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БУРЕНИЯ СКВАЖИН

В статье приведены результаты использования специальных методов сорти-
ровки, позволяющих повысить такие показатели качества синтетических алмазов как
статическая прочность и термостабильность. Применение высококачественных
термопрочных синтетических алмазов в импрегнированных буровых коронках  для сна-
рядов со съемным керноприемником позволяет существенно повысить их работоспо-
собность.
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1.Введение.
Повышение производительности алмазного бурения геологоразведочных сква-

жин сдерживается большими затратами времени на выполнение вспомогательных и
спуско-подъемных операций бурового снаряда. Особенно это ощутимо при бурении
глубоких скважин в твердых горных породах.

Задача повышения эффективности алмазного бурения горных пород высокой твер-
дости с большим эффектом  решается при использовании прогрессивной технологии про-
ходки скважин с использованием снарядов со съемным керноприемником (ССК).

Первый ССК был разработан фирмой «Longyear» (США) в 1950–1952 гг. В на-
стоящее время такие снаряды производят и широко внедряют в практику бурения сква-
жин ведущие зарубежные фирмы: «Boart Longyear», «JKS Boles» (Канада), «Djoy»
(США), «Atlas Сорсо» (Швеция), «Tone Boring» (Япония), «Diamond Boart» (Бельгия),
«Smith» (Англия).

Основные преимущества применения ССК (снаряды Wire Line зарубежного произ-
водства) заключаются в возможности увеличить производительность бурения в 1,5 - 2
раза по сравнению с обычным алмазным бурением за счет сокращения времени спус-
ко–подъемных операций (СПО) и возможности вести его на большую глубину при вы-
сокой частоте вращения инструмента (более 1000 мин-1) [1].

Результаты исследований свидетельствуют о том, что если при этом виде буре-
ния производить СПО только с целью подъема керна и замены износившейся коронки,
то затраты времени на выполнение этой операции возрастают в квадратичной зависи-
мости от глубины скважины. Расчеты показывают, что даже если механическую ско-
рость бурения увеличить в 2 раза, рейсовая скорость бурения повысится не более чем на
10–30 % [2]. Наиболее существенное влияние на эффективность применения ССК оказы-
вает повышение износостойкости буровых коронок.

Высокие технико-экономические показатели бурения достигаются при исполь-
зовании алмазных коронок улучшенного качества, обеспечивающих проходку за рейс
не менее 30 метров. [3]
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При создании алмазных буровых коронок для ССК в первую очередь были
поставлены такие взаимосвязанные задачи, как увеличение механической скорости бу-
рения и износостойкости коронок, решение которых позволяет обеспечить интенси-
фикацию процесса разрушения горной породы.

В настоящее время при проведении геологоразведочных работ ведущее место
занимает колонковое бурение с применением импрегнированных коронок, которые яв-
ляются одним из основных видов алмазного породоразрушающего инструмента для
бурения скважин в твердых горных породах в диапазоне от VIII до XII категории бури-
мости. Около 80 % такого типа инструмента, выпускаемого зарубежными и отечест-
венными производителями, оснащают высокопрочными синтетическими алмазами зер-
нистостью 250/200 – 800/630 мкм и более, которые равномерно распределены по всему
объему алмазоносного слоя матрицы коронки.

По мере повышения требований к износостойкости породоразрушающего инст-
румента возрастают требования к качеству используемых для его оснащения синтети-
ческих алмазных шлифпорошков.

В свою очередь свойства алмазных шлифпорошков обуславливаются техноло-
гиями синтеза, извлечения, обработки, классификации по размерам и форме, сортиров-
ки по физико-химическим свойствам, обеспечивающими получение шлифпорошков с
заданными свойствами. Исходя из требований, предъявляемых к буровому инструмен-
ту, основными характеристиками качества алмазного шлифпорошка являются круп-
ность в виде зернистости и зернового состава, прочностные характеристики: прочность,
термостабильность и однородность шлифпорошка по прочностным и геометрическим
характеристикам в виде линейных размеров зерен алмаза.

Однородность является важной характеристикой качества порошков сверхтвер-
дых материалов, позволяющей объективно отражать состояние их качества. В настоя-
щее время наблюдается тенденция повышения интереса к однородности порошков по
различным технологическим характеристикам. В ИСМ НАН Украины разработано ряд
нормативных документов [4–7], позволяющих оценивать однородность шлифпорошков
алмазов по основным технологическим характеристикам качества и, прежде всего, по
прочностным и геометрическим характеристикам их зерен.

В настоящее время в результате совершенствования процесса синтеза получают
алмазы очень высокой прочности, из которых могут быть изготовлены высокопрочные
алмазные шлифпорошки марок АС160 – АС400 [8].

Одним из важнейших условий обеспечения высокой износостойкости породо-
разрушающего инструмента является повышение однородности указанных шлифпо-
рошков по зерновому составу и прочности.

Цель данной работы – изучение влияния однородности зерен алмаза по проч-
ностным характеристикам на работоспособность породоразрушающего инструмента
при бурении крепких горных пород.

Основное содержание и результаты работы.
В ИСМ были разработаны способы эффективной сортировки алмазных шлифпо-

рошков, синтезированных в присутствии различных сплавов- растворителей, позво-
ляющие получать высокопрочные алмазные шлифпорошки с высокой однородностью
по прочностным характеристикам [9, 10]. Для получения таких алмазных шлифпорош-
ков, однородных по линейным размерам, разработана технология, которая включает
операции их дополнительной классификации на ситах с целью выделения узкой фрак-
ции по зернистости [11].
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С использованием указанных способов предназначенный для оснащения буро-
вых коронок исходный шлифпорошок марки АС160Т зернистостью 500/400 разделили
на три партии по дефектности поверхности зерен, которую оценивали по коэффициен-
ту поверхностной активности (Ка %) [12]. Вид зерен из исходной несортированной пар-
тии и полученных после сортировки партий приведен на рис. 1.

а) б)

в) г)

Рис. 1. Вид алмазов из исходной несортированной партии (а) и алмазов, полу-
ченных после сортировки: б) партия №1; в) партия №2; г) партия №3

Каждую партию подвергали термической обработке в воздушной и инертной
средах в интервале температур от 400 °С до 1100 °С, после чего определяли их проч-
ность [13] и удельную магнитную восприимчивость [14]. Полученные партии шлифпо-
рошков, свойства которых приведены в табл. 1, отличаются между собой по дефектно-
сти поверхности, прочности, однородности по прочности, термостабильности, магнит-
ным свойствам и содержанию в них примесей и включений.

Кристаллы алмаза партии № 1 не имеют или имеют низкую дефектность по-
верхности Ка, которая в 2,78 и 3,78 раза ниже Ка кристаллов партий № 2 и № 3 соответ-
ственно.

Снижение количества примесей в алмазных порошках и соответственно удель-
ной магнитной восприимчивости χ в партии №1 по сравнению с партиями №2 и №3
способствует повышению их термостабильности. При этом прочность шлифпорошков
алмаза партии № 1 на 14,7 % и 29,7 % выше прочности шлифпорошков алмаза партий
№ 2 и № 3 соответственно.
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Таблица 1. Свойства высокопрочных алмазных порошков зернистостью 500/400
мкм для оснащения импрегнированных алмазных буровых коронок

Номер партии

Наименование показателей 1 2 3
Коэффициент поверхностной активности Ка, %
(дефектность поверхности ) 0,09 0,25 0,34

 Статическая прочность Р, Н 655 571 505

Коэффициент однородности
по прочности Кодн., % 75,0 63,0 52,0

Коэффициент термостабильности
Кст, (усл. ед.) 0,90 0,80 0,65

Удельнуя магнитная
 восприимчивость χ.1О-8, м3/кг 5,4 15,4 35,8

Содержание примесей
 и включений β, масс.% 0,559 0,663 0,892

Для подтверждения эффективности использования высококачественных синте-
тических алмазов с высокой однородностью по прочностным характеристикам для ос-
нащения породоразрушающего инструмента были проведены производственные ис-
пытания. Испытан новый тип буровых импрегнированных коронок БС-60 NQ диамет-
ром 75,6 мм конструкции ИСМ НАН Украины, предназначенных для снаряда со съем-
ным керноприемником типа Wire Line (рис.2).

Коронки испытывали при бурении плановых геологоразведочных скважин в гео-
лого-технических условиях Криворожского железорудного бассейна. Геологический
разрез скважин в интервале их бурения коронками был сложен породами X–XI катего-
рии буримости: кварцитами магнетит-силикатными и кварцитами безрудными.

Бурение осуществляли с использованием буровой установки LF-90  следую-
щих режимах: частота вращения 246–714 мин-1; осевая нагрузка – 1000–1200 даН; рас-

ход промывочной жидкости
– до 70 дм3/мин. В качестве
охлаждающей жидкости
использовался буровой рас-
твор.

Результаты прове-
денных сравнительных ис-
пытаний (табл. 2) свиде-
тельствуют о том, что c
увеличением однородно-
сти по прочности и термо-
прочности высококачест-
венных алмазных шлиф-
порошков износостой-
кость буровых коронок
типа БС-60 NQ повышает-
ся соответственно в 1,33 и
1,84 раза.

Рис. 2. Алмазная буровая импрегнированная ко-
ронка БС-60 NQ для снаряда со съемным керноприем-
ником типа WL диаметром 75,6 мм



ISSN 2073-3216 Прогресивні технології і системи машинобудування       Вип. 1, 2 (44), 2012

108

Таблица 2. Результаты производственных испытаний коронок типа БС-60 NQ

Характеристики образцов высокопрочных
алмазных шлифпорошков АС160Т 500/400 мкм№

п/п
№

пар-
тии

Статическая
прочность

Р, Н

Коэффициент
однородности по

прочности Кодн., %

Коэффициент
термостабиль-
ности Кст, у.е.

Проход-
ка на

корон-
ку,
м

Средняя
проходка

на
коронку

в
партии,

м
1 3 54
2 3 60
3 3 68
4 3

505 52 0,65

76
64,5

5 2 80
6 2 84
7 2 85
8 2

571 63 0,80

95
86,0

9 1 107
10 1 108
11 1 120
12 1

655 75 0,90

139
118,5

Заключение.
Применение современных специальных методов сортировки синтетических

шлифпорошков позволяют получить их партии, отличаюшихся между собой по таким
свойствам как дефектность поверхности, прочность, однородность по прочности, тер-
мостабильность, магнитным свойствам и содержанию в них примесей и включений.

Подтверждена возможность существенного повышения работоспособности ал-
мазного бурового инструмента путем оснащения его высококачественными синтетиче-
скими алмазами с высокой однородностью по прочности и термостабильностью, полу-
ченными с использованием современных методов сортировки и классификации.
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ВИСОКО-
МІЦНИХ СИНТЕТИЧНИХ АЛМАЗІВ В ПОРО-
ДОРУЙНІВНОМУ  ІНСТРУМЕНТІ ДЛЯ ПРО-

ГРЕСИВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ  БУРІННЯ  СВЕРД-
ЛОВИН

Приведені результати використання спеціальних
методів сортування, що дозволяють підвищити
такі показники якості синтетичних алмазів як ста-
тична міцність і термостабільність. Вживання
високоякісних термоміцних синтетичних алмазів в
імпрегнованих бурових коронках  для снарядів із
знімним керноприймачем дозволяє істотно
підвищити їх працездатність.
Ключеві слова: Синтетичні алмзы, метод сорту-
вання, статична міцність, термостабіль-ність,
бурова коронка.
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PROSPECTS OF THE USE OF HIGH
STRENGTH SYNTHETIC DIAMONDS IN
DRILLING TOOLS FOR PROGRESSIVE
TECHNOLOGY  OF WELL-DRILLING

The results of the use of the special methods of
sorting, allowing to promote such indexes of qual-
ity of synthetic diamonds as static durability and
thermostability are resulted. Application of high-
quality synthetic diamonds in impregnirovannykh
borings crowns  in progressive technologies of the
boring drilling allows substantially to promote
their capacity.
Key words: Synthetic diamonds, sorting method,
static durability, thermostability, drill bits.


