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Смазывающей  способности  бурового  раствора  определяли  по

усовершенствованному  способу  следующим  образом  (рис.  1).  Фильтр  с
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глинистой  коркой  ставят  на  столик.  На  корку  ставят  стальной  брусок,

который применяли при измерении традиционном способом.

Рис.1.  Метод для определения липкости по усовершенствованному 
способу:

1 – винт  для регулировки стола; 2 – стол; 3 – металлический брусок;
4 –буровой раствор или корка; 5 – шарнир для удержания нити прямо;

6 – масса

К ним подсоединяем массы, которые можно поменять. С увеличением

или уменьшением массы увеличивается или уменьшается составляющая сила

тяжести бруска и при переодолении силы брусок с массой 6 мм начинает

видвигаться по направлению нити. Масса, при которой брусок соскользнет с

глинистой корки, считается показателем липкости корки. 

Масса бруска равна  m1 и масса измеряемого камня  m2,  тогда брусок

будет  двигаться  с  постоянной  скоростью.  Силу  протяжения  F с. пр.,  найдём

следующим образом:

F с. пр.=Fс .тр .+Fс.ш . ,(1)

где F с.тр .−¿сила трения; F с .ш .−¿ сила сопротивления шарнира.

Здесь 

m2g=μm1 g+Fс .ш .=¿μ=
m2 g−F с .ш .
m1g

.(2)

Определяем коэффициент трения

μ=
k пр.
kск .

(3)

где k пр.−¿ коэффициент прилипания; k ск .−¿ коэффициент скольжения.
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Если m2 стремится к минимальному значению, а m1 к максимальную, то
коэффициент трения, уменьшается, т.е.

lim
m2→mmin .
m1→mmax .

m2g−Fс .ш .
m1 g

= lim
m2→mmin .
m1→mmax.

m2
m1
g−
F с.ш .
m1

g
=μmin.=( kпр .kск .)min. .(4)

Это означает,  что в таком случае жидкость обладает максимальной

высокой  смазочной  способностью  и  это  обеспечивает  неизнашиваемость

труб.

Из полученного соотношения (4) видно, что коэффициент трения имеет

минимальное  значение,  если  коэффициент  прилипания  стремится  к

минимуму, а коэффициент скольжения к максимуму, т.е.

lim
kпр .→kпр.min .
kск .→kск .max .

kпр .
kск .

=μmin .

Если  брусок  двигается  с  ускорением  a, а  μ−¿коэффициент  трения,
получим следующее выражение:

F с . пр.=F с.тр .+m1a+Fс.ш . ,(5)

m2g=μm1 g+m1a+Fс .ш .=¿ μ=
m2g−m1a−Fс .ш.

m1g
,(6)

Из (3.5) видно, что F с. пр.>Fс .тр.+Fс .ш . 

lim
m2→mmin .
m1→mmax .

m2g−m1a−F с .ш .
m1 g

= lim
m2→mmin .
m1→mmax .

m2
m1
g−a−

Fс .ш .
m1

g
=μmin.=¿(kпр .kск . )min. .(7)

Из  формулы  (7)  видно,  что  при  стремлении  m2 к  наименьшему
значению  и  при  стремлении  m1 к  наибольшему,  а  брусок  двигается  с
ускорением,  то  это  означает  следующее:  жидкость  обладает  максимально
высокой  смазочной  способностью  и  это  обеспечивает  не  изнашиваемость

труб.  Исходя  из  отношения  
m2
m1

,  можно  фиксировать  степень  смазочной

способности или прилипания (коэффициент трения).
В  противном  случае  для  движения  с  постоянной  скоростью  из  (4)

следует 
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lim
m2→mmax .
m1→mmin .

m2
m1
g−a−

Fс .ш .
m1

g
=μmax .=( k пр.kск . )max . .(8)

Из полученного соотношения (8) видно, что коэффициент трения имеет

максимум.  Если  коэффициент  прилипания  стремится  к  максимуму,  а

коэффициент скольжения стремится к минимуму, то получаем

lim
kпр .→kпр.max .
k ск .→k ск .min .

k пр.
kск .

=μmax .

Это означает, что у бруска, двигающегося с постоянной скоростью при

увеличении  массы  измеряемого  камня,  его  вес  и  масса  уменьшается,  а

жидкость  становится  максимально  липкой.  В  противном  случае  для

движения с ускорением из (8) следует: 

lim
m2→mmax .
m1→mmin .

m2g−m1a−
Fс .ш .
m1

m1g
= lim
m2→mmax .
m1→mmin .

m2
m1
g−a−

F с.ш .
m1

g
=μmax .=( kпр .kск .)max . .(9)

Это  означает,  что  при  движении  бруска  с  неизменным  ускорением

масса измеряемого камня увеличивается,  а  при уменьшении массы бруска

жидкость становится максимально липкой.

Затем  были  поставлены  более  сложные  опыты.  Так,  например,

лабораторные  эксперименты  по  исследованию  влияния  различных

смазывающих добавок на способность раствора от содержания твердой фазы,

а также обработанного. Эти исследования полностью не имитируют условия

бурения  (скорости  вращения),  но  могут  косвенно  характеризовать

смазывающую способность глинистой корки. 

Характер  зависимости  силы  прилипания  глинистой  корки  от

содержания  в  буровом  растворе  различных  смазывающих  добавок  был

исследован  в  буровых  растворах,  содержащих  15  и  10%  навбахарского

бентонита.  Все  измерения  проводились  при  одинаковых  условиях:

атмосферное  давление,  время  формирования  корки  –  20  мин,  величина
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нагрузки (0,2 кг) передавалась одним и тем же стержнем; температура, при

которой проводились опыты, комнатная (табл. 1). Определения водоотдачи и

толщины глинистой корки были получены на приборе ВМ-6 за 30 мин (рис.

2).

Таблица 1

Сравнительный анализ липкости бурового раствора c применением
смазывающей добавки УМС с различными реагентами

Вид добавки
Плотность  ρ,

г/см3
СНС,

Па

Толщина
корки К,

мм

Липкость
корки, 0,1

Коэффи-
циент

трения
Масса, г

УМС 1,13 0/3 0,5 90 0,13 5
СД-1 1,17 9/11 0,5 100 0,15 6
ОП-10 1,16 9/11 0,5 160 0,19 8
СМАД 1,15 13/17 1,5 130 0,13 7
ГРАФИТ 1,13 11/15 1,0 150 0,19 7

Рис. 2. Фильтрационные корки различных буровых растворов на основе

смазывающей добавки УМС

Как видно из табл. при добавлении в глинистые растворы реагентов К-

4,  К-9,  нефти,  графита,  СД-1,  ОП-10  и  СМАД-1  заметно  снижается  сила

прилипания  на  контактных  границах  «глинистая  корка-металл»,  что

подтверждает  наличие  смазывающего  пристенного  слоя  «корка-бурильные
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трубы». Видно, что наибольший смазывающий эффект оказывает обработка

глинистого раствора реагентом УМС при указанных дозировках. Как видно,

при равных условиях действие УМС превосходит по сравнению с  ОП-10,

графитом, а также СМАД-1, являющимися традиционными смазывающими

агентами.  Причем,  реагенты  типа  К-4  и  К-9  при  относительно  малых

концентрациях помимо высокой смазывающей способности, являются также

сильными понизителями водоотдачи.

Таким образом, при достижении хорошей смазывающей способности

бурового  раствора  и  устойчивости  пристенного  скольжения ожидается:

обеспечение  уменьшения  вероятности  затяжек  -  посадок,  прихватов

бурильной  колонны,  степени  ее  скручивания  при  вращении  ротором;

увеличения нагрузки на долото в связи с уменьшением силы трения труб о

стенки  скважин.  Все  это  будет  способствовать  повышению  скорости

проходки.

Подытожив  данные,  полученные  в  процессе  проведения

лабораторных  исследований,  реагент  УМС,  обладающий  смазывающим

эффектом можно использовать для предупреждения сальника образования на

бурильных  инструментах,  а  также  в  качестве  понизителя  фильтрации,

стабилизатора, коркообразования создающий за счет тонкую пленку.

Уступающая  способность  по  сравнению  с  графитом  и  другими

смазывающими веществами разработанного бурового раствора заключается в

простоте приготовления, специфике состава и структур, не теряющих своих

первоначальных  свойств  после  простоя,  низкой  водоотдачи,  который  при

достижении  хорошей  смазывающей  способности  бурового  раствора  и

устойчивости пристенного скольжения ожидается: обеспечение уменьшения

вероятности затяжек – посадок, прихватов бурильной колонны, увеличения

нагрузки  на  долото  в  связи  с  уменьшением  силы  трения  труб  о  стенки

скважин. Все это будет способствовать повышению скорости проходки.
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