости, подаваемой в скважи
ну, 80—120 л/мин; проходка на .рейс 
60—70 см. 

Основой двойного колонкового снаря
да дробового бурения ДКСД-1 конструк

ции КазИМСа (рис. 24) является дробовая коронка / / (см. 
рис. 12, д) и керноудерживающее устройство 8, 9 10 (см. рис. 8, е) 
[17]. 

Сущность работы снаряда заключается в следующем. Сна
ряд опускают в скважину и устанавливают на забой с обиль-
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Рис. 24. Двойной колон
ковый снаряд дробового 
бурения ДКСД-1 конст

рукции КазИМСа. 
/ — ш л а м о в а я т р у б а : 2— пе
реходник; 3 — шарик: 4 — 
гнездо ; 5 — н а р у ж н а я тру
б а ; 6 — кернопрнсмная тру
б а : 7 — патрубок; 8 — корпус 
к е р н о д е р ж а т е л я ; 9 — п р у ж и 
на; 10 — кольцо; / / — д р о б о 

вая коронка. 



ной промывкой и вращением. После установки снаряда на забой 
приступают к подаче дроби и бурению. Дробь на забой подает
ся через полость бурильных труб с помощью, дробопитателя или 
вручную. 

При бурении дробь и промывочная жидкость поступают в 
зазор между трубами и выходят через два окна дробовой ко
ронки в скважину. Здесь дробь винтовыми вырезами затяги
вается под торец' коронки. 

При такой конструкции коронки исключается действие по
тока промывочной жидкости и дроби на керн и возможность 
переизмельчения керна. 

В процессе бурения керноудерживающее устройство не вра
щается. Жидкость из керноприемной трубы вытесняется в нак
лонный канал, приподнимая шарик, и выходит в скважину. 

Снаряд ДКСД-1 испытывался в Северо-Западной ГРП Во
сточно-Казахстанского геологического управления. Бурение 
производилось на следующем режиме: скорость вращения сна
ряда 152 об/мин, осевое усилие на дробовую коронку 650— 
700 кгс, количество промывочной жидкости 50—60 л/мин. В ка
честве промывочной жидкости применялся глинистый раствор 
нормального качества. Питание забоя скважины производилось 
чугунной дробью диаметром 3 мм через полость бурильных труб 
порциями по 1,5 кг через каждые 30 мин. Данные выхода керна 
приведены в табл. 4. i 
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138 11 6,55 3,80 58 57 Керн раздроблен на ку
сочки различной формы 
размером 1—4 см. Крем
нистые алевролиты с бога
то вкрапленной рудой, 
трещиноватые до дробле
ния, X категории буримо-
сти 

36 

130 4 2,10 1,20 54 51 Керн раздроблен. Мине
рализованные кварциты X I 
категории буримости 

Сделано 7 
рейсов, керу 

не поднят 
135 5 3,65 2,26 62 46 Керн раздроблен до ще

бенки. Кремнистый алев
ролит X I категории бури-
мости 

25 

При испытании колонкового снаряда ДКСД-1 выявлены 
следующие недостатки: при подъеме колонкового снаряда в 
скважине часто остается «пенек» керна высотой 5—15 см вслед-
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ствие отдаленности от забоя керноудерживающих пружин; кер-
ноудерживающие пружины не срывают монолитный керн с за
боя. 

Однако, несмотря на указанные недостатки и бурение огра
ниченными рейсами, средний выход керна по 20 рейсам равен 
57%, в то время как при бурении обычными средствами в этих 
условиях выход керна составляет всего 21,5% • 

Д В О Й Н Ы Е К О Л О Н К О В Ы Е С Н А Р Я Д Ы С НЕ В Р А Щ А Ю Щ Е Й С Я 
П Р И Б У Р Е Н И И К Е Р Н О П Р И Е М Н О Й Т Р У Б О Й Т И П А ШТАМП 

Эти снаряды [11, 50] предназначаются для бурения мягких 
и легко размываемых пород и полезных ископаемых. Из них на
иболее известны снаряды конструкции С. Е. Алексеенко, И. Б. 
Булнаева и А. А. Гребенюка. 

Двойной колонковый снаряд конструкции С. Е. Алексеенко 
(рис. 25) состоит из наружного (3, 15, 19) и внутреннего (6, 7, 
10, 11, 12, 16, 20) взаимно подвижных в осевом направлении уз
лов, соединенных пустотелым шпинделем 4. Взаимное осевое пе
ремещение узлов позволяет удерживать при бурении кернозах-
ватывающие пружины 18 в зазоре между коронкой 19 и штам
пом 20 и освобождать их при подъеме снаряда для удержания 
керна. Осевое перемещение узлов и крутящий момент коронке 
19 обеспечиваются выступами шпинделя 4 и пазами переход
ника 3. 

Колонковый снаряд работает следующим образом. Снаряд 
соединяют с колонной бурильных труб при помощи переходни
к а / и спускают в скважину. При спуске снаряда наружный 
узел находится в нижнем крайнем положении и висит на пере
ходнике 5, а керноудерживающие пружины 18 занимают свое 
естественное положение, т. е. прижаты концами к оси снаряда. 
Снаряд доводят до забоя скважины с обильной промывкой. 
Промывочная жидкость поступает к забою только через зазор 
между трубами. При установке колонкового снаряда на забой 
штамп 20 продвигается к забою и отжимает пружины 18 к внут
ренним стенкам коронки 19. 

В процессе бурения основную работу по разрушению породы 
забоя выполняет коронка 19, а штамп 20 только вдавливается 
в породу действием осевой нагрузки. При этом торец штампа 
опережает торец коронки на 3—5 мм в зависимости от твердости 
пород. Опережение штампа автоматически регулируется пружи
ной 6. Этим достигается полная изоляция керна от размыва. 

Во время бурения керн поступает в разъемную гильзу 17, а 
жидкость из пространства над керном выдавливается через ка
нал штока в полость патрубка 7, откуда поступает в каналы 
переходника 5, шпинделя 4 и выходит в скважину через ради
альный канал переходника 3. 

При подъеме колонкового снаряда внутренний узел (4, 5, 
7, 10, 11, 12, 16, 20) поднимается вверх и штамп 20 освобождает 
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Рис. 25. Двойной колон
ковый снаряд конструк
ции С. Е. Алексеенко. 

/. 5, 10. 12 — переходники; 
2 — цилиндр; 3 — подвижный 
переходник: 4 — шпиндель; 
в — п р у ж и н а ; 7 — п а т р у б о к : 
8 — подпятник: 9 — шарик; 
/ / — винт: 13 — шарик; 14— 
головка гильзы; 15 — н а р у ж 
ная т р у б а : 16 — внутренняя 
т р у б а : 17 — гильза; 18 — 
к е р н о у д е р ж н в а т е л ь ; 19 — ко
ронка: 20 — коронка-штамп. 

Рис. 26. Двойной колон
ковый снаряд ДКС-3 
конструкции А. А. Гре-

бенюка. 
/, 10, 16 — переходники; 2 — 
золотник: 3 — цилиндр; 4 — 
п о д в и ж н ы й переходник; 5— 
шарнк-фпксатор: 6—пробка; 
7 — втулка; S — п р у ж и н а ; 
9 — шпиндель: 11 — корпус; 
12 — п р у ж и н а ; 13 — шток: 
14 — шарик: 15 — колпачок; 
77 — ш а р о в а я опора; 18 — 
ш а й б а : 19 — головка: 20 — 
н а р у ж н а я т р у б а ; 21 — внут
ренняя т р у б а ; 22 — керно
п р и е м н а я т р у б а ; 23— н а р у ж 
ная коронка; 24 — кернорва
тель; 25 — внутренняя корои-

' ка. 



пружины 18, которые сжимаются концами к оси снаряда и удер
живают керн при подъеме. Керн из керноприемной трубы из
влекается вместе с разъемной гильзой, что обеспечивает сохран
ность его естественной структуры. 

Основным преимуществом наряда С. Е. Алексеенко являет
ся надежная защита керна от размыва и истирания. 

Однако эта конструкция не лишена недостатков. Так, штамп 
не продавливает твердые слои пород, встречающиеся в рейсе 
бурения; низкая механическая скорость бурения, которая прак
тически зависит только от величины осевой нагрузки на корон
ку-штамп и не зависит от скорости вращения снаряда. При на
личии в скважине шлама или обломков керна наблюдались 
случаи срезания керноудерживающих пружин штампом во вре
мя установки колонкового снаряда на забой. 

Несмотря на эти недостатки колонковый снаряд конструк
ции С. Е. Алексеенко успешно 'применяется в Донбассе при бу
рении слабых угольных пластов. 

Двойной колонковый снаряд И. Б. Булиаева по принципу 
действия подобен снаряду С. Е. Алексенко, но по сравнению с 
последним конструкция его несколько упрощена. 

Колонковый снаряд И. Б. Булнаева имеет те же положи
тельные качества и недостатки, что и снаряд конструкции 
С. Е. Алексеенко. 

Двойной колонковый снаряд ДКС-3 конструкции А. А. Гре
бенюка (рис. 26) предназначен для бурения угольных пластов 
и других горных пород, содержащих более твердые слои пород. 
Он отличается от ранее описанных конструкций вращающейся 
при бурении подпружиненной внутренней трубой 21, дополнен
ной невращающейся керноприемной трубой 22. 

Колонковый снаряд работает следующим образом. Снаряд 
опускают в скважину без шарика 14 и производят промывку. 
Промывочная жидкость поступает к забою скважины одновре
менно через керноприемную гильзу 22 и зазор между трубами. 
После промывки скважины через полость бурильных труб опус
кают шарик 14, который доходит до гнезда штока 13 и перекры
вает вход промывочной жидкости в керноприемную трубу 22. 

При спуске колонкового снаряда в скважину переходник 4, 
наружная труба 20 и наружная коронка 23 висят на шариках 5, 
а керноудерживающие пружины 24 находятся в зазоре между 
наружной коронкой 23 и внутренней трубой 21. При этом торец 
внутренней коронки 25 выступает на 40 мм по отношению к тор
цу наружной коронки 23. 

При постановке колонкового снаряда на забой внутренняя 
коронка 25 вместе с трубой 21, переходником 16 и штоком 13 
под действием веса бурового снаряда вдавливается внутрь сна
ряда на 30 мм, сжимая пружину 12, до упора колпачка 15 в то
рец корпуса 11. Ъ сжатом состоянии торец внутренней коронки 
выступает над торцом наружной на 10 мм, 
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В процессе бурения внутренняя коронка 25 с трубой 21 вра
щается, а керноприемиая труба 22 не вращается, неподвижность 
ее обеспечивается шаровой опорой 17. При этом торец внутрен
ней коронки опережает торец наружной в зависимости от твер
дости пород на 10—30 мм. Опережение торца внутренней ко
ронки регулируется автоматически пружиной 12. Это обеспечи
вает разбуривание твердых слоев пород и защиту керна от раз
мыва. 

Крутящий момент наружной коронке передается через высту
пы шпинделя 9 и пазы переходника 4, а внутренней коронке — 
через выступы штока 13 и пазы корпуса-амортизатора 11. 

По мере заполнения керноприемной гильзы керном жидкость 
из пространства над керном выходит через каналы головки 
19 и переходника 16 в зазор между колпачком 15 и конусом пе
реходника 16 и далее в межтрубный зазор. 

Заклинка керна перед началом подъема снаряда производит
ся так же, как и при работе колонковым снарядом ДКС-2. 

Снаряд ДКС-3 проходил испытания в Байдаевской ГРП 
треста .Кузбассуглегеология при бурении угольных пластов про
стого и сложного строения (с прослойками пород). 

Бурение снарядом диаметром 73 мм осуществлялось на сле
дующих режимах: скорость вращения 75 об/мин, количество 
промывочной жидкости до 180 л/мин, осевая нагрузка на корон
ку по углю до 400 кгс, по прослоям пород — до 600 кгс. 
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Структура керна 

321—596 Без прослоев 15 0,6—1,05 15—24 91—96 В нижней части керн 
породы перемят и со следом 

0,65—0,95 
прижога 

231—605 С прослоями 13 0,65—0,95 9—18 80—85 То же 
пород от 1 

до 3 

Результаты работы колонкового снаряда приведены в табл 5. 
Как видно из табл. 5 колонковый снаряд обеспечивает доста

точно высокую механическую скорость бурения и большой про
цент выхода керна, но керн в нижней части сильно деформиро- . 
вам. 

Причиной деформации керна являлось зашламовывание за
зора между керноприемной гильзой 22 и внутренней трубой 
2/, что приводило к вращению гильзы и истиранию керна. 

С целью создания разрежения в керноприемной трубе и бо
лее эффективного разбуриваиия прослоев твердых пород авто-
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Рис. 27. Двойной колон
ковый снаряд ДКС-4 
конструкции А. А. Гре-

бенюка. 
/. 12 — п е р е х о д н и к и ; 2 — 
втулка: 3 — ш п и н д е л ь ; 4 — 
ц и л и н д р : 5 — п о д в и ж н ы й пе
реходник: 6 — золотник; 7 — 
шарик-фиксатор: S — пру
ж и н а : 9 — в т у л к а ; 10, II. 
15—шарики: 13 — цилиндр: 
14 — г н е з д о : 16 — поршень; 
17— м а н ж е т а : 18— б о е к : 19— 
шток: 20 — наголовник: 21 — 
втулка: 22 — винт; 23 — шай
ба: 24 — гайка; 25 — н а р у ж 
ная т р у б а : ^ — керноприем
н а я т р у б а : 27 — н а р у ж н а я 
коронка; 28 — кернорватель; 

29 — ш т а м п . 

ром был разработан поршневой колон
ковый снаряд ударно-вращательного дей
ствия ДКС-4. 

Колонковый снаряд ДКС-4 (рис. 27) 
состоит из двух основных узлов: вра
щающегося м невращающегося. 

Вращающийся узел состоит из што
ка 19 с поршнем 16, бойка 18 с левым 
винтовым скосом, цилиндра 13, шпин
деля 3, переходников 5 и / , колонковой 
трубы 25 и коронки 27. 

Невращающийся узел состоит из 
штампа 29, керноприемной трубы 26 и 
наголовника 20, имеющего левый винто
вой скос. 

Полый шток 19, уплотненный сальни
ком, вращается в наголовнике 20. На 
верхней части штока закреплен поршень, 
который вращается вместе с цилинд
ром 13 и бойком 18. 

Боек 18, вращаясь, скользит по зинт-
товому скосу наголовника 20, поднимая 
цилиндр 13 на 20 мм. Затем под дейст
вием веса бурового снаряда боек 18 па
дает по срезу вниз на 20 мм, ударяя по 
наголовнику 20. Под действием удара 
штамп 29 внедряется в породу. За один 
оборот колонкового снаряда совершается 
один удар и один цикл работы насоса 
(поршня). 

Во время перемещения бойка вверх 
происходит засасывание промывочной 
жидкости из керноприемной трубы 26 в 
цилиндр 13 через шарик 15. При паде
нии бойка вниз поршень выталкивает 
жидкость из цилиндра через шарик И в 
канал шпинделя 3 и далее в скважину. 

Таким образом, автоматическое расха-
живание поршня и удары по наголовнику 
обеспечивают засасывание керна в керно
приемную трубу и ускоряют процесс про
ходки твердых прослоев пород. 

Колонковый снаряд спускают в сква
жину без шариков 10 и 15, включают на
сос и производят промывку скважины. 
Промывочная жидкость поступает к за
бою одновременно через керноприемную 
трубу и зазор между трубами. 
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После промывки скважины через бурильные трубы опускают 
вначале шарик 15, за ним шарик 10 и приступают к бурению. 

Бурение ведется на следующем режиме: скорость вращения 
колонкового снаряда 75 об/мин, количество промывочной жид
кости до 200 л/мин, осевая нагрузка на коронку диаметром 
75 мм до 150 кгс. 

Торец штампа должен выступать над торцом коронки на 
2—3 мм. 

Операции по заклинке керна производятся так же, как при 
работе снарядом ДКС-2. 

Результаты работы снаряда ДКС-4 приведены в табл. 6. 
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152—624 Без прослоев породы 7 0,6—1,4 25—34 94 Раздроблен
ная 

174—585 С прослоями пород 12 0 ,5 -1 ,3 17—26 92 То же 
от 2 до 4 

Д В О Й Н Ы Е К О Л О Н К О В Ы Е С Н А Р Я Д Ы С О Д Н О Й Б У Р О В О Й К О Р О Н К О Й 
И НЕ В Р А Щ А Ю Щ Е Й С Я П Р И Б У Р Е Н И И К Е Р Н О П Р И Е М Н О Й Т Р У Б О Й 

Снаряды этого типа применяются для бурения самых раз
личных по физико-механическим свойствам горных пород и по
лезных ископаемых. Наибольший практический интерес пред
ставляют снаряды конструкции А. А. Гребенюка, Томского по
литехнического института и Казахского научно-исследователь
ского института минерального сырья [18, 19]. 

Двойной колонковый снаряд ДКС9—89 конструкции 
А. А. Гребенюка (рис. 28) состоит из наружного 6, 10, 24 и внут
реннего 13, 15, 18, 21s 23 взаимно подвижных в осевом направле
нии узлов, соединенных шпинделем 3, керноудерживающего 22 
и запорного 5, 7, 8 механизмов. 

Подвижность узлов в осевом направлении и передача кру
тящего момента буровой коронке 24 осуществляется выступами 
шпинделя 3 и пазами переходника 6. 

Запорный механизм выполняет следующие функции. 
1. При спуске колонкового снаряда в скважину шарик 7 

удерживает наружный узел в верхнем крайнем положении. При 
этом керноудерживающие пружины 22 находятся в зазоре меж
ду стаканом 23 и буровой коронкой 24,,что исключает возмож
ность поломки керноудерживающих пружин при постановке сна
ряда на забой. 
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2. При подъеме колонкового снаряда шарик 7 освобождает 
наружный узел, который занимает крайнее нижнее положение, 
и освобождает пружина 22 для удержания керна. 

3. Обеспечивает слив промывочной жидкости из полости бу
рильных труб при подъеме и защиту керна от выдавливания 
жидкостью из керноприемной трубы. 

Шпиндель 3 имеет продольный паз, закрытый гильзой 9, че
рез который во время бурения выходит жидкость из кернопри
емной гильзы 20. 

Внутренняя труба 21 с приемным стаканом 23 и регулиро
вочным винтом 15 подвешена к переходнику 13 и в процессе бу
рения не вращается. Неподвижность обеспечивается шаровой 
пятой 14, которая воспринимает осевую нагрузку при вхожде
нии керна в керноприемную гильзу. 

Керн из внутренней трубы извлекается вместе с разъемной 
гильзой, что позволяет сохранять естественную структуру 
керна. 

Колснковый снаряд ДКС9-89 проходил испытания в ряде 
геологоразведочных партий треста Кузбассуглегеологня. Дан
ные о работе снаряда приведены в табл. 7. 

Т а б л и ц а 7 

Интервал 
бурения , 

м 

Количество 
рейсов 

П р о б у р е н о , 
м 

Поднято к е р
на, м 

Средний выход 
керна, % 

Выход керна 
д о применения 

Д К С 9 - 8 9 , 
% 

Глушинская ГРП 

24—830 21 24,30 24,30 100,0 I 73,0 

Левобережная ГРП 

57—287 1 17 | 19,30 1 18,10 I 91,0 | 68,0 

Беловская ГРП 

564—746 1 16 1 14,35 | 13,97 ! 97,0 1 75,0 

Туту ясская ГРП 

24,5—287,3 1 41 | 57,85 1 54,53 1 94,0 1 67,0 

Байдаевская ГРП 

239—1057 1 93 1 134,50 1 123,74 1 92,0 ' I 59,0 
41—147,5 1

 1 3 1 19,05 1 17,35 1 92,2 1 57,5 

В Байдаевской геологоразведочной партии бурение в ос
новном производилось в угольных пластах сложного геологиче
ского строения, содержащих до семи прослоев пород. 
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Рис. 28. Двойной колон-
• ковыП снаряд ДКС9-89 

конструкции А. А. Гре
бенюка. 

/. 6, 13, 18 — переходники; 
2 — втулка: 3 — шпиндель; 
4 — цилиндр; 5 — золотник; 
7 — шарик-фиксатор; 8 — 
п р у ж и н а ; 9— гильза: 10 — 
внешняя т р у б а ; / / — шарик; 
12 — подпятник; 14 — шаро
вая опора; 15 — винт; 16 — 
ш а й б а : 17 — гайка; 19 — го
ловка гильзы: 20— гильза; 
21 — внутренняя т р у б а ; 22 — 
к е р н о у д е р ж и в а т е л ь ; 23—кер-
нопрнемный стакан: 24— ко

ронка. 

Рис. 29. Двойной колон
ковый снаряд 
ДКС-2-ТПИ. 

/. 16 — переходники; 2 — ци
л и н д р : 3 — золотник; 4 — 
пробка: 5, 9 — шарики; 6 — 
п р у ж и н а : 7 — шпиндель; 8 — 
п о д в и ж н ы й переходник: 10— 
подпятник: / / — шаровая 
опора: 12— корпус; 13— шай
б а : 14 — гайка; 15 — винт; 
17, 18 — р а з ъ е м н ы й п е р е х о д 
ник; 19, 20 — р а з ъ е м н а я кер
ноприемная т р у б а ; 21 — на
р у ж н а я т р у б а ; 22 — стакан; 
23 — кернорватель; 24 — кор
пус кернорвателя; 25 — ко

ронка. 



I / ' 

J У. 

Угольные пласты бурились на форсированных режимах (ско
рость вращения снаряда до 300 об/мин, количество промывоч
ной жидкости до 200 л/мин, осевая нагрузка на коронку до 

1000 кгс). Механическая скорость бурения по 
угольным пластам различной механической 
прочности колебалась от 18 до 40 см/мин. 

Недостатком этого снаряда является отсут
ствие фиксирования подвижных узлов в раз
двинутом состоянии, что приводит при подъ
еме в наклонных скважинах к замыканию этих 
узлов и выпадению керна, и плохой срыв с 
забоя монолитного керна. 

Двойной колонковый снаряд ДКС-2-ТПИ 
(рис. 29) конструкции Томского политехниче
ского института (авторы А. Гребенюк, С. Су
лакшин, В. Рожков, В. Храменков и В. Вабу-

*ров) представляет собой усовершенствован
ный снаряд ДКС9-89. Основные отличительные 
особенности его следующие. 

1. Наружный 8, 21, 25 и внутренний 7, 12, 
15, 19 и 20 узлы фиксируются шариком 5 в 
двух положениях: сдвинутом при спуске и 
бурении и раздвинутом при срыве керна и 
подъеме. Фиксирование снаряда в раздвину
том положении производится за счет удержа
ния шарика 5 подпружиненным золотником 3 
в кольцевой полусферической выточке пере
ходника 8. Это исключает возможность сдвига 
узлов при подъеме в наклонных скважинах и 
позволяет ставить снаряд на забой скважины 
после срыва керна и в случае необходимости 

ЙП_Г J f ) поднимать керн с промывкой и вращением 
— ' ^* снаряда. 

2. Монолитный керн хорошо срывается с 
забоя и надежно удерживается при подъеме 
секторным кернорвателем, который состоит из 
пластинчатых стальных секторов, установлен
ных в специальные гнезда-кольца. Кернорва-
тель в процессе бурения не вращается. 

3. Керн легко извлекается с сохранением 
полученной при бурении структуры, что обес
печивается особой конструкцией керноприем
ной трубы. Керноприемная труба состоит из 
двух полуцилиндров 19 и 20, соединенных.ста

каном 22 и разрезным наголовником 17 и 18 с конусной наруж
ной резьбой, обеспечивающей плотное соединение полуцилиндров 
и легкость разъединения их при извлечении керна. 

4. Колонковая труба 21 соединена с переходником 8 правой 

P u t . 30. Двойной 
колонковый сна

ряд КазИМСа. 
/. 9 — переходники: 

2. 3 — ш а р и к и ; 'I— 
шпиндель; 5 — п о д 
шипник; 6 — корпус; 
7— сальник; 8— шай
б а : 10 — гайка; II — 
керноприемная тру
б а : /2 — н а р у ж н а я 
т р у б а ; 13 — кернопри
емная гчльза; N — 
б у р о в а я коронка; 

15 — стакан. 
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ленточной резьбой (две нитки на 25,4 мм), что дает возможность 
в случае прихвата коронки в скважине легко отсоединить сна
ряд от колонковой трубы. 

Колонковый снаряд ДКС-2-ТПИ широко применяется в Куз
бассе при бурении угольных пластов простого и сложного гео
логического строения. 

Двойные колонковые снаряды типа 
ДКС конструкции КазИМСа предназ
начены для бурения мягких и пластич
ных пород' и полезных ископаемых 
(углей, бокситов и др.). ' 

Устройство снаряда типа ДКС по
казано на рис. 30. В данном снаряде 
керноприемная труба / / и процессе 
бурения не вращается за счет малого 
трения в подшипниках качения 5 и 
трения о керн. Внутри керноприемной 
трубы установлена тонкостенная раз
резная гильза, предназначенная для 
сохранения структуры керна при его 
извлечении. Регулировка керноприем
ной трубы в осевом направлении осу
ществляется шайбами 5. 

Керноприемная труба может изго
тавливаться как из труб геологоразве
дочного сортамента, так и из тонко
стенных труб ГОСТ 8734—58. Тонко
стенные трубы используются чаще, так 
как позволяют значительно уменьшить 
ширину торца буровой коронки. 

Снаряд имеет шарик 2, который 
опускается в полость бурильных труб 
после промывки скважины через керноприемную трубу. 

В зависимости от физико-механических свойств горных пород 
со снаоядом ДКС применяется керноудерживатель типа штамп 
15 или- цанговый кернорватель. 

Буровая коронка (рис. 31) имеет ступенчатую форму и 
боковые окна для выхода промывочной жидкости во внешнее 

кольцевое пространство. Коронка армируется призматически
ми резцами размером 3 x 3 X 1 0 мм и имеет два различных раз
мера по внутреннему диаметру. Коронка с меньшим внутренним 
диаметром применяется с керноприемной трубой из труб геоло
горазведочного сортамента, а с большим диаметром— с тонко
стенной керноприемной трубой. 

Основные размеры коронок приведены в табл. 8, а снарядов 
ДКС — в табл. 9. 

Снаряд ДКС с керноудерживателем типа штамп предназна
чен для бурения бокситов. При бурении данным снарядом штамп 

Рис. 31. Буровая коронка. 
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Т а б л и ц а 8 

Диаметр коронки, 
D, мм Di, мм мм (1, мм 

112 
93 
76 
59 

108 
89 
73 
57 

78 
62 
46 
34 

и 85 
и 66 
и 52 
и 38 

76 и 
60 и 
44 и 
32 и 

73 
64 
50 
36 

Т а б л и ц а 9 

Шифр снаряда 

Показатели 
ДКС-108 ДКС-39 ДКС-73 ДКС-67 

Диаметр наружной трубы: 

Диаметр керноприемной трубы из труб 
геологоразведочного сортамента: 

Длина керноприемной трубы 
Диаметр керноприемной трубы из труб 

ГОСТ 8734—58: 

Диаметр керноприемной гильзы: 

Диаметр буровой коронки: 

108 
99,5 

89 
81 
3000-

95 
90 
3000-

90 
88 

112 
78 и 85 
75 и 82 

89 
81 

73 
65,5 

-4500 

75 
70 

-4500 

70 
68 

93 
62 и 66 
59 и 63 

73 
65,5 

57 
49,5 

60 
56 

56 
54 

96 
46 и 52 
43 и 49 

57 
49,5 

44 
37 

45 
42 

42 
40 

59 
34—38 
31—35 

П р и м е ч а н и е . Все размеры даны в мм. 

срезает кромки керна, выбуренного буровой коронкой, и в кер
ноприемную трубу поступает чистый (незагрязненный) керн, в 
то время как- при бурении обычными колонковыми снарядами 
керн насыщается глинистым раствором, в результате чего иска
жается его вещественный состав. 

Снаряд ДКС с цанговым кернорвателей предназначен для 
бурения углей как простого, так и сложного строения (с прос
лоями пород). 

При хорошо увязанном геологическом разрезе и небольшой 
мощности угольного пласта (не более 1,5 м) снаряд ДКС можг 
но спускать в скважину заранее до встречи угольного пласта и 
бурить при этом одним рейсом кровлю, угольный пласт и почву. 

Технология бурения снарядами типа ДКС приведена в 
табл. 10. 
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Т а б л и ц а i6 

Тип снаряда 
Осевая нагрузка 

на забой , кгс 
Скорость в р а щ е 

ния снаряда , 
об /мнн 

Количество промывочной ж и д к о 
сти, л /мин 

Тип снаряда 
Осевая нагрузка 

на забой , кгс 
Скорость в р а щ е 

ния снаряда , 
об /мнн 

вода ГЛИНИСТЫЙ р а с т в о р 

Бурение бокситов 

ДКС-108 600—800 70—180 8 0 - 9 0 70—80 
ДКС-89 400—600 70—180 70—80 65—75 
ДКС-73 300—400 70—180 60—70 55—65 
ДКС-57 200—300 70—180 50—60 45—55 

Бурение углей 

ДКС-108 400—900 70—180 70—80 65—75 
ДКС-89 200—600 70—280 60—70 55—65 
ДКС-73 150—400 130—280 50—60 45—55 
ДКС-57 100—350 130—280 40—50 35—45 

Меньшие значения осевых нагрузок и скоростей вращения 
снаряда, указанные в табл. 10, относятся к слабым углям и 
бокситам. 

К О Л О Н К О В Ы Й С Н А Р Я Д С Э Л А С Т И Ч Н О Й К Е Р Н О П Р И Е М Н О И 
Г И Л Ь З О Й 

Колонковый снаряд с эластичной кернопрнемной гильзой 
предназначен для бурения алмазами сыпучих, рыхлых, слабо 
сцементированных и рассланцованных горных пород и полезных 
ископаемых [2]. 

Он имеет гидравлическую подачу, автоматически поддержи
вающую постоянное давление на забое. Этот же механизм втя
гивает эластичную гильзу вместе с керном во внутреннюю тру
бу. Эластичная гильза действует как цилиндрический транспор
тер, втягивая керн во внутреннюю трубу по мере его образова
ния. В связи с тем, что диаметр гильзы в свободном состоянии 
меньше, чем диаметр керна, керн обжимается, что исключает 
возможность заклинки его во внутренней трубе. 

Перед началом работы колонковый снаряд соединяют с бу
рильными трубами и спускают в скважину. При этом снаряд 
висит на шпонках ведущей штанги, а внутренняя труба с проб
кой— на верхнем и нижнем подхватах. 

Внутренняя труба в верхней части предохраняется от про
дольного перемещения вверх защелкой, которая предотвращает 
стягивание эластичной гильзы с наружной поверхности трубы 
во время спуска' колонкового снаряда в скважину. Когда снаряд 
спущен з скважину, начинают промывку и вращение, а в случае 
необходимости — и разбуривание стенок скважины. 
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 Тип породы Результаты 

Техас 

Миссисипи 
Арканзас 

Миссисипи 

Техас 

Оклахома 

Восточная 
Венесуэла 

Западная 
Венесуэла 

Техас 

3,6 

5,2 
3,0] 

5,7; 

45,9| 

4,8' 

134,0 

33,0 

23,4 

3,31 

3,6, 
3,0 

3,61 

43,2 

4,5| 

102,0 

31,8 

20,7| 

92 

86 
100 

63 

94 

94 

82 

96 

88 

717 

3240 
838 

1440 

517 

1297 

1092 

175 

723 

Разрушенные 
известняки 

Сланцы 
Рыхлые 
породы 

Сланцы 

Пески и 
сланцы 

Пески 

Пески и 
сланцы 

Битуминоз
ный песчаник 

и глины 
Рыхлые 
пески и 
сланцы 

Проходятся успешно 
стандартными снарядами 
с алмазной коронкой 

То же 
Поднято несколько мяг

ких слоев мощностью 
2,5—7,5 см, которые обыч
ными снарядами не подни
мались 

Керн обычным снаря
дом не поднимали 

Можно бурить стандарт
ной .трубой, но выход 
керна в мягких породах 
был меньше 

Керн стандартной тру
бой не получали 

Стандартной трубой по
лучали плохой выход 
керна 

Стандартной трубой не 
поднимали, за исключени
ем глины 

Стандартной трубой 
керн не поднимали 

При установлении колонкового снаряда на забой скважины в 
полость бурильных труб опускают разъединительную пробку, 
которая промывочной жидкостью доставляется до гнезда во 
внутренней трубе. Когда пробка окажется в гнезде, что хорошо 
контролируется повышением давления промывочной жидкости, 
защелка раскроется и ведущая штанга по шпоночному пазу ве
домой муфты опустится на 60 см. Тормоз буровой лебедки за
крепляют, и снаряд вращают. 

В процессе бурения давление на буровую коронку поддер
живается за счет перепада давления жидкости между насадка
ми и полностью ведомой муфты. При этом колонна бурильных 
груб находится в подвешенном состоянии, а ьместе с ней в под
вешенном состоянии находится и ведущая штанга, которая пере
дает вращение буровому снаряду. 

По мере внедрения буровой коронки в породу эластичная 
гильза, прикрепленная к пробке, обжимая керн, втягивается ьо 
внутреннюю трубу. Эта труба и связанная с ней пробка в это 
время висят на верхнем подхвате. 
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В процессе бурения внутренняя труба и пробка не вращают
ся, так как сила сцепления с керном значительно превышает си
лу трения в шарикоподшипниках. 

Когда колонковый снаряд углубится в породу на 60 см и по
виснет на шпонках ведущей штанги, что контролируется увели
чением нагрузки на крюке, вращение 
прекращают и колонну бурильных труб 
спускают вниз на 60 см до упора веду
щей штанги в ведомую муфту. В это 
время верхний подхват опускается вниз 
вместе с ведущей штангой. Нижний под
хват удерживает трубу от движения 
вниз. Таким образом исключается воз
можность сжатия керна внутренней тру
бой во время бурения. 

Колонковый снаряд с эластичной 
гильзой рассчитан на проходку за рейс 
до 6 м. Результаты работы снаряда при
ведены в табл. 11. 

•При испытании колонкового снаряда 
были случаи выпадания сыпучего керно-
вого материала и разрыва эластичной 
гильзы из-за отсутствия надежной защи
ты ее от механических повреждений. 

Интересен своим конструктивным ре
шением двойной колонковый снаряд с не
прерывным подсосом керна конструкции 
А. А. Гребенюка и Г. Г. Моисеева 
(рис. 32), предназначенный для бурения 
размываемых и растворимых пород и по
лезных ископаемых. Непрерывный под
сос керна в керноприемную трубу здесь 
осуществляется с помощью поршня, ко
торый перемещается в керноприемной 
трубе со скоростьк), равной скорости 
углубления забоя скважины. 

Колонковый снаряд работает следую
щим образом. Снаряд соединяют с колон
ной бурильных труб ведущей штангой 2 
и спускают в скважину. При этом снаряд 
висит на поршне 1 ведущей штанги, а 
штанга 3 с поршнем 4 висят на верхнем 5 
и нижнем 6 подхватах. Во время спуска 
снаряда скважину можно промывать и 
вращать инструмент. Промывочная жид
кость поступает к забою через полость 
штанги 3. 

При установке колонкового снаряда 

/4 -

13-

10-

колон-
непре-
керна. 

в е д у щ а я 

Рис. 32. Двойной 
ковый снаряд с 
рывным подсосом 
/; 4 — поршни: 
т р у б а : 3—труба; 5, 6— верх
ний и н и ж н и й п о д х в а т ы ; 
7— кернорватсльные п р у ж и 
ны; 8, 9 — переходники; 10— 
б у р о в а я коронка; 11 — ци
линдр; 12 — промывочный 
к а н а л ; 13 — кернопрнемная 

т р у б а : 14 —• подшипник. 
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на забой скважины через полость бурильных труб опускают 
пробку, которая потоком промывочной жидкости доставляется 
до гнезда штанги 3 и преграждает путь движению жидко
сти к забою. Когда пробка окажется в гнезде, что хорошо кон
тролируется повышением давления промьпзочной жидкости, 
опускают ведущую штангу 2 на 60 см до упора поршня 1 в 
переходник 8, тормоз лебедки закрепляют и начинают вращать 
снаряд. Крутящий момент колонковому снаряду передается че
рез шпонки ведущей штанги 2 и шпоночные пазы переходника 9. 

Во время бурения колонна бурильных труб находится в под
вешенном состоянии и давление на буровую коронку 10 обеспе
чивается за счет перепада давления жидкости в цилиндре 11 
между поршнем / и переходником 8. 

По мере углубления скважины керн втягивается в кернопри
емную трубу 13 с помощью поршня 4, который висит вместе со 
штангой 3 на верхнем подхвате 5 и находится в неподвижном 
состоянии относительно керна, а керноприемная труба опускает
ся вслед за забоем. 

В процессе бурения керноприемная труба. 13 и поршень 4 
не вращаются, поскольку сила трения о керн значительно пре
вышает силу трения в подшипниках 14. 

Как только колонковый снаряд углубится в породу на 60 см 
и повиснет на поршне /, что контролируется увеличением наг
рузки на крюке, колонну бурильных труб спускают на 60 см до 
упора поршня / в переходник 8. При опускании колонны буриль
ных труб верхний подхват 5 ослабляется и опускается вместе с 
поршнем 1, а нижний подхват 6 в это время удерживает штан
гу 3 с поршнем 4 в подвешенном состоянии. Таким образом, ис
ключается возможность сжатия керна поршнем во время буре
ния и перехватов. Керн при подъеме удерживается кернорва-
тельными пружинами 7. 

Д В О Й Н Ы Е К О Л О Н К О В Ы Е С Н А Р Я Д Ы С К О М Б И Н И Р О В А Н Н Ы М 
С О Е Д И Н Е Н И Е М К Е Р Н О П Р И Е М Н О Й Т Р У Б Ы 

Двойные колонковые снаряды с комбинированным соедине
нием керноприемной трубы предназначены для бурения слоист-
тых пород и полезных ископаемых, резко перемежающихся по 
твердости. Снаряды данного типа отличаются от других нали
чием специального замыкающего устройства, с помощью которо
го внутренняя коронка включается во вращательное движение 
при выбуривании керна твердых пород [20]. 

В настоящее время известны четыре конструкции двойных 
колонковых снарядов с комбинированным соединением керно
приемной трубы, среди которых наибольшую практическую цен
ность представляют снаряды ДКС-5 и ДКС-10-89 конструкции 
А. А. Гребенюка. 

Двойной колонковый снаряд ДКС-5 (рис. 33) работает сле
дующим образом. Снаряд спускают в скважину без шариков 
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10, 15 и устанавливают на забой с промывкой. При установке 
снаряда на забой внутренняя коронка 28, керноприемная тру
ба 25, шток 19 и поршень 17 вдавливаются внутрь снаряда на 
50 мм, сжимая пружину 14. При этом торцы наружной 27 и внут
ренней 28 коронок устанавливаются на одном уровне. Во время 
спуска снаряда в скважину наружный узел (4, 24, 27) висит на 
шарике 5, а кермозахватывающие пружины 26 находятся в за
зоре между коронками 27, 28. 

После промывки скважины и установки снаряда на забой 
в полость бурильных труб опускают шарик 15, за ним шарик 
10 и приступают к бурению. 

Во время бурения торец внутренней коронки опережает то
рец наружной. Величина опережения регулируется автомати
чески пружиной 14 и зависит от твердости пород. (Максималь
ное усилие для сжатия пружины снаряда диаметром 73 мм сос
т а в л я е т 250 кгс.) При бурении мягких пород внутренняя корон
ка не вращается, а вдавливается в породу пружиной 14. Опо
рой керноприемной трубы' 25 в этом случае является шарик 23. 
При входе коронки в твердую породу пружина сильно сжи
мается, фрикционные полумуфты 18, 20 входят в зацепление и 
внутренняя коронка получает вращательное движение, выбури
вая соответствующий кольцевой забой. В этом случае опорой 
керноприемной трубы является фрикционная полумуфта 18. 

Бурение ведется с подсасыванием керна путем периодическо
го расхаживания снаряда до 5 см через каждые 2—3 см углуб
ления скважины. При этом цилиндр 13 вместе со снарядом пе
ремещается вверх и вниз, а поршень 17, шток 19, керноприем
ная труба 25 и внутренняя коронка 28 остаются неподвижными 
(прижаты к забою пружиной). Во время перемещения цилин
дра вверх происходит всасывание жидкости из керноприемной 
трубы в цилиндр, а при перемещении цилиндра вниз поршень 
17 выдавливает жидкость из цилиндра через шарик 11 в канал 
шпинделя 9 и далее в скважину. 

При подъеме сн,аряда керн удерживается в керноприемной 
трубе пружинами 26, которые освобождаются из зазора между 
коронками после сбрасывания шарика в полость бурильных 
труб. 

Колонковый снаряд ДКС-5 применяется в Байдаевской 
ГРП треста Кузбассуглегеология с 1950 г. 

Бурение угольных пластов снарядом диаметром 73 мм про
изводится на следующем режиме: скорость вращения снаряда 
75 об/мин, количество промывочной жидкости до 200 л/мин, осе
вая нагрузка на коронку при бурении по углю до 350 кгс, при 
бурении по породе — до 600 кгс. 

Результаты работы снаряда приведены в табл. 12. 
К недостаткам снаряда ДКС-5 следует отнести низкую изно

соустойчивость фрикционных полумуфт и трудность выдержи
вания требуемой величины расхаживания снаряда при глубине 
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Рис. 33. Двойной колонковый снаряд 
ДКС-5 конструкции А. А. Гребенюка. 

/, 12, 22 — п е р е х о д н и к и : 2 — золотник; 3, 13 — ци
л и н д р ы ; 4, 17— поршни; 5 — шарик-фнксатор; 6 — 
пробка; 7— гайка; 8— п р у ж и н а : 9 — ш п и н д е л ь ; 
10, 11, 15 — шарики; 14 — п р у ж и н а ; 1С — гайка; 
18, 20 — фрикционные п о л у м у ф т ы ; 19 — шток; 21 — 
винт; 23 — шаровая опора; 24 — н а р у ж н а я т р у б а ; 
25 — керноприемная труба; 26—керноудержнваю-
Щие п р у ж и н ы ; 27 — н а р у ж н а я коронка; 28 — внут

ренняя коронка, 
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Рис. 34. Двойной колон
ковый снаряд ДКС-10-89 
конструкции А. А. Гре

бенюка. 
/ — переходник; 2 — золот
ник: 3 — цилиндр; 4 — под
вижный переходник; 5 — ша
рик-фиксатор; 6 — пробка: 
7 — с а л ь н и к : 8, II, 20 — гай
ки; 9, 15, 16 — п р у ж и н ы : Ю — 
ш п и н д е л ь : 12 — м а н ж е т а ; 
13 — переходник; 14 — золот
ник; 17— патрубок; 18— под
ставка: 19 — ш а р и к о п о д ш и п 
ник: 21 — втулка; 22 — саль
ник; 23 — корпус фрикциона; 
24, 25 — диска фрикционные: 
26 — шлицевой вал; 27 — пе
реходник: 28 — н а р у ж н а я 
т р у б а : 29 — керноприемная 
т р у б а ; 30 — кернорватсль; 
31 — н а р у ж н а я коронка: 32^ 

внутренняя коронка, 



Т а б л и ц а 12 

Интервал 
б у р е н и я , м 

Количество] 
рейсов 

Величина 
проходки 

на рейс, м 

В ы х о д 
керна, 

о/ /о 
Структура керна 

Бурение углей сложного строения с промывкой скважин чистой водой 

735—859 | 19 | 0,71 — 1,35 [ 78 | Мелочь и крупные кусочки 

Бурение углей сложного строения с промывкой скважины глинистым раствором 

565—1146 | 14 | 0,75—1,20 | 89 I Столбики и крупные кусочки 

Бурение углей несложного строения с промывкой скважины чистой водой 

735—1207 | И | 0,68—1,40 | 89 | Столбики в виде пятачков и мелочь 

Бурение углей несложного строения с промывкой скважины глинистым раствором 

552—1106 | 13 | 0,75—1,55 | 92 ( Столбики, кусочки и мелочь 

бурения свыше 300 м, вследствие чего происходят переподъемы, 
снаряда над забоем и размыв керна. 

Двойной колонковый снаряд ДКС-10-89 (рис. 34) является 
улучшенной моделью снаряда ДК.С-5. Работает он следующим 
образом. Снаряд спускают в скважину без специальных шари
ков и доводят до забоя с промывкой. Промывочная жидкость 
поступает к забою только через керноприемную трубу. После 
промывки скважины и установки снаряда на забой в полость 
бурильных труб опускают специальный шарик, который промы
вочной жидкостью доставляется до золотника 14 и перекрывает 
выход жидкости. В результате золотник опускается, сжимая 
пружину 15, и открывает радиальные каналы а и б. После это
го промывочная жидкость идет только через канал а в зазор 
между трубами и далее к забою. С этого момента начинается 
бурение. 

Во время бурения торец внутренней коронки 32 может опе
режать или отставать от торца наружной коронки на расстоя
ние до 5 мм. Величина опережения или отставания автоматиче
ски регулируется пружиной 16 и зависит от твердости пород. 
При бурении мягких пород внутренняя коронка вдавливается 
в породу усилием сжатой пружины, опережая торец наружной 
коронки. С увеличением твердости пород усилия сжатой пружи
ны становятся недостаточными для того, чтобы вдавить внут
реннюю коронку в породу, и торец внутренней коронки отстает 
от торца наружной, оштамповывая кромки керна, выбуренного 
наружной коронкой. При встрече более твердой породы пере
ходник 27 прижимается к фрикционным дискам 24 и внутрен
няя коронка получает вращательное движение, обуривая стол
бик керна. При переходе из твердой породы в мягкую пружина 
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выталкивает внутреннюю коронку вперед, фрикционы разводят
ся и внутренняя коронка прекращает вращение. 

Таким образом, внутренняя коронка 32 и кернонрнемная 
труба 29. не вращаются при бурении мягких пород и вращаются 
при переходе в более твердые породы, что позволяет эффектив
но проходить перемежающиеся по твердости породы и полезные 
ископаемые. 

Колонковой трубе 28 и коронке 31 вращение от бурильных 
труб передается через выступы шпинделя 10 и пазы переходни
ка 4. Керноприемной трубе 29 и коронке 32 вращение от буриль
ных труб передается через фрикционные диски 24 и шлицевой 
шпиндель 26. Для этого необходимо, чтобы момент трения ди
сков фрикциона был больше, чем момент, затрачиваемый на бу
рение коронкой 32. Практика эксплуатации снаряда ДКС-10-89 
в Байдаевской ГРП показала, что пять ведующих и шесть ве
домых дисков вполне обеспечивают передачу крутящего момен
та коронке 32. Так, по песчаным и глинистым породам V — V I ка
тегории крепости механическая скорость бурения достигает 
3 см/мин. 

По мере заполнения керноприемной трубы керном жидкость 
из пространства над керном вытесняется через осевые каналы 
деталей 26, 18, 14, 13 и специальные отверстия б, в в зазор 
между скважиной и снарядом. 

Для заклинки керна останавливают вращение и через бу
рильные трубы опускают шарик, который жидкостью достав
ляется до золотника 2 и перекрывает ей выход. Давление жид
кости резко возрастает, золотник опускается, сжимая пружи
ну 9, и открывает радиальные каналы на шпинделе 10. Промы
вочная жидкость, поступая в радиальные каналы, стремится вы
толкнуть переходник 4 с колонковой трубой 28 и коронкой 31 
из цилиндра 3. Шарик 5 при этом западает во впадину золот
ника 2 и разъединяет переходник 4 и шпиндель 10. В это вре
мя снаряд приподнимают над забоем на 5—7 см, давление рез
ко падает и жидкость начинает изливаться из скважины. Это 
указывает на то, что кернозахватывающие пружины освободи
лись и перекрыли торцовую часть внутренней коронки. 

Колонковый снаряд ДКС-10-89 применяется в Байдаевской 
ГРП с 1954 г. для бурения угольных пластов, содержащих твер
дые прослои пород. 

Бурение производилось на следующих режимах: скорость 
вращения снаряда 75—150 об/мин, количество промывочной 
жидкости 100—200 л/м, осевая нагрузка на коронку при бурении 
по углю до 550 кгс, при бурении по прослоям пород — до 800 кгс, 
величина проходки за рейс до 1,8 м. 

Колонковый снаряд ДКС-10-89 обеспечивает высокий процент 
выхода керна, однако керн с нарушенной структурой. Нарушен-
иость структуры керна увеличивается с увеличением количест
ва твердых прослоев пород и их мощности. Структура керна 
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разрушается в результате вращения керноприемной трубы и 
внутренней коронки при разбуривании твердых прослоев поро
ды. 

КОЛОНКОВЫЕ СНАРЯДЫ СО СМЕННОЙ ГРУНТОНОСКОЙ, 
ПОДНИМАЕМОЙ НА КАНАТЕ 

С увеличением глубин поисковых и разведочных скважин, в 
которых осуществляется отбор керна, удельный вес спуско-подъ-
емных операций возрастает. Н. И. Шацов, Б. И. Воздвиженский 
и другие ученые, анализируя технико-экономические результаты 
бурения колонковых разведочных скважин, пришли к выводу, 
что увеличение затрат времени на производство спуско-подъем-
ных операций пропорционально третьей степени увеличения 
глубины. 

Одним из направлений повышения эффективности бурения 
поисковых и разведочных скважин является применение буро
вых снарядов, обеспечивающих подъем керна без подъема ко
лонны бурильных труб, что, помимо значительного сокращения 
времени спуско-подъемных операций, дает следующие преиму
щества [33, 40]. 

1. Выход керна малоустойчивых пород и его качество повы
шаются, так как керн можно поднимать с любого интервала так 
часто, как это необходимо без нарушения структуры. При этом 
трудоемкость и длительность бурения, а также производствен
ные показатели остаются такими же, как и при бурении колон
ковыми снарядами с несъемными керноприемниками. 

2. Более полно используются ресурсы буровой коронки. При 
отборе керна колонковыми снарядами с несъемными кернопри
емниками время работы коронки на забой за рейс ограничи
вается необходимостью сохранения керна; повторный спуск не
полностью изношенной коронки, как правило, не производится. 

3. Осложнения в стволе скважины сводятся к минимуму 
вследствие меньшего количества спусков и подъемов бурового 
снаряда. 

4. Вследствие уменьшения количества спуско-подъемных опе
раций улучшаются условия эксплуатации лебедок и талевой си
стемы буровых станков, снижается износ бурильных труб и зам
ковых соединений, улучшаются условия труда буровой бригады 
и сокращается трудоемкость буровых работ. 

В настоящее время бурение с применением съемных грунто-
носок получает все более широкое распространение как в оте
чественной, так и в зарубежной практике. 

В Советском Союзе буровые снаряды со съемными грунто-
носками в основном применяются при роторном и турбинном 
бурении нефтяных и газовых скважин. При роторном бурении 
наиболее широко распространены колонковые долота Д С 0 4 , а 
при турбинном бурении — колонковые турбодолота КТДЗ. Это 
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вызвано тем, что при бурении на нефть и газ большие диаметры 
бурильных труб и буровых наконечников позволяют использо
вать керноприемники без значительного изменения применяе
мого инструмента. 

Использование съемных грунтоносок при бурении геологораз
ведочных скважин потребует пересмотра принятого в настоящее 
время комплекта бурового инструмента. В этом направлении 
проводятся работы в СКВ Министерства геологии СССР и в 
МГРИ. 

Колонковые снаряды со съемной грунтоноской по способу 
подвески керноприемной трубы и оснащенности ее буровым на
конечником разделяются на три модификации: 

а) керноприемная труба вращается и с помощью фрезы фор-1 

мирует керн (долото Д С Р 4 ) ; 
б) керноприемная труба не вращается, формирование керна 

осуществляется наконечником типа «штамп» (буровой снаряд 
СКВ); 

в) керноприемная труба не вращается и не принимает уча
стия в формировании керна (буровые снаряды МГРИ, американ
ской фирмы «Лонгир» и шведской фирмы «Крелиус»). 

Применение того или иного типа керноприемной трубы долж
но определяться физико-механическими свойствами горных по
род. При бурении мягких и рыхлых пород керноприемная труба 
не должна вращаться и должна формировать керн с помощью 
штампа. При бурении пород средней твердости и твердых кер
ноприемная труба не должна вращаться и не должна участво
вать в формировании керна. При бурении пород, перемежаю
щихся по твердости, керноприемная труба должна быть комби
нированного типа, формирующая керн штампованием в мягких 
и фрезерованием в твердых пропластках. 

Ниже рассматриваются конструкции отечественных и зару
бежных снарядов со съемной грунтоноской, предназначенных 
для геологоразведочного бурения на различные твердые полез
ные ископаемые. Таких конструкций несколько. 

Буровой колонковый снаряд СКВ Министерства геологии 
СССР (рис. 35) состоит из наружной колонковой трубы 1 с по-
родоразрушающим. наконечником 2 (твердосплавная коронка 
или колонковое шарошечное долото) и съемной грунтоноски, 
которая включает в себя невращающуюся керноприемную трубу 
5 с шариковым клапаном 6 и наконечником с кернодержате-
лем 7, запорный механизм 3 с конусной головкой 8 и упорный 
шариковый подшипник 4. 

При транспортировке грунтоноски внутри колонны буриль
ных труб защелки запорного устройства 3 находятся в убранном 
положении, поджатые скользящей гильзой 10. При достижении 
забоя скважины защелки фиксирующего механизма входят в 
проточки муфты 9, закрепляя грунтоноску в корпусе снаряда. 
В процессе бурения обеспечивается неподвижность керноприем-
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Рис. 35. Колонко
вый снаряд со 
сменной грунто-
иоской конструк

ции СКВ. 

Рис. 36. Колонковый снаряд со 
сменной грунтоноской конст

рукции МГРМ. 
/ — головка: 2, 16 — переходники; 
3— кулачки; 4, 6 — винты; 5 — ка
нал; 7 — патрубок: 8 — скользящая 
гильза; 9 — п р у ж и н а ; 10 — шток; 
/ / — корпус: 12 — гамка; 13 — вал; 
14 — подшипник; 15 — втулка; 17 — 
шарик; 18 — н а р у ж н а я т р у б а ; 19 — 
с е д л о ; 20 — кернопрнемная т р у б а ; 
21 — корпус к е р н о д е р ж а т е л я ; 22 — 
к е р н о д е р ж а т е л ь : 23 — направляю
щ а я пластинка: 24 — заклепка; 25— 

коронка. 



ной трубы благодаря наличию подшипника 4. Подъем грунто-
носки производится при помощи канатного ловителя. 

Буровой снаряд конструкции МГРИ (рис. 36), рассчитанный 
на бурение коронками диаметром 76 и 92 мм на специальных 
бурильных трубах диаметром 73 мм, состоит из переходника 2, 
наружной колонковой трубы 18, твердосплавной коронки 25 и 
съемной грунтоноски, включающей следующие основные узлы: 
невращающуюся керноприемную трубу 20 с шариковым клапа
ном 17 и кернодержателем 22, запорный механизм 3, 4, 5, 6 с 
конусной головкой /, шток 10, корпус / / , вал 13 и конический 
роликовый подшипник 14. 

Транспортировка грунтоноски производится аналогично сна
ряду СКВ. При достижении забоя скважины кулачки входят в 
проточку переходника 2, закрепляя грунтоноску в корпусе сна
ряда. Подъем грунтоноски производится при помощи канатного 
ловителя. 

Ниже приводится характеристика снаряда и бурильной ко
лонны. 

Снаряд 
Категория буримых пород для твердосплавных 

коронок I — V I I 
Наружный диаметр коронки, мм 76 и 92 
Наружный диаметр керноприемника, мм 50 
Диаметр керноприемного отверстия, мм 40 
Длина кернопрнемной трубы, мм 3000 

Бурильные трубы 
Наружный диаметр, мм 73 
Внутренний диаметр, мм 65,5 

Замки приварные 
Наружный диаметр, мм 73 
Внутренний диаметр, мм 55 
Шаг конусной трапецеидальной резьбы, мм . . . . 6 

Колонковый снаряд МГРИ проходил испытания в Восточно-
Уральской и Актюбинской комплексной геологоразведочных 
экспедициях. Для сравнения с обычным бурением было пробу
рено пять скважин со средней глубиной 500 м. Геологический 
разрез этих скважин представлен толщей часто перемежаю
щихся дунитов, перидотитов, дунитовых и перидотитовых сер
пентинитов V — V I I категорий буримости с заметным повышением 
твердости пород на глубине. 

Скважины проходились при следующих технологических па
раметрах бурения: осевое усилие на твердосплавную коронку 
диаметром 77/41 мм колебалось от 700 до 1500 кгс в зависимо
сти от свойств проходимых пород; скорость вращения снаряда 
преимущественно составляла 277 об/мин; количество промывоч
ной жидкости, подаваемой в скважину, 100—130 л/мин. 

Результаты производственных испытаний показали, что сна-
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ряд МГРИ имеет следующие преимущества перед обычными 
колонковыми снарядами [40]. 

1. Величина проходки за рейс на всех интервалах в 5—12 
раз больше нормативной и в 5—8 р_аз больше фактически до
стигнутой при бурении 
обычным способом. 

2. Значительно союза- И ^ v _ J ./// 
щается время на спуск и 
подъем бурильной ко
лонны.. 

3. Время вспомогатель
ных операций сокращает
ся в 2,5—4 раза. 

4. Время бурения 1 м ,; 
скважины глубиной 500 м 
снарядом МГРИ на 20% 
меньше, чем при бурении 
обычными средствами. 

Буровой колонковый 
снаряд фирмы «Лонгир» y 
(США) (рис. 37, а и б) ^ 

предназначен для бурения 
геологоразведочных и 
структурных скважин ма
лого диаметра. В процес
се производственных ис
пытаний снарядом были 
пробурены десятки тысяч 
метров скважин по из
вестнякам, песчаникам, 
кварцитам, углям и дру
гим породам, значительно / ^ 
различающимся по сво- х 

им физико-механическим 
свойствам. Испытания \~ 
подтвердили высокую ра
ботоспособность и эффек
тивность снаряда. 

Оборудование, приме
няемое для бурения, 
включает колонну буриль
ных труб, двойной колон- Рис. 
ковый снаряд, устройство 
для извлечения керно-
приемника (ловитель) и специальную лебедку. 

Двойной колонковый снаряд (рис. 37, а) состоит из наруж
ной трубы 1 с переходниками 2, 3 и 4 (переходник 4 соединяет 
колонковый снаряд со штангами) и керноприемника. Основными 

/.9 

.18 

37. Колонковый снаряд со сменной 
грунтоноской фирмы «Лонгир». 
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частями керноприемника являются: корпус кернорвателя 5, рвА-
тельное кольцо 6, патрубок 7, труба 8, переходник 9 (соединяю
щий кериопрнемник с его головкой), подшипники 10, резиновое 
кольцо И, стопорная шайба, расположенная между нижней 12 
и верхней 13 частями запирающего устройства, втягивающая 
муфта 14 для защелки 15 и захватная головка 16. 

Техническая характеристика снаряда 
Диаметр скважины,мм 60 
Диаметр керна, мм 27 
Длина трубы, м 2 или 6 
Наружный диаметр штанги и соединительных нип

пелей, мм , 5 5 , 6 
Внутренний диаметр штанг, мм 46 
Внутренний диаметр ниппелей, мм - .42,4 

Устройство для извлечения керноприемника (рис. 37, б) со
стоит из пружинных клещей 17, рычаги которых зажимаются с 
помощью пружины 18, головки 19 и штока 20, по которому дви
жется утяжелитель 21 канатного замка 22. 

Вес ловителя 9 кг, диаметр каната 4,8 мм, вес каната 90 г/м. 
Лебедка для спуска и подъема ловителя работает от двигателя 
мощностью 9,5 л. с. На барабан лебедки наматывается примерно 
1600 м каната диаметром 4,8 мм, со скоростью 110 м/мин. 

Для бурения применяются алмазные коронки конусной фор
мы. Наружный диаметр коронки не превышает 59,5 мм, внут
ренний— 28,5 мм. Алмазы в коронке располагаются ступенями 
по восемь ярусов. Могут использоваться как крупные, так и мел
кие алмазы. 

Для отрыва и подъема керна буровой снаряд поднимается 
над забоем примерно на 30 см, скважина промывается, вертлюг-
сальник отвинчивается, а ловитель спускается в колонну. Как 
только ловитель дойдет до головки 16 керноприемника, послед
ний захватывается клещами 17 (в момент захвата утяжелитель 
21 скользит по штоку 20, чем смягчается сила удара) . Затем 
керноприемник поднимается на поверхность. При подъеме кер
ноприемника керн в нем удерживается кернорвателем 6. 

В колонну тут же спускается второй незаполненный керно
приемник. Движение последнего замедляется ввиду сопротивле
ния жидкости, находящейся в трубах. Средняя скорость спуска 
пустого керноприемника составляет 60 м/мии. До того как кер
ноприемник займет рабочее положение, бурильщик успевает 
восстановить циркуляцию жидкости. 

Как только керноприемник займет рабочее положение, дав
ление на насосе увеличивается в результате уменьшения про
ходного сечения между кериоприемником и наружной трубой. 
Кроме того, слышится удар при столкновении наружного края 
керноприемника с внутренним выступом наружной трубы. В этот 
момент защелка 15 входит в полость направляющей буксы. 
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В процессе бурения керноприемник не вращается, так как 
трение о керн больше, чем в подшипниках 10. В том случае, 
если патрубок 7 и труба 8 керноприемника заполнены керном, 
а бурение продолжается, т. е. наружная труба продолжает опу
скаться, резиновое кольцо 11 сжимается и диаметр его увеличи
вается (поскольку керноприемнцк находится в неподвижном со
стоянии). В результате этого закрывается зазор между керно-
приемникоми наружной трубой, что вызывает увеличение дав
ления жидкости. При этом необходимо немедленно прекратить 
бурение. 

Применение описываемого бурового снаряда обеспечивает 
значительную экономию времени при бурении скважин. Так, по 
кремнистому известняку было пробурено две скважины по 
456 м. Одна скважина бурилась с помощью колонкового снаряда 
фирмы «Лонгир», другая — обычным инструментом. На бурение 
3 м интервала скважин вместе со спуско-подъемными операция
ми в первом случае затрачивалось в среднем 1 ч 21 мин 30 с, 
во втором — 2 ч 25 мин. При этом износ коронок оставался та
ким же, как и при работе обычным инструментом. 

ПОЛУЧЕНИЕ КЕРНА ПРИ БУРЕНИИ 
С ОБРАТНОЙ ПРОМЫВКОЙ 

Бурение скважин с обратной промывкой широко применяется 
в таких горно-геологических условиях, когда обычное колонко
вое бурение с промывкой скважины буровым насосом техниче
ски затруднено, экономически невыгодно и не отвечает требова
ниям опробования. 

Сущность обратной промывки заключается в том, что выбу
ренные частицы породы удаляются с забоя скважины не по 
внешнему кольцевому пространству (между стенками скважи
ны и буровым снарядом), а внутрь колонкового снаряда, что 
обеспечивает получение полного материала в виде керна и 
шлама. 

Колонковые снаряды, используемые для этих целей, можно 
разделить на две группы: с обратной призабойной циркуляцией 
промывочной жидкости в скважине по замкнутой системе без 
выхода на поверхность и с обратной сквозной промывкой сква
жины с выходом промывочной жидкости на поверхность. 

К О Л О Н К О В Ы Е С Н А Р Я Д Ы С О Б Р А Т Н О Й П Р И З А Б О Й Н О Й 
Ц И Р К У Л Я Ц И Е Й П Р О М Ы В О Ч Н О Й жидкости 

Бурение снарядами данной группы осуществляется без ПО" 
дачи в скважину промывочной жидкости буровым насосом (ис
пользуются подземные воды), если же скважина сухая, то в 
нее через устье периодически подливают воду или глинистый-
раствор е таким расчетом, чтобы буровой снаряд всегда б ы л ; 

полностью погружен в промывочный агент. 
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Колонковые снаряды по способу создания циркуляции про
мывочной жидкости разделяются на два типа: 

1) колонковые снаряды, создающие призабойную циркуля
цию промывочной жидкости путем механического расхаживания 
всего снаряда или его части (поршня) с помощью колонны бу
рильных труб; 

2) колонковые снаряды, создающие призабойную циркуля
цию промывочной жидкости погружным насосом с приводом от 
компрессора. 

К первому типу относятся одинарные колонковые снаряды.с 
шаровым клапаном и поршневые снаряды, которые в практике 
известны под названием колонковые снаряды безнасосного буре
ния. Представителем снарядов этого типа является одинарный 
колонковый снаряд с шаровым клапаном, который работает в 
скважине подобно поршню в цилиндре поршневого насоса. При 
этом скважина является цилиндром, а роль поршня выполняет 
колонковая труба. В то же время колонковая труба является 
цилиндром относительно поршня — керна. Таким образом, рас
хаживая колонковый снаряд в скважине, получаем циркуляцию 
промывочной жидкости. Интенсивность циркуляции определяется 
частотой расхаживания снаряда и высотой подъема его над за
боем. В свою очередь частота и высота расхаживания снаряда 
зависят от крепости и удельного веса пород. Чем менее связан
ные породы и чем больше их удельный вес, тем больше должна 
быть частота и высота расхаживания бурового снаряда. Не
соблюдение ритма расхаживания приводит к накоплению шлама 
в скважине и, как следствие, к прихвату бурового снаряда. 

По данным исследований МГРИ [12], частота расхаживания 
снаряда рекомендуется в пределах 10—50 двойных ходов в 
1 мин, а высота подъема 5—10 см. Длина колонкового снаряда 
для твердых пород и пород с большим удельным весом 2,0— 
2,5 м, для мягких пород 3,0—4,5 м. Длина шламовой трубы 
1,5—3,0 м. 

Колонковый снаряд с шаровым клапаном отвечает задачам, 
стоящим перед способом бурения с призабойной циркуляцией 
промывочной жидкости. Он имеет простое устройство, надежен в 
работе, повышает процент выхода керна и снижает затраты, свя
занные с промывкой скважин насосом. В то же время он имеет 
ряд недостатков, которые ограничивают область его применения. 
К ним относятся: трудность поддержания и регулирования дав
ления на забой в процессе бурения; большая трудоемкость, свя
занная с расхаживанием снаряда; повышенный износ бурового 
оборудования; возможность возникновения аварий, связанных с 
обрывом бурового инструмента и зашламлением снаряда вслед
ствие неритмичного его расхаживания. Кроме того, периодиче
ское расхаживание колонкового снаряда вызывает перемешива
ние и загрязнение керна при бурении разрушенных и слабо свя
занных пород. Полученная при этом перемешанная и загрязнен-
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ная посторонними породами масса не может 
быть признана представительной пробой. 

Несмотря на указанные недостатки, колон
ковые снаряды, с шаровым клапаном приме
няются при проведении геологоразведочных, 
инженерно-геологических и гидрогеологиче
ских изысканий. 

С целью совершенствования способа буре
ния с призабойной циркуляцией промывочной 
жидкости автором были проведены работы по 
устранению перечисленных выше недостатков 
и изысканию наиболее рациональной конструк
ции снаряда. В результате проведенных работ 
были разработаны двойные колонковые порш
невые снаряды КСБ-4 и К.СБ-5, которые ис
ключают возможность перемешивания и за
грязнения керна посторонними породами; 
улучшают очистку забоя скважины от выбу
ренных частиц породы, что уменьшает воз
можность прихвата снаряда в скважине; 
обеспечивают стабильное давление на забой 
во время бурения; облегчают условия 'работы 
колонны бурильных труб и бурового станка. 

Принцип работы снарядов КСБ-4 (рис. 38) 
и КСБ-5 заключается в следующем. В про
цессе бурения циркуляция промывочной жид
кости для выноса частиц выбуренной породы 
из-под резцов коронки 18 достигается за счет 
периодического расхаживания поршня 5 в ци
линдре 7 с помощью рычага, гидравлических 
цилиндров или лебуедки бурового станка. При 
расхаживании поршня колонковый снаряд 
остается неподвижным в осевом направлении, 
так как прижат к забою специальными утя
желенными трубами или пружиной, установ
ленной под поршнем. Это исключает возмож
ность перемешивания керна. Передача крутя
щего момента снаряду и осевое перемещение 
поршня обеспечиваются шпоночными высту
пами полого штока 3 и пазами переходника 4. 

Частицы выбуренной породы транспорти
руются промывочной жидкостью по внутрен
нему кольцевому зазору и шламопроводящей 
трубке 10 в цилиндр 7. Здесь шлам выпадает 
из жидкости в шламосборник / / , а жидкость 
перемещается выше по каналу штока 3, при
поднимая шарик 2, и сливается в' скважину 
через радиальные каналы переходника 1. 

Ш 

Рнс. 38. Колонко
вый снаряд безна
сосного бурения 
КСБ-4 конструк
ции А. А. Гребе

нюка. 
1, 4, 12, 15— п е р е х о д 
ники: 2 — шарик; 3 — 
шток: 5 — поршень; 
6 — п р у ж и н а ; 7 — ц и 
линдр; 8— ниппель; 

9 — шарик-клапан; 
10 — т р у б к а ; / / — 
шламосборник; 13 — 
винт: 14 — шаровап 
опора: 16 — кёрнопрн-
е м н а я т р у б а ; /7 — 
кернорватель; 18 — 

коронка. 
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В снаряде КСБ-5 жидкость из радиальных каналов переход
ника / сливается в полость утяжелителя, откуда выходит в сква
жину через щелевые каналы утяжелителя. 

С целью свободного прохода выбуренных частиц породы, 
увлекаемых с забоя промывочной жидкостью, по зазору между 
наружной и керноприемной трубами этот зазор увеличен до 5 мм 
путем протачивания наружной поверхности керноприемной тру

бы 16. 

По мере поступления керна в 
керноприемную трубу 16 жидкость 
из пространства над керном отсасы
вается поршнем бурового снаряда 
через отверстия в керноприемной 
трубе. Отсасывание жидкости в зна
чительной мере облегчает продви
жение керна. Керноприемная труба 
в процессе бурения не вращается, 
что исключает возможность истира
ния керна. 

Породы, обрушивающиеся со сте
нок скважины в процессе бурения, 
транспортируются по межтрубному 
зазору в шламосборник. Это исклю
чает возможность засорения керна 
посторонними породами. 

При бурении снарядом К.СБ-4 
осевая нагрузка на забой создается 

весом колонны бурильных труб через пружину, а при бурении 
снарядом КСБ-5 нагрузка на забое поддерживается постоянно 
весом утяжеленных труб. 

Своевременная очистка скважины от выбуренных частиц по
роды зависит от производительности насоса бурового снаряда, 
которая тесно связана с ходом поршня и частотой его расхажи-
вания. Чем больше ход поршня, тем меньше может быть при
нята частота его расхаживания. Зависимость производитель
ности насоса снаряда КСБ-5 от хода поршня и частоты его рас
хаживания показана на рис. 39. 

Очистка забоя скважины от выбуренных частиц породы за
висит не только от количества жидкости, но и от скорости по
ступления :ее. в колонковый снаряд, которая определяется ско
ростью^ подъема поршня. Зависимость скорости восходящего 
потока промывочной -жидкости от способа расхаживания поршня 
показана в табл. 13. 

. Как в'идно из табл. 13, наибольшая скорость восходящего 
пбтбкЦ Жидкости и, как следствие, лучшая очистка забоя сква
жины от выбуренных частиц породы достигаются при расхажи-
ваниипдрлиня' бурового-снаряда лебедкой станка. 

'«4 7 ! 

Ход поршня, км 

Рис. 39. Зависимость произво
дительности насоса от хода 
поршня и частоты его ходов. 
Частота р а с х а ж и в а н и я поршня: 
; — л - 1 0 : 2 — и = 2 0 ; 3 — л - 3 0 : 

4 — л - = 4 0 : 5 — л = 5 0 . 



Т а б л и ц а 13 

Тпп бурового станка 

Скорость перемещения жи дк ос т и с забоя скважины по м е ж т р у б 
ному кольцевому з а з о р у при подъеме поршня, м / с 

Тпп бурового станка 
рычагом станка пли 

гидроцилиндром 

лебедкоП Тпп бурового станка 
рычагом станка пли 

гидроцилиндром 
на 1-ft скорости на-2-Я скорости 

БС-1200 
ЗИФ-300 
ЗИФ-650 
ЗИФ-1200 

0,4—0,8 
0,4 
0,22 
0,15 

2,56 
1,60 
1,58 
2,08 

5,12 
2,88 
3,39 

. 4,03 

Колонковый снаряд КСБ-5 применялся в Кузбассе при бу
рении слабых угольных пластов. Угольные пласты бурились на 
глубинах 170—570 м буровым станком В-3. Осевое давление на 
забой составляло 200—250 кгс, скорость вращения снаряда 
75 об/мин. Расхаживание поршня производилось с помощью 
лебедки станка на первой скорости с числом расхаживаний 
20—30 в 1 мин, при ходе 
поршня 30—35 см. Керн сла
боустойчивых пластов угля 
получался полный и с нена
рушенной структурой. 

Ко второму типу отно
сятся колонковые снаряды, 
работающие от пневмопри
вода, с погружным пневма
тическим пульсационным 
насосом и снаряды со спе
циальным эрлифтом. Снаря
ды этого типа появились 
сравнительно недавно. 

В снарядах с погружным 
пневматическим пульсацион
ным насосом, к которым от
носятся снаряды конструк
ции Г. И. Неудачина и 
A. Н. Бажутина (Свердлов
ский горный институт) и 
B. В; Большакова (МГРИ) , 
сжатый воздух, выполняю
щий роль поршня, периоди
чески выталкивает или вса
сывает промывочную жид
кость из колонковой трубы, 
создавая, в зависимости от 

Рис. 40. Схема снаряда с погружным 
пульсационным насосом конструкции 
Г. И. Неудачина я А. Н.-Бажутина. 
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Статический 
уровень 

конструкции клапанной коробки, прямую или обратную цирку
ляцию промывочной жидкости. 

На рис. 40 приведена схема снаряда Г. И. Неудачина и 
А. Н. Бажутина [34, 35]. Колонковый снаряд 12, соединенный 
колонной бурильных труб 11 с погружным насосом, включаю
щим в себя воздушный колпак 10 и клапанную коробку 7, спу

скается в скважину с таким расче
том, чтобы насос при бурении нахо
дился ниже уровня жидкости и за
полнялся ею. 

Сжатый воздух проходит от ком
прессора / через шланг 2, саль
ник 3, бурильную колонну 4, возду
хораспределитель 5 и трубу 6 в 
клапанную коробку 7 и через кла
пан 8 поступает в воздушный кол
пак 10, выталкивая из него промы
вочную жидкость. При соединении 
воздушного колпака с атмосферой 
давление воздуха в нем понижается 
и он снова заполняется промывоч
ной жидкостью через клапан 9. Пе
реключение воздуха производится 
воздухораспределителем 5, который 
устанавливается в скважине выше 
уровня промывочной жидкости или 
на поверхности. 

Снаряд может обеспечивать как 
прямую, так и обратную циркуля
цию, что достигается перестройкой 
клапанной коробки 7. 

Снаряд В. В. Большакова отли
чается от рассмотренной выше кон
струкции отсутствием воздушного 
клапана и клапана, регулирующего 
поступление воздуха в колонковую 
трубу. Сжатый воздух в этом слу
чае работает как жесткий поршень. 

Нормальный процесс бурения 
снарядами этого типа обеспечи
вается при наличии в скважине 
столба жидкости не менее 20—30 м. 
Давление воздуха, нагнетаемого 
компрессором, при глубине скважи
ны 150 м достигает 2,5—5 кгс/см 2 

при расходе 1,25—2,5 м 3/мин. 
Применение рассмотренной схе-

/////////, 

Рис. 41. Схема бурения с эр
лифтом. 

/ — бурильные т р у б ы ; 2 — соедине
ние т р у б ; 3 — отверстие; 4 — в о з д у -
х о п о д в о д я щ а я т р у б а ; 5 — смеси
тель; 6 — п е р ф о р и р о в а н н а я т р у б а ; 
7 — в о д о п о д ъ е м н а я т р у б а ; 8 — кла
пан; 9— ш л а м о в а я т р у б а ; 10— 
ш л а м ; / / — закрытая ш л а м о в а я 
т р у б а ; 12 — патрубок; 13 — пере
х о д н и к : 14 — стакан-сетка; /5 — к о 

лонковая т р у б а ; 16 — коронка. 
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мы промывки скважины позволяет существенно упростить про
цессе безнасосного бурения. Однако область применения такого 
способа ограничена, а коэффициент полезного действия не
высок. 

При пересечении скважиной зон поглощения, когда потери 
промывочной жидкости не позволяют осуществлять полную цир
куляцию, а приток подземных вод имеет постоянный статиче
ский уровень, наиболее эффективна обратная промывка с по
мощью эрлифтной установки. 

Работа эрлифта (рис. 41) заключается в следующем. Воздух, 
нагнетаемый по воздухопровоДящей и бурильным трубам, через 
отверстия в системе поступает в зазор между смесителем и бу
рильными трубами. Здесь он смешивается с водой. Образую
щаяся водовоздушная смесь с удельным весом менее единицы 
поднимается по водоподъемным (бурильным) трубам и изли
вается в полость скважины через сливные отверстия, располо
женные выше статического уровня жидкости. Снизу через буро
вой снаряд, омывая забой и торец коронки, вода поступает в 
колонну бурильных труб и к смесителю. 

В практике разведочного бурения применяются эрлифтные 
наборы конструкций ВНТР-СЭ-63,5 и НЭ-50П, треста Кривбасс-
геология, СГИ, характеристика которых приведена в табл. 14. 

Все эрлифтные установки делятся на два типа: 1) изготов
ленные из труб с наружным диаметром 63,5 и внутренним 
51,5 мм и с металлическими воздухоподводящими трубами, раз
мещаемыми внутри бурильных; 2) изготовленные из бурильных 
труб диаметром 50 или 63,5 мм с полиэтиленовыми внутренни
ми трубками. В первом случае применяются специальные бы-
строразъемные замковые соединения, а во втором — замковые 
соединения обычной конструкции. 

Успех работы эрлифтной установки зависит от ряда факто
ров. Величина гидравлических сопротивлений в бурильных тру
бах эрлифта и в снаряде должна быть минимальной. По данным 
ВИТР, она не должна превышать разность h\ — 0,45Я, где Я — 
глубина погружения смесителя ниже статического уровня жид
кости, li\—-длина эрлифтиых труб. Это достигается применением 
бурильных труб и соединений с наибольшим внутренним диа
метром, коронок с хорошими промывочными каналами. 

Промывочная жидкость должна хорошо очищаться от шлама, 
для чего в снаряд включаются шламовые трубы закрытого и 
открытого типа. Над шламоприемником рекомендуется устанав
ливать шаровой клапан, предохраняющий керн от выдавлива
ния столбом жидкости. 

Возможность применения эрлифтной установки для бурения 
скважин определяется расходом воздуха при заданных геомет
рических размерах труб, необходимым количеством промывочной 
жидкости и глубиной скважины (ниже статического уровня). 

Для определения производительности и напора эрлифтиых 
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Т а б л и ц а 14 

Показатели 

Тип эрлнфтноА установки 

Показатели 

С Э - 6 3 , 5 Н Э - 5 0 П Н Э - 6 0 . 3 П Н Э - 6 3 , 5 П ( | ) Н Э - 6 3 , 5 П ( П ) 
треста Крив-
бассгеология сги 

Диаметр водоподъемных труб, 
мм: 

внутренний 

Диаметр водоподъемных труб, 
мм: 

внутренний 
63,5 
51,5 

50 
39 

60,3 
50 

63,5 
51,5 

63,5 
51,5 

63,5 
51,5 

63,5 
51,5 

Диаметр воздухоподводящих 
труб, мм: 

22 
16 

16 
12 

16 
12 

16 
12 

20 
15 

21,5 
16 

21,5 
16 

Диаметр замковый соединений, 
86 65 83 83 83 83 83 

Длина колонны эрлифта, м . 60—70 70 70 70 70 60—70 60—70 

Площадь проходного кольцево
го сечения водоподъемных груб, 

17,0 10,35 17,6 18,8 17,6 17,2 17,2 

Площадь проходного сечения 
9,4 5,05 4,15 11,8 10,5 7,5 6,5 

Производительность эрлифта, 
100—55 50-40 75—45 120—60 110—60 80—50 70—50 

Глубина бурения (ниже стати-
100—660 150—500 100—600 100—650 100—575 100—550 100—475 

Расход воздуха, м3/мин . . . 0,8—1,2 0,5—0,7 0 ,6 -0 ,8 0 , 8 - 1 , 5 0,75—1,25 0 ,75-1 ,2 0 ,7 -1 ,0 



установок Т. М. Илларионов и А. И. Кирсанов предлагают, спе
циальные номограммы (рис. 42). Номограммы позволяют бы
стро определять максимальную производительность и макси
мальный напор при заданных условиях, а также максимальную 
глубину бурения. 

На пор liH, н вод. ст. 

1500 800 500 300 200 100 10 20 30 50 70 80100 /50 
Глубина бурения нижг. статического Производительность эрлиттногв 

уровня L,K насоса Q,/I/HUH 

Рис. 42. Номограмма для расчета напора и производительности эрлифтных 
погружных снарядов: 

/ — Н Э - 5 0 П ; 2 — Н Э - 6 0 . 3 П ; 3 — С Г И ; 4 — треста Кривбассгеология: 5 — В И Т Р ; 
в — НЭ-63 ,5П(1) ; 7 - Н Э - 6 3 , 5 П ( П ) . Ключ L\—>М—+N—>0—*Q (60 л / м и н ) ; 

<Э—уА—>В—>С—*L i (260 м ) . 

Порядок работы при бурении с эрлифтной установкой заклю
чается в следующем. Перед спуском бурового снаряда замеряют 
глубину уровня жидкости Н\ (см. рис. 41). Определяют длину 
колонны труб Яг в м ниже эрлифта 

где L — глубина скважин в м; Я — глубина погружения эрлиф
та в м; Н\ — глубина уровня жидкости в м. 1 

Затем спускают буровой снаряд, эрлифт и колонну буриль
ных труб. 

После спуска всех труб и подключения компрессора снаряд 
приподнимают над забоем на 0,5 м и подают в колонну воздух. 
При достижении пускового давления произойдет выброс воз
душной смеси из бурильных труб, сопровождаемый хлопком. 
После этого давление упадет до рабочего и эрлифт начнет ра
ботать. Снаряд, вращая, осторожно ставят на забой, не допу
ская снижения давления воздуха более чем на 0,25 кгс/см 2. 

бурение ведется на установленном для конкретных условий 
режиме с учетом прочности колонны, характера пород, конструк
ции забойного инструмента и нормальной работы эрлифта. 
Уменьшение или прекращение расхода жидкости сопровож
дается падением давления. По мере заполнения колонкового 
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снаряда керном давление воздуха будет плавно снижаться, 'но 
не более чем на 0,5—0,8 кгс/см 2 к концу рейса. Если по какой-
либо причине прекращается циркуляция жидкости и расхажи-
вание снаряда или ограничением подачи инструмента и враще
нием ее нельзя восстановить, то рейс прерывают и снаряд под
нимают на поверхность. 

Керн можно затереть «всухую», заклинить шламом или с 
помощью кернорвательных устройств в зависимости от характе
ра проходимых пород и условий в скважине. 

Бурение с применением погружных пневматических насосов 
и специальных эрлифтов можно вести в комбинации с бурением 
с продувкой сжатым воздухом, когда последнее встречает труд
ности вследствие значительного притока подземных вод. Однако 
широкое использование снарядов с пневматическими насосами 
ограничивается рядом причин: сложностью конструкции погруж
ных насосов, необходимостью содержания дорогого в эксплуа
тации компрессора, увеличением веса бурового агрегата, ограни
ченностью применения в вязких и рыхлых породах ввиду значи
тельного возрастания гидравлических сопротивлений, а также 
сравнительной сложностью и громоздкостью всего пневматиче
ского хозяйства. 

КОЛОНКОВЫЕ СНАРЯДЫ С ОБРАТНОЙ ПРОМЫВКОЙ ЗАБОЯ 
СКВАЖИНЫ С ВЫХОДОМ ПРОМЫВОЧНОЙ жидкости 

НА ПОВЕРХНОСТЬ 

Обратная промывка скважины с выходом промывочной жид
кости на поверхность может осуществляться путем герметизации 
устья скважины, установки разделяющего моста, отсасывания 
из скважины насосом и погружным эжекторным насосом. 

Способ обратной промывки забоя скважины путем гермети
зации ее устья позволяет значительно повысить выход керна. 
Так, на одном из месторождений Криворожского бассейна при
менение обратной промывки позволило повысить выход керна 
с 19 до 86% [41]. 

Наиболее существенными недостатками этого способа яв
ляются дополнительные работы, связанные с герметизацией 
устья скважины (установка превентора, опрессовка), и необхо
димость в случае частичной или полной потери циркуляции про
мывочной жидкости цементирования или крепления скважины 
обсадными трубами. Это значительно снижает производитель
ность и повышает себестоимость бурения. Однако и в этом 
случае обратная промывка представляет большую практическую 
ценность как средство транспортирования керна на поверхность 
скважины без подъема колонкового снаряда. 

Для этой цели устье скважины герметизируют и оборудуют 
сальником-превентором / (рис. 43). Бурильные трубы 2 внутри 
должны быть гладкоствольными с внутренним диаметром, не
сколько большим диаметра керна. Бурильные трубы, работаю-
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щие в верхней части скважины, должны иметь гладкую поверх
ность. На бурильные трубы навинчивают вертлюг 3, на штуцер 
которого закрепляется шланг 4. Внутренний диаметр его должен 
быть несколько больше диаметра керна. Шланг следует плавно 
изогнуть, это облегчает выход керна. 

Рис. 43. Схема снаряда с гидравлическим транспортирова
нием керна. 

/ — с а л ь н н к п р е в е н т о р ; 2 — б у р и л ь н а я т р у б а ; 3 — вертлюг; 4 — шланг; 
5 — насос; 6 — ж е л о б ; 7— ротор; в — к е р н . 

Промывочная жидкость, нагнетаемая насосом 5 в кольцевой 
зазор между стенками скважины и колонной бурильных труб, 
омывает и охлаждает коронку и поступает внутрь бурильных 
труб, транспортируя вверх разбуренную породу и кусочки керна. 
Через отводящий шланг кери выводится в желоб 6 с сетчатой 
перегородкой, откуда его извлекают и укладывают в керновые 
ящики, 
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Выход керна при гидравлическом транспорте, как правило, 
выше, чем при обычном способе, а в случае размыва керна 
имеется возможность получить 100% разбуренного материала. 
Этот способ не приемлем в тех случаях, когда скважина пере
секает трещиноватые породы, поглощающие промывочную 
жидкость. 

Рис. 44. Схема бурения с обратной промывкой. 
/ — в е д у щ а я т р у б а ; 2— вертлюг; 3, 8 — шланги; 4— в о д о п о д ъ е м н и к : 5 — т р у б о п р о в о д ; 

' 6 , 7 — вентили; 9 — насос; 10 — плашки ротора; / / , 12, 13 — каналы; 14, 16 — з у м п ф ы ; 
15 — ж е л о б ; 17 — сливной ж е л о б . 

Промышленные испытания буровых установок с гидравличе
ским подъемом керна проводились с минимальным диаметром 
керна 39 мм и максимальным 100 мм. Испытания этого способа 
транспортировки керна в Румынии показали, что коммерческая 
скорость бурения зависит прежде всего от стойкости коронки. 
В мягких породах до износа коронки проходка за один рейс 
может достигать 300—400 м. Суточная проходка достигает 
100 м и более. 

Колонковое бурение с гидравлическим транспортированием 
керна приемлемо для крепких и мягких пород и -заслуживает 
широкого изучения. 

В США в 1958 г. был предложен способ обратной промывки 
забоя скважины для бурения горных пород, керн которых легко 
поддается размыву. Гидравлический подъемник состоит из по
лой ведущей трубы / (рис. 44), вертлюга 2, шланга" 3, водоподъ
емника 4, трубопровода 5, вентилей 6 и 7, шланга 8 и насоса 9. 
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Ведущая труба / имеет две шпонки, которые входят в шпо
ночные пазы плашек 10 ротора и при бурении передают крутя
щий момент колонне бурильных труб. Шпонки имеют продоль
ные каналы 11 для прохода промывочной жидкости, которые 
сообщаются с полостью ведущей трубы каналами 12, а с верт
люгами— каналами 13. 

Сущность работы гидравлического водоподъемника заклю
чается в следующем. Промывочная жидкость, нагнетаемая насо
сом 9, в трубопроводе 5 разделяется на два потока. Один поток 
идет через шланг 8, ветрлюг 2, каналы 13, 11, 12 в полость веду
щей трубы /, поднимаясь вверх и вытесняя воздух, затем в 
шланг 3, водоподъемник 4, откуда через раструб сливается в 
зумпф 14. Второй поток идет в водоподъемник 4 и с большой 
скоростью вытекает из конусной насадки, увлекая сильной 
струей первый поток в диффузор, откуда оба потока сливаются 
в зумпф. Поскольку второй поток увлекает больше жидкости, чем 
ее поступает с первым, то недостающая часть жидкости будет 
засасываться из скважины, таким образом в полости бурильных 
труб возникает непрерывный восходящий поток жидкости. Ко
личество восходящего потока жидкости из скважины регули
руется вентилем 7. Максимальное количество восходящего по
тока жидкости достигается при полном закрытии вентиля. 

По мере отсасывания жидкости из скважины она непрерывно 
пополняется жидкостью из зумпфа 14 через желоб 15. При 
наличии в скважине зон поглощения промывочной жидкости 
наиболее эффективным способом создания обратной промывки 
забоя является установка над колонковым снарядом пакера. 

На рис. 45 показан колонковый снаряд с пакером конструк
ции автора. Пакер состоит из металлического корпуса 4 с щелег 
выми каналами и резиновой оболочки 5. Герметизация сква
жины в процессе бурения достигается следующим образом. 
Промывочная жидкость через наклонный канал шпинделя 2 по
ступает в полость' корпуса пакера и выходит через дроссельный 
канал в скважину. В результате чего в этой полости образуется 
повышенное давление жидкости, под действием которого рези
новая 4 оболочка раздувается и плотно прилегает к стенкам сква
жины. Пакер в процессе бурения не вращается. Помимо, герме
тизации скважины пакер выполняет роль центратора, что по
зволяет вести бурение на повышенных скоростях. 

Для повышения качества кернового материала данный ко
лонковый снаряд можно дополнить керноприемной трубой и 
шламоуловителем закрытого типа. 

Основным недостатком колонкового снаряда с пакером яв
ляется трудность контроля -надежности герметизации скважины, 
особенно при наличии каверн и трещин. Поэтому при бурении 
могут быть большие утечки промывочной жидкости, что может 
привести к нарушению режима промывки и прихвату снаряда в 
скважине. . . . 
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Для устранения указанного недостатка в КазЙМСе были 
разработаны двойные колонковые снаряды с напорным восхо
дящим потоком промывочной жидкости в керноприемной трубе 
типа ДКС-ВП, у которых сопротивление выходу промывочной 

Рис. 45. Колонковый 
снаряд с пакером: 

/ — ниппель: 2 — шпиндель; 
3 — подшипник; 4 — корпус 
пакера; 5 — резиновая обо
лочка: 6 — сальник: 7 — п е 
реходник; 8 — шарик: 9 — 
колонковая т р у б а ; 10 — ко

ронка. 

Рис. 46. Двойной колон
ковый снаряд типа 
ДКС1-ВП с напорным 
восходящим потоком 
жидкости в керноприем

ной трубе. 
/ — переходник; 2—наруж
ная т р у б а ; 3 — шпиндель: 
4 — гайка: 5 — корпус под
шипников: 6 — подшипник; 
7 — сальник: 8 — букса; 9— 
фильтр: 10— керноприемная 
т р у б а : 11— коронка; 12 — 
к е р н о у д е р ж н в а т е л ь ; а п б — 
нагнетательный и д р е н а ж 

ный каналы. 

жидкости во внешнее кольцевое пространство создается непо
средственно на забое. 

Двойной колонковый снаряд ДКС1-ВП (рис. 46) состоит 
из переходника / с наклонными каналами а и б, наружной 2 и 
керноприемной 10 труб, узла подвески керноприемной трубы 
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(детали 3, 4, 5, 6, 7, 8), щелевого фильтра 9, керноудерживателя 
12 и специальной буровой коронки 11. 

Промывочная жидкость в процессе бурения выходит через 
канал б в зазор между трубами и далее через каналы буровой 
коронки вытекает к забою. Омыв забой скважины, промывочная 
жидкость разделяется на два потока. Основной поток (80—85%) 
идет в керноприемную трубу, откуда через щелевой фильтр 9, 
полость шпинделя 3 и канал а выходит в скважину. Вторая, 
меньшая, часть потока жидкости поступает в зазор между стен
ками скважины и буровой коронки. 

Разделение потока промывочной жидкости непосредственно 
на забое скважины осуществляется буровой коронкой за счет 
разности сечения площадей между внутренним (между стенка
ми керна и кернопрнемной трубы) и наружным (между стенка
ми скважины и буровой коронки) кольцевыми зазорами. И чем 
больше эта разность, тем больший поток жидкости идет в керно
приемную трубу. Для этой цели наружная цилиндрическая часть 
буровой коронки выполнена без промывочных пазов и с малым 
выпуском резцов, а внутренняя — с максимально возможными 
размерами промывочных пазов и выпуском резцов. 

Снаряд ДКС1-ВП с твердосплавными коронками диаметром 
93 и 76 мм проходил испытания на золоторудных месторожде
ниях Кара-Кутан и Марджанбулак при бурении разрушенных, 
трещиноватых, сланцеватых и перемежающихся по твердости 
пород от V до IX категории буримости. Пробурено свыше 2000 м 
скважин. Основные результаты работы снаряда приведены в 
табл. 15. 

Испытания снаряда ДКС1-ВП показали, что с увеличением 
расхода промывочной жидкости величина проходки на рейс и 
механическая скорость бурения повышаются, а выход керна 
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Перемятые, трещиноватые, местами 
окварцованные алевролиты 

IV 
V 

93 
93 

77 
75 

5,79 
3,32 

2,09 
2,19 

Интенсивно трещиноватые, окварцо
ванные, брекчированные и перемежаю
щиеся по твердости алевролиты, песча
ники и сланцы 

VI 
VII 
VIII 

93 
93 
93 

77 
71 
74 

2,06 
1,39 
0,87 

2,26 
2,05 
1,46 

Интенсивно трещиноватые и окварцо
ванные, местами окремнелые алевроли
ты, песчаники 

VII 
VIII 

76 
76 

79 
74 

1,87 
1.12 

2,13 
1,48 
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снижается. Так, с увеличением расхода промывочной жидкости 
от 60 до 120 л/мин проходка за рейс повышается с 1,2 до 3 м, 
механическая скорость бурения с 1,7 до 2,5 м, а выход керна 

снижается с 95 до 60%. 
Снижение выхода керна обусловли 

вается высокой несущей способностьк. 
промывочной жидкости. Установленный, 
щелевой фильтр 9 не задерживает мел
кий керновый материал и часто заби
вается, что приводит к резким гидрав
лическим сопротивлениям проходу вос
ходящего потока промывочной жидкости 
и к прекращению рейса бурения. Поэто
му снаряд ДКС1-ВП рекомендуется для 
бурения однородных средней трещинова-
тости пород и полезных ископаемых. 

Для бурения сильно разрушенных и 
подверженных избирательному истира
нию пород и полезных ископаемых раз
работан снаряд ДКС2-ВП (рис. 47). При 
бурении данным снарядом весь керно
вый материал, увлеченный из кернопри
емной трубы 15 восходящим потоком 
жидкости, улавливается в шламосбории-
ке 7 гидроциклонным шламоуловите-
лем 5. 

В снарядах ДКС1-ВП и ДКС2-ВП в 
качестве керноприемных труб могут 
быть использованы как трубы геолого
разведочного сортамента, так и тонко
стенные (ГОСТ 8734—58). Длина керно
приемной трубы должна быть не менее 
3 м. Основные размеры снарядов 
ДКС2-ВП приведены в табл. 16. 

Твердосплавная коронка (рис. 48) 
имеет ступенчатую форму. Наружная 
ступенька армируется мелкими призма
тическими резцами. Для создания сопро
тивления выходу промывочной жидкости 
во внешнее кольцевое пространство рез
цы на наружной ступеньке могут уста
навливаться с малым выпуском по на
ружному диаметру и с нормальным по 
торцу или с малым по торцу и нормаль
ным по наружному диаметру. В осталь

ных ступеньках резцы устанавливаются с нормальным выпуском 
согласно принятым нормам. Основные размеры коронок приве
дены в табл. 17. 

Рис. 47. Двойной колон
ковый снаряд типа 
ДКС2-ВП с напорным 
восходящим потоком 
жидкости в керноприем

ной трубе. 
/, 3, 10 — переходники; 2 — 
шарик: 4 — прокладки; 5 — 
гндроциклон: 6 — н а р у ж н а я 
т р у б а : 7 — ш л а м о с б о р н и к ; 8— 
т р у б к а ; 9— б у к с а ; / / — винт; 
12 сальник: 13 — проклад
ка: 14 — фильтр; 15 — керно
приемная т р у б а ; 1С — керно-
у д е р ж н в а т е л ь : 17 — коронка. 
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Т а б л п и а Ш 

Показатели 

Шифр снаряда 

Показатели 
Д К С З - В П - 5 7 Д К С 2 - В П - 7 3 Д К С 2 - В П - 8 9 Д К С 2 - В П - 1 0 8 

Диаметр наружной трубы: 
57 73 89 108 

внутренний . . . . 49,5 . 65,5 81 99,5 
Диаметр керноприемной 

трубы из труб геолого
разведочного сортамен
та: 
разведочного сортамен
та: 

44 57 73 89 
внутренний . . . . 37 49,5 65,5 81 

Диаметр керноприемной 
трубы из труб ГОСТ 
8734-58: 

45 60 75 95 
. внутренний . . . . 41 55 70 90 

Диаметр буровой коронки: 
наружный 59 76 93 112 
внутренний . . . . 32 и 36 44 и 49 59 и 64 75 и 84 
П р и м е ч а н и е . Все размеры даны в мм. 

Т а б л и ц а 17 

Д , . мм D.. мм мм мм А, мм 

С боковым сопротивлением 

59 5 9 - о , 2 32 и 36 37 и 41 2,5—3,0 
76 7 6 - ° . 2 44 и 49 49 и 55 2,5—3,0 
93 9 3 - ° . а 59 и 64 65 и 70 2,5—3,0 

112 П 2 - ° . г 75 и 84 81 и 90 2,5—3,0 

С торцовым сопротивлением 

59 57,5 
76 74,5 
93 91,5 

112 110,5 

32 и 36 
44 и 49 
59 и 64 
75 и 84 

37 и 41 
49 и 55 
65 и 70 
81 и 90 

т 

0,2—0,4 
0,2—0,4 
0,2—0,4 
0,2—0,4 

а б л и ц а 18 

Тип снаряда 
Осевая наг
рузка на за-

боП, кгс 

Скорость враще
ния с н а р я д а , 

о б / м и н 

Количество промывочной ж и д к о с т и , 
л /мин 

Тип снаряда 
Осевая наг
рузка на за-

боП, кгс 

Скорость враще
ния с н а р я д а , 

о б / м и н вода глинистый . 
раствор 

ДКС2-ВП-57 
ДКС2-ВП-73 
ДКС2-ВП-69 
ДКС2-ВП-108 

200—500 
300—600 
400—800 
500—1000 

130—350 
130—350 
130—350 
130—350 

35—65 
40—80 
50—110 
60—130 

30—55 
35—70 
45—90 
55-110 
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Технология бурения двойными колонковыми снарядами типа 
ДКС2-ВП приведена в табл. 18. 

Пределы осевых нагрузок и скоростей вращения снаряда, 
указанные в табл. 18, зависят от крепости, разрушенности и 

перемежаемости по твердости пород. Расход промывочной жид
кости выбирается в зависимости от удельного веса, степени 
разрушенности и буримости пород. 

С двойным колонковым снарядом алмазного бурения типа 
ДКСА-ВП (рис. 49) используются алмазные коронки типа 
К.ТД-2, серийно выпускаемые Кабардино-Балкарским заводом 
для двойных колонковых труб второго типа конструкции ВИТРа. 
Для прохода промывочной жидкости к забою в алмазной ко
ронке 9 углублены внутренние промывочные пазы и просверлены 
каналы диаметром 5 мм. Основные размеры снарядов диамет
ром 59 и 76 мм приведены в табл. 19. 

Снаряд ДКСА-ВП-59 проходил испытания на' Богутинеком 
и Чатыркульском месторождениях Южно-Казахстанского геоло
гического управления и на Сакмаринском месторождении Во-
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'Таблица 1§ 

Покааатёлн 

Тип снаряда 

Покааатёлн 
Д К С А - В П - 5 9 . Д К С А - В П - 7 6 

Диаметр алмазной коронки: 
59 59 76 
38 53 

Диаметр керноприемной трубы: 
45 60 45 60 
42 55 

Диаметр керноприемного стакана: 
60 44 60 

42 58 
Диаметр ниппеля: 

76-">.« 5 9 - ° , 8 76-">.« 
47 64,5 

Диаметр наружной трубы: 
57 73 57 73 
49,5 65,5 
5 9 - ° . 3 7 6 - 0 . 8 

П р и м е ч а н и е . Все размеры даны в мы. 
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 Характеристика пород 

Выход керна, 
% 

< 
S C t -

с - ? 
К г-а=5 

Месторождение Богуты 

800— 254— 50—60 62 1,6 80 
900 340 

Раздробленные роговики по 
песчано-глинистым окварцо-
ванным сланцам X категории 
буримости 

Месторождение Чатыркуль 
Сильно раздробленные мел-

ко-среднезернистые гидротер
мально измененные граниты 
IX, X категории I 700 | 370 | 40 

30—40 

17,6 1,35 75,6 30 

Месторождение Сакмаринское 

Сильно раздробленные 
кварц-серицитовые сланцы, 
алевролиты и окварцованные 
альбитофиры V I I I — X катего
рий 700— 281 35—40 40,3 1,35 74 

800 
39 
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сточно-Казахстанского геологического управления. Основные по* 
казатели работы снаряда приведены в табл. 20. 

Снаряд ДК.СА-ВП-59 не имеет керноудерживающего устрой
ства. Поэтому для заклинивания керна следует отключить про
мывку и вращение, выдержать снаряд до 2 мни на забое, затем 
дать 10—15 оборотов с нагрузкой па забой до 200 кгс и присту
пить к подъему. 

Обратную промывку забоя скважины можно осуществлять с 
помощью одинарных эжекторных колонковых снарядов. Устрой
ство и работа данных снарядов описаны в следующей главе. 

ПОЛУЧЕНИЕ КЕРНА ПРИ БУРЕНИИ 
С КОМБИНИРОВАННОЙ ПРОМЫВКОЙ 

ЗАБОЯ СКВАЖИНЫ 

К техническим средствам, обеспечивающим комбинированную 
промывку забоя скважины, относятся двойные эжекторные ко
лонковые снаряды. В Казахском научно-исследовательском ин
ституте минерального сырья разработаны двойные эжекторные 
колонковые снаряды (ЭКС) и к ним специальные буровые ко
ронки. При бурении данными снарядами очистка забоя скважи
ны от выбуренных частиц породы осуществляется одновременно 
прямым и обратным потоками жидкости. Наличие двух потоков 
обеспечивает надежную очистку забоя скважины от выбуренных 
частиц породы и способствует продвижению керна в кернопри
емную трубу, а также позволяет нормально вести процесс буре
ния при наличии в скважине зон поглощения промывочной 
жидкости. 

Опыт бурения снарядами ЭКС в хрупких, трещиноватых, 
сланцеватых, перемежающихся по твердости горных породах и 
полезных ископаемых показал их преимущества по сравнению 
с другими, важнейшими из которых являются универсальность 
назначения (бурение дробью, твердыми сплавами и алмазами) 
и, самое главное, высокие показатели выхода керна. 

Эффективность работы снаряда ЭКС определяется рацио
нальностью основных параметров эжекторного насоса. 

ПРИНЦИП РАБОТЫ И ВЫБОР ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ЭЖЕКТОРНОГО НАСОСА 

По принципу работы эжекторные колонковые снаряды отно
сятся к типу струйных насосов, в которых происходит непосред
ственная передача энергии от одного потока к другому. Поток с 
большим запасом энергии называют рабочим, а с меньшим — 
засасываемым или эжектируемым. 

Гидравлическая схема двойного эжекторного колонкового 
снаряда приведена на рис. 50. На этом рисунке ниже приведена 
схема относительного изменения статического давления жидко
сти в эжекторном колонковом снаряде при его работе. 
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В эжекторном колонковом снаряде рабочим потоком яв
ляется жидкость, прокачиваемая насосом через бурильные 
трубы. Рабочий поток жидкости Q\ под давлением насоса вы
ходит из насадки 1 в приемную камеру 2 с большой скоростью 
и увлекает за собой жидкость, находящуюся в приемной камере. 

Рис. 50. Гидравлическая схема двойного эжекторного ко
лонкового снаряда. 

При этом статическое давление при истечении жидкости из на
садки уменьшается на величину скоростного напора Н\ рабочего 
потока. 

В приемной камере ^кинетическая энергия рабочего потока 
частично передается эжектируемому потоку Qz. В связи с тем, 
что находящаяся в приемной камере жидкость увлекается рабо
чим потоком, здесь создается область пониженного давления, 
благодаря чему эжектируемый поток непрерывно поступает в 
приемную камеру из керноприемной трубы. На схеме понижение 
давления в приемной камере обозначено величиной Ар. 

При протекании смешанного потока Q3 (рабочего и эжекти-
руемого) через камеру смешения 4 энергия потока выравни
вается, соответственно выравнивается и скорость, за счет'чего 
статическое давление в камере смешения несколько повышается. 
'В диффузоре 3 происходит преобразование кинетической энергии 
смешанного потока в потенциальную и дальнейшее повышение 
статического давления. При протекании смешанного потока в 
.межтрубном кольцевом зазоре и каналах коронки происходят 
потери статического напора, которые определяются величиной A3. 

После выхода жидкости из коронки в- скважину происходит 
разделение потоков на основной и эжектируемый. Основной по
ток направляется по кольцевому зазору между стенками сква-
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жины и колонковым снарядом к устью скважины, а эжектируе-
мый — в керноприемную трубу и далее в приемную камеру. 

Напор # э , развиваемый эжекторным насосом за диффузором, 
определяется потерями напора смешанного потока в нагнета
тельной линии колонкового снаряда от диффузора до выхода 
жидкости через каналы коронки в скважину (т. е. до места раз
деления потоков) и создаваемым перепадом давления Ар в при
емной камере. 

Не « hB -f- Ар. 

Отсюда 
Ар = Я , — hB. 

Всасывание жидкости из керноприемной трубы происходит 
при условии Я э > / г 3 . На своем пути к приемной камере жидкость 
преодолевает гидравлические сопротивления. На схеме потери 
напора эжектируемого потока при прохождении в приемную ка
меру обозначены величиной h2. Величина Я 2 обозначает скорост
ной напор эжектируемого потока. 

В случае, если кз = Н31 то всасывание из керноприемной тру
бы происходить не будет, а если h3>Ha, то нисходящий поток 
жидкости будет проходить к забою скважины как через меж
трубный зазор, так и через керноприемную трубу. 

В одинарном эжекторном снаряде смешанный поток жидко
сти из диффузора выходит в кольцевой зазор между колонковым 
снарядом и стенками скважины. Если при выходе из диффузора 
смешанный поток жидкости направляется параллельно оси оква : 

жины к забою, то в этом случае Лз=0 и Др = Я а . 
Если же поток жидкости выходит под углом к оси скважины, 

то будут иметь место потери напора смешанного потока за диф
фузором эжекторного насоса. Тогда перепад давления Ар в 
приемной камере будет снижаться на величину этих потерь на
пора. Очевидно, наибольшие потери напора и наименьший полез
ный перепад давления в приемной камере будут при направле
нии смешанного потока жидкости из диффузора к устью сква
жины. 

Для определения Я э , создаваемого эжекторным насосом 
за диффузором, воспользуемся зависимостью, полученной 
Л. Д. Берманом 

• Я ц = - ^ - , (1) 
m 

где Я п — п о л н ы й напор эжекторного насоса, создаваемый перед 
камерой смешения, в м вод. ст.; Н\ — располагаемый скоростной 
напор рабочего потока жидкости при выходе из насадки в 
м вод. ст.; т=— отношению площадей сечения камеры сме-

fi 
шения /з к выходному сечению насадки f\. 
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При прохождении через камеру смешения и диффузор поток 
жидкости преодолевает гидравлические сопротивления трения, 
завихрения и т. д., которые уменьшаются с увеличением отноше
ния площадей т. 

По данным экспериментальных работ, выполненных в 
КазИМСе, при т > 4 потери напора в камере смешения и диффу
зоре незначительны, поэтому 

Hi 
т 

При / п < 4 
Hi Hj Г l ,6m.+ 2,0 0 2 \ _ 

т \ 2 ,56т* + 1,22 ' ) т 

т \ ' 2 , 5 6 т « + 1,22 J' W 

Hi f 1,6m+ 2,0 _ „N 
где величина — ( — • 0,2 выражает потери напора в 

т \ 2 , 5 6 т 2 + 1 , 2 2 У г г 
камере смешения в диффузоре. 

При определении скоростного напора Н\ рабочего потока 
необходимо учитывать сжатие струи на выходе из насадки. По 
данным экспериментальных работ, при скорости истечения жид
кости из снаряда 15 м/с и более коэффициент сжатия струи со
ставляет 0,63, что соответствует случаю полного сжатия струи 
для квадратической области сопротивления [46]. 

Выражая Н\ через Q\ и учитывая коэффициент сжатия е = 
= 0,63, формулу (2) можно представить в виде 

я. Si— Г 1 . 2 — 1 - 6 / " + м ) , (3) 

12,4/2 т \ 2 ,56т» + 1,22 У* 

где Qi — объемный расход рабочего потока жидкости (во
ды) в м 3/с; f\ — площадь выходного сечения насадки в м 2 . 

Данная формула применяется при / п ^ 4 . В Случае, если 
т > 4 , 

Q? 
Я 8 = - ^ _ . (4) 12,4/ 2 т 

Количество подсасываемой или эжектируемой жидкости мож
но определить по следующей формуле: 

« 3,39 ( / 3 - 0,63/,) 1 / — % ( A c - f - V , (5) 
у 12, Щт 
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где Q2 — объем эжектируемой жидкости в м 3/с; /з — площадь 
сечения камеры смешения в м 2; / г с —суммарные потери напора 
смешанного потока жидкости от входа в камеру смешения до 
места разделения потоков в м вод. ст.; I12 — суммарные потери 
напора эжектируемой жидкости от места разделения потоков до 
выхода из приемной камеры в конфузор в м вод. ст.; ег — коэф
фициент сопротивления эжектируемого потока при входе в кон
фузор и камеру смешения, для снарядов типа ЭКС значение ео 
определено экспериментально и равно 1,7. 

В связи с тем, что суммарные потери напора в нагнетатель
ной и всасывающей линиях снаряда в свою очередь зависят от 
величины Q 2 , определение объема эжектируемой жидкости про
изводится методом последовательного приближения. 

Коэффициент эжекции а определяется по отношению объема 
эжектируемой жидкости к объемному расходу рабочего потока 

Получение керна при бурении эжекторными снарядами зави
сит, главным образом, от величины и стабильности восходящего 
потока жидкости в керноприемной трубе. Эти показатели явля
ются переменными и определяются параметрами эжекторного 
насоса. 

Для выбора основных параметров эжекторного насоса были 
проведены специальные экспериментальные исследования. При 
проведении экспериментальных исследований использовался на
турный образец снаряда ЭКС-108. Выбор оптимальных парамет
ров производился по основным показателям работы эжекторно
го насоса: создаваемому перепаду давления в приемной камере 
и коэффициенту эжекции. Перепад давления определялся как 
разность между давлением жидкости после выхода из коронки и 
давлением в приемной камере при перекрытой всасывающей 
линии ( а = 0 ) . Замер перепада давления в приемной камере и 
объема засасываемой жидкости производился с помощью мем
бранных дифманометров типа ДМ модели 3564. В качестве про
мывочной жидкости использовалась техническая вода. Давление 
на выходе жидкости из экспериментальной установки поддержи
валось 5—10 кгс/см 2. Все. графики относятся к условиям расхода 
рабочего потока жидкости 80 л/мин. 

Определяющим параметром для эжекторного насоса является 
отношение площадей сечения камеры смешения к выходному 
сечению насадки. На графике (рис. 51) представлена зависи
мость перепада давления Ар в приемной камере и коэффициента 
эжекции а от отношения площадей :fi/f\.. Приведенная зависи
мость получена экспериментальным путем при использовании на
садки с диаметром выходного отверстия 10,4 мм. 

Из графика видно, что максимальное значение Ар получено 
при /3//1 = 1,8, а максимальное значение а при h/fi — 3,7, Увели-
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чение или уменьшение f 3 / f i по сравнению с этими значениями 
приводит к снижению Ар и а. 

При выборе оптимального значения отношения площадей 
/3//1 необходимо учитывать, что работа эжекторпых насосов в 
двойных колонковых снарядах происходит при наличии значи
тельных сопротивлений во всасывающей линии, увеличиваю
щихся по мере наполнения кернопрнемной трубы керном. В свя
зи с этим коэффициент 
эжекции снижается. По- , • х 

этому эжекторные насо- | j , • • — i _ _ 

чением длины керна в - г 
керноприемной трубе ко- й ^ ц ^ | | | ; 
эффициент эжекции бу- ' / ^ j 1/ 5 f 
дет снижаться в меньшей 
степени. В С В Я З И С Э Т И М р и с 51 Зависимость перепада 4 давления 
при выборе оптимального Ар в приемной камере и коэффициента 
значения отношения П Л О - эжекции а от отношения площадей f3/f,. 
щадей эжекторные насо
сы, развивающие наибольший перепад давления, более пред
почтительны, хотя коэффициент эжекции при этом будет не
сколько ниже. 

Все это позволяет сделать вывод, что отношение площадей 
сечения камеры смешения к выходному сечению насадки в двой
ных эжекторных колонковых снарядах должно быть в пределах 
1,8—2. При этом достигается наибольший перепад давления в 
приемной камере и достаточно высокий коэффициент эжекции. 

Следует отметить, что перепад давления 'в приемной камере, 
коэффициент эжекции и стабильность работы эжекторного на
соса зависят также и от абсолютных размеров площадей выход
ного отверстия насадки и камеры смешения. При одних и тех 
же расходах рабочего потока и отношения площадей [з/Ь в на
сосе с меньшим размером площади выходного отверстия насадки 
скорость истечения из насадки, а следовательно, и энергия по
тока будут больше, отсюда перепад давления в приемной камере 
и коэффициент эжекции будут также больше. 

Таким образом, для колонковых снарядов необходимо приме
нять насадки с минимальными диаметрами отверстий. Практиче
ски для снарядов дробового бурения диаметр насадки выби
рается из условия прохождения дроби через насадку. 

где d\ — диаметр выходного отверстия насадки; d — диаметр 
применяемой дроби. 

сы, развивающие наи
больший перепад давле
ния в приемной камере, 
будут более стабильны в 
работе, так как с увели-

йг = 3d, 
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Для снарядов твердосплавного и алмазного бурения диаметр 
насадки можно применять 7—8 мм. Применение насадки с мень
шими диаметрами отверстий при работе с глинистым раствором 
иногда приводит к закупорке отверстий. 

Конфигурация насадки должна обеспечивать компактность 
струи рабочего потока жидкости и минимальные потери напора 
при истечении. Этим требованиям отвечают конусоидальные на-

. садки. Однако в связи со 
сложностью изготовления 
конусоидальных насадок 
в различного рода струй
ных аппаратах широкое 
распространение получи
ли конические насадки, 
заканчивающиеся цилин
дрическим патрубком. 

Поданным Б .Е .Фрид
мана [48], конусность на
садки должна быть в пре
делах 5 4 — 7 0 ° , полная 

т, с о длина насадки в преде-Рис. 52. Зависимость перепада давления " ,„ . . Л ^ м 

в приемной камере и коэффициента эжек- л а х I " 1(JJ <21, длина Ц И -
цин от отношения длины камеры смешения Л И Н Д р И Ч е с к О Г О патрубка 

/„.с к диаметру камеры смешения d3. 0,25dj. Однако в эжек-
торных колонковых сна

рядах начальный диаметр насадки ограничивается размерами 
колонкового снаряда по диаметру. Поэтому рекомендации 
Б. Е. Фридмана по конусности и общей длине насадки не мо
гут быть выдержаны. 

Экспериментальными работами не установлено существенного 
влияния конусности насадки на работоспособность струи. Поэто
му рекомендуют принимать конусность и общую длину насадки 
по конструктивным соображениям. При этом необходимо учи
тывать, что наибольший коэффициент расхода, а следовательно, 
и наименьшие потери напора достигаются при конусности 
13°24 ' [48]. 

Для преобразования потенциальной энергии рабочего потока 
в кинетическую с максимально возможным эффектом внутрен
няя поверхность насадки должна быть тщательно обработана. 

Входной участок в камеру смешения (конфузор), по исследо
ваниям Р. П. Сазонова, должен иметь форму в виде конуса дли
ной 0,8 диаметра камеры смешения, угол конусности конфузора 
в пределах 60° . Кромки конфузора должны быть закруглены, 
иметь плавное сопряжение со стенками камеры смешения и при
емной камерой. Цилиндрическая часть камеры смешения долж
на быть такой длины, чтобы обеспечивалось полное смешение 
эжектируемого и рабочего потоков и выравнивание их скоро
стей. В случае, если камера смешения будет иметь недостаточ-
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иую длину, можно не получить в ней необходимого смешения 
потоков. И наоборот, при большей длине камеры смешения, 
чем требуется, за счет дополнительных сопротивлений будут 
снижаться перепад давления в приемной камере и коэффици
ент эжекции. 

На графике (рис. 52) представлена зависимость перепада 
давления и коэффициента эжекции от отношения длины камеры 
смешения / к . с к диаметру камеры смешения d3. При проведении 
экспериментальных работ использовалась насадка диаметром 
9,5 мм, диаметр камеры 
смешения составлял 
13,6 мм. 

Из графика (рис. 52) 
видно, что наибольший 
перепад давления и ко
эффициент эжекции обе
спечиваются при — = 

= 6—8, что вполне согла
суется с данными 
Е. Я. Соколова [45] и 
Б. Е. Фридмана [48]. 
При уменьшении длины 
камеры смешения от Qd3 

до 0 коэффициент эжек
ции снижается незначи
тельно. С уменьшением длины камеры смешения до 4 dA перепад 
давления снижается незначительно, а при дальнейшем умень
шении / к . с с Ар резко падает. 

'"'Из приведенного анализа следует, что оптимальная длина 
камеры смешения составляет (6—8) d3. Однако в целях умень
шения общей длины эжекторного насоса и колонкового снаряда 
длину камеры смешения можно принимать в пределах (4—-6) d3. 

Расстояние от насадки до начала цилиндрической части ка
меры смешения оказывает большое значение на работоспособ
ность струи. Однако среди большинства исследователей нет еди
ного мнения по этому вопросу. Е. Я. Соколов и Н. М. Зингер 
[45], основываясь на теории растекания затопленной струи, при
водят расчетные формулы для определения оптимального положе
ния насадки. В общем виде они рекомендуют принимать / н = 
= (1 — 1,5)^з. где /„—расстояние от насадки до камеры смешения. 

Б. Е. Фридман [48], обобщая результаты работ многих иссле
дователей, приходит к выводу, что наивыгоднейшее расстояние 
от насадки до начала камеры смешения находится в пределах 
( 1 - 2 ) d3. 

По данным наших исследований, для насадки диаметром 
9,5 мм и камеры смешения диаметром 13,6 мм наибольший пере
пад давления достигается при расстоянии насадки от камеры 

О W ZO J0 40 50 , мм 

Рис. 53. Зависимость перепада давления 
Ар и коэффициента эжекции а от расстоя
ния /„ между насадкой н камерой сме

шения. 
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смешения от 10 до 20 мм (рис. 53). Однако при положении на
садки, отстоящей от камеры смешения на 10 мм, наблюдается 
снижение коэффициента эжекции. С увеличением / н до 25 мм 

коэффициент эжекции воз
растает, а затем снова сни
жается. Следовательно, с 
целью создания наибольше
го перепада давления при 
сравнительно высоком ко
эффициенте эжекции рас: 
стояние от насадки до ка
меры смешения следует при
нимать равным 15—20 мм. 
Отметим/ что указанная ре
комендация относится толь
ко к тем условиям, в кото
рых проводились экспери
ментальные работы. Однако 
при ^-«£2 можно рекомен-

Рис. 54. Зависимость перепада давле
ния Др и коэффициента эжекции а 

от степени расширения диффузора ~ . 
I з 

довать / н = ( 1 — l,5)d3. 
Диффузоры круглого сечения характеризуются двумя пара

метрами: углом конусности и степенью расширения. Степень 
расширения определяется как отношение выходной площади се
чения диффузора /4 к площади сечения камеры смешения /з. 

На графике (рис.54) представлена зависимость перепада 
давления и коэффициента эжекции от степени расширения диф

фузора. Из графика видно, 
что степень расширения 
диффузора нужно прини-

• мать максимально возмож
ной, но не ниже.2. 

Исследованиями [48] 
установлено, что при угле 
конусности диффузора до 
8° профиль скоростей в 
диффузоре, вытягиваясь, 
остается все же симметрич
ным относительно оси диф
фузора. С дальнейшим уве
личением угла конусности 
симметрия нарушается, что 

создает дополнительные сопротивления. Поэтому рекомендуе
мый угол конусности, диффузора составляет 6—8°. Проведен
ные автором экспериментальные работы (рис. 55) показали, что 
при таком угле конусности достигаются наибольшие перепад 
давления в приемной камере и коэффициент эжекции. При уве
личении угла конусности эти .показатели снижаются. 

о i 10 15 го 

Рис. 55. Зависимость перепада давле
ния Ар и коэффициента эжекции а -от 

угла конусности у диффузора. 
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Повышение перепада давления в приемной камере может 
быть получено за счет снижения гидравлических сопротивлений 
в нагнетательной линии колонкового снаряда. Для этого необ
ходимо увеличивать площадь сечения каналов для выхода про
мывочной жидкости из диффузора в межтрубиый зазор и сум
марную площадь .сечения 
отверстий для выхода про
мывочной жидкости из ко
ронки. Потери напора про
мывочной жидкости в меж
трубном кольцевом зазоре 
незначительны, если исполь
зовать существующие стан
дартные геологоразведочные 
трубы. 

На рис. 56 представлена 
зависимость перепада дав
ления в приемной камере от 
отношения суммарной пло
щади сечения отверстий в 
коронке /о к площади сечения камеры смешения /з. График по
строен для снаряда ЭКС-108, у которого rf] = 9,5 мм и d 3 = 
= 13,6 мм. 

Из графика видно, что с уменьшением у - перепад давления 

снижается. Особенно интенсивное снижение происходит при 
—=2,5 м и менее, 
/ в 

Практически суммарная площадь сечения отверстий в корон
ке должна быть не менее трех-четырех площадей сечения каме
ры смешения. 

За счет снижения потерь напора в нагнетательной линии 
снаряда увеличивается также и коэффициент эжекции. Кроме 
того, коэффициент эжекции может быть повышен за счет умень
шения потерь напора во всасывающей линии снаряда. Для этого 
необходимо увеличивать площади сечений всасывающих отвер
стий. По данным исследований автора, площадь сечения всасы
вающих отверстий должна быть не менее площади сечения ка
меры смешения. 

ДВОЙНЫЕ ЭЖЕКТОРНЫЕ КОЛОНКОВЫЕ СНАРЯДЫ 

Снаряды ЭКС предназначены для получения керна при дро
бовом, твердосплавном и алмазном бурении разведочных сква
жин в трещиноватых, разрушенных, сланцеватых, перемежаю
щихся по твердости горных породах и полезных ископаемых. 

На рис. 57 изображен снаряд типа ЭКС для дробового и 
твердосплавного бурения. Снаряд состоит из следующих основ-

Рис. 56. Зависимость перепада давления 
Ар в приемной камере от суммарно!! 
площади сечения промывочных отвер
стий f0 в коронке к площади сечения 

камеры смешения fa. 
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Рис. 57. Двойной эжекторнын колонковый 
снаряд типа ЭКС. 

/ — ш л а м о в а я т р у б а ; 2, 23 — переходники; 3 — на
с а д к а ; 4 — н а р у ж н а я т р у б а д л я д р о б о в о й корон
ки; 5 — д и ф ф у з о р ; 6 — патрубок; 7 — р а с п р е д е л и 
тельная головка; 8, 15 — гайки: 9— винт опорный; 
10 — сальник; / / — корпус подшипников; 12 — ста
кан; 13 — подшипник: 14 — кольцо; 16 — керно
приемная т р у б а ; 17 — к е р н о у д е р ж и в а ю щ н е п р у ж и 
ны; IS — корпус кернорвателя; 19 — кольцо; 20 — 
д р о б о в а я коронка; 21 — твердосплавная коронка; 
22 — н а р у ж н а я т р у б а д л я твердосплавной корон
ки; а и б — нагнетательный и всасывающий ка

налы. 



ных узлов и деталей: эжекторного насоса (3, 5, 6, 7), прикреп
ленного к переходнику 2; керноприемной трубы 16, подвешенной 
на шарикоподшипниковой опоре (9, 10, И, 12, 13, 14, 15) или на 
переходнике 23 к распределительной головке 7; керноудержи-
вающего устройства (17, 18, 19); наружной трубы 4 и специаль
ных буровых коронок 20, 21. 

Керноудерживающие пружины 17 в зависимости от диаметра 
снаряда изготавливаются из стальной проволоки диаметром 
0,4—1,0 мм в виде П-образных секций, которые свободно встав
ляются в отверстия корпуса 18 и закрепляются стопорным коль
цом 19. 

Дробовая коронка 20 на корпусе имеет два выреза шириной 
по 26 мм, расположенных по винтовой линии с углом наклона 
35—40°. Вырезы внутри корпуса перекрыты втулкой, предназна
ченной для изоляции керна от разрушения. Втулка приварена 
к корпусу и в местах вырезов имеет два ряда отверстий диамет
ром 8—9 мм, расположенных в шахматном порядке на высоте 
65—70 мм от торца коронки. Отверстия предназначены для по
ступления дроби под внутреннюю торцовую часть коронки и вос
ходящего потока жидкости в керноприемную трубу. Корпус 
коронки имеет два окна для выхода дроби и промывочной жид
кости во внешнее кольцевое пространство между стенками 
скважины и коронкой. 

Твердосплавная коронка 21 армируется резцами из твердых 
сплавов различной формы в зависимости от физико-механиче-
оких свойств горных пород. Коронка имеет радиальные каналы, 
совмещенные с наружными вертикальными пазами, для выхода 
промывочной жидкости во внешнее кольцевое пространство. 
Выход промывочной жидкости во внешнее кольцевое пространст
во исключает возможность размыва керна и обеспечивает на
дежное удаление с забоя выбуренного шлама. 

В зависимости от физико-механических свойств горных пород 
снаряд ЭКС оснащается дробовой или твердосплавной коронкой, 
вращающейся или не вращающейся в процессе бурения керно
приемной трубой. 

Невращающаяся керноприемная труба применяется при бу
рении горных пород, чувствительных к истиранию, а вращаю
щаяся — при бурении остальных пород. 

Принцип работы колонкового снаряда основан на комбиниро
ванной промывке, сущность которой заключается в том, что 
очистка забоя скважины от выбуриваемых частиц породы осу
ществляется одновременно прямым и обратным потоками жид
кости. 

Преобразование рабочего потока жидкости в комбинирован
ный осуществляется эжекторным насосом. Рабочий поток жид
кости, вытекая с большой скоростью из насадки 3, своим напо
ром увлекает жидкость из полости патрубка 6 и, смешиваясь с 
ней, поступает в диффузор 5 и далее вытекает через канал а в 
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зазор между трубами. Расход жидкости в патрубке 6 попол
няется из керноприемной трубы через наклонный канал б и ка
нал опорного винта 9 или переходника 23. Из межтрубного 
зазора промывочная жидкость вытекает через окна дробовой 
или твердосплавной коронки во внешнее кольцевое пространство 
скважины. Омыв забой скважины, промывочная жидкость под
нимается вверх двумя потоками: рабочий поток жидкости идет 
по внешнему кольцевому пространству к устью скважины, а 
эжектируемый — в керноприемную трубу. Второй поток способ
ствует продвижению керна в керноприемную трубу, а при дро
бовом бурении — удержанию дроби под торцом коронки. 

При бурении с дробовой коронкой подача дроби на забой 
производится через колонковый снаряд. Дробь поступает на за
бой по тем же каналам, что и промывочная жидкость, и через 
окна дробовой коронки выходит в наружный кольцевой зазор. 
Здесь дробь винтовыми пазами затягивается под торец коронки. 

При подъеме керн удерживается в керноприемной трубе пру
жинами 17, а промывочная жидкость, находящаяся в полости 
бурильных труб, вытекает в скважину по тем же каналам, что и 
при бурении. Это позволяет, в случае необходимости, поднимать 
снаряд с промывкой. 
. Техническая характеристика снарядов типа ЭКС приведена 

в табл. 21. 
Данные снаряды позволяют бурить дробью и твердыми спла

вами; вести процесс бурения в скважинах с поглощением про-

Т а б л и ц а 21 

Показатели 

Шифр снаряда 

Показатели 
Э К С - 5 7 Э К С - 7 3 Э К С - 8 9 Э К С - 1 0 8 

ЭКС-
127 

Диаметр выходного отверстия 
10 10 насадки эжекторного насоса . 7 7 9 10 10 

10 10 13 14,5 14,5 
Диаметр наружной трубы: 

108 127 57 73 89 108 127 
49,5 65,5 81 99,5 118 

Диаметр керноприемной трубы: 
89 108 44 57 73 89 108 

37 49,5 65,5 81 99,5 
Длина керноприемной трубы . . 3000 3000 3000 3000 3000 
Диаметр дробовой коронки: 

91 100 130 — — 91 100 130 

— — 60 76 94,5 
Максимальный диаметр дроби, 

4,0 проходящей через снаряд . . — — 3,5 4,0 4,5 
Диаметр твердосплавной коронки: 

76 93 112 132 59 76 93 112 132 
32 42 58 74 92 

П р и м е ч а н и я . 1. В с е размеры даны в м м . 
2. Кернодержатель. п р у ж и н н ы й открытого типа . 

112. 
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мывочной жидкости; бурить с промывкой 
скважины водой или глинистым раство
ром; питать забой скважины дробью без 
прекращения процесса бурения; подни
мать керн с промывкой и вращением, 
если в этом возникает необходимость. 

Снаряды ЭКС-89, ЭКС-108, ЭКС-127 
с дробовой и твердосплавной коронками 
прошли всесторонние промышленные ис
пытания и переданы в серийное произ
водство. Начиная с 1967 г. внедрено в 
производство свыше 3000 снарядов. Вне
дрение снарядов осуществлялось в пер
вую очередь на тех месторождениях, где 
обычное колонковое бурение не обеспе
чивает выхода керна. 

В табл. 22 приведены сравнительные 
данные работы снарядов ЭКС по неко
торым месторождениям. Из таблицы вид
но, что снаряды обеспечивают значи
тельное повышение выхода керна. При 
этом величина проходки за' рейс и меха
ническая скорость бурения выше норма
тивных. Однако данные снаряды не по
зволяют до начала бурения промывать 
забой скважины прямым потоком через 
керноприемную трубу, что является ос
новным их недостатком. 

Исследования работы снарядов ЭКС 
в различных геологических условиях по
казали, что при дробовом бурении при
менение вращающейся и невращающейся 
керноприемной трубы не оказывает су
щественного влияния на выход керна. 
Поэтому при бурении дробью нет смысла 
применять невращающуЮся керноприем
ную трубу. 

Двойной эжекторный колонковый сна
ряд ЭКС-Д дробового бурения (рис.58) 
отличается от снаряда ЭКС конструкци
ей соединения керноприемной трубы, 
конструкцией дробовой жоронки и нали
чием канала б, позволяющего перед на
чалом бурения промывать забой скважи
ны рабочим потоком и засыпать более 
крупную дробь через керноприемную 
трубу. 

Керноприемная труба 13 в верхней 

Рис. 58. Двойной эжек
торный колонковый сна
ряд ЭКС-Д дробового 

бурения. 
/. II— п е р е х о д н и к и ; 2— вкла
д ы ш распределительный; 
3 — шарик: 4 — р а с п р е д е л и 
тельная головка; 5 — н а с а д 
ка; 6 — патрубок; 7 — д и ф 
ф у з о р ; 8 — переходник р а с 
пределительный; 9 — шпин
д е л ь : 10 — прокладка; 12 — 
н а р у ж н а я т р у б а ; 13 — кер 
н о п р н е м н а я т р у б а ; 14 — кср-
н о у д е р ж н в а т е л ь ; 15 — д р о б о 
вая коронка: а, в — нагне
тательные каналы; б— про
мывочный канал; г — всасы
в а ю щ и е каналы; д — промы

вочные окна . 

8 А. А . Гребенюк и з 



Т а б л и ц а 22 

В и д исти
рающего 
материа

ла 

Выход керна, % Проходка за р е й с , 
м 

Механическая ско
р о с т ь бурения, м/ч 

Характеристика п о р о д 
Категория 
пород по 
буримости 

В и д исти
рающего 
материа

ла 

П р о б у р е 
но экс, 

ы д о п р и 
менения 

экс 

при б у 
рении 

экс 

норма
тивная 

( E H B 
1964 г . ) 

при б у 
рении 

экс 

норма
тивная 
( Е Н В 

1964 г . , ) 

при б у 
рении Э К С 

Интенсивно трещиноватые пли- I 
точные кремнистые | 

Брекчии, представленные облом
ками кварцитов на кварц-флюори-
товом цементе 

Известняки серые с прожилками 
кальцита и кварц-флюорита, силь
но разбиты трещинами . . . . . 

Кварцевые порфиры лимонитизи-
рованы, сильно раздроблены . . . 

Окварцованные кварц-полевошпа
товые песчаники сильно трещинова
тые 

Окремненные доломиты с тонкой i 
вкрапленностью сфалерита и гале-i 
нита и тонкозернистые кремнистые 
доломиты с включением кварц-кал ь-
цнтовых- прожилков. Порода силь
но трещиноватая 

Окварцованные тонкозернистые 
известняки с сетью кварц-кальци-
товых прожилков, сильно трещино
ватые 

Квариитовое месторождение Высокое 

X — X I I Дробь | 498 | 4 | 74 
Флюоритовое месторождение Таскайнар 

I X — X 

V I I I — I X 

IX 

IX 

Дробь 86 

169 

160 

82 

27 

36 

25 

30 

68 

77 

72 

72 
Полиметаллическое месторождение Шалкия 

IX 

Дробь 108 

38 

19 

23 

81 

75 

0,65 

0,90 

1,20 

1,00 

1,00 

0,80 

1,00 

0,69 I 0,21 

1,24 

1,43 

2,20 

1,82 

1,53 

1,35 

0,34 

0,57 

0,42 

0,42 

0,25 

0,42 

0,34 

0,47 

0,65 

0,68 

0,69-

0,31 

0,77 

Золоторудное месторождение Архарлы 

Гидротермально измененные трех-
иандезнтовые порфиры, трещинова
тые • • 

Туфы трехиандезитовых порфиров 
с тонкими кварцевыми прожилками, 
дробленые 

VIII 

I X 

Твердые 
сплавы 

36 48 90 1,40 1,90 0,72 

32 41 83 1,00 1,43 0,42 
Дробь 

Золоторудное месторождение Мурунтау 

0,8$ 

0,54-

Углисто-кварцевые песчаники и 
углисто-слюдистые сланцы . . V I I I — I X Дробь 125 31 71 1,20 1,35 0,57 

Кварцжильный и окремненные уг
листо-кварцевые песчаники, трещи-

X Дробь 87 22 66 0,80 1,00 0,25 

Вермикулитовое месторождение Кулунтау 

Измеиенные выветрелые щелоч-
IV Твердые 

сплавы 
70 69 82 2,40 1,60 3,36 

Угольное месторождение Алакуль 

Энергетические угли средней тре-. 
V Твердые 

сплавы 
128 29 . 73 2,00 2,40, 2,24 

0,63' 

0,39' 

3,15-= 



Продолжение таблицы 22' 

Категория 
пород по 

бурвмости 

Вид исти
рающего 

материала 

П р о б у 
рено экс, 

ы 

Выход керна, % Проходка за р е й с , 
и 

Механическая с к о 
рость бурения , м/ч 

Хг ректеркстика пород 
Категория 
пород по 

бурвмости 

Вид исти
рающего 

материала 

П р о б у 
рено экс, 

ы д о при
менения 

экс 

при б у 
рении 

экс 

норматив
ная ( Е Н В 

1964 г . ) 

при б у р е 
нии экс 

норма
тивная 

( Е Н В 
1964 г . ) 

при б у р е » 
нни. ЭКС 

Золоторудное месторождение Каракутан 
Углисто-слюдистые, серицито-хло-

ритовые сланцы средней интенсив
ной трещиноватостк и рассланцева-

V I — V I I Твердые 114 20 82 1,80 1,82 1,34 2.08' 

То же, но окварцованные . . . 
Кварц-серицитовые, кварц-слю

сплавы 
То же, но окварцованные . . . 
Кварц-серицитовые, кварц-слю

V I I — V I I I 79 20 83 1,55 1,68 0,93 1,47 То же, но окварцованные . . . 
Кварц-серицитовые, кварц-слю

дистые, углисто-кварцевые, кварц- * 

хлоритовые сланцы от слабой до 
высокой степени дробления . . . . V I I I — V I I I То же 60 15 78 1,20 1,35 0,57 0 , 9 £ 

Кварц-сланцевая брекчия. Кварц-
V I I I — I X Дробь 128 15 74 1,20 1,83 0,57 0,73-

Кварц-сланцевая брекчия. Кварц-
Дробь 1,20 

слюдистые, углисто-кварцевые и 
кварц-хлоритовые сланцы, интен
сивно окварцованные с различной 

0,45-I X — X I Дробь 95 0 76 0,75 1,48 0,29 0,45-

Полиметаллическое месторождение Красноярское 

Кв|.рц-хлорито-серицитовые слан
цы, еильно дробленные 

Твердые 
сплавы 169 

VII 86 32 92 1,70 2,75 1,15 
VIII » 24 79 1,40 1,80 0,72 



части имеет переходник 1,1, который соединен скользящей по
садкой со шпинделем 9, и упирается в набор резиновых колец. 
Высота набора резиновых колец-подбирается из расчета сжатия 
их на 8—12 мм при навинчивании дробовой коронки «а тру
бу 12. Это обеспечивает надежную герметизацию полости кер
нопрнемной трубы от проникновения рабочего потока промы
вочной жидкости и исключает необходимость регулировать 
керноприемную трубу в осевом направлении. Кроме того, рези
новые кольца в процессе бурения гасят вибрации, что обеспе
чивает повышение выхода керна и проходки на рейс. 

Дробовая коронка 15 изготовлена из цельного материала и 
имеет в 2 раза меньшую толщину стенок в местах пазов по срав
нению со сварной. 

Снаряд ЭКС-Д спускают в скважину без шарика 3 и уста
навливают на забой с обильной промывкой. Промывочная 
жидкость через канал б поступает в полость патрубка 6, откуда 
через каналы г, полость шпинделя 9 и кернопрнемной трубы 13 
идет к забою, омыв который, поднимается вверх по внешнему 
кольцевому пространству. После установки снаряда на забой 
отключают промывку и через полость бурильных труб засыпают 
дробь. Дробь поступает на забой по тем же каналам, что и 
промывочная жидкость. 

После засыпки дроби в полость бурильных труб сбрасывают 
шарик 3, который садится в гнездо распределительной головки 4 
и перекрывает выход промывочной жидкости в полость керно
прнемной трубы, в результате чего весь поток промывочной 
жидкости пойдет через каналы а в насадку 5 эжекторного на
соса и за счет энергии скоростного напора при выходе из насад
ки будет создавать восходящий поток жидкости в кернопрнем
ной трубе. 

В процессе бурения можно производить подпитку забоя ка
либрованной дробью с помощью дробопитателя. В этом случае 
дробь будет проходить через эжекторный насос в зазор между 
трубами 12, 13 и выходить через окна дробовой коронки во 
внешнее кольцевое пространство. 

Извлечение керна и подготовка снаряда к следующему рейсу 
бурения производятся следующим образом. Отвинчивают дро
бовую коронку, стягивают керноприемную трубу с керном со 
шпинделя, затем запасную керноприемную трубу насаживают на 
шпиндель, навинчивают дробовую коронку — и снаряд готов к 
бурению. 

Снаряд ЭКС-Д имеет следующие преимущества: позволяет 
промывать забой скважины до начала бурения рабочим потоком 
жидкости через керноприемную трубу; питание забоя скважины 
перед началом бурения осуществляется крупной дробью-сечкой 
через керноприемную трубу и в процессе бурения калиброванной 
дробью через зазор между трубами; дробовая коронка обеспе
чивает более высокую механическую скорость бурения и обла-
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дает повышенной износостойкостью (25—30%) по сравнению со 
сварной; безрезьбовое соединение керноприемной трубы с эла
стичной опорой обеспечивает повышенный выход керна и боль
шую проходку за рейс, а также облегчает работы по извлечению 
керна и подготовке снаряда к следующему рейсу. 

Принцип работы двойного эжекторного колонкового снаряда 
твердосплавного бурения ЭКС-Т с ие-
вращающейся при бурении кернопри
емной трубой аналогичен работе сна
ряда ЭКС-Д. 

Со снарядом ЭКС-Т в качестве кер-
ноприемных труб используются как 
колонковые трубы геологоразведочно
го сортамента, так и холоднотянутые 
тонкостенные трубы ГОСТ 8734—58. 
Последние имеют преимущество, так 
как позволяют значительно уменьшить 
ширину торца буровой коронки и тем 
самым увеличить диаметр керна. Из-

' вестно, что при равных условиях бу
рения сопротивляемость керна разру
шению повышается с увеличением его 
диаметра. Кроме того, с уменьшением 
площади резания (выбуриваемого 
кольца на забое) повышается ско
рость бурения, снижается осевая на
грузка, а следовательно, и вибрации 
бурового снаряда. Все это оказывает 
благоприятное влияние на выход 
керна. 

Для сохранения структуры керна 
при извлечении его из керноприемной 
трубы внутри тонкостенной кернопри
емной трубы установлена разъемная 
гильза. 

Основные размеры твердосплавных коронок (рис. 59) для 
снарядов ЭКС-Т с керноприемной трубой из труб геологоразве
дочного сортамента и ГОСТ 8734—58 приведены в табл. 23. 
Коронки имеют ступенчатую форму. Такие коронки работают 
более устойчиво, так как забой ступенчатой формы, образую
щийся при бурении, способствует центрированию бурового сна
ряда. Коронки имеют от 6 до 12 секций, армированных мелкими 
призматическими резцами. Количество секций и резцов зависит 
от твердости пород. 

Колонковый снаряд ЭКС-Т в зависимости от физико-механи
ческих свойств горных пород оснащается соответствующей кон
струкцией керноудерживающего устройства, (рис. 60, а, б, в ) . 

Керноудерживатель (рис. 60, а) презназначен для мягких 

Рнс. 59. Буровая коронка. 
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Т а б л и ц а 23 

Обозначе
ние 

Основные размеры коронки, мм 

для снаряда Э К С - Т с керноприемной 
трубой из т р у б геологоразведочного 

сортамента 

д л я снарядов Э К С - Т с 
тонкостенной керноприем

ной трубой 

D 59 76 93 112 59 76 93 112 
Di 57 73 89 108 57 73 89 108 
d 32 43 58 74 38 50 64 84 
di 36 48 64 80 41 56 69 89 

»М &1« 

Рис. 60.. Керноудерживающие устройства. 
п — д л я мягких п о р о д ; б — д л я р а з р у ш е н н ы х п о р о д ; в — д л я п о р о д , т р е б у ю щ и х срыва 
керна с з а б о я . / — керноприемная т р у б а ; 2 — штамп; 3— к е р н о у д е р ж и в а ю щ н е п р у ж и н ы ; 

4 — корпус к е р и о д е р ж а т е л я ; 5 — корпус кернорвателя; 6 — к е р н о р в а т е л ь . " 

пород и полезных ископаемых (глины, бокситы, слабые угли 
и др.) . Он представляет собой штамп 2, внутренний диаметр 
которого меньше диаметра выбуриваемого керна на 2—3 мм, 
поэтому керн при бурении отштамповывается. Отштампованный 
керн при подъеме удерживается в керноприемной трубе на пле
чиках штампа. Помимо этого, штамп при бурении препятствует 
вращению керноприемной трубы, что исключает возможность 
затирания керна в керноприемной трубе и насыщение керна 
глинистым раствором. 

Керноудерживатель (рис. 60,6) применяется при бурении 
разрушенных пород и полезных ископаемых, а кернорватель 
(рис. 60, е ) — п р и бурении пород и полезных ископаемых, тре
бующих срыва керна с забоя. 

Техническая характеристика двойных эжекторных колонко
вых снарядов типа ЭКС-Т приведена в табл. 24. 

Двойные эжекторные колонковые снаряды твердосплавного 
бурения ЭКС-Т-57 и ЭКС-Т-73 вполне пригодны для алмазного 
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Т а б л и ц а 24 

Показатели 

Шифр снаряда 

Показатели 
Э К С - Т - 5 7 Э К С - Т - 7 3 Э К С - Т - 8 9 

эко-т-
108 

Диаметр выходного отверстия эжек-
7 7 9 9 
9 9 13 13 

Диаметр наружной трубы: 
57 73 89 108 

внутренний • . . . 49,5 65,5 81 99,5 
Диаметр керноприемной трубы из труб 

геологоразведочного сортамента: 
89 44 57 73 89 

37 49,5 65,5 81 
Длина керноприемной трубы . . . . 3000 3000 3000 3000 
Диаметр твердосплавной коронки: 

59 76 93 112 
32 43 58 74 

Диаметр керноприемной трубы из тон
костенных труб: 

45 60 75 95 
42 56 70 90 

3000 3000 3000 3000 
Диаметр керноприемной гильзы: 

90 42 56 70 90 
40 54 68 88 

Длина керноприемной гильзы . . . . 2900 2900 2900 2900 
Диаметр твердосплавной коронки: 

112 59 76 93 112 
38 50 64 84 

П р и м е ч а н и е . В с е размеры даны о мм. 

бурения. Для этой цели могут быть использованы алмазные ко
ронки с уширенной матрицей конструкции Ц Н И Г Р И и алмаз
ные коронки от снарядов ТДН-57 (73)-2 и ТДВ-57(73)-2 кон
струкции ВИТРа. Первые из них применяются с керноприемной 
трубой из труб геологоразведочного сортамента, а последние — 
с тонкостенной керноприемной трубой. 

Двойной эжекторный снаряд ЭКС-А с алмазной коронкой от 
снарядов ТДН-2 и ТДВ-2 показан на рис. 61. В алмазной корон
ке 12 расточен внутренний диаметр корпуса, углублены промы
вочные пазы и проделаны боковые окна для выхода промывоч
ной жидкости. Суммарная площадь сечения промывочных окон 
должна быть не менее 130 мм 2 . 

В снаряде ЭКС-А эжекторный насос (детали 5—8) с керно
приемной трубой 10 находится между переходником 1 и алмаз
ной коронкой 12. Для обеспечения герметизации от проникнове
ния рабочего потока промывочной жидкости в зазор между тру
бами установлена резиновая прокладка 2. Эжекторный насос 
имеет специальный канал, перекрываемый шариком 4. Канал 
предназначен для промывки забоя скважины от шлама через 
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керноприемную трубу перед началом бурения. Такое крепление 
кернопрнемной трубы и эжекторного насоса значительно сни
жает трудоемкость по извлечению керна и регулированию кер
нопрнемной трубы в осевом направлении. Для извлечения кер
на отвинчивают алмазную коронку 12, вытягивают из снаряда 
керноприемную трубу 10 вместе с эжекторным насосом и изв
лекают керн. После извлечения керна вставляют керноприем
ную трубу с эжекторным насосом внутрь снаряда, навинчивают 
алмазную коронку — и снаряд готов к работе. Регулирование 
кернопрнемной трубы в осевом направлении производится за 
счет толщины резиновой прокладки. 

Т а б л и ц а 25 

Шяфр снаряда 

Показатели 
Э К С - А - 5 7 Э К С - А - 7 3 

Диаметр выходного отверстия насадки эжекторно-
7 7 

Диаметр смесителя 9 9 
Диаметр наружной трубы: 

57 57 73 
внутренний 49,5 65,5 

Диаметр керноприемной трубы: 
45 60 45 60 

внутренний 41 55 
Диаметр алмазной коронки: коронки: 

59 76 
внутренний 38 52 

П р и м е ч а н и е . В с е размеры даны в мм. 

Основные размеры снарядов ЭКС-А приведены в табл. 25. 
Двойной эжекторный колонковый снаряд гидроударного бу

рения ЭКС-Г (рис. 62) состоит из эжекторного насоса (2, 3, 4, 
6), прикрепленного к переходнику / ; наружной 5 и керноприем
ной 7 труб; стакана 9; керноудерживающего устройства (8, 10, 
11) и специальной коронки 12. 

Керноудерживающее устройство состоит из корпуса 10, кер-
иоудерживающих пружин 8 и кольца 11. Керноудерживающие 
пружины изготавливаются из стальной проволоки диаметром 
0,8—0,9 мм в виде П-образных секций. 

Основные технические данные снарядов ЭКС-Г приведены 
в табл. 26. 

Результаты работы снарядов ЭКС-Г-108 в сравнении с оди
нарным колонковым снарядом приведены в табл. 27. 

Буровая коронка 12 армирована резцами твердого сплава 
ВК-15. На боковой поверхности коронки имеются окна для вы
хода промывочной жидкости в наружный кольцевой зазор. Вы
вод промывочной жидкости в наружный кольцевой зазор пол
ностью исключает возможность размыва керна рабочим пото-
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ком жидкости. Промывочные окна совмещены с боковыми и тор
цовыми пазами, что обеспечивает свободный выход с забоя 
продуктов разрушения и поступление восходящего потока жид
кости в керноприемную трубу. 

Рис. 61. Двойной эжек-
торный колонковый сна
ряд ЭКС-А алмазного 

бурения. 
/ — переходник; 2 — про
кладка; 3— направляющий 
вкладыш: 4— шарик: 5 — 
н а с а д к а : 6 — д и ф ф у з о р ; 7 — 
патрубок: S — распредели
тельный переходник; 9 — 
н а р у ж н а я т р у б а ; 10 — керно-
приемная т р у б а ; / / — нип
пель: 12— а л м а з н а я корон
ка; 13 — кернорватель; 14 — 

корпус кернорвателя . 

Рис. 62. Двойной эжек-
торный колонковый сна
ряд ЭКС-Г гидроудар

ного бурения. 
/ — переходник: 2 — н а с а д 
ка; 3 — патрубок: 4 — д и ф 
ф у з о р ; 5 — н а р у ж н а я т р у б а : 
6 — распределительный пе
реходник; 7 — кернопрнем-
ная т р у б а ; 8 — к е р к о у д е р ж и -
в а ю щ н е п р у ж и н ы ; 9 — ста
кан: 10 — корпус; / / — коль
цо; 12 — коронка; а и б — 
нагнетательный и всасываю

щий каналы. 

При бурении двойными эжекторными снарядами сильно раз
рушенных и перемежающихся по твердости пород с промывкой 
скважины глинистым раствором повышенной вязкости наблю-
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Т а б л и ц а 26 

Шифр снаряда 

Показатели 
Э К С - Г - 7 0 Э К С - Г - 8 9 Э К С - Г - 1 0 8 

Диаметр выходного отверстия насадки эжектор-
ного насоса 11 16 16 

16 22 22 
Диаметр наружной трубы: 

70 89 108 
60 81 99,5 

Диаметр керноприемной трубы: 
наружный 57 73 89 

48 65,5 81 
Диаметр буровой коронки: 

наружный по резцам 76 96 115 
43 58 75 

П р и м е ч а н и е . В с е размеры даны в мм. 

Т а б л и ц а 27 

Тип применяемо
го снаряда 

Интервал 
б у р е н и я , м 

П р о б у р е н о , Средний 
выход 

керна. % 

Средняя 
проходка за 

р е й с , м 

Средняя ме
ханическая 

скорость , м / ч 

ЭКС-7-108 
Одинарный 

ЭКС-Г-108 
Одинарный 

Иртышское месторождение 
101-
106-

-172 
-175 

35,5 
31,6 

83 
8 

Белоусовское месторождение 
20,0 I 87 
21,7 I 14 

2,70 
2,88 

2,85 
3,10 

2,22 
2.31 

2,63 
2,71 

дается резкое снижение выхода керна. Причиной низкого вы
хода керна является высокая несущая способность глинистого 
раствора, в результате чего эжектируемый поток вымывает из 
керноприемной трубы крупные частицы кернового материала, 
размеры которых иногда превышают межтрубный зазор, что 
приводит к росту сопротивлений на пути смешанного потока и 
нарушению режима обратной промывки. 

В эжекториых колонковых снарядах малого диаметра, где 
скорости восходящего потока промывочной жидкости в керно
приемной трубе достаточно высокие, снижение выхода керна 
наблюдается даже при работе на воде. 

Для устранения этого недостатка В. А. Кичигин [30] ввел в 
конструкцию эжекторного колонкового снаряда гидроциклон-
дый щламоуловитель, который обеспечивает почти полное улав-
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ливание из восходящего потока жидкости частиц кернового ма
териала. 

Двойной эжекторный колонковый снаряд со шламоуловите-
лем ЭКС-Ш (рис. 63) может оснащаться дробовой, твердосплав
ной или алмазной коронками. При бурении данным снарядом 
эжектируемый поток, увлекая из керноприемной трубы 21 мел
кий керновый материал, поднимается вверх по центральной тру
бе 14 и через радиальный канал выходит в шламосборник 12. 
ПрИ выходе из радиального канала мелкие частицы кернового 
материала под действием центробежных сил отбрасываются 
к стенке шламосборника и осаждаются вниз, а жидкость, ос
вобожденная от кернового материала, через верхний радиаль
ный канал поступает в эжекторный насос. 

Для извлечения керна и кернового материала отвинчивают 
буровую коронку и керноприемную трубу вместе со шламосбор-
ником вытягивают из снаряда. После этого ослабляют стопор
ный винт 17, отделяют шламосборник от керноприемной трубы 
и извлекают по отдельности керн и керновый материал. Осво
божденные от керна и кернового материала керноприемную тру
бу и шламосборник соединяют, закрепляют стопорным винтом, 
вставляют в снаряд, навинчивают коронку— и снаряд готов к 
работе. 

Широкая промышленная эксплуатация двойных эжекторных 
колонковых снарядов показала, что они обеспечивают срав
нительно высокие показатели выхода керна и величины проход
ки на рейс при бурении дробью и твердыми сплавами в весьма 
различных геологических условиях. Однако снаряды ЭКС также 
не лишены некоторых недостатков. Основным из них является 
несовершенство конструкции кернорвателя, который при буре
нии находится в контакте с керном и оказывает сопротивление 
вхождению керна в керноприемную трубу, в результате чего 
происходит некоторое снижение выхода керна, величины про
ходки на рейс и механической скорости бурения. Это особен
но проявляется при бурении мягких и пластичных пород и по
лезных ископаемых. Кроме того, кернорватель не обеспечивает 
срыва монолитного керна с забоя. 

В целях устранения указанных недостатков в КазИМСе бы
ли разработаны двойные эжекторные колонковые снаряды с 
кернорвателем закрытого типа. Снаряды этого типа отличаются 
от снарядов ЭКС тем, что кернорватель при бурении не мешает 
продвижению керна в керноприемную трубу, а при подъеме 
обеспечивает срыв монолитного керна с забоя. 

Двойной эжекторный колонковый снаряд с пластинчатым 
кернорвателем ЭКСП (рис. 64) состоит из двух взаимно под
вижных в осевом направлении узлов — наружного и внутренне
го. Наружный узел включает в себя кернорватель 28, а внутрен
ний — запорный механизм и струйный насос. 

Запорный механизм выполняет следующие функции: при спу-
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Рис. 63. Двойной 
эжекторный колонко
вый снаряд ЭКС-Ш 
со шламоуловителем. 
/, 16, 19 — переходники; 
2 — распределительный 
вкладыш; 3 — шарик; 

4 — р а с п р е д е л и т е л ь н а я 
половка: 5— н а с а д к а : 6— 
патрубок: 7 — д и ф ф у з о р ; 
8 — распределительный 

переходник; 9 — наголов
ник; 10— прокладки; / / — 
12 — шламосборник; 13 — 
н а р у ж н а я т р у б а ; 14 — 
т р у б а ; 15— сальник; 17— 
винт: 18 — прокладка; 
20 — фильтр; 21 — керно-

приемная т р у б а . 

Рис. 64. Двойной эжек
торный колонковый сна

ряд ЭКСП. 
/, 24 — переходники; 2 — 
кольцо: 3 — ш т у ц е р ; 4 — ци
л и н д р : 5 — шпиндель; 6 — 
золотник: 7 — ш а р и к - ф и к с а 
тор: 8 — п о д в и ж н ы й пере
ходник; 9, 20 — м а н ж е т ы ; 
10 — п р у ж и н а : / / — втулка; 
12 — н а с а д к а ; 13 — патрубок; 
14 — смеситель: 15 — распре
д е л и т е л ь н а я головка; 16 — 
м а н ж е т а ; 17, 23— гайки; 18— 
подшипник; 19 — корпус п о д 
шипников; 21 — гайка; 22 — 
винт; 25 — н а р у ж н а я т р у б а ; 
26 — керноприемная т р у б а ; 
27 — кернопрнемиый стакан; 
28 — кернорвательные сек
торы; 29—'корпус кернорва
т е л я ; 30 — б у р о в а я коронка. 

Рис. 65. Двойной эжек
торный колонковый сна

ряд ЭКСН. 
/. 10 — переходники: 2 — ци
л и н д р ; 3 — ш п и н д е л ь ; 4 — 
шпонки: 5 — м у ф т а с ц е п л е 
ния: 6 — золотник; 7 — ку
лачки: 8 — ниппель; 9 — пру
ж и н а : / / — н а с а д к а ; 12 — 
смеситель: 13 — патрубок; 
14 — р а с п р е д е л и т е л ь н а я го
ловка; 15 — гайка; 16 — винт; 
17 — переходник; 18 — кер
ноприемная т р у б а ; 19—на
р у ж н а я т р у б а ; 20 — корпус 
кернорвателя: 21 — керно
рватель: 22 — д р о б о в а я ко

ронка. 



ске снаряда в ; скважину и бурении он удерживает кёрнорватель-
ные секторы 28 в зазоре между коронкой 30 и керноприемным 
стаканом 27, а при подъеме освобождает секторы для срыва и 
удержания керна и обеспечивает слив жидкости из полости бу
рильных труб. Освобождение кернорвателя осуществляется сле
дующим образом. В полость бурильных труб опускают шарик, 
который промывочной жидкостью доносится до гнезда золотни
ка 6 и перекрывает выход жидкости. Под напором жидкости 
золотник опускается, сжимая пружину 10 до полного открытия 
радиальных каналов на шпинделе 5. При этом шарик 7 запа
дает во впадину золотника и разъединяет взаимно подвижные 
узлы. Промывочная жидкость, выходя из радиальных каналов 
шпинделя в зазор между цилиндром 4 и шпинделем 5, стремит
ся вытолкнуть из цилиндра 4 подвижный переходник 8, но это
му препятствует вес колонны бурильных труб. В результате дав
ление жидкости начнет резко возрастать. В это время снаряд, а 
вместе с ним и керноприемный стакан 27 приподнимают над 
забоем на 50—60 мм и освобождают кернорватель. При этом 
давление жидкости резко снижается и из скважины выходит 
жидкость, что является сигналом нормального срабатывания 
кернорвателя. 

Кернорватель представляет собой стальные плоские секторы, 
которые размещены в специальном кольце. Кольцо с секторами 
устанавливается в специальной расточке буровой коронки и при 
бурении может вращаться или не вращаться. 

Снаряд ЭКСП в зависимости от твердости пород оснащается 
дробовой, твердосплавной или алмазной коронкой. Во время бу
рения крутящий момент буровой коронке 30 и трубе 25 пере
дается кулачками переходников / и 8. 

Двойной эжекторный колонковый снаряд с кернорвателем на
жимного действия ЭКСН (рис. 65) состоит из двух взаимно под
вижных в осевом направлении узлов — наружного (5, 8, 19, 22) 
и внутреннего (3, 10, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21) соединенных с пе
реходником Взаимное передвижение узлов в осевом направле
нии и передача крутящего момента буровой коронке обеспечи
ваются шпоночными пазами шпинделя 3 и шпонками 4 прик
репленными к муфте 5. 

Внутренний узел содержит в себе запорный механизм (6, 7, 
9), струйный насос (11, 12, 13, 14), керноприемную трубу 18 и 
кернорватель (20, 21). 

Запорный механизм выполняет следующие функции: удержи
вает подвижные узлы в раздвинутом положении при спуске, 
бурении и подъеме; освобождает подвижные узлы при заклин
ке керна; обеспечивает передачу осевой нагрузки на буровую ко
ронку и контроль момента заклинки керна, а также выпуск жид
кости из полости бурильных труб при подъеме. 

Запорный механизм работает следующим образом. При спу
ске снаряда в скважину наружный узел висит на кулачках 7, 

126 



раздвинутых подпружиненным золотником 6. Во время бурений 
осевая нагрузка от колонны бурильных труб передается через 
шпиндель 3 на кулачки 7, которые, в свою очередь, упираются 
в наклонную плоскость ниппеля 8 и передают нагрузку на ко
лонковую трубу 19 и далее на буровую коронку 22. Кернорва-
тель 21 во время бурения находится в зазоре между корпусом 
20 и коронкой 22. 

Перед заклинкой керна снимают нагрузку с кулачков 7 пу
тем натяжения колонны бурильных труб. В полость бурильных 
труб спускают шарик- 23, который промывочной жидкостью до
ставляется до золотника 6 и перекрывает выход жидкости. Вслед
ствие этого давление жидкости, закачиваемой насосом, начнет 
возрастать, что контролируется по манометру насоса и прекра
щению выхода жидкости из скважины. Под напором жидкости 
золотник опускается, сжимая пружину 9, и открывает радиаль
ные каналы а на шпинделе 3, через которые жидкость начнет вы
ходить в скважину. В результате напор жидкости резко падает 
и из скважины начнет изливаться жидкость. В это время снаряд 
прижимают к забою весом колонны бурильных труб . При этом 
внутренний узел продвигается к забою и выдавливает рожки 
кернорвателя 21 через щелевые окна корпуса 20. Рожки керно-
рвателя сходятся к центру коронки и-обжимают керн. 

При продвижении внутреннего узла вниз кулачки 7 запа
дают во впадину золотника 6 и свободно проходят через по
лость ниппеля 8. 

Во время подъема снаряда наружный узел висит на переход
нике 10, а жидкость из полости бурильных труб сливается в 
скважину через каналы а. 

Результаты испытаний снарядов ЭК.СП и ЭКСН в сравнении 
со снарядом ЭКС приведены в табл. 28. 

Предварительные производственные испытания двойных 
эжекторных колонковых снарядов с кернорвателем закры
того типа позволяют сделать следующие выводы и рекомен
дации. 

Снаряд ЭКСН обеспечивает надежный срыв с забоя моно
литного керна и повышение величины проходки на рейс. Одна
ко данный снаряд относительно сложен по конструкции и тре
бует более внимательного ухода при эксплуатации. Поэтому 
снаряд ЭКСН рекомендуется использовать при бурении кристал
лических пород, где разрушенные породы чередуются с моно
литными. 

Двойной эжекторный колонковый снаряд ЭКСП более 
прост по конструкции и в обслуживании. Он обеспечивает значи
тельное повышение величины проходки за рейс с сохранением 
высоких показателей выхода керна и при наличии алмазных ко
ронок для двойных колонковых снарядов может быть исполь
зован и при алмазном бурении. Однако его кернорватель не все
гда обеспечивает срыв монолитного керна с забоя вследствие 
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Т а б л и ц а 28 

Породы и ик физическое с о с т о я н и е 
к 5 

п 

t < I O 

Тип с н а р я д а 

ЭКС 

о-а 
О -А 

эксп 

о 

О. -
с а 

к о-

О х 

эксн 

Песчаник гидротермально изменен
ный кварц-полевошпатовый от слабой 
до высокой степени дробления . . . . 

Глинисто-слюдистые, углисто-слюдис
тые, углистые и слюдистые сланцы 
различной степени раздробленности . . 

Измененные выветрелые щелочные 
габброиды 

IX 

V I — 
— V I I 

IV 

72 

87 

82 

1,82 

1,72 

1,60 

76 

91 

89 

2,40 

2,70 

2,45 

проскальзывания секторов по керну. Поэтому снаряд ЭКСП 
рекомендуется для бурения мягких, пластичных и кристалли
ческих разрушенных пород и полезных ископаемых. 

ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ ДВОЙНЫМИ ЭЖЕКТОРНЫМИ 
колонковыми СНАРЯДАМИ 

Технология бурения эжекторными колонковыми снарядами 
зависит от геологических условий и определяется совокупностью 
влияния основных параметров режима бурения, которые можно 
изменять, выбирая те значения, при которых обеспечиваются на
ибольшие выход керна, проходка за рейс и механическая ско
рость. 

К основным параметрам режима бурения относятся: режим 
промывки, осевая нагрузка на забой, скорость вращения сна
ряда, способ питания забоя скважины дробью. 

Из указанных параметров режима бурения наибольшее влия
ние на выход керна оказывает режим промывки. Режим про
мывки подбирается с таким расчетом, чтобы обеспечивался вы-
вос с забоя выбуренных частиц породы и стабильный восходя
щий поток жидкости в керноприемной трубе в течение всего 
рейса бурения. При этом восходящий поток жидкости не должен 
выносить из керноприемной трубы частицы кернового материала 
размером более 1 мм. Кроме того, промывочная жидкость при 
дробовом бурении не должна выносить с забоя работоспособ
ные час'тицы дроби. 

При бурении эжекторным колонковым снарядом восходя
щий поток жидкости в течение рейса может изменяться от мак
симума до нуля в зависимости от наполнения керноприемной 
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трубы керном и степени его разрушенности, в результате чего 
в начале рейса происходит интенсивное вымывание из кернопрн
емной трубы довольно крупных частиц кернового материала, а 
к концу рейса — затухание механической скорости бурения. Так, 
при бурении на постоянном малом расходе промывочной жидко
сти обеспечиваются высокий выход керна, но малая проходка за 
рейс и низкая механическая скорость бурения, а на повышен
ном, наоборот, низкий выход-керна, высокие проходка за рейс 
и механическая скорость бурения. 

Таким образом, для поддержания необходимой и постоянной 
скорости восходящего потока жидкости, при которой достигают
ся наилучшие показатели выхода керна, следует в течение рей
са повышать расход промывочной жидкости до максимально 
возможного. Максимальный расход промывочной жидкости при 
дробовом бурении ограничивается возможностью вымывания 
с забоя дроби. 

Интенсивность повышения- расхода промывочной жидкости 
в течение рейса зависит от степени разрушенности горных по
род и их удельного веса. Повышать расход промывочной жид
кости в течение рейса возможно двумя способами: плавно или 
ступенями через определенные интервалы проходки. При плав
ном повышении расхода промывочной жидкости обеспечиваются 
лучшие показатели выхода керна. Однако осуществить в прак
тике этот способ очень трудно. Поэтому принят ступенчатый 
способ повышения расхода промывочной жидкости. 

При наличии в эжекторном колонковом снаряде гидроцик
лонного шламоуловителя бурение в течение рейса производится 
при постоянном расходе промывочной жидкости, что обеспечи
вает стабильность восходящего потока жидкости в кернопрн
емной трубе и способствует повышению величины проходки за 
рейс и механической скорости бурения. Наличие гидроциклон
ного шламоуловителя обеспечивает повышение качества опробо
вания, особенно при бурении пород и руд, склонных к избира
тельному истиранию. 

Бурение дробью 

При бурении эжекторными колонковыми снарядами исполь
зуется как чугунная, так и стальная дробь-сечка. Питание забоя 
скважины дробью может производиться рейсовым, крупнопор
ционным или мелкопорционным способами. 

Питание забоя скважины дробью рейсовым способом осу
ществляется до начала бурения через специальный наклонный 
канал снаряда ЭКС. При этом размер дроби не ограничиваем
ся. 

Крупнопорционный и мелкопорционный способы питания за
боя скважины-дробью используются в процессе бурения.. В этом 
случае дробь поступает на забой, через эжекторный насос и раз-
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мер ее ограничивается величиной кольцевого зазора между кер
ноприемной и наружной трубами. Поэтому дробь перед началом 
бурения следует просеять через сито с диаметром ячеек в зави
симости от диаметра применяемого снаряда. Так, для снаряда 
диаметром 89 мм —диаметр ячеек 3 мм, для снаряда диаметром 

108 мм — диаметр ячеек 
3,5 мм, а для снаряда диамет
ром 127 мм — 4 мм. 

Наиболее эффективным, 
способом питания забоя сква
жины дробью является мелко
порционный — при помощи 
дробопитателя. При этом спо
собе достигается наибольший 
выход керна, более высокая 
производительность и меньший 
расход дроби на 1 м бурения. 

Для питания забоя сква
жины дробью можно исполь
зовать простейший дробопита-
тель, который включается в на
гнетательную линию насоса. 
Дробопитатель (рис. 66) со
стоит из тройника 1, нижне
го 2 и верхнего 3 залорных 
кранов, емкости 4, рассчитан
ной на 3—4 кг дроби, ворон
ки 5 для засыпки дроби. 

При всех способах питания забоя скважины дробью ее сле
дует подавать в полость бурильных труб мелкой струей. По
спешная подача дроби может вызвать закупорку насадки сна
ряда. Категорически запрещается спускать в скважину дробь в 
тканевых или бумажных мешочках, так как это может вызвать 

От буробогв 
насоса ^~^| 

К проныбоунрму 
' сальники 

Рис. 66. Дробопитатель. 

Т а б л и ц а 29 

Н а р у ж н ы й диаметр дробовой коронки, мм 

Способ питания 
91 110 130 

Питание забоя скважины чугунной дробью 

Мелкопорционный, г за 5 мин 
Крупнопорционный, кг за 1 ч 
Рейсовый, кг за рейс . . . . . . 

110—150 
1,5—2,0 
3,5—5,0 

150—250 
2,0—3,0 
4 , 0 - 7 , 0 

Питание забоя скважины дробью-сечкой 

Мелкопорционный, г за 15 мин 
Рейсовый, кг за рейс 

100—150 
2,5—3,5 

150—250 
3,5—4,5 

200—300 
3,0—4,0 
7,0—11,0 

200—300 
5,0—7,0 

1-30 



Т а б л и ц а 30 

Количество промывочной ж и д к о с т и , л /мин 

Осевая 
нагрузка 

на коронку, 
кгс 

Скорость 
вращения 
с н а р я д а , 

об /мнн 

вода глинистый раствор 

Тип, снаряда 

Осевая 
нагрузка 

на коронку, 
кгс 

Скорость 
вращения 
с н а р я д а , 

об /мнн Интервал проходки, м 

0 - 0 , 5 0 , 5 — 1 , 0 1,0 0—0,5 0 , 5 — 1 , 0 1,0 

Бурение сильно разрушенных и перемещающихся по твердости пород 

700—800 

650—750 

500—650 

800—900 

700—800 

600—700 

70—180 

70—180 

150—350 

70—80 

55—65 

45-55 

90—100 

70—80 

55-65 

100—110 

80—90 

70—80 

60—70 

50—60 

40—50 

Бурение трещиноватых и однородных по твердости пород 

70—180 

150—280 

150—350 

80—90 

60—70 

50—60 

90—100 

70—80 

60—70 

100—110 

90—100 

80—90 

70—80 
I 

50—60 

45-55 

80—90 

60—70 

50-60 

80—90 

60—70 

50—60 

90—100-

70—80 

60—70' 

90— 100i 

80—90 

70—80!-



закупорку всасывающих каналов снарядов обрывками' ткани и 
бумаги. 

Режим питания забоя скважины дробью приведен в табл. 29. 
• Режимы бурения чугунной дробью и дробыо-сечкой эжектор

ными колонковыми снарядами различных типоразмеров без гид
роциклонного шламоуловителя приведены в табл. 30, а со шла-
моуловителем в табл. 31. 

Т а б л .и ц а 31 

Тип снвряда 
Осевая нагрузка 
на коронку, кгс 

Скорость враще

Количество промывочной • 
ж и д к о с т и , л /мни 

Тип снвряда 
Осевая нагрузка 
на коронку, кгс ния с н а р я д а , 

об /мин 
вода 

глинистый 
раствор 

Бурение сильно разрушенных, брекчированных и перемежающихся по твердости 
пород и полезных ископаемых 

ЭКС-Ш-127 
ЭКС-Ш-108 
ЭКС-Ш-89 

700—800 
650—750 
500—650 

70—180 
120—280 
150—350 

100—110 
80—90: 
70—80 

90—100 
70—80 
60—70 

Бурение трещиноватых и однородных по твердости пород и полезных 
ископаемых 

ЭКС-Ш-127 
ЭКС-Ш-108 
ЭКС-Ш-89 

800—900 
700—800 
600—700 

70—180 
120—280 
150—3f 0 

110—120 
90—100 
80—90 

100—110 
80—90 
70—80 

При перерывах в работах насоса, связанных с засыпкой оче
редной порции дроби или другими причинами, может произой
ти закупорка зазора между: керном и керноприемной трубой осе
дающими частицами шлама, а при дальнейшем бурении — са
мозаклинка керна. Для предупреждения этого и восстановления 
восходящего потока жидкости в керноприемной трубе при во
зобновлении бурения необходимо первые 2—3 мин подавать 
большее количество промывочной жидкости, а затем перейти на 
нормальный режим промывки. 

Величина проходки за рейс подбирается практическим путем 
и не должна превышать полезной длины керноприемной трубы. 
При этом время бурения снаряда на забое не должно превы
шать 3 ч. Продление времени работы приводит к снижению вы
хода керна. 

.При подъеме керн удерживается пружинным кернодержате-
лем, который находится на некотором расстоянии от забоя. 
Поэтому для заклинки керна ниже кернодержателя следует от
ключить промывку и выдержать снаряд на забое 2—3 мин. Пос
ле этого дать 10—15 оборотов и приступить к подъему. 

Бурение твердыми сплавами 
Режимы-бурения эжекторными колонковыми снарядами раз

личных,-типоразмеров без. гидроциклонного 
приведены $ табл. 32, а со .шламосборником-

шламоуловителя 
в табл. 33. 



Т а б л и ц а 32 

Тип снаряда 

1 

Осевая 
нагрузка 

на коронку, 
кгс 

Скорость 
вращения 
с н а р я д а , 
об /мин • 

Количество промывочной жидкости , л /мин 

Тип снаряда 

1 

Осевая 
нагрузка 

на коронку, 
кгс 

Скорость 
вращения 
с н а р я д а , 
об /мин • 

вода глинистый р а с т в о р 

Тип снаряда 

1 

Осевая 
нагрузка 

на коронку, 
кгс 

Скорость 
вращения 
с н а р я д а , 
об /мин • 

Интервал проходки, м Тип снаряда 

1 

Осевая 
нагрузка 

на коронку, 
кгс 

Скорость 
вращения 
с н а р я д а , 
об /мин • 

0 - 0 , 7 0 , 7 - 1 , 5 I .5 0—0,7 0 , 7 - 1 , 5 1.5 

Бурение сильно разрушенных, брекчированных и перемежающихся по 
твердости по^од и полезных ископаемых 

ЭКС-Т-127 700—1200 80—180 80—100 100—120 120—150 70—90 90—110 110—140 

ЭКС-Т-108 600—1000 120—280 60—80 80—100 100—120 50—70 70—90 90—110 

ЭКС-Т-89 500—800 150—350 40—60 70—90 90—110 30—50 60—80 80—100 

ЭКС-Т-73 300—500 150—350 30—40 50—60 70—80 25—35 40—50 60—70 

ЭКС-Т-57 200—400 180—350 20—30 40—50 60—70 20—25 • 35—45 50—60 

Бурение трещиноватых и однородных по твердости пород и полезных ископаемых 
ЭКС-Т-127 750—1300 80—180 90—110 110—130 130—160 80--100 100—120 120—1-50 

ЭКС-Т-108 650—1100 120—280 70—90 90—110 110—140 60—80 80—100 100—130 

ЭКС-Т-89 500—900 150—350 50—70 70—100 100—130 40—60 60—90 90—120 

ЭКС-Т-73 350—700 150—350 35-45 . 55—70 70—90 30—40 50—65 65—75 

ЭКС-Т-57 250—500 180—350 25-35 45—55 60—70 20—30 40—50 55—65 



Т а б л и ц а 33 

Р а с х о д промывочной жидкости, 
л / м и н 

Тип снаряда 
Осевая нагрузка 
на коронку, кгс 

Скорость враще

Р а с х о д промывочной жидкости, 
л / м и н 

Тип снаряда 
Осевая нагрузка 
на коронку, кгс ния с н а р я д а , 

об /мин 
вода 

глинистый 
раствор 

Бурение сильно разрушенных, брекчированиых и перемежающихся по твердости 
пород и полезных ископаемых 

ЭКС-Ш-127 
ЭКС-Ш-108 
ЭКС-Ш-89 
ЭКС-Ш-73 
ЭКС-Ш-57 

700—1200 
600—1000 
500—800 
300—500 
200—400 

80—180 
120—280 
150—350 
150—350 
180—350 

120—140 
100—120 
70—100 
60—70 
50—60 

100—120 
80—100 
60-80 
50—60 
45—55 

Бурение трещиноватых и однородных по твердости пород и полезных ископаемых 
ЭКС-Ш-127 750—1300 80—180 140—160 110—130 
ЭКС-Ш-108 650—110 120—280 120—140 100—120 
ЭКС-Ш-89 500—900 150—350 80—100 70—90 
ЭКС-Ш-73 350—700 150—350 70—80 60—70 
ЭКС-Ш-57 250—500 180—350 60—70 50—60 

Верхние и нижние значения расхода промывочной жидкости, 
указанные в табл. 32 и 33, применяются в зависимости от удель
ного веса пород. Чем больше удельный вес пород, тем выше 
должен быть расход промывочной жидкости. 

Приведенные в таблицах режимы бурения являются ориен
тировочными, поскольку невозможно дать единые режимы для 
проходки весьма широкого ряда пород и руд. Поэтому в каждом 
конкретном случае при проходке тех или иных пород следует 
опытным путем устанавливать и в дальнейшем применять ра
циональные режимы бурения. 

Бурение алмазами 

При бурении снарядами ЭКС-А должны выполняться все 
правила, изложенные во временной инструкции по алмазному 
бурению разведочных скважин [13]. В табл. 34 приведена техни
ческая характеристика алмазных коронок. 

Снаряд ЭКС-А применяется при бурении трещиноватых, 
сильно трещиноватых, малоустойчивых горных пород V I I — X I I 
категории по буримости с промывкой скважины водой или'гли
нистым раствором. При этом вязкость раствора по СПВ-5 дол
жна быть не более 30—35 с. 

Для калибровки стенок скважины в процессе бурения реко
мендуется применять алмазные расширители РМВ-2. 

Режим бурения снарядом ЭКС-А с промывкой скважины во
дой и глинистым раствором приведены в табл 35, 
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Т а б л и ц а 34 

Тип коронки 

Д н а 
корон 

Ж Ж 

метр 
ки, мм 

X а о. н > . « х х 
Ш X А

лм
аз

ы
 о

бъ
ем


ны

е 
зе

р
н

и
с

то
ст

ью
, 

ш
т/

к
ар

ат
 

В
ес

, 
к

ар
ат

 

А
лм

аз
ы

 п
од

р
ез


ны

е 
зе

р
н

и
с

то
ст

ью
, 

ш
т/

к
ар

ат
 

В
ес

, 
к

ар
ат

 

О
бщ

ий
 

ве
с,

 
к

ар
ат

 

П
л

ощ
ад

ь 
то

р
ц

а,
 

см
" 

ДТ-2-А-59 59 39 20—30 7,0 20—30 3,0 10,0 11,8 
ДТ-2-ЗА-59 59 39 60—90 10,0 30—40 3,0 13,0 11,8 
ДТ-2-И-59 59 39 150—400 10,0 30—40 3,0 13,0 11,8 
ДТ-2-А-76 76 53 20—30 10,6 20—30 6,0 16,5 17,1 
ДТ-2-ЗА-76 76 53 60—90 15,0 30—40 4,0 19,0 17,1 
ДТ-2-И-76 76 53 150—400 14,0 30—40 4,0 18,4 17,1 

Т а б л и ц а 35 

Тип снаряда 
Осевая 
нагрузка 

кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда, 

об /мин 

Количество промывочной ж и д к о с т и , л / м и н 

Тип снаряда 
Осевая 
нагрузка 

кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда, 

об /мин 

вода глинистый раствор 

Тип снаряда 
Осевая 
нагрузка 

кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда, 

об /мин 
Интервал проходки, м Тип снаряда 

Осевая 
нагрузка 

кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда, 

об /мин 

0—0,7 
0 ,7— 

1 .5 1 . 5 0—0,7 
0 ,7— 

1 ,5 1 , 5 

ЭКС-А-73 
ЭКС-А-57 

500—1200 
400—1000 

130—350 
130—350 

50—60 
40—50 

60—80 
50—60 

80—100 
60—80 

40—50 
35—45 

50—70 
45—55 

70—85 
55—75 

Технологические режимы бурения снарядами ЭКС-А с при
менением гидроциклонного шламоуловителя приведены в 
табл. 36. ' 

Т а б л и ц а 36 

Тип снаряда 

1 

Осевая нагрузка, 
кгс 

Скорость враще
ния снаряда , 

об /мин 

Количество промывочной 
ж и д к о с т и , л / м и н 

Тип снаряда 

1 

Осевая нагрузка, 
кгс 

Скорость враще
ния снаряда , 

об /мин 
вода 

глинистый 
раствор 

ЭКС-Ш-73 
ЭКС-Ш-57 

500—1200 
400—1000 

130—350 
130—350 

70—90 
60—80 

60—80 
60—70 

Нижние значения осевых нагрузок и скоростей вращения сна
ряда, указанные в таблицах, относятся к более трещиноватым и 
раздробленным породам, а нижние значения расхода промывоч
ной жидкости — к породам меньшего удельного веса. 

ОДИНАРНЫЕ ЭЖЕКТОРНЫЕ КОЛОНКОВЫЕ СНАРЯДЫ 

Одинарные эжекторные колонковые снаряды обеспечивают 
получение с пробуренного интервала скважины полного мате
риала в виде керна и шлама. Однако данные снаряды обладают 
рядом недостатков, главным из которых является высокая ве-
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роятность прихвата их в скважине. Причем, вероятность при
хвата возрастает с увеличением содержания в породах глини

стого материала* 
В настоящее время в 

практике разведочного буре
ния применяется несколько 
различных конструкций оди
нарных эжекторных колон
ковых снарядов. Среди них 
наиболее совершенным яв
ляется снаряд ЭКС-0 
(рис. 67). конструкции Каз
ИМСа. Данный снаряд по
зволяет перед началом бу
рения промывать забой 
скважины рабочим потоком 
промывочной жидкости и 
засыпать в скважину дробь 
любого размера через по
лость колонковой трубы, а 
в процессе бурения питать 
забой скважины дробью 
диаметром не более 3 мм. 

Снаряд ЭКС-0 спускают 
в скважину без шарика 3 и 
с обильной промывкой ус
танавливают на забой. Ос
новной поток жидкости 
идет через наклонный ка
нал в полость патрубка 5, 
откуда через канальд рас
пределительного переход
ника 8 и полость колонко
вой трубы 9 поступает к 
забою, омыв который, под
нимается к устью сква
жины по внешнему кольце
вому зазору. После про
мывки скважины через по
лость бурильных труб засы
пают дробь, которая посту
пает на забой по тем 
каналам, что и промывоч-

бурильных труб опускают 
в гнездо п 

Рис. 67. Одинарный эжекторный колон
ковый снаряд ЭКС-О. 

/ — переходник; 2 — распределительный вкла
д ы ш ; 3 — шарик; 4 — р а с п р е д е л и т е л ь н а я го
ловка; 5 — п а т р у б о к ; 6 — н а с а д к а ; 7 — д и ф ф у 
з о р ; 8— распределительный переходник; 9,12— 
колонковые т р у б ы ; 10 — к е р н о у д е р ж н в а т е л ь ; 
/ / — дробова,я коронка; 13 — кольцо; 14 — твер

д о с п л а в н а я коронка. 

ная жидкость. Затем в полость 
шарик 3 и включают промывку. Шарик садится 
перекрывает выход промывочной жидкости в полость патруб
ка 5. При этом поток жидкости идет через эжекторный насдс, 
создавая обратную промывку. 
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При бурении снарядом ЭКС-0 эффективность удаления с за
боя выбуриваемых частиц породы зависит от расхода рабочей 
жидкости и величины кольцевых зазоров для прохода эжекти-
руемой жидкости как внутри колонковой 
трубы (между трубой и керном), так и 
снаружи (между трубой и стенками сква
жины). Величина кольцевого зазора дол
жна быть не менее 2,5 мм. С уменьше
нием этой величины затрудняется цирку
ляция эжектируемой жидкости и повы
шается опасность прихвата бурового 
снаряда в скважине. 

Необходимые кольцевые; зазоры при 
твердосплавном бурении достигаются за 
счет использования ребристых коро
нок 14, а при дробовом бурении—за счет 
разработки ствола скважины и керна. 
Поэтому снаряд ЭКС-0 не пригоден для 
алмазного бурения. 

Снаряды ЭКС-0 с дробовой и твердо
сплавной коронками диаметром 93 и 
112 мм широко применяются в тресте 
Самаркандгеология при бурении рудных 
зон. По данным Кокпатасской ГРП оди
нарными эжекторными колонковыми сна
рядами дробью и твердыми сплавами 
пробурено в 1971г. около 3000 м сква
жин, средний выход керна 78%. При этом 
средняя величина проходки на рейс при 
твердосплавном бурении составила 
1,6 м, а при дробовом 1,65 м. 

Технология бурения снарядами 
ЭКС-0 приведена в табл. 37. 

При бурении снарядами ЭКС-0 сле
дует проявлять особую внимательность 
вследствие возможного прихвата его в 
скважине. В любом случае резкого сни
жения механической скорости бурения, 
что свидетельствует о прекращении цир
куляции эжектируемого потока жидко
сти, следует немедленно резко повысить 
расход промывочной жидкости и произ
вести расхаживание снаряда. Если после 
этого механическая скорость бурения не 
повышается, необходимо прекратить бу
рение и снаряд поднять на поверхность. 

Установлено, что длина керноприем
ной трубы не должна превышать 2,5 м. 

Рис. 68/J Двойной эжек-
торный колонковый сна
ряд конструкции Д. А. 

Гребенюка. 
Л 10 — переходники; 2 ~- на
с а д к а : 3 — д и ф ф у з о р ; 4 — 
п а т р у б о к : 5 — р а с п р е д е л и 
тельный переходник; в— ша
рик; 7 — винт-подпятник; 
8, 9 — гайкн: 11 — ш л а м о в а я 
т р у б а : 12 — ниппель; 13 — 
н а р у ж н а я т р у б а ; 14 — керно
п р и е м н а я т р у б а : 15 — керно-

у д е р ж н в а т е л ь ; 16 — коронка. 
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Т а б л и ц а 37 

Тип снаряда 

Осевая 
нагрузка 

на з а б о й , 
кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда , 

об /мин 

Количество промывочной жидкости л / м и н 

Тип снаряда 

Осевая 
нагрузка 

на з а б о й , 
кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда , 

об /мин 

вода глинистый раствор 

Тип снаряда 

Осевая 
нагрузка 

на з а б о й , 
кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда , 

об /мин Интервал п р о х о д к и , ы 
Тип снаряда 

Осевая 
нагрузка 

на з а б о й , 
кгс 

Скорость 
вращения 
снаряда , 

об /мин 

0-0,5 0,5—1 ,0 1,0 0—0,5 0,5-1,0 1 ,о 

ЭКС-О-108 

ЭКС-О-89 

600—700 

400—500 

70—120 

150-180 

Бурен 

80—90 

60—70 

ие дробью 

90—100 

70—80 

100—120 

90—100 

70—80 

50—50 

80—90 

60—70 

90—100 

80—90 

ЭКС-О-108 

ЭКС-О-89 

ЭКС-О-73 

ЭКС-О-57 

500—900 

400—800 

300—500 

200—400 

Бурение твердыми сплавами 
70—180 | 90—110 I 110—130 I 130—150 

70—180 

150—280 

150—280 

70—90 

50—70 

35—45 

90—U0 

70-100 

55-70 

110—140 

100—130 

70—90 

80—100 

60-80 

45—60 

30—40 

106—120 | 120—140 

80—100 

60-90 

50—60 

100—130 

90—120 

60—80 



На рис. 68 изображен эжекторный колонковый снаряд кон
струкции автора. Данный снаряд имеет ие вращающуюся при 
бурении керноприемную трубу 14, подвешенную на винте 7 к 
распределительной головке 5. Керноприемная труба обеспечи
вает лучшие условия выноса с забоя выбуренных частицпороды. 
Здесь частицы выбуриваемой породы удаляются с забоя эжек-
тируемым потоком через кольцевой зазор между наружной 13 
и керноприемной 14 трубами. Частицы породы при выходе из 
межтрубного зазора выпадают в воронку переходника 10 и да

лее в керноприемную трубу. Поэтому количество восходящего 
потока промывочной жидкости в течение рейса бурения остается 
постоянным и не зависит от наполнения керноприемной трубы 
керном, а зависит от рабочего расхода промывочной жидкости. 

Эжекторный колонковый снаряд применялся в Кузбассе при 
бурении коксующихся углей. Бурение угольных пластов осуще
ствлялось при скорости вращения снаряда 153 об/мин с подачей 
промывочной жидкости в скважину до 160 л/мин. Проходка на 
рейс ограничивалась мощностью угольного пласта и не превы
шала 1,7 м. Во всех случаях был получен полный выход керна. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Успех получения представительного керна в тех или иных 
геологических условиях зависит от выбора типа забойного ин
струмента, конструкции бурового снаряда, способа транспор
тирования продуктов разрушения, качества транспортирующего 
агента и режима бурения. 

В соответствии с этим рассмотрим некоторые конкретные во
просы методики получения керна в породах и полезных иско
паемых различных групп (см. табл. 1). 

Согласно предложенной классификации, все горные породы 
и полезные ископаемые по условиям получения керна разделя
ются на восемь групп. Из них получение керна в породах I груп
пы не представляет особой трудности. В породах этой группы 
представительный выход керна обеспечивается при обычных спо
собах бурения с соблюдением общих правил рационального ве
дения процесса и подъема керна. 

Получение представительного керна в породах и полезных 
ископаемых I I и I I I групп достигается при выполнении ряда 
конкретных мероприятий. 

При бурении мерзлых пород, оттаивающих и теряющих 
устойчивость, основным мероприятием по обеспечению выхода 
керна является соблюдение температурного режима транспорти
рующего агента продуктов разрушения. В качестве транспорти
рующего агента используются переохлажденные растворы пова
ренной соли или сжатый воздух (бурение с продувкой). 

Получение представительного керна по легкорастворимым 
солям возможно только при бурении с промывкой концентриро
ванным раствором разбуриваемых солей или с продувкой сжа
тым воздухом. Для предохранения керна от растворяющего 
действия потока жидкости рационально применять двойные ко
лонковые снаряды. Бурение следует вести на форсированных 
режимах. 

Получение представительного керна в породах IV и V групп 
возможно только при полной изоляции керна от воздействия по
тока промывочной жидкости. Породы этих групп могут быть 
сыпучие необводненные и обводненные или мягкие и пластич
ные. 

При бурении необводненных сыпучих и плывучих пород мож
но использовать двойные колонковые снаряды безнасосного 
бурения и с прямой промывкой типа штамп. Для связи керна 
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и стенок скважины промывку следует Осуществлять глинистым 
раствором повышенной вязкости и низкой водоотдачи. В этих 
условиях хорошие результаты дают двойные шнекоколонковые 
снаряды, работающие без промывки. 

В обводненных сыпучих и плывучих породах бурение сле
дует вести с опережающим креплением стенок скважины тру
бами и с замораживанием пород. Можно применять безнасос
ное бурение с заполнением скважины глинистым раствором 
повышенной вязкости. 

При бурении пород глинистого состава, размываемых пото
ком промывочной жидкости и теряющих связь при насыщении 
водой, рационально применить двойные колонковые снаряды 
с невращающейся керноприемной трубой и буровые коронки с 
большим выходом резцов за внутреннюю и наружную поверх
ности. Промывку — глинистым раствором с малой водоотдачей. 

Получение представительного керна в породах V I группы 
затрудняется вследствие его самозаклинок и истирания. Поэто
му наиболее рациональными средствами получения керна в этих 
породах являются двойные колонковые снаряды с восходящим 
напорным потоком промывочной жидкости в керноприемной тру
бе типа ДКС-ВП. Для устранения самозаклинок керна бурение 
нужно вести при повышенных расходах промывочной жидкости. 
Кроме того, следить за чистотой внутренней поверхности кер
ноприемной трубы и желательно смазывать ее антифрикционной 
смазкой. Величина проходки за рейс при бурении пород V I 
группы ограничивается самозаклинкой керна. 

Получение представительного керна в породах V I I группы, 
керн которых при бурении дробится и вымывается, возможно 
только при условии устранения вибраций бурового снаряда и 
потока промывочной жидкости. Наиболее эффективными сред
ствами получения керна в этих породах являются двойные ко
лонковые снаряды с невращающейся керноприемной трубой со 
ступенчатыми или конусными буровыми коронками и с увели
ченным зазором между керноприемной трубой и центрирующей 
расточкой в коронке. Для снижения вибраций следует применять 
утяжеленные бурильные трубы максимально возможного диа
метра и антивибрационные средства. Высококачественный керн 
в породах V I I I группы можно получить только при использова
нии специальных колонковых снарядов, работающих с обратной 
или комбинированной промывкой забоя скважины. При бурении 
данных пород керн должен предохраняться от действия потока 
промывочной жидкости, сил трения, толчков и ударов снаряда, 
от самозаклинок и истирания более мягких участков. 
,• Бурение скважин в породах V I I I группы часто осложняется 
из-за обрушения стенок скважины и потерь циркуляции промы
вочной жидкости. В этих случях особое внимание должно уде
ляться выбору способа транспортирования продуктов разруше
ния с забоя и качества транспортирующего агента. 
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Ё тех случаях, когда бурение с промывкой скважины т е х н и 
чески затруднено вследствие оплывания стенок скважины, наи
более рациональными являются двойные колонковые снаряды 
безнасосного бурения с заполнением скважины высококачествен
ным глинистым раствором. 

При поглощении скважиной промывочной жидкости и труд
ности ее доставки в скважину наиболее эффективным является 
эрлифтный способ промывки. 

Во всех остальных случаях наиболее рациональными и уни
версальными являются двойные эжекториые колонковые снаря
ды и двойные колонковые снаряды с напорным восходящим 
потоком промывочной жидкости в керноприемной трубе с гидро
циклонным шламоуловителем. При бурении данными снаряда
ми особое внимание уделяется режиму промывки. Режим бу
рения выбирается с таким расчетом, чтобы обеспечивались на
илучшие показатели выхода керна. 

Наряду с рекомендациями для отдельных пород можно от
метить ряд общих положений получения представительного кер
на. Это прежде всего рекомендации организационного характе
ра. К таким рекомендациям относятся: составление проектного 
разреза; повышение квалификации бурового персонала; подбор 
и своевременное применение рациональных средств, обеспечи
вающих получение представительного керна; подготовка скважи
ны; наличие контрольно-измерительной аппаратуры; соблюдение 
технологии бурения; постоянный контроль за выполнением ос
новных требований по отбору керна. 

Технорукам и геологам ГРЭ и ГРП необходимо постоянно 
заниматься обобщением опыта получения керна и анализом кон
струкций двойных колонковых снарядов и на основании этого 
разрабатывать мероприятия по повышению выхода керна с уче
том конкретных геологических условий каждого месторождения. 

Одним из важных мероприятий, связанных с получением кер
на, является подготовка бурового снаряда и скважины. Перед 
бурением снаряд должен быть тщательно отрегулирован. Сква
жину следует очистить от шлама интенсивной промывкой. Гли
нистый раствор необходимо заменить или очистить от шлама. 

Перед бурением полезного ископаемого производится кон
трольный замер глубины скважины с участием геолога. 

При извлечении керна из колонковой трубы ее торец следует 
держать над чистым листом фанеры или листового железа, на 
котором куски керна укладываются последовательно. В целях 
обеспечения сохранения керна и последовательности пород в 
нем, отвечающей разрезу пород в скважине, необходимо извле
кать керн с соблюдением максимальной осторожности. Для со
хранения структуры керна при его извлечении из керноприемной 
трубы рекомендуется использовать специальные ручные насосы. 

После извлечения керн обмывают чистой водой, укладывают 
в керновый ящик и документируют. 
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