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Производственные испытания технологии оборудования 
гидрогеологической скважины криогенно-гравийным фильтром на 

участке с. Балково Запорожской области

Представлены результаты производственных испытаний технологии оборудования 
гидрогеологической скважины криогенно – гравийным фильтром. Определена экономическая 
эффективность испытанной технологии. Ил. 3. Табл. 2. Библиогр.: 2 назв.
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На кафедре техники разведки месторождений по-
лезных ископаемых Национального горного универ-
ситет на протяжении ряда лет проводятся работы по 
разработки технологии создания криогенно-гравий-
ных элементов (КГЕ) фильтров и технологии обо-
рудования водоприемной части гидрогеологической 
скважины криогенно-гравийными фильтрами (КГФ) 
[1, 2]. 

На заключительном этапе разработки технологий 
сотрудниками кафедры и  ЧП «Азовнерудгеология» 
в период с 10 по 20 декабря 2011 г. были проведены 
производственные испытания технологии оборудо-
вания гидрогеологической скважины криогенно-гра-
вийным фильтром на участке с. Балково Токмакского 
района Запорожской области.

Целью статьи является рассмотрение результа-
тов производственных испытаний, в задачи которых 
входило определение работоспособности технологии 
оборудования водоприемной части гидрогеологиче-
ской скважины криогенно-гравийным фильтром и 
экономической эффективности выполнения работ по 
предлагаемой технологии.

Объектом производственных испытаний явля-
лись процессы изготовления КГФ, транспортирова-
ния КГФ по стволу скважины, оборудования водо-
приемной части гидрогеологической скважины.

Основным водоносным горизонтом, который ис-
пользуется для организации водоснабжения в райо-
не с. Балково является горизонт в неогеновых отло-
жениях. Глубина залегания кровли водовмещающих 
неогеновых песков 37 м, их мощность 32 м (рис. 1). 
Горизонт напорный, глубина статического уровня 
2,2 м, величина напора 34,8 м.  Водоносный горизонт 
защищен от проникновения поверхностных загряз-
нителей.

Бурение осуществлялось установкой 1БА15В. 

Промывочная жидкость – нормальный глинистый 
раствор. Конструкция скважины одноступенчатая. 
Интервал 0–38,0 м пробурен долотом 295,3 мм и пере-
крыт обсадной колонной диаметром 219 мм. Колонна 
зацементирована с выходом раствора на дневную по-
верхность. Интервал 38,0-70,0 м пробурен долотом 
190,5 мм и обсажен «впотай» фильтровой колонной 
диаметром 114 мм. Сборка и спуск фильтровой ко-
лонны осуществлялся с положения «на вынос». Ее 
компоновка приведена в табл. 1.

Таблица 1. Компоновка фильтровой колонны
Отстойник фильтровой колонны:
   наружный диаметр, м 0,178
   длина, м 2,0
Рабочая часть фильтровой колонны:
   наружный диаметр, м 0,116
   длина, м 8,0
Надфильтровая часть фильтровой колонны: 
   наружный диаметр, м 0,114
   длина, м 27,0

Нижняя часть отстойника фильтровой колон-
ны оборудована обратным клапаном. Рабочая часть 
фильтровой колонны имела круглую перфорацию. 
Водоприемная поверхность фильтровой колонны вы-
полнена из полимерной сетки квадратного плетения 
сечением 1 мм. Наружный диаметр рабочей части 
фильтровой колонны 116 мм. Внутренний диаметр 
КГЭ фильтра 118 мм, наружный 180 мм.

Для данных геолого-технических условий произ-
водственных испытаний принято:  

- суммарная длина КГЭ фильтра, м 10,0;
- длина КГЭ фильтра, м. 0,5.

Для изготовления КГЭ фильтра использовался не-
однородный, плохо окатанный гравий карьера «Про-
сяное». Длина фильтровой колонны составила 37 м. 



©  Ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ è ãîðíîðóäíàÿ ïðîìûøëåííîñòü/2013  ◊ 4 77

ГОРНОРУДНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

перед бурением скважины на участке ведения работ. 
Омоноличевание  КГЭ фильтра проходило при тем-
пературе -20 °C в морозильном ларе на протяжении 
24 ч (рис. 2).

Для изготовления  КГЭ фильтра длиной 10 м за-
трачено: 

- масса гравия, кг 280;
- масса водного раствора полимера, л 70;
- расход желатина марки П-11, кг 2,5.
- стоимость килограмма пищевого же-
латина марки П-11, грн. 56

В результате получено:
- масса  КГЭ фильтра, кг 14,0;
- массовая концентрация в водном рас-
творе желатина марки П-11, % 3,5;

- толщина гравийной обсыпки  КГЭ 
фильтра, мм. 30,0.

После вскрытия водоносного горизонта на всю 
мощность осуществлялось: замер температуры пла-
стовой воды; извлечение  КГЭ из форм; подготовка 
фильтровой колонны; сборка КГФ. Температура воды 
продуктивного горизонта составила +5 °С. После  из-
влечения бурильной колонны из скважины осущест-
влена транспортировка КГФ по стволу скважины и 
посадка его в водоприемную ее часть (рис. 3). При 
транспортировке осложнений не наблюдалось. Баш-
мак фильтровой колонны установлен на глубине 70 м.

После проверки щупом уровня гравия в сква-
жине, межколонное пространство герметизировано 
сальником с последующей промывкой скважины тех-
нической водой в течение 4 ч.

Рис. 1. Геологический разрез и конструкция скважины на 
участке с. Балково Токмакского района Запорожской области

Рис. 2. Замораживание КГЭ фильтра
Рис. 3. Спуск КГФ в скважину

При испытании технологий изготовления и обо-
рудования КГФ гидрогеологической скважины вели 
хронометраж времени выполнения технологических 
операций, в результате которого установлены затраты 
времени на:

1) извлечение  КГЭ из форм  - 27 мин;

Верхняя часть фильтровой колонны выше баш-
мака направления на 5 м. Сооружение скважин 
осуществлялось в зимний период. Среднесуточная 
температура воздуха +1 °С. Доставка гравия с базы 
предприятия осуществлялась буровой установкой 
1БА15В. Работы по изготовлению КГЭ выполнялись 
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2) сборку КГФ - 35 мин;
3) спуск 12 м свечи в скважину - 25 с; 
4) наращивание фильтровой колонны - 6 мин; 
5) наращивание бурильной колонны - 2 мин;
6) транспортировку КГФ по стволу скважины с 

посадкой в ее водоприемную часть - 40 мин.
В заключительный период сооружения скважины 

была осуществлена пробная откачка пластовых вод. 
В ее начальный период наблюдалось незначитель-
ное пескование скважин, но по прошествии 1 ч вода 
полностью осветлилась, а еще через 5 ч пескование 
прекратилось. 

Во время пробных откачек определялись дебиты 
и уровни жидкости в скважине. Установлено, что: де-
бит скважины составил 4,0 м3/ч; статический уровень 
2,2 м; динамический 17,5 м; понижение 15,3 м; удель-
ный дебит 0,26 м3/м·ч.

При определении экономической эффективно-
сти технологии оборудования гидрогеологической  
скважины КГФ, пробуренной на участке с. Балково 
Токмакского района Запорожской области, одинако-
вые затраты не учитывались. И рассчитывалась как 
разность себестоимостей базовой и испытываемой 
технологии.

В качестве базы сравнения при анализе экономи-
ческой эффективности технологий выбрана техноло-
гия создания гравийных фильтров в скважине, при ко-
торой гравий засыпается через устье и доставляется в 
водоприемную часть по межколонному пространству 
скважины. В общем случае себестоимость Сб базовой 
технологии определится как

Сб = Сб
п.в.+Сб

в+Сб
в.в.+Сб

г+Сб
г.тр.+Сб

о.о.,

где  Сб
п.в. – стоимость времени промывки сква-

жины водой, удаления глинистой корки, образования 
каверны, тыс. грн.; Сб

в – стоимость воды, необходи-
мой для замещения раствора, промывки скважины, 
создания каверны, тыс. грн.; Сб

в.в. –стоимость вывоза 

отработанной воды, тыс. грн.; Сб
г – стоимость гравия, 

расходуемого при базовой технологии, тыс. грн.; Сб
г.

тр.- стоимость времени, затрачиваемого на засыпку че-
рез устье и транспортирование гравия по стволу сква-
жины, тыс. грн.; Сб

о.о. – стоимость время опытных от-
качек, тыс. грн.

Себестоимость Сп предлагаемой технологии 
определится как

Сп = Сп
п.к.+Сп

э.н.+.С
п

г+Сп
ж+Сп

п.в.+Сп
в+Сп

в.в+Сп
о.о.,

где Сп
п.к. – стоимость времени, затраченного пер-

соналом для приготовления композита, формования, 
разборки форм и извлечения  КГЭ фильтра, тыс. грн.; 
Сп

э.н. – стоимость энергоносителей, затраченных для 
приготовления и омоноличивания КГЭ фильтра, тыс. 
грн.; Сб

г – стоимость гравия, израсходованного по 
предлагаемой технологии, тыс. грн.; Сп

ж – стоимость 
желатина, израсходованного для приготовления КГЭ 
фильтра, тыс. грн.; Сп

п.в. – стоимость времени про-
мывки скважины водой, удаления глинистой корки, 
тыс. грн.; Сп

в – стоимость воды, необходимой для за-
мещения раствора, промывки скважины, тыс. грн.; 
Сп

в.в. – стоимость вывоза отработанной воды для тех 
же условий составило, тыс. грн.; Сп

о.о. – стоимость 
времени опытных откачек, тыс. грн. 

Результаты расчета экономической эффектив-
ности применения технологии оборудования КГФ  
водоприемной части гидрогеологической скважины 
приведены в табл. 2. Стоимость материалов и энер-
гоносителей приняты на декабрь 2011 г. Стоимость 8 
часовой станко-смены (ст.см.) Сст.см = 3 тыс. грн.

В результате оценки экономической эффективно-
сти установлено, что:

- технология изготовления КГФ фильтра позволя-
ет уменьшить расход гравийного материала в 11 раз;

- технология оборудования водоприемной части 
гидрогеологической скважины КГФ при данных гео-
лого-технических условиях позволяет сократить не-

Таблица 2. Результаты расчета экономической эффективности 
Базовая технология Предлагаемая технология

показатель продолжительность опе-
раций, ст.см. 

стоимость, 
тыс. грн. показатель продолжительность опе-

раций, ст.см. 

стои-
мость, 

тыс. грн.
- - - Сп

п.к 0,25 0,75

- - - Сп
э.н. 0,044

- - - Сп
ж 0,14

Сб
п.в. 2,00 6,00 Сп

п.в 0,5 1,5

Сб
в 0,70 Сп

в 0,1

Сб
в.в. 0,60 Сп

в.в 0,1

Сб
г 0,27 Сп

г 0,025

Сб
г.тр. 0,25 0,75 - - -

Сб
о.о. 1,50 4,50 Сп

о.о. 0,75 2,25

Всего Сб 3,75 12,82 Всего Сп 1,5 4,909
Примечание: «-»  затраты отсутствуют
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производительные затраты времени в 2,5 раза или на 
2,25 ст.см.;

- экономический эффект от применения техно-
логии оборудования водоприемной части гидрогео-
логической скважины КГФ составил 7911 грн. Это 
достигнуто за счет существенного снижения времени 
транспортировки гравия к водоносному горизонту на 
0,25 ст.см., времени промывки на 1,5 ст.см. и времени 
пробных откачек на 0,75 ст.см., а также существенно-
го сокращения транспортных расходов на 1100 грн. и 
экономии топлива на 110 л за счет снижения потре-
бления и утилизации технической воды расходуемой 
для промывки и образования каверны в водоносном 
горизонте буровой скважины в 5-6 раз.

Выводы 
В результате проведения производственных ис-

пытаний на участке с. Балково Токмакского района 
Запорожской области  установлено, что:

1. Производственные испытания технологии 
оборудования гидрогеологической скважины КГФ 
установили работоспособность и эффективность ис-
следуемой технологии и доказали, что разработанная 
технология изготовления КГЭ фильтра позволяет ее 
применять в условиях буровой; технология транспор-
тирования КГФ  по стволу скважины с применением 
стандартного оборудования и инструмента не услож-
няет процесс оборудования водоприемной части ги-
дрогеологической скважины гравийным фильтром, а  
упрощает его.

2.  Технология изготовления КГЭ фильтра по-
зволяет уменьшить расход гравийного материала в 

11 раз, улучшить процесс изготовления гравийного 
фильтра за счет формирования обсыпки на дневной 
поверхности. 

3.  Испытанная технология оборудования водо-
приемной части гидрогеологической скважины КГФ 
позволяет сократить непроизводительные затраты 
времени в 2,5 раза или на 2,25 ст.см.

4.   Экономический эффект от применения техно-
логии оборудования водоприемной части гидрогео-
логической скважины КГФ составил 7911 грн. 

5.   Разработанные технологии изготовления КГЭ 
фильтра и  транспортирования КГФ по стволу сква-
жины могут применяться при сооружении гидрогео-
логических скважин.
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Засыпка воронки обрушения отходами обогащения и шахтными 
породами с последующей рекультивацией поверхности

Приведено описание  разработанного проекта рекультивации провальной воронки шахты 
«Новая». Отмечена эффективность использования хвостов обогащения железных руд и пустых 
пород для заполнения провальной воронки. Ил. 3. Библиогр.: 5 назв.

Ключевые слова: воронка обрушения, рекультивация, хвосты обогащения железных руд, 
охрана окружающей среды

A description of the developed project reclamation of the mine failed funnel "New". Marked utilization of iron 
ore tailings and waste rock to fill the funnel failure.

Keywords: crater collapse, reclamation, tailings iron ore, environmental protection.
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Введение 
Проблема охраны земель в Украине стоит в на-

стоящее время очень остро. Это связано с ранее бес-
контрольным использованием земель для промыш-

ленных целей и, особенно, при добыче полезных 
ископаемых. Значительные территории нарушенных 
земель сосредоточены в Криворожском железоруд-
ном бассейне, что требует активизации работ по их 
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