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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСУИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Директивные указания партии и правительст-
ва, изложенные в "Основных направлевиях экономического и социаль-
ного развития СССР на 1986-1990 годы и на период до 2000 года"
направлены на ускорение научно-технического прогресса во всех
отраслях народного хозяйства, увеличение фонда отдачи действую-
щих производств на основе их реконструкции и использования новей-
шей технологии.

Значительные резервы В повышении эффективности использования
орошаемых земель имеются в действующих системах мелиоративного
комплекса. Эти резервы связаны с ВОЗМОЖНОСТЬЮ повышения работо-
способности всех элементов мелиоративных систем путем проведения
на них планово-предупредительных работ.

Строительство скважин вертикального дренажа (СВД) в УЗССР -
в Ферганской долине, Бухарской области й Голодной степи - Нача-
лось в 1959-1968 гг. › широкое развитие получило в 1966-1975 гг.

‘и в других регионах Средней Азии и Южного Казахстана. В УзССР
на 1981-1988 гг.зафиксировано наличие 34677 сквежин на воду› вер--
тикального дренажа, На водоснабжение, обводнение, из которых
8952 (25,8 %) не действуют. В отдельных районах, таких как Киров-
ский, Кувинский и Багдадский Ферганской обдасти, количество нё-
работающих скважин составляет 10-50 %, остальные работают по
сниженным дебитам.

Опыт эксплуатации системы СВД показывает, что мелиоративная
эффективность её во многом зависит 0т дебитов скважин ‘объема
отбора подземных вод), на которые существенно влияет состояние
фильтра и прифипьтровой зоны. Уствновлено, ЧТо даже в непескующих ,
хороше работающих скважинах, оборудованных фильтровыми каркасами
из металлических труб, с течением времени дебит © удельный дебит
постепенно уменьшаются, что приводит к снижению дренированности
орошаемых земель, подъему уровня грунтовых Ввод и вторичному за-
солению почв.Исследования по изучению снижения дебитов скважин и разра--
ботка технических средсв по восстановлению работоспособности
водозаборных скважин были проведены В основном в гумидной зоне
Союза СССР, где химический состав подземных вод и конструкция
скважин резко отличаются от таковых В аридной зоне. Поэтому



изучение причин снижения РЗБОТОСПОСбНОСТИ вертикального ©н
и р&эра‚ботка новых технических средств и технологии ВОССЁЁН вжа`
ния дебита скважин, обеспечивающих высокую эксплуатационн ОЁЛВ—
дежность насосных колодцев и значительный экономичееский ЭЁ;;ВКЁ—
при их ЭКСПЛУЗТВ.ПИИ - ак Гуадьное Напрв‚вление в решении пфбпе“ в
области Ж»-П’ЮРНЦПИ-
коном%едь и задачи исследований. Цель работы - исследование за-
личныхрлостей снижения производительности СВД, построенных в рез-
Ницескиприродных условиях, и разработка экономически выгодных тех-

вичес Х срЁдств и технологических процессов, способствующих повы
их дебитов, следовательн эф:о, мелиоративной и э

фективности систем. НН
лх з.1;;:[1;ъ:1щению поставледной цели зпособствовело решение следую-

Йенен;еи;щіъ;:еитехнического состояния конструкции скважин (из-
удельного дебита), построенных в различных гид-

рогеолого-мелиоративных условиях бассейна р.Сырдарьи ;
ол и—еЁПЁЗЁ:Ё::и:&хё::ческого состава, минерализации подземных

жение производительности скважин ;

- прогнозирование влияния снижения работоспособнос;; сква-
др ВЖин на е..."рс анность Террнт Орци и изменение мел“пра!ивпъ ЯХ "р '

ы р;б::у::ніійііёествующего состояния ремонтно-восстановитель-
Ё к, уюцих скважинах вертикального дренажа ;

становлз::р оёва высокоэффективных технических средств для вос-
я дебитов СВД и отработка технологий ремонта на Них ;

- установление технико-экономической эффективности восст;:
новления дебита скважин с применением новых технических средств

Объект и методика исследований. Новые технические средства'
и технология очистки скважин были испытаны на действующих систе-
мах СВД, эксплуатируемых в различных зонях бассейна, р.СыЬдарьи .
Полученные исходные данные обработаны на ЭВМ типа ЕС-1035 Исс;в—
дования выполнены в составе научно-исследовательских рабо; по
проблеме "Скважина" ГКНТ СССР по теме 01.09.Г3-259.5 и хоздого-.
ворным тематикам. Влияние работы скважин на мелиоративнйе процес-
сы исследовали путем использования методик общего и частного
водно-солевого баланса и системного анализа.

Научная новизна. Установлена закономерность изменения хими--

ческого состава откачиваемых вод в различных зонах её формирова-

ния $ вмявлена. корреляционная связь между плотным остатком и ще-
лочность? ВводЫ, минерализацией и интенсизностью отложения продук-
тов химического кольматаж8а, изменением взрывного давления © ради-
усом скважины + определена величина коэффициентов старений ( В )
снижения дебитов СсВд ° В ), эксплуатируемых В бассейне р.бырда-
рьи ; разработана методика определения срока повторности эрлифт-
ной откачии в зависимости 6% интенсивности заиления ствола сква-
жины ; выявлен качественный и количественный состав продуктов ко-
льматажа, & также характер кольматанта по месту образования в
конструктивных элементах скважины ; впервые разработаны новые тех-
нические средства (приоритет No 427792, а.с.СССР No 1491975) и тех-
„ологии восстановления производительности скважин в зависимости
от характера. кольматационного процесса ; предложена номограмма для
определения нагрузки на комплексный ремонтный отряд ( Мжв?:/(ещ/пмд)
по очистке скважины $ разработано взрывное устройство для оЧисткИ
СВД многоразового пользования.

Практическая ценность работы. Разработанные технические
средства ‘долото-ерш, эрлифтный оголовок , газовзрывное устройст-
во) и технология ОочистКИ скважин примениются на объектах СВД
УузССР и в Кзылординской области Казахской ССР и могут быть ис-
пользованы при восстановительных работах скважин на воду и ВД в
других регионах аридной зоны. `

Установленная закономерность снижения дебитов скважин В за-
висимости от минерализации откачиваемых вод и выявленные при этом
соотнощения, & также коээфициенты повышения производительности
скважин после их ОПИСТКИ разными способами могут быть использова-
ны при прогнозе мелиоративных процессов и выборе эксплуатационных
мероприятий в проектех эксплуатации и действующих системах верти-
кального дренажа.

Бнедрение. Разработанный рабочий орган п0 очистке скважин
"долото-ери" прошел ведомственное испитание и знедрен в объекте
130 "Кзнлорцамелиорация". Составленное "Руководство по восста-
новлению дебитов скважин вертикального дренажа механическим
способом" утвеждено 1630 "Кзылсрдвмелиорация" ММиВХ КазССР в
7988 г. ; экономический эффект от внедрения этой технологии сос -
тавил 2.2-3,С тыс.руб.на каждую скважину. Изготовлен макетный
образец рабочего органа новой конструкции - газоварывного устрой-
ства (а.с.СССР No 1491975) , проведены ислытВния В производственных



условиях (акт испытания утвержден УОМС ПСЭО Кзылордамелиорация).
Основные положения, выдвигаемые к защите: в
— закономерность снижения производительности скважин и коль-

матационные процессы в фильтрах и прифильтровой зоне в зависимос-
ти от химического состава и минерализации откачиваемых подземных
вод ;

=— чехнология ремонтно-восстановительных работ на СВД с по-
мощью рабочего органа "долото-ерш" (приоритет No 4277792) ;

— прокачка скважин с помощью эрлифтного оголовка ;
- технология очистки скважин с применением новой конструк-

ции высокоэффективного газовзрывного устройства (а.с.No 1491975)
— мелиоративная и технико-экономическая эффективности ре-

монтно-восстановительных работ на системах СВД.

Апробация и публикация. Основные положения диссертационной
работы доложены на нвучно-техническом совете секции мелиорации
САНИИРИ в 1986-1988 гг. ; на юбилейной научной конференции моло-
дых ученых и специалистов, посвященной 60-летию Л УзбССР
(Тенкент, 1985) ; на конференции молодых ученых и специалистов
по водному хозяйству "Повышение эффективности мелиорируемых зе-
мель и водохозяйственное строительство" (Тбилиси, 1987); на
научно-практической конференции аспирвнтов и молодых ученых САО °
ВАСХНИЛ по интенсификации сельскохозяйственного производства,
посвященной 70-летию Великого Октября (Ташкент, 1987).`Кроме
того, основные положения данной работы изложены в восьми публи-
кациях и в описании авторского свИдетельства,

Структура и объем работы. Диссертация изложена на, 130 ‘стра-
ницах машинописного текста и состоит из введения, четырех глав
и приложения, включает 30 таблиц, 36 иллюстреций. Список исполь-
зованной литературы состоит из 160 наименований,

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В первой главе проведен анализ технического состояния сква-
жин вертикального дренежа, рассмотрен механизм кольматационных

процессов и их влияние на работоспособность и эксплуатационные
показатели, а также мелиоративные процессы на орошаемых землях,

склонных к засолению.

Многие исследователи (В.М.Гаврилко, С.В.Комиссарова, В.А.
Клячко, И.Э.Апельцина и др.) снижение работоспособности скважин,

о

построенных в Европейской части СССР, связывают © образованием
в прифильтровой зоне карбонатных соединений и отло?ений продук-
тов железомарганцевых бактерий, & в аридной зоне (Х.И.Якубов,
А. Абиров, Т.Джелилова и др.) - карбонизацией и коррозионным раз-
рушением стренера из металлических труб. :

Нашими исследованиями, проведенными в Фергенской долине 10-
лодной степи и низовьях р.Сырдарьи, где подземные воды имеют

различную минерализацию, также выявлен механизм снижения произ-
водительности скважин, приводящий к резкому почншению эксплуата-

ционных затрат на ущельный объем отбора воды. Так, в Ёерганской
области, где в 1970 годы было Зостроено ТО2 скважины ‹ в наст;ящее
время 500 шт.), затраты на [ м’ откачиваемой воды З ?Ёчадьнынипе—
риод их жеплуатации составили 0,27 коп, › & через 10-15 лет о
достигли 0,35-0,40 копл.‘рис.1). Общие экеплуатационные затраты при
этом увеличились на 135 %, что объясняется снижением дебита сква-
ЖиН в Ё,Б-б раз:
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Рис.1. Изменение стоимости 1 м° откачиваемой воды в заВИсИМосТИ
от снижения объ ма отбора подземных Вод ‘за счет уменьше--
ния дебита скважин): ] - эксплуатационные расходы, отне-
сенные на 1 м° откачиваемой воды ; & - затраты на ремонт
скважин, отнесенные на 1 м? откачиваемой воды ; 3 # изме-

З
нение объема откачки, млн.м”.



Установлено, что интенсивность снижения дебита скважин за
висит от литологического строения, степени минерализации и хими-

:Ё::;;: ЁОЁ:ЁВ& подземных вод водоносного комплекса (уровень пес-
рость кольматации) и конструкции фильтров. На не-

пескующих скважинах, построенных из метеллических труб, снижение
их дебите связано со старением фильтра за счет коррозийных и ко-
льматационных процессов.

(занлЁ:ИЁескующих\скважинах одновременно протекает механический
фильтра) и физико-химический процесс. Поэтому на таких

скважинах интенсивность снижения дебита больше, чем таковёя на,
непескующих. В условиях Ферганской области величина коэффициент
старения скважин (р ) изменяется в пределах 0039-0077 ; коэ;фи :
ент снижения дебита ( В| ) - от 0117 до 90,22 (;абл.і). - ч

ТаблиКоэффициенты старения (Р ) и снижения дебита С_р‚)цс:ва:ин
эксплувтируемых в Ферганской области УзССР '

! В незаийленных ! В пескующих
Но !п7Ёр Ё Наименование района. ! сквежинах коэф- !скважинах коэф! ; фициент ‚старе- ициенті нижени;
________________ я _ния В !дебита ( }

1 длыарыконий 00097 о60 —: 0,077@ Ахунбабаевский 0:0394 З’ЁЁЁ
З Багдадский 0,054 0,117
% Бувайдинский 0,058 0‚170
5 Кировский 0,0579 0’144
6 Кувинский 0,0370 0,11`7 Кувасайский 0,0390 н
8 Ленинградский Н0,04309 Риштанский 0,0660 Ё’ЁЁ410 Теллакский 0,0390 О,ШЗЁ

Ц Узбекистанский ` 0,0580 0’112 Ферганский ` 0,0400 к
13 Фрунзенский :0,056314 Язъяванский 0,0394 З’ЁЁЁ

Среднее по области 0,0524 0‚1286
‚ Высоков ко-реляционное отношение Ё = 0,86) показывает, что

к 4 : :условиях берганской додины коэффициент старения сквежины имеет

„в—

корреляционную связь © минерализацией откачиваемых вод, т.е.
В = 0,0031 - о,0036М — + 0,0028//° (')

КоэФФИциейт старения скважины определяется по зависимости
Н.Д.Бессонова: `

--а а, ()
°

Щ дебит или удельный дебит в р&ссматриваемый момент Ё }
% - дебит или удельный дебит в начальный период откачки.

Коэффициент старения связан © интенсивностью коррозийно-коль-
я степенью минерализации и хи-

где

матационного процесса й определяетс
мическим составом откачиваемых вод.

Высокий коэффициент корреляции ( & = 0,95) подтверждает
существование тесной связи между общей минерализацией откачивае-
мых вод и интенсивностью кольматирующих соединений, которая опи-
сывается линейным уравнением:

Ролвыё вут-” ° 0,00т03 + 0,00113М + оо0906м° З)
— общая минерализация, т/д; _ Р - вес продукта кольма--

тирующих ссединений, „г/сы” сут.
@ЭСНОВНЫМИ компонентами колжматажа В фильтрах являются крис-

таля(от 57 до 87 %), Са0 ‘до 10), Ре0 (до 7 ,30) и А од3 (до
3,16 % по весу). Последнее соединение обнаружено только в усло-
виях Ферганской долины. Уцельный вес образцов составит от 3,08
до 4,16 т/см®° при изменении их прочности от 3,0 до 6,0 кг с/см“.

бита на рвботоспособность сквежины моЖет
ебита в рассмвтриваемый

где

Влияние снижения де

быть оценено отношением фактического д
момент к начальному ( козффициент снижения 3а время
а на работоспособность системы - коэффициентом использования @ё
модности. Последний характеризует уровень снижения дренирован-
ности территории по величине потери объема отбора подземных ВОд.

Система, работающая © коэффициентом использования моЩНОсТИ
близким к единице, отвечает требованиям создания оптимального мё-
лиоративного режима. 3 массивах, Где широко внедряется вертикаль-
ный дренеж - В бассейне р.Сырдарьи — коэффициент исподьасвания
мощности системы изменлетсл 0% 0,27 до 0,90 ; самый высокий - В
Ферганской области {0,45-0,85), низкий - В Кэня-Ординской (0,27-
0,4). При этом в начальный период эксплуатации систеыв работав?т
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с более выан с::им коэффициентом использования мощности скважин
ваннос;ь ;ерр:тв последующие годы. При — Киме < 0,75-0,8 дрениро-

ории снижается и набл ' Ухуодается еного состояния земель (табл.?). ННЕ
п погноз Теблица 2

р : з::е показатели мелиоративного состояния орошаемых земель
е дей;твия вертикального дренажа в Кировском рейоне

ерганской области (по методике Р.К.Икрамова
______ и др.)

;Фант;ч;с:! ———————— ‘Е ; в ООО тНЕеПоказатель — ‘кие пока—!' ае - - э рене ё °°°°°тзатели за ! ; 5_______ і1925:198ЁЁ_ Ё9Ё1_5 1995 ; 1998 | 2001 | 2005

Объем откачки, . пснесеросевеваы‘га МУ88 — - к060 2034ав ов оо о*
гания ХГВ‚ м 2,15 2,1о &,04 ° 1,85 1, 68 Т, 30
Засоление корне- ’
обитаемого слоя,
% 0,70 0в ›902 ° 1,05 ° 1,086 1 `Засоление зоны ' й оя я
аэрации мелио- .
рируемой терри-

тории, % 0,60 0,663 ° 0,758 0,797 — 0,835 0,883
Минерализация ` В
поверхностного

слоя грунтовых

вод, г/л` 6,30 6,332 6,055 5,590 5,737 6,361

экспдЁ:т:;;Ё::хг:Ё:: две;сі анализ технических характеристик
анн жин ВД ; определена эффективность применяемых
вЕ ремя технических средств восстановления производи-

очистк; :т::сосвых колодцев и возможность их использования при
ла стренера ; приведены результаты натурных исследо-

ваний по очистке скважин ВД способами, применяемыми эксционными организациями в Средней Азии. гаа
Анализ материалов ло очистке сквежин позволяет разделить

существующие технологии на две группы: способы и средства для

п

очистки скважин от заиления и от продуктов химического кольма-
тажа.

На объектах вертикального дренажа широко распространен эр-
лифтный способ'очистки скважин от ЗВИЛения и физико-химической
кольматации. При очистке скважин на объектах СВД в Сырдерьинской
области нашли применение ерш конструкции САНИИРИ и обработка ство-
ла е помощью "долота и шнарошки".

При эрлифтной очистке наиболее важным элементом технологии
является установление срока повторной очистки и величины зайле-
ния, от которых зависит план работы ремонтных организаций.

Высоту ( Н. ) повторного заиления можно определить, ИСХОдя
из зависимости

Н, = 6Т (%)
‚

Е - скорость повторного зваиления, М/ГОД { она определдяет-
ся по равенству

( = К,

Здесь К - коэффициент, учитывающий долю скорости повторного за-
иления от интенсивности текового в первом периоде эксплувтации
‹К = 0,5 для условий Голодной степи), © - скорость заиления
скважины до первой очистки, м/год.

Установлено, что на пескующих скважинах необходимость пов-
торной очистки наступает через 2-3 года. Исследования показали,
что при очистке вертикального дренажа, подверженного физико-хи-
мическому кольматажу, мехеническим ершом и шарошечным устройст-
вом, удельные дебиты восстановлены от 39 до 73, взрывом ТДШ-33
(Х.И.Якубов, Р.Фатрахманов) — 90 % и реагентным способом ( А. Аби-
ров) - около 90 % (табл.3).

где

Таблица 3

Основные показатели восстановления ПРОИЗВОДИТ&ЛЬНОСТИ
скважин ВД существующими способами

ВН та ааа оаЕ =__ёёёёёёё_;;'_?'йёё&ійдйёдё`Т"й55$&й&дёнт
ЗЗЁЕЗЁнЁв%ЁЁёЁТЁЁ—% одну скважину} повышения восстановления
ВЕ ола оа Важины —- оааа И _ No/)0
Импульсный способ (ТДШ) 700 ЭТ 85-90

700 60 85- 90
Реагентный Т!ЧаБРЗОЁОЪ

соальлао оь
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Продолжение табл.3

й: 2 8 4

Механический:
механический ерш 1100 63 52

парошечное устройство — 1220 56 - 56
эрлифтная прокачка 500 10-30 30-50

где `
Чм%зяз - удельные дебиты - исходный, до очистки И

после очистки. _

Однако указанные способы восстановления производительности

скважин не технологичны: их осуществление требует больших затрет
времени и средств, сложны в организации производства. работ, а
также малоприемлемы.

В третьей гдаве представлены результаты исследований по
усовершенствованию существующих и разработке новых технических
средств и технологии очистки СВД.

С целью совершенствования технологии очистки скважин ВД,
нами разработан рабочий орган ("долото-ерш"), применение которо-
го обеспечивает сокращение всех технологических одераций до ми-
нимума (рис.2).

"Долото-ерш" конструктивно состоит из следующих элемен-
тов: трубчатый корпус (Т) жестко соединен с ведущим (2) и ве-
домым (3) фланцами. К ведомому флану (3) с помощью регулировочных
болтов (4) и гаек (5) монтируются зажимные фланцы (6), на кото-
рых сделаны замки (8) для удержания и регулировки пучков стальных
стержней (7). Для разрушения песчаных пробок из скважин "долото-
ери" оборудован коронками (9), которые изготавливаются из высо-
копрочного материала. Они соединяются с нижним концом трубчатой
части устройства через параболообразную форму (70). Для увеличе-
ния маневренности в сборке зажимных фланцев и прочности на труб-
чатой части устройства сделаны ребра (11).

Для выполнения очистки скважин "долото-гршом" необходимы
буровой агрегат (желательно © обратной промывкой), компрессор
и оборудование к нему.

На скважину устанавливается мачта бурового агрегата. После
демонтажа насоса с электродвигателем, водоподъемных труб и дат-
чика уровня воды в скважину на бурильных трубах опускается уст-
ройство.

13

Спуск колонные В скважину продолжается до верхнего уровн? ‚
фильтрового каркаса, Затем начинается обработка фильтрового каЁ
каса с разбуриванием при частоте вращения около 0 оёёиизбсаёёт_
новременным опусканием В скважину колонны буровых труб. рой
ка выполняется по глубине ствола скважины, равной длинебодн г
секции бурихьной трубы, И завернается после прямого и обратн

бурильных Труб. в

НРБХОЁ:ЁЛЁОЁЁЁЁО ЁЁоизводится обработка фильтрового каЁиаса Ё;Ё-
кратным поступательным движением долото-ерше. При обрЁ Ёткілото_
льтра © разбуриванием скорость проходки бурильных тёусек Ёи й
ершом составила 6 м/ч. По окончании обработки кажёо Ц
изводится наращивание буровой колонны Нё одну трубу. па

Затем нечинается следующий этап обработки внутреннб по ж
фильтрового каркаса путем разбуривания"н поступател:ны;аі::жіб_
- подъем и олускание = затирка стенки долото-ершом . нн
работка фильтрового каркаса продолжается ва всю дли;у Фок&„іо%
целом технологическая операция завершается эрлифтной пр а.об -,
скважины без демонтажа колонны: труб при применении станк р
ной промывкой. $

В этом время, удерживая бурильные тр ДРРа оара

отсоединяется вертлюг,. МеЁЁу вертлюіоёки ЁЁЁЁ:ЁОТЁЁНЫЙ : сднйири
ется Эрли тный ОГОЛОВОК, $

?Ёіс?%{? ЁЁНЁ:ЁЁоит ивропорного фланца, юбки оголовка, рЁзпиоЁого
манжета. Резиновый манжет с одной СсТОороны одевается ніа;ику&ежду
другой - на устье скважины и СВерху обтнгиёается ХоЁуок„д;ывает_
опорным фланцем оголовка и ниЖНиМ фланцем вертлюга_&Ёки Чра
ся резиновый сальник. Время окончачия эрлнфтно? оТК
ется по мутности и стабилизации дебита скважины. аща

Технологический процесс очистки и ремонта схважины ВВ
вия и продуктов химического кольматажа (коррозии) © пОМОЩЬ
ной промывки состоит из следующих циклов:

подготовительные работы $ :
демонтаж внутрискважинного оборудования $
монтаж долото-ерша © буровой колонной ; .
спуск долото-ершё с'ёуровой холонной в скважину $
обработка скважины долото-ершом $

т ная прокачка ;
;і;:ііаж б;Ёовой колонны. И долото-ерша $
монтаж внутрискважинного оборудования»

убы на устье скважины,
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При очистке и ремонте скважины от заиления и продуктов хи-
мического кольматажа с помощью прямой промывки дополнительно вы-
полняется ряд технологических операций, связанных © необходимо-
стью монтажа. эрдифтной установки, прокачкой и ее демонтажом,

Результаты натурных исследований по применению долото-ерша
для очистки СВД, проведенных в Голодной стеди, Бухарской облас=
ти УзССР и Кзылординской области КазССР, показывают высокую его
эффективность в технологическом отношении и в повышении произво-
дительности скважин. При его применении удельные дебиты скважин
в Голодной степи повысились На 49-78 % ‘табл.4).

Таблица 4

Результаты натурных исследований восстановления производитель-
ности скважин ВД долото-ершом в Голодной

степи

о! ! Бабочая плина “|Удельный де- |Коэффициент —
! Сроки ! фильтра, м 10ит, л/С м — |

Номер! — ‚эке- |Туо ППТ 1еа от ОЕр р
сква-! — плув- !оё; % Посл® ° !Ис-- !ЫЕЗ!СЭЁТ!ЁЁЁЖЗ_ ХЁЁЁЁ_ ЁЗЁ-1очи- : ? : =
жины | ТаЦиЙ› |стки |ОЧИСТКи Жодный стТочинр о раз |но-

і Р Гр ожиреткир _ | Р9 |вд.
ада а ПМа ая на оу 6 8 188 _ 1 е

123 16 3 30 5,02 0,69 4,14 7;27 4,55 61
119 18 29,5 К 7,94 2,05 5,48 3,87 #,67 69
60 12 9 то 3,90 0,94 3,08 4,15 ° 3,75° 78
36 1х 14 18 3,75 0,91 2,85 4,18 3,18 76
29 21 10,10 3,03 4,94 2,5 1,23 49

На СВД в Бухарской области при очистке скважин долото-ерном их
удельные дебиты восстановились на 60-65 %, а в Кзылординской об-
ласти на 50-75 7. `

Один из основных вопросов организации ремонта скважин —
определение годовой нагрузки бригады ; она может быть рассчита--
на по номограмме, составленной нами по данным учета затрат вре-
мени на все технологические операции по очистке насосных колод-
цев долото-ершом в зависимости от его глубины (рис.4). При этом
годовая нагрузка бригады, оснащенной долото-ершом © буровым аг-
регатом прямой промывки, На 15-20 % меныше, чем таковая при об-
ратной прбмывке.

Следует отметить, что при такой технологии очистки скважин с



Н 25 м | Нс = 68 5м — | \ Не = 45

60 20 80 Й скё

/\/обкд * Н/\/СК'Ё
ЛЕ 4

Рис.4. Номограмма для определения количества скважин,
ремонтируемых одной бригадой при односменной
организации восстановительных работ.

помощью долото-ерша не достигается 100 %-ное восстановление дё-
бита, В связи с этим, в диссертационной работе рассмотрена дру-
гая технология, позволяющая повысить эффективность: применение
долото-ерпа вместе с ревгентной обработкой. При этом в качестве
реагента использован триполифосфа? натрия,. Для осуществления этой
технологии изготовлен пекер, СОСтоящий из Зажимных фланцев и ман--
жеты, которые монтируются между ведущим фланцем долото-ерша и ни-
жним фланцем буровой колонны. При этом верхняя часть скважины от-
носительно пекера будет работать как поглощающий колодец, & НИЖ-
няя - квк вакуумный дренаж.

Совмещение реагентной обработки скважины © применением доло-
то-ерпа позволило повыситЬ производительность скважины на 90-92 %.
Причем, доля очистки скважины долото-ершом составила 76-78 %, реа-
гентным способом - 13-14 %.

Однако применение химического реагейта в условиях Средней
Азий при постоянно эксплуатируемых скважинах не экологично.

1

С целью повышения эффективности очистки фильтра скважины ВД
от жимического кольматажа нами разработано газовзрывное устройст-

во (а.с.1491975). Технология воздействия его на каркас и фильтр
основана на принципе внутреннего сгорания.

Статистическая обработка денных по импульсному способу очист-
ки скважины показала, что сила ударной волны в скважине с увеличе-
нием диаметра каркаса фильтра умевнышается ; между давлением и ра-
диусом скважины имеется линейная связь (рис.5).

о: е>
®

—
оОВ лев И ВВ м

<

кЕрРис.5. Уменьшение давления вэрыве в зависимости от изменения
радиуса скважины. /

‚ Устройство состоит из взрывной камеры и газогенератора,
‘рис.б). Все несбходимые технологические операции для очистки
сивачины преддагаемым устройством освещены в описании а. с, 1491975
и диссертационной работе.
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Рис.6. Общий вид газовзрывного устройства:
1 - взрывная камера ; & - свеча $ 3 - газогенератор $
4 - неподвижная и 5 - подвижная части взрывкамеры }
6 - шпильки ; 7 - пружины ; 8 - втулки; 9 - обратный клапан ;
10 - выпускной вентиль $ П - то же, впускной ; 12 - клапен ;
13 - крышка ; 14 - пробка $ 15 - решетка.

Для осуществления взрывов газовой смеси рекомендуемым уст-
ройством (модельный образец) в скважинах ВД в условиях Кзылор-
динской области использовали оборудование агрегата АСП-Т. В на-
чале работы электролизер (в качестве газогенератора) был подклЮ-
чен в сеть электрического тока, & воздухопроводный шланг соеди-
нен с баллонами агрегата. Рабочая смесь была получена с ислоль-
зованием раствора КОН (20 ).

Скважины, где велись восстановительные работы газовзрывным
способом, были построены в 1978-1979 гг. Откачиваемая водагиме—
ла минерализацию Т,2-1,4 г/л. Дивметр скважин составлял 325-377
мм $ они были оборудованы металлическими трубчатыми фильтрами ©
круглой перфорацией, снаружи каркас обмотан стальной проволокой.

Для осуществления взрыва демонтировали внутрискважинное обо--
рудование ; после этого © помощью лебедки устройство опускали в
скважину. Обработку начинали © верхнего уровня фильтрового карка-
са. Варывы осуществлялись через каждый 0,20 м в глубине скважины
и обратно,

Результаты испытаний показели, ЧчТо дебит скважины 4 в нача-
льный пеЬмод эксплуатации составлял 32 л/с, удельный дебит 2,8.
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Через ТО лёт дебит снизился до 5,6 л/с, в удельный дебит до 0,42.
После обработки скважины взрывом газовой смеси дебит увеличился
до 9,8 л/с при динамическом уровне 5,5 м; удельный дебит повысил-
ся до 2,88 л/с, что на 0,10 л/с больше, чем исходный ( увеличение
составило в 6,86 раз против таковой до начела очистки).

Другая скважина в момент ввода в эксплуатацию была оборудова--
на центробежным насосом типа ЭЦВ 10-120-60. В аПреле 1989 г.удель-
ный дебит составил 0,83 л/с на Т м понижения. В результате приме-
нения взрыва дебит скважины увеличился до 25,0 л/с при динамичес- ,
ком уровне 16 м ( 4 = 1,56 л/с). Сила взрыва составила 90 кг с/сиг
при регулировании степени сяатия на 10 кг с/см”. Коэффициенты фи-
дьтрации водоприемной части скважин в результате обработки их га-
зовэрывным устройством заметно изменились ‘табл.5).

' ‚ Таблица 5
Результаты восстановления производительности и коэффициента

фильтрации водоприемной зоны скважин вертикального дренажа

1 1 йз ! 1 К,'О Срок ! Изменение удельного !уре!Изменение коэффи-! _
Номер| эк%плу—%_ „дебита, &/©е м . _ _ЗЛЗЁ;ЦИЭНТЁ %Ёёьтрации *ЁЁ
сква-| — ата- |исход-! До ! После !9°-!- -- - ГЭ - - - - 1 65жины 1 ций, ЫЙ !оё&стки!очиётки!ние? До ! После ! No4®,

, он Т, ! ! 19891 оцистки! очистки !
н па б й ь 12 5н ое!е он он о=!ео=о=о=!но=!еононо=!е он о=о= - |- -

З п 1,95 0,83 Т,56. 2,21 1,03 ТЕ, 6,05
4 10 2,75 0,42 . #2,88 6,86 3.62 26,03 - 7,19

В четвертой главе приведены результаты расчета экономической
эффективвости внедрения в производство устройстё и технологий
восстановления производительности скважин вертикального дренажа.

Годовой экономический эффект устанавливался по разности при-

веденных сатрат сравниваемых вариантов с учетом годового объема
работ внедряемого варианта;

32(3;_32)'А2 ‚

где 3,3, - приведенные затраты на единицу продукции { работ) по
срав . ниваемым вариантам, руб. ; 4,- годовой объем продукции (во-
ды), полученной в результате внедрения новой техники, м° /ч.

В качестве базового варианта при расчетах экономической эф- .
фективности приняты существующие слособы очистки с применением
механического ершща и пневмоимпульсного агрегата ( АСП-Т ).



Установлено, что экономический эффект от внедрения долото-ерна
составит 2,21 тыс.руб.на каждую скважину, а эффект от изготовления
установки, работающей на основе тазовазрыва - 92,6 тыс.руб.на одну
установку (с учетом увеличения объема воды, откачиваемой скважина-
ми, эффект составит - 384 тыс.руб.).

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ В ПРОИЗВОДСТВО

1. Все эксплуатируемые скважины ВД в Средней Азии и Южном
Казахстане построены с использованием в качестве фильтрового кар-
каса металлических труб с различной перфорацией отверстий и не--
кондиционного состава песчано-гравийной обсыплки, На таких скважи-
нах, работающих в подвемных водах © повышенной минерелизацией,
протекает смМешанный процесс кольматеции фильтра и прифильтровой
воны — механический (заиление) и физико-химический (отложение ес-
лей и продуктов коррозии металла). Поэтому на всех системах ВД,
построенных с использованием конструкции фильтров из метадличес-
ких труб с некондиционным составом гравийно-песчаной обсыпки, СНИ-
жение дебитов скважин — неизбежный продесс. Коэффициент старе-
ния (В ) скважин в условиях Ферганской долины состввляет 0,039-
0,077 } 0,057-0,18 соответственно в условиях Голодной степи и ни-
зовьях Сырдарьи. Во всех регионах В пескующихскважинах коэффици-
ент снижения ( }, ) производительности скважин в 1,5-2,0 раза
Сольше, чем коэффициент старения.

2. Механический кольматаж формируется на пескующих скважи-
нах, где водоносный горизонт сложен из тонко- и мелкозернистых
песков. В то же время основной причиной пескования скважин яв-
ляется нарушение подбора гранулометрического составе гравийно-
песчаной обсыпки, а также неправильный выбор каркасов фильтра.
Количество скважин, Где необходима очистка стволов от заиления,
в условиях Ферганской долины составляет 4-6 % ; в условиях Голод-
ной степи - 15-20, & в низовьях достигает до 30 % от их общей
мощности,.

З, Химический кольматаж зависит, тлавным образом, 0Ф сте-
сени минерализации и химическосо состава откаччваемых подземных
вод, что вызчвает стврение (В ) скважин. Значение коэффициента
старения в услозиях Форганской долинь ігидрск&р&он&тиый и гидро-
карбонатно-сульфатный тий засоления воды) состевляет 9,034-0057 ;

чем выше минерализация, тем больше коэффициент старения.
4. При химическом кольматаже скважин и коррозии каркасов

фильтра основными продуктами, откладываемыми в фильтрах и при-
фильтровой зоне являются соединения ГВЫЪ ( 70-90 %) по весу
кольматирующих элементов и $0 , Ре0, Са 0 (до 5,0 %) при проч-
ности до 6,0 кг с/см°, Поэтому все мероприятия по восстановлению
работоспособности скважин должны быть направлены: `

- на удаление заиления из ствола скважины $
- на разрушение и удаление продуктов химического кольматежа..
5. Процесс химической и механической кольматации в итоге при-

водит к резкому ухудшению эксплуатационной вадежности системы вер-
тикального дренажа и, как следствие, ухудшению мелиоративного сос-
тояния земель, а текже возрастанию эксплузтационных затрат. .

6. Для предотвращения снижения дренированности территории и
ухудшения мелиоративного состояния вновь проектируемые скважины
необходимо оборудовать фильтрами из новых некорродируемых материа-
лов © кондиционным составом гравийно-песчаной обсыпки, & работо--
способность эксплуатируемых скважин необходимо восстанавливать
профилактическими ремонтами:, .

- в начальный период работы на заиленных скважинах лучше
проводить очистку © ПОМОЩЬЮ бурового агрегата разбуриванием и
последующей эрлифтной прокачкой '© применением эрлифтного ого-
ловка конструкции САНИИРИ. Периодичность эрлифтной прокачки ус-
танавливается по интенсивности пескования: на сильнопескующих
скважинах прокачка должна осуществляться не реже одного раза в
год, & слабопескующих - один раз в 3-5 лет. В дальнейшем очист-
ку скважин от заиления следует совместить с технологией ремонт-
но-восстановительных работ по ликвидации последствий физико-хими-
ческой кольматации.

7, Ремонтно-восстановительные работы от физико-химической
кольматации на СВД следует выполнять черев 3-5 лет после их ВВО-
да в эксплуатацию, по величине коэффициента общего снижения прои-
зводительности насосных колодцев ( Кер= %,/4, ). Очистку скважины
необходимо начинать при КСРС < 0,8-0,85. При сильно минерализо--
ванных подземных водах, необходимость очистки скважин наступает
через 3 года, а слабоминерализованных - через 5-6 лет.

В, Из всех технических средств, применяемых при очистке
скважин вертикального дренажа от механической и физико-химичес-
кой кольйатации‚ испытанных в Средней Азии, наиболее эффектив-
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ными оказался импульсный способ восстановления /коэффициент вос-
становления) при использовании ТДИ Кд> 0,85, газовзрывного ус-
тройства конструкции САНИИРИ, изготовленного по а.с. 1491975

К, > 0,90.
Обработка ствола скважины устройством "долото-ерш" конструк-

ции САНИИРИ с использованием эрлифтного оголовка новой конструкции
позволяет повысить дебиты от 1,6 до 1,85 раз ( К; до 76 %),

Однако очистка ствола скважины методом торпедирования (ТДИ)
и реагентным способом менее приемлемые методы не отвечают требо-
ваниям экологии, сохранности стрепере. В связи с этим для ОЧисТ-
ки скважин рекомендуется обработка их долото-ершом с использова-

нием газоварывного устройства конструкции САНИИРИ.
9, В Средней Азии, несмотря на широкое развитие вертикально-

го дренежа в целях мелиорации засоленных земеьь, до настоящего

времени слабое внимание обращается на профилактические ремонтно-

восстановительные работы. Ремонтно-эксплуатационные организации
не оснащены соверщенной технологией и техническими средствами

очистки скважин от механической и химической кольматации, а име-

ющиеся средства и технологии не дают необходимого эффекта..
В связи с этим во всех ремонтно-производственных организа-

циях, в зоне обслуживания которых развиты СВД, необходимо создать
специализированные бригады бурового отряда, оснащенные долото--
ершом и газоварывными устройствами конструкции САНИИРИ. Каждая
твкая бригада ремонтников может обеслечить очистку от 65 до 85
скважин при использовании долото-ерша и 180-200 скважин при ис-
пользовании газовзрывного устройства.

10. Экономический эффект от внедрения разработанных техни-
ческих средств и технологии восстановления работоспособности
скважин составляет от #2,19 до 3,5 тыс.рублей при применении до-
лото-ерша и до 4,0 тыс.- при применении газоварывного устройства.
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