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ны с последующим определением и под-
держанием их оптимальных значений,
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с цепью уменьшения вибрационных на-
грузок на породоразрушяющий инстру-
мент и бурильную колонну, дополни-
тельно измеряют изменение нагрузки
на породоразрушающий инструмент во
времени при бурении без подачи верх-
него КОНЦ-J бурильной колонны, л о ,
результатам измерении определяют
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продольной (Ъормы изі нба нижней час-
ти бурильной колонны и регулируют
режимные параметры бурения вне обпас-
тей неустойчивого равновесия продоль-
ной Формы изгиба шпнпей части буриль-
ной колонны.
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Изобретение относится к бурению

скважин и может быть использовано

при разработке рациональных режимов

бурения.

Известен способ регулирования
 5

оптимальных режимой бурения путем

измерения крутящего момента и под-

держания минимальной энергоемкости

процесса разрушения • [ij .

Однако при этом нельзя выделить ю

зоны неустойчивого равновесия про-

дольной формы изгиба низа бурильной

колонны и бурение осуществляется

в неоптимальном режиме» так как

происходит преждевременный износ 15

вооружения и опор породоразрушаю-

щего инструмента в результате вибра-

ций. Кроме того на величину крутяще-

го момента влияют другие факторы,

как, например, силы трения буриль- 20

ной колонны о стенки скважины, на-

личие желобных выработок, которые

также затрудняют процесс оптимизации

режимов бурения и при большой глуби-

не и (или) при значительной кривизне 25

скважины, когда указанные факторы

оказывают решающее действие па вели-

чину крутящего момента, данный спо- _

соб оказывается неприменимым для

регулирования режимов бурения. 30

Наиболее близким к предлагаемому

является способ регулирования ре-

жимов бурения, включающий измерение

режимных параметров при бурении с

подачей верхнего конца бурильной ко-
 3 5

лонны с последующим определением

и поддержанием их оптимальных зна-

чений [2J .

Известный способ также не позво-

ляет выделять области режимных пара- ̂ о

метров, при которых имеет место не-

устойчивое равновесие продольной

формы изгиба низа бурильной колонны,

сопровождаемое низкочастотными и

высокоамплитудпыми колебаниями низа 45

колонны. Более того, механическая

скорость за небольшой контролируе-

мый промежуток времени чаще всего

оказывается выше при тех значени-

ях режимных параметров, при которых

имеет место неустойчивое равновесие

продольной формы изгиба низа буриль-

ной колонны. В результате задается

неоптимальный ре-ким бурения, при ко-

тором происходит преждевременный из-

нос вооружения и опор породоразру-

шающего инструмента в результате

вибраций, снижается средняя за догб-
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ление механическая скорость и про-

ходка на долото, а следовательно, и

рейсовая скорость бурения, происхо-

дит преждевременный износ элементов

бурильной колонны.

Цель изобретения - уменьшение

вибрационных нагрузок на породораз-

рушающий инструмент и бурильную ко-

лонну.

Поставленная цель достигается

тем, что согласно способу регулиро-

вания режимов бурения, включающему

измерение режимньгх параметров при

бурении с подачей верхнего конца

бурильной колонны с последующим

определением и поддержанием их опти-

мальных значений, дополнительно из-

меряют изменение нагрузки на поро-

доразрушающий инструмент во времени

при бурении без подачи верхнего кон-

ца бурильной колонны, по результатам

измерений определяют области не-

устойчивого равновесия продольной

формы изгиба нижней части бурильной

колонны и регулируют режимные пара-

метры бурения вне областей неустой-

чивого равновесия продольной формы

изгиба нижней части бурильной колон-

ны.

На чертеже приведена зависимость

скорости измерения нагрузки на доло-

то от величины нагрузки.

Сущность способа заключается в

следующем.

При приложении нагрузки на поро-

доразрушающий инструмент, превыша-
 ч

ющей значение критической нагрузки,

низ бурильной колонны изгибается.

Область изменения режимньгх парамет-

ров, при которых имеет место неусточ-

чивая форма равновесия изогнутого ни-

за, зависит от жесткости низа буриль-

ной колонны, пространственной траек-

тории ствола скважины, производи-

тельности буровых насосов, свойств

разбуриваемых пород и других факто-

ров . Неравномерная подача буриль- '

ной колонны, изменение крутящего мо-

мента на долоте, пульсации бурового

раствора в скважине - все это вызы-

вает изменение упругого напряженно-

го состояния и формы изогнутого ни-

за с возникновением упругих колеба-

ний, сопровождаемых низкочастотными

динамическими вибрационными нагруз-

ками на породоразрушающнй инстру-

мент и бурильную колонну. В результа-

те происходит более интенсивный из-
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нос вооружения (например, зубьев)

и опор (например, подшипников) поро-

доразрушающего инструмента, а также

элементов б\'рипьной колонны.

При регулировании режимных пара-

метров в интервале значений, при ко-

торых имеет место устойчивое положе-

ние продольной Формы изогнутого

низа бурильной колонны, действие

указанных выше факторов не приводит

к изменению продольной формы изогну-

того низа. Следовательно, будут

отсутствовать динамические нагрузки,

обусловленные изменением продольной

формы изогнутого низа.

Согласно законам Гука при умень-

шении или увеличении нагрузки на по-

род ©разрушающий инструмент бурильная

колонна изменяет длину, причем из -

менение продольной деформации не

изогнутой части колонны прямо про-

порционально изменению нагрузки. При

приложении нагрузки на долото выше

критической величины нижний участок

колонны изгибается с образованием

полуволны и к упругой линейной де-

формации добавляется деформация,

вызванная изіибом низа колонны.

їїрч бурении без подачи верхнего

конца бурильной колонны (например,

при заторможенном барабане лебедки)

в процессе углубления скважины про-

исходит снижение нагрузки на поро-

доразрушающий инструмент во време-

ни за счет перераспределения напря-

жений и деформации в бурильной колон-

не и уменьшения длины сжатого участ-

ка низа, весом которого наїружаетея

породоразрушающий инструмент. При

переходе значений нагрузки через об-

ласть неустойчивого равновесия про-

дольной формы изогнутого низа темп

снижения нагрузки на породоразруша-

ющий инструмент замедляется, так

как в этом случае к упругой деформа-

ции неизогнутой части колонны добав-

ляется деформация изогнутой чагти

колонны (изогнутый низ колонны вы-

прямляется) . На кривой изменения

нагрузки на породоразрушающий инстру

мент во времени переход через об-

ласть неустойчивого равновесия про-

дольной формы изгиба будет' отмечать-

ся снижением темпа уменьшения нагруз-

ки. После перехода через область

неустойчивого р авновесия продольной

формы изогнутого низа темп снижения

нагрузки на породоразрушающий ин-
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струмент будет вновь пропорционален

темпу углубпения скважины.

Совокупность отличий в предлага-

емом способе даст возможность

с получить новые свойства объекта, а

именно - выделять области ружимных

параметров, при которых имеет место

неустойчивое равновесие продольной

формы изгиба нижней части бурипьной

Ю колонны.

Способ осуществляют следующим об-

разом.

Создают нагрузку на породоразру-

шающий инструмент путем разгрузки

15 нижней части бурильной колонии па за-

бой скважины, закрепляют верхний ко-

нец бурильной колонны, например, пу-

тем установки барабана лебедки на

тормоз и осуществляют бурение, нз-

20 меряя при этом изменение нагрузки

на породоразрушающий инструмент

во времени, остальные параметры ре-

жима бурения при ^том поддерживают

постоянными. По результатам измере-

25 ний определяют области изменения на-

грузок, при которых имеет место не-

устойчивое равновесие продопьной

формы изгиба низа бурильной колонны.

Указанные операции проводят в том

an диапазоне изменения других режимных

параметров, в котором осуществляют

их регулирование. Например, еспи при

роторном способе бурения оптимальный

режим определяют при второй и

третьей скоростях вращения привода

лебедки, что соответствует скорости

вращения долота примерно 70 об/мин

и 1 АО об/мин, то измерения проводят

при скоростях вращения ротора

70 об/мин и 140 об/мин. Пол>ченные

интервалы нагрузок для укатанных

скоростей вращения, при которых

имеет место неустойчивое равновесие

продольной формы изгиба низа буриль-

45 ной колонны, выделяют как нерабочие

области в оптимизационных зависимос-

тях (кривых). Оптимизационные зави-

симости (кривые) получают известными

методами, например, путем измерения

50 механической скорости бурения при

разных сочетаниях постоянных зна-

чении скорости вращения и нагрузки

на породоразрушающий инструмент.

Зависимость скорости измерения

55 нагрузки на долото от величины на-

грузки, построена по результатам

измерений на сквгжине при бурении с

заторможенным барабаном небедки,

35
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скорость вращения ротора при -этом

составляла 70 об/мин (см.черт.).

Интервалы нагрузок, при которьк име-

ет место неустойчивое равновесие

продольной формы изгиба нижней части

бурильной колонны в области прове-

денных измерений, заштрихованы. В

процессе бурения с заторможенным

барабаном лебедки по гидравлическо-

му индикатору веса измеряют темп

уменьшения веса на крюке, а нагрузку

на долото определяют как разность

10

между полним м текущим весом на крю-

ке .

Способ можно применять как при

роторном способе бурения, так и

при бурении с применением забойных

двигателей.

Применение предлагаемого спосо-

ба позвопит повысить рейсовую ско-

рость бурения, а также увеличить

долговечность элементов бурильной

колонны.
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