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Анотація. На даний час існує багато затребуваних технологій відновлення дебіту водозабірних свердло�
вин. Відомо, що найбільшого ефекту досягають методи імпульсного впливу в поєднанні з реагентним
обробленням фільтрів і прифільтрових зон водозабірних свердловин. У статті розглянуто питання за�
стосування пневмоімпульсного способу відновлення дебіту водозабірних свердловин спільно з методом
затрубної системи регенерації.

Ключові слова: водозабірна свердловина, пневмовзрив, система затрубного промивання, фільтр
свердловини, прифільтрова зона, ерліфтний пульпопровід.
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Аннотация. В настоящее время существует много востребованных технологий восстановления дебита
водозаборных скважин. Известно, что наибольшего эффекта достигают методы импульсного воздей�
ствия в сочетании с реагентной обработкой фильтров и прифильтровых зон водозаборных скважин. В
статье рассмотрены вопросы применения пневмоимпульсного способа восстановления дебита водоза�
борных скважин совместно с методом затрубной системы регенерации.
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Актуальность

В основном в подземных водах Донбасса по дан�
ным [1–3] большое содержание железа и солей
жесткости. В процессе эксплуатации водозабор�
ных скважин их производительность может зна�
чительно снижаться. Далеко не всегда можно
соорудить высокодебитные ремонтопригодные
скважины, стабильно работающие в течение дли�
тельных сроков эксплуатации, поэтому сохране�
ние высокой производительности скважин оста�
ется актуальной задачей. Одной из основных
причин выхода из строя водозаборных скважин
на Втором Донецком водозаборе является сни�
жение их производительности из�за кольмата�
ции фильтра и прифильтровой зоны [1].

Основная часть

Учеными из Белорусского национального техни�
ческого университета под руководством д. т. н.,
профессора, заведующего кафедрой «Гидротехни�
ческое и энергетическое строительство» В. В. Ива�
шечкина разработан способ трубчатых зафиль�
тровых систем промывки скважин. Устройство
скважины с затрубной системой регенерации
немного отличается от типовой конструкции
водозаборной скважины [4]. А именно, в затруб�
ном пространстве скважины во внешнем конту�
ре гравийной обсыпки необходимо установить
несколько полиэтиленовых нагнетательных труб
с перфорацией напротив фильтров скважины
(рис. 1).

Расположение нагнетательных труб позволя�
ет осуществлять радиально�направленное движе�
ние промывного потока в обсыпке при одновре�
менной работе насоса или эрлифта. Что позво�
ляет при подаче реагента осуществлять деколь�
матацию как изнутри фильтра, так и снаружи.
Насос, который откачивает жидкость из водо�
заборной скважины назад в бак, обеспечивает
рециркуляцию раствора в прифильтровой зоне
[4–7].

Преимущество данного метода состоит в том,
что затрубная система регенерации позволяет
производить гидродинамическую и реагентно�
циркуляционную промывку фильтра и прифиль�
тровой зоны. Это позволяет вымывать кольма�
тант из фильтра водозаборной скважины и из
прифильтровой зоны [4–7].

Данная система актуальна на всех этапах ра�
боты и разработки скважины. Гидродинамиче�
ская промывка может выполняться как на этапе
освоения скважины после бурения (для промыв�
ки), так и на ранних стадиях эксплуатации (для
удаления не набравшего прочность и имеющего
пастообразную форму кольматанта).

Сравнительный анализ химического состава
воды показал, что вода в Донбассе и Республике
Беларусь имеет значительные различия по хи�
мическому составу. Кольматант носит различ�
ный по составу характер и имеет различия в
прочностных характеристиках. При этом пробле�
мы накопления кольматанта схожи и использо�
вание затрубной системы регенерации фильтров
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водозаборной скважины представляется воз�
можным в условиях Донбасса [3].

 Исследования В. В. Ивашечкина [7] показа�
ли, что, несмотря на хорошие количественные
результаты по увеличению удельного дебита мо�
дельной скважины после комбинированной обра�
ботки, качественные показатели степени очист�
ки каркаса фильтра и водоприёмной поверхно�
сти соответственно составили 70–75 %. Это ука�
зывает на необходимость проведения импульс�
ной обработки для достижения максимального
эффекта очистки.

Импульсное воздействие должно разрушить
кольматант, но не нарушить целостность филь�
тра. Наиболее подходящим методом, по нашему
мнению, является пневмовзрыв. Сущность ме�
тода заключается в использовании пневмопат�
рона – устройства, обеспечивающего периоди�
ческие выхлопы в жидкую среду дискретного
количества сжатого до высокого давления воз�
духа. Выхлопы генерируют возмущения в виде
волн давления и волн разрежения. Таким обра�
зом, в скважине на уровне фильтровой колонны
многократно создается репрессия и депрессия.
Такие колебания давления в скважине позволя�
ют разрушить кольматант и вынести его из яче�
ек фильтра [8–10].

Кроме этого, ударные волны воздействуют не
только на кольматант скважины, но и на кольма�

тант прифильтровой зоны, разрушая в ней бло�
кирующие участки и делая её более проницае�
мой для подземных вод [1]. Кафедрой ВВиОВР
ДонНАСА была предложена технология произ�
водства работ при обработке скважины пневмо�
патроном с использованием эрлифтного пуль�
попровода [1, 11, 12] (рис. 2). При этом эрлифт�
ный эффект позволяет вынести разрушенные
кольматирующие отложения. То есть не требо�
валась последующая откачка воды эрлифтом.

Для регенерации фильтров нами предлагает�
ся применять затрубную систему регенерации
одновременно с пневмовзрывом и эрлифтным
пульпопроводом. В таком случае при обработке
скважины происходит реагентно�циркуляцион�
ная промывка фильтров и прифильтровой зоны
водозаборных скважин и осуществляется пнев�
моимпульсное воздействие на фильтр и при�
фильтровую область пневмопатроном, а приме�
нение эрлифтного пульпопровода позволяет одно�
временно с водой поднимать из скважины раз�
рушенный кольматант и промывочный раствор.

Объединив циркуляционно�реагентный ме�
тод промывки скважинного фильтра В. В. Ива�
шечкина и метод пневмоимпульсного воздей�
ствия с применением эрлифтного пульпопрово�
да, получим следующую схему (рис. 3).

Как показано на рис. 3, в водозаборную сква�
жину, которая оборудована зафильтровыми

а) б)

Рисунок 1. Способ трубчатых зафильтровых систем промывки скважин: а) схема водозаборной скважины с
затрубной системой регенерации; б) схема проведения циркуляционной реагентной регенерации водозаборной
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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циркуляционными трубками, погружают пнев�
мопатрон на уровень фильтра. В этот момент
по нагнетательным трубкам под давлением с
помощью насоса подают реагент. Вместе с вса�
сыванием кислоты, которая разрушает коль�
матант на каркасе фильтра, происходит пнев�
мовзрыв, что обеспечивает максимальную сте�
пень очистки фильтра от кольматанта и разру�
шение кольматирующих отложений в при�
фильтровой зоне. После взрыва сжатый воз�
дух вместе с водой (водовоздушная смесь)
поднимается наружу по эрлифтному пульпо�
проводу.

При правильном выборе параметров пнев�
моимпульсного воздействия (давление в пнев�
мопатроне, объем ресивера пневмопатрона, ди�
аметр пульпопровода, частота импульсов и др.)
происходит вынос разрушенного кольматанта
из скважины [11, 12].

Одновременно с притоком воды из скважи�
ны в пласт происходит движение раствора кис�

лоты от нагнетающих трубок в скважину. Тем
самым обеспечивается одновременная обра�
ботка импульсным и реагентным методами.

Выводы

Теоретические исследования показали, что
при использовании затрубной системы реге�
нерации и метода пневмовзрыва с применени�
ем эрлифтного пульпопровода можно дости�
гнуть максимального результата очистки филь�
тра водозаборных скважин от кольматанта и,
соответственно, продлить срок службы филь�
тров водозаборных скважин.

Для подтверждения данного предположе�
ния необходимо в будущем провести ряд экс�
периментальных исследований, связанных с
уточнением параметров работы пневмопатро�
на и системы циркуляционной реагентной ре�
генерации, подбора характерных размеров эр�
лифтного пульпопровода, выбора реагента и др.

Рисунок 3. Пневмоимпульсный способ восстановления
дебита водозаборных скважин совместно с методом за�
трубной системы регенерации с применением  эрлифтного
пульпопровода: 1 – водозаборная скважина; 2 – нагнета�
тельные трубки; 3 – уровень земли; 4 – рукав высокого дав�
ления; 5 – эрлифтный пульпопровод; 6 – сжатый воздух;
7 – сальник; 8 – пневмопатрон; 9 – сжатый воздух на выхо�
де с пневмопотрона; 10 – фильтр водозаборной скважины;
11 – пакет; 12 – трубопровод подачи сжатого воздуха.

Рисунок 2. Схема обработки скважины пневмо�
патроном с использованием эрлифтного пульпо�
провода: 1 – пневмопатрон; 2 – фильтр водозабор�
ной скважины; 3 – конфузор; 4 – эрлифтный пуль�
попровод; 5 – пакер; 6 – трубопровод подачи сжа�
того воздуха; 7 – сальник; 8 – обсадная колонна;
9 – рукав высокого давления.
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