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ПРЕДИСЛОВИЕ

В книгте введен новый термин «водяная скважина» взамен
‚применяемых в настоящее время в литературе: «артезианская
скважина», «буровой колодец», <трубчатый колодец», «сква-
жина для водоснабжения», «скважина на воду» И др. Мы пола-
таем, что новый термин имеет право на существование наряду
с терминами «нефтяная скважина», «газовая скважина» и др.

Большое внимание в книге уделено новым видам работ — ис-
следованию состояния дефектных скважин и их восстановлению,
лак как. в последнее время потребность в восстановительных ра-
ботах по скважинам в городах и промышленных — предприятиях
сильно возросла. Производительность восстановленных водяныхХ
скважин в среднем увеличилась на 40'%, они стали более проч-
ными и долговечными и в санитарном отношении более на-
дежными. Во многих случаях исправлялись неудачные конструк-
ции скважин, в результате чего улучшилось качество воды.

Дальнейшее накопление ‘опыта — ПОЗВОЛИТ усовершенствовать
методы работ, укоротить срок выполнения и удешевить их стои-
мость.

АВТОР



ВВЕДЕНИЕ

Подземные воды широко используются для водоснабжения
городов и населенных мест, промышленных ‚ предприятий, для.

орошения сельскохозяйственных культур и многих других: потреб-
ностей.

Максимальное количество воды, которое можно получать из.
водоносного пласта без его истощения, определяется условнями
питания водоносного пласта, расходом подземного потока и гид-
рогеологическими свойствами водоносной породы. Эти вопросы.
составляют предмет гидрогеологии.

ВОДОЕМЕЩВЮЩПЕ породы бывают рыхлые — пески различ-
ной крупности, ГРЗВНЙ, галька и трещиноватые — извест-.
няк, песчаник, мел, гранит и др. `

Водовмещающие породы разделяются водоупорными породами,
большей частью глинами.

По гидравлическим признакам различают подземные воды
безнапорные и напорные. Первые имеют свободную
поверхность воды и большей частью связаны © местной гидро-
логической сетью. Им присущи сезонные колебания уровня воды,
Область питания их совпадает с областью распространения. По
санитарным свойствам они относятся к подземным водам, не за-
щищенным или ненадежно защищенным от загрязнений — извне
путем инфильтрации вод © поверхности.

Напорные подземные воды залегают в водоносном слое, пере-
крытом водоупорными породами, большей частью глинами. Прн
достижении скважиной такого водоносного слоя ‘уровень ВодЫ В
ней под гидравлическим напором поднимается выше кровли во-
доносного пласта, и по условиям РЕЛЬЁФЗ местности он может
быть выше или ниже поверхности земли.

В санитарном отношении напорные водоносные слои достаточ-
но надежно защищены от ЗЗГРЯЗНЕННЙ с поверхности. Однако бы-
вают случаи, когда по условиям залегания напорные воды могут
иметь связь с вышележащими бЕЗНаПОрНЫМН водоносными СслояЯ-
ми, недостаточно защищенными от загрязнений извне. Тогда х
следует отнести к не вполне защищенным напорным подземным
водам, :

Добыча подземной воды осуществляется различного рода кап-
тажными сооружениями,



При неглубоком залегании „водоносного слоя применяются
лшахтные колодцы, горизонтальные водосборы и т. П., а при
глубоком залегании, более 10 м, устраивают скважини.

Скважины применяются также при необходимости надежно
изолировать эксплоатируемый водоносный слой от вышележащих
или при одновременном использовании одной скважиной несколь-
ких водоносных слоев, разделенных глинами. Скважины приме-
ияются и при большой водообильности водоносных слоев,
когда сооружение шахтных колодцев встречает затруднения по
водоотливу при производстве работ.

Скважины широко применяются в различных отраслях техники.
По целевому назначению они разделяются на разведочные,
вспомогательные и эксплоатационные.

1 К разведочным относятся скважины для поисков по+
лезных ископаемых, для инженерно-геологических — изысканий,
геологических разведок и пр.

Э. Вспомогательные скважины применяются для венти-
ляции подземных сооружений, пропуска через них кабелей, трубо-
проводов для воды, пара, газа и пр.; при взрывных работах; для
закрепления грунта замораживанием, цементацией и другими
средствами; для понижения уровня грунтовых вод; для устройст-

ва бетонных свай, при строительных работах и во многих других
случаях.

З. К эксплоатационным относятся скважины для добы-
чи горючих газов, нефти, рассолов, минеральных и пресных вод
для водеснабжения.

В этой книге описываются скважины для водоснабжения горо-
дов, населенных мест, промышленных — предприятий, ирригации
и пр.

При недостаточных сведениях или при сведениях, не внушаю-
’щих доверия, составляется проект эксплоатационно-
разведочной скважины с целью получить дополнительные
данные.

Если скважина проектируется в неразведанном или мало раз-
веланном районе, то она проектируется как разведочная
скважина.

Бурение разведочно-эксплоатационных и разведочных скважин
должно производиться под постоянным наблюдением гидрогеоло-
га, в противном случае нельзя рассчитывать на получение досто-
верных данных.

Качество подземной воды по солевому - составу и по физиче-
ским свойствам очень разнообразно.

Для хозяйственно-питьевого водоснабжения может быть приме-
нена вода, согласно ГОСТ 2871—45, жесткостью не более 40°, с
солержанием железа и марганца до 0,3 мг/л.

'Имеющиеся в СССР болышие запась! подземной воды, не удо-
влетворяющие нормам питьевого водоснабжения, могут быть ис-
пользованы для промышленных нужд.



Глава 1, СООРУЖЕНИЕ ВОДЯНЫХ СКВАЖИН

1. Водяная скважина и её элементы

СКВЕ[ЖИНПЙ называется вертикальная или наклонная горная
вырзботка круглого поперечного сечения при большом отношении
глубины' к диаметру, проводимая с поверхности без доступа ра-
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Рис, 1. Элементы
скважины:

1 — устье; 2—
ствол; — 3 — водо-
приемная _ часть;
4 — забой; 5 — вы-
ход колонны; 6 —
башмак; 7 — коль-
цевые зазоры ме-
жду трубамн; 8 —
кондуктор; — 9 —
промежуточные
колонны; 10 — ра-

бочая колонна.
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бочей силы к забою.
Для водоснабжения бурятся скважины глу-

биною от 10 до 800 м. Глубина скважины дик-
туется глубиной залегания эксплоатационного
водоносного слоя. Диаметр рабочей колонны
скважины определяется расчетным дебитом, га-
баритами водоподъемника, — опускаемого В
скважину, и диаметром фильтра.

Производительность <скважины зависит от
свойств водоносного слоя и диаметра рабочей
колонны и может колебаться в больших пре-
делах. Имеются скважины — производитель-
ностью от 10 до 1380 м“/час.

На рис. 1 показаны схема скважины и её
элементы. Надземная часть скважины назы-
вается устьем. Подземная ее часть состонт
из ствола и водоприемной части.
Ствол скважины крепится несколькими колон-
нами обсадных труб. Первая колонна назы-
вается кондуктором (направляющей), по-
следняя—рабочей колонной и остальные—
промежуточны мн колоннами.

Нижний конец каждой колонны заканчи-
вается башмаком. Часть колонны обсад-
ных труб, имеющая непосредственный контакт
с породой, называется выходом колонны.

Нижняя часть скважины, вошедшая в ЭК©-
плоатационную водоносную породу и служа-
цщщая для получения воды, называется водо-
приемной частью скважины.

Неустойчивые породы водоносного пласта за-
крепляются фильтрами различной конструкции.
На рис. 2 приведены некоторые виды скважин.
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2. Способы бурения водяных скважин

Бурение скважины состоит из"трех основных операций: разруше-
ния породы, извлечения разрушенной породы и закрепления сте-
нок скважины обсадными трубами.

Разрушение породы осуществляется ударами по забою нако-
нечников, приводимых в колебательное движение, или истиранием
породы на забое при помощи специальных наконечвиков, приво-
димых во вращательное движение.

По способу разрушения породы бурение скважин разделяется
на ударное и вращательное.

Разрушенная порода извлекается из скважины вычерпыванием
или же вымыванием водой или глинистым раствором.

Различают ударное бурение на штангах,—когда рабо-
чие наконечники подвешиваются к сплошным или трубчатым
штангам, и канатное бурение, — когда рабочие наконеч-
ники подвешиваются к стальным тросам.

При ударном бурении на трубчатых штангах может быть при-
менена промывка забоя водой или глинистым раствором.

Вращательное же бурение производится на трубчатых штангах
и обязательно с промывкой забоя глинистым раствором или водой.

При вращательном бурения применяются два способа разра-
ботки забоя: при роторном способе скважина разраба-
тывается сплошным забоем, а при колонковом бурении -—

кольцевым забоем; в скважине остается колонка породы— К ер н,
который извлекается из скважины целиком. Колонки из рыхлой
порсды обычно разрушаются, поэтому длина керна бызвает всег-
да короче глубины пробуренной скважины. Отношёние длины!
керна к глубине скважины называется выходом керна.

Для бурения применяются буровые станки, приводимые в дей-
ствие двигателями. Неглубокие скважнны малых днаметров —
до 150 мм — часто бурятся вручную.

Крепление скважины обсадными трубами производится или
непрерывно — вслед за углублением, или же преры в и-
сто, когда в пробуренную на некоторую глубину скважину опу-
скают колонну обсадных труб.

Непрерывная посадка труб применяется при ударном буренин
в неустойчивых породах,

Прерывистая посадка труб применяется при роторном бурении
с глинистым раствором во всех категориях грунтов, а также при
ударном бурении в устойчивых породах.

При первом способе удается получить выход КОлонны в рых-
лых породах до 60 м, при втором способе выхсд колонны дости-
гает нескольких сот мётров.

Для бурения водяных скважин в настоящее время применяет-
ся преимущественно канатное ударное бурение и реже — бурение.
на штангах. Промывка забоя при штанговом ударном слособе
теперь почти не применяется.
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Роторное бурение постепенно внедряется в грактику бурения
водяных скважин, но здесь оно встречает нехсторые специфиче-
ские затруднения. Несомненно, что роторное бурение привьется
при условии снабжения буровых организаций легкими подвижны-
ми буровыми агрегатами, приспособленными для бургния сква-
жий тлубиною до 500 м и начальном диаметре 600—800 мм-
Этст способ бурения дает большую экономию в расходе труб и
времени на бурение.

Нефтяные роторные станки тяжелы для бурения водяных
скважин, так как они рассчитаны на бурение скважин начального
‘диаметра до 500 мм и глубиною до 3000 м.

Колонковое бурение применяется главным образом при развед-
ках полезных ископаемых и с успехом - может быть применено
для бурения всдяных скважин диаметром до 300 мм в твердых
трешиноватых породах.

Для повышения эффекта бурения в некоторых случаях приме-
няют комбинированный слособ бурения — ударный с роторным.
или колонковым с промывкой забоя водой или глинистым раство-
ром.

При роторном бурении применяется промывка забоя глинисть\м
раствором, который насосом нагнетается в скважину через бу-
рильные трубы и вместё с разбуренной породой изливается через

тье.

Таким способом удается пробурить несколько сот метров без
крепления обсадными трубами. Скважина остается устойчивой до
тех пор, пока в ней находится глинистый раствор. Он удерживает
даже плывуны. В пробуренную таким образом скважину произво-
дится посадка обсадной колонны.

Скважина бывает заполнена глинистым раствором удельного
веса 1,2—1,4. По всей глубине скважины глинистый раствор про-
изводит давление на внутренние стенки, удерживая их от обруше-
ния. Одновременно происходит глинизация стенок скважины.

При бурении в эксплоатационном водоносном слое с глини-
стым раствором пронсходит глинизация водоносных слоев й пол*
ное прекращение проникновения в скважину воды из эксплоата-
ционного водоносного слоя,

Ликвидация последствий глинизации оказывается весьма труд-
\ной. Поэтому теперь отказались при проходке эксплоатационного
\водсносного слоя от применения глинистого раствора, заменяя
его водой.

Промывка водой значительно — улучшает положение, но не
устраняет полностью затруднения. При нагнетании воды через
бурильные трубы происходит подъем уровня воды в скважине и
тпоглощение: ее водоносной породой. Вместе с водой в водоносную
породу проникают буровой шлам, взмученная глина и пр., н таким
образом происходят засорение и глинизация водоносной породы,,
но в меньшей степени, чем от глинистого раствора.
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Для ликвидации этих явлений по окончании бурения произво-
дят интенсивную строительню откачку.

Иногда приходится применять торпедирование (см. ниже, главу
МИ), так как бывает, что даже самая интэнсивная и длительная
откачка не приводит к желательным результатам.

Санитарные условия требуют для промывки забоя применения
воды питьевого качества. Глинистый раствор должен быть
приготовлен из чистой глины и воды с хлорной известью. Послед-
няя, помимо дезинфекции, улучшает — качество — глинистого
раствора.

З. Сравнительная характеристика основных способов
бурения водяных скважин

Основными способами бурения водяных скважин — являются
канатно-ударное и роторное.

В настоящее время наибольшее распространение имеет канат-
ное бурение, Оно хорошо освоено_ нашими буровыми организа-
циями, н за последние годы достигнуты значительные успехи
в эффективности бурения.

Канатно-ударным способом могут быть выполнены скважины,
любого диаметра и глубины. Он получнл широкое распростране-
ние вследствие простоты производства работ, сравнительной лег-
кости бурового комплекта и возможности — производить бурение
вибезводных местностях.

Роторное бурение медленно внедряется В практику бурения во-
дяных скважин. Для широкого его внедрения необходимы более
легкие роторные станки, приспособленные для бурения скважин
глубиною до 500 м, с начальным — днаметром обсадных труб до
800 мм,

Большим преимуществом роторного бурения является то, что
расход обсадных труб при этом способе значительно — меньше,
а подбашмачная цементация делает скважины более долговеч-
ными и в санитарном отношении более надежными.

Необходимость праменения промывки забоя глинистым раство-
ром или водой несколько осложняет подготовку скважины К Экс-
плоатации, так как эксплоатационный водоносный слой неиз-,
бежно засоряется и глинизируется в процессе бурения даже при
промывке водой. Имеются примеры, когда скважины, пробурен-
ные в известняках роторным способом с примененнем глинистого
раствора, имели ничтожный дебит, тогда как соседние скважины,
пробуренные ударным способом, давали высокне удельные деби-
ты!, Откачка не приводила к желательным результатам.

Радикальным способом для восстановления водоносности таких
скважин является торпедирование в водоприемной части.

\ Удельный дебит получается от деления дебита на соответствующее
эпонижение уровня воды в скважине при откачке. )
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1ют основание
`‘бурении в трещинов:

Комбинирование
нистого раствора в
порсдах должно дат!

В табл. 1 приводится характеристика спо:
`ных скважин.

Опыты сооружения во,
рассчитывать на “возможность При

атых и в особенности в твердых породах.
вращательного бурения с примененнем гли-

рыхлых породах и колонкового — В твердых
ъ хорошую эффективность.

‚собов бурения Водя-

дяных скважин колонковым бурением да-
менения его при

Таблица 1

Характеристика. способов бурения водяных скважик

Способ бурения

штанговое. \
нтовое — | анага .|козон| 9; | уларно- оана

ручное |ме„......_ механич. |ковое | ̀  вое | ВРащат. \мпы...';‹
\

Способ разру-| ударный вращатель- комбинированный
шения поро-| ный
ды * штанси трос трубчатые штанги.

штанги

Характер — за-| сплошной коль: |сплош- сплошной _ или
боя. цевой | “° кольцевой

Способ креп-|непрерывное, ивогда © опе-|прерывистое ! непре- | непре-
ления обсад-| режением рывное |рывное и
ными труба- прерыви-
ми стое

„Энергия мускуль- | только механиче- | только ме> мускуль- | только
на ская ханическая | - ная — | механи-

ческая

`Найбольшая 1
глубина сква-|жин, М 30 300 1500 2000 | 3000 30 3000

„Нанбольший
начальный.днаметр, мм 150 1200 1200 400 | 600 150 400

!



Глава П. ПОДГОТОВКА ВОДЯНЫХ СКВАЖИН ›
К ЭКСПЛОАТАЦИИ

1. Строительная откачка

По окончании бурения поры водоносной породы бывают заиле-
вы буровым шламом. Для освобождения их должна быть произве-
лена строительная откачка. Вначале откачиваемая вода
содержит значительные количества взвещенной породы, затем она
постепенно осветляется и, наконец, откачивается свободной от
взвесей. При увеличении производительности строительной от-
качки с водой выносится дополнительное количество породы,

Более крупные частицы породы оседают на забой скважины —
извлекаются из нее желонкой по окончании откачки.

Если производительность строительной откачки была меныьте
расчетной эксплоатационной, то в начале эксплоатации из сква-
жнвы будет выноситься порода. Для избежания этого производй-
тельность строительной откачки должна превосходить эксплоа-
тационную на 10—20 процентов,

После строительной откачки удельный дебит скважин обычно
увеличивается, так как уменьшается гидравлическое сопротивле-
ние при выходе воды из породы в скважину. Чем совершеннее
была строительная откачка, тем больший эффект _ может быть
достигнут.

Строительная откачка имеет особо важное значение для сква-
жии, оборудуемых фильтрами, так как в процессе откачки про-
исходит отмывание мелких фракций, расположенных сколо сте-
нок фильтра.

Лля строителькой откачки применяются временные установки,
в частности опускаемые в скважину поршневые насосы, приводи-
мые в действие от буровых станков.

Для удаления осадков © забоя приходится прерывать откачку,
демонтировать водоподъемную установку и после очистди забоя

снова ее монтировать для продолжения откачки.
Во избежание излишней работы целесообразнее производить

строительную откачку эрлифтной установкой с водолодъемными
трубами, опущенными в скважину почти до забоя. Форсунка
эрлифта устанавливается выше, на глубине, допускающей но?-
12



'ую работу эрлифта. При такой установке вся проникшая
‘важину порода будет выноситься водой на позерхность, от-

необходимость чистки скважины, и откачка может произ-
эться непрерывно до полного осветления воды. Во все время
чки забой остается чистым.
олное освобождение скважин от бурового шлама имеет ос0-

ое значение при оборудовании их вертикальными центро-
и насосами, так как оставшийся в скважине шлам СУД\"Т

и эксплоатации выноситься и вызовет быстрый износ-трущихся
лстей насоса.

Бшо немало случаев, когда новые насосы, опущенные в недо-
нно промытую скважину, после нескольких часов рЗбОТН

‹ходили иа строя,

› Для скважин, оборудуемых эксплоатационными — эрлифтными
ановками, полная строительная откачка не имеет болышого
1ения, так как она может быть закончена эксплоатационной

Noовкой
'Во время строительной откачки рекомендуется замерять дина-

ческий уровень ! и проверять дебит. Обычно по мере осветления
воды динамический уровень поднимается, дебит и удельный дебит

озрастают. Когда будут достигнуты установившийся динамиче-
ский уровень и дебит и вода не будет содержать взвесей, строй-

ьную откачку считают законченной.
‚ Продолжительность строительной откачки завиент от СВОЙсТ

› водоносной породы, степени заиления ее в процессе бурсния и
`интенсивности откачки. Она колеблется в широких пределах —

— от суток и До месяца, иногда и более.

2. Пробная откачка

Пробную откачку производят для спределения дебига и зави-
тшости его от понижения уровня. При этом определяется и ра-
@›м депрессии.

Перед началом откачки точно замеряют статический уровень-
Воды в скБажине, привязывая его к постоянной точке или реперу.
\Одковременно замеряют статические уровни в наблюдательных
'Или соседних скважинах.

Откачка производится непрерывно, равномерно и © постоячным
РКХОДО“ до достижения УСТЯНОВИБШЕГОСЯ режима откачки, т. е.

до момента, когда дпнампческип ‘уровень в испытываемой и в на-
ю дательных скважинах перестанет понижаться.

С этого момента приступают к измерению количества откачи-
мой, воды и уровней в испытываемой ив наблюдательных

‘скважинах.

При установившемся режиме ведут непрерывную откачку не ме-

'дшди;ческии уровнем называется уровень воды в скважине, устано-
шийся во время откачки.

‚` — ® Статическим уровнем называется уровень воды в скважине, когда из
‚нее не пронзводят отбора воды.
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нее 94 часов, производя указанные измерения через каждые
30—60 минут.- *

Токую откачку производят для трех степеней пони-
жения уровня воды н результаты откачек записывают &
журнал.\Дебит и удельный дебит измеряют в м°/час или л/сек, уровни
воды — в метрах, время заполнения мерных резервуаров измеря-
тют по секундомеру.

Откачиваемую воду следует отводить от скважины таким обра--
зом, чтобы не было попадания ее обратно в скважину или В
испытываемый водоносный слой.

В конце откачки отбирают пробу воды для химического и бак-
териологического анализов.

В сопроводительном письме К пробе воды для анализов ` указы=
ваются: наименование места РЗСПО.'ШЖЕНПЯ скважины и её номер,
год ПОСТРОЙКИ‘ Г.ЛУбПНа. наименование водоносного слоя и глу-
бина его залегания (по разрезу); дата взятия проб, температура
воздуха; сколько времени перед этим откачивали скважину и при
каком понижении урОВИЯ и расходе взята проба; каким ВодоПод'Ъ
емником ПрОПЗВОДИЛаСЬ откачка.

Также должны быть указаны спределенные при выемке пробых
температура воды, цвет, запах, вкус, ПРОЗРЗЧПОСТЪ‚ появление
ПУЗЫРЬКОВ газа, выпадение осадка и прочие наблюдения, количе-
ство направленной для авализа воды (нужно 8 литра) и способ ее
укупорки.В сопроводительном письме указывается, какой анализ следует
ПРОН.'ЕЕСТШ П(!.:'ШЫ!"!' СОКРЗШЕННЫЙ илИ ПОВЕ]’ЮЧПЫЙ: на какие ‹со-
ставные части обратить особое внимание при анализе.

На СОПРО!!ОДНТЕЛЫЮМ лисьме должны быть подпись лица, ©1-
биравшего пробу, и его замечания.

Пробу воды для бактериологического анализа отбирает го2-
санинспектор или лаборант санитарной лаборатории.-

3. Испытание самоизливающихся скважин

Для определения статического уровня самоизливающейся
скважины обсадную трубу наращивают выше статического уров-
ня или устанавливают ч} ствительный манометр на заглушенном
устье скважины.

'Дебит самоизливающихся скважин может быть определён изме-
рением высоты колпака изливающейся струи над обрезом обсад-
ной трубы или непосредственным замером расхода воды в мерных
баках и на водосливах. По первому способу получаются прибли-
женные результаты, но замер производится быстро-

Для спределения расхода воды свинчивают отрезки трубы! ниже
статического уровня, а динамический считают от обреза трубы
или же сливают воду через штуцер © задвижкой на обсадной
14



‘трубе. Динамический уровень измеряют в трубе или по мано-
`метру (рис. 3 и 4). Р

При недостаточном количестве изливающейся воды произво-
дят сткачку © ПОНИ-
жением уровня - во-
ды в скважине ниже
поверхности земли.

В зависимости от
глубины — динамыче-
ского уровня приме-

няют насос с гори-
зонтальной осью нли
тлубоководный водо-
подъемник. '

СШЁ!МГ

Е

4. Испытание
скважин с динамиче-

ским уровнем ниже
поверхности земли

При расчетной глу- Ур зем/и ,

бине — динамического
уровчя до 9 м ниже
поверхности — земли
сткачку воды можно
производить эдвосту-
пенчатым ЦЕНТРООЕЖ"Ы.\! насо-
сом, установленным в гпреде-
лах всасы йя на’ поверхности
земли иЛИ в ЗЗГЛубЛЕНБ...
(рис. 5). На нижнем конце вса-
сывающей трубы — укрепляют
приемный клапан; на напорной
трубе ставится задвижка для
регулирования расхода воды.

ИЗМЪ‘РОПНЕ количества отка-
чиваемой воды производится:
1) по водомеру, установленному
на напорной трубе, если вода
не содержит большого количе-
ства взвесей; 2) по времени на-
полнения меркого резервуара
или на водосливах.

Откачку воды из скважин,
имеющих расчетный динамиче-
ский уровень больше 9 м от
поверхности земли, производят
тлубоководными — водоподъем-
никами — штанговыми насоса-

ЗОИа |
Рис. 3. Измерение дебита самонзливающихся!

скважин:

‘слатуческай уробень
Т

Рис. 4. Измерение дебита СаМОИЗЛИ-
вающихся скважин при — высоком:

пьезометре.
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›ми, вертикальными центробежными насосами или эрлифтной уста-
ноВкой. ^ ё

Регулирование количества воды при откачке штанговым насо-
сом производится изменением числа качаний, при откачке центро-
бежным насосом — задвижкой, установленной на напорной трубе,
а при откачке эрлифтом — изменением количества подаваемого
сжатого воздуха н измененнем глубины погружения форсунки,

У

д
0

 
8

 м
:

Дичам.

до
 
9

 
м

— 
д0

 б
 

м—

„Динам ур —и

Рис. 5. Определение дебита скважин при динамическом
уровне до 9 м ниже поверхности земли:

а— насос установлен на поверхности земли; 6—насос
установлен в выемке,

Испытание. скважин вертикальными центробежными насосами
производится только на стационарных установках. Установка
такого насоса для пробных откачек сложна и вредна для самога
насоса, так как при пробных откачках новых скважин неизбежно

<© водой выносятся песок и буровой шлам, приводящие к износу.
трущихся частей насоса.

Регулирование расхода воды у этих насосов производится за-
движкой на выкидной трубе, как и у обычных центробежных на-
сосов. й

Испытание вновь пробуренных скважин более удобно произво-
дить эрлифтной установкой.

Отсутствие движущихся частей в установке позволяет откачи-
вать воду, содержащую любое количество песка и бурового
шлама. Простота оборудования позволяет быстро мовтировать
временную установку. Если опустить нижний конец водоподъем-
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ной трубы почти до забоя,
то все осадки, проникшче в
›скважину, будут выноснться
—< водой и забой будет чи-

стым.
‚° Форсунку эрлифта распо-

лагают на глубине, необходя-
мой для нормальной работы
установки. Диаметр трубы
ниже форсунки принямают
из расчета - движения в чей
воды со скоростью 2—3
‘м/сек. Такая скорость доста
‘точна для выноса всех осад-
ков. Одной и той же эрлифт-
ной установкой можно до-
<стигнуть значительно разня-

щейся — производительности
откачки, изменяя количество.

подаваемого в скважину во3-
духа и глубину погружения
форсунки.

Схема временной эрлифт-
ной установки показача на
рис. 6. Расчет эрлифтной
установки приведен в гл. У.

Для пробных откачек пря
номощи — эрлифта — обычно
пользуются — передвижными
компрессорами. Если требу-
ютсЯ большие — ксличества
подаваемого сжатого возду-

ха, то ставят несколько ком-
прессоров для параллельной
работы.

Применение ручной проб-
‘ной откачки для ответствен-
ных случаев не рехомендует-
ся, так как она не позволяет
вести продолжительную не-
прерывную и равномерную
откачку © болышим расхо-
дом воды. Ее можно допус-
тить только для малых рас-
ходов воды, когда режим

устанавливается быстро.
В некоторых случаях де-

бит может быть определен

2 —Я. С. Суреньчни.

_| Дина, удодень _

е Рие. 6. Чистка
забоя скважин от
осадлов эрлифтом:
1—водоподъемные
трубы; 2—форсун-
ка эрлифта; 3 —

всасывающая труба;
4—воздушная тру-
ба; 5 — осадки на

забое.
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Ва

нагнетанием воды в скважину (рис. 7), при этом измеряют коли-
чество нагнетаемой воды_ и превышение уровня над статическим,

Испытание скважины Нагнетанием применяется при большом.
расчетном дебите и отсутствии соответствующих водоподъемни-
ков, при малых диаметрах скважин, не позволяющих откачивать
требуемое кбличество воды, при наличии чистой воды без взве-
шенных частиц.

Нагнетание воды производится равномерно и непрерывно до
установившегося режима.

4

4
2

.

—- Аоном ур *

-

® ста ур }

'

Рис. 7. Испытание дебита Рис. В. Электрические
скважины нагнетанием: измерители уровня воды

1 — скважн 2— залнвоч- в скважние:
ная труба; 8 — водомер: 1— стальная труба — дна

4— задвижка. метром 25 м: 2 — ме
ный поплавок; 3 — кой-

Конец трубы, подающей воду в — такты; 4-— изолирован-
скважину, опускается на несколько Эе ПроВОве,
метров ниже статического'уровня с тем, чтобы получить спокой-
ный динамический уровень, который будет расположен выше ста-
тического.

При ислытании скважины на производительность нагнетанием
воды в скважине получается повышение уровня над статическим
вместо понижения .уровня. Испытание скважин нагнетанием и от-
качкой — процессы обратимые, поэтому все расчеты дебита
скважин, испытанных нагнетанием, производятся так же, как и
при_ откачке.

Измерение уровней воды в скважине производится © возможна
большей точностью, с погрешностью не больше 5 процентов.

Неглубокое положение статического уровня воды в скважине
18



может быть измерено рейкой, рулеткой с лотом, шнуром, не даю-
шим чувствительной вытяжки. Для измерения глубокого стояния
‘уровня реКВМЕНДУЮТСЯ ВПУСКЁЕМНС в скважину элек'гроприбвры‚

деЙСТВНе которых основано на замыкании тока при достижении
уровня воды (рис. 8), или пневматический
‘указатель уровня (рис. 9). Точность измере-
иий последним зависит от ТОЧНОСТИ показа-
ний манометра.

На эксплоатационных УСТЗНОВКЗХ приме-
няют пружинные манометры со шкалой,
позволяющей отсчитывать 0,05—0,10 м во-
дяного столба. Для точных измерений при-
меняют диференциальиые манометры, 3за-
полненные ртутью или ВОДОЙ.

‚ 5. Определение радиуса депрессии

`Наблюдаемый динамический уровень воды
в скважине будет всегда ниже уровия воды
з водоносной породе за пределами скважи-
ны на величину гидравлических потерь на2-
пора в скважине. Для расчетов необходимо
знать понижение уровня в водоносной поро-
де около скважины. С этой целью в непо-
средственной — близости к испытываемой
скважине бурят наблюдательную скважину
малого диаметра до водоносного слоя, из

которого получает воду испытываемая сква-
жина.

Для определения воронки депрессии { бу- р 9. — Пневматиче
рят 2—5 наблюдательных скважин по трем ско! укластель уровня:
лучам. Расстояние наблюдательных сква- ! трубка малого дна-
жин от испытываемой назначают примерно Мта; 2—вентиль: 3
в 5—290—50 метров. на

Наблюдения за падением уровня в наблю-
дательных скважинах производятся во все время откачек. Уро-
вень в этих скважинах устанавливается позже, чем в ИСПЫтТЫ-
ваемой.

В песчаных водоносных породах наблюдательные скважины
оборудуются фильтрами.

Измерения уровней должны производиться одновременно в ис-
пытываемой и во всех наблюдательных скважинах после уста
нозившегося режима откачки. Применение наблюдательных сква-
жин всзможно только ири неглубоком залегании водоносного слбя.
В случае глубокого ёго залегания определение раднуса депрес-
сни производят по понижению уровня воды в соседних скважи-

1 Депрессией называется лонижение зеркала — воды в водоносной породе
вокруг скважины во время откачки из неё воды.
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энах, эксплоатирующих тот же водоносный слой, что и испыты-
ваемая.

При проектировании шдосборов из нескольких скважин возни-
кает вопрос о назначении расстояний между скважинами водо-
сбора. Они должны быть расположены на таком взаймном
расстоянии, чтобы при расчетном расходе находились вне сферы
питания любой из скважин водосбора; взаимное их влияние
должно быть не больше 10% общего понижения уровня в испы-
тываемой скважине,

Взаимное влняние скважин, получающих воду из трещиноватых
или закарстованных водоносных пород, не может быть определено
с такой закономерностью, как для песчаных водоносных пород.
Здесь величина взаимного влияния зависит от количсства, разме-
ра, направления и формы трещин и гидравлической связи между
скважинами.

6. Обработка результатов испытания скважины откачкой

Данные наблюдений откачек занбсятся в журнал откачек по
приведенному ниже образцу.

ЖУРНАЛ ИСПЫТАНИЯ СКВАЖИНЫ No —. . ОТКАЧКОЙ
Наименование учреждения и «дрес - - - оОЙ ЕО кеа тЫ
Выкопировка из плана расположения скважины” - 4на аао ОИ

‘бсол, отм, заложений „ .< —- „и КООрдинаты скважины „. олооу

Сведения © водяной скважине и организация пробной ©тка

Скв. No -
Йспытываемый водоносный слой No. . . . (по разрезу), залегающий на
тлубине от. . . -М д0. . - М.
О!качка начата . —. оконч на .

чки` (Например: откачка производилась эрлифтом:
мин. с давленнем до 8 атм;

Описание отк
компрессор_ завода „Борец* производ 10
зл.-мотор 75 квт.

Водоподъемные трубы диамстром 150 мм опущены на глубину 95
воздушные трубы лиаметгром 58 мм опущены внутри, 4:‹›;\счпка—дырчцш‹.
опущена на глубину *2 м

Измерение уровня воды произволило ъ пневматическим указателем
Расхол - воды — измерялся по времени наполаенни — мерного — бака

емкостью 1,5 мё
Схема установки для откачки (Приводится подное ©ци-

сание. схемы установки).
Журиал пробной откачки

мее . „ чисаб ‚ . э› ГОД.

1 Покм.шип мано-
\ ы метра_иневмат. — Пони-|

Время | Время / ) 'дель- | указателя уровня жоние
наблюде- ! ваполне- 6‹ ный де- ‘уров- Приме-

& | ния, _ |ния бака, „ощас| „бит, |при сга | пРи ди- 08° ) чание
"& час.—мин.| — сек. мё/час і...“ш 1| намич, м

уровне, | уровве, |

® кг/см? | ̀ кг/см?
в 3 ре осВ а В ТНЕ З

\
Откачку производилни:



По окончании испытаний результаты наблюдений за расходом
соответствующие им понижения уровня наносятся на коорди-

'натную сетку и по ним строят «кривую откачки» (рис. 10).
Точки наблюдений, значительно выходящие за пределы плав-

`ной кривой откачки и удельного дебита, должны быть отброше-
ны, как ошибочные.

Произвадительность , мУ/сас
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3 Рие. `10. Кривая пробной откачки:
(9—$ — кривая дебита; — 05 — кризая удельного дебнта.

Не всегда удается довести откачку до расчетного эксплоатаци
онного дебита, чаще максимальный дебит пробной откачки мель-
ше расчетного. В этом случае расчетные лонижение и ДЕбП'Г опре-
деляются экстраполяцией. С достаточной для практики точностью
получаются расчетные величяны, если максимальный расход
пробной откачки составляет пе менее 70% расчетного. Если‘тре-
буются точные данные, необходимо доводить расходы пробной
откачки до величины, болышей расчетного. расхода.

ОПВСДСЛЕН!Ш „расчетного расхода вычислением 0по формулам
ссложняется отсутствием достаточных ОСПОВЗ\...Й Ддля выбора рас-
четной формуль. Результаты вычислений расходов по формулам
разных авторов дают СИлЬНО расходящиеся величины.

Кривая удельного дебнта ассимптотически приближается к
осям координат. Поэтому нельзя по удельному дебиту, получен-
ному при пробной откачке с малым расхолом, вычислять ПОНЦ-
жение уровня для больших расчетных расходов путем деления
расчетного расхода на этот удельный дебит. При таком расчете
будут получаться всегда уменьшенные расчетные понижения
уровня.

Радиус и кривая депрессионной воронки определяются графи-
чески по данным наблюдений за понижениями уровня в наблюда-
тельных скважинах.



Глава Ш. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВОДЯНЫХ СКВАЖИН

1. Данные для составления проекта скважины

ДЛЯ составления проекта водяной скважины н('ЦбХіч_'ДИМО иметь
следующие основные данные:

а) объект водоснабжения: точный адрес; выкопировка из кар-
ты М 1: 25 000, 1 : 50 000; абсолютные отметки предполагаемых
точек заложения скважин; наименование блнжайшей реки; от-
мётки меженних и паводковых горизонтов воды! в реке и другие

<ведения, относящиеся к режиму реки. — План — площадки
в М 1: 2000, 1 : 5000 с указанием точек заложения скважин;

6) гидрогеологический очерк данного района; материалы о про-
изведенных разведках на воду; заключение об условиях получе-
ния подземной воды;

в) сведения о скважинах, расположенных в районе объекта:
координаты этих скважин; абсолютные отметки заложения; г У
бины статического ‘уровня; данные о производительности и каче-
стве воды эксплоатационного водоносного слоя и его геологи-
ческий возраст, геологические и технические разрезы — скважин;

г) назначение водоснабжения; требования, предъявленные к
качеству воды, и НШБХОДИМОЕ количество Вводы;

д) отзывы государственной санитарной инспекции о санитар-
ном состоянии площадки объекта и выбранных ЪП’СТ Для зало-
жения скважин, возможность организовать зону СЭНИТЗРНОЙ
‘охраны и санитарные условия эксплоатации скважин, предъяв-
ляемые санитарным надзором;

е) каким способом предположено производить бурение сква-
жин (ударным, роторным и др.);

Ж) какими водоподъемниками намечается ОбОРУЦ'—‘БаТЬ сква-
ЖиНЫ.

2. Крепление скважины обсадными трубами

Схема крепления скважины ОбСЗДННМ" трубами зависит от
теологического строения, глубины скважины, рода ВОДОЙОСНОЁ
ПОрОДЫ, от санитарных и технических требовапий_ а также от
способа бурения.
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" Основные требования, предъявляемые к схеме крепления сква-
эжины обсадными трубами, диктуются тем, чтобы восстано-
вить нарушенные во время бурения естест-
венные гидрогеологические условия водо-
носных слоев, т. е. восстановить надежное разобщение
йх. Особо надежно должен быть изолирован эксплоатационный
водоносный слой от вышележащих, слабо защищенных от за-
грязнения.

Рнс. |!. Водяные — скважины
глубиною до 50 м 100 м. вы-
полненные - ударным споеобом:

‘буренчя:
типы 1-- без фильтра: 2 ——©

фильтром; З3—с фильтром, при-
чем вторая колонна извлечена,
а фильтровая колонна выве-
дена до поверхности; 4 и 5.
скважины без фильтра; 6 —

скважнна с фильтром.

ТНННННООЕНО
РАННИНА 

Л
ЕН

 о
В,

Такое разобщение водоносных слоев при ударном способе бу-
„рения достигается задавливанием колонн в толщу

тлин, разъединяющих врдоносные слой,

При бурении роторным способом одна колонна обсадных труб
пересекает несколько водоносных слоев; разобщение их осу-
зцествляется затрубной цементацией под давле-
ннем. Такой цементацией заполняется все пробуренное про-
странство между обсадной трубой и породой и восстанаеливает-
ся вокруг скважины!' надежное разобщение слоев. Кроме того,
‘образуемый таким образом «цементный стакан» вокруг обсадной
трубы служит хорошей защитой от коррозирующих — действий
‘окружающей ее среды.

Для надежной защиты эксплоатационного водоносного слоя
‚от проникновения загрязненных вод из вышележащих слоев и для
защиты рабочей колонны от коррозии агрессивными водами необ.
ходимо производить крепление скважины в зоне затрязненных,
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агрессивных и негодных ддя эксплоатации вод не менсе как
двумя колоннами, с цементацией кольцевого зазора.На рнс. 11 и 12` показаны схемы крепления скважин глубиною»от 50 до 200 м, выполненных как ударным, так и роторным спо-
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Рис. 12. Водяные скважины глуби- ! < пруввною от 150 до 200 м.
Скважины, — выполненные ударнымспособом: типы 7 н 1-—-без фильтр:
типы 8 и 12—с фильтром. Скважины,
выполненные — роторным — способом:типы ® и 13—без фильтра; — типы

10 я 14—с фильтром.

||
Ц
Ы

собом бурения, а в табл. 2 приведены данные для подбора диа-метров труб по заданному рабочему днаметру труб.
Приведенные схемы крепления скважин являются — типичными,но, конечно, далеко не исчерпывают разнообразия случаев, встре-чающихся в практике.
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Таблица 2
Схемы крепления водяных скважин обсц.ппп прубами (к рис. 11 я 12}

Глубина © ЛДнаметр обсалных колонн, мм `
скважнн |Тип | & пособ Трао оа Вст -И ыоЧПраменатыя

м ‘;і ‘урения | 600| 500 юо| 350 300| 250| 200` 150

| 1 © ® ® — колов-
1 | 2 | ударный @ @ ы обсадных

3 ® @ труб в сква
-— а орн - жнне

До 50 а ё' н : э

ы ‘ударны. @ | Ф
(рис. 11) 3 ‘ а я '

! ? ® | ® | Ф | Ф — фильт -3 | 2 | ударный © | 9 | Ф | ры
8 | е Э1Ф

3 1 6

1 1 @
4 3 улнр›шп .‘

До 100 р
(рне, 11) 5 —; ударный

ЕНРОРНи РЕ ЕР еОР оН аи
1| ' е

6 | 2 | ударный @ | @
| 8 ее | ©

1 і о 1
27 | 3 | ударный | © : :
4 е | °! °

к и еер
к' \ ° Г

До 150 | 8 | 21 ударный е| © ®
з\ е | е| о в

(рис. 12)

1 | | СО !
2 ©|3 роюоыя [ | в | ° | ©
4) е е

' ' !
Т

Г е ® | е +
10 | 2 |роторный © ® ! е | +

3 |о ® ® | Ф
ока | э|е| о) |*

25



Продолжение

* Днаметр обсадных колонн, мм 'Глубина ® с& | Способскп:‹п‚ нп Ё буревая| 600 500] 4Ю: 35°| ВШ' 250 200 ]Ш‘Прииечшив

1 е е | е| ©
и {

©

е |

. |
©

1 © е | е +
2 ® ® | е | +14 | 3 |роторный ° ® | +

@ Ф= © ее

При проектировании скважин с фильтрами надо иметь в виду,
что смена изношенного фильтра потребует бурения с посадкой
рабочей колонны' до забоя, которая после установки - нового
фильтра снова поднимается для его обнажения. Во избежание
больших затруднений в «расхаживании» и посадке рабочей — ко-
лонны, выход её должен быть возможно меньшим, для этого пре-
дыдущая колонна задавливается возможно ГЛУбЖО ‹СМ‚ схемы:
рис. 11 — 2, Зиби рис. 12 — 8, 10, 12 и 14).

Для надежной изоляции водоносных слоев нужно стремиться
задавливать колонны в слои глин на глубину не менее 5 м, и
только при малой мощности глин производить задавливание на
меныпую глубину.

ЗЗДЗВЛИБЗИИВ колонн в песчаные слои и особенно в сИлЬНО
‹обводненные мелкозернистые плески и плывуны приводит к боль-
шим осложнениям, так как в процессе буренияв кольцевой зазор
может проникнуть песок, который прочно защемляет колонны. В
этих случаях перед посадкой новой колонны предварительно
устраивается глиняный тампон. Для устройства тампона в сква-
жину забрасывают шары жирной глины диаметром 50—70 мм и
глОтно ЗаТрВМбОВЫВЗЮТ их, одновременно постепенно приподни-
мая трубу на 3—4 метра. Таким образом затрамбовывают в грунт
ха 5—6 м глину и затем трубу снова задавливают, но уже в обра-
зованный слой глины, на 2—3 м, после чего новой колонней
26



мечышего днаметра продолжают бурение. На рие. 13 показана,
схема производства работ по убтройству глиняного тампона.

Глиняный тампон препятствует проникновению леска в кольце-
ой зазор между трубами и обеспечивает - нормальные — условия

|для посадки колонны.

Рис. 13. Устройство глиняного тампона
1 — трамбовка; —- шары из жирной мятой глины;

З- затрамбованная глина; 4—-вторая колонна

В устойчивые трещиноватые породы необходимо задавливать
колонны на глубину 1—3 м с тем, чтобы породы, залегающие на
кровле трещиноватой породы, во время откачки не размывались
л не проникали в скважину.

3. Основные технические и санитарные требования
к конструкции скважины

|. Скважины должны закрелляться не менее как двумя колон-
чами обсадных труб.

Креплеипе одной колонной может быть допущено для скважин
тлубиною до 25—30 м, расположенных вне населенного места и
промплощадок и при безусловиой невозможности проникновения
загрязненных =рунтовых и поверхностных вод в эксплоатацион-
чый водоносный слой.



2. Первая колонна (кондуктор) задавливается в глину, подсти-
лающую грунтовые воды.

При отсутствии таковой до глубины 30 м перед спуском в сква-
жЖиН. в'юрой колонны устраивается глиняный тампон высотою
3—5 м, через который производят бурение второй колонной.

3. Кольцевой зазор между первой и второй колоннами труб
тампонируется цементным раствором. х

Рис. 14. Заливка — цемент.
ным — раствором среза — об-

садной трубы:
1—срезанная колонна; 2 —
пробка; 3—заливочная тру-
ба с отверстнями; — 4-+щце-

ментный: раствор.

4. Для возможности цементации кольцевого зазора между об-
садными трубами разность их диаметров должна быть не менее
100 мм.

5. Водонссные слоий, валегающие выше эксплоатационного, изо-
лируются между собой и от эксплоатационного задавливанием
обсадных труб в глину, разделяющую водоносные слои. При
проходке слоев глин одной колонной изоляция водоносных слоев.
производится подбашмачной цементацией.

6. Извлечение промежуточных колонн допустимо только в том
случае, если после этого не будет нарушена изоляция водоносных
слоев, в противном случае это повлечет приток посторонней во-
ды в эксплоатационный водоносный слой.

7. Вырезка колонн не рекомендуется, но она может быть. до-



пущена (если это не повлечет за собой притока посторонней водь!
в скважину через срез) при соблюдении следующих условий:

а) срез колонны должен быть не менее как на 5 м выше баш-
мака предыдущей колонны;

6) обрез должен быть надежно заделан цементным раствором
или свинцовым КолЬЦом (рис. 14 и 15).

8. Закрепление — обсадными трубами
глин, залегающих в толще эксплоатаци-
онного водоносного слоя, производится
следующим образом:

а) в рыхлых породах — установкой
фильтровой колонны с глухими участками
труб против слоев глин;

6) в трещиноватых породах, не нужда-
тощихся в креплении:

1) установкой трубы со сверленными
отверстнями или вырезанными <«окнами»
против водоносных слоев и с глухими
участками труб — против глин;

9) установкой висячих колонн, перекры-
вающих только глины;

3) глинистый слой может быть закреп-
лен обсадной трубой в процессе бурения;
после бурения ее можно вырезать выше
кровли — глины,

9. Устанавливаемые в скважинах филь-
тры должны быть снабжены сальниками
для надежного уплотнения зазора между
фильтром и обсадной трубой.

10. По окончании бурения буровая шах-
та плотно трамбуется мятой глиной.
Устье скважины до монтажа должно
быть надежно закрыто пробкой.

!, Оси скважин, оборудуемых штанго-
выми или вертикальными центробежными
насосами, не должны отклоняться от вер-
тикали более чем на 5 мм на 1 пог. м до
глубины на 5—1!0 м ниже погружения В
скважину насосов.

Величина отклонения скважины опреде- —&
ляется при сдаче ее в эксплоатацию.

12. Минимальный диаметр рабочей ко-
лонны должен быть не менее чем на Рие. 15. Заделка среза
30 мм более частей водоподъемного обо- — обсадной трубы свинцо-
рудования, опускаемого в скважину. м с;:‘:ан':::...;':'дт...а_

13. Потеря 'напора при подъеме ВодЫ — э— свинцовое — кельцо;
по стволу скважины не должна — превм- 3 — колотушка.

шать 2 м вод. ст.
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4. Конструкция ствола скважины и расчет ее основных размеро!

Число колонн скважинЫ, необходимых — для крепления — пр:
ударном способе бурения, ориентировочно определяется по привс:
денным ниже формулам,

Для оборудованных фильтром скважин в рыхлых породах чис:
ло колонн определяется из выражения:

п—а Ёскв > 2,
где: а== 0,025---0,020;

п — целое число;
Ёскв — глубина скважины в м.

Число колонн скважины без фильтра, получающей воду из уе
тойчивых пород, определяется из выражения:

п— щ(екв—1в )>2,

тде , — длина не крепленной части скважины в м.

Диаметр рабочей колонны может быть определен _ по приве:
денной ниже эмпирической формуле, дающей — удовлетворитель-
ные результаты:

9 Э=т//О мм,
где принимается / == 20 для скважин, оборудованных эрлифт-
ной установкой, и 2 == 30 для скважин, оборудованных верти:
кальными центробежными насосами,

Минимальный диаметр начальной — колонны определяется по.
формуле:

Р, == Э, -+50(п—2) +100 мм,

где: Э, — диаметр рабочей колонны;

Э, — днаметр первой колонны;
п — число колонн

При этом принято, что первая колонна на 100 мм болыще вто-
рой, а все последующие имеют разность днаметров по 50 мм

Крепление скважин производится буровыми трубами, соеди-
няемыми винтовыми муфтами.

В табл. 3, 4, 5 й 6 приведены ` сведения о трубах, применяю-
щихся при бурении водяных скважин.

Трубы больших днаметров (от 400 до 1200 мм) изготовляют-
ся без муфт. Эти трубы соединяются при помощи сварки. При
сварке стыков труб необходимо следить за сохранением прямой
оси труб, иначе получится искривление оси колонны, что вызо-
вет большие осложнения при посадке ее в скважину.

Нижний конец каждой колонны снабжается стальным — баш-
маком, или фрезером (рис. 16).
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Таблица 3

Буровые трубы

ГУМП 1569 *

К, |Диаметр трубы То.'шива‘ Число ‚Муфта Прибл. вес, кг
мнн ниток,на- 1 метра

внут- | СТенокК резанных! наружн. 1ирод;‹гд. нц'›‘у:‹и‚. рен. чэ.:„_ Рсш хши""р‚ лл::я‚бцуі;кф_ муф--
мм 1 дм ' мм лке ты

5 7 8
9 ®

6 7,5 Ё
‚ 9

1 8
® 8 8

95 8
11,0 ®

10 8 6
9 6

10,5 6
12 6

12 85 6
10 6
н 6
12,5 6

14 1 6
12 6

16 н 6
12 6

18 П 6 46
12 6 46

20 12 6 53

Таблица 4

Буровые трубы для неглубоких

скважин (ОСТ 266)

В олаой Приб лизит.
аружный | Толщина |вес 1 м тру-
диаметр — | стенок, мм | бы с муф-

Кобнуие і той, кг

® 3,5
39 ааИ

102 3,75
14 375
127 40
127 6,60

Рне. 16. Фрезер (башмак) для
! винтовых — обсадных труб.



Таблица 5

Башмиачные трубы °нна НУ
Диаметр труб

Толщина | Приблизнт.
номинальн., | наружный, | — стенок, |вес ! м тру-лМ. мм мм бы, кг

6 187 16,5 69,38.
8 238 16,5 9013

ю „ 289 17,0 114,03.
12 341 17,0 135.84
14 392 17,5 161,63.
16 413 19,0 198,67
18 493 190 2221020 545 19,0 246,47

Таблица
; Трубы стальные сварные '

ГОСТ 30141

Условный 5 .. Теоретический вес 1 пог м трубы в кг при тол-
проход |Е © щине стенок

Ё °
лм, | мы Е2 а) Эмм | 10 мм ' 11 мм | 12 ыы | 13 мм | 14 мм@Е ЧЕ|

16 \ 112.58 | 122,52 і 132,41 | 1422618 5 137,32. 1 14844 | 15951
20 | 15309 |165,43. |_ 17781
24 183.19 \ 19813 213,03!28 | 2'956 | 22666 | Эд375
32 239,12 | 25871 97828
36. | 26871 290,76 312,8140 | 27372 830 | 32284 | З47%3;
48 | 1200 1220 — 298,40 | 327,97 | 357,49 | 386,96 | 416,3

\

При креплении скважин обсадными трубами диаметром д:
300 мм с муфтовыми соединениями применяют трубы с разносты
диаметров 50 мм, а для труб диаметром выше 300 мм — с ра
цостью диаметров 100 мм, так как наружный диаметр муфт эти:
труб иногда несколько больше или только на 0,5—2 мм меныш
внутреннего диаметра ближайшей большей трубы.

5. Конструкция водопрнемной части водяных скважин
Конструкция водоприемной части обусловливается свойства

водоносной породы эксплоатационного слоя.
Устойчивые водоносные породы — известняк, мел, гранат, пе:

чаник не требуют крепления, а рыхлые породы — пески, грави
галька и смеси их, а также неустойчивые каменные породы тр
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ную породу на —З м ниже ее кровли. Да-
лее скважина бурится менышим — диамет-
ром без крепления.

В толще устойчивых водоносных пород
могут встретиться НЕУСТОЙЧ!ШЫЕ прослои.
ТБК, например, верхняя часть ИЗВЕС’П'(ЯКСВ
нередко представляет собой зону выветри-
вания; в толще водоносной породы встре-
чаются неустойчивые слои глин, мергелей,
иногда песков. В этих случаях возникает
необходимость закрепления прослоек не-,
устойчивых пород.

Наиболее распространенным способом
крепления неустойчнвых прослоек в камен-
ных водоносных породах является уста-
новка щелистого фильтра на всю высоту
вскрытой водоносной породы.

Отверстия на фильтре располагаются
против водоносныхХ слоев, глухие ‘участки
трубы — против значительных — прослоек
тлин.

Верхняя часть фильтра состойт из глу-
хого участка трубы, который заходит в об-
садную трубу на 5—10 м выше башмака
предыдущей КОЛОННЫ. Нижняя часть
фильтра трубы также состойт из глухого
участка трубы и служит оТсТойником.

Щелистый фильтр обладает следующи-
ми недостатками:

1) отверстия фильтра могут зарастать
осадками, увеличивая ` гидравлическое со-
противление;

9) между стенками фильтра и ВОДОНОС-
ной породой накопляются осадки, удале-
ние которых представляет большие труд-
ности;

3) чистка скважины! от Оосадков на за-
бое затруднена.

Для улучшения закрепления ‘неустой-
чивых слоев в толще устойчивых водонос-
З я, С. Суреньянц

буют крепления фильтрами, которые, помимо своего прямого на-
значения, призваны удерживать, породу от обвалов.

А. Конструкция водоприемной части
ДЛляЯ УСТОЙЧИВНХ водоносных пород

При устойчивых водоносных породах, не требующих крепле-
ння, псследняя колонна ОбСадНЫХ труб задавливается в водонос-

Н

3 ; //;‚'//4д’«/лиил
Т

|!
і(|

|
|‘|
Л

!
-И

Рис. — 17. — Щелистый
фильтр с — прямоуголь-

ными отверстиями:

1 — фильтр; 2 — саль-
ник в трубе; 8 — сальник

под слоем глины.
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ных пород можно рекомендовать конструкции закрепления, покзанные на рис. 17. Вместо сверления круглых отверстий на трувырезают отверстия прямоугольной формы, так называем:«окна», Такие «окна» не засоряются, и зарастание их осадкане оказывает большого влияния на потерю напора.
На рис. 18 показан вариант закрепления мощного слоя глисреди известняков при помощи трубы, в нижней — части которо)!имеются косынки, выдвигаемые особыми расправками посл'

щиноватой породы.
Такой слособ крепления наиболее отвечает удобствам эксплоа

тации, так как он не создает дополнительных гидравлическихСОПРОТИВЛЕКНЙ и не препятствует чистке скважины.
'Г'Г*' 

Применявшийся в прошлом сло-

соб - установки висячей колонны,
на «стойке» „е может быть реко-
мендован, так как он не позволяет!
производить чистку скважины, а
водоподъемные — трубы эрлифта
или вертикальный центробежный
насос не могут быть опущены в
скважину ниже крепления.

Для предохранения / от ополза-
аееа а

ННаСНЩ

Рис. 18. Закрепление слоя глин Рис. — 19, Сальник:в известняках висячей колонной: !1 — труба; 2— конус нз1 — труба; 2 — опорные косынки, кровельного — железа, наре-выдвигаемые в породу после ус- занного на полосы; 8 —тановки трубы; — 3 — сальник. хомут; 4— асбестовая на-
бивка,

‘ния по стёнкам скважины перекрытых глин и песков ‘устанавли=вается сальник, непосредственно под слоем глины или песка,укрепленный на трубе, перекрывающей оползающие породы.Применяемые в буровой практике сальники состоят из просмо-ленной пряди или резины, укрепленной на трубе различнымй спс-
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собами. Применение набивок из органических материалов неже-
лательно вследствие их недолговечности.

На рис. 19 показан сальник конструкции автора, применяемый
им при ремонтах водяных скважин. Сальник выполняется из кро-
вельного железа или асбеста,

„Лист кровельного железа шириною 0,5 м надрезают на полосы
5-ем. ширины, обертывают вокруг трубы в два-три слоя и прива-
ривают к ней. Затем полосы железа отгибают и в промежуток
набивают асбест с таким расчетом, чтобы диаметр верхней части

конуса был на 60—80 мм больше внутреннего диаметра обсад-
ной трубы.

Б. Конструкция водоприемной части
для НЕУСТОЙЧНВЫХ водоносных пород

Неустойчивые водоносные породы, как уже указывалось, тре-
буют закрепления фильтрами. »

Тип фНЛЬ'іРа Н'-ЗбНРЗеТСЯ в соответствии со свойствами водонос-
ной породы. В табл. 7 приведены применяемые типы фильтров
в зависимости от состава водоносных пород.

Таблица 7
Основные типы применяемых фильтров

No Устройство водоприемнойМ онсти Состав водоносных пород

\

1 ° Труба с — прямоугольными — или| Гравий, галька, пески, содержа-
| _ круглыми отверстиями „ щие более 10% гравия, гальки‹

Сетчатые фильтры Крупно- и среднезернистые пески
Гравийные фильтры, опускаемые | Чистые мелко- и среднезерни-

в скважину в готовом виде, | стые пески
типа корзинчатых

4 |Гравийные — фильтры, — сооружае-| Чистые мелко- и среднезерни-

с

Е мые в скважинах стые пески
5 |Фильтры с малой входной ско-| Средне- и крупнозернистые пески

ростью

Пока еще нет вполне удовлетворительных конструкций филь-
тров. Каждой присущи недостатки; основные из них — большсе
тилравлическое сопротивление и лёгкая засоряемость.

Конструкция фильтра должна удовлетворять — следующим
основным требованиям:

1) матернал фильтра должен быть химически и механически
устойчивым;

9) во время эксплоатации в скважнну не должна выноситься
порода из водоносного пласта;

3) потери напора при проходе воды через фильтр должны быть
возможно меньшими;

4} конструкция должна допускать чистку фильтра от осадков
и по возможности от зарастания и

5) должна позволять сменять изношенный фильтр для замены
его новым. ,
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При проектировании фильтра должно быть учтено большое
‘разнообразне свойств водоносной породы и качества заключен-
ной в ней воды,

Под влиянием различных факторов подземные воды полверга-
ются химическим изменениям. Этим изменениям способствует и

матернал фильтра. Солн закиси железа, содержа-
щиеся в воде, отлагаются на стенках фильтра и
обсадных трубах в виде гидрата окиси железа.
Процесс перехода солей закиси железа в соли
окиси происходит интенсивнее под влиянием галь-

ванического тока, возбуждаемого гальваниче-
ской парой — латунная сетка на железной трубе.

Воды, обладабщие высокой карбонатной жест-
костью; выделяют осадки углекислого кальция.
вследствие нарушения бикарбонатного равнове-
сия.

Нередко происходит интенсивное разрушение
металлических частей скважин под ' влиянием
блуждающих токов.

Буровые трубы, пересекая водоносные слои, со-
держащие воды различного солевого состава,
образуют гальванический элемент, ток которого
также может способствовать электрокоррозии и
изменению качеств воды.

Особое значение приобретает материал труб_ и
фильтра для добычи лечебных минеральных вод,
обладающих в большинстве случаев — высокими
агрессивными свойствами.

Недостатки фильтров вызывают стремление
освободиться от них даже для получения воды #з
рыхлых водоносных пород. В некоторых случаях.
это удается сделать довольно успешно.

—

6. Конструкция и расчет фильтров.

3 Фильтры состоят из следующих основных эле-
ментов (рис. 20).

Рис. 20. Элемен- 1--верхняя часть. В ней имеются: замок 1,
ты фильтра. — служащий для постановки и выемки фильтра

1—верхняя часть: при ` ремонте, и сальник 2, служащий для
1—замок; 2—саль- я е°

ник; | — сред- уплотнения зёзора между стенками фильтра и ©!
няя часть— рабо- Садной трубой; '
чая; Ш-—вижняя И-средняя часть, представляющая собой

часть: 3—проб- рабочую часть фильтра;
32° 4;‘?':...’"" Ш--нижняя часть. Глухая труба, закрытая

` снизу пробкой 8, служащая отстойникоМ 4.
Фильтры различаются между собой главным образом конструк-

цией рабочей части.
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Вс время строительной откачки мелкие фракции рыхлой водо-
носной породы в количестве @т 30 до 80% пю весу проникают
через стенки фильтра в скважину. Наиболее мелкие фракции вы-
носятся водой на поверхность, а более крупные оседают в отстой-
нике. Около стенок фильтра отлагаются крупнозернистые фрак-
ции водоносной породы, образуя скелет фильтра (рис. 21). °

Для нормальной работы филь-
тра нельзя допускать превышения
некоторой предельной скорости
фильтрации, соответствующей
крупности зерен водоносной поро-
ды, отложившейся — около — сте-
нок фильтра.

Расчетные — скорости, рекомен-
дуемые различными исследовате-

лями, значительно разнятся меж-

ду собой. Это свидетельствует
как о сложности вопроса, так -н
о том, что определение скорости
еще не получило окончательного
разрешения.

Для расчета фильтров — могут
быть приняты скорости, испытан-
ные на практике и дающне удо
летворительные результаты. Рас-
четная скорость принимается на- — Рие. 21. Образование скелета
ми равной по величине двум рас- — |_ сетчатый ‘г';т‚"і':‘:‚:‚ ао
четным — диаметрам водоносной стый фильтр.
породы: @ = 2а,
тде@ — наименьший диаметр зерен водоносной породы, отло-
жившейся за стенками фильтра.

Эта скорость в некоторых случаях может быть увеличена.
В сетчатых фильтрах, в зависимости от гранулометрического

состава водоносной породы, отмывается до 80% мелких фрак-
ций.

В процессе строительной откачки из скважин, оборудованных
шщелистыми фильтрами, стмываются мелкие фракции водоноеной
породы, а около отверстий фильтра образуются прочные сводики
из зерен крупных фракций водоносной породы, являющиеся соб-
ственно фильтром.

А. Щелистый фильтр с прямоугольными
® отверстиями 5

Для образования прочных сводиков из зерен водоносной поро-
ды принимаются следующие размеры (рис- 22): ширина щели
а=? (здесь й— наименьший расчетный — диаметр водоносной
породы, отложившейся около фильтра), расстояние между осями
шуелез 6 =10а, длина щели /== 30—100 мм. Щели располагаются
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в шахматном порядке. Расстояние между — рядами щелей
с==10—20 мм. Для щелистых фильтров отношение площади жи-
вых сечений к поверхности трубы — фильтра, т. е. коэфициент
скважности, составляет Ф == 0,07 — 0,10.

Днаметр трубы фильтра

Эё [0 ч
при Ф = 4, Ф==0,1 приближенно

170
Вф ол

гле: Эд — диаметр трубы фильтра (в м);
{— длина рабочей части фильтра (в м);
@— диаметр мостообразующих частиц водоносной поро-

ды (в м);
@ — максимальный расчетный расход воды (в м3/сек);
<— скорость фильтрации (в м/сек).

Во избежание засорения щели должны иметь — уширение
—- — внутрь, края их должны быть

гладкими и ровными. Щели, вы-
полненкые при помощи — автоге-

на, обычно имеют — неровные
края, ширина щелей не выдер-
живается, а на внутренней по-
верхности получаются _ наплывы

! — расплавленного металла. Эти3__ ] обстоятельства заставляют от-
© казаться от изготовления филь-

тров при помощи автогека.

Щели вырезают на фрезерном
| станке. Фильтры большого диа-

метра (более 500 мм) могут
быть изготовлены из листового

К железа, на котором щели фре-
зеруются, после чег` листы зЗа-
гибаются на вальцах и сварива-
ются,

ВЫ ё ё Ввиду трудности изготовле-
ь | ‘ | ! ния фильтра со щелевидными

в отверстиями и малого коэфици-ПЕКСДЕОИСЬК ента скважности этот тип филь-
Рис. 22. Расположение н размеры тра применяется сравнительно

щелистого фильтра с прямоуголь- редко.
чыми отверстнями: ;а—ширина — щели; — в—расстояние Для _ временных — установок

между осями щелей; с—расстоянне Применяют деревянные — филь-
между рядами щелей. тры.
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Рие. — 23. — Щелистый
фильтр с круглымя от-

$ верстиями:

Т 1—общий вид фильтра;
2— сальник; 3— разбив-

ка отверстий,



5. Щелистый фильтр с круглыми отверстиями

Днаметр отверстий фильт}а @ принимается от @, = 3а до
@,== 45а , где @— наименьший расчетный диаметр водоносной
породы, отложившейся около фильтра.

Отверстия располагаются в шахматном порядке. Чнсло отвер-
стий на 1 пог. м фильтра приведено в табл. 8. Коэфициент скваж-
ности получается от ® == 0,2 до # ==0,28.

Диаметр трубы для фильтра определяется из уравнения:

Вр == ФтГо н
или приближенно при Ф==0, 25 и э ==2а,

0,6.Р, — Шо м,
здесь: @ == м*/сек., / — в м, @ — в м/сек.

Таблица 9

Подбор лиаметра отверстий для шщелистого фильтра с круглыми
отверстиями по днаметру зерен водоносной породы

[
л

18Днаметр отверстий, мм | 10

Днаметр мостообразующих зерен
водоносной породы, мм . . . . . 2—. 4—5 | 5—6 | 6—7 | 7—!

!

Размеры фильтра с круглыми отверстиями в соответствии ©
рис. 23 приведены в табл. 10 (размеры в мм).

"Таблица 1

о Е ж | Максим.
ы диам,скаахи: |заар.| нра | ь | орр | 5 | о | 4 | а,

| мм

150 — | 1065 116 | 140 | 143 | 40 | 600 | 300 | — 10
203 105 261 193 195 40 750 450 16

252 | 203 218 | 240 | 245 | 50 | 9% | 600 | — 22
307 | 252 270 | 290 | 298 50 | 900 зоо| 25

В. Сетчатый фильтр

Это фильтр, на который ставится сетка, пропускающая при
прссеивании 0% по весу мелких фракций водоносного песка.

Сетки применяются галунного плетения латунные и лгтунные
луженые.

Фильтровая сетка накладывается на сверленую трубу, предва-
рительно обтянутую крупноячеистой железной сеткой или обмо-
танную спирально проволокой диаметром 3—4 мм, с шагом
15—30 мм (рис. 24).
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Рис. 24. Сетчатый фильтр:
1 — общий вид фильт, о

звено фильтра; 3 и 4—детали
фильтра: а— каркас,б и в—
кольца из латуни, г— медн

сетка галунного плетения, д—
железная крупнояченстая сет-

ка илн спирально навернутая
проволока.
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Стыки сетки опаивают поясками латуни толщиной 0,3—0,5 мм,
шириною 20—25 мм. 3

Дваметр фильтра определяется по формуле:
О

Вар
или приближенно 79

@ле айО я
где: [— рабочая длина фильтра;

<— предельная скорость фильтрации, равная 2а;
а — диаметр частиц ЕОДОНОСНОЙ породы, оставшихся около

фильтра после откачки;
@— максимальный расчетный расход, м3/сек.

Звенья фильтров изготовляются длиною По 2—4 м и соединя-
ются между собой муфтами. В табл. 11 приведены осковные дан-

ные о фильтровой сетке галунного плетения.
Таблица 11

—- Фильтровая сетка галунного. плетения
Диаметр про-

Число ниток на 26 мм волоки, мм

Основа .. . .| 6 6 | 8| 8| 12 | 12 | 14| 16| 16 0,6
МКОК аара ео 30 | 50 | 40 | 70 | 80 | 90 | 100 | 180 | 141 | ° 0,2—0,5

Общая длина фильтра на 1—3 м менее общей толщи водо-
носной псроды. Полезная длина фильтра составляет 0,7—0,9 вы-
соты водоносного слоя. В табл. 12 приведены — сведения о про-
пускной способности сетчатого фильтра.

Таблица 12

Пропускная способность 1 пог. м подезной длины сетчатого фильтра,
лусек_(приближенно)

Диаметр зерен Расход л/сек. при диаметре Скорость ` входа
водоносной поро- трубы фильтра, мм воды в фильтр @,

ды, ММ 100 [ 150 | 200 і 950 мм/сек.

25—0,50. 0,4 0,5 07 0,9 1
50—1,00 08 1,0 1.4 1,8 2

1,0-2,0 1,6 2,0 2,9. 3,5 4

Основные недостатки сетчатого фильтра

1. Срок службы сетки фильтра вследствие износа и механиче-
ского засорения короче срока службы обсадных труб.

9. Засоряемость сетки породой и зарастание соединениями же-
леза и карбоната кальция.

Латунная сетка на стальной трубе образует гальваническую
пару, что влечет за собой электрокоррозию и окисление солей за-
киси железа в соли окиси.
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3. Большая потеря напора при проходе воды через сетчаты
фильтр. Эти потерй напора быстро возрастают при засорени
и зарастании фильтра,

4. Легкая механическая повреждаемость сетки фильтра при
монтаже, промывках и ремонте.

Г. Гравийный фильтр

Гравийные фильтры применяются двух типов:
а) гравийные фильтры, опускаемые в скважину в готовом виде!
6) гравийные фильтры, образованные в скважине.
В обоих случаях гравийная засыпка, пропуская через себя во:

ду,удерживает на своей поверхности частицы водоносной породы,
е Типичным представителем гравийного фильтра первого род:

является корзинчатый фильтр, изображенный на рис. 25. В таб-
лнце 13 приведены размеры такого фильтра.

Таблица 13

Размеры корзинчатого фильтра в мм (см. рис. 25)

1 Ф 3

Э.» | 250 | 300 350
‚ |220 270 320

Р, 120 160 200
1 1 1

4 89 14 140
‘усл. пр. | 76 100 125

@& | 86 124 150
& 15 15 15
т 35 45 55
л 60 0] 100
‘ 120 170 200
а |200 250 800
ь 150 200

® 80 100 120
Р 20 20 20
о | + 4 4

Гравийная засыпка подбирается в соответствии с гранулометри.
ческим составом водоносной породы.

Расчетной поверхностью фильтра является сумма фильтру!
лщщих поверхностей гравийной засыпки, равная

Е==0,785 (0р п, ч
тде: , и Р, — конструктивные размеры фильтра;

п -- число секций фильтра. П
Пропускная способность такого фильтра зависит от расчетно:

скорости фильтрации на поверхности гравийной засыпки, в свВо!
очередь зависящей от диаметра зерен водоносной породы, примы:
кающей к гравийной засыпке.
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м Рис. 95. Корзинчатый фильтр:
! — общий — вид; П — детали
фильтра: — 1—отверстие, 2 —
сетка, 3 — гравийная — загрузка,

4— сальник, 5— отстойник.
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Конструктивное выполнение гравийного корзинчатого фильтра
различно. Большей частью он вЫПолнНяется из. обсадной трубы
просверленными отверстиями и приваренными конусами из тон-
кого листового железа. Образовавшиеся - корзинки заполняютс:

фильтрующим материалом и в таком виде опускаются В сква-
жину.

Пропускная способность корзинчатого фильтра равна:

@О=Ро м“/сек.,
2 2

ли 0о=0785 ( 2;— );) по,
или О=1,57 (1):— [)і) па,
тде: © — м/сек;

Е — м*
© — м*/сек;
@ — расчетный днаметр зерен водоносной породы.

Днаметр рабочей колонны Дскв ® 0,9 ).
Диаметр фильтровой коловны . = 0,35 Д,кв»
Диаметры труб принимаются по сортаменту. ближайшие боль-

шие,

Корзинки фильтра засыпаются в два—три слоя отсортирован
ным гравием при отношении диаметров соседних фракций о
З: 1 до 4:1.

Отверстия на каркасе трубы принимаются в 2—3 раза болыш
диаметра зерен наибольшего размера засыпки. Вместо круглы
отверстий могут вырезаться прямоугольные отверстия — «Окна»;
которые покрываются сеткой.

Пример: загрузка корзинок фильтра производится отсортированным ®®
промытым песком и гравием в 2—3 слоя.

Водоносная порода | 1-й слой | 2-й слой 3-й слой
|

0,25—0,5 мм 1—2 мм 3— 5 мм ! 8—10 мм
05 —10 , ЭВ 6— 8 . | 10—12 .
10 —2,0 , 3—5 , 10—12 ‚ =

Второй тип гравийного фильтра строится различным способом,
При наличии в водоносной породе более 10% гравия гравий

ный фильтр образуется около каркаса во время строительной от:
качки. Мелкие фракции водоносной породы отмываются, а 3
стенками фильтра задерживаются крупные фракции, образующие
около отверстий прочные сводики из крупных зерен.

Диаметр @,отверстий принимается в 3—4,5 раза больше диа
метра зерен мостообразующей породы : от @ == За до @, — 4,5,

При отсутствии в Водоносной породе крупных фракций, сло:
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собных образовать гравийный каркас, его образуют засыпкой
гравия в скважину (рис. 26). «

Для получения устойчивой гравийной засыпки разность диамет-
ров рабочей колонны и фильтровой трубы должна быть не ме-
нее 150 мм.

Рабочей колонной проходят до забоя, затем в центре устанат-
ливают фильтровую колонну. Отсортированный гравий засы-
пают мелкими порциями в скважину через трубу диаметром
50 —- 38 мм. По мере засыпки обсадную трубу поднимают с та-
ким расчетом, чтобы гравий постоянно находился в обсадной
трубе.

После того, как труба будет полностью поднята, засыпают гра-
вий на высоту 5—10 м, так как часть гравия будет вынесена в
скважину и уровень засыпки гравия пОнИЗиТсЯ.

Во время строительной откачки
следят за уровнем гравия и в случае
понижения — дополнительно — досы-
пают гравий.

Расчетный диаметр такого фильтра
равен внешнему диаметру обсадной
трубы.

Пролускная способность его равна:

©О ==3,14 ЭйФ м‘/сек.,
тде: , — внешний диаметр обсадной

трубы;
й — рабочая высота фильтра;
‹ — расчетная скорость входа

воды на поверхности гра-
вийной засыпки, м/сек.

Принимая @ ==2 @, получим — для
приблизительных расчетов:

О= 6 р,ла.

Для уменьшения скорости фильтра-
ции и увеличения пропускной способ-
ности фильтра увеличивают диаметр
гравийной засыпки.

Для этого во время засыпки гравия __.}7
производят соткачку эрлифтом. Во 77 д_;.,/л
время откачки с водой выносиТся ВО-
доносная порода, а образовавшаяся Рис, 26. Обсыпной гравийный
каверна заполняется гравием. Для фильтр:
выноса песка на поверхность НИЖНИЙ 1— щелистый фильтр: 2—гра-
конец водоподъемной трубы опуска- вийная засыпка.
ют почти до забоя. Производитель-
ность эрлифта принимают близкой к расчетному расходу.

Работу производят следующим образом.



Обсадную трубу поднимают на 0,5—1 м, откачивают воду и
одновременно засыпают гревий. Следующий подъем производят,
когда вынос песка прекратится или сильно сократится. После
этого повторяют операцию.

Таким образом удается получить внешний диаметр гравийной
засыпки в 2—3 раза больше диаметра обсадной трубы,

Пропускная способность фильтра равна:

@ ==3,14Эгр й@ = 6Огр Ва м® сек,

тде Огр — внешний днаметр гравийной засыпки.
При том же днаметре зерен водоносной' породы пропускная спо-

собность этого фильтра при равных прочих условиях может быть
в 2—3 раза больше.

Гравийные фильтры по сравнению с другими обладают боль-
шей продолжительностью службы, большей химической устой-
чивостью и меньшим гидравлическим сопротивлением, но требуют
правильного подбора фракций травийной засыпки. При нелравиль-
ном подборе фракций гравийной засыпки может произойти заку-.
порка засыпки мелкими фракциями водоносной породы, вымыва-
емой как во время строительной откачки, так н во время экс-
плоатации,

Для расчета гравийного фильтра рекомендуется расчетную ско-

рость фильтрации принимать равной ©==24, где @— расчетный
диаметр зерен водоносной породы на контакте с гравийной за
сыпкой,

Основные требования к гравийным фильтрам заключаются В
следующем:

1) гравийная засыпка не должна засоряться выносимой породой
(суффозия);

Э) гразийная засыпка не должна вымываться током воды,
Во время строительной откачки происходит вымывание мелких

фракций водоносной породы. Движение мелких частиц в порах
гравийной засыпки возможно при отношений днаметра @,, зерен

травийной засыпки к днаметру @ зерен мелких фракций водо-
носной породы @;р > 20 а.

Выноса породы не происходит, если соотношение — диаметроь
зерен емежных слоев не превосходит величины @< 104.

Толщина слоев различных фракций не играет роли и может
быть МПИНМЗЛЬНОЙ, но практически для создания надежного слоя
толщину его принимают не менее 50 мм.

При неправильном подборе фракций гравийной засыпки проис-
ходит заиление и может получиться полная прочная закупорка
фильтра.

Гравийные фильтры целесообразно применять в мелко- и средне-
зернистых водоносных породах.

48



7. Устье скважины

Надземная часть скважины называется устьем. Оно может
располагаться в здании насосной станции, вне ее, в насосной
шахте, в смотровом колодце.

При проектировании устья водяной скважины должны соблю-
даться следующие санитарные и технические тргбовзння:

1) сопряжение устья с насосным оборудованием, опускаемым
в скважину, делжно. быть герметичным, разборным и удОбНЫМ для
монтажа;

Уклон 0005

ФРис. 27. Оголовок самоизливающейся скважнны для установки — вертикаль-
ного центробежного насоса:

1—-скважина; 2—сливной тройник; 3—вторая колонна, вырезаемая ниже
фланца; 4—задвижка; Б—сливная труба; 6—сальник для — водоподъем-
ной трубы насоса; 7 — напорные трубы — насоса; 8 — пневматический — ука-

затель уровня.

9) устье должно быть достаточно устойчивым для восприятия
нагрузки от опирающегося на него водоподъемного оборудо-
ввания;

3) устье скважины должно возвышаться над полом шахты и
дном колодца на 0,3—0,5 м, а над уровнем земли — на
0,6—0,8 м;
4 Я. С. Суреньянц 49



4) устье не должно затопляться трунтовыми или полыми во-дами; 3
5) скважина должна быть защищена от попадания трунтовой

‘воды по затрубному пространству:

Рис. 28. Оголовок самоизливающихся скважин:
1— монтажная схема; ! и !!! — оборудование оголовка: — 1— сква-жина, 2— нижний опорный — фланец, 3 — залвижка, 4 — монтажный
патрубок, 5— вторая колонна, вырезаемая ниже фланца, — 6 — колено,7— вакуумманометр, &—всасывающая пруба к насосу, 9—сальник.

Рис. 29. Оборудование устья скважин:
1 — опорный фланец, приваренный к рабочей колонне; 2 и 83 — патрубок.
с Фланцем, устанавливается при разностн — диаметров — обсадных лруб.

100 мм.

Конструкция устья зависит от положения статического уровня
воды в скзажине и размеров оборудования водоподъемника, опу-
скаемогс Б скважину.

При самоизливающихся скважинах должно быть предусмотре-
но устройство. для производства монтажа насосного оборудования:
0



без подтопления насосной станции и без откачки. Это достигает-
ся установкой задвижки на обсадной колонне или отводом Воды
через штуцер, расположенный ниже опорного фланца, с таким
расчетом; чтобы при полном открытий задвижки уровень воды в
скважине устанавливался ниже устья. Последняя конструкция
возможна при расположении устья скважины _ выше поверхности
земли.

Схемы устройств самоизливающихся скважин показаны ка
рис. 27 и 98. Там же показаны способы их устройства и монтажа
водоподъемника.

Устройство устья скважин при расположенви статического
уровня воды ниже поверхности земли показаго на рис. 29.

Основным элементом устья скважины является нижний опор-
ный фланец, приваренный к рабочей колонне.

При оборудовании скважины — всасывающими, сифонными тру-
бами, эрлнфтом или штанговым насосом трубы, опускаемые в
скважину, опираются на нижний опорный фланец, укрепленный
на’обсадной трубе, а при установке вертикального центробеж-
ного насоса водоподъемные трубы пропускаются через сальник,
устанавливаемый на тот же фланец.
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Глава !\. ОБОРУДОВАНИЕ ВОДЯНЫХ СКВАЖИН
ВОДОПОДЪЕМНИКАМИ

РЁШЗЮЩЕЕ влияние на ВЫбОр типа водоподъемника для водя-
ных скважин оказывает положение расчетного — динамического
уровня.

В районах с большим ‘количеством скважин, например в горо-
дах, крупных промышленных ра\'юнах_ скважины располагаются
схученно, сказывается взаимное влияние и образуется значитель-
ная районная депрессия. По мере увеличения разбора воды' йз
водоносного пласта происходит увеличение районной депрессии.

Отдельно стоящие скважины, по соседству с которыми нет доу-
ткх работающих скважин, сохраняют динамический уровень на

постоянной глубине. Этот уровень сохраняется до тех пор, пока
не изменяется расход воды из скважины. р

ВОДОНССНЫР слои, связанные с местной ГИЦРОЛОГ"ЧЕСКОЙ сетью,
ках уже указывалось выше, имеют сезонные колебаниж завися-
щие от уровня воды в реках, с которыми связаны эти слои.

При выборе водоподъемника руководствуются расчетной
тлубиной динамического уровня, расчетным рас- )
ходом, необходимой степенью обеспечения бесперебойности- пода-
чи воды из скважины, а также общей схемой водоснабжения,

Так как с течением времени почти неизбежно снижение стати-
ческого и динамического уровня, то водоподъемник должен быть
приспособлен для пелучения расчетного расхода при пониженном
динамическом уровне.

Глубина расчетного динамического уровня есть сумма глубин
статического уровня, дополнительного снижения статического
уровня от образования районной депрессии, понижения уровня
тпри откачке расчетного расхода и понижения уровня от влияния
работы соседних скважин:

и== й-5 -Е 5ом -б М,
где: й — глубина динамического уровня;

й, — глубина статического уровня;
$, — дополнительное увеличение районной депрессии;

$ от — понижение от откачки;

5„ _ — повижечие от влияння работы! соседних скважин.
В табл. 14 приводятся характеристика скважин по положению _

уровня воды и возможные схемы подачи воды из скважин.
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Таблица 14

Характеристика водяных скважин по’ глубине статического и динамического
‘уровней

Глубина статиче- | Глубина линами- | Возможные схемы подачи воды
ского уровня ческого уровня нз скважин

1. Выше _ поверх- |1. Выше _ поверх-|1. При достаточной высоте динами-
ности земли ности земли ческого уровня возможна пода-

ча непосредственно в сеть и
башню (встречается редко) или
в подземные резервуары ^

. Ниже _ поверх-| 2. Подача воды производится водо-
ности земли подъемвиками. — Водоподъемник

избирается в соответствии ©
7 глубнной динамического уровня
2. Ниже _ поверх-|1. На глубине до|1. Насосом с горизонтальной осью,

ности земли 4м установленным — на поверхности
2. На глубине от|2. Насосом с горизонтальной осью,

4 мдобм установленным в заглубленной
станции или насосной шахте, в
пределах всасывания насоса

3. Глубоководными | водоподъемних
ками—-штанговыми, — вертикаль-

ными — центробежными насосами
н эрлифтом

4. На глубине от | 4. Глубоководными —` водоподъемни-
60 до 100 м ками — вертикальными — центро-

бежными насосами и эрлифтом.
Предъявляются тяжелые требо-
вания к конструкции скважины.

5, На глубине бо-| 5. Подъем воды — возможен верти=
лее 100 м кальным центробежным насосом

и эрлифтом, но Ээто сопряжено
с большими — трудностями, а
иногда и невозможностью экс-
плоатировать

При расчетном динамическом уровне на глубине до 9 м воз-
можно пррименение насосов © ГОРПЗОНТЗЛЫЮЙ осью, установленных
в пределах всасывания на уровне земли илИ в ЗЭГЛУОЛЭННЫХ на-
<сосных станциях н насосных шахтах. Обычно: такие установки
через несколько лет работы выходят из строя вследствие па-
дения динамического уровня ниже предела всасывания насоса.
Появляется кавитация, производительность насоса значительно
снижается, затрудняется.пуск его в работу.

Углубление пола насосной станции или шахты для установки
насосов на более низких отметках не всегда удается, а если и

удается, то дает только временное улучшение н всегда связано
© длительным перерывом эксплоатации скважины. Через некото-
рое время уровень в скважине вновь снижается и наступает не-
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обходимость переобор\'дования скважины на глубоководный во-
доподъемник.

В городах и промышленных районах указанные явления типич-
ны. Поэтому при проектировании надо весьма тщательно подхо-

дить к определению глубины расчетного динамического уровня
® с осторожностью рекомендовать установку насосов с гори-

зонтальной осью.
Еще большую осторожность нужно проявлять при проектирова-

нии сифонных водосборов из скважнн. В свете сказанного глубо-
ководные водоподъемники более надежны, так как погружение их
в скважину на большую глубину при понижении дивамического
уровня не представляет больших затруднений и может быть бы-
стро выполнено,

1. Оборудование самоизливающихся скважин

При статическом: и расчетном динамическом уровне воды выше
поверхности земле вода из скважины подается в подземный
резервуар, а при достаточной высоте динамического уровня
удается подавать воду непосредственно в сеть и водснапорную,

башню. Последние случаи
имеют место, но ветреча-

ются редко.

Оборудование самоизли-
вающихся скважин имеет

некоторые ‘особенности,
При проектировании их

должны — быть соблюдены!
следующие — технические
требования:

1) устье скважины дол-
жно быть герметически за-
крыто и легко разбираемо;

2) должно иметься _ при-
способление для монтажа
и демонтажа оборудования)
на скважине — без — при:
менения откачки или за-

топления — насосной стан-
ции, колодца или шахты
в которых расположена

7 — скважина;
НОИ 3) непроизводительный

излив воды из скважины.

не должен допускаться.

Схемы оборудования
Рис. 80. Подача воды из самоизливаю- — скважин - для получения

щихся: скважин: 8 !

1 — непосредственно в сеть; И— в под- , Самоизливающейся — воды
земный резервуар; ШР— насосом в сеть — Приведены на рис. 30.
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При статическом уровне выше поверхности и расчетном ди-
'намическом уровне ниже поверхности земли подъем воды из

скважин производится водоподъемником, тнп которого изби-
растся по положению динамического уровня.

2. Получение воды из скважин с динамическим уровнем
ниже поверхности земли

При динамическом уровне до 9 м от поверхнс
быть применены насосы с горизонтальной ‘ осью, устанавлива-
емые в пред всасывания, а при большей глубине применяются
глубоководные водоподъемники, Штанговые и вертнкальные цен-
тробежные насосы и эрлифт,

В табл. 15 приведены характеристики и схемы с©борудования
водяных скважин - при |ППЛНЧНЫХ положениях — динамического
уровня.

и земли могут

Таблица 15

Характеристика — оборудования водяных скважин при динамическом уровне
ниже поверхности_земли

Глубина Производи- | С. Условия для.
\ Г л

линамиче- “ид...;{:'::..._ тельность к п:::'и;юс?:: обеспечения
ского вК высота подъ- О бесперебойной
уровня ( ема подачи воды

1. До 9 м| Насосы с го-! Любой про-| Вода из сква-| При — одной
ниже по- |ризонтальной |изводительно- (жины. может скважине и ре-
верхности |осью - центро- (сти. Высота быть подзна взервном насосе
земли бежные, порш-!всасывания подземный ре-

невые, привод-|3—7 м гзервуар или не-
ные и паровые| посредственно

в сеть и башию)
Э. Ниже 9 м | 1. Штанго- Обычная до | Целесообраз-) При резерв-

от повер- |вые насосы 10 м%/ч., но мо-|на подача в ре- ной /скважине
хности гут быть изго-|зервуар — или/с подным 0бо-
земли товлены на |напорный — бак рудованием

[большую — про-|на - вебольшую|
изводит ель- высоту. При ди-
вость намическом

уровне больше!
В0 м работают!
ненадежно

9. Вертикаль-| Эт 15 до 1500/ Может быть| При резерв-
ные центро- м%/ч., высота|подана в под-|ной скважине
бежные насосы!напора у насо-|земный резер-|с полным 0обо-
с длинным — ва-|са до 200 м; вуар или непо- |рудованием
[лом и электро- средственно в
мотором на по-| сеть
верхности или!

погруженные |до 150 м%/ч., а »
с элёктромото-|высота _ подъе-
ром насосы. ма до 60 м

3. Эрлифт — |от 5 до 1000 Только в | При — одной
|м%/ч., высота |подземный ре-|скважине и ре-
подъема до — |вервуар зервном _ ком-
250 м Ь прессоре



3. Оборудование скважин насосами с горизонтальной осью

Насосы с гор!із‹›нтальнш'і‚о‹:ь_ю применяются при динамическом
уровне до 9 м ниже поверхности ` земли. В зависимости от пре-
дельной величины всасывания насоса ось насоса устанавливает-
ся на высоте не более 3—5 м выше динамическсго уровня. Насо-
сы устанавливаются на уровне земли, в заглубленных лс 3 м на-
сосных станциях или в насосных шахтах глубиной до 6 м.

г —

‹ Дитмуд \

‚ Па
с |ВЕНЕ

1 Рис. 31, Полузаглубленная насосная станция.

При выборе отметки оси насоса рекомендуется иметь запас
на всасывание 1--2 м на СЛУЧЗЙ поннження_уровняинедопус-
кать установку насоса на предельную величину всасывания. Опыт
локазал, что с течением времени динамический уровень неизбеж-
но понижается от различных неучтенных причин. Так, Н&ПрПМЕр,
нельзя определить степень понижения динамического уровня от
саиления забоя или засорения фильтра.

СКВЗЖННа должна быть расположена в колодце вне здания
чнасосной станции, на расстоянии не ближе 5 м и не дальше 10—
15 м. В старых установках можно встретить скважины, располо-
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жечные внутри зданий насосных станций, обычно прижатые к
стене. Ремонт и монтаж такой схважины затруднен, требует из-
лишней кубатуры здания, специальных приспособлений для про-
изводства монтажа и
ремонта. На рис. 31
показаны схемы обо-
рудования скважин
насосами с горизон-
тальной осью.

Для получения во-
ды насосами с гори-
зонтальной — осью в
скважину опускает-
ся всасывающая

труба с приемным
клапаном, располо-

женным на 2—3 м
ниже динамического
уровня. Устье сква-
жины — возвышается

над — дном колодца
на 0,3—0,5 м.

Жесткое — соеди-
нение - всасывающей
трубы со всасываю-
щей линией ослож-
няет — монтаж, тре-
бует весьма — тща-
тельной пригонки
всех - деталей и не
всегда обеспечивает
терметичность — сое-
динений, поэтому ре-
комендуется — приме-
нять — сальники или
иметь один раструб
на всасывающей ли-
Нии,

Для измерения
уровней воды в сква-
жине — устанавлива-

ют — пневматический
указатель уровня. 7

При установке на-
соса в насосной шах-
ле (рис. 32) устье скважины располагают в дне шахты. Для
`обеспечения бесперебойности подачи воды ставится резервный:
‘насос. В некоторых случаях приходится устанавливать три на-
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<оса, из которых два для параллельной работы и один резервный. Присоединение таких насосов ко всасывающей трубе п
изводится при помощи всасывающего котла (рис. 33).Обычно устанавливаются центробежные насосы, непосредстве!

но соединенные с эле
тромоторами, реже пр
меняется ременная — пе)2 дача.

я Паровые или приво;
( насособ НЫе поршневые — насое

можно встретнть — тольк
на старых установках
на железнодорожных ;
сосных станциях.

Все трубопроводы в 3
глубленных — станцеях
насосных шахтах _ уклад
ваются из стальных тр:
на фланцах и сварке.

4, Оборудование скваж
штанговым насосом

Штанговые насосы при
меняются только для м
лоответственного — вод:
снабжения с — небольши
расходом воды. В город:
ском и — промышленно;
водоснабжении — штанг
вые насосы — теперь - уж!
нё применяются.

Подъем воды — штанг
выми насосами ненад'

2 3 жен; при высоте подъе:
ч ма более 30 м’ наблюда.

а, ЫАа ся ются частые обрывы на
Рис. 33. Подача воды из скважины не. СОСНЫХ Тяг. При сменсколькими Насосами: кожаных манжет на по! — скважнна; 2 — вакуумкотел; 3 —пат- шне в скважину вносятс:рубки для присоедннения насосов; 4 —ВЕЛЕ о бактернальные загрязнтруба к вакуумнасосу; 5 — вакуумманометр, оаН, ‘поверхности в

ды в скважине всегда плавает смазочное масло.
Для обеспечения бесперебойности в подаче воды, необходим

иметь резервную скважину с полным оборудованнем.Штанговые ‘насосы устанавливаются в здании, в котором газ:
мещается устье скважины.

Ввиду того, что приходится довольно часто производить извл
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чение поршня для смены манжет, притирки клапанов и ремонта
насосных тяг, в зданин должно „быть предусмотрено постоянное
устройство для монтажных работ, состоящее из грузоподъемной
лебедки и вышки с блоком. Над скважиной в потолке нужно.
иметь просторный люк.

Штанговым насосом можно подавать воду в подземный резер-
вуар или же в невысоко поставленный напорный бак, располо-
женный вблизи скважины. Не рекомендуется производить подачу
воды непосредственно в‚ сеть, так как при этом могут происко-
дить частые (іб'\ЫПЫ штанг и гидравлические удары в водопро-
ВодНой сети:

Обычная производительноеть штанговых насосов не превосхо-
‘дит 10 м%/час, поэтому они применяются только для малых рас-

ходов воды. Основная характеристика шганговых насосов, выпу-
скаемых нашими заводами, приведена в табл. 16.

Таблица 16

Характеристика штанговых масосов

Число
ходов в

мин.,

Проп'_пход...‘.' Мощ-Марки [/іммгтр' Ход
час, | ность, | Примечаниецилинд- | поршня,

насоса — | ра, мм мм оеоспо| к ОТо 20 ' л. ©.

' * | Мощность
Бурвод 92° |170-300| 25—40 | 15—4,3 | 1,6—3,6 \при подъеме

на 35 м
145 170—3©0|

Водотоп- 75 500° \ При подъ-
строй еме на вы-

соту 40—50м

То же 98, 800 3,5 30—40 м
о 98 500 8 70—80 м.
» 142 1000 18 80—110 м
» 142 500 12 40—60 м
# 190 1000 18
. 190 800 12

16& | 230. 1000

Кроме того, применяются штанговые насосы кустарного изго-
товления.

5. Оборудование скважин вертикальчым центробежным насосом

Вертикальные центробежные насосы для скважин изготовля»
ются двух типов:

а) -вертикальные центробежные насосы с длинным валом и
электромотором на поверхности;

6) агрегат, состоящий из центробежного насоса, соединенного
непосредственно с электромотором, опускаемый в скважину на
напорных трубах.
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Вертикальные центробежные насосы с длинным валом различа:
ются конструкцией деталей, габаритами и качеством выполнения,

Для городского и промышленного водоснабжения применяют:
ся насосы производительностью от 10 до 100 л/сек, с напоро

.

я

$

З/
- Ё - #одмекьший дидметр

©2 8 сдету
®
&\®

,# ё |
Аоножичестий

‚удобено

‘Лоследьяв й
ступеяь —асса |я

т

9285 —

Рис. 34. Оборудование скважины. — Вертикаль-
ный центробежный насос 12-НА. Общий вид.

Вертикальный центробежный насос состоит из следующих 0
нозных элемектсв: корпуса насоса Н с всасывающей трубой, на-
порных труб Т, подвешенных к опорному фонарю ®, на которы
60

от 50 до 100 м. Имеет:
ся установка произво-
дительностью 383 л/сек
с напором 80 м.

Вертикальные — цен-
тробежные насосы
впервые были` предло-
жены инженером В. А.
Пушечниковым и уста-'
новлены на — Москов-
ском — водопроводе в
конце прошлого столе-
тия.

Первоначальный вид
насоса — Пушечникова
претерпел много изме-
нений и усовершенство.
ваний.

Наши заводы — изго-
товляют насосы — типа

8-НА — производитель-
ностью около 10 Л/сек,
12-НА — производитель-
ностью около 40 л/сек.
и 14-НА — производи-
тельностью 70 л/сек. В
зависимости от числа

ступеней насоса напор'
может быть доведен)
до 55 м. На рис. 34 по-
казан общий вид обо-
рудования — скважины)
насосом 12-НА.

В табл. 17 приведена:
характеристика — насо-

сов 12-НА.
На рис. 35 показаны

характеристики — насо-

сов 12-НА—83 и 12-
НА—5.



Таблица 17 °
^

Технические данные насоса 12-НА

1 вм от оси | ›

19,5 | 23 | 26,3| 30вапорн. патр. до | 5,5 9 | 1251 16 [.Лч 37 | 40,5
динамич.Уровня |_ оана Иее ла 1

Число секций труб 1 2| 3 4К56 | 7 | в | 9 Г
Приблизительный напор на напорном патрубке

насоса_при @==42 л/сек., л=1450 об/мин.

пн М, - ПНА -З
о тен$

10%
80

70

60

- <Е я

‘иометр колеса 20 мы

|
70 2 # # %0 %

Рис. 35. Характеристика насоса 12-НА.

устанавливается вертикальный электромотор М; внутри напор-
ной трубы Т расположен вал, соединяющий насос с электромо-
тором (см. рис. 34).

Между звеньями труб размещаются направляющие подшипни-
ки и защитная труба для вала, наполненная смазочным маслом.
Вал насоса верхним концом подвешивается к опорному подшип-
нику, размещенному в масляной ванне.
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Вал делает 1450 оборотов в минуту.
При монтаже насоса необходимо соблюдать следующие осно!

ные технические требования.
1. Ось вала н напорных труб насоса не должна иметь даже са

мых незначительных перегибов.
Оси скважин обычно имеют некоторое отклонение от верти:

кали,

Для установки в таких наклонных скважинах вертикальн
центробежных насосов отвесно и без перегибов оси вала и тру!
диаметр рабочей колонны должен быть намного больше диа:
метра корпуса насоса (рис. 36). Вж_абежанпе увеличения диа
метра скважины автором применяется установка насосов наклон:

но, таким образом, чтобы ось вала была параллельна оси сква.
эжины, При такой установке напорные трубы насоса ложатся н
обсадные трубы, и весь агрегат имеет один общий уклон, рав:
ный уклону оси скважины.

2. Корпус насоса погружается на 2—3 м ниже динамическог,
уровня.

3. При статическом уровне на глубине более 10 м от поверхно:
сти земли на всасывающей трубе устанавливается ` приемны
клапан.

Во время сстановок насоса через него происходит вытекание
ды из капорной трубы, вызывающее вращение насоса в обрат:
ную сторону. При большой глубине статического уровня и мед:
лёенном подъеме динамического уровня развивается значительна!
скорость вращения, что может повлиять на ослабление валов ®
даже повлечь разъединение их. При редких остановжах насос:
можно приемный клапан не устанавливать.

Вертикальные центробежные насосы могут работать непрерыв-!
но несколько месяцев, тем не менее нельзя гарантировать бесле:
ребойности подачи воды.

Не реже раза в год насос должен быть извлечен из скважи-
ны для освидетельствования и предугредительного ремонта; воз:
можны также вынужденные остановки насоса для устранени
неисправностей.

Для обеспечения бесперебойности водоснабжения из скважи
оборудованных вертикальными насосами, необходимо иметь р
зервную скважину с полным оборудованием.

Устье скважины должно быть герметически закрыто: для это-
то ва обсадной трубе устанавливается сальник (рис. 37) для про:
пуска водоподъемных труб и трубки пневматического указателя
уровня.

Сальник укрепляется к опорному фланцу обсадной трубы, *
Для учета работы насосного агрегата устанавливаются изме

рительные пряборы: водомер, манометр, пневматический указа
тель уровня, амперметр, вольтметр и др.

Над скважиной сооружается павильон. Размеры павильона до.
62



жны обеспечить размещение аппаратуры и производство мов-
тажных и ремонтных работ. я

Рис. 36. Установка вертикаль- — Рие. 37. Железный сварной сальник для:
ного щентробежного насоса в — вертикального центробежного насоса.

наклонной скважине.
1 — неправильная — установка:
на участке а искривление оси

ла насоса; — правильная
установка — насоса: ось сква-
живы параллельна оси насоса.

Площадь пола насосной станции достаточна 303 м, высо-
та станции З м. Над скважиной устраивают просторный люк и
постоянную металлическую монтажную вышку.
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Схема установки вертикального центробежного насоса |
павильон показаны на рис. 38.

6. Оборудование скважин эрлифтной установкой

Расчет эрлифтной установки и схема ее раб,
ты показаны на рис. 39 и 40.

Сжатый воздух получается от воздушных — компрессоро!

Т || уе иалово! тг

| 3 --
ё 4||| еТ

о < |

| |

|| | Стат л

1 < ‘
Л 3

і я
-

З

1 ||| Аосчет „донам
& „

®
©

8 ъ

Восолодъемнов:
—Н |ИН- поуво ®0

Вогдушная,
‘трува Фа

`Яобого коло
— - (бвожин ФЛу

Рие 38.Павильон для установки вертн- аСО |-- Фореутва
кального центробежного насоса:

1— электромотор; — 2—опорный — фонарь; | &
3—водоподъемные трубы; 4—напорный | *
водопровод; 5—манометр; — 6—сальник; | “°
7— скважина; 8—пусковой — прибор для Ъ у
электромотора; — 9—пневматический ука- —- -|-3
затель уровня; 10—монтажная — вышка

— люк в потолке; 12—люк вполу. — Рнс. 39. Расчетная схема эрли(

скважина оборудуется водоподъемной и воздушной трубами
форсункой на конце последней.

Для нормальной работы эрлифта требуется, чтобы коэфицие!
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Лодзетной
|| резедбуар

& ддигателю 12 Ё
/г й

оя 24

® ‚ ободие ' 22

’ ееЁ А сидожцие Ц _Ё
1 ла ”і

| Ё И, -з
{ Ё 27

Рис. 40. Схема эрлифтной установки:
! — компроесор; 2 — воздушные всасывающие трубы; 3— фильтр для воз-

` духа; 4 — ресивер; — 5— предохранительный клапан; 6— кран для спуска
масла и воды; 7 — воздухопроводы; 8 — щит управления — воздухом; 9 —
пусковой вентиль; 10 — вода для охлаждения компрессора; 11 — холодиль-
ннк компрессора; 12 — спуск отработанной воды; 13 и — 14 — воздушные
трубы; 15 — кран для взятия пробы воды; 16— запорный кран для возду-
а; 17 — регулирующий кран; 18 — манометр для сжатого воздуха; 19 —
приемный бачок; 20— отражатель; 21 — выпуск — отработанного — воздуха;

22 — водоотводные — трубы; — 23 — опорный фланец; — 24 — пневматический
указатель уровня воды в скважине; 25 — кран пневматического указателя
уровня; 26 — манометр пневматического указателя уровня; 27 — водоподъ-
`‘емные. трубы; 28 — напорные трубы; 29 — всасывающие трубы из резервуара

к насосам; 80 — насосы второго подъема,

погружения К, т. е. отношение глубины погружения форсунки Н
к глубине динамического уровня #, считая от уровня излива, не
выходил из пределов 1,8—3,5. Основной расчетной формулой
служит величина удельного расхода воздуха:

Я. С. Суреньани 65



где: А — глубина динамического уровня от уровня излива, м;
Н — глубина погружения форсунки от уровня излива, м;

К = КЕ, коэфициент погружения форсунки;

7а — К. п. д. эрлифта, без. учета к. п. д. компрессора, опре:
деляется по графику рис. 41.

45 2 25 30 354 12905
ле
!\ 26 6

^

45 м

и

И

03

%ш 19 (8’20 23 30 45° к
Рис. #1. График для определения » и 23 М» к коэфициенту

погружения К

Для удобства расчета на рис. 4! приводятся графики для опр
деления » и 23 о.

Расход ьоздуха для получения заданного расхода воды опр
деляется по формуле :

==0,0170 о, м’/час,

т де: — в м’/мин. О— в м°/час воды.

На рис. 42 приведены графики для определения удельного рас
хода воздуха и диаметра водоподъемных труб.

Для пуска эрлифта в работу требуется давление сжатого в
‘духа

Р, =0(АК—п, -) ктусм,
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тде: К— коэфициент погружения форсунки;
й„— глубина статического уровня;
й — глубина динамического уровня.

Во время работы эрлифта давленче воздуха равно
Р==0,1|4(К—1) \- 4) кг/см?,

где [,—СУММЗ погтерь давления воздуха от компрессора _ до
форсунки. При небольшом расстоянии компрессора от
скважины 4, не превосходит 0,5 кг/см?.

Скорость движения воздуха в трубе при давлении Р кг/см?
определяется из уравнения

у А® — —б0(Р-ЕТ) - 078 46,3(Р--1)@° М/Сек.
Потеря давления воздуха определяется по формуле:

5Ва ,Р == — —екг/см?,
О

тде: В — коэфициент сопротивления, определяется по табл. 18;
С — вес воздуха, проходящего через трубу в течение часа, кг;
{ — длина трубопровода, м;
т — удельный вес воздуха при данной температуре и давле-

нии Р кг/см?, определяемый по табл. 19;
@ — днаметр трубы, мм.

Для облегчения определения потерь давления в трубопроводах
на рис. 43 приведен график для определения потерь давления при
Р==6 кг/см*. 

`
Таблица 18

Значения коэфициента сопротивления

©С кг/час 8 @ кг/час Ё | С кг/час в

10 2,03 100 ; 1,45 1000 103
15 1.92 150 146 1500 0.97

25 1,78 250 1,26 2500 0,9040 1,68. 400 118 4000 0,8165 1,54 650 1,10 6500 0,78

Таблица 19
Удельный вес сухого воздуха в кг/м3

; Температура в °С.

Давление, кг/см? , =# ' 20 ! —10| © ' +10 | +-20 | +30 ‹ +50

' \
1,406 — 1,350| 1,299 | 1,251| 1,207 | 1.166|-1,128 — 1,058.

1 2,812 2701 | 2,589 | 2.583 | 2414 | 2.232| 2955 9115
| 5,624 5.402 4,510 4,2322436 | 8109 | 7:794 | 7,509 | 7'944 | 6696 | 6765 — 6846
17.2510,80 |16,39 [10,01 | 9:658) 9,398 | 9,02) 84641406 13,50 12,99 19,51 [12,07 |11:66 1128 1058Бооф

эю

Иар М деел -



'Диаметр водоподъемной — трубы
избирается таким образом, чтобы
скорость излива эмульсни была в
пределах от @ =6 м/сек доо — 8
м/сек, а минимальная — скорость
эмульсии выше форсунки была не
ниже 3 м/сек.

По мере подъема скорость эмуль-
сии возрастает и достигаег наиболь-
шей величины при изливе. Скорость
при изливе определяется пс фор-
муле:

о ООО ке
#606; 0;785а?

Скорость движения эмульсии не-
посредственно над форсункой — мо-
жет быть определена по формуле.
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При расположении' ВОЗДУШПОЙ
трубы внутри водоподъемной живое
сечение ПОСЛ?/\НСЙ уменьшается.

Зяачение поправочного КОЗФИЦПЕПТП
@ дано в табл. 21.

Подбор диаметра водоподъемной

*°

*50 -Т
*40

*30

+20
15

+/0.

10

120 10° — 00 а30
Рис. 44. Поправочный козфициент @

® пронзводительности — компрессора, в

зависямости от температуры атмосфер-
ного. воздуха.
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‘рубы для заданной производительности © и удельного расхода
зоздуха Ф, производится по графику, приведенному на рис. 42.

Для обеслечения бесперебойности подачи воды устанавливается
пезервный компрессор.

При большом расходе воздуха устанавливают несколько ком-
лрессоров для параллельной работы.

Потребная производительность компрессора определяется — по
‘зормуле:

И ==0,017От, м*/мин.
Вьиду некоторых потерь воздуха в трубопроводе принимается

ческолько большая производительность компрессора:
1 == 0,0200». _ м*|мин.,

где @ — в м“/час.
Производительность компрессора изменяется от перемены тем-

пературы и влажности воздуха и атмосферного давления, В таб-
лице 22 и на рис. 44 приводятся поправочные коэфициенты на

Таблица 22

Изменение произноднтельности и мощности компрессора в зависимости
от_температуры _воздуха

Ва рвЕ | ВЕ ТЕ, ЕЕ ТЕ РЕ Тва
‘К е 5 ъ Й 5
&& | && | 28 | 885 | 25 | 85 | ©5 | 285
58 | %5 | 28 | 258 | 28 | &=8 | 5% | В.Е
е |2ЗЕ 1& 592 | 8= | 53Е | && | 235

ЕН В& | ЕЁ | Е& | Еве | н& | СЕе

-з | 18 5 | 1078 | 20 | 0988 | +45 | 0908
— | 1162 о | 158 | +25 | 0966 +50 | 0,897
—0 1140 5 | 4038 | +30 | 048 355 | ©,887
—15 | 1120 310 | 100 | 35 | 098% +60 | 0866
—10 | 1098 135 | 1000 40 | 0,920 465 | 085

температуру воздуха. Поправочные коэфициенты от высоты рас-
положения КОМПР@ЕСО[...ОЙ установки над ‘уровнем моря, приве-
дены в табл. 93 и на рис. 45. Летом компрессор дает меньшее
количество воздуха, чем зимой.

Таблища 23

Изменение производительности и мощности компрессора в зависимости
от высоты над уровнем моря.

Е Поправочный коэфициейт | 5 Поправочный коэфициент
в = Т

%; ё проило-: мощности при ЕЁ # | произво- мощности при

© 8 & | датель- о8 дитель-
5& ! 2 5.а 5 ат 7 ат а 5 ат 7 ат46° | ности | а25 ности

1 Т
о | 1,00 | 1 1 || о26 | 088 | 087

30 | о96 | 098 | о97 ! 250 | 073 | 087 | 045
600 0,92 0,96 095 | < 0,71 0,84 083
909 | 089 | 094 | 094 о58 | 082 | 08

1900 | 085 | 093 | 022 065 | 079 | 078
1500 | @82 ‘ о91 | о0 ) 068 ! 078 | 077
3900 079 0,90 ! 039

т



Потери напора во всасывающих трубах - определяютсяформуле: 1
Р = 1,558 мм водяного столба.

м

4

3000

2500

2000

1500

7000

590

% а9 48 07 Г
Рис. 45. Поправочный коэфициент 6 к ппоиз-
водительностн — компрессора в — зависимости от

высоты установки его над уровнем моря.

Потери — напора в' фасонных — частях воздуховодов Р==== 0,063 @° С мм водяного столба, где скорость @ — в м/сек;значения коэфициента С приведены на рис. 46.Потребная мощность на валу компрессора определяется л0.формуле:
М== МРР квт,

где: М, — удельная мощность на валу компрессора, квт;1 — производительность компрессора, м“/мин;Р— давление у компрессора, кг/см*,
Значения // для одноступенчатых и двВуступенчатых компрес-соров приведены на рис. 47. 

3Ресивер в эрлифтной установке необходим — не только для ре-гулирования работы компрессора, но и для освобождения сжато-
го воздуха от паров воды и масла# увлекаемых из машины. Принедостаточности объема ресивера масло появляется в сборномрезервуаре и скважине.

Опыт показал, что достаточный объем ресивера определяетсяпо формуле: \
No,==2,2 У м*—для объемов до 12 м*

з
, — 3,9 Ур м* — для объемов более 12 м*

При болышой емкости устанавливаются _ несколько ресиверов.‚ соединенных параллельно. в
72



Хорайтеристика
сопротивленця н й

Вкод в грубу —7 гагтрж ;;аящ/ й: 5

Вход & стену с пря- | л2| моугольныый оана | 7 ] 9 10

7

05-02Вход с зокругленными 8 забисим
‚ остя Яроями я

® 3

75 - для Яруглого и
ЛПрякоугольное Колено. #бадратв. сечения.# ‘без зойругления 20-для прямо-

‘угольного

Жолено 135° бз о-; боугления эа 05
С.

6| Аолено 50° с зойру- 9
слёнием ‹ 615

л 02
. л 000

7| 7Родний с противо-
точной встредей струй` 30

Тройний без изменения и8 г!;тллмш ›духа 70
*
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]

ное суЖение
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й 22 | 800 ||
Рис. 46 Потери С Я |Напора в фасон- |,| Лоспепенное центоогь- +а _ | Р=006302 Сных частях всасы- вое расшрение и_ ыч
вающих — возлухо-
водов по формуле ‘Значения ©'й ==0,063 ©С мм « Отношение , °й»
„ водяного столба. 12 | #4 [75 78 [ 20 ] 25 [ 2010° 20 | 203 | 85 [ол |07 | 0401 от
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На рис. 48 приведен график для определения объема - ресиве-
ра по производительности компрессора.

На рис. 49 показан ресивер, а в табл. 24 приведены основные _
„фазмеры ресиверов.

и„ „'
ле квт

м --20 * =ры 1478

*о| — {408

18 ‹\**ч‚— — 1325

47 ' — т | 1251
| 1

16 1188
3

1р 16

“ 1036

13 г 10,957

-- 0,833

и — 0810

1о|--- 0,726`

14
@ ! : 0,008
0 , Ж ЙЛ 4 5 6 7 ё 9

Рабочее дпйтэне. Тоздиха_ @ ке)см?
Ряс. 47. Изменевле удельной ® мошмоста мл валу ком-
чпрессора Му в зависимостн от — величины — рабочего

давления:
1 — для одноступенчатых компрессоров; 2 — для
двухступенчатых компрессоров; 3 и 4—пределы рацио-

* нального использования.

Сжатый воздух от компрессора подается через щит упра
ленияв реснвер и из него, также через щит ‘управления,
скважине. На щите управления установлены манометры и :
движки. Схема щита ‘управления приведена на рис. 50. Желате.
на установка приборов для измерения расхода воздуха.

Пуск, остановка и контроль работы эрлифта производятся
компрессорной станции.

Воздуховоды целесообразно укладывать на опорах выше
верхности земли, и только при невозможности воздушной п
кладки трубы укладываются в каналах. Не рекомендуется — ук
ладывать воздуховоды в грунте, так как наблюдение за — таки!
воздуховодами и ремонт их весьма затруднены. При проклад,
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БОЗД_УХОЕОДОВ в каналах и по воздуху принимается диаметр в
душной трубы на 50 мм больше расчетного, так как зимой в тр!

“ тум
50

55

$0

45'

«0

#5

20

25

20

15

„

0
0

бе образуется слой — инея до 15 мм, кото-
рый уменьшает живое сечение трубы и
увеличивает потерю напора.

Воздуховоды не нуждаются в термоизо-
ляции и укладываются с уклоном по дви-

жению воздуха для стока конденсата. При
длинах более 200 м устанавливаются сбор-
ники конденсата и компенсаторы,

7. Детали эрлифтной установки

Форсунки эрлифта. Они служат
для впуска сжатого воздуха в водоподЪ-
емную трубу. Форсунки применяются двух
типов — так называемые — «внутри» и
«рядом».

Форсунки «внутри» опускаются на воз-
душных трубах внутрь водоподъемной
трубы. Такие форсунки „применяются для
водоподъемных труб диаметром 100 мм и
выше (рис. 51). Размеры форсунки «внутри»
приведены в табл. 25, При расположении
воздушной трубы рядом с водоподъемной
применяется форсунка «рядом» (рис. 52).
Эти форсунки могут быть применены для
76

ПеД ЕВЕ ТЛВОИИ И ц 5 ом

Рис, 48. График для определения объема ресивера.

Рис. 49. Ресивер:
!1 — ресивер; 2 — ао
душная труба от ком:
прсссора; 8 — труба
ресивера к щиту управ

ления; 4 — штуцер - для
предохранительного кла:
пана; 5— отверстие л:

спуска конденсата;

6—люк.



Яредохранит
ХЕ/“ШЛ“

о,

Ро2

Спусй вон- '
денсата _ 3
# масла

Рие. 50, Щит управления сжатым воздухом:
!-—от компрессора; 2—от компрессора в атмосферу:

3—в ресивер; 4—из ресивера; 5—к скважннам.

Таблица 25

Размеры форсунки при расположении труб «внутри» (см. рис. 51)

ая у т =а ] А "
{ & в 5& я ® | са =85 | 5. | & | 2Ё5 | & | 855 | 2%

== | оЁ 5Е $ 5а == он Ф.
ВЕ | 355 | Е | 282 | ВЕ | ЗЕ | 38ВЕ | 88 | в 1 22% | Ен | 28 | 5.Нб | таА ! д8 ЯЕВ вО | ж8 & 1 а5Е

!1490 6 Т “ 65 2075 12 61490 8 4 1 75 2075 | 15 61490 8 5 | 100 2075 22 61490 8 6 | 125 2075 26 61490 8 6 / | 1 |
! !

днаметра водоподъемной трубы, но применяются преиму-
щественно для водоподъемных труб диаметром менее 100 мм,
ак как требуют большего диаметра рабочей колонны, чем для.

рсунки «внутрн». Разбивка отверстий для форсунки «рядом»
иведена в табл. 26, а разме‘ ее — в табл. 27.

77
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Рис. 5!. Форсунка, применяемая при расположении воздушной

трубы внутри водоподъемной
Таблицка

Разбивка отверстий для форсунки «рядом» (см. рис. 52)
‚а ' а: Расстоявне |

Днаметр водо-| Днаметр воз- | 5 | 2= | между 01° | ©
подъемной тру-| душной ‘трубы| „Е | ©Е | верстиями, | © © е

бы В, мы 4, мм З& | З& ВЫ 888 | ®
8 | 2& | « | в | 78& | 2

50—65 19—32 4 140 12 20 7
— 15—90 19—38 4 200 | 12 35 10

100—125 32—50 5 240 | 15 40 12
150 - 200 8—5)—65—75 6 360 | 20 30 12
250—300 — [50—65—76—100) 6 600 120 30 20
350—400. 75—100—125 6 41000 | 20 30 25 |



Обсадная
ИГ” Т ‚пруба

Воздушная|
труба.

бодоподъем
ная труба:
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Рис. 5. Форсунка, применяемая при — расположених 1

воздушных труб рядом с водоподъемной. ё



^ Таблица

Размеры форсунки при расположения труб «рядом»

| Мини-‚Днаметр Диаметр | д В ©. й Р т мальн,нох;падтзги' воздущной 
днам,08 1рубы, | трубы, мы ! скв,

! в миллиметрах ж

19 199 | \50 25 10 , 75 1500 ! 0,80| 08 | 25 15032 120 |
39 125 |65 25 130 1790 | 500 ' 0,89| 08 | 2,5 15032 10
25 135 15075 32 145 | 100 | 890 | 1.0 | 1,9 | 35 20038 155

25 155
87 32 165 | 120 | 800 | 190 | 1.0 | 35 200= 38 170

32 175
00 ёв 1.«; 135 11000 | 15 | 19 | 10 2002 200
125 38 210 | 150 11090 | 1,5 | 10 | 4,0 25050 220

38 235150 50 250 | 1901100 | 1,5 | 1.0 | 4,0 25065 265 30050 305200 65 315 | 235 11100 | 1,5 | 15 | 4,0 35075 330
50 З50

250 65 370 | 285 11200 | 15 | 1,5 | 45 400
75 320

65 420
300 75 440 | 350 |1200' 1,5 1,5 45 450100 465 50075 480350 100 525 | 400 11400 | 20 | 15 | 5,5 500

600

Воздушные трубы. Днаметр воздушных труб, опуска!
мых в скважину, подбирается по расчету. Для воздушных тр

\применяются цельнотянутые стальные трубы по ОСТ 301—41
соединенные длинными бочкообразными муфтами,

Водоподъемные трубы. Для водоподъемных — тр:
применяют буровые трубы диаметром от 125 мм и зыше и га
вые трубы дкаметром от 150 мм и меньше, Могут применят
стальные трубы по ОСТ 301—41 на сварке.

Для большей прочности сварной стык усиливается приварен-
ными накладками из полосового железа.

30

Ва



При длинных водоподъемных трубах и рабочем давлении воз-
духа выше.6 кг/см? могут потребоваться ступенчатые водоподъ-
емные трубы, состоящие из труб разных диаметров, увеличиваю-
щихся кверху. Диаметры труб рассчитываются для получения в
них скоростей в пределах 3—8 м/сек.

Рис. 53. Устье — скважины,
оборудованной ‘эрлифтом
при расположении воздуш-
ной трубы рядом с Водо-

подъемной:
1 — скважина; 2 — нижний
опорный — фланец; 3—верх-
ний опорный — фланец; 4 —
муфта; 5 — водоподъемная
труба; 6—воздушная труба;
7 — ‘пневматический указа-

тель. уровня.

К рабочей колонне приваривается нижний опорный фланец. на
него устанавливается верхний опорный фланец, через который
пропускаются водоподъемная и воздушная трубы, при расположе-
нии труб «рядом», и трубка пневматического указателя уровня
(рис. 53 и 54).

В табл. 28 приведены диаметры водоподъемных труб и необхо-
димый диаметр рабочей колонны скважины при расположении
труб «внутри» и «рядом».
6 я, С. Суреньяни. 81



Приемники эмульсин. При расстоянии скважины от
приемного подземного резервуара до 15 м эмульсия может пода-
ваться непосредственно в резервуар, где происходит освобожде-
ние воды от Боздуха.

Сливная труба монтируется с подъемом к резервуару.
При больших расстояниях между скважиной и резервуаром или,

если нельзя уложить трубу с подъемом к резервуару, над сква-
жиной устанавливаются сепараторы, служащие для отделения
воздуха от воды.

е
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Рис. 54 Устье — скважины,
оборудованной — эрлифтом ©
расположением — возлушной
трубы внутри — водоподъем-

ной:

опорный
ний ©опорный ф:
муфта; 5 — в
труб:
7 — ‘невмотический ` указа:

тель. уровня.

Сепараторы представляют собой ‘приемный бачок с отражате-
лем (рис. 55). Конструкция его понятна по рис. 56, а размеры пря-
ведены в табл. 29.

Другой тип приемника, в виде центробежного сепаратора, кон-
струкции автора показан на рис. 57.

Эмульсия из скважины поступает в сепаратор по касательной
со скоростью 6— 8 м/сек, вода центробежной силой прижимается
к стёнкам сепаратора и винтовой перегородкой направляется К
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Таблица 28

Диаметры водоподъемных, воздушных и обсадных труб для различных

' типов скважин

Н Расположение водоподъемных труб

Днаметр тип „рядом“ тип „внутри“
В ОПОдЪеМ ‘диаметр обсадных ‘днаметр обсадных
ной трубы,| диаметр |труб для скважин/ днаметр |труб для скважин,

мм втоз%{!шн‹::“к ММ :оз%{‘ши:,к‘і * омм

ЗЙ оо ПООЕясН ОВ ооа УПоанИЕ

50 150 200 ‚ — — —
65 150 200 | — — —

150
76 — 250 — — —

Г

90 200. 250 '\—7 150 200
| & 150100 200 250 ! 5—5 '7(_0
НЕаа +

125 250 300 4‘ е 200 Р

250 | — 38 7
150 40 | 200 22

300 ' 50 300
38 :

200 300 400 і ю 300 350
| 5 !

250 400 ю ов 450
65

400 ННао65, л
300 у 500 м 400 | 450

450 76
500 | 75350 ‘ 700 | 450 500

600° 100
75 | 75 '400 190 600 | 800 | 500 600

125 100

| | ё
| |

| [ '
6° 83
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Рис. 57. Горизонтальный центробежный сепаратор:
кважина; 2—водоподъемная труба; 3—воздушная труба; 4—горизонт:

центробежный сепаратор; 5—выпуск воды; 6—выпуск отработа!
воздуха; 7—пневматический указатель уровня; 8—опоры сепаратора.



выходному ОТЁЕРС'П!Ю. ВБЗДУХ‚ как более ЛЕГКИЙ_ отделяется от
‚ воды и удаляется через вентиляционную трубу в атмосферу.

ПРН выходе из сепаратора вода получает некоторый скорост-
ой напор, который может быть использован для подъема воды
на НЭбО.'!ЪШУЮ высоту.

Приемные бачки н сливные трубы, уложенные над землей, пос-
ле остановки рабОТЫ эрлифта автоматически опоражниваются,
поэтому опасность замерзания их исключена.

В.

.°
„” Расчетный Е уробень

с ‘излиба 8
— я В

Т м

< / Н

Рис. 58. Схема установки напорного центробежного селаратора:
1 — скважина; 2 — отвод на водоподъемной трубе; 8 — воздушная труб;
4 — пневматический указатель уровня; 5— напорный центробежный сей:
ратор; 6 — пружинный воздушный клапан; 7 — манометр; & — сливная труб.
® — дополнительный эрлифт в резервуаре; 10 — отвод отработанного во3-

духа к дополнительному — эрлифту; 11 — форсунка.

Если же сливные трубы укладываются в грунте, то в стояке
сливной трубы около скважины будет стоять вода выше поверх-
ности. В неотапливаемых павильонах стояк следует утеплить.
При длительных остановках из него спускается вода через 0со-
бый кран, расположенный в колодце около скважины или резер-
вуара.

Напорный центробежный сепаратор. В редких
случаях ставится задача подать воду эрлифтом на высоту выше
устья скважины и при этом не допускается никаких устройств
выше уровня земли. Эта задача разрешается установкой напор-
ного центробежного сепаратора. Общий вид подобной установки
схематически показан на рис. 58.

Напорный центробежный сепаратор представляет собой вер-
тикалькый цилиндр © направляющей винтовой плоскостью внутри.
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Бачок закрыт крышкой, снабженной вентиляционной трубой с
пружичным клапаном, позволяющим вылускать отработанный
воздух только при определенном давлении в сепараторе.

Выходное отверстие находится внизу сепаратора и соединяется
со сливной трубой в приемный резервуар, уложенной с подъемом.

Давление воздуха в сепараторе и скоростной напор поднимают -
освобожденную от воздуха воду в приемный резервуар.

Отработанный/ сжатый воздух выпускается в атмосферу через
ссобый пружинный клапан, но может быть использован для вто-
ричного подъема воды эрлифтом, установленным в резервуаре.



Глава М. ЭКСПЛОАТАЦИЯ ВОДЯНЫХ СКВАЖИН

1. Уход за скважинами

По окончании бурения скважины бурящая организация. должна!передать заказчику паспорт на скважину, заключающий следую-щие данные,
Гидрогеологический очерк района, проекты скважины и зонысанитарной охраны, буровой журнал, исполнительный, геологиче-ский и технический разрезы скважнны, образцы пород, пройден-Ных скважиной, акты о неполадках, происшедших во время буре-Ния, о причинах изменения проекта скважины, о) подготовке сква-ЖИнЫ к эксплоатации и испытании ее пробной откачкой и другиеимеющиеся данные.
После приемки скважины ее оборудуют водоподъемной уста-новкой и производят испытание.
Испытание водоподъемной установки производится непрерыв-10 в течение не менее 24 часов. Каждый — час измеряют ` расходВоды, глубину — динамического уровня; при откачке насосами—Давление по манометру на напорных водяных линиях, при эр-нфтных установках — давление сжатого воздуха, показанияэлектроприборов и пр. Все показания — заносятся в журнал испы-

Замеченные ненормальности отмечаются в журнале испытания(стуки, нагрев моторов, подшипников, пульсирующая подача во-1Ы и воздуха, утечка в трубопроводах и арматуре и пр.). Послеисправления отмеченных дефектов производится вторичное исгы.танне н в случае полной исправности работы составляется при-Мо-сдаточный акт, после чего установка поступает в эксплоата-Цию-

Все данные об испытании скважины и ее оборудования зако-ятся В паспорт скважины, который является первичным доку-нтом,

В дальнейшем в паспорт вносятся данные и наблюдения за экс-атацией скважнны и водоподъемника.
Паспорт должен отражать все изменения, происходящие в‘важине и оборудовании, что позволит в дальнейшем принимать,редупредительные меры для поддержания нормальной работы:важины и оборудования и этим избегнуть возможных аварай.
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Для правильной эксплоатации водяных скважин необходи
регулярные наблюдения за режимом всдоносного слоя, К@
ствсм воды его н работой оборудования.

Для производства этих наблюдений скважина оборудуется
борамн для измерения уровня воды в скважине, водомерами,
нометрами, электрическими приборами для наблюдения за рабол
электромоторов и пр.

Б случае отсутствия систематических паблюденнй может 0#
заться — незамеченной увеличившаяся райоппая депрессия, в
зультате наступает весьма напряженпый момент с ВПДОСНЗБ
нием: обнаруживают, что уровень упал до пределов всасываю
Были отмечены случаи, когда насосные станции — выходили
строя нли, в лучшем случае, производительность их сильно @
жалась, насосы РЗбОТПЛП на пределе всасывания, происходил
нос насосов от кавитации, пуск насосов в работу сильно оСЛ
чялся, а эрлифтные установки работали с лульсирующей подац
Ис )‚!\ЮНЬШЫ...ОЙ производительностью. {

Увеличение райштой депрессии происходит постёленно, по.
ре увеличения ОТБОРБ воды из водоноеного елоя, поэтому ЯВЛ
ся возможным своевременно принять меры для обеслечения н0
мальной раб‹›ты водоподъемных установок или их переобору
вания,

СПСТ&‚‘\ШТН‘!Е\‘КНО наблюдения крэйнс необходимы также.
правильного планирования и распределения ресурсов подзе!

вод между ПОТрЕбПТЕЛЯМН при расширении водоснабжения тор
дов, населенных мест и промышленных ПРЕДПШШТПЙ и водосн, 6
жения новых промышленных преппрпятнп.

ШЗХТЫ. насосные станции; К›О.'ЮдЦЫ и прнямки, в КОТОРЫХ‚
мещаются скважины, должны быть сухХи и содержаться в чиет
те. При расположении скважин вне зданий, под открытым
'бом, территория вокруг скважины мостится или асфальтируе!
с уклоном от скважины. 3

В старых установках встречаются скважины, раслоложени
внутри резервуара. Устье такой скважины должно быть поду
выше уроеня воды в резервуаре, дно резервуара вокруг сква;

ны должно быть надежно заделано, а ОбСЭДПЗЯ труба окраше
асфельтовым лаком.

Устье скважины должно быть надежно защищено от попа
ния в скважину ЗЗГРЯЗПЕМПЙ_ смазочного масла и пр.

СПУ & Б скважину отработашюй от охлаждения машин в
перелив воды из резервуаров и других емкостей не допускают

ДЛЯ защиты скважины и водоносного СЛОЯ оТ ЗЗГРЯЗНЕНИЯ
ганизуется зона С.’]НПТБРНОЙ охраны. Условия содержания
указываются в проекте зоны [‘ЗНПТЗрЦОЙ охраны и контролир!
ся местной государственной санитарной инспекцией. й

Особое внимание за содержанием окружающей — террито
следует уделять скважинам, получающим воду из незащищен
или слабо эващищенных водоносных слоев, а также ст
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скважинам, в которых возможно разрушение обсадных труб кор-
‘розией. "

Контроль за качеством воды осуществляется систематическими
анализами воды из скважины. Отбор проб воды производится из
специально устроенного крана, расположенного возможно ближе
к устью. Обязательные анализы воды производятся не менее ра-
за в месяц, а при появлении признаков отклонения от нормально-
го качества воды по указанию государственной санитарной ин-
спекции производятся добавочные контрольные анализы.

Водоподъемное оборудование, опускаемое в скважину, должно.
быть тщательно очищено от грязи, смазочного масла, промыто
всдой и обмыто раствором хлорной извести. Применение керосина
для промывки деталей насоса не рекомендуется, так как запах
его кадолго сохраняется,

После каждого монтажа насосного оборудования, опущенного
в скважину, производятся контрольные анализы воды.

В случае попадания в скважину через устье посторонних Вод.
следует произвести (под наблюдением государственной санитар-
ной инспекции) дезинфекцию стенок обсадной трубы раствором

рной извести и затем интенсивную откачку для промывки
скважины,

В процессе эксплоатации водоприемная часть скважины за-
иливается и засоряется,

В скважинах без фильтров, получающих воду из трещиноватых
устойчивых пород, на забое накапливаются осадки, иногда в
большом количестве. От большого накопления осадков проиехо-
дит уменьшение удельного дебита, снижение динамического
уровня и уменьшение производительности, При наличии — слоев
тлин среди устойчивых водоносных пород, не перекрытых — тру-
бами, наблюдается разбухание глин и закупорка части скважины
ниже их. Наконец, случаются обвалы пород, прорывы перекры-
тых пород через сквозные отверстия разрушенных коррозией
юобсадных труб или из-под башмака, через срез трубы и Т. д.

Для предупреждения указанных явлений необходимо в процес-
се эксплоатации проверять состояние скважины, в особенности
скважин, прослуживших более 10 лет или расположенных вблизи
линий. электрических железных дорог и трамваев, на заводах,
сде грунтовые воды особо загрязнены и имеется опасность бы-
строй «оррозни обсадных труб агрессивными грунтовыми водами.

Такую прозерку рекомендуется производить во время профи-
ляктического освидетельствования водоподъемного — оборудова-
ниЯ.

Основными признаками неблагополучия со скважиной являют-
ся ненормальное понижение динамического уровня и изменение
качества воды.

Проверка степени заиления производится опусканием в сква-
жичу лота или, лучше, небольшой желонки, так как последняя
вынесет на поверхность образец заиления, по которому - можно
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судить о происхождении осадка. Зная глубину скважины и глу-
бину погружения лота илй желонки, определяют стелень заиле-
ния скважины.

Если заиление составляет более 20% высоты вскрытой водо-
носной породы, необходимо скважину очистить. Быстрое накоп-
ление осадков свидетельствует о дефектах обсадных труб. Для)
выяснения дефектов необходимо произвести исследование сква-
жины.

Способы исследования и чистки скважин от осадков изложены
в главе \П.

Скважкны, оборудованные фильтрами, в особенности сетчаты-
ми, иногда засоряются и зарастают довольно скоро после их ус-

тановки. Это зависит от качества воды и устройства фильтра.
Воды высокой карбонатной жесткости и воды, содержащие

соли закиси железа, отлагают на сетке и в отверстиях фильтра'
твердые осадки углекислого кальция и гидрата окиси железа и

этим еильно увеличивают гидравлическое сопротивление — входу

воды в скважину. Кроме того, через фильтр в скважину выносят-
ся мелкие фракции водоносной породы, которые частично оседа-
ют в отстойнике и могут заполнить рабочую часть фильтра.
Вследствие износа сетки фильтра или повреждения ее во время
монтажа или чистки происходит прорыв водоносной — породы В
скважину, и тогда весь фильтр быстро ‘заполняется породой.

При неправильном подборе фракции гравийной загрузки лоры
ее закупориваются водоносной породой.

Все указанные явления приводят к уменьшению производитель-
ности скважины, а иногда и к полной ее закупорке.

Чистку фильтров надо производить с большой осторожностью,
чтобы неё прорвать сетки и не загнать осадки в промежуток меж-
ду фильтром и водоносной породой. Способы чистки фильтров от
осадков и от зарастания осадками изложены ниже, в глазе \!.

Если будет обнаружен прорыв или износ сетки фильтра, то В
большинстве случаев приходится заменять его новым, так как
после освобождения фильтра от осадков он снова быстро запол:
няется породой.

В мелкозернистых плотных песках после прорыва сетки фильт-
ра и очистки его от осадков наблюдается увеличение удельного.
дебита. Такие скважины удовлетворительно работают при посто-
янном дебите, Если увеличить производительность, то в скважи-
ну будет вынесена новая порция песка, что опять повлечет за со-
бой необходимость чистки фильтра. В таких случаях рекомен-
дуется скважины оборудовать эрлифтными установками, © водо-
подъемными трубами, опущенными в фильтр.

Своевременное обнаружение неисправностей водоприемной час-
ти скважины позволит принять предупредительные меры и этим.

избежать больших осложнений.
Разрушение обсадных труб коррозией в первую очередь пронс--
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Ходит в зоне грунтовых вод # на участке между статическим и
динамическим уровнями. *

Через сквозные отверстия в обсадных трубах в скважину мо-
тут притекать загрязненные грунтовые воды и проникать порода.Приток посторонней воды обнаруживается по изменению каче-стза воды. Если отверстия в обсадных трубах образуются — вы-
ме стетнческого уровня, в скважине можно наблюдать фонта-
нЫ и шум от притока воды, Такие скважины должны подвергнуть-
ся капитальному ремонту или тампонажу, так как они являют-
ся источниками загрязнения водоносного слоя.

В некоторых случаях, при неправильных конструкциях скважи-
ны, неправильном ведении буровых работ или авариях при буре-

«нии, устанавливается затрубное сообщение между водоносными
слоями, возможен прорыв породы и воды в скважину из выше-
лежащих водоносных слоев, часто загрязненных! В иных случаях
ммеет место сообщение между водоносными слоями через срез

„трубы или по затрубному зазору.
Такие скважины не должны приниматься в эксплоатацию. Ес-

ли скважина не может быть исправлена, она должна — подверг-
куться санитарно-технической заделке под наблюдением — госу-
дарственной санитарной инелекции. Способы заделки (тампона-
жа) скважин приведены в главе У, указания по исправлению
таких скважин изложены в главе УП.

Два раза в год—перед весенним паводком и накануне зимы—
производится генеральная проверка работы скважины и оборудо-вания. Один раз в год проверяется состояние оборудования — во
всех частях без демонтажа, измеряются производитель-
ность, статический и динамический уровни, а также отбирается
проба воды для полного анализа.

В случае обнаружения дефектов назначается соответствующий
ремонт

Один раз в год производится проаерка состояния скважины н
оборудования с демонтажем его для осмотра всех деталей и про-
филактического или капитального ремонта.

Насосы с горизонтальной осью разбираются, детали проверяют-
©я на износ и производится замена или ремонт изношенных ча-
стей.

Вертикальные центробежные насосы извлекаются из скважи-
ны для освидетельствования, и изношенные детали заменяются
новыми или, если возможно, ремонтируются.

В эрлефтных устанозках извлекаются воздушные трубы и фор-
сунки при расположении их внутри водоподъемных труб для
очистки от наростов, проверяется прочность: муфт. При обнаруже-
нии нароста на внутренних стенках водоподъемных труб пройз-
водится чистка их. В случае значительного понижения статичес-
кого и динамического уровней возникает необходимость погру-
жения форсунки и водоподъемных труб на ббльшую глубину.
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Проверка водоприемной части может быть произведена через
водсподъемные трубы без их извлечения.

При расположении воздушных труб рядом с водоподъемными
для исследования скважины приходится извлекать всю систему
эрлифтпых труб.

При демонтаже оборудования из скважины производится про-
верка статического уровня и его колебания под влиянием работы
соседних скважин.

В случае обнаружения значительного заиления фильтра — или
забоя производят чистку скважины. При обнаружении значитель-
ной коррозии обсадных труб, притока воды через сквозные отвер-
стия в них производят исследование состояния всей скважины
для капитального ремонта. В таких случаях анализы воды, про-
изведенные перед демонтажем, обычно указывают на признаки
ухудшения качества воды. /

Вопрос о возможности эксплоатации такой скважины без — ре-
монта разрешается в зависимости от ее состояния и допустимо-
сти использования воды ухудшенного качества.

Если статический уровень значительно снизился или ПОЯВИЛИСЬ
Сольшие колебания его под влиянием работы соседних скважин,
может потребоваться переустройство водоподъемного обору-
дования для обеспечения нормальной работы водоподъемника.

При наличии самоизливающейся скважины устье ее должно
быть герметично закрыто. Безусловно не допускается непроиз»
водительный излив воды из скважины,

Устройство оголовков самоизливающихся скважин, приведен-
ное в главе М, позволяет производить монтаж водоподъемного

оборудования без понизительной откачки м подтопления насосной
станции, шахты и пр. К

вижки, перекрывающие устье скважины, следует закрывата
медленно, во избежание гидравлических ударов.

2. Эксплоатация вертикального центробежного насоса

Пуск насоса в действие, производится так же, как обычны
центробежных насосов с электромотором, соединенных муфтой.

Перед пуском проверяют, закрыта ли задвижка на напорно
линии, открывают вентиль для слуска воздуха из водоподъех
трубы насоса, включают электромотор и по достижении полного
числа оборотов закрывают вентиль на воздушной трубе и по:
степенно открывают задвижку на напорной линии, всё время ®
блюдая за амперметром и манометром. В случае отклонения ©
нормального ампеража, давления н пр. проверяют все час:
тановки. Для остановки работы насоса закрывают задвижку
напорной линии, после чего пройзводят выключение электу!
мотора?

Если во время работы насоса дежурный машинист обнаружит
отклонение от нормальной работы насоса, посторонние -стук
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мы и Т. п., он немедленно выключает электромотор и выясня-
дефекты. *

Если установить причину неполадки и устранить ее не удастся,
Насос извлекается из скважины для освидетельствования и не-
‘сбходимого ремонта. В табл. 30 приведены основные неисправ-

ости работы вертикальных центробежных насосов, их причины;
признаки обнаружения и способы устранения.

Таблица 30

Таблица основных нейсправностей работы вертикальных центробежных
насоесв, их причины, признаки обнаружения и способы устранения

`Неисправ- Причина неис- Как обнаружи-
Способ устраненияность правности. вается

1. Подача Понижение ди- | Измерением глу-! Прибавить секцию и
воды умень- |намического ‘бины динамическо-|заглубить — насос — или:
шилась уровня го и статического|подавать воду на более

[уровней низкую отметку
Линамичес

статический — уро-
вни — понижаются
временами от Вли-
яния соседних
скважин.

Заиление забоя,| Проверить вели-| Очистить забой ли
засорение или за-‘чину заиления за-произвести — торпедиро -
растание фильтра!/боя’или фильтра |вание
или др. дефекты
водоприемной ча-
сти скважины

Неисправность Статический Извлечь насос для ис-
приемного клапана\уровень без изме-\правления клапана

нения, динамиче-

ский—выше, — ам-|

пераж—ниже

Задвижки. у на-| Статический Исправить задвижки,
соса или на линии|уровень без изме-прочистить трубы
открыты неполно-нений, — динамиче-
стью — или нейс-|ский уровень вВы-

‘сорение|ше, напор на ай-
водопроводных — |нии — предельно

груб. высокий, ампераж
— пониженный

2, Повы- Вал насоса спу-| Проверить гай-| Подтянуть гайку и за-
евне ам- — |стился ку — для — подъе-крепить ее

ража ма вала
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Неисправ- | Причина ненс- | Как обнаружи-

ность правности вается

уние по ма- |ный износ или за-| изводительность | освидетельствования

Сальник сильно| Сальник сильно| Ослабить болты с:
затянут разогрет ника или — сменить

бивку

Подпятниковый | Масло в ванне| Сменить — масло,
подшииник — ненс-|нагрето. мыть подПятНик й,
правен он неисправен, заме!

НОвЫМ.

Неисправность в Стуки, повыше- — Извлечь насос для
полводной — части ние ампеража, из- видетельствованиянасоса менечие произво-

|дите.!ыюсш и др.|

З. Давле- Поломка, силь-| Нормальная про-| Извлечь — насос:

нометру сорение — секциипри — пониженном| ремонта
значительно |насоса, работают|давлении, а напор|
ниже нор- не все секции при закрытой за-
мального движке понижен

ный

Немедленно — оста
4. Появи- | Поломка дета-| Ампераж повы-| ВИТЬ насос # иЗВ

лась вибра- |лей насоса шенный, сильная| ДлЯ ремонта
ция насоса, вибрация и шум в|
слЫШнЫ в насосе
насосе уда-
ры. — иак

скрипы

3. Эксплоатация эрлифтной установки

Для пуска эрлифта в работу приводится в действие комШ,
сер. По достижении в ресивере пускового давления — открыв
вентиль для подачи воздуха в скважину. Через несколько м
устанавливается рабочий режим.

При установившемся режиме работы эрлифта показания м
метра на ресивере постоянные, без колебаний, динамич!
уровень в скважине установившийся, излив эмульсии равно!
ный, без толчков.

Остановка работы эрлифта производится прекращением п0;
чи воздуха в скважину.
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Неисправности работы эрлифта, их причины, признаки обнару-
„кения в способы устранения приведены в табл. 81.

Таблица 31

Неисправности в работе эрлифта, их причины, признаки обнаружения
и способы устранения

!
Причина ненс- | Как обнаружи- | Способ устрапе-

Неисправность
правности вается ния

1

1. Излив эмуль- При расподоже- — Пусковое давле-| Поднять воз-
син — происходит |нии „внутри“ фор- нне выше расчет-душную трубу
между обсадной и |сунка опущена ни- ного
волоподъемной же — водоподъем-
трубами ной 1рубы !

!
Пря расположе.| _ Воздушная тру- Извлечь — ‘воз-

нии фор унки „ря-|ба легко нодни-душные и водо-
дом*—обрыв воз-|мается без водо- подъемные трубы
душной — трубы\подъемпых труб — для исправления
близко к фирс‚п—' ›
ке !

т

9. Эмульсия не | Давление — тоз-| По — давлению
подается духа ниже пуско- возлуха на реси- ние

вого вере

Недостаточное | Из водоподъем-|

Сунки кает — воздух — с
брызгами воды

Обрыв_или про-| _ Лавление возду-

трубах в скважи-|из водоподъемной|
не тэубы идет воздух

Утечка воздуха| Лавление — воз-

скВажины чего.

Замерзание или| Давление на ре-|
ховодов кового

7 Я. С. Суреньями.

Поднять дав:

‘Опустить — фор-
заглусление фор-ной трубы выт:-\сунку

Извлечь, трубы
|пуск в воздушных|ха ниже рабочего/для — нслравления

© брызгами воды

Испразить _ воз-
в воздуховоде додуха наже рабо-духовод

Очистить возду-
'засорение возду-|сивере выше пус- ховод.



Причина ненс- Как обнаружи- Способ устра:
Неисправность

правности вается нения

3. Эмульсня Недостаток воз-
подается в мень- (духа:
шем количестве и а) Перекрыты| Давление на ре-| Открыть — веё
© перерывами вевтили — |сивере повышен-тиль

ное

!
6) Засорение То же Очистить воз

воздухово- ховоды
дов.

в) Утечка воз-| Давление пони-
{ духа женное бу

Исправить т

г) Недостаточ-| Проверить рас-| Увеличить л)
ная — пронз-|четом чу воздуха
водитель-

ность _ ком-
прессора

д) Диаметр Проверить рас-| Переменить
водоподъ- |четом доподъемные тр
емных труб) Ы.
велик

е) Пппизи.\сп' Проверить глу.1 Опустить
динамиче- — бину динамическо- душные и вод
ский — уро- го уровня подъемные труб

вень `



Глава М!. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФЕКТОВ ВОДЯНЫХ
СКВАЖИН

1. Причины, вызывающие дефектно, ть скважин

Срок службы водяной скважины есть срок службы — обсадных
труб. В нормальных условиях он равен 20—30 годам, в завнси-
мости от местных условий и качества труб.

Замечено, что верхняя часть обсадных труб подвергается бо
1е интенсивной коррозии, что участки обсадных труб между

статическим и динамическим уровнями также подвергаются боль-
шей коррозии, чемучастки труб, постоянно погруженные в воду.

Снаружи обсадные трубы энергично разрушаются в зоне груч
товых вед, обладающих бблышими коррозирующими свойствами,
чем волы эксплоатационных водоносных слоев. Агрессивность
грунтовых вод возрастает при загрязнении нх бытовыми и про-
мышленными стоками, при содержании в них гуминовых вэщес:

Значительное влияние на разрушение обсадных труб оказ
вают блуждающие токи.

›Практика показала, что степень разрушения - блуждающими
токами изменяется в широких пределах, в зависимости от плот-
ности тока, влажности почвы и солевого состава воды. Присутст-
вие в воде солей сильных кислот или свободных кислот сильно
товышает скорость электрокоррозии.

Вопрос о влиянии блуждающих токов на коррозию обсадных
труб. не изучен. Имеются случан разрушения обсадных труб |
глубину до 170 м в течение 6—7 лёт, причем нижняя часть об-
садных труб была разрушена в большей степени, чем верхняя.

Извлеченные куски обсадной трубы имеют характерные для
электрокоррозии — круглые сквозные отверстия и разъедание
«кратерами»,

В обсадной трубе, пересекающей водоносные слои, содержа-
щие воду различного солевого состава, возникает гальванический
ток, сила которого зависит от многих факторов, еще недоста-
точно изученных. При возникновении тока определенной плот-
ности на ловерхности обсадной трубы будет происходить элек-
тролитическая коррозия.

Подобные же явления происходят в сетчатых фильтрах, так
как медная сетка на поверхности железной трубы образует галь-
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ваническую пару, электрический ток которой вызывает элект
коррозию.

Разрушение коррозией обсадных труб влечет за собой соедине:
ние перекрытых водопоглощающих и водоносных слоев © экс
плозтацнонным и загрязнение и ухудшение качества воды эксл
плоатационного водоносного слоя.

При чеправильном выполнении буровых работ или неудачной
конструкции могут получаться «больные» скважины, в которых
эксплоатационный водоносный слой недостаточно изолирован от
иритока посторонних вод нз перекрытых водоносных слоев,

Указанные обстоятельства принуждают дефектные водяные
сквежины или подвергать санитарно-технической заделке (там-
топажу) или же восстанавливать, устраняя все недочеты, возник-
‚шне в результате износа или неправильного ведения ` буровыхработ.

2. Основные дефекты скважин

Основными дефектами водяных скважин являются уменьше-
ние производительности их и ухудшение качества воды:

Уменьшение пронзводительности водяных. сква-
жин происходит от разнообразных причин. _ Основной причиной
является неисправность водоподъемника. Эта неисправность не
стпоснтся к_дефектам самой скважины, но часто сопутствует им,Чеще бывают случан уменьшения производительности в резуль-
тате почиженкя динамического уровня ло сравнению с первона-
чальным. Такое понижение динамического уровня может происхо-
дить от влияння работы соседних скважин, от дополнительного
<няжения районной депрессии, вызванного — увеличением отбора
воды из водоносного пласта; наконец, уменьшение дебита и удель-
ного дебата пронсходит от заиления забоя скважины или засоре-
ния фильтра, от обвалов в водоприемной части скважины, — от
поглощения воды эксплоатационного водоносного слоя смеж-
ными водоносными слоями, обладающими более низким пьезомет-
ром. Такое поглощение может происходить через образовавшие-
*я дефекты в обсадных трубах, через незаделанные вырезы труб
или по затрубному пространству.

При понижении динамического ‘уровня ` вертикальные центро-
бежные насосы уменьшают свою производительность вследствие
увеличения общего рабочего напора насоса,

На рис. 59 приведена характеристика вертикального центро-
бежного насоса. При первоначальном динамическом уровне об-
ший напор у насоса был Н, и соответствующие ему производи-
тельность ,, к п. д. т и нагрузка мотора М/.

Когда динамический уровень понизится, общий напор у насоса
возрастет до Л/. а отвечающая ему производительность умень-
шится до ,, также уменьшатся к: п. д. — до 7. и нагрузка
мотора — до М,. 3
100



Производительность эрлифтной установки при понижении дина-
мического уровня также уменьшится, как это видно из приведен-
ных ниже расчетов:

@, = _,Ц’,/ (—постоянное).9.—
@ , ФаЕсли Ф < 9,'', то @, >

@,

Для выяснения причин уменьшения производи-
тельности водоподъемных устачовок необходимо измерить
глубину статического уровня, пробной откачкой определить ди-
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Рие. 59. Изменение — производительности — вертикального
центробежного насоса при понижении — статического н

динамического уровней.

намический уровень, производительность установки, удельный де-
бит и взять пробу воды для анализа. Полученные, результаты.
нужно сравнить с первоначальными и эксплоатационными,

Ес.ли обнаружится, что статический уровень и удельный дебит
нё изменились, а динамический уровень повысился, это значы:
что неисправно водоподъемное оборудование.

Если статический и динамический уровчи понизились, а удель-
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цый дебит остался без изменения, значит уменьшение производ
тельности произошло от 'изменившихся условий эксплоатащ
водоноснсго слоя. Если статический уровень не изменился, а
намический уровень понизился и удельный дебит уменьшился,
непсправчость надо искать в водоприемной части скважины.

В помещенной ниже табл. 32 приведены — наиболее типичны
случаи уменьшения производительности скважин и их причины.

Таблица

тТипичные признаки и причины уменышения производительности водяных
скважин

Основные показатели Возможные причины
— е оее З —| уменьшения произво-)

глубина За уОВНЕ удельный лительности
статического — |линамического. д

уровня Уровня 3

1. Без изменёния Выше, чем | Без изменения|Неисправность водопо)
раньше емника

2. Ниже, чем Ниже, чем — | Без изменения, Увеличение районн
раныше раньше | депрессии

3. Временами ни- |Временами ни |Без изменення Влияние работы — сосё
же, чем раныше _ |же, чем раньше них скважин

4. Без изменения — | Ниже, чем Ненсправность:_водопр
раньше емной части

Ниже, чем Без изменення! Без измепення| Утечка воды из экспл(
раньше атационного водо!

через изъяны, распо,
женные выше дина!
ческого _уровня

Ниже, чем Ниже, чем Уменьшился |То же, но через_| изъян
раныме раньше расположенные — н

динамического ур

Нередко встречаются осложненные случаи уменьшения — деб
та скважин. Тогда для выяснения вызвавших их причин приход!
ся производить подробное исследование состояния скважины, а
некоторых случаях и обследование работы скважин, располож‹
ных по соседству. .

В результате откачки _ воды из Водоносного пласта мног!
кважинами в районе их расположения образуется районная д‹



прессия. При постоянном расходе воды из пласта районная де-
прессия $р будет постоянна, т .6. статический уровень в данном
районе снизится на некоторую постоянную величину. Если расход

*мех{_нтся‚ соответственно изменится величина районной депрес-
сни $.

Величина районной депрессии 5,. отнесенная к суточному расхо-
лу в'1000 м“/сут., называется удельной районной де-
прессией 5°

Пока еще накоплено мало данных о величинах удельной рай-
снной депрессии; только для некоторых районов имеются прибли-
женные. величины,.

Для предварительных расчетов можно принимать — удельную
\онную депрессию:

для трещиноватых известняков

© ==0,1 м-:0,4 м,
для песков

5„ ==0,5 м--2,0 м.
Пример. В районе работают 10 скважин с суммарным дебитом 8000

жУсут. Удельная районная депрессия 5°,-==0,8 м. Районная депрессия будет
равна:

КО оан5,=5°, 1000 0,8 › 8 — 6,4 м.

_ Если расход из водоносного пласта в районе увеличился, положим, на
000 сут., получится дополнительное снижение районной депрессии на

==0,8- 5=4 м,

л всего составит;

5,= 64-|-4,0 = 10,4 м.
Близко расположенные скважины во время откачки вызывают

снижение уровня воды в окружающих скважинах. Взаимное
злияние скважин тем больше, чем больше расход воды и чем
ближе расположены скважины.

В результате взаимодействия всех скважин в районе — динами-
ческий уровень получится на глубине:

и== , -5 -5а * бот М,
где. Й, — глубина статического уровня;

Вр районная депрессия;
5,„ — понижение от взанмного влияния скважин в м;

$от — понижение от откачки в М.

При заилении водоприемной части проиеходит ‘уменьшение
‘удельного дебита, и при получении требуемого расхода С м/час
понижение уровня воды в скважине увеличится. Такое дополни-
тельное снижение динамического уровня не сказывлется на уве-

личении взаимного влияния скважин, так как оно произошло от
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увеличения гидравлического сопротивления в самой скважине
не влечет за собой дополнительного понижения уровня в водй
носном пласте.

На забое скважин, получающих воду из трещиноватых в0
деносных пород, постепенно и неизбежно скопляются осад®
породы; они перекрывают водоносные трещины и препятствую!
поступлению воды в скважину, вызывая уменьшение удельног
дебита.

Быстрое накопление осадков на забое происходит от оплывй
ния незакрепленных прослоек рыхлых — пород и тлин и от обруш
ния неустойчивых слоев водоносной породы,

При недостаточно глубоком задавливании фрезера последне
колснны в кровлю водоносной породы происходит размывани
перекрывающей рыхлой породы.

Значительные слои глин, расположенные в ‘толще трещинова
тых пород и не закрепленные трубами, разбухают и перекрыва
все сечение скважины, в результате скважина перестает пода!
вать воду или уменышает дебит.

Если в скважнне установлена перфорированная труба, то меж
ду нею и стенками породы скопляются осадки; большое их нако:
пление затрудняет приток воды в скважину и уменьшает удель
ный дебит,

Скважины, получающие воду из песчаных водоносных пород
оборудуются фильтрами различных систем. Наибольшее распров
странение имеют сетчатые фильтры. С° течением времени сетка
фильтра забквается породой, а при наличии в воде солей закией
железа на внешних стенках сетки отлагается гидрат окиси желе
за. Окисление солей закиси железа в окисные соединения проис
ходит за счет растворенного в воде кислорода. Процессу окислез
ния способствует гальванический ток, возбужденный гальваниче
ской парой — латунная сетка на железной трубке.

Одновременно стенки фильтра и сетка зарастают солями угле
кислого кальция. При больших скоростях прохода воды через сет:
ку фильтра происходит нарушение бикарбонатного равновесия,
Осадки углекислого кальшия отлагаются на стенках фильтра @
ускоряют процесс зарастания вследствие своийх каталитических
свойств,

Зарастание фильтра осадками сильно увеличивает гидравличей
ское сопротивление входу воды из породы в скважину и уменыша
ет удельный дебит.

Псдобные же явления, но в менышей степени, происходят
шелистых фильтрах. В первую очередь пронсходит зарастание от-
верстий и в менышей степени— стенки трубы,

Зарастание гравийных фильтров происходит при неудачном
подборе фракций гравийной засылки. Правильно устроенные
гравийные фильтры устойчивы и более долговечны, чем другие
эипы фильтров.

При долголетней эксплоатации скважины, получающей — вод
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из песков, повидимому, происходит постепенное глубокое заиле-
ние. водоносной породы вокру? скважины.

Снижение статического и динамического уровней может про-
исходить от поглощения, воды эксплоатационного водоносного

слоя смежными водоносиыми или водопоглощающими слоями це-
рез дефекты в обсадных трубах, незаделанные вырезы труб и по.
затрубному зазору при неудовлетворительном задавливании об-
садных труб.

Приведенные выше причины снижения уровней, являются ти-
ничными, но далеко не исчерпывающими. Нередко имеет место
более сложная обстановка, требующая для выяснения специаль-
ных исследований и дополнительных наблюдений за режимом во-
допосных слоев и работы соседних скважин.

Если во время эксплоатации не ведутся систематические
наблюдения за режимом водоносного слоя, изменением произ-
водительности и удельного: дебита, то отсутствие этих данных
не позволяет установить динамику снижения статического и дина-

мического уровней, уменьшения удельного дебита и изменения
качества волы, а эти сведения весьма необходимы для выяснения
причин уменьшения производительности водяных скважин.

В’заключение надо отметить, что в процессе длительной экспло-
атации статический и динамический увовни и удельный дебит
скважины редко остаются постоянными. Постепенное ` увеличение
глубин статического и, динамического уровней и уменьшение
улельного дебита — явления обычные. Если окружающая обста-
новка не изменилась, внезапно или быстро нарастающие измене-
ния состояния скважины свидетельствуют о появлении в скважи-

не дефектов или аварий.
Только регулярное наблюдение за режимом во-

доносмого слоя и показателями работы водоподъемных устройств
позволяют установить динамнку изменений и своевременно при-
нимать меры для восстановления нормальной эксплоатации сква-
жЖИвЫ,

Ухудшение качества воды в скважине происходит
от притока в уее посторонней воды из перекрытых водоносных,
слоев, содержащих воды иного солевого состава, часто загряз-

кенные грунтовые воды.

Приток посторонних вод в эксплоатационный водоносный слой
влечет за-собою изменение качества воды его. Обычно наблю-
дается увеличение хлоридов, сульфатов, повышение жесткости,
плотного остатка и окисляемости; в иных случаях появляется

избыточное количёство железа или обнаруживается бактериаль-
ное загрязневие.

Пути проникновения посторонних вод в водо-
носный слой разнообразны. Наиболее типичными являются дефек-
ты в обсадных трубах; возможно проникновение посторонних вод
через незаделанные кольцевые зазоры вырезанных труб и п0 за-
1рубному пространству,
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Нередко нарушение разобщенности водоносных слоев полу-
чается в результате нелравильной конструкции скважины, непра-
внльного ведения буровых работ, аварий и различных неполадок
в процессе бурения.

Геологическое строение, гидрогеологические условия, характер
изменения солевого состава воды позволяют делать предвари-
тельные заключения о ВОЗМОЖНЫХ пнутях поступления в скважину
посторонних вод.

ППСЛ(‘ДУЮ!ЦНЕ ПОДРОБНЫЕ исследования состояния скважины,
=также скважин, расположенных по соседству, дадут более пол-
пое представление об истинных причинах изменения качеств во-
лы эксплоатационного водоносного сЛОЯ.

Только после полного выяснения причиц и путсй изменения
солевого состава воды и при наличии полной документации по

<кважине возможно составить проект устранения ЛЁФЁКТОВ‚
Ниже приводятся наиболее типличные методы — исследования

скважин для определения дефектов и методы капитального ре-
монта для восстановления нормальиой раб‹лы скважин.

З. Освидетельствование скважин

Скважина, как сооружение подземное, не поддается непосред-
ственному осмотру во веех ее частях; поэтому исследование с0-
стояния скважины приходится производить приборами, опускае»
мыми с поверхности. Однако не все элементы скважины могут
Сыть проверены, Так, например, пока еще не найден способ опре-
деления глубины задавливания первой и промежуточных колонн
обсадных труб: состояние фильтра скважины оценивается по

косвенным признакам.

Исследованием состояния водяных скважин до сих пор зани-
мались мало. Гораздо лучше поставлены исследования нефтяных
<кважин, но, к сожалению многие приемы нсследования этих

скважин. неприменимы `для водяных скважин, другие же требу-
хют дорогой и сложной аппаратуры.

Иселедование водяной скважины начинается с освидетель-
ствования частей скважины, достудных непосредственному осмот-
ру. Затем производят пробную откачку существующей экеплой-
тационной установкой, а при отсутствии ее устанавливают вре-
менную установку.

После демонтажа водоподъемной установки приступают к иё-
следованию тподземной части скважины.

В первую очередь определяют глубину скважины до осадков
на забое или в фильтре, извлекают образец осадков для анализа;
затем проверяют конструкцию скважины, днаметры обсадных
труб, число колонн, диаметр и длину фильтра, глубину ©го
установки, глубину и днаметры вырезанных труб, глубину за-
давливания последней колонны и пр.

После выяснения конструкции и сравнения её с имеющейся
106



документацией приступают к исследованию состояния обсадных
труб и водоприемной части скважины. `

При освидетельствовании скважины следует обратить внима-
цие на защищенность устья от проникновения через него загряз-

ненных вод.

Устье скважины должно быть _ герметически закрыто и
расположено на 0,3—0,5 м выше пола. Шахта, в которой распо-
лагается скважина, должна быть сухой и незаливаемой. Смазка
ие должна проникать в скважину. Все части водоподъемных ме-"
ханизмов, расположенных над скважиной, необходимо ‘содер-
жать в чистоте.

После демонтажа водоподъемника производится измерение глу-
бины статического уровня. Если поблизости имеются работающие
<кважины, пелучающие воду из того же водоносного слоя, то

производят наблюдение за" влиянием, их работы на исследуемую
скважину. Для этого измерение глубины статического - уровня
производят в течение нескольких суток через каждые 2—3 часа
› сопоставляют полученные данные с графиком работы' соседних
«кважин, количеством откачиваемой ими воды и величиной поми-
экения уровня во время откачки.

ДЛ я освидетельствования состояния © бса днНых
труб до статического уровия в скважину опускают
электрическую лампу на проводах с резиновой или хлорвенило-
вой нзоляцией. Для этого применяют лампы силою 25 ватт при
лапряжении 12 вольт. Такое освещение вполне достаточно, что-
бы обнаружить на стенках труб дефекты, величину осадков и
коррозию труб.

Нередко можно наблюдать, как через сквозные отверстия в
‹рубах бьет струя воды из перекрытого водоносного слоя. Иног-
да по стенкам трубы стекает вода, тогда поверхность воды в
скважине неспокойна и стенки труб мокрые.

Еёли труба в исправности, то стенки ее сухи, а_ поверхность
воды совершенно спокойна.

Измерение статического уровня следует про-
изводить с большой точностью; поэтому нельзя применять пень-
ковые шнуры, дающие большую вытяжку. Надежнее применять
злектрические приборы.

Пробная откачка. В программу исследования скважи-
ны входит испытание скважнны пробной откачкой. Такая откач-
ка производится обычно существующей установкой; если же ее
нех, то монтируют временную установку.

Надо напомнить, что точные измерения статиче-
кого и динамического уровней обязательны, без

этих данных пробная откачка малоценна. Приближенные способы
эпределения динамического уровня, — например, «на храпок» при

откачке насосами или по рабочему давленню воздуха при эр-
лифтной установке, — дают малоценные величины, непригодные
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для расчетов дебита (произведство пробных откачек - описа
выше, см. главу |).

Пробы воды для полного химического и бактериологич
кого анализов следует брать как в начале, так и в конце откачк

Пробной откачкой устанавливают производительность сква,
жины, удельный дебит, влияние работы соседних скважин и пр.

Сравнение полученных данных пробной откачки и результатой
анализа воды с первоначальными и с данными эксплоатац
позволит установить характер изменений, происшедших за врей
мя эксплоатации скважины,

На основании этих изменений во многих случаях удается уста
новить характер дефектов скважины.

4. Определение конструкции скважин

Имеющаяся документация старых скважин очень бедна свеч
дениями, и подчас они не отвечают действительности. | лубина)
скважины и крепления обсадных труб отличаются от чертежа, На)
чертеже бывает представлен разрез скважины в том виде, как)
опа была сдана заказчику после бурения. Если впоследствии часть)
обсадных труб извлекалась или вырезывалась, то эти изменения)
конструкций скважин редко бывают — отражены в документах..

Недостоверность документации по скважинам требует про-
верки конструкции во всех ее частях. В настоящее время имеется!
возможность определять многие элементы конструкции скважи=
ны, но, как уже упоминалось, не удается найти способ опреде-
ления глубины задавливания первой и промежуточных — колонн.
Эти данные весьма важно иметь для разрешения многих вопро-
сов, связанных с восстановительными работами.

При исследовании конструкций скважины опрёделяют:
!) глубину скважины,
2) размеры и оборудование водоприемной части,
З) число колонн и их диаметры,
4) глубину крепления рабочей колонны,
5) днаметры вырезанных колонн, глубину вырезки и способ за-

делки среза.

Глубина скважины ‚определяется желонкой, опускаемой ла
иитангах или тросе, Желонка доходит до осадков. Глубина до
забоя может быть определена только после очистки скважины.

Желонкой извлекаются образцы осадков, которые в некотс-
рых случаях дают указание на их происхождение.

Нередки случаи, когда на забое скважины обнаруживаются
упущенные трубы, части насосов и т. п., которые приходится из-
влекать, если они препятствуют притоку воды в скважину,

Исследование скважины печатями. — `Пенать
представляет собою деревянный плоский или конический корпус
‘рис. 60), на поверхность которого нанесена пластическая масга
(битум, канифоль со смолой, парафин, твердое мыло и Т. п.).
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Для укрепления пластической массы на корпус набивают гвлз3-
ди, которые опутывают мягкой, проволокой, или же натягивают
крупнсячеистую сетку и затем заливают расплавленной массой.
Печати опускают в скважину на штангах или тросе с ударной
штангой.

На поверхности печати получаются оттиски, по которым судят
@ фюрме, размерах и глубине расположения предметов, которые
ветретила печать,

Диаметр печати делается на 10—15 мм менее внутреннего диа-
метра ‘обсадной колонны, в которую она опускается,

Для определения глуби-
ны и диаметра вырезанных а
труб и фильтров, а также
положения упущенных в

скважину предметов при-

меняют главным — образом
плоские печати; для опре-

деления смятий труб, а в
некоторых случаях срезов

обсадных труб применяют
конические печати, Ё

Не всегда удается по от- 7
тиску на печати © полной
ясностью определить упу-

щенный в скважину пред-
мет. Поэтому приходится
приноравливаться и при-

менять — лечати — особых
форм. Такую работу сле-
дуст „поручать — опытным
буровым мастерам и ин-
структорам по бурению. '

Для ремонтных работ
весьма важным является определение глубины крепления рабо-
чей колонны. В скважинах, оборудованных фильтрами, — глубина
задавливания рабочей колонны приближенно — определяется по
псложению верхней части фильтра.

В получающих воду из трещиноватых пород скважинах, в ко-
торых водоприемная часть не закреплена фильтром, глубина кре-
пления рабочей колонны определяется точно трубомером` систе-
мы автора, изображенным на рис. 61. Схема прибора ясна из ри-
сунка. Когда ролики движутся по трубе, электрический — ток
замкнут и лампа горит; как только ролики выйдут из трубы и
войдут в породу, лампа потухнет или померкнет.

Трубомер опускается в скважину на штангах или тросе с
ударной штангой.

Для безопасности применяют ток напряжением 12 вольт и хо-
рошо изолированные провода.

Рис. 60. Печатн:
корпус; 2—пластическая масса.
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5. Определение отклонения оси скважины от вертикали

Мивогочисленные измерения вертикальности оси скважин)
произведенные автором, показали, что оси всех измеренных сква
жин невертикальны. Обычно отклонение ` оси скважичы от Веоти
кали до глубины 75 м колеблется от З до 8 мм на 1 пог. м глу
бины (или от 0° 10° до 0° 27' ). "

При этом во всех случаях йе были, обнаружены — искривлени
или изломы! оси труб.

Отклонение оси скважины от вертикали имеет большое зна
чение для скважин, оборудованных вертикальными центробежные
ми насосами с электромотором на поверхности. е

Рис. 61. Трубомер системы Суреньянца:
! — корпус мз текстолнта; ?— рессорная сталь; 3 — стальные
ролики; 4 — штанга; 5— провода; 6 — вольтметр; 7 — источник

электроэнергии 12 вольт.

Эти насосы не допускают никакого искривления оси вала на-
соса, так как даже при небольшом искривлении оси вала © йт
слом оборотов 1450 в минуту развиваются значительные центро:
бежные силы, разрушающие и изнашивающие — направляющи
подшипники и другие трущиеся детали насоса, что часто служир
причиной серьезных аварий.

Для правильного монтажа насоса необходимо знать величину
и направление отклонения оси скважины от вертикали. При это:
лостаточно определить отклонение на расстоянии от устья Скв;
жины до глубины на 5—10 м ниже погружения насоса.

Сложные гппараты, применяемые для измерения кривизны н
тяных скважин, дают недостаточную точность угла отклонени
примерко -- 2°, или около 35 мм на 1 пог. м.
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Если статический уровень находится глубоко, то отклонение
оси скважины от вертикали легко обнаружить, олустив в сква-
жину лампу и лот на тонком шнуре. Перемещая шнур лота по

обрезу трубы, можно най-
ти положение, при котором
обнаружится — наибольшее
отклонение стенки трубы
от вертикали, т. е. может

быть найдено — примерное
направление — отклонения

оси скважины.

Этим — способом можно
только обнаружить откло-
нение, но нельзя его из-

мерить,
Для измерения

величины отклоне-

ния _ автор — применяет

простое — приспособление,
дающее достаточную точ-

ность. Принцип измерения
ясен из рис. 62. В скважи-
ну опускают на тросе ;

ревянный диск, на поверх-
ность которого нанесена

пластическая масса (мыло,
глина, парафин и Т. п.).
Снизу к диску на фланце
прикрепляется труба с на-
правляющими пружинами,

назначение КПТО]?О.Ё ‘при-

дать.-диску ‚ вес для погру-
жения его в воду и дать

направление движению

диска, параллельное — оси
скважины. Через — центр
устья скважины по блоку
олускают на шнуре лот с

острым нижним — концом.

Первый укол лотом произ-
водят на диске около
устья, а затем — на интер-

валах через 5—10 м глу-
бины. В результате на дис-
ке получится ряд уколов,
отстоящих от первого на

некотором расстоянии. Де-
ля эти расстояния на со-
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Рце. 62. Прибор для определения отклор-
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ответствующие глубины погружения диска, получим величин
удельного отклонения оси скважины от вертикали.

При производстве работ необходимо следить, чтобы диск опуз
скался в скважину, не вращаясь; для этого трос, на котором
спускается диск, нужно направить по образующей обсадной тру-
бы, а при уколе следить, чтобы лот не качался, В воде лот успо-
каивается быстро.

Лля получения надежных данных нужно повторить измерения
раза, пока не получатся совпадающие результаты. При не-

котором навыке это достигается легко.
Точность измерения, полученная пами при многочисленных

опытах, составляет 0,1 мм на 1)пог. глубины,

6. Определение дефектов обсадных труб

А. Определение дефектов пневматическими
пробками

Для определения дефектов обсадных труби герме-
тичности заделки срезов служат о нев:

{ матические пробки. Конструк-
ция пробки локазана на рис. 63. Ислы-

я ‚ танне герметичности обсадных колонн
] о в.! производится двумя приемами: одной

`1 пробкой и двумя пробками. Схема ис-
пытания одной пробкой показана на
рис. 64. Для испытания участка трубы
от устья до глубины В пробка устанав-

\| ливается на 0,5 м ниже этой глубины, й
! Пробка и трубка а целиком заполня-
| ются — водой. Затем в эту трубку

т
а

“Е

: 4Я || нагнетают — вовдух — до- давления
| # 1—2 кг/см?, чем обеспечивается — на-
Ч || дежное уплотнение между пробкой и
'. 2 ,' обсадной трубой. Затей в скважину
\ о ‚ | налнвают воду на 10—20 м выше ста-

тического уровия и следят за уровнем.
Если уровень не понижается, значит

утечка воды не происходит, трубы
терметичны; сесли же уровень пони
жается, происходит утечка воды' через

Рис. 63. Пневматическая — ИЗЪЯНЫ, расположенные выше пробки,
пробка: Величина утечки определяется по К‹

лруба днаметром 1!/›-= личеству подливаемой воды для Под:
# `ю5;е‹?л2'ц:па:шмх:к,›'б";: держания постоянного уровня.
ные; 4—резина толщиной 3 - Герметичность участка обсадных тр:
4 мм; 5—труба ` диаметром А—Б (рис. 65) может быть определена
1/,” для — заполнения пробкиводой и воздухом; 6—06. ДВУМЯ пробками. После уплотнен

садная труба. пробок водой и сжатым воздухом в тру:

«
!

@ ае
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бу Т вливают воду с расчетом, чтобы она поднялась на 10—20 м
выше статического уровня. Тогда между пробками образуется ,
избыточное давление. В случае" наличия дефектов в обсадных
трубах на участке А—Б уровень воды в трубе Т будет понижать-
ся; если же трубы в порядке, вода будет удерживаться на по-
стоянном уровне.

м

Е 
НЫ

т

ио+-20н 
— >

м

ч

—— 
4

2
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0

ЧЕ е Т 1

—
 

›

8 труде.
стат. ур |_||| | стат: у

аое. брез обсадной
прубы.

Коней
2а Г заелушен

Рис 64 Испытание — герме- Рис. 65. Испытание герметич-
тичности — обсадной ‘трубы од- ности среза обсадной трубы

ной пробкой, дъьумя пробкамя.

Леремещая пробки по обсадной трубе, можно испытать герме-
тичность всей колонны. Таким же способом испытывается герме-
тичность среза обсадных труб.

Эта работа трудоемка и требует навыка и внимания, так как
8 я ©. Суреньяни, 113



нужно быть уверенным в том, что пробки достаточно уплотней
и не пропускают воду. —

Б. Определение притока посторонней воды
электропроводностью

В случае притока из вышележащих водоносных слоев посто)
ронней воды иного солевого состава, чем вода эксплоатационнох

го водоносного горизонта, места притока воды успешно определ
ляются методом автора, основанным на изменении электропроз
водности водЫ.

Дли этого в скважину на про:
[ — | ‚ водах олускают, электроды (рис
. ===3 66) и наблюдают за показания:

3 2 ЁР ми миллиамперметра. В сло
воды постоянного солевого Сб:
става миллиамперметр не изме:

няёт показания, а кКак — толы
электроды! войдут в Слой ВОДЫ,
где притекает посторонняя
да иного солевого состава, тот
час же стрелка миллиам!е
метра переместится. Макси.
мальное перемещение стрел

произойдет, когда — электрод!
будут находиться против при
тока посторонней воды.

Ниже описаны испытания:
М скважины прибором, при ом'

щи которого были — получен
вполне отчетливые результа'

6 Скважина глубиною 90 м 3а:
к у _]_ креплена двумя колочнами

щ садных труб; первая колонк
Рис. 66. Прибор для определения — Днаметром 200 мм задавлем
притока — посторонней воды в сква- — на глубине 17,05 м в известн;
а ЭЛЕЁЩ;'&‘:Ё”“” водыв — ки верхнего карбона, втора
1—-электроды; — 2—миллнампермет колонна диаметром 150 мм
3—батарея; 4—реостат; давлена в известняки средн
6—защитная труба из пластической — карбона на глубине 60,5 м; д:

НН лее скважина — пробурена
известняках среднего карбона без крепления.

Электрод был опущен в скважину до забоя. Показания м!
лиамперметра были 53 мА. При подъеме электродов до глубм
50 м стрелка миллиамперметра стояла без колебаний; начиная
глубины 50 м, стрелка стала постепенно смещаться вправо ®
глубине 48,6 м достигла показания 65 мА. При дальнейшем под'
га



“ме электродов электропроводность сперва понизилась, а затем,

приближаясь к глубине 325 м, стала снова возрастать и дости-
гла 68 мА на глубине 32,5 м.

При дальнейшем подъеме электропроводность стала возрас-
тать и на глубине 27,8 м достигла максимума — 80 мА.

Статический уровень был на глубине 26,4 м, а выше его, на
тлубине 24,65 м, через сквозное отверстие в обсадной трубе била
сильная струя воды,

Впоследетвии при исследовании обсадных труб на глубине
Э7.8 м было обнаружено полное разъединение колонны. Колонна
днаметром 150 мм держалась сверху на хомуте, опергом на ко-
лонну диаметром 200 мм.

Отверстия в обсадных трубах на глубинах 24,65; 27,8 и 48,6 м
приходились против слоев глин верхнего карбона, и лишь одно
отверстие, на глубине 32,5 м, приходилось против слоя известня-
ка, Обнаружены только крупные отверстия; вероятно, на трубе
имелись н более мелкие отверстия.

Скважина построена в 1931 году. Признаки изменения качест-
ва воды обнаруживались уже в 1940 г., т. е. через 9 лет после
сооружения. Скважина была заброшена вследствие большого
увеличения содержания — железа, — достигавшего — временами

|1,5. мг/л, и хлоридов — до 250 мг/л.
зблизи скважины проходит линия трамвая. Быстрое и глубокое

разрушение обсадных труб объясняется электрокоррозней — блу-
ждающими тсками. Этот пример поучителен еще в том отноше-
нии, что отверстия появились против слоев глин. Это свидетель-
ствует, что глины верхнего карбона не имели плотного контакта
с обсадными трубами и в зазорах между глиною и трубами цир-
кулирует пода.

В скважине была установлена новая колонна диаметром 100 мм
до глубины 60 м и в кольцевой зазор залито более 2,5 м® це-
ментного раствора, из коих 0,6 м% потребовалось для заполнения
кольцевого зазора между трубами диаметрами 150 и 100 мм, а
остальные 1,9 м% проникли за пределы колонны — диаметром
150 мм и заполнили пустоты между породою и трубою днамет-
ром 150 мм.

Методом измерения электропроводности воды могут быть оп-
ределены места притока в скважину минерализованной вБоды
Таким сбразом, может быть решен вопрос об улучшении каче-
ства воды скважины путем тампонажа или перекрытия трубами
слоя, содержащего минерализованную воду.

В. Определение связи эксплоатационного
водоносного слоя с перекрытыми

(‚ВЯЗЬ между водоносными слоями может происходить через
изъяны в обсадных трубах, незаделанные срезы труб и по 3а-
трубному пространству.
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Если скважина закреплена несколькими колоннами обсаднв
труб и кольцевые зазоры не зацементчрованы, в КОЛЬЦевых 3840
рах обычно стоит вода.

При наличий гидравлической связи между перекрытыми о:
лоносными слоями и эксплоатационными в кольцевых зазорах @

Сжатой
воздух

Кроситело`

‘Перекр
битой сло

й
бобоно

сный`
Энспловтац

ионный #биют
ш 

сло
д

Рис. 67. Испытание красителем
затрубного сообщения между во-

доносНыМи слоями.

слабых кислот.

жду водоносными слоями.
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Во время откачки отбираются пробы воды в выбокие пробит
кя. Появление окрашивания свидетельствует о наличий связи м

скважине вода будет стоять No@
одном уровне, а во время откач
уровень в кольцевом зазоре лон!

зится вслед за понижением урой

ня_в скважине.
Если дефектов в обсадных тру:

бах нёт, то сообщение между В
доносными слоями происходит
затрубному пространству. Не

зору-

Зная геологическое, СТрО!!Ни
схему крепления скважины и ха
Рактеристику — перекрытых — вод®
носных слогв, МоЖно объясни!
причину изменения качества водЫ
эксллоатационного ВОДОНОС)(
слоя, уменьшения его дебита |
изменения |`ЛУ6ННЫ статическо
уровня.

Для бпределения связи с перё
крытыми водоноснымИ СЛОЯМ
можно применять красители,

торые вводят-во время откачки

ную. скважину, специально пробуй

ренную рядом с эксплоатируемо

мая — вода

(рис. 67).
В качестве красителей пр

няются приведенные ниже кр;
(см. табл. 33). Для щелочных в0
краску растворяют в небольшо!
количестве щелочи, а для кис.
вод — в неболышом — количе



Таблица 83
Расход красителей на ! опыт

' Для пород
Наименование ж т 3 т

глинистых | песчаных | ТРеЦИНОВа 31‘;‘:&3';
красителя ЗНа

! (в граммах)

Щелочные ; |
!1. Флюоресцин + - - -о, |-} 5—20 ‘ 2-10 1 2—20 2-—10

3, Э, д РЧааНЬ :

4 Кщ%шкраспвя 1541 20—80 1 20—60 20—80 20—80
Кислые ! |

5. Г’;іетловля. сипяиб› . , 20—80 20—60 20—80 ! — 20—80
6. Анилиновая, голубая +

7. Попсо, крастая .У. * 10—40 10—30 10—40 ! 10=46

& — 1
\ ° 6Й М

Рине. 68. Истотам связи между водонос-
нЫымл слояма по затрубному зазору

реагентами:

No—-слк с реагентом; 2—заливочная труба;
З—васос лля откачкн воды; 4—приемный
ак; Б — электроды; 6— миллиамперметр;

7--батарея; 8-—рсостат.

Кроме красителей, можно применять легко растворимые солн,
как например, хлористый аммоний, хлористый натр. В пробах
воды определяется избыточное количество хлоридов.

и



Вместо химического определения можно пользоваться опред
леняем электропроводности откачиваемой воды. Когда в ой
качиваемой воде появятся хлористые соли, введенные в кольце
вой зазор или контрольную скважину, электропроводность Вод
увеличится. Если во все время откачки электропроводность Во,
остается без перемен, зчачит соли не проникли в эксплоатацион
ный водоносный слой.

Применение способа измерения электропроводности упроща
весь процесс и позволяет производить наблюдение непрерывно
в течение продолжительного времени.

Схема установки показана на рис. 68. Она состоит из миллиам
перметра 6, батарейки для карманного фонаря 7, электрод‹
5 и реостата 8, соединенных проводами. ч

Электроды представляют собой две бронзовые никелированн Т
полосы 320 мм, длиною 40—50 см, расположенные параллел
но на взаимном расстоянии 20 мм (см. рис. 66).

Если солевой состав воды не изменяется, стрелка миллиа
мерметра стоит неподвижно; как только изменится солевой соста
воды, стрелка передвинется.



Глава У. ПРОИЗВОДСТВО ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО

РЕМОНТА ВОДЯНЫХ СКВАЖИН

1. Чистка скважин

Чистка скважин обычно производится желонками. Такая чистка
мо многих случаях не только не приносит пользы, но даже вредна

На забое скважин, получающих воду из трещиноватых извест
няков, песчаников, гранитов и Т. п. пород, во время эксплоата.
ции скапливаются илистые и глинистые осадки. Нсредко этиИ
осадки занимают значительную часть высоты вскрытой водонос-
ной породы, уменьшая дебит и удельный дебит.

ПРИ чистке осадков желонкой происходит глинизация водонос -
ных трещин, в результате нижняя часть водоносной породы бы-
ваёт вастолько основательно ЗВГЛННИЗИРОВЗННОЙ, что теряет спо-
собность пропускать воду из водоносного пласта в скважину

ОСВДКИ, скопившиеся в фильтрах‚ обычно состоят из песков:
При чистке желонкой плотно сложившяхся осадков возможны
разрывы сетки, происходит забивка осадка между сеткой и кар-
касной трубой, в щелистых фильтрах осадки загоняются в проме-
жуток между породой н внешними стенками фильтра.

Лучшие результаты получаются при применении поршневых же-
„лонок (рис. 69). При действии таких желонок происходит всасы-
вание осадков, чем избегаются глинизация водоносных трещин
я веё осложнения при чистке фильтра, возникающие при примене-
чии обычной желонки.

Наибольший эффект чистки забоя и фильтров получается при
откачке эрлифтом. Для этого нижний конец водоподъемной тру-
бы опускается до осадков (рис. 70). По мере очистки забоя
водоподъемную трубу опускают.

Форсунка устанавливается на глубине, отвечающей — рабочему
давлению компрессора при наинизшем положении трубы. Дна-
метр водоподъемной трубы ниже форсунки подбирается из рас-
чета получения в ней скорости не менее 2 м/сек. Производитель-
ность эрлифта не играёт большой роли. Желательно применять
водоподъемные трубы диаметром не менее 3” и не более 6”.

Если осадки на забое или в фильтре сильно уплотнились от
долгого пребывания, то очистка эрлифтом происходит недостаточ-
мо эффективно. В этих случаях полезно применять одновремен-
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Рис. 69. Пор-
шневся же-

лонка.

Рие. 70. Чистка скважи-
ны от осадков эрлифтом

н размывом водой:
!—водоподъемная — труба
эрлифтной установки;
?—труба для нагнетания

воды.



вый размыв осадков струей воды тюд большим давлением. Водя
для размыва подается в скважину по трубе, расположенной ря-
дом с водоподъемной. Нижний конец трубы диаметром 1,5—2”
смабжается наконечником, наподобие брандспойта, и распола-
гается на глубине нижнего конца водолодъемной трубы.

Количестно воды, подаваемой в скважину для размывки осал-
коз, делжно быть меньше производительности эрлифта; этим'
избегается засорение водоносной породы.

Желательно располагать воздушные трубы не внутри водо-
подъемной, а рядом, так как это позволит извлекать из скзажины
камни, упущенные мелкие металлические предметы (гайки, клю-
чи и пр.); эрлифт свободно выбрасывает их на поверхность пр
размерах, равных днаметру водоподъемной трубы.

В иэстоящее время для чистки забоя и фильтра скважин при-
меняется преимущественно эрлифт с размывом, как показано на
описанном выше рисунке 70. При этом с водой выбрасываются,
кроме песка, глины и ила, также посторонние предметы; так,
например, на одном кожевенном заводе были выброшены бычий
рог, гайки болты, гаечные ключи и т. п.

Чистка эрлифтом производится до тех пор, пока начнет изли-
ваться чистая вода.

При высокой карбонатной жесткости воды и наличии в ней со-
лей закиси железа сетка фильтра и отверстия щелистого филь-
тра. зарастают осадками, состоящими из углекислого кальция к
тидрата окиси железа. Эти осадки отлагаются главным образом
ча внешней поверхности сетчатого фильтра и внутри отверстий
щелистого фильтра, поэтому не могут быть удалены — механяче-
ским способом. Между тем эти осадки сильно уменыпают живо:
сечение фильтра, создавая большое гидравлическое сопротивле.
кие проходу воды через фильтр.

Накопленке таких осадков на стенках фильтра быстро увелу-
чивается благодаря их каталитическим свойствам, а также элек-
грическому точу, возбуждаемому гальванической парой: латунная
сетка — железная труба.

Улаление описанных осадков возможно только химическим
способом — растворением их в кислотах. Для этого применяетс®
техническая соляная кислота, разведенная до 10—15%.

Для лучшего растворения осадков и для предупреждения
выпадения осадка гидрата окиси железа к раствору соляной
кислоты прибавляют 115 л ледяной уксусной кислоты на — 100:
литров 10-процентного раствора соляной кислоты.

В скважину опускается железная труба, на нижнем конце ко-
торой имеется апларат для обработки кислотой; он опускается
в фильтр. — Через резиновый шланг в трубу вливают кислоту. По-
степенно поднимая трубу, обрабатывают весь фильтр и обсал-

` ную трубу скважины (рис. 71).
Расход 10-процентной соляной кислоты ориентировочно можну»
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чринять 0,2—0,5 м® на ! пор. м фильтра в зависимости от степе-
аи зарастания и днаметра фильтра. Для приготовления м
10-процентного раствора соляной кислоты берут 390 кг техниче-
-кой соляной кислоты удельного веса 112 (27% кислоты), раство-
ряют в 660 л воды и прибавляют 5—15 л ледяной уксусной кне-

‚пы, в завчсимости от количества железа в осадках.
Для — предохране-

2 ния растворения труб
М / и сетки кислотами к@

раствору лрибавляют
ингибиторы — веще-

т ства, замедляющие
растворение металла

\ © в кислотах. К таким
замедлителям — отно-

сятся формалин #
слециальные ингиби-

ее торы.

На 1 м% 10-про-
центного — раствора
соляной кислОтЫ до-)

- ® З & 6 ® Е & & Е & Е

Формалин раство-
ряется в Воде, в Ко-
‘торой затем раствох
ряют кислоту. После
закачки в скважину

Рис 71. Прибор для обработки фильтра н етё- всей кислоты, изВле-
‚ пок обсадной ’;рубм‘ ,р‚е-!гет;ин;„ кают заливочные

— труба ы с с ре-

аОН лтиоаиий оддет ‘а--промижяеый руоВсоя, ерВО ОЙ
мрибор; — 5—фланцы; — 6—резнна — ТоЛЩИНОй сколько часов — при-

12—15 мм; 7--труба с отверстиями. ступают к промывке
скважины — откачко!

аля удаления полученных растворов и избытка соляной кисл
Откачку целесообразно вести эрлифтом с водоподъемными

чрубами, опущенными в фильтр. °
Присутствие избытка соляной кислоты распознается сперва н&

„лакмус, а затем титрованием азотнокислым серебром.

Ё

2. Торпедирование скважин

Торпедирование скважин применяется только в трещиноваты
чородах, на участках, не закрепленных трубами; ее цель— увели
чнть удельный дебит. Если в незакрепленной части скважи
произвести торпедирование, то около места взрыва происхо,
разрушение породы. Разрушение распространяется во все сто)
чы. Наябольшее разрушение происходит около места взрыва:
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Взрыв пронсходит под давлением столба воды в несколько десят-
ков и даже сотен метров, вызывает гидравлический удар, который
распространяется по водоносной породе на несколько сот
метров от места взрыва. Газы, образовавшиеся от взрыва, с
большой скоростью проникают в трещины водонос-
ной породы, вытесняя из них воду; затем они обратно
вытесняются давлением воды в скважину. В резуль-
тате взрыва получается значительное увеличение

диаметра водоприемной части. Гидравлическим уда-
ром расширяются водоносные трещины, а газом и

водой они нромываются от осадков. На забое соби-
рается разрушенная порода.

Для торпедирования лрименяется взрывчатое ве
щество аммонит. Он гигроскопичен, поэтому оболоч-
ка торпеды должна выдерживать большое внешнее
гидравлическое давление, так как она опускается в

воду на большую глубину. После взрыва в скважи-
иё не должно оставаться остатков торпеды, которые

затрудняли бы чистку забоя от обрушившейся — по-
роды.

Раныше. применялись оболочки из стальных — труб,
но они причиняли большие осложнения при чистке
скважины. Автором применяются оболочки из асбо-
цементных труб. Они прекрасно выдерживают внеш-
нее давление до 20 атм, и после взрыва вся оболочка
торпеды разрушается на мелкие куски. Зарядка тор-
педы производится легко; на рис. 72 изображена
такая торпеда.

Расчет потребного заряда аммонита может быть
яроизведен по. приведенной ниже формуле:

С== 83 Ка- роС б° аммонита,
еде: & — наибольший радиус разрушения в м;

© — коэфициент, характеризующий сопротив-
ляемость породы разрушению. {Для из-
вестняков С == 0,5, для гранитов С == 0).3,
для мягких глин С = 1,2);

а— коэфициент, характеризующий материал
" торпеды (для стальных труб @ == 0,9, для

асбоцементных труб @ == 1,0);
Ъ —- коэфициент, зависящий от разницы дка-

метров торпеды и скважины: Д—-а== А.
При А == 25 мм 6==0,95

$ А = 38 мм ё==0,90
50 мм & 0,85
60 мм 6==0,75-

Рис. 72. Тор-
шеда:

1 — асбоце-
ментная тру-
ба; 2 — де-

‘ревянные.
пробки; $-
тудрон; 4—
месок; 5—

аммонит;
6 — электро-
летонаторм



Сфера разрушения по высоте принимается /=ЗК - 2.
Пример расчега. Зазаваясь разнусом разрушения Ё =1 м да

скважины диаметром_ Р — (0.25 м при диамстре торпеды & — 0;20 м, потребует )
ся аимонита ля, заряда торпеды:

Е

13
\_\‚‚:20 кг.

Подучаем нгрСельший днаметр всд®
приемной части 2А =2 м вкесто 0,25 @
Сфера действия ©Одной торпелы ло осЖ
скважины равна 3 . 2 › В=3х2х1=6 м.

Все эти расчеты приближенные, В
них не - учтены условия взрыва под

водой.
Путем ‘некоторых дополнительных

устройств торпеды — представляется)
возможность направлять - взрывную
волну в желаемом направлении. Так,,
если разделить заряд в торпеде на
две части — одну четверть помёл
стить в верхней части торпеды н тру
четверти в нижней, разделив их, с/от
ем леска,. получится большее дейстя
вие вгрыва в боковые стороны @й
менышее вверх.

Увеличение диаметра водоприема
ной части схважины — значительно
снижает гидравлические сопротивле:
ния входу воды в скважину, таф

как здесь бывают наибольшие — ско-
рости и наибольшие гидравлические
потери напора. Уменьшению гидрав-
лических потерь способствуют ради-
альные расширёния трещин и прол
мывка их.

Опыты торпедирования скважин В
известняках показали, что удельный
дебит возрастает на 30 — 100%,
это дает возможность — увеличива'
произзодительность на такую Ж
величину, не увеличивая глубину ди\
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Ё ъ Практика показала, что на каЖ;
Ё Ъ дые 10—12 м вскрытой водоносной
Щ | породы достаточно одной торледы)

ЁЗ а6 Средний заряд торпеды для сква-

Ё жин диаметром 8—12” состави
10—20 кг. Первую торпеду закл:

Рнс. 73, Схема торпеднрова. — ДЫВАЮТ На забое, а последующи!
ния скважины. Т — торпеды. через 10—12 м (рис. 73). Сама
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верхияя торпеда должна быть ниже башмака последней колон-
ны на 12—15 м с тем, чтобы „взрывом не повредить обсадные
трубы.

После торпедирования забой скважины нужно освободить от
разрушенной породы и произвести строительную откачку для от-
мыва размельченной породы, осевшей в водоносных трещинах.

Чиетка забоя от разрушенной породы успешно проводится пор-
шневыми желонками и эрлифтом с водоподъемной трубой, олу-
щценной до осадков. Для успешной работы диаметр водолодЪ-
©@мной трубы должен быть не менее 4”, а скорость воды в ней
чиже форсунки— более 2 м/сек. Воздушная труба располагается
рядом с водоподъемной (см. рис. 70).

Эрлифтные трубы подвешиваются ‘на тали и по мере очистки
опускаются. Воздушная труба присоединяется к линии сжатого
воздуха гибким рукавом,

Забой скважины будет значительно расширен взрывом, а во-
доподъемная труба и желонка могут пройти только по центру.
Поэтому чистка забоя будет происходить в центре. Это _ обстоя-
тельство не позволяет полностью очистить вабой. На забое оста-
ются 2—5 м разрушенной породы, что, однако, не может по.
влиять на водоносность скважины.

3. Закрепление прослоек глин в водоносной породе
Незакрепленные прослойки глин и песков в прощессе экс-

плоатации скважин размываются, оседают на забой и вызывают
помузнение воды. Прослоий глин могут разбухнуть и перехрыть
водоносный слой ниже глины.

Для устранения этих явлений необходимо закрепить прослойки
юбсадными трубами таким образом, чтобы не перекрыть водонос-
ные слон,

Обычно для этой цели применяются _ лерфорированные трубы с
тлухими участками против рыхлых пород, устанавливаемые на
забой на всю мощность вскрытого водоносного слоя.

Такая установка не вполне разрешает задачу, так как слой
тлин н цесков будут продолжать размываться, а в затрубном
кольцевом зазоре будут скапливаться осадки и продолжать за-
иливать водоносную породу и забой. Очистка скважины в та-
ких ‘условиях будет невозможна, так как нельзя проникнуть в
зазор между перфорированной трубой и породой.

Для предупреждения размывания глин и песков необходимо на
перфорированной трубе ставить сальник на глубине подошвы
рыхлого прослойка,

Конструкция сальника, опробованная на нескольких — установ-
жжах и дакшая хорошие результаты, локазана на рис. 19 (описание
конструкции см. на стр. 35).

4. Чистка стенок обсадных труб
При высокой устранимой жесткости и наличии в воде солей

железа на стенках обсадных труб, кроме обычной ржавчины, от-
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лагаются осадки, состоящие из углекислого кальцня # ©
окиси железа. Такие же осадки отлагаются в водоподъемных
на воздушных трубах эрлифта, во всасывающих трубах. _ Сло
осадков иногда достигает 20 мм. Такое количество осадков силь-
но увеличивает гидравлическое сопротивление и ведет к умень-
шению производительности водоподъемной установки.

Чистка стенок обсадных труб необходима также перед цемен:
тацией, иначе цементный раствор не получит соприкосновения ©
телом трубы и не будет достигнута защита трубы - от дальней:
шей коррозии.

Чистка стенок труб с успехом производится жесткими круглыю
ми металлическими щетками, укрепленными на штанге (рис. 74

Такой щеткой, опущенной на тросе
или на штангах, — обрабатывают
трубу. Осадки, снятые со стеной
трубы, падают на забой, откуда удё-
ляются желонкой или откачкой эр=
лифтом,

5. Крепление скважин новыми
колоннами

Обсадные трубы верхней чаетж
скважины, как уже отмечалось, ПОД':
вергаются более быстрому износу

слое груитовых вод и на ‘участке.
между статическим и динамическим
уровнями.

Разрушенные коррозией — колонн
необходимо закрепить новой — колов
ной меньшего диаметра. Так как не-
желательно значительно уменьша'

Рис. 74. Металлическая щет-
ка для чистки стенок — обсад:

ной трубы: метра. В последнее время нередко
1 — стержень днаметром 13% применялись вместо буровых тр
2 — прижимные фланцы; 3 —круглые - проволочные щеткя; стальные трубы со сварными сты
4 — прокладки — между — щет- ками.

н При сварке необходимо строго.
блюдать центровку труб, в противном случае может «олучитьс
труба с ломаной осью, что затруднит посадку колонны в скважи:
ну, а в дальнейшем осложнит оборудование скважины. водопод
емниКом.

Сварку стыков труб рекомендуется производить, поместив тру
бы в зажим для центровки оси труб. Для надежности на стый
ириваривают 4—6 накладок из полосового железа 20 ж б мм
жлиною 150 мм.

В кольцезвой зазор между старой и новой колоннами залива
цементный раствор (см. ниже).
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Разрушение обсадных труб иногда достигает значительной ве-
личивы, Так, например, в одной скважине, подлежавшей восста-
новлению (рис. 75), обе колонны обсадных труб диаметром 300 в
250 мм охазались настолько разрушенными коррозией, что из
скважины были извлечены куски обсадных труб толщиною |
2 мм н остатки трубы диаметром 250 мм в виде лотка — длиною
окело 4 м. Первая колонна диаметром 300 мм оказалась в таком
же разрушенном состоянии, а скважина была завалена глиной до
глубиныг 80 м, обрушившейся яз вышележащих слоев. Она закр!у-
ла всю толщу эксплоатационного водоносного слоя.

Задача восстановления заключалась в том, чтобы — закрепить
скважину новой колонной диаметром 200 мм, зацементировать
кольцевой зазор между новой колонной и остатками обсадных
труб и таким образом изолировать эксплоатационный водоносный
слой от вышележащих слоев‚ содержащих загрязненные н же-
лезистые воды.

Новая колснна труб диаметром 200 мм была задавлена в гли-
ну до глубины 86 м, в трубу залита вода до поверхности, а в
кольцевой зазор залит цементный раствор через ` заливочную»
1рубу.

После затвердения цементного раствора скважина — была очн
щена от глины и промыта откачкой при помощи эрлифта.

Статический уровень до ремонта стоял на глубине 183 м, от
вечающей пьезометру верхних водоносных слоев, а после чистки
скважины он установился на глубине 44 м — на уровне, отвечаю-
щем эксплоатационному водоносному горизонту:

Изменение уровня воды в скважине свидетельствует, что
мосле ремонта эксплоатационный водоносный слой надежно о7-
делен от вышележащих.

При цементации кольцевого зазора около 3 м® цементном
раствора ушло на заполнение пустот в породе за пределами об
садных труб,

Старые скважины большого диаметра крепились раныше жле-
паными обсадными трубами. Эти трубы пропускают воду — черех
швы, В первую очередь подвергается коррозий заклепочный 1н0
н заклёпки выпадают из отверстий.

Так как старые скважины часто крепились одним - рчдом — труб
без цементации, то естественно, что через отверстия и щели 39-
клепочного шва в скважину поступала посторонняя вода. В та
ких скважинах можно было наблюдать, как через заклепочные
отверстия изливаются фонтанчики грунтовых вод.

Для защиты эксплоатационного слоя от притока посторонних
вод устанавливается новая колонна для закрытия всей толщи во-
доноспых пород, содержащих воды, способные — ухудшить каче-
ство воды эксплоатационного водоносного слоя, а кольцевой за-
зор заливается цементным раствором.

На рис. 76 показана скважина, закрепленная в верхней части
клепаными обсадными трубами днаметрами 900 мм и 750 мч.



\

\

\ Эти трубы перекрывают аллювиальные отложения и слой Вё]
них каменноугольных отложений и задавлены в кровлю известв
ков среднего карбона. Перекрытые водоносные слон содерж

ь

Рис. 75. Примеры восстановления скважин.
Скважина — ©
чыми обсадными трубемн:
монта;

зазора;

загрязненные вод

128

полностью — разрушен
а — до ре-

б— цементирование — кольцевого
в — воестановленная скважина.

ы и должны быть изолированы от эксПЛОаТ:
онного. В скважине устанавливается новая колонна диам

Рис. 76. Пример восста!
ления — скважины — зак
нием клелаными обсадн

трубами:
1—новая колонна — днам,
600 мм; 2 — цементный

твор; 3—сальник.



600 мм, с сальником на нижнем конце, в кольцевой — зазор зали-вается цементный раствор, частв которого проникнет в затруб-ное пространство через отверстия в обсадных трубах.Для болыьшей надежности изоляции верхних водоносных слоев:от эксплоатационного в обсадных трубах сделаны проколыпротив слоев глин, через которые цементный раствор прони-кнет в затрубное пространство, уплотнит контакт труб с породойи таким образом создаст препятствие — для проникновения вод изверхних слоев в эксплоатационные.
В одних случаях новая колонна устанавливается на всю дли-ну закрепленной части скважины, как в предыдущем примере, вдругих — устанавливается на обрез вырезанной колонны.

6. Цементация кольцевого зазора

Пры цементации кольцевого зазора необходимо надежно за-щитить эксплоатационный водоносный слой от попадания в негоцементного раствора. Если цементный раствор проникнет в экс-плоатацнонный слой, то, кроме потери большого количества рас-твора, произойдет закупорка водоносной породы и уменьшениедебита и удельного дебита и не будет выполнена поставленнаязадача — изоляция верхних водоносных слоев от эксплоатацион-ных.
Для предохранения эксплоатационного водоносного слоя отцементации применяются различные способы, в зависимости отместных условий.
При установке новой колонны на срез вырезанной трубы ниж-ний конец новой колонны снабжается башмаком, которым покры-вается срез трубы. Конструкция башмака, примененная в не-скольких подобных случаях _ для обсадных труб — диаметром6—20”, изображена на рис. 77.
Предварительно _ исследуют _ печатью срез колонны и зазормежду срезом и обсадной трубой с тем, чтобы башмак надежнопосадить на срез.
Уплотнением служит свинец. После того, как труба поставленана срез, ` несколькими ударами по верху трубы производят окон-` чательную посадку колонны на место, Затем — в кольцевой зазорзалнвается 20—230 л цементного раствора с 5—10% асбестита.Через 2—3 дня после затвердения в зазор заливают цементныйраствор до устья.

В случае дефектов в обсадных трубах часть цементного раство-Ра проникнет через отверстие в трубах в зазор между обсаднойтрубой и породой, Иногда поглощение цементного. раствора по-`лучается весьма значительным.
Для уменьшения чрезмерного поглощения цементного растворарименяют быстросхватывающийся тампонажный цемент или во-Локнистый цементный раствор, т. е. цементный раствор с 5—10%асбестита, который способствует заволакиванию. трещин.
Я. © Суреньянц. 
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Если новая колонна устанавливается на всю длину крепле
<кважины обсадными трубами, защита эксплоатационного Во,
„носного слоя от цементации производится при помощи сальника)
временного тампонажа водоприемной части скважины, н установ
кой пробки, нзображенной на рис. 78.

Пробка опускается в скважину на необходимую глубину, по‹
чего натягивают штанги; собачки 4 упрутся в стенки трубы)

и не позволят подниматься всей пробке. Ко
нус 2 поднимется, раздвинет плашки, которые
плотно упрутся в стенки скважины. Затем
штанги отвертывают от штока и извлекают
или выдергивают шток из пробки.

Ъ
` \ Н Цемент-

\ / Н0
\рестбор

\| — нобая’
м ЛЛ/ЮИКЕ

ЗА Свинец

" Срез.
грубо!

^
МА
ль,

^
2

рО ф5

Рис, 77. Башмак для установки новой колон-
ны на срез обсадной трубы ТЕ НаЫ

нус; 8 — шток;
бачка,

Для большей герметичности на пробку набрасывают глину.
окончании цементации цементную и деревянную пробки разбу
рнвают.

В случае ненадежности нижней части обсадной — колонны, No
личия В ней сквозных оТВЕрСТИй и ненадежного контакта 00са
ной 1рубы со слоём глины, перекрывающей эксплоатационны
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Бодокосный слой, приходится производить временный тампонаж
на всю глубину водоносного слоя, войдя на 2—3 м в нижнюю
часть последней колонны.

Тампонаж производят материалом, который легко может быть
извлечен из скважины и не спо-

собен засорить - трещины -во-
доносной породы или фильтр.

Для этого может быть приме-
нен кирпичный и мягкий из-
вестковый — щебень. — Поверх
щебня засыпается крупный пе-
сок слоем 12 м для пре-
дохранения проникновения це-
ментного раствора в ВОДОНОС-
ную часть скважины. :

После цементации разбурива-
ют цементную пробку, а там-
понаж может быть — удален
поршневой желонкой или эр-
лифтом.

Цементацию кольцевого за-
зора надежнее производить на-

гнетанием цементного раствора

снизу, таким образом, чтобы
цементный раствор поднимался
ло кольцевому зазору, но это

не всегда удается выполнить.

А. Цементация через
заливочную трубу

«Самый простой способ цемен-
тации кольцевого зазора сос-
тоит в заливке цементного рас-

твора через заливочную трубу,
опущенную в кольцевой зазор.

Такой — способ цементации
возможно применить при раз-

ности диаметров обсадных ко-
лонн не менее 100 мм. При
меньшей разнице — диаметров
колонн зазоры между ними не

позволяют установить заливоч-

ную трубу.
Заливку цементного раство-

ра в зазор через устье сква-

жины можно допустить при не-

глубокой цементации и низком
статическом уровне воды.

9°

‚Цементный
‘раствор

``

ё
 Ледая 

резёба
Нлапан

Рис. 79. Цемен-
тацня — через — зали-

вочный фонарь:
1 — новая колонна; 2— зали-

вочная труба; 3 — заливочный
фонарь; 4—временный тампо-

наж
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Во избежание выщелачивания цементного раствора произве
дить заливку непрерывной и обильной струей.

Б. Цементация через заливочный фонарь

На нижнем конце новой колонны»укрепляется заливочный ф0
нарь с клапаном и патрубком с левой резьбой, к которому привео:
тываются заливочные трубы диаметром 1'/;—2!/»”, соединенны
между собой муфтами с правой резьбой (рис. 79). Заливочн
трубы вместе с новой колонной опускаются в скважину на ра
четнвую глубину. Ё

Перед заливкой цементного раствора производят прокачку в
ды через заливочные трубы, закрыв кран К. Затем, закрыв кра
А, открывают кран К и заливают через него цементный раствор
до тех пор, пока он не перестанет поглощаться. Если иместся на
сос, то цементный раствор нагнетают,

После закачки всей порции цементного раствора отвертывают
трубу около заливочного фонаря; цементный раствор выливаете
в скважину и вымывается водой через заливочную трубу.

После затвердения цементного раствора пройзводят разбури:
вание цементной пробки.

В. Цементация с давильными пробками

В скважину опускают новую колонну на 1—9? м выше тампо
нажа, на верхнем конце ее укрепляют заливочную — головх\
(рис. 80) и через нее производят промывку схважины — водой илй
глинистым раствором и одновременно по расходу жидкости опрёй
деляют степень поглощаемости (рис. 80, положение !).

Нагнетаемая жидкость должна выходить через - устье обсадно
колонны. Затем снимают заливочную головку, опускают новую
колонну почти до временного тампонажа, вставляют нижнюю
пробку (рис. 81), надевают снова заливочную головку и наги
тают цементный раствор (рис. 80, положение ). Пробка посте!
но опускается и, дойдя до тампонажа (рис. 80, положение 1
останавливается. Количество цементного раствора, который дод
жен быть закачан в скважину, определяется по объему зазор
между новой колонной и обсадной трубой и по поглощаемост
жидкости во время промывки.

*Когда вся порция цементного раствора закачана в скважийу
снимают заливочную головку, вставляют верхнюю — пробку (вм@
сто пробки можно вложить мешок с мятой глиной), ° укрепля
снова заливочную головку и нагнетают воду или глинистый ра@
твор для вытеснения цементного раствора из новой колой
(рис. 80, положение 1М). Для вытеснения цементного раствораж
колснны берут строго отмеренное количество воды или глинисто
го раствора, немного меньше объема новой колонны. _ После это
то задвижку на головке закрывают и оставляют скважину {
покое на 1—2 дня. За это время цементный раствор достаточи
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окрепнет. Если цементный раствор не дошел до устья, его доля-
вают сверху. Цементную пробку, образовавшуюся на временном
тампонаже, разбуривают и очищают водоприемную часть сква-
жины от временного тампонажа. После очистки скважины до за-
боя приступают к промывке ее строительной откачкой для осво-
бождения от остатков временного тампонажного материала.

1 т

Яижняя —
пробка

ентация с давильными пробками:
— новая — колонна: 8 — верхи! давильчая

пробка; 4— нижняя давильная пробка; 5— глинистый раствор; 6 — це-
ментный раствор.

Для цементации по описанному способу применяют специаль-
ный тампонажный цемент, обладающий способностью быстро
схватываться. Начало схватывания наступает через 3—7 часов и
закакчивается через 3 часа,

Срок схватывания цемента принуждает вести весь процесс:
тампонажа в строго размеренный короткий срок; процесс должен
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быть закончен до начала схватывания, т. е. не больше чем за )
3 часа, поэтому вся подготовка должна быть тщательно выпол-
нена.

В случае большого поглощения воды или глинистого раствора
во время опробования скважины рекомендуется к цементному
раствору прибавить 5—10% асбестита. Асбестит способствует

порке трещин водоносной породы, поэтому поглощение це-
ментного раствора значительно сокращается.

Другой аналогичный способ цементации кольцевого зазора
между трубами, применяемый при ремонтных работах, заклю-
чается в следующем,

В скважину, подготовленную по предыдущему способу, олуско-
ют заливочные трубы 83 днаметром 1!/;—2” (рие. 82) на 5—10 м
выше нижнего конца новой колонны. Через залнвочную трубу

нагнетают глинистый раствор
и — устанавливают — циркуля-
цию. — Когда из кольцевого

2 зазора начнет изливаться на
;;_‚„і поверхность глинистый раствор,

з задвижку закрывают, вода нац-
нет подниматься по кольцевому
зазору, и, наконец, изливаться

5 через устье. После этого через
заливочную трубу — закачивают

Р расчетное количество цемент-
7 ного раствора. Затем вместо:

цементного раствора закачива»

МЕИ ае рн 'Д{ЁЭ:‘.‘›:“ ют отмеренное количество гли-
в—ренна чолшаюй З-е-бумы.” НИСТОГО. растеора, равное объё-

му трубы, и этим вытесняют из

трубы весь цементный раствор. Скважину оставляют в покое на
1—9 дня, до схватывания цемента, затем производят демонтаж.

заливочных труб, разбуривание цементной пробки, чистку сква-
жины от временного тампонажа и производят строительную,
откачку для окончательной подготовки скважины к эксплоа»
тации.

Этот способ цементации проще предыдущего и успешно приэ
меняется при ремонтных работах.

Производство цементации должно быть поручено опытной
бригаде, так как в случае схватывания цементного раствора
ранее окончания всех работ возможны «захват» заливочных тру
и другие осложнения, которые весьма трудно ликвидировать,

Испытание качества тампонажа производится перед разбури
ванием цементной пробки. При низком статическом уровне
скважину нагнетают глинистый раствор или воду до само
устья и не менее чем на 15—20 м выше статического уровня. Пр
высоком статическом уровне на трубу надевают заливочную Г!
ловку и через нее накачивают воду до давления 1,5—2 атм, за-
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крывают задвижки и следят за давлением по манометру. В слу-
чае хорошего тампонажа давление не будет падать.

Для приготовления цементного раствора рекомендуется приме-
нять гидромешалку (рис. 82, 6).

В воронку засыпают цемент, он просеивается через сетку Ц; по
трубе Т нагнетают воду под давлением 6—10 атм. В колене К

© ат даств
н

ЕЕБ Дементный растёур

Рис. Цементация через заливочную трубу:
1 — заливочная головка; 2— новая колонна; 3 — заливочные трубы;

‚4 — глинистый — раствор; 5— цементный раствор; 6 — гидромешалка
для приготовления цементного раствора.

цемент смешивается с водой и вытекает в приемный бак, откуда
подается в скважину.

В случае необходимостй цементный раствор разжижается во-
дой, подаваемой через трубу В. Количество воды регулируется
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вентилями. Такая гидромешалка способна приготовить — до 10 м®
раствора в час. °

7. Переход на вышележащий водоносный слой

В случае необходимости отказаться от нижнего — водоносного 3
слоя 1, до которого была пробурена скважина (рис. 83), и пе-
рейти на вышележащий водоносный слой 2, слой 1 должен
быть затампонирозан таким образом, чтобы исключалась связь
между ним н слоем 2. Для этого водоприемную часть засыпа-
ют фильтрующим материалом (щебнем, гравнем, крупным пес-

+ Ледфори-—Г ойния
руба

Рис. 83. Переход на вышележащий — водонос-
ный — слой:

1 — эксплоатационный водоносный слой; 2— ВЫ-
шележащий водоносный слой, открываемый для

* эксплоатации.

ком), не доводя его до башмака обсадной трубы. Сзверху за=
сыпают песок слоем 1—2 м, после чего через заливочную
трубу, опущенную в скважину на 3—4 м выше тампонажа; а-
ливают цементный раствор (1 часть цемента, 40% воды по вё-
су цемента). Часть цементного раствора проникнет под башмак
и уплотнит контакт обсадной трубы с глиной. !

Уровень цементного раствора должен быть выше кровли гли-
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ны, разделяющей водоносные слои, е-тем, чтобы надежно изо-
„тровать их между собою. — ®

Для цементации может быть применен портландский цемент
высоких марок или же специальный тампонажный цемент.

До схватывания цементного раствора поднимают заливочные
трубы выше уровня заливки и оставляют скважину в покое на
3—4 дня для твердения цементного раствора.

Качество тампонажа испытывается наливанием или оттарты-
ванием воды из скважины. Одновременно проверяют глубину за-
ливки цементного раствора. В случае недостаточности доливают
его до уровня на 1-2 м выше кровли глины. После схватыва-
ния приступают к вырезке внутренней колонны труборезом и из-
влечению её из скважины.

При гравелистом водоносном слое с успехом - может быть
применена электроперфорация, т. е. простреливание трубы 0осо-
быми приборами. При этом выфрезка трубы и установка фильт-
ра отпадают, что узеличивает диаметр скважины, Электроперфо-
рация _ производится быстро и дает различные диаметры отвер-
<стий. По окончанин перфорации скважина подготазливается к
эксплоатации строительной откачкой,

8. Переход на нижележащий водоносный слой

В случае неудовлетворительности эксплоатируемого — водонос-
ного слоя по дебиту или качеству и при налични водоносного слоя
© доброкачественной водой, расположенного ниже, можно — пе-
рейти на эксплоатацию нижнего слоя, перекрыв верхний (рис. 84).

Углубление скважины производится бурением, а верхний водо
носный слой { перекрывается обсадной трубой и надежно изо-
лируется от нижнего 2. При переходе на нижуий водоносный
слой приходится пробуривать толщу глины, разделяющей водо-
носные селои. При этом необходимо принять меры, чтобы — кон-
такт глины © трубами был вполне надёжным.

Если нижний водоносный слой представлен устойчивыми по-
родами, то можно рекомендовать перед задавливаннем колонны

в кровлю водоносного слоя сделать цемёнтную ванну или же под-
башмачную цементацию (рис. 84, а’ ). Конструкция осложняется,
если водоносный слой состоит из рыхлых пород, требующих ус-
тановки фильтра. В этих случаях одну колонну следует задавить
в слой глины, а второй колонной пройти остаток глины и пробу-
рить до расчетной глубины, установить фильтр и затем поднять
трубу для его обнажения (рис. 84, 6’),

Выше были приведены простейшне примеры переходов на
нижележащий водоносный слой. Разнообразие геологического
строения и конструкций скважин может потребовать различных
решений поставленной задачи, но при всех решениях должно
быть соблюдено основное требование—надежная изоляция верх-
него, перекрываемого водоносного слоя от вновь вскрываемого.
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Рис., 84 Переход на нижележащий — водонос-
ный слой:

1 — экеплоатационный — водоносный слой; 2 — ниже- —
лежащий водоносный слой: аи @' — скважины без филь-

тра; 6 н 6 —скважины © фильтром,

9. Ликвидация аварий \

Аварии на водяных скважинах по своему характеру и слоЖнНо-
сти весьма разнообразны. Их можно разделить на три основные
группы:

1) аварни, происшедшие во время бурения,
2) аварии водоподъемников,
3) умышленная порча скважины,
Аварии, происшедшие в процессе бурения,

Типичными авариями этого типа являются обрывы ° буровых
штанг и тросов, захват породой буровых инструментов, потеря в
скважинах буровых снарядов, захват их породой и обрыв буро-
вых колонн. Этот вид аварий нами не рассматривается, так как
он является предметом техники бурения.
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Аварии водоподъемников, — Типичными — случаями:
являются аварии, происшедшие во время монтажа и демонтажа
водоподъемного оборудования, и обрыв частей водоподъемного
оборудования во время эксплоатации.

Причинами первых двух видов аварий являются невнимание,
неопытность монтажных бригад и применение ненадежных мон-
тажных приспособлений.

Умышленная порча скважины. Во время _ войны
немало водяных скважин было повреждено фашистскима варва-
рами путем разрушения устья взрывом и умышленным засорени-
©м скважин.

„Ликвидация порчи таких скважин всегда связана с чисткой
забоя и сложными ловильными работами. Этот вид ликвидации
аварий особенно труден, так как не известен ни характер засоре-
ния, ни обстановка, при которой произошла авария; к тому же,
как правило, отсутствует документация.

«Ликвидация аварий во многих случаях весьма сложна, требует
опытных Исполнителей и специальных ловильных — инетрумен-
тов. Некоторые из них, нанболее ходовые, приведены на рис. 85
и 86.

Перед тем как приступить к ловильным работам, необходимо
выяснить конструкцию и размеры вылавливаемого предмета, его
положение в скважине и пр. Эти предварительные исследования
Во многих случаях требуют подготовительных работ, например,
очистки скважины от засорения, под которым находится предмет,
подлежащий извлечению.

‘Ловильные работы — сопрозождаются часто - сложными вспо-
могательными работами, например, обрубкой и извлеченнем тро-
сов, препятствующих ловильным работам, установкой упушен-
ного предмета в положение, удобное для ловли, освобождение
его от захваченной породы и т. п.

Если не удается извлечь упущенный предмет, прибегают к
торпедированию для смещения его в сторону или разрушения.

Не всякую аварию удается ликвидировать. В некоторых слу-
чаях бывает нецелесоббразным затрачивать время и труд на
ликвидацию аварий, но аварийную скважину нельзя оставить за-
брошенной, так как она со временем превратится в источник за-
грязнения эксплоатационного водоносного слоя. Такую скважи-
ку необходимо затампонировать с соблюдением санитарных и
технических требований, приведенных в главе У.

Азарии во время эксплоатации происходят от неудовлетвори-
тельного монтажа или чрезмерного износа оборудования.

Типичными случаями аварий при монтаже эрлифтных устано-
вок является упущение в скважину водонодъемных или воздуш-
ных труб.

Извлечение труб производится труболовками или — ловильным
колоколом. Обычно такие трубы извлекаются без особых ослож-
нений.
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при монтаже и демонтаже вертикальных
Прияпадении в скважину насос обычно

у

Часты случаи аварий
центробежных насосов.

ло . 7

Рис. 85. Ловильные чнетрументы:
1 — труболовки; 2— ловильный колокол © направляющим — конусом;
3 — паук; 4— овершот; 5— дыродав; 6— оправка для обсадных труб;

7 — замок для ловильных штанг.

не повреждается, так как в воде он теряет скорость и плавно
опускается на ‚забой. Извлечение его не представляет особой
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<ложности, если насос не заклинился породой. Захват ловяль-
чыми инетрументами упущенного в скзажину — вертикального
центробежного насоса производится за вал, выступающий на ‹
0,2—0,3 м выше водоподъемных труб. Ловлю рекомендуется
производить шлипсом на штангах. Предварительно печатью опре-
деляют глубину н положение вала в скважине и только после

Этего опускают шлипс, снабженный направляющим конуеом. Его
осторожно опускают в скважину и, когда он коснется насоса,
делают отметку на штанге, проверяют глубину и затем делают

окончательную посадку шлипса. - Направляю-
щий конус направит вал насоса в шлипс, и по-
следний захватит его. Сперва следует произ-
вести натяжку штанг и, убедившись, что насос
пойман, медленно начинать подъем. Как толь-
ко насос будет приподнят, он должен — легко
вращаться в скважине.

Извлечение упущенного штангового насоса
производится за водоподъемные трубы. Если
тяги немного выше водоподъемных труб, при-
ходится сперва извлечь тяги с поршнем, а за-
тем извлекают водоподъемные трубы метчи-
ком или труболовкой.

10. Восстановление разрушенных
и поврежденных скважин

В районах военных действий особенно по-
страдали насосные станции. Скважины постра-
дали меньше. Повреждения „их были двух ро-
дов: повреждения устья взрывом, реже снаря-
дом или авиабомбой и умышленное засоренне

Рис. 86. Шлипс: кважины.
‘:-К‹З‚Ё;о:...с'-.... При восстановлении устья скважнны автоге-3'_„„......?" ном срезают позрежденные трубы (рис. 87),

затем рабочую колонну наращивают приваркой
патрубка необходимой длнны и производят исследование состоя-
ния скважины — проверяют глубину, степень заиления, „наличие
в скважине — посторонних — предметов, проверяют — состояние
оСсадных труб и пр.

После исследования приступают к восстановительным работам,
если это окажется возможным и целесообразным; в противном
случяе скважину тампонируют с соблюдением санитарных и тех-
нических правил для этих работ.

После освобождения скважины от посторонних предметов и
очнстки. водоприемной части производят строительную откачку
для промывки и освобождения скважины от занления, одновре-
менно проверяют производительность, удельный дебит, статиче-
ский уровень и качество воды.
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Приемы восстановления и испытания скважин списаны выше.
Более сложным бывает освебождение скважины от умышлен-

ных засорений. Усложняющим эту работу моментом является от-
сутствие документации и данных об обстоятельствах засорения
скважины. 3 Н

Восстановление таких скважин _ сопровождается буровыми,
иногда сложными ловильными работами и исследованиями пе-
чатями.

НВСМОТря на сложность и ВЫ>
сокую стоимость работ, все же
ПрПХОДИТСЯ их выполнять, даже
и в том случае, если ясно, что
скважину не удастся восста-
новить |для эксплоатации, так
как такую скважину необходи-
мо подготовитЬ К тампонажу.

Ликвидацию аварий на сква-
жинах следует поручать толь:
ко СПЁЦ"З.'ШЗПРПВЗННЬШ ОрГаНН—
зациям и проводить под наб-
людением опытных в ЭэтоМ де-
ле инженерсв.

В заключение необходимо оТ-
метить, что ПРЁДЛВГЗЁМЫЕ ме-
тоды исследования и восста-
новления дЕфеКТНЫХ скважин

Рис. &7. Восстановление — устья ММно) а-скважины, разрушенного варывом ‘6‘?;‘””""‘ НаоЛЫке! МБОТВ
В результате восстановления скважины стали более долговеч-

ными, улучшено санитарное качество Воды, исправлены многие
неправильности конструкций скважин, @ производительность ИХ
резко увеличилась.Восстановление и переоборудование дефектных скважин вза-
мен бурения новых дает значительную экономию в расходе бу-
ровых труб, общих капитальных затрат н производится быстрее.

Исследования дефектных скважин дают ВОзМОЖНОСТЬ изучить
процесс „износа скважин и разработать меры для предохранения
обсадных труб от быстрого износа, улучшить конструкции сква-
жин для увеличения срока службы и повыситЬ ИХ санитарные
качества.

Восстановление и переоборудование дефектных скважин имеет
большое народнохозяйственное значение в деле водоснабжения
городов, населенных мест и промышленных предприятий, так как
использование подземной воды у нас широко развито.



Глава УШ. САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ЗАДЕЛКА
(тампонаж) ВОДЯНЫХ СКВАЖИН

1. Скважины, подлежащие тампонажу
Санитарно-технической заделке подлежат все имеющие связь© водоносными слоями скважины, использование которых не-возможно вследствие износа или надобность в которых мино-вала.

К таким скважинам относятся:
1) водяные скважины, пришедшие в негодное для эксплоата-цни состояние, и скважины, восстановление которых невозмож-но или нецелесообразно;

2) заброшенные водяные скважины, эксплоатация которых непредвидится, например, водяные скважины малых диаметров, со-©оруженные для временного водоснабжения, и т. п.;З) скважины маловодные и неправильной конструкции, — спо-собные загрязнять эксплоатационные водоносные слои и исправ-ление которых невозможно или нецелесообразно;4) нспользованные разведочные <кважины;5) поглощающие скважины;
6) скважины разных назначений, использование которых — пре-кращено.
Санитарно-техническая ‘заделка_` таких скважин имеет — целью,защиту эксплоатационных водоносных слоез от загрязнения иистощения.

2. Основные санитарные и технические требования
для тампонажа скважич

1. В результате санитарно-технической заделки около сква-Жины должно быть восстановлено естественное гидрогеологиче-<кое состояние, которое было до бурения скважины, т. е. необ-ходимо восстановить нарушенное разобщение между — водонос-ными и водопоглощающими пластами.
2. Материал, применяемый: для тампонажа, должен быть впол-не устойчивым.
З. Перед тампонажем скважина должна быть очищена отоседков на забое и продезинфицирована по указанию — государ-ственной санитарной инспекции.
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4. Извлечение или вырезка колонн обсадных труб не обяза-
тельны. Могут быть извлечёны нли вырезаны только те трубы,
которые не угрожают обвалом пород или не вызовут сообщения
между водоносными слоями.

5. Если промежуточные колонны не извлекаются и не вырезы-
ваются, то должна быть обеспечена возможность надежной пе-
ментации всех кольцевых зазоров.

6. Водоносные слои засыпаются фильтрующим — материалом,
как-то: известняковым и гранитным щебнем, гравием, галь-
кой и т. п,; в исключительных случаях может быть допущен
тампонаж всей скважины цементным раствором. 1

Т. Водопроницаемые слои заливаются цементным — раствором
состава 1 : 1 до 1:3. Тампонаж жирной глиной может быть дб-
пущен только в исключительных случаях, когда имеется — уве-
ренность, что он не может быть размыт или не повлияет на сани-
тарную сторону тампонажа.

8. Верхняя часть скважины на всю мощность груптовых вод
тампонируется цементным раствором, но не менее как на глу=
бину 10 м.

9. В случае обнаружения затрубной циркуляции между Ээкел
плоатационными водоносными слоями и грунтовыми — водами
должна быть произведена затрубная цементация через слециаль-
ные отверстия в обсадных трубах, через: специальные заливочь
ные скважины или иным путем, в зависимости от местных гидро-
веологических овий.

10. Над затамлонированной скважиной устраивается бетон=
ная плита и ставится знак,

1!. В районе затампонированной скважины — допускаются 385
глубленкые постройки только с разрешения государственной сат
нитарной инспекции.

19. О тампонаже скважины составляется технический — отчет,
содержащий план расположения затампонированной скважины,
описание процесса тампонажа, чертеж выполненного — тампона:
жа и пр.

13. За производством тампонажа следит государственная сяз
нитарная инспекция. Акт о произведенном тампонаже — подпи:
сывают представитель организации, которой принадлежит сква;
жинна, исполнитель тампонажа и представитель государственн
санитарной инслекции.

3. Производство тампонажа скважин

Перед тампонажем производится исследование — состоян
скважины:

определяется глубина и степень зайления забоя или засорений
фильтра, производится анализ осадков;

проверяется конструкция скважины и сличается с имеющейся
документацией;

преизводится исследование состояния обсадных труб.
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Необходимо установить, имеется ли связь мёжду водой в коль—
цевых зазорах с эксплоатационным водоносным слоем.На основании полученных данных о состоянии скважины и ее
конструкции составляется проект тампонажа, который согласует-
ся © представителем государственной санитарной инспекции.Перед тампонажем забой очищается от осадков, затем дезин-фицируется раствором хлорной извести. Хлорная известь вводит-,
ся через заливочную трубу, опущенную до водоносного слоя.Дозу хлорного раствора определяет государственная санитарная
инспекция.

Для дезинфекции скважины приготовляют раствор — хлорной:
извести, содержащий заданную государственной санитарной ин-
спекцией концентрацию активного хлора.

Расчет потребного количества хлорной извести, содержащей
определенный анализом процент активного хлора, ведется пографику, приведенному на рис. 88.

Пример. Требуется приготовить 5 м® раствора хлорной извести с со-держанием 8 мг активного хлора в 1 литре.
По графику _ иаходим: на В м% раствора `требуется 40 г активного Хлораи 200 г хлорной извести, содержащей 20% активного хлора.
В скважину засыпается отмеренное количество фильтрующего.

материала с расчетом залолнить им скважину на 9--3 м нижебашмака рабочей колонны. Поверх — фильтрующего материала
засыпается слой песка на 1—2 метра.

Тампонажные матерналы должны быть хорошо промыты во-дой и продезинфицированы хлорной известью.
В скважину опускается заливочная труба диаметром — 1!/,—9/”

на 3—5 м выше слоя песка. Через заливочную трубу — вливают
цементный раствор состава 1:! до 1:3 слоем 5--10 м, в за-
висимости от глубины скважины и геологического строения.После схватывания первой порции цемента производится ис-
пытание произведенного тампонажа — из скважины оттартовы-вают колонкой воду и наблюдают, имеется ли приток воды че-
рез тампонаж и через дефекты в обсадных трубах.

Если тампонаж. ‘удовлетворителен,—-пристулают к дальнейшимработам; если тампонаж неудачен,—доливают цементный рас-
твор еще на 5—10 м.

При многоколонном креплении скважины — необходимо произ-
ивести валивку цементного раствора в кольцевые зазоры,Перёд заливкой цементного раствора зазор между — трубами
должен быть основательно промыт водой. Если зазор узок, не
позводяет произвести надежную промывку и цементацию, следу-©1 в пижней части обсадных труб произвести проколы при помо-ши дыродава (см. рис. 85) и через них производить промывку,
а затем цементацию.

В подготовленную таким образом скважину заливается це-ментный раствор на 2 м ниже уровня земли или пола щахты,
тде находится скважина. Заливка производится по возможно-

10 Я. С. Суреньянц 145
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сти в один прием с тем, чтобы избыточным давлением цемент-
ного раствора заполнить под давлением все пустоты и поры.

При наличии затрубного сбобщения между водОносныМИ СЛО-
ями в необходимых местах производят проколы или прострелы
обсадных труб с тем, чтобы через эти отверстия цементный рас-
твор мог проникнуть в затрубное пространство и закрыть ©о-
эбщение мёжду водоносными слоями. Места проколов обсадных
труб назначаются на основании геологического разреза и кон-
струкции скважины. В этих случаях следует применять - тампо-
нажный цемент без песка.

После затвердения цементного раствора вокруг — скважины
роется шурф размерами в плане 11 м и глубиной 1—1,5 м,
и сбсадные трубы срезаются на 0,5 м ниже уровня земли. В
шурф закладывается бетон состава 1 : 2 : 4 на 0,25 м ниже. уров-
ня земли; над скважиной в бетонную кладку — устанавливается
металлический знак, и бетонная плита засыпается грунтом.

Если скважина расположена в шахте или в здании, трубы
срезаются ниже уровня пола, и затём производится такая — же,
как и в предыдущем случае, бетонная кладка в уровень с полом.

© тампонаже составляется технический отчет, в котором долж-
пы быть собраны вся документация по скважине, материалы по
нсследованию ее, проект тампонажа и исполнительный чертеж
выполненного тамлонажа, план расположения скважины и ее
координаты, акт о выполненном тампонаже, подписанный вла-
дельцем скважины, исполнителем работ и представителём го-
сударственной санитарной инспекции.
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