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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В основном в подземных водах Донбасса по данным [1, 2] большое содержание железа и солей жест$
кости. Одной из основных причин выхода из строя водозаборных скважин на Втором Донецком во$
дозаборе является снижение их производительности из$за кольматации фильтра и прифильтровой
зоны солевыми отложениями. Строительство скважин, стабильно работающих в течение длитель$
ных сроков эксплуатации, достаточно трудоемкий и технически сложный процесс, поэтому сохране$
ние высокой производительности скважин остается актуальной задачей.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ
Учеными из Белорусского национального технического университета, под руководством д. т. н., про$

фессора В. В. Ивашечкина, разработан способ трубчатых зафильтровых систем промывки скважин.
Устройство скважины с затрубной системой регенерации немного отличается от типовой кон$

струкции водозаборной скважины [3–6]. А именно, в затрубном пространстве скважины во внешнем
контуре гравийной обсыпки необходимо установить несколько полиэтиленовых нагнетательных труб
с перфорацией напротив фильтров скважины (рис. 1). Такая промывка фильтра и прифильтровой
зоны позволяет вымывать кольматант как из фильтра водозаборной скважины, так и из прифильт$
ровой зоны. Насос, который откачивает жидкость из водозаборной скважины назад в бак, обеспечи$
вает рециркуляцию раствора в прифильтровой зоне.

Сравнительный анализ химического состава воды показал, что вода в Донбассе и Республике Бе$
ларусь имеет значительные различия по химическому составу. Кольматант носит различный по со$
ставу характер и имеет различия в прочностных характеристиках. При этом проблемы накопления
кольматанта схожи и использование затрубной системы регенерации фильтров водозаборной сква$
жины представляется возможным в условиях Донбасса [1, 2].

Исследования В. В. Ивашечкина [6] показали, что, несмотря на хорошие количественные резуль$
таты по увеличение удельного дебита модельной скважины после комбинированной обработки, ка$
чественные показатели степени очистки каркаса фильтра и водоприёмной поверхности соответствен$
но составили 70…75 %.
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Это указывает на необходимость проведения импульсной
обработки для достижения максимального эффекта очист$
ки [7$10]. В качестве импульсного метода рационально ис$
пользовать метод пневмоимпульсной обработки скважин с
помощью глубинного пневмопатрона – устройства, обеспе$
чивающего периодические выхлопы в жидкую среду сжато$
го до высокого давления воздуха. Что вызывает колебания
давления и позволяет разрушить кольматант на фильтре ив
прифильтровой зоне, увеличивая производительность во$
дозаборной скважины. Эффективностьданного метода
объясняется следующими факторами [7, 11]:

1. С помощью глубинного пневмопатрона можно созда$
вать достаточно мощные импульсы практически на любой
глубине.

2. Конструкция пневмопатрона позволяет плавно регули$
ровать мощность выхлопов.

3. Число повторений этих импульсов может быть сколь
угодно большое.

4. Кафедрой ВВиОВР ДонНАСА была предложена тех$
нология производства робот при обработке скважины пнев$
мопатроном с использованием эрлифтного пульпопровода
[12]. Возникающий в процессе обработки скважины эрлифт$
ный эффект позволяет вынести разрушенные кольматиру$
ющие отложения.

ЦЕЛИ

Таким образом, целью работы является теоретическое
обоснование интенсификации работы подземных водозабо$
ров комбинированным методом, а именно с помощью спо$
соба трубчатых зафильтровых систем промывки скважин и
пневмоимпульсного метода.

Поставленная цель достигается решением следующих за$
дач: изучение способа трубчатых зафильтровых систем промывки скважин и пневмоимпульсного
метода восстановления производительности водозаборных скважин, их анализ и разработка техно$
логии их совместной работы.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Для восстановления дебита водозаборных скважинами предлагается применять затрубную сис$
тему регенерации одновременно с пневмовзрывом и эрлифтным пульпопроводом. В таком случае,
при обработке скважины происходит реагентно$циркуляционная промывка фильтров и прифильт$
ровой зоны водозаборных скважин, и осуществляется пневмоимпульсное воздействие на фильтр и
прифильтровую область пневмопатроном, а применение эрлифтного пульпопровода позволяет од$
новременно с водой поднимать из скважины разрушенный кольматант и промывочный раствор.

Известна зависимость, по которой можно определить давление в ресивере пневмопатрона p на
искомой глубине Н [13]:
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pr

 – приведенная прочность (прочность кольматирующих отложений, которые разруша$
ются при выполнении работы расширения воздушного пузыря, равная начальному давле$
нию в пузыре объемом 1 л на глубине H = 1 м), Па;
P

atm
 – атмосферное давление, Па.

Рисунок 1 – Схема проведения циркуля$
ционной реагентной регенерации водоза$
борной скважины: 1 – напорный бак; 2 –

вентиль; 3 – труба; 4 – эрлифт; 5, 6 –
шланги; 7 – уплотнение; 8 – оголовок;
9 – плита; 10 – закачные трубки; 11 –

кондуктор; 12 – пакер; 13 – хомут; 14 –
муфта; 15 – перфорация; 16 – фильтр;

17 – фильтрующая засыпка.
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Нами были выполнены расчеты рабочих параметров эрлифтного пульпопровода. Критерии и па$
раметры водовоздушного потока принимались согласно [14, 15], для снарядной структуры двухфаз$
ного вертикального восходящего течения. Результаты расчетов по предложенной схеме представле$
ны на рис. 2.

Результаты расчетов показали, что скорость подъе$
ма водовоздушной смеси значительно превышает
требуемые для подъёма частиц размером 30…50 мм (v
= 1–3 м/с).

Объединив циркуляционно$реагентный метод про$
мывки скважинного фильтра В. В. Ивашечкина и ме$
тод пневмоимпульсного воздействия с применением
эрлифтного пульпопровода, нами предложен комби$
нированный метод. Причём предлагаемая технология
интенсификации работы водозаборных скважин осно$
вана на совместной одновременной работе обоих ме$
тодов, в отличие от других комбинированных методов,
которые основываются на последовательной или по$
переменной работе импульсного и реагентного
методов. В результате теоретических исследований
предлагается следующая схема регенерации фильт$
ра и прифильтровой зоны водозаборной скважины
(рис. 3).

В водозаборную скважину, которая оборудована
зафильтровыми циркуляционными трубками, погру$
жают пневмопатрон на уровень фильтра (рис. 3).
Одновременно с подачейреагента выполняется пнев$
моимпульсная обработка, что обеспечивает макси$
мальную степень очистки фильтра иприфильтровой
зоны от кольматанта. После взрыва сжатый воздух
вместе с водой (водовоздушная смесь) поднимается$
наружу по эрлифтному пульпопроводу. Одновремен$
но с притоком воды из скважины в пласт происходит
движение раствора реагента от нагнетающих трубок

в скважину. Тем самым обеспечивается одновременная обработка импульсным и реагентным мето$
дами.

Рисунок 2 – Теоретическая зависимость высоты подъема гидросмеси h при пневмоимпульсной обработке водоза$
борной скважины с использованием эрлифтного пульпопровода диаметром d: 1 – диаметр эрлифтного пульпоп$
ровода 50 мм; 2 – диаметр эрлифтного пульпопровода 75 мм; 3 – диаметр эрлифтного пульпопровода 100 мм; 4 –

диаметр эрлифтного пульпопровода 125 мм; 5 – диаметр эрлифтного пульпопровода 150 мм.

Рисунок 3 – Комбинированный метод обработки
прифильтровой зоны водозаборных скважин

реагентным и пневмоимпульсным воздействием:
1 – водозаборная скважина; 2 – нагнетательные

трубки; 3 – уровень земли; 4 – рукав высокого
давления; 5 – эрлифтный пульпопровод; 6 –

сжатый воздух; 7 – сальник; 8 – пневмопатрон;
9 – сжатый воздух на выходе с пневмопотрона;

10 – фильтр водозаборной скважины; 11 – пакер;
12 – трубопровод подачи сжатого воздуха.
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ВЫВОДЫ
Теоретические исследования показали, что при использовании затрубной системы регенерации и

метода пневмовзрыва с применением эрлифтного пульпопровода можно достигнуть максимально$
го результата очистки фильтраводозаборных скважин от кольматантаи, соответственно, продлить
срок службы фильтров водозаборных скважин.

Для подтверждения данного предположения необходимо в будущем провести ряд эксперименталь$
ных исследований, связанных с уточнением параметровсовместной работы пневмопатрона и систе$
мы циркуляционной реагентной регенерации, подбора характерных размеров эрлифтного пульпоп$
ровода, выбора реагента и др.
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В. І. ЛЄСНОЙ, В. І. ЗЯТІНА, В. С. СЮЗЯЄВА, А. В. ОВЧАРЕНКО
УДОСКОНАЛЕННЯ ЗАТРУБНОГО ОБРОБЛЕННЯ ПРИФІЛЬТРОВОЇ ЗОНИ
СВЕРДЛОВИН ПНЕВМОІМПУЛЬСНИМ ВПЛИВОМ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотація. При експлуатації водозабірних свердловин їх продуктивність може значно знижуватися через
кольматацію фільтра і прифільтрової зони. Тому збереження високої продуктивності свердловин за$
лишається актуальним завданням. На даний час існує багато затребуваних технологій відновлення
дебіту водозабірних свердловин. У статті розглянуті питання застосування пневмоімпульсного спо$
собу відновлення дебіту водозабірних свердловин спільно з методом затрубних систем регенерації.
Завдяки чому можна продовжити термін служби фільтрів водозабірних свердловин.
Ключові слова: водозабірна свердловина, пневмовибух, система затрубного промивання, фільтр
свердловини, прифільтрова зона, ерліфтний пульпопровід.

VIACHESLAV LESNOI, ZYATINA VITALII, VALERIYA SYUZYAEVA,
ANASTASIA OVCHARENKO
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Abstract. During the operation of water wells, their performance may significantly decrease due to clogging
of the filter and the filter zone. It is by no means always possible to build high$producing well$maintained
wells that work stably for long periods of operation; therefore, maintaining high well productivity remains
an urgent task. Currently, there are many popular technologies for the recovery of flow rates of water wells.
The article discusses the use of pneumatic impulse recovery method of water wells with the method of
annular regeneration system. Due to this, it is possible to extend the service life of water intake filters.
Key words: water well, pneumoexplosion, system of annular washing, well filter, filter zone, air$lift slurry
pipeline.
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