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Â. Ñ. Ôàòååâ

ÆÅËÎÁÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÁÓÐÅÍÈß

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí âñòðå÷àþò-
ñÿ îñëîæíåíèÿ è ïðîèñõîäÿò àâàðèè,
ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâàíèåì æåëîáíûõ
âûðàáîòîê. Äàííîå ÿâëåíèå íåðåäêî
íàäîëãî çàäåðæèâàåò ïðîöåññ óãëóá-
ëåíèÿ ñêâàæèíû, íå ïîçâîëÿåò äîâåñ-
òè ñêâàæèíó äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû, â
èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè ëèêâèäàöèè. Ïîä æå-
ëîáîîáðàçîâàíèåì ïîíèìàþò ôîðìè-
ðîâàíèå â ñòâîëå ñêâàæèíû êàâåðíû
îñîáîé ôîðìû � â âèäå çàìî÷íîé
ñêâàæèíû [1] (ðèñ. 1). Øèðèíà å¸ ðàç-
ðàáîòêè çàâèñèò îò íàðóæíîãî äèà-
ìåòðà ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ (ìóôò, çàìêîâ) áóðèëüíûõ
òðóá, à äëèíà � îò ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ïîðîä, óãëà
íàêëîíà è åñòåñòâåííîãî èñ-
êðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû,
ñèëû ïðèæàòèÿ áóðèëüíîé êî-
ëîííû ê ñòåíêå ñêâàæèíû, ÷èñ-
ëà ðåéñîâ áóðèëüíîãî èíñòðó-
ìåíòà è  äëèòåëüíîñòè ðàáîò.

Æåëîáíûå âûðàáîòêè îáðà-
çóþòñÿ â ðåçóëüòàòå îäíîñòîðîí-
íåãî ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðî-
äû ïîä äåéñòâèåì óñèëèé, ïðè-
æèìàþùèõ êîëîííó òðóá ê
ñòåíêå ñêâàæèíû íà ó÷àñòêàõ
èñêðèâëåíèÿ, ïðåèìóùåñòâåí-
íî çà ñ÷åò èñòèðàíèÿ è ðåçàíèÿ
çàìêàìè  áóðèëüíûõ òðóá. Ìå-
õàíèçìû è èíòåíñèâíîñòü ýòî-
ãî ïðîöåññà îáóñëîâëåíû ãåî-
ëîãè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ôàêòîðàìè. Ãåîëîãè÷åñêè-
ìè ôàêòîðàìè,  îòíîñÿùèìèñÿ
ê òàê íàçûâàåìîé «íåóïðàâëÿå-
ìîé» ãðóïïå ôàêòîðîâ, ÿâëÿþò-
ñÿ àíèçîòðîïèÿ, ñòðóêòóðà è
òåêñòóðà ãîðíûõ ïîðîä, óãëû íà-
êëîíà ïëàñòîâ [2].

Òàêèì îáðàçîì, æåëîáîîá-
ðàçîâàíèå ÷àùå âñåãî íàáëþäà-
åòñÿ ïðè áóðåíèè ðàçëè÷íûõ ïî
òâåðäîñòè (íåîäíîðîäíîñòè) ïî-
ðîä, ïðè ðåçêîì èõ ïåðåñëàèâà-
íèè è êðóòûõ óãëàõ íàêëîíà ïëà-
ñòîâ. Õàðàêòåðíûìè ÿâëÿþòñÿ
ãëèíèñòûå ïîðîäû (àðãèëëèòû,
ìåðãåëè, ñëàíöû), à òàêæå îòëî-
æåíèÿ ñîëåé (àíãèäðèòû).

Ïðèçíàêàìè îáðàçîâàíèÿ æåëîáà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîñàäêè, çàòÿæêè, ïðèõâàòû, çàê-
ëèíèâàíèå áóðèëüíûõ òðóá. Ýòè ïðèçíà-
êè âñå ÷àùå ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ñ ðîñ-
òîì ÷èñëà ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé.
Îïàñíîñòü ïîòåðè ïîäâèæíîñòè èíñòðó-
ìåíòà ïðè ïîïàäàíèè â æåëîá âîçðàñòà-
åò, åñëè äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá (dçàì)
ïðåâûøàåò øèðèíó îáðàçîâàâøåéñÿ
âûðàáîòêè â 1.14�1.2 ðàçà [3]. Õàðàêòåð-
íîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî îñëîæíåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå öèðêóëÿöèè ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè ïðè çàêëèíèâàíèè áó-
ðèëüíîãî èíñòðóìåíòà.

Â ïðîöåññå  áóðåíèÿ ðàçâåäî÷íîé
ñêâàæèíû íà îäíîé èç ïëîùàäåé þæ-
íîé ÷àñòè Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà ïðî-
èçîøëî íåñêîëüêî àâàðèé. Ïðè÷èíîé
îäíîé èç íèõ ÿâèëîñü ïîïàäàíèå êîì-
ïîíîâêè íèçà áóðèëüíîé êîëîííû
(ÊÍÁÊ) â æåëîáíóþ âûðàáîòêó ñ ïîñ-
ëåäóþùèì å¸ çàêëèíèâàíèåì.

Ïðè çàáîå 3590 ì â ïðîöåññå ïîäúå-
ìà èíñòðóìåíòà, íà ãëóáèíå 3267 ì (ãëó-
áèíà íàõîæäåíèÿ äîëîòà), ïðîèçîøëà çà-
òÿæêà  äî 10 ò ñâåðõ ñîáñòâåííîãî âåñà
èíñòðóìåíòà (ñîáñòâåííûé âåñ � 125 ò).
ÊÍÁÊ: äîëîòî � d=215.9 ìì; ÊËÑ (êà-

ëèáðàòîð ëîïàñòíîé ñïèðàëåâûé)
�  d=215.9 ìì, L=1.2; ÓÁÒ (óòÿ-
æåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû) �
d=178 ìì, L=9.4 ì; ÊËÑ �
d=215 ìì, L=1.2; ÓÁÒ �
d=178 ìì, L=141 ì + ÑÁÒ (ñòàëü-
íûå áóðèëüíûå òðóáû) �
d=127 ìì äî óñòüÿ (îáùàÿ äëèííà
ÊÍÁÊ � 153.1 ì). Ïîïûòêà ñáèòü
èíñòðóìåíò âíèç íå óâåí÷àëàñü
óñïåõîì. Èíñòðóìåíò ïîòåðÿë
ïîäâèæíîñòü. Ïðîèçâîäèëè ðàñõà-
æèâàíèå èíñòðóìåíòà áåç öèðêó-
ëÿöèè (ðåçóëüòàò îòðèöàòåëüíûé).
Ïðè íàòÿæêå èíñòðóìåíòà äî
154 ò ïðîèçâåëè âûòÿæêó ìóôòû
(ñ öåëüþ îòâîðîòà îäèíî÷íîé áó-
ðèëüíîé òðóáû) è íàâåðíóëè
êâàäðàò. Â äàëüíåéøåì ïðèñòóïè-
ëè ê ðàñõàæèâàíèþ èíñòðóìåíòà
ñ ïðîìûâêîé.

Ïðè÷èíîé ïðèõâàòà ÿâèëîñü
ïîïàäàíèå «ãîëîâû» ÓÁÒ-178 â
æåëîáíóþ âûðàáîòêó â èíòåð-
âàëå 3110�3119 ì. Àíàëèçèðóÿ
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ êàâåð-
íîìåòðèè (ÊÂ) (ðèñ. 2), ìîæíî
ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî æå-
ëîá îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå
ìíîãî÷èñëåííûõ ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé â ïðîöåñ-
ñå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû. Ïåðè-
îä âðåìåíè ñ ìîìåíòà ïðîâå-
äåíèÿ ÊÂ ¹ 1 (ïî äèàãðàììå ÊÂ
ñòâîë ñêâàæèíû áåç âèäèìûõ
îòêëîíåíèé îò íîìèíàëüíîãî
äèàìåòðà) äî ìîìåíòà îáðàçî-
âàíèÿ îñëîæíåíèÿ ñîñòàâèë �
67 äíåé. Çà ýòî âðåìÿ ïðîâåäå-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ñêâàæèíû ñ æåëîáîì:
Däîë � äèàìåòð äîëîòà; Dçàì � äèàìåòð çàìêîâ áóðèëüíûõ

òðóá

Ðèñ. 2. Äàííûå êàâåðíîìåòðèè
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íî áîëåå 20 ðåéñîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îáðàçîì ñêàçàëîñü íà ñîñòîÿíèè
ñòâîëà ñêâàæèíû (ðèñ. 2; ÊÂ ¹ 2, 3). Ïî
äàííûì èíêëèíîìåòðà, â èíòåðâàëå
3100�3120 ì îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå èí-
òåíñèâíîñòè ïàäåíèÿ çåíèòíîãî óãëà
(òàáëèöà). Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â íà-

êëîííîì ñòâîëå, â íåçíà÷èòåëüíîì ïå-
ðåãèáå áûëà óâåëè÷åíà ñèëà ïðèæàòèÿ
è âðåçàíèÿ çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé áó-
ðèëüíîãî èíñòðóìåíòà (ÑÁÒ-127) â ñòåí-
êè ñêâàæèíû.

Ðàçðåç ñêâàæèíû â èíòåðâàëå 3095�
3180 ì ïðåäñòàâëåí àíãèäðèòàìè è äîëî-
ìèòàìè òàðóññêîãî è ñòåøåâñêîãî ãîðè-
çîíòîâ íèæíåãî êàðáîíà Ñ1s1(tr+st). Ñî-
ñòàâ øëàìà, îòîáðàííîãî â èíòåðâàëå
3109�3120 ì: 35�45 % � äîëîìèòû îð-
ãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå, îêðåìíåííûå,
ìàññèâíûå, òâåðäûå, êðåïêèå, ñî ñëàáûì
çàïàõîì óãëåâîäîðîäîâ; 55�65 % � àí-
ãèäðèòû ñåðîâàòî-áåëûå, ðàçíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèå, ïëîòíûå, êðåïêèå. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü îáëîìî÷íóþ ïðèðîäó àíãèäðè-
òà â äàííîì èíòåðâàëå. Ñìåíà ïîðîä íà
ãëóáèíå 3095 ì (ïðåîáëàäàíèå àíãèäðè-
òà), ïðè ïîñòîÿííîì ðåæèìå áóðåíèÿ,
ïîâëåêëà çà ñîáîé åñòåñòâåííîå èñêðèâ-
ëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû, à îáëîìî÷íàÿ
ñòðóêòóðà ïîðîäû è ðàçíûå ëèòîëîãè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáëîìêîâ (îñî-
áåííî òâåðäîñòü) ÿâèëèñü áëàãîïðèÿòíû-
ìè óñëîâèÿìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ æåëîáà.
Íå èñêëþ÷åí òàêæå äèôôåðåíöèàëüíûé
ïðèõâàò (óæå ïðè íàõîæäåíèè «ãîëîâû»
ÓÁÒ â æåëîáå), òàê êàê ïî ãåîôèçè÷åñ-
êèì äàííûì ïîðîäà èìååò ïîðèñòî-òðå-
ùèíîâàòûé õàðàêòåð.

Íî âñå ýòî êàñàåòñÿ îáðàçîâàíèÿ
æåëîáíîé âûðàáîòêè. Ïðè÷èíîé æå çàê-
ëèíèâàíèÿ èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ ïîïà-

äàíèå âåðõíåé ÷àñòè ÓÁÒ-178 â æåëîá
ïðè ïîäúåìå. Äèàìåòð çàìêîâ 127 èíñò-
ðóìåíòà � 152 ìì, çíà÷èò, äèàìåòð æå-
ëîáà � áîëåå 152 ìì. Äèàìåòð çàìêî-
âûõ ñîåäèíåíèé ÓÁÒ-178 ñîîòâåòñòâóåò
äèàìåòðó òåëà. Îòíîøåíèå äèàìåòðîâ
æåëîáà è òåëà ÓÁÒ � íå ìåíåå 1.17 �

óêàçûâàåò íà âûñîêóþ îïàñíîñòü çàê-
ëèíèâàíèÿ èíñòðóìåíòà.

Íà ëèêâèäàöèþ äàííîé àâàðèè áûëî
çàòðà÷åíî áîëåå òðåõ ñóòîê. Ñ öåëüþ èç-
áåæàíèÿ ïîäîáíûõ àâàðèé, ïðåäóïðåæ-

Гëóáèíà, 
ì 

Угîë, 
гð. 

Ìàг. 
àçèìóò, гð. 

Àáñ. 
гëóá, ì 

Ñìåщåíèå, 
ì 

Иíò. 
íà 10 ì 

3030 5.92 139.88 �2849.33 591.64 0.17 
3040 5.67 140.00 �2859.28 592.60 0.25 
3050 5.58 138.65 �2869.23 593.53 0.16 
3060 5.37 140.80 �2879.19 594.44 0.29 
3070 5.30 140.68 �2889.14 595.31 0.08 
3080 5.31 141.01 �2899.10 596.19 0.03 
3090 4.78 142.48 �2909.06 597.01 0.55 
3100 4.30 144.13 �2919.03 597.75 0.50 
3110 3.52 146.81 �2929.01 598.37 0.80 
3120 2.79 148.51 �2938.99 598.87 0.73 
3130 2.48 144.69 �2948.98 599.28 0.35 
3140 1.99 149.51 �2958.98 599.64 0.53 
3150 1.65 167.30 �2968.97 599.89 0.65 
3160 1.47 192.09 �2978.97 600.03 0.69 
3170 1.37 201.43 �2988.96 600.10 0.25 

Äàííûå èíêëèíîìåòðèè

äåíèÿ è ëèêâèäàöèè æåëîáîîáðàçîâàíèÿ,
îñîáåííî â ñëîæíûõ ñêâàæèíàõ (ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ, ðàçâåäî÷íûõ, ïîèñêîâûõ,
îöåíî÷íûõ), ïðîâîäêà êîòîðûõ òðåáóåò
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðåéñîâ, ïî âîçìîæ-
íîñòè, ñëåäóåò ïðåäïðèíèìàòü ñëåäóþ-
ùèå ìåðû:

� ïðîâîäèòü ïðîôèëàêòè÷åñêóþ
êàâåðíîìåòðèþ, ñ öåëüþ íàáëþäåíèÿ çà
ñîñòîÿíèåì ñòâîëà ñêâàæèíû;

� èñêëþ÷èòü èñêðèâëåíèå ñêâàæè-
íû (âûáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ÊÍÁÊ);

� äåëàòü àíàëèç ëèòîëîãî-ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ñêâàæèí.

Çàòðàòû âðåìåíè è ôèíàíñîâ íà ëèê-
âèäàöèþ ïîñëåäñòâèé îáðàçîâàíèÿ æå-
ëîáîâ íåñîïîñòàâèìû ñ çàòðàòàìè íà
äàííûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè.
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