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тивості і може бути застосовано як протикорозійні покриття з високими фун-
кціональними властивостями.
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НОВЫЕ МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЯ, ОПРЕССОВКИ И ФИКСАЦИИ
КОНДУКТОРОВ И ОСНАСТКИ УСТЬЯ
НАКЛОННО-ВОССТАЮЩИХ СКВАЖИН В ОСЛОЖНЁННЫХ
ГОРНЫХ И ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

В статье приводятся сведения о сооружении наклонно-восстающих скважин в подземных дренаж-
ных системах на примере Яковлевского месторождения. Кратко описывается техника и техноло-
гия процессов испытания, опрессовки и фиксации снарядов с фильтровыми колоннами.

The information concerning inclinated-rising chink building in substitute drainage systems on the sample
of Jakovlevskiy field. Are presented in the work the method and technology of oppressing and shells with
filter columns fixing are briefly described in the article.

В осложнённых горных и гидрогеологических условиях процессу испы-
тания фиксации и опресовки кондуктора и оснастки устья наклонно-
восстающей скважины уделяется большое внимание. Это объясняется тем,
что они размещаются в кровле горной выработки и воспринимают значи-
тельные нагрузки в процессе сооружения и эксплуатации. В случае их выво-
да из строя в горные выработки могут прорываться катастрофические потоки
подземной воды, рыхлых и плывунных отложений. Может быть создана ре-
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альная угроза безопасности для работающего персонала и возможность зато-
пления горных выработок, из которых происходит их сооружение [1].

Так например, в практике сооружения первых наклонно-восстающих
дренажных скважин на надрудный водоносный горизонт Яковлевского ме-
сторождения в период вскрытия его снарядом с фильтровыми колоннами
СФК отмечались опасные выбросы рыхлых частиц породы соответственно
3,0 и 0,8 м3 под давлением подземных вод (Рг = 5,0 МПа) с дебитом порядка
50 м3/ч. Анализ пульпы показал, что глинистая часть шлама, по отдельным
скважинам, была представлена пылью каолинита и минералами шамозита,
гидроокислами железа и бетитом. Обломочная фракция была представлена
стяжениями пирита (23 %), обломками частично окатанных железно-
слюдново-мартитовых руд (20 %), филлитовидных выветренных сланцев
(10 %), зёрнами и обломками выветрелых кварцитов (30 %) и карбо-
натов (17 %).

Из скважины значительная часть мелких фракций могла циркулировать
в воде по подземной дренажной системе с частицами во взвешенном состоя-
нии вплоть до насосной подземной станции, что также вызывало осложнения
из-за преждевременного износа и выхода из строя насосных установок [2].

Существующие традиционные методы испытания и опрессовки оснаст-
ки устья скважины предусматривают подачу избыточного давления Рп, кото-
рое в 1,3 – 1,5 раза выше ожидаемого гидростатического давления подземных
вод. Однако при давлении подземных вод до 5,5 МПа, что отмечается в част-
ности на Яковлевском руднике, требуется повышать избыточное давление до
Рп = 8,25 МПа, на что не рассчитаны серийные буровые насосы типа НБ. По-
этому возникает необходимость применения для испытаний более мощных
буровых насосов с увеличенными габаритными размерами или специальных
дополнительных насосных установок, развивающих высокое давление. Тра-
диционные методы испытаний и опрессовки не могут также обеспечить на-
дёжную проверку оснастки, так как в полости восстающих скважин образу-
ются обычно воздушные “подушки”, а имеющиеся технологическая оснастка
и методика не позволяют с достаточной достоверностью создать большое
давление с вытеснением воздуха и поддерживать его стабильным в процессе
испытания. Кроме того, на производство монтажно-демонтажных операций
мощных или дополнительных насосов требуются большие трудозатраты в
стеснённых условиях подземных выработок. Анализ теоретических и опыт-
но-промышленных результатов показал, что для оснастки устья скважины, в



154

состав которой входят кондуктор, герметизирующее устройство (ГУ), боко-
вой отвод с задвижкой, торцевая задвижка и другое технологическое обору-
дование, наиболее опасными являются динамические нагрузки. Кондуктор
обычно раскрепляется в относительно устойчивых горных породах с приме-
нением эффективного метода взрыва торпеды из детонирующего шнура с не-
обратимой деформацией труб, а в трещиноватых породах – способом цемен-
тации, и несёт основные нагрузки. На кондукторе фиксируются ГУ с указан-
ной технологической оснасткой, снаряд с фильтровой колонной, чья суммар-
ная масса доходит до 3 т и на элементы которого передаются динамические
нагрузки.

Таким образом, к числу наиболее важных динамических нагрузок на
кондуктор и оснастку устья скважины следует отнести: воздействие внезап-
ного прорыва подземных вод, обогащённых обломочными породами, в пери-
од вскрытия карстовых напорных вод или поверхностных водоприёмников;
воздействие взрыва торпеды в полости скважины или СФК в период активи-
зации водопритока; воздействие перемещаемых или подающих элементов
бурового снаряда или СФК под давлением гидравлической системы буровой
установки, гравитационных усилий и естественного напора подземных вод и
плывунных отложений, в том числе в период контакта снаряда с ГУ при осе-
вом усилии Рос, в период автоматического перемещения напорных труб и па-
кера в СФК. Учитывая данные условия были разработаны принципиально
новые методы и методика испытания и опрессовки кондуктора и оснастки
устья скважины под избыточным давлением (защищённый авторским свиде-
тельством на изобретение А.С. №1772352). Отличительной особенностью
нового метода является то, что установку напорных труб производят с вво-
дом их торца в верхнюю призабойную зону полости скважины, а нагнетание
жидкости вначале осуществляют через боковой отвод с задвижкой с одно-
временным вытеснением воздуха из полости скважины через напорные тру-
бы, после чего маслонасосом гидросистемы и пульта управления бурового
станка через напорные трубы образуют масляную прослойку.

Положительный эффект указанного метода состоит в том, что отпадает
необходимость устанавливать дополнительные мощные насосы с высоким
давлением, упрощается процесс испытания и повышается надёжность. Всё
это способствует снижению трудозатрат и улучшению условий техники
безопасности [3].

Указанный способ испытания и опрессовки может выполнить своё ос-
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новное назначение лишь при вполне определённых соотношениях парамет-
ров, основными из которых являются: Fк – усилие раскрепления кондуктора в
стенке скважины и Fв – усилие перемещения (выталкивания) кондуктора из
скважины. Так как данные усилия передаются через ГУ, нами предложено в
расчётах учитывать его параметры и соблюдать соотношение усилий в нём и
СФК. При этом Fк должно быть больше Fв в период испытания с максималь-
ным давлением в гидросистеме, т.е. Fк > Fв.

Fв определяется по формуле:
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где Ри – давление при испытаниях; Sг – площадь ГУ; Дг – диаметр ГУ;
dн – диаметр напорных труб.

В случае падения элементов бурового снаряда под воздействием грави-
тационных усилий и естественного напора подземных вод должны учиты-
ваться указанные параметры и габаритные размеры СФК. Так, при выбросе
пакера и напорных труб  в системе усилие Fп действующее на пакер, опреде-
ляется по формуле:

Fп = Sп · Рг · ρ · g – F2

где Sп – площадь пакера; Рг – гидростатический напор подземных вод;
ρ – плотность среды над пакером (вода, облегчённая пульпа, утяжелённая
пульпа); g – ускорение силы тяжести (м/с2); F2 – усилие прижатия пакера к
СФК.

С учётом параметров пакера Fп примет вид:
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где Дп – диаметр пакера; f – коэффициент трения пакера в СФК.
Анализ результатов опытно-промышленных испытаний и расчётов пока-
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зал, что усилия Fп, развиваемые при выбросе пакера и напорных труб под
действием гравитационных сил и напора подземных вод и пульпы с различ-
ной плотностью, более чем в 5,4 раза меньше по сравнению с максимальным
усилием при испытаниях (таблица). В период контакта с ГУ при максималь-
ном осевом усилии станка Рос = 80 кН оно уравновешивается массой бурового
снаряда и массой ГУ, так как Рос направлено на перемещение и заталкивание
их вместе с кондуктором в скважину.

Таблица
Результаты расчётов Fа и F2

Тип среды и плотность Дп, м/с Sп, м2 Рг, м g, м/с2 Fа, кН F2, кН

Вода, 998,2 кг/м3 0,075

0,0044

150 9,08 6,5 1,4

Облегчённая пульпа,
1650 кг/м3 0,075 150 9,8 10,7 2,25

Пульпа нормальная,
1950 кг/м3 0,075 150 9,8 12,7 2,66

Утяжелённая пульпа,
2300 кг/м3 0,075 150 9,8 15 3,14

В случае проведения взрывных работ с торпедой из детонирующего
шнура в полости скважины или СФК в период активизации водопритока но-
вой технологией работ рекомендуется принимать дополнительное раскреп-
ление оснастки устья, что позволяет нейтрализовать её перемещение. Новый
метод также защищён авторским свидетельством на изобретение
(А.С. №1412402). Опытные и промышленные работы показали высокую на-
дёжность новых метода и методики испытаний.
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