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Приведены результаты исследований долговечности 
224 вышедших из строя скважин 11 подземных водо
заборов г. Минска. Показано, что средний срок служ
бы скважин типовых конструкций составляет 18— 
22 года, а основными причинами их выхода из строя 
являются пескование и остаточный кольматаж, не 
удаляемый обычными ремонтными мероприятиями, 
проводимыми изнутри фильтров. Представлена но
вая конструкция водозаборной скважины, оснашен- 
ной системой зафильтровой регенерации, состоящей 
из 4 -5  полиэтиленовых закачных трубок (пьезомет
ров). Трубки имеют перфорацию напротив фильтра 
скважины и выведены на ее устье, смонтированы в за- 
трубном пространстве скважины на внешнем контуре 
гравийной обсыпки. Предложены технологические 
схемы реагентной и безреагентной промывки сква
жин. Показано, что симметричное расположение тру

бок позволяет осуществлять радиально направленное 
движение промывного потока в обсыпке при одно
временной работе эрлифта или насоса, смонтирован
ного в фильтровой колонне. Рассмотрена технология 
сооружения скважины. Приведены результаты на
турных испытаний системы зафильтровой регенера
ции новой скважины в режиме гидродинамической 
промывки гравийной обсыпки от остатков бурового 
раствора и шлама. Предлагаемая конструкция водоза
борной скважины с гравийным фильтром отличается 
повышенной ремонтопригодностью, простотой и мо
жет быть рекомендована для добычи подземных вод 
из рыхлых водовмещающих пород.
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На 11 подземных водозаборах г. Минска были 
проведены исследования долговечности 224 вы
шедших из строя высокодебитных скважин, 
пробуренных в рыхлых водовмешаюших по
родах. Средний срок службы скважин типовых 
конструкций составил 18—22 года [1]. Близкие 
значения были получены при изучении долго
вечности скважин в Новосибирской области [2]. 
Основные причины выхода скважин из строя — 
кольматаж и пескование [1; 2], причем нередко 
пескование связано с кольматажем отдельных 
участков фильтра, перераспределением расхода 
и недопустимым ростом скорости фильтрации 
на других участках.

В процессе исследований было установлено, 
что в последние годы перед ликвидацией сква
жины работали с низким удельным дебитом и 
слабо поддавались восстановительным меропри
ятиям. Их эксплуатация становилась экономи

чески невыгодной, так как возрастал напор на
соса, и вследствие понижения уровня в скважине 
увеличивалась себестоимость добываемой воды. 
Кольматант к этому моменту приобретал высо
кую прочность и в большом объеме накапливал
ся в прифильтровой зоне. Среднее количество 
кольматанта на один метр фильтра у длительно 
эксплуатируемой скважины достигало 45—60 кг. 
Прирост удельного дебита после текущего ре
монта (в основном электроимпульсной реге
нерации) составлял всего 20—30% или вообще 
отсутствовал. Скважины перебуривали, что тре
бовало высоких затрат (стоимость сооружения в 
г. Минске типовой высокодебитной скважины 
глубиной 60—70 м с павильоном составляет более 
70 тыс. долл. США).

Наибольшим сроком службы характеризо
вались скважины, оборудованные фильтрами 
гравийного типа со стержневыми каркасами и
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нержавеющей проволочной обмоткой, с тол
щиной однослойной гравийной обсыпки более 
250 мм. Это согласуется с данными, приведен
ными в работе [3, стр. 227]: «Опыт эксплуатации 
скважин с отбором воды из песчаных отложений 
подтверждает, что наиболее длительная эксплу
атация скважин с больщим дебитом в водах не
устойчивого химического состава обеспечивает
ся при установке фильтровых каркасов больщой 
скважности с контуром гравийной обсыпки тол
щиной 200—300 мм на сторону». В то же время 
ожидаемая повыщенная долговечность скважин 
подобных конструкций не отменяет высоких 
требований к эффективности методов их регене
рации для обеспечения долговременной надеж
ной работы.

Больщой вклад в сохранение высокой произ
водительности водозаборных скважин в процес
се многолетней эксплуатации сделан учеными 
ВНИИ ВОДГЕО: В. С. Алексеевым, В. Т. Гре
бенниковым, Г. М. Коммунаром, В. Г Теслей, 
Е. Ю. Щеголевым, К. Н. Андреевым. Ими раз
работаны научные и практические основы реге
нерации скважин импульсными, реагентными, 
вибрационными, комбинированными и цирку
ляционными методами, созданы технологии и 
оборудование для их реализации [3—6].

В то же время, несмотря на больщой арсенал 
имеющихся методов декольматации, полная ре
генерация длительно эксплуатируемых высоко
дебитных скважин с гравийными фильтрами при 
значительных зонах кольматации остается слож
ной, не рещенной до конца задачей. Импульс
ные методы в данном случае малоэффективны, 
предпочтительнее одновременное импульсно
реагентное и циркуляционно-реагентное воз
действие на отложения [3, с. 328]. Однако сти
мулирование водоотбора, проводимое изнутри 
фильтров даже такими интенсивными физико
химическими методами, не позволяет обеспе
чить первоначальную проницаемость фильтра и 
прифильтровой зоны из-за высокой прочности 
сцементированных кольматирующих отложений 
и значительной глубины их распространения. 
Далеко не всегда можно соорудить высокодебит
ные ремонтопригодные скважины, стабильно 
работающие в течение длительных сроков экс
плуатации, поэтому сохранение высокой про
изводительности скважин остается актуальной 
задачей.

В этой связи предложено усоверщенствовать 
конструкцию скважин с гравийными фильтрами 
в части повыщения их ремонтопригодности пу
тем размещения в затрубном пространстве спе
циальной системы промывки, обеспечивающей

возможность воздействия на отложения снаружи 
фильтров в дополнение к известным методам ре
генерации, осуществляемым изнутри.

С этой целью в Белорусском национальном 
техническом университете разработана конст
рукция артезианской скважины с зафильтровой 
системой регенерации, состоящей из несколь
ких специальных закачных трубок (размещен
ных в фильтрующей обсыпке), предназначенных 
для обеспечения дополнительной гидродинами
ческой и реагентной регенерации фильтра и гра
вийной обсыпки [7—9].

Конструкция скважины и ее текущий ремонт

Зафильтровая система регенерации состоит 
из 4—5 полиэтиленовых закачных трубок (пье
зометров), смонтированных в затрубном про
странстве скважины во внещнем контуре гра
вийной обсыпки, имеющих перфорацию напро
тив фильтра скважины и выведенных на ее устье 
(рис. 1). В трубки можно закачивать под давле
нием воду или реагент для удаления кольматиру
ющих отложений. Симметричное расположение 
трубок позволяет осуществлять радиально на
правленное движение промывного потока в об
сыпке при одновременной работе эрлифта или 
насоса, смонтированного в фильтровой колонне.

Рис. 1. Конструкция водозаборной скважины с за- 
трубной системой регенерации
1 ,2 -  фланцы; 3 -  вентиль; 4 -  циркуляционная трубка; 
5 -  эксплуатационная колонна; 6 -  кондуктор; 7 -  затруб- 
ная цементация; 8, 11 -  муфты; 9 -  перфорация; 10 -  
фильтровая колонна; 12 -  отстойник
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Рис. 2. Схема проведения циркуляционной реагент
ной 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

Гидродинамическая промывка

Заф ильтровая система регенерации может 
быть использована для гидродинамической про
мывки всего объема гравийной обсыпки и фильт
ра чистой водой с откачкой вымытого кольма- 
танта насосом из ствола скважины на выброс. 
Гидродинамическая промывка чистой водой мо
жет применяться при освоении скважины после 
бурения путем выноса из прифильтровой зоны 
шлама, содержащего остатки бурового раство
ра, мелкий песок, глинистые частицы, а также 
на ранних стадиях эксплуатации скважины, по
ка кольматант еще не набрал прочность и имеет 
пастообразную или рыхлопористую структуру.

Реагентная циркуляционная регенерация

Химическая циркуляционная пром ы вка ак 
туальна на более поздних стадиях эксплуатации 
скважины, когда гидродинамическая промывка 
уже неэффективна. В закачные трубки из напор
ного бака (рис. 2) непрерывно подают реагент. 
Пройдя гравийную обсыпку, реагент вместе с 
продуктами растворения поступает в эрлифт и 
подается им из-под пакерного пространства на
зад в бак, откуда его снова направляют в закач
ные трубки. Так осуществляют циркуляцию реа
гента в прифильтровой зоне.

Контроль процесса растворения произво
дят по стабилизации электрического сопротив
ления раствора [3]. Здесь может применяться 
комплексная регенерация: вначале производят 
импульсную обработку внутри фильтра, затем 
посредством зафильтровой системы последо
вательно осуществляют циркуляционно-реа
гентную регенерацию и на завершающем этапе 
проводят гидродинамическую промывку чистой 
водой.

Для дезинфекции скважин и борьбы с желе
зобактериями в трубки можно подавать раствор 
хлорной извести или гипохлорита натрия. В про
цессе эксплуатации закачные трубки можно ис
пользовать в качестве затрубиых пьезометров 
для мониторинга сопротивления фильтра и при
фильтровой зоны с целью планирования меро
приятий по регенерации. Все это указывает на 
многофункциональность трубок.

Конструкция скважины, оснащенной зафильт
ровой системой регенерации, включена в дей
ствующий нормативный документ Республики 
Беларусь — ТКП 17.04-21-2010 (02120) «Правила 
проектирования, сооружения (строительства), 
ликвидации и консервации буровых скважин 
различного назначения (за исключением нефтя
ных и газовых)». Это позволяет проектировать и 
сооружать скважины новых конструкций на во
дозаборах подземных вод.

Строительство скважин

Технологическая последовательность соору
жения новой водозаборной скважины пред
ставлена на рис. 3. После бурения разведочного 
ствола / (рис. 3, а) и выполнения в нем геофизи
ческих исследований, бурят ствол 2 под кондук
тор практически до кровли эксплуатационного 
водоносного горизонта (рис. 3, б). В открытый 
ствол опускают кондуктор 3 (рис. 3, в) и на всю 
его высоту производят затрубную цементацию 4 
(рис. 3, г). Цементную пробку 5 выбуривают при 
вскрытии эксплуатационного водоносного го
ризонта (рис. 3, д). В ствол 6 последовательно 
опускают фильтровую 7 и эксплуатационную 8 
колонны (рис. 3, е), предварительно прикрепив 
к ним при помощи хомутов 9 закачные трубки 10 
с перфорацией 11. Фильтр 7 скважины обсыпа
ют фильтрующей засыпкой 12 до тех пор, пока 
ее уровень не поднимется на 5—6 м выше баш
мака кондуктора (рис. 3, ж). После производства 
строительной откачки межтрубное пространст
во засыпают продезинфицированным песком и 
устанавливают вверху глиняный мост. Затем к 
кондуктору крепят плиту 13 для закрепления за- 
качных трубок, а к эксплуатационной колонне
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(пос. Ждановичи Минского 
района Минской области). 
В затрубном пространстве 
скважины были установле
ны четыре закачные трубки 
{d = 32 мм) с фильтровой час
тью из перфорированной 
полиэтиленовой трубы {d = 
= 20 мм) длиной 9 м. Под
кладочные бруски толщиной 
60 мм обеспечивали разме
щение фильтров циркуляци
онных скважин на внещнем 
контуре гравийной обсыпки, 
имеющей толщину 100 мм.

Рис. 3. Технологическая последовательность бурения водозаборной сква
жины
1 -  разведочный ствол; 2 -  ствол под кондуктор; 3 -  кондуктор; 4 -  затрубная 
цементация; 5 -  цементная пробка; 6 -  ствол скважины для фильтровой ко
лонны; 7 -  фильтровая колонна с отстойником; 8 -  эксплуатационная колонна; 
9 -  захватное приспособление; 10-  закачные трубки; 11 -  перфорация трубок; 
12 -  фильтрующая засыпка; 13-  плита; 14 -  фланец; 15 -  резьбовая захватная 
муфта

приваривают фланец 14 (рис. 3, з). Строитель
ство скважины закончено.

На рис. 4 представлен общий вид фильтра 
(диаметр d = 2 \ 9  мм) в сборе с зафильтровой сис
темой регенерации перед спуском в скважину 
производительностью 25 мУч и глубиной 62 м

Испытание зафильтровой 
системы регенерации 

при освоении скважины

Испытания проводились 
на скважине дер. Узла Мя- 
дельского района Минской 
области. В затрубном про
странстве были установлены 
четыре закачные трубки с 
фильтровой частью из перфо
рированной полиэтиленовой 
трубы (d = 20 мм). Геолого
технический разрез водоза
борной скважины и общий 

вид ее оголовка с выведенными на устье четырь
мя трубками представлены на рис. 5.

При вскрытии водоносного горизонта ис
пользовали трехщарощечное долото диаметром 
394 мм, в которое буровым насосом непрерыв
но подавали сапропелевый раствор. Скважина

Рис. 4. Сооружение артезианской скважины с зафильтровой системой регенерации в пос. Ждановичи Мин
ского района Минской области
а,б -  общий вид средней и нижней частей фильтра с отстойником; в -  устье скважины
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а)

Рис. 5. Водозаборная скважина в дер. Узла Мядель- 
ского района Минской области
а -  конструкция скважины; 6 -  общий вид оголовка с об
вязкой

оборудована проволочным фильтром диаметром 
168 мм и длиной 9 м (в интервале 34—43 м) и за- 
фильтровой системой промывки. Нагнетатель
ные трубки в нижней части имеют напротив 
фильтра сквозную перфорацию, выполненную 
сверлом диаметром 1 мм с шагом 100 мм. В каче
стве материала обсыпки использовали крупно
зернистый песок (фракция 1 — 1,8 мм). В фильтре 
перед началом испытаний зафильтровой систе
мы оставалась песчаная пробка, которая закры
вала нижнюю половину фильтра высотой 4,5 м 
(рис. 5, а). Удельный дебит скважины составлял 
всего 0,1 мУч, что объяснялось наличием пес
чаной пробки в фильтре и неполным удалением

остатков бурового шлама и пластового песка из 
прифильтровой зоны. Технологическая схема 
проведения зафильтровой промывки и обший 
вид оборудования представлены на рис. 6.

Промывка скважины производилась следу
ющим образом. Включали находящийся в сква
жине погружной насос / марки ЭЦВ 5-10-50 на 
откачку воды в емкость 4. При ее наполнении 
включали центробежный консольный насос 6 
марки ХМ 32-20-125К-5 системы промывки, ко
торый из емкости через гребенку 9 подавал воду 
в закачные трубки с расходом 0 = 5  мУч. Так как 
производительность погружного насоса 1 {Q = 
= 10 мУч) была больше, чем производительность 
насоса 6 системы промывки, избыток воды со 
гпламом удаляли из бака 4 за пределы зоны стро
гого режима скважины по сливной линии 10. 
Для этого бак был разделен на два отсека. Венти
лями 3 регулировали производительность насо
сов 1 и 6 и поддерживали необходимый уровень 
в баке 4. Процесс промывки скважины продол
жали до полного прекращения выноса песка и 
шлама. В результате испытания зафильтровой 
системы регенерации удалось повысить удель
ный дебит скважины в 4 раза, что свидетельству
ет о работоспособности системы при гидродина
мической безреагентной промывке прифильтро
вой зоны.

Капитальный ремонт скважин

При снижении эффективности текущего ре
монта или выходе из строя фильтра принимается 
решение о капитальном ремонте скважины, ко
торый предполагает извлечение старого фильт
ра, его замену, выбуривание старой гравийной 
обсыпки и установку нового фильтра. Наиболее 
эффективным способом извлечения фильтровой 
колонны является сочетание тягового усилия, 
приложенного через муфту 8 (рис. 1) к низу от
стойника, и вибрационного воздействия на ко
лонну.

Перед извлечением фильтра проводится его 
импульсная обработка и закачка реагента через 
трубки. Реагент размягчает цементационные 
связи на контакте гравийной обсыпки и водо- 
приемной поверхности фильтра. После извле
чения фильтра в кондуктор на забой опускают 
породоразрушающий инструмент. В процессе 
бурения удаляют старую обсыпку. Новый или 
восстановленный старый фильтр опускают в от
крытый ствол вместе с отстойником и новыми 
закачными трубками. Извлеченные стальные 
обсадные трубы используются повторно. После 
этого устраивают новую фильтрующую обсыпку. 
Строительство скважины закончено.
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Рис. 6. Зафильтровая гидродинамическая промывка скважины в 
дер. Узла Мядельского района Минской области
а -  технологическая схема; б -  общий вид установки; 1 -  погружной насос; 
2 -  водоподъемный трубопровод; 3 -  вентили; 4 -  емкость; 5 -  всасывающая 
труба; 6 -  насос системы промывки; 7 -  нагнетательная линия; 8 -  маноме
тры; 9 -  гребенка; 10 -  сливная линия; 11 -  отсек чистой воды; 12 -  отсек 
грязной воды; 13-  трубка N° 3; 14 -  трубка N° 1; 15-  фильтр; 16-  отстойник

Выводы

1. Анализ срока службы вышедших из строя 
скважин (пробуренных на водозаборах г. Мин
ска) с гравийными фильтрами подтвердил вы
сокую интенсивность старения высокодебитных 
скважин, эксплуатируемых в водах неустойчиво
го химического состава. Основные причины вы
хода их из строя — вынос песка и прогрессирую- 
шая кольматация, обусловленная недостаточной 
эффективностью применяемых методов регене
рации.
2. Для повышения эффективности восстанови
тельных мероприятий, осушествляемых внутри 
фильтров скважин, наряду с обычными методами 
регенерации предложено производить зафильт- 
ровую гидродинамическую и циркуляционно
реагентную регенерацию. Это требует внесения 
изменений в конструкцию типовой водозабор
ной скважины с гравийным фильтром. Для реа
лизации зафильтровой регенерации предложено 
устанавливать в затрубном пространстве сква
жины во внешнем контуре гравийной обсыпки 
четыре—пять закачных полиэтиленовых трубок, 
перфорированных напротив фильтра и выведен
ных на устье скважины. В процессе эксплуата
ции закачные трубки также можно использовать 
в качестве затрубных пьезометров для монито
ринга сопротивления фильтра и прифильтровой 
зоны с целью планирования мероприятий по ре

генерации, а также для борьбы с железобактери
ями путем подачи раствора хлорной извести или 
гипохлорита натрия. Все это указывает на много
функциональность трубок.
3. Разработаны технологии етроительства, теку- 
шего и капитального ремонта скважины. Прове
дены серии лабораторных исследований и проб
ные опыты по проверке работоспособности сис
темы зафильтровой регенерации в натурных ус
ловиях при удалении остатков бурового раствора 
и шлама безреагентным методом. Конструкция 
скважины, оснашенной зафильтровой системой 
регенерации, запатентована и включена в дей- 
ствуюший нормативный документ Республики 
Беларусь, что позволяет проектировать и соору
жать скважины новых конструкций на водозабо
рах подземных вод.
4. Предлагаемая конструкция водозаборной 
скважины с гравийным фильтром отличается 
повышенной ремонтопригодностью, простотой 
и может быть рекомендована для добычи под
земных вод из рыхлых водовмешаюших пород.
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Durable wells with built-in downstream of the filter regeneration systems
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The results of the studies of the durability of 224 unserviceable wells of 11 underground water intakes of Minsk city are 
presented. It is shown that the average service lifetime of the wells of typical design is 18—22 years, and the main causes 
of their outage are sanding and residual colmatage that cannot be removed by traditional repair works within the filters. A 
new design of a ground water well equipped with a system of downstream of the filter regeneration consisting of 4—5 poly
ethylene injection tubes (piezometers) is presented. The tubes have perforations opposite the well filter and are lead out 
onto the wellhead, installed in the hole clearance on the external boundary of the gravel package. Process flow schemes 
of chemical and chemical free well washing are suggested. It is shown that the symmetrical arrangement of the tubes 
provides for the radial directional washing flow in the gravel package at simultaneous operation of an airlift or a pump 
installed in the filter column. The technology of well construction is considered. The results of field testing the system of 
downstream of the filter regeneration of a new well in the mode of hydrodynamic washing drill mud and sludge out of the 
gravel package are presented. The suggested design of a water well with a gravel filter is specified by improved repairability, 
simplicity and can be recommended for underground water abstraction from soft water bearing rock.
Key words: water well, gravel filter, downstream of the filter regeneration, injection tube, near filter zone.
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