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Ãëàâà 2 

• 
ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß ÏÎÐÎÄ 
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÃÎ ÏËÀÑÒÀ 

Ñóùåñòâóþò ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïî-
ðîä, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáðàáîòàòü íå òîëüêî îêîëîñêâàæèííóþ 
çîíó, íî è çàòðàãèâàþò áîëåå îòäàëåííûå ó÷àñòêè, îòñòîÿùèå îò 
ñêâàæèíû íà 50 ì è áîëåå. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü îá 
óëó÷øåíèè ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà. Ê ìåòîäàì, ïî-
çâîëÿþùèì ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, ñëåäóåò îòíåñòè ãèäðàâëè÷åñêèé 
ðàçðûâ ïëàñòà, ðàçìûâ ïëàñòà è ýëåêòðîîáðàáîòêó. 

2.1. ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÐÛÂ ÏËÀÑÒÀ 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà – ïðîöåññ âîçäåéñòâèÿ æèäêî-
ñòè íà ïëàñòîâóþ ïîðîäó ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïðè åå íàãíå-
òàíèè â ïëàñò. Â îñíîâå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ëåæèò ïðèíöèï 
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîðîäû ïðè âûñîêèõ ðåïðåññèÿõ. Òåîðåòè-
÷åñêè ñêåëåò ãîðíîé ïîðîäû áóäåò ðàçðóøàòüñÿ ïðè âîçäåéñòâèè 
íà ïëàñò, ïðåâûøàþùåì ãîðíîå äàâëåíèå íà çàäàííîé ãëóáèíå. 
Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ãèäðîðàçðûâ ïîðîäû íàáëþäàåòñÿ ïðè 
ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ ðåïðåññèÿõ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿ-
åòñÿ, âî-ïåðâûõ, íàëè÷èåì íà÷àëüíîé òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä, 
ðàçëîìîâ è íåîäíîðîäíîñòåé, à âî-âòîðûõ, ñóùåñòâåííî ìåíü-
øèìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè íàïðÿæåíèÿìè ïîðîäû íà ðàçðûâ, 
÷åì íà ñæàòèå. 

Ãèäðîðàçðûâ íàáëþäàåòñÿ â òðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ ñ ÿðêî 
âûðàæåííûìè ïðèðîäíî-ïëàñòè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Ðàçëè÷àþò 
íàïðàâëåííûé ãèäðîðàçðûâ äëÿ îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà ïëàñòà 
è îáùèé ãèäðîðàçðûâ ïî âñåé ìîùíîñòè ïëàñòà. 

Íàïðàâëåííûé ãèäðîðàçðûâ ïðîâîäèòñÿ â ïåðñïåêòèâíûõ îá-
ëàñòÿõ, è, êàê ïðàâèëî, èìååò ïîèíòåðâàëüíûé õàðàêòåð. Ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ îïðîáîâàíèÿ ñêâàæèíû è âûäåëåíèÿ îñíîâíûõ èí-
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òåðâàëîâ ïðèòîêà â íåå ñïóñêàþò ñïåöèàëüíóþ êîìïîíîâêó ñíà-
ðÿäà, ñîäåðæàùóþ äâà ïàêåðà, ðàçäåëåííûõ ïåðôîðèðîâàííîé 
òðóáîé. Èíñòðóìåíò ôèêñèðóþò ïîî÷åðåäíî â êàæäîì çàäàííîì 
èíòåðâàëå. Ïàêåðà ïðèâîäÿò â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå. Êà÷åñòâî ðàñ-
ïàêåðîâêè êîíòðîëèðóþò ïî íàëè÷èþ öèðêóëÿöèè â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû, à òàêæå ñïåöèàëüíûìè çàòðóáíûìè ìà-
íîìåòðàìè ñ ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ. Â ñëó÷àå êà÷åñòâåííîé ãåð-
ìåòèçàöèè âûäåëåííîãî èíòåðâàëà, êîòîðûé ïðîâåðÿåòñÿ îïðåñ-
ñîâêîé, íà÷èíàþò ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà. 

Â ñêâàæèíó íàãíåòàþò æèäêîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò èìåòü âîä-
íóþ èëè óãëåâîäîðîäíóþ îñíîâó (â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîëëåê-
òîðà). Â ñëó÷àå îáðàáîòêè âîäîçàáîðíûõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 
ñêâàæèí íà ìèíåðàëüíûå âîäû è ïàðîãèäðîòåðìû ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå æèäêîñòè âîäó ëèáî ñîëåíóþ âîäó. Æèä-
êîñòü íàãíåòàþò ÷åðåç êîëîííó áóðèëüíûõ òðóá è ïîâåðõíîñòíóþ 
îáâÿçêó öåìåíòèðîâî÷íûìè àãðåãàòàìè ÖÀ-320Ì è ÖÀ-400. 
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü íàñîñíûå óñòàíîâêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. 

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò íàãíåòàíèÿ íà ïåðâîé ñêîðîñòè ðàáîòû 
öåìåíòèðîâî÷íîãî èëè íàñîñíîãî àãðåãàòà ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ 
ìèíèìàëåí, ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà 
ïëàñò, ïðåññîâàíèå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ñðåäíåé èëè âûñî-
êîé íà÷àëüíîé ïðèåìèñòîñòè ïëàñòà ðàñõîäà, îáåñïå÷èâàåìîãî 
îäíèì öåìåíòèðîâî÷íûì àãðåãàòîì, áûâàåò íåäîñòàòî÷íî. Óâåëè-
÷åíèå ïîäà÷è èç-çà ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ ïðåïÿòñòâóåò 
ñîçäàíèþ òðåáóåìîé ðåïðåññèè íà ïëàñò. Ïîýòîìó ïðè ïîâûøåí-
íîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà äëÿ ãèäðîðàçðûâà èñïîëüçóþò íå-
ñêîëüêî ñïàðåííûõ öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ. 

Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ ïðèâîäèò ê ïðîíèêíîâåíèþ 
æèäêîñòè â íà÷àëüíûå ïóñòîòû, íåáîëüøèå òðåùèíû è âîçíèêíî-
âåíèþ ðàñêëèíèâàþùåãî ýôôåêòà. Ïðè äîñòèæåíèè äàâëåíèåì 
íàãíåòàíèÿ ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ åñòåñòâåííûå òðåùèíû â ïëà-
ñòå íà÷èíàþò ðàñøèðÿòüñÿ è ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â ãëóáü ïëàñòà. 
Ðàñêëèíèâàþùèé ýôôåêò, äåéñòâóþùèé íà ðàñêëèíèâàþùóþñÿ 
òðåùèíó, ïîçâîëÿåò ðàñêðûòü åå ïðè ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ, ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøèõ ãîðíîãî äàâëåíèÿ, êàê ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ òåî-
ðåòè÷åñêè. 

Ïðè ðàñêðûòèè òðåùèí ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ è 
ñíèæàåòñÿ äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ãèäðîðàç-
ðûâà (ïåðâûé ýòàï) ïðîèñõîäèò ðàñêðûòèå òîëüêî íåñêîëüêèõ 
íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ òðåùèí, ÷åðåç êîòîðûå è ðàñòåò ðàñõîä 
ïîãëîùåíèÿ. Óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ðàñõîäà 
ïîãëîùåíèÿ íå ïîçâîëÿåò, êàê ïðàâèëî, îáðàáîòàòü òðåùèíû 
ìåíüøåãî ðàçìåðà, è îíè íå ó÷àñòâóþò â ðàçâèòèè ïðîöåññà. Ïðè 
ïåðâîì ñêà÷êå äàâëåíèÿ îáû÷íî îáðàçóåòñÿ íåñêîëüêî ãîðèçîí-
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òàëüíûõ èëè íàêëîííûõ òðåùèí â íàïðàâëåíèè åñòåñòâåííîé 
òðåùèíîâàòîñòè. 

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò óâåëè÷èâàþò ðàñõîä ïî-
ãëîùåíèÿ îáû÷íî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñïàðåííûõ öåìåíòè-
ðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ. Ïðîèñõîäèò ïîâòîðíîå ïðåññîâàíèå, ïîñëå 
÷åãî òðåùèíû ðàñêðûâàþòñÿ, îáðàçóÿ íîâûå îòâåòâëåíèÿ, è ðàñ-
õîä ïîãëîùåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Ïðè 
âîçðàñòàíèè ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ ïàäàåò, à 
ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ðàñõîäà ñòàáèëèçèðóåòñÿ. 

Õàðàêòåðíî, ÷òî òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà îáðàçóþòñÿ ïîñëå 
ôîðìèðîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ïðîäîëüíûõ êàíàëîâ â íàïðàâëåíèè, 
áëèçêîì ê ïåðïåíäèêóëÿðíîìó íàïðàâëåíèþ åñòåñòâåííîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ ïëàñòà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè òðåùèíó ôîðìèðîâàòü è ðàñøèðèòü ïðîùå, òàê êàê äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü óñèëèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå âåëè÷è-
íå ãîðíîãî äàâëåíèÿ, óìíîæåííîé íà êîýôôèöèåíò áîêîâîãî ðàñ-
ïîðà, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî âñåãäà ìåíüøå åäèíèöû. Â ýòîé ñâÿçè 
ïðè ãèäðîðàçðûâå ôîðìèðóåòñÿ ñåò÷àòàÿ ñòðóêòóðà òðåùèí, âçà-
èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ. Ñ èíòåíñèôèêàöèåé âîçäåéñòâèÿ íà 
ïëàñò ÷èñëî âåðòèêàëüíûõ èëè âîññòàþùèõ òðåùèí ñóùåñòâåííî 
ïðåâûøàåò ÷èñëî ãîðèçîíòàëüíûõ òðåùèí. Ãîðèçîíòàëüíûå òðå-
ùèíû, âîçíèêøèå íà ïåðâîì ýòàïå ãèäðîðàçðûâà, âïîñëåäñòâèè 
ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ðÿäîì âåðòèêàëüíûõ ðàçëîìîâ. 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà èìååò ìíîãîöèêëîâûé õàðàê-
òåð. Ïîýòîìó âîçìîæíî ïðîâåäåíèå íåñêîëüêèõ ýòàïîâ ïî óâåëè-
÷åíèþ ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ, ïðåññîâàíèþ, ñòàáèëèçàöèè ðàñõîäà 
è äàâëåíèÿ. Íà êàæäîì íîâîì ýòàïå ôîðìèðóþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå ñòðóêòóðû òðåùèí, à ñòàðûå ðàñøèðÿþòñÿ, ðàñ÷ëåíÿÿ åñòåñò-
âåííûé ñêåëåò ïîðîäû ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è óëó÷øàÿ åãî 
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà. 

×èñëî ýòàïîâ îáðàáîòêè ïëàñòà çàâèñèò îò ïëàíèðóåìîãî 
óäåëüíîãî äåáèòà ñêâàæèíû. Ïîñëå êàæäîé ñòàáèëèçàöèè ðàñõîäà 
ïîãëîùåíèÿ åãî çàìåðÿþò è îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ðåïðåññèè íà 
ïëàñò, ïðè êîòîðîé ïðîèçîøëà î÷åðåäíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ. Äåëåíè-
åì ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ W0 íà âåëè÷èíó ðåïðåññèè íà ïëàñò J 
îïðåäåëÿþò óäåëüíóþ ïðèåìèñòîñòü èíòåðâàëà îáðàáîòêè, ò.å. 

qï = W0/J.  (2.1) 

Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ïîñëå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëà-
ñòà è ñíÿòèÿ äàâëåíèÿ òðåùèíû ÷àñòè÷íî ñîìêíóòñÿ è çàïîëíÿò-
ñÿ íàïîëíèòåëåì, ÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ èõ ïðîíèöàåìîñòè è 
óäåëüíîé ïðèåìèñòîñòè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáùàÿ ïðèåìèñòîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äëÿ ï èíòåðâàëîâ â n ðàç, ìîæíî çàïèñàòü 
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0
ï ,W

J
q an=  (2.2) 

ãäå à – êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè òðåùèí ïîñëå 
îáðàáîòêè; n – ÷èñëî èíòåðâàëîâ ãèäðîðàçðûâà. 

Òåîðåòè÷åñêè óäåëüíàÿ ïðèåìèñòîñòü ñêâàæèíû ñîîòâåòñòâóåò 
åå óäåëüíîìó äåáèòó ïðè îòêà÷êå ñ ïîíèæåíèåì, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ðåïðåññèè ïðè íàëèâå. Îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèå-
ìèñòîñòü ñêâàæèíû îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøåé, ÷åì 
óäåëüíûé äåáèò. Ñîîòíîøåíèå óäåëüíîãî äåáèòà q è ïðèåìèñòî-
ñòè ìîæíî óðàâíÿòü äëÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ñ ïîìîùüþ ïî-
íèæàþùåãî êîýôôèöèåíòà b, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî, ò.å. 

qï = bq.  (2.3) 

Ïîäñòàâëÿÿ â âûðàæåíèå (2.2) çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî 
ôîðìóëå (2.3), ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå óäåëüíîé ïðèåìèñòîñòè qï 
êàê ôóíêöèþ ïëàíèðóåìîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî äåáèòà è äâóõ 
êîýôôèöèåíòîâ à è b 

0
ï .

W bq

J an
q = =   (2.4)  

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ b è à 
â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ áëèçêî ê åäèíèöå. Â ýòîé ñâÿçè ñ äîñòàòî÷-
íîé òî÷íîñòüþ (äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèé) ãèäðîðàçðûâ ìîæíî 
ïðåêðàùàòü, êîãäà óäåëüíûé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 
óäåëüíîìó äåáèòó â ïåðåðàñ÷åòå íà ìîùíîñòü èíòåðâàëà îáðà-
áîòêè. 

Ïîñëå ñôîðìèðîâàíèÿ òðåùèí ãèäðîðàçðûâà âàæíî ïðåäîò-
âðàòèòü èëè ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìèçèðîâàòü èõ çàêðûòèå ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ îáðàáîòêè. Äëÿ ýòîãî ïîñëå ðàñêðûòèÿ òðåùèí äî ðàñ-
÷åòíîãî ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ â íèõ çàêà÷èâàþò íàïîëíèòåëü. Ðå-
êîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ èñïîëüçîâàòü êâàðöåâûé 
îäíîðîäíûé îêàòàííûé ïåñîê ôðàêöèè 0,5–1 ìì. Ïðè âûáîðå 
áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö íàïîëíèòåëÿ, íåñìîòðÿ íà èõ ïîâûøåííóþ 
ôèëüòðàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü, çàòðóäíÿåòñÿ ïðîíèêíîâåíèå òà-
êèõ ÷àñòèö â ãëóáü òðåùèí, è îíè çàêóïîðèâàþò ðàçâèâøèåñÿ 
ñòðóêòóðû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñêâàæèíû. Ïîñëå 
ñíÿòèÿ äàâëåíèÿ îñòàëüíàÿ ÷àñòü òðåùèí ñìûêàåòñÿ. 

Ïåñ÷àíóþ ñìåñü çàêà÷èâàþò â ñêâàæèíó íàñîñàìè öåìåíòèðî-
âî÷íûõ àãðåãàòîâ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû êëàïàííîé è ïîðøíå-
âîé ñèñòåì ïåðåä çàêà÷êîé ïåñêà åãî ñëåäóåò òùàòåëüíî ïðîñåÿòü 
îò êðóïíûõ è ïûëåâàòûõ ôðàêöèé, ïðîìûòü, à â æèäêîñòü-
íîñèòåëü äîáàâèòü ñîëü èëè ïîëèìåðíûå êîìïîíåíòû. Êîíöåí-
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òðàöèÿ ïåñêà ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäÿíûõ æèäêîñòåé-íîñèòåëåé 
ñîñòàâëÿåò 5–10 %, íî íå äîëæíà ïðåâûøàòü 15 %. Â ñëó÷àå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå æèäêîñòè-íîñèòåëÿ âÿçêîãî ðàñòâîðà íà 
óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå ðàáî÷àÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò áûòü óâåëè-
÷åíà äî 20–30 %. Ïåñ÷àíóþ ñìåñü ïðèãîòàâëèâàþò â ïåñêîñìåñè-
òåëüíûõ àãðåãàòàõ. Ãîòîâóþ ïóëüïó ïîäàþò íà âñàñûâàþùóþ ìà-
ãèñòðàëü íàñîñà öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà. Ïðè íåáîëüøèõ îáú-
åìàõ çàêà÷êè ïåñ÷àíóþ ñìåñü ãîòîâÿò â ñïåöèàëüíûõ åìêîñòÿõ è 
ñìåñèòåëÿõ. Èìååòñÿ îïûò ïåðåîáîðóäîâàíèÿ åìêîñòåé öåìåíòè-
ðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïåñ÷àíîé ñìåñè. 

Íàèáîëåå òðóäîåìêîé ñ÷èòàåòñÿ ðàáîòà ïî òðàíñïîðòèðîâêå 
ïåñêà â ïðîöåññå ãèäðîðàçðûâà â ïðåäåëàõ áóðîâîé ïëîùàäêè. 
Àâòîðîì ðàçðàáîòàí ñòðóéíûé ïíåâìîñìåñèòåëü ñ ïðèâîäîì îò 
êîìïðåññîðà, ïîçâîëÿþùèé çàñàñûâàòü ïåñêè ñ âîçäóõîì è 
òðàíñïîðòèðîâàòü åãî ïî ãèáêîìó øëàíãó äèàìåòðîì 100 ìì íà 
ðàññòîÿíèå äî 20–25 ì. Ïðèìåíåíèå ñòðóéíîãî ïíåâìîñìåñèòåëÿ 
ïîçâîëÿåò ìåõàíèçèðîâàòü ïðîöåññ îñîáåííî ïðè îòñóòñòâèè ïåñ-
êîñìåñèòåëüíûõ àãðåãàòîâ. 

Â ñêâàæèíó ïðè ãèäðîðàçðûâå çàêà÷èâàþò îáû÷íî îò 2 äî    
40 ò ïåñêà. Ñëîæíîñòü òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ çàêà÷êè 
ñâÿçàíà ñ íåâîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ ðàñêðûâøèõñÿ 
òðåùèí. Ïîýòîìó àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ 
çàêà÷êè ïåñêà â òðåùèíû ïî èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ. 
Ïðè çàïîëíåíèè ïåñêîì îòäàëåííûõ ó÷àñòêîâ òðåùèí áóäåò ïðî-
èñõîäèòü ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ, êîòîðîå 
ïðèâåäåò ê ðàñïðîñòðàíåíèþ è ðàçâèòèþ íîâûõ îòâåòâëåíèé 
òðåùèí, íî óæå â áëèçëåæàùåé ê ñêâàæèíå çîíå. Ðîñò äàâëåíèÿ 
áóäåò ïîñòåïåííûì äî òåõ ïîð, ïîêà òðåùèíû â ñâîåì îñíîâàíèè 
ó ñòåíîê ñêâàæèíû íå çàïîëíÿòñÿ ïåñêîì. Â ýòîì ñëó÷àå ñðàçó 
ïðåêðàùàòü çàêà÷êó ñìåñè íå ñëåäóåò, òàê êàê ïðåññîâàíèå äàâ-
ëåíèÿ è ïåðåêðûòèå ïåñêîì óæå îáðàçîâàâøèõñÿ òðåùèí ïðèâå-
äóò ê ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ ïðîäîëüíûõ, à çàòåì è ñåòè âåðòè-
êàëüíûõ òðåùèí, êîòîðûå ïî ìåðå ðàçâèòèÿ áóäóò çàïîëíÿòüñÿ 
íàïîëíèòåëåì. 

Ïîñëå çàêà÷êè â òðåùèíû ðàñ÷åòíîãî îáúåìà ïåñêà íàãíåòàíèå 
ïðåêðàùàþò. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ, 
ñëîæåííûõ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, ïîñëå ãèäðîðàçðûâà ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü êèñëîòíóþ îáðàáîòêó. Â ïðîöåññå ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî ðàçðûâà âàæíî íå äîïóñòèòü ïðîíèêíîâåíèÿ â ïëàñò 
ìåëêèõ è òîíêèõ ÷àñòèö, ïðèìåñåé, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñ 
ïåñêîì è ÷àñòèöàìè ïëàñòîâîé ïîðîäû ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñëà-
áîïðîíèöàåìóþ ñìåñü, ïîâûøàòü ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
è ñíèæàòü äåáèò. 

Ïðè âûñîêèõ ðåïðåññèÿõ ïðîöåññ ãèäðîðàçðûâà çàõâàòûâàåò 
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îòäàëåííûå ó÷àñòêè ïëàñòà, îòñòàþùèå îò ñêâàæèíû íà 80–     
100 ì. 

Ïîñëå îáðàáîòêè çàäàííîãî èíòåðâàëà ãèäðîðàçðûâà èíñòðó-
ìåíò ïðîìûâàþò, ïàêåðà ïðèâîäÿò â òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå è 
ïåðåìåùàþò ñíàðÿä â íîâóþ çîíó îáðàáîòêè. Ïîñëå ÷åãî îïåðà-
öèè ïî ãèäðîðàçðûâó ïîâòîðÿþò. Ïðè ìíîãîèíòåðâàëüíîì ãèäðî-
ðàçðûâå òðåùèíû, îáðàçîâàííûå â ðàçëè÷íûõ çîíàõ, ñîåäèíÿþòñÿ 
ìåæäó ñîáîé, ôîðìèðóÿ åäèíóþ ôèëüòðàöèîííóþ ñèñòåìó. Ïî-
èíòåðâàëüíûé ìåòîä îáðàáîòêè ïëàñòà ïðåäïî÷òèòåëüíåå îñîáåí-
íî â íåîäíîðîäíûõ ïëàñòàõ áîëüøîé ìîùíîñòè. Ïðè îáðàáîòêå 
îäíîãî èíòåðâàëà â òàêèõ óñëîâèÿõ ïîÿâëÿåòñÿ îïàñíîñòü íåðàñ-
êðûòèÿ òðåùèí ïî îñíîâíîé äëèíå çîíû îáðàáîòêè è ïðîâåäåíèÿ 
òîëüêî ÷àñòè÷íîãî ðàçðûâà ïëàñòà, íåðàâíîìåðíî ñîñðåäî-
òî÷åííîãî ïî äëèíå ïðîäóêòèâíîãî èíòåðâàëà. 

Ïîèíòåðâàëüíûé ìåòîä ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà ïðå-
äóñìàòðèâàåò ìíîãîêðàòíóþ óñòàíîâêó ïàêåðîâ â ñòâîëå ñêâàæè-
íû è ãåðìåòèçàöèþ âûäåëåííîé çîíû. Ýòî ìîæåò áûòü îáåñïå÷å-
íî òîëüêî â ñëó÷àå èëè îäíîðîäíîãî óñòîé÷èâîãî ñòâîëà ïðè îò-
ñóòñòâèè êàâåðí, èëè ïðè êîíñòðóêöèè çàáîÿ, ïðåäóñìàòðèâàþ-
ùåãî öåìåíòàöèþ îáñàäíîé êîëîííû ñ ïîñëåäóþùåé åå ïåðôîðà-
öèåé. 

Ïðè íåîäíîðîäíîì è îòíîñèòåëüíî íåóñòîé÷èâîì ñòâîëå 
ñêâàæèíû ñ îòêðûòûì çàáîåì ïîèíòåðâàëüíûé ìåòîä ãèäðîðàç-
ðûâà ïðèìåíèì áûòü íå ìîæåò. Íåðàöèîíàëüíî òàêæå èñïîëüçî-
âàòü ìíîãîèíòåðâàëüíûé ãèäðîðàçðûâ ïðè ìàëîé ìîùíîñòè ïëà-
ñòà è åãî îòíîñèòåëüíîé îäíîðîäíîñòè ïî ôèëüòðàöèîííûì ñâîé-
ñòâàì. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü óïðîùåííóþ ñõåìó 
ãèäðîðàçðûâà. 

Â ñêâàæèíó íà áóðèëüíûõ òðóáàõ ñïóñêàþò ñïåöèàëüíóþ 
êîìïîíîâêó ñ ïàêåðîì, öèðêóëÿöèîííûì ïåðåõîäíèêîì è ôèëüò-
ðîì. Èíñòðóìåíò êîìïîíóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè ôèêñà-
öèè ïàêåðà âûøå áàøìàêà îáñàäíîé êîëîííû ôèëüòð ðàñïîëà-
ãàëñÿ íàïðîòèâ ïðîäóêòèâíîãî èíòåðâàëà. Ïðè äîñòèæåíèè ñíà-
ðÿäîì çàäàííîé ãëóáèíû ñïóñêà ïàêåð ðàçæèìàþò, ïðîâåðÿþò 
êà÷åñòâî ãåðìåòèçàöèè, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàþò ïðîâîäèòü ãèäðî-
ðàçðûâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, àíàëîãè÷íîé äëÿ ïîèíòåðâàëüíîãî 
ìåòîäà. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò áóðèëüíûå òðóáû îòñîåäèíÿþò îò ïà-
êåðà è èçâëåêàþò íà ïîâåðõíîñòü. Â ñêâàæèíå îñòàåòñÿ ôèëüòðî-
âàÿ êîëîííà, óñòàíîâëåííàÿ «âïîòàé» è îáñûïàííàÿ âûñîêîïðî-
íèöàåìûì íàïîëíèòåëåì. Ñõåìà îäíîèíòåðâàëüíîãî ãèäðîðàçðû-
âà ðàöèîíàëüíà â îòíîñèòåëüíî íåóñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ, êîãäà â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âîçìîæåí âûíîñ èç òðåùèí íàïîëíèòåëÿ 
è äðóãîé ïîðîäû. Ïåñ÷àíûé ñëîé âîêðóã ôèëüòðà áóäåò ïðåïÿò-



 96 

ñòâîâàòü òàêîìó âûíîñó, à çíà÷èò áóäåò ïðåäîòâðàùàòü ïîñòåïåí-
íîå ñìûêàíèå òðåùèí è ñíèæåíèå äåáèòà. 

Ïðè ïðàâèëüíîì âûïîëíåíèè è ñóùåñòâåííîé çîíå îõâàòà 
ïëàñòà îáðàáîòêîé ãèäðîðàçðûâîì ìîæíî ïîëó÷èòü ìíîãîêðàòíîå 
óâåëè÷åíèå äåáèòà. Îäíàêî ãèäðîðàçðûâ ïðèìåíèì òîëüêî â ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòàõ, ñëîæåííûõ òðåùèíîâàòûìè ïîðîäàìè. 

2.2. ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÌÛÂ ÏËÀÑÒÀ 

Â ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîäàõ, ïåñêàõ, ïåñ÷àíî-ãëèíèñ-
òûõ ïîðîäàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïëàñòè÷íûìè ñâîéñòâàìè, íå 
ïðîèñõîäèò ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà. Îäíàêî ïðè çíà÷è-
òåëüíûõ ðåïðåññèÿõ âîçìîæåí ýôôåêò, àíàëîãè÷íûé ãèäðàâëè÷å-
ñêîìó ðàçðûâó. Îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå îáðàáîòêè ïëàñòà, ñëîæåí-
íîãî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè ïîðîäàìè, – 
íàëè÷èå ðàçãðóçêè ïîòîêà, íàãíåòàåìîãî â ñêâàæèíó. Ôóíêöèþ 
ðàçãðóçêè ìîãóò âûïîëíÿòü âñïîìîãàòåëüíûå ñêâàæèíû, êàðüåðû, 
çîíû ðàçëîìîâ, ðåêè è ò.ä. 

Ïðè íàãíåòàíèè æèäêîñòè â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò íàáëþäàåòñÿ 
ôèëüòðàöèÿ ïîòîêà â íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëàõ. Ïðè 
íàëè÷èè ðàçãðóçêè ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ 
ñêâîçü íàèáîëåå ïðîíèöàåìûå çîíû. Â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè 
ìåëêèå ÷àñòèöû âûíîñÿòñÿ èç ïðèôèëüòðîâîé çîíû, ôîðìèðóÿ â 
íåé ïðîíèöàåìûå ó÷àñòêè. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ â 
ñêâàæèíå â îáëàñòè ðàçãðóçêè òàêæå íàáëþäàåòñÿ ðîñò äàâëåíèÿ, 
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ. 

Ïðè ñîçäàíèè ðåïðåññèè íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò âîçíèêàåò 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó îáðàáàòûâàåìîé ñêâàæèíîé è îáëàñòüþ 
ðàçãðóçêè, êîòîðûé ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ôèëüòðàöèè îò 
ñêâàæèíû ê îáëàñòè ðàçãðóçêè. Ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ïî ìîùíîñòè îáðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà íåðàâíî-
ìåðíî. Ïîòîê äâèæåòñÿ ïî ïóòè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ è 
ïîýòîìó ôèëüòðàöèÿ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ÷åðåç íàèáîëåå ïðîíè-
öàåìûå çîíû, ñëîæåííûå îáû÷íî êðóïíûìè ôðàêöèÿìè. Ïðè 
ôèëüòðàöèè ïîòîêà (ïðåèìóùåñòâåííî ïî îãðàíè÷åííûì ïðîïëà-
ñòêàì) îñíîâíàÿ ÷àñòü ïëàñòà íå ðàáîòàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê âûñî-
êèì ñêîðîñòÿì äâèæåíèÿ ïîòîêà. 

Èíòåíñèâíûé ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê â îãðàíè÷åííûõ ïðî-
ïëàñòêàõ ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ ñóôôîçèîííûõ ÿâëåíèé, 
òðàíñïîðòèðîâêå ìåëêèõ ôðàêöèé îò ñêâàæèíû ê îáëàñòè ðàç-
ãðóçêè. Íàèáîëåå ïðîíèöàåìûå ó÷àñòêè îêîëîñêâàæèííîé çîíû è 
ïëàñòà ïðîìûâàþòñÿ è îñâîáîæäàþòñÿ îò ãëèíèñòûõ è ìåëêèõ 
ôðàêöèé, ñíèæàþùèõ ïðîíèöàåìîñòü ïðîïëàñòêîâ. Ïðè îáðàáîò-
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Ðèñ. 2.1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçìûâà ïëàñòà: 
1 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 2 – êðîâëÿ ïëàñòà; 3 – îáñàäíàÿ êîëîííà; 4 –  êà- 

íàëû ãèäðîðàçìûâà; 5 – âñïîìîãàòåëüíûå ñêâàæèíû; 6 – ôèëüòð 

 
êå ñêâàæèí ïðîíèöàåìûå ó÷àñòêè ïëàñòà ñòàíîâÿòñÿ åùå áîëåå 
ïðîíèöàåìûìè. Ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà îñòàëüíûõ èíòåðâàëîâ 
îñòàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûìè. 

Ïðè îáðàáîòêå ïëàñòà ïîä äàâëåíèåì ïóòåì íàãíåòàíèÿ â íåãî 
æèäêîñòè ìåæäó ñêâàæèíîé è îáëàñòüþ ðàçãðóçêè ôîðìèðóþòñÿ 
âûñîêîïðîíèöàåìûå êàíàëû, çàïîëíåííûå íàèáîëåå êðóïíîçåð-
íèñòûìè îêàòàííûìè è ïðîìûòûìè ÷àñòèöàìè. Èòàê, â ñëàáî-
ñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò, àíàëîãè÷íûé 
ãèäðîðàçðûâó. Îäíàêî êàê òàêîâîãî ðàçðûâà ñïëîøíîñòè íå ïðî-
èñõîäèò, à íàáëþäàåòñÿ ðàçìûâàíèå êàíàëîâ è òðåùèí. 

Ðàññìîòðèì òåõíîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà. Ïîñëå îï-
ðîáîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëà çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî 
èíòåðâàëà â ñêâàæèíó óñòàíàâëèâàþò ôèëüòðîâóþ êîëîííó, â 
íèæíåé ÷àñòè êîòîðîé èìååòñÿ áàøìàê ñ îáðàòíûì êëàïàíîì è 
ïðîòèâîàâàðèéíûì ïåðåõîäíèêîì. Â âåðõíåé ÷àñòè ôèëüòðîâîé 
êîëîííû ìîíòèðóþò öèðêóëÿöèîííûé ïåðåõîäíèê, íàä êîòîðûì 
íàõîäèòñÿ ïàêåð. Ïðè ñïóñêå ôèëüòðà è äîñòèæåíèè èì çàäàííî-
ãî èíòåðâàëà ïàêåð ïðèâîäÿò â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå è êîëîííó 
óñòàíàâëèâàþò âïîòàé (ðèñ. 2.1). 

×åðåç áóðèëüíóþ êîëîííó è öèðêóëÿöèîííûé ïåðåõîäíèê íà-
ãíåòàþò æèäêîñòü â çàôèëüòðîâîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ êîëüìàòàöèè. Äëÿ ãèäðîðàçìûâà ïëàñòà ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü æèäêîñòü, àíàëîãè÷íóþ ïî ñâîéñòâàì ïëàñòîâîé. 
Æèäêîñòü íàãíåòàþò öåìåíòèðîâî÷íûìè àãðåãàòàìè èëè áóðîâû-
ìè íàñîñàìè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò íàãíåòàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðåñ-
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ñîâàíèå íàñîñà, ïîñëå ÷åãî âñÿ æèäêîñòü íà÷èíàåò ïîñòóïàòü â 
ïëàñò. Ïî ìåðå íàãíåòàíèÿ äàâëåíèå ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, à 
ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ ðàñòåò. 

Â êà÷åñòâå ðàçãðóçêè óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñîñåäíèå ñêâàæè-
íû, êîòîðûå åñòü íà âñåõ îáúåêòàõ. Ïðè îáðàáîòêå â ñîñåäíèõ 
ðàçãðóçî÷íûõ ñêâàæèíàõ ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü, à èíîãäà íàáëþäà-
åòñÿ ôîíòàíèðîâàíèå. Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ðàçãðóçî÷-
íûõ ñêâàæèí ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû óêëàäêè âû-
íåñåííûõ ÷àñòèö. Åñëè ðàçãðóçî÷íàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà â âèäå 
íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí, òî öåëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èòü âûíîñ 
ìåëêèõ ôðàêöèé íåïîñðåäñòâåííî âíóòðü ðàçãðóçî÷íûõ ñêâàæèí. 
Äëÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî ïîñòóïëåíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö â íàá-
ëþäàòåëüíûå ñêâàæèíû íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ñîîòâåòñò-
âóþùèé ïîäáîð ôèëüòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâîáîäíîå ïðîõîæ-
äåíèå ÷àñòèö ñêâîçü îòâåðñòèÿ (ïðè èíòåíñèâíîì ïðèòîêå) è 
ïðåäîòâðàùàþùèõ ïåñêîâàíèå (ïðè ðåæèìíûõ íàáëþäåíèÿõ). Â 
ýòîì ñëó÷àå ôèëüòðû ðàçãðóçî÷íûõ ñêâàæèí äîëæíû ðàáîòàòü íà 
àðî÷íîì ýôôåêòå, ïðåäóñìàòðèâàþùåì ðàçìåð îòâåðñòèé â íå-
ñêîëüêî ðàç áîëüøå ñðåäíåãî ðàçìåðà ìèãðàöèîííûõ ÷àñòèö. 

Â ïðîöåññå íàãíåòàíèÿ ïîòîê âûíîñèò ìåëêèå ôðàêöèè èç 
íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëîâ ïëàñòà â ðàçãðóçî÷íûå ñêâà-
æèíû, èç êîòîðûõ îòëîæèâøàÿñÿ ïîðîäà çàòåì óäàëÿåòñÿ ïðî-
ñòûì æåëîíèðîâàíèåì. 

Åñëè ôóíêöèþ ðàçãðóçêè âûïîëíÿþò ñîñåäíèå ýêñïëóàòàöè-
îííûå ñêâàæèíû, òî äîïóñêàòü ñêîïëåíèå ìåëêèõ ôðàêöèé â îá-
ëàñòè ðàçãðóçêè îïàñíî. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷àñòè-
öû îòêëàäûâàëèñü â îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå ìåæäó 
ñêâàæèíîé è ðàçãðóçêîé. Èíòåðâàë îòëîæåíèÿ ÷àñòèö ðåãóëèðó-
åòñÿ èçìåíåíèåì ðàñõîäîâ íàãíåòàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòèöû 
áóäóò òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ ïî ïëàñòó â ñëó÷àå ïîääåðæàíèÿ îïðå-
äåëåííûõ ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè. Åñëè ñêîðîñòü ïîòîêà íåäîñòà-
òî÷íà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ÷àñòèöû, òî îíà îòêëàäûâàåòñÿ. Ðàñ-
õîä, íåîáõîäèìûé äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ÷àñòèöû ãèäðàâëè÷åñêîé 
êðóïíîñòüþ ñî ñêîðîñòüþ êðv íà ðàññòîÿíèå r îò ñêâàæèíû 

W0 = 2vêðπrm, (2.5) 

ãäå m – ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ôèëüòðóþùèõ èíòåðâàëîâ. 
Â ïðîöåññå ãèäðîðàçìûâà ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ýêñïëóàòà-

öèîííûé äåáèò ñêâàæèíû ïî ìåòîäèêå, àíàëîãè÷íîé ãèäðîðàçðû-
âó. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ èç îêîëîñêâàæèííîé çîíû è ïëàñòà ìåëêèõ 
ôðàêöèé ïðèåìèñòîñòü ñêâàæèíû óâåëè÷èâàåòñÿ, ïëàñò íà÷èíàåò 
ïðèíèìàòü âñå áîëüøå íàãíåòàåìîé æèäêîñòè ïðè ìåíüøåé ðå-
ïðåññèè. Ïðè äîñòèæåíèè óäåëüíîé ïðèåìèñòîñòè ñêâàæèíû çíà-
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÷åíèé ïðîåêòíîãî äåáèòà (ïðè ýêñïëóàòàöèè) ðàáîòû ïî ãèäðî-
ðàçìûâó ìîæíî ïðåêðàòèòü. 

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ãèäðîðàçìûâà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèíû çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ â ïëà-
ñòå ñåòè âûñîêîïðîíèöàåìûõ òðåùèí. Îñîáåííî ýôôåêòèâíà ýòà 
òåõíîëîãèÿ ïðè îáîðóäîâàíèè êðóïíûõ âîäîçàáîðîâ è ïðîâåäå-
íèè ãèäðîðàçìûâà â êàæäîé ñêâàæèíå. Â ïëàñòå ôîðìèðóþòñÿ 
ñèñòåìû âûñîêîïðîíèöàåìûõ êàíàëîâ, ñîåäèíÿþùèõñÿ ìåæäó 
ñîáîé â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ è îõâàòûâàþùèx çíà÷èòåëüíóþ 
îáëàñòü ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñîçäàíèå âûñîêîïðîíèöàåìûõ êàíàëîâ 
àíàëîãè÷íî ãèäðàâëè÷åñêîé ñáîéêå ñêâàæèí, ôîðìèðîâàíèþ èñ-
êóññòâåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äðåí. 

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè â þæíûõ ðàéîíàõ Ìîëäîâû ïðè êàï-
òàæå ïîäçåìíûõ âîä èç ïûëåâàòûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä ïîçâîëèëî 
ïîëó÷èòü äåáèòû, ïðåâûøàþùèå ðàñõîä áåñôèëüòðîâûõ ñêâàæèí, 
êîòîðûå ïîñòîÿííî ïåñêîâàëè è áûëè íåïðèãîäíû ê ýêñïëóàòà-
öèè. Ïîñëå ãèäðîðàçìûâà ÷åðåç öèðêóëÿöèîííûé ïåðåõîäíèê ïðè 
êîìáèíèðîâàííîé öèðêóëÿöèè ðåêîìåíäóåòñÿ íàìûòü ãðàâèéíûé 
ôèëüòð, êîòîðûé îáåñïå÷èò óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê ñêâàæèíû ïðè 
ýêñïëóàòàöèè. 

2.3. ÝËÅÊÒÐÎÎÁÐÀÁÎÒÊÀ 

Ñ.Ï. Êðàéêîâûì â XIX âåêå áûëà óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðû ãîðíûõ ïîðîä ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ 
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ïåðâîíà÷àëüíî èññëåäîâàíèÿ ñâîäèëèñü ê 
èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà ñòðóêòóðó ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûõ ïî÷â ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè. Áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ïîä âîçäåéñòâèåì 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðåîáðàçóþòñÿ â êðóïíîçåðíèñòóþ ïîðîäó ñ 
ÿðêî âûðàæåííûìè óëó÷øåííûìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâà-
ìè. Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðè îáðàáîòêå ïðîäóêòèâíûõ 
ïëàñòîâ íà÷àëè èçó÷àòü ãîðàçäî ïîçäíåå â íåêîòîðûõ îðãàíèçà-
öèÿõ, â òîì ÷èñëå âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ. 

Ðàçëè÷àþò ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäó ïîñòîÿííûì è ïå-
ðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îáðàáàòû-
âàåìóþ ñêâàæèíó ïîäêëþ÷àþò ê îäíîìó ýëåêòðîäó, à äðóãîé çà-
ãëóáëÿþò íà ðàñ÷åòíîì ðàññòîÿíèè îò îáðàáàòûâàåìîé ñêâàæèíû 
ñ ó÷åòîì çàäàííîãî ìàñøòàáà ýëåêòðîîáðàáîòêè. Ìåæäó êàòîäîì 
è àíîäîì âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Âëèÿíèå ïîñëåäíåãî íà 
ñòðóêòóðó ïîðîäû îáóñëîâëåíî ýëåêòðè÷åñêîé ïðèðîäîé âçàèìî-
äåéñòâèÿ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ãîðíîé ïîðîäû ñ ïîðîâûì ðàñòâî-
ðîì, âîçíèêíîâåíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ, ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèõ, ýëåê-
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òðîõèìè÷åñêèõ è êîàãóëÿöèîííûõ ñèë. Ïåðåãðóïïèðîâêà ñèë â 
ïîðîäå ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ ñèñòåìû òâåðäàÿ ôàçà – ïîðîâûé ðàñòâîð, âûçâàííîãî ìè-
ãðàöèåé ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ îò îäíîãî ýëåêòðîäà ê äðóãîìó. 

Âíåøíåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âçàèìîäåéñòâóåò ñ àòîìàìè è 
ìîëåêóëàìè âåùåñòâà è îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå ñâîáîä-
íûõ è ñâÿçàííûõ çàðÿäîâ. Ñâîáîäíûå çàðÿäû ïîä äåéñòâèåì 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïåðåìåùàþòñÿ â ïîðîäå è äîõîäÿò äî ýëåê-
òðîäîâ, ãäå ðàçðÿæàþòñÿ. Ïðîöåññ ìèãðàöèè çàðÿäîâ õàðàêòåðè-
çóåò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü. Ñâÿçíûå çàðÿäû ïðî÷íî ñâÿçàíû äðóã ñ 
äðóãîì è ýëåêòðè÷åñêè çàêðåïëåíû âîêðóã îïðåäåëåííûõ ïîëî-
æåíèé ðàâíîâåñèÿ. Â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ñâÿçíûå çàðÿäû ìîãóò 
ïåðåìåùàòüñÿ íà î÷åíü îãðàíè÷åííûå ðàññòîÿíèÿ, ïðåâðàùàÿñü â 
äèïîëè. Îðèåíòàöèÿ çàðÿäîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëÿðèçàöèþ. 

Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîðîäû ñâÿçàíî ñ ìàññîîáìåíîì ñî-
ñòàâíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûé ïðîèñõîäèò ÷åðåç ãðàíèöó ðàçäåëà 
ôàç. Ìèíåðàëû îñàäî÷íûõ ïîðîä – äèñïåðñíûå ñèñòåìû, êîëè÷å-
ñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé êîòîðûõ ñëóæèò óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü. Ñ ðîñòîì äèñïåðñíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ìîëåêóë, íà-
õîäÿùèõñÿ íà ðàçäåëå ôàç è ñïîñîáíûõ ó÷àñòâîâàòü â ìàññîîáìå-
íå. Ïîýòîìó íàèáîëåå äèñïåðñíûå ïîðîäû ëó÷øå ïîääàþòñÿ 
ýëåêòðîîáðàáîòêå. Ìîëåêóëû íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç õàðàê-
òåðèçóþòñÿ èçáûòî÷íîé ñâîáîäíîé ýíåðãèåé, èìåþùåé ýëåêò-
ðè÷åñêóþ ïðèðîäó. Äèñïåðñíûå ìèíåðàëû ïðè âîçäåéñòâèè íà 
íèõ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìîãóò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîðáèðîâàòü 
èîíû èç ðàñòâîðà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, èîíû ìîãóò ïîñòóïàòü â 
ðàñòâîð. Èîíû òâåðäîé ôàçû ñ ðàçðÿäàìè îäíîãî çíàêà îñòàþòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûìè ñ ïîâåðõíîñòüþ êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêè, à èîíû ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè çàðÿäàìè ïîñòóïàþò â 
áëèçëåæàùèå ñëîè æèäêîñòè.  

Ïîñòóïàþùèå â ðàñòâîð èîíû âåùåñòâà ìèãðèðóþò â ýëåêòðè-
÷åñêîì ïîëå ïîä âëèÿíèåì ýëåêòðîîñìîñà. Ìèãðèðóþùèå èîíû 
çà ñ÷åò ñèë òðåíèÿ âîâëåêàþò â äâèæåíèå è ïîðîâóþ æèäêîñòü, 
âîçíèêàåò îñìîòè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ. Ýòîò ïðîöåññ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ êîýôôèöèåíòîì ýëåêòðîîñìîñà, êîòîðûé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 
èíòåíñèôèêàöèåé ôèëüòðàöèè è ðîñòîì äèñïåðñíîñòè ñèñòåìû 
ãîðíûõ ïîðîä, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ó ãëèíèñòûõ ôðàêöèé. Ïðî-
öåññ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ãîðíûõ ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì: 

ñïîñîáíîñòüþ ôðàêöèé ïîðîä ëèáî ïðèíèìàòü, ëèáî îòäàâàòü 
ñâîè ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ; ñïîñîáíî-
ñòüþ ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ îòäåëüíûõ ôðàêöèé ïîä âëèÿíèåì 
ýëåêòðîîñìîñà. 
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Ðàçëè÷àþò òðè ñòàäèè âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ñòðóê-
òóðó ïîðîä. Íà ïåðâîé ñòàäèè â òå÷åíèè 5–20 ÷ ýëåêòðîîáðàáîò-
êè ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ýëåêòðîîñìîñ, ïåðåãðóïïèðîâêà   
èîíîâ â ïîðîâîì ðàñòâîðå è ñêåëåòå ïîðîäû, íà÷àëüíîå 
aãpeãaòèðîâàíèå íàèáîëåå òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Íà âòîðîé 
ñòàäèè ïðè áîëåå äëèòåëüíîì ïðîïóñêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà 
÷åðåç ïîðîäû ïðîöåññ àãðåãàòèðîâàíèÿ ïðèîáðåòàåò íåîáðàòèìûé 
õàðàêòåð. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ èíòåíñèâíîé ýëåêòðîîáðàáîòêè 
ïðîöåññ àãðåãàòèðîâàíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ, íî ìåäëåííåå, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òðåòèé ýòàï âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïî-
ðîäó. 

Þ.Ã. Òêà÷åíêî íà îñíîâàíèè àíàëèçà îïûòà ðàáîò ïî ýëåêòðî-
òåõíîëîãèè è ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ óñòà-
íîâèë, ÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå 
ñòðóêòóð ãëèíèñòûõ, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîä, ïûëåâàòûõ ôðàê-
öèé ïåñêîâ. Â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ, ñ÷èòàþùèõñÿ òðàäèöèîííî 
âîäîóïîðàìè, çà ñ÷åò ýëåêòðîîáðàáîòêè âîçìîæíî ïîëó÷èòü ñëîè-
ñòóþ è äàæå òðåùèíîâàòóþ ïðîíèöàåìóþ ñòðóêòóðó. Ïðîöåññ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîðîä çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ýëåêòðîäàìè è èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðîîáðàáîòêè. Ïðè ðàññòîÿíèè 
ìåæäó ýëåêòðîäàìè â íåñêîëüêî ìåòðîâ çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè 
íà 1 ì3 ïîðîäû ñîñòàâëÿþò äëÿ ãëèí 2 è äëÿ ïåñêîâ 30 êÂò. Ïðè 
ýòîì êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèè îáû÷íî ïîñëå îáðàáîòêè äîñòè-
ãàþò çíà÷åíèé 1–3 ì/ñóò. Ìåæýëåêòðîäíûå ðàññòîÿíèÿ ìîãóò 
ñîñòàâëÿòü 300 è áîëåå ìåòðîâ ïðè íàïðÿæåíèè íà ýëåêòðîäàõ íå 
áîëåå 20 Â è äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ äî 60 ñóò. 

Ìåëêèå ôðàêöèè ïîðîä ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà èõ ïðîíèöàå-
ìîñòü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäû ñîîòâåòñò-
âóåò ïðîíèöàåìîñòè ìåëêîé ôðàêöèè, åñëè åå ñîñòàâ íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ 8–10 %. Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ 
ïîðîä âàæíî óñòðàíèòü âëèÿíèå òîíêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé. Ýòî 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ýëåêòðîîáðàáîòêîé, ïðè êîòîðîé íàèáî-
ëåå ìåëêèå (ãëèíèñòûå) ÷àñòèöû ñîáèðàþòñÿ è àãðåãàòèðóþòñÿ â 
ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ, à îñòàëüíîå ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî 
îò íèõ îñâîáîæäàåòñÿ. Â ïîðîäå îáðàçóþòñÿ çîíû ïîâûøåííîé 
ïðîíèöàåìîñòè, ÷åðåç êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ îñíîâíîå äâèæå-
íèå ïîòîêà, ñíèæàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïîðîäû è 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ äåáèòà ñêâàæèí. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ýëåêòðîîá-
ðàáîòêè áûëà ïîñòàâëåíà ñåðèÿ îïûòíûõ ðàáîò.  Áûëè ïðîâåäåíû 
îïûòû ïî âûÿâëåíèþ âëèÿíèÿ ýëåêòðîîáðàáîòêè íà ïðîíèöàå-
ìîñòü ñóãëèíêîâ. Ñêâàæèíû áûëè ïðîáóðåíû äî çàäàííîãî èí-
òåðâàëà è îáñàæåíû 708-ìì òðóáàìè ñ ïåðôîðàöèåé â íèæíåé 
÷àñòè. Òðóáû âûïîëíÿëè ôóíêöèþ ýëåêòðîäîâ. Öåíòðàëüíàÿ 
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ñêâàæèíà – àíîä, à òðè ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå ïî îêðóæíîñòè 
îò öåíòðàëüíîé – êàòîäû. Ýëåêòðîîáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ïîñòî-
ÿííûì òîêîì íàïðÿæåíèåì 180 Â ïðè ñèëå òîêà 18 À. Îáùåå 
âðåìÿ îïûòà ñîñòàâèëî 165 ÷ ïðè çàòðàòàõ ýëåêòðîýíåðãèè      
560 êÂò⋅÷. Ïîñëå îáðàáîòêè ñêâàæèíû áûëè èññëåäîâàíû ìåòî-
äîì ýêñïðåññ-îòêà÷åê, êîòîðûé ïîêàçàë óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà ôèëüòðàöèè ñ 0,08 äî 0,16–0,21 ì/ñóò. 

ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóð 
ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñêîâ è ñóïåñåé ïîä âëèÿíèåì ýëåêòðîîáðàáîò-
êè. Äëÿ îïûòà áûëà îáîðóäîâàíà ïëîùàäêà ðàçìåðîì 20×20 ì, â 
öåíòðå êîòîðîé ðàçìåñòèëè ýëåêòðîä â âèäå 168-ìì òðóáû. Ïî 
êðàÿì ïëîùàäêè áûëè óñòàíîâëåíû ÷åòûðå ýëåêòðîäà â âèäå   
108-ìì òðóá. Öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä âûïîëíÿë ôóíêöèþ àíîäà, à 
ïåðèôåðèéíûå – êàòîäà. Ýëåêòðîîáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïîñòîÿí-
íûì òîêîì íàïðÿæåíèåì 70–180 Â ïðè ïëîñêîñòè òîêà íà öåí-
òðàëüíîì ýëåêòðîäå 0,15–0,73 ìÀ/ñì2. Îáùåå âðåìÿ ýëåêòðîîáðà-
áîòêè ñîñòàâèëî 765 ÷ ïðè çàòðàòàõ ýëåêòðîýíåðãèè 563 êÂò⋅÷. 
Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîîáðàáîòêè îïûòíàÿ ïëî-
ùàäêà áûëà ïåðåñå÷åíà äâóìÿ ëó÷àìè ñêâàæèí, êîòîðûå áûëè 
çàòåì îïðîáîâàíû îïûòíûìè îòêà÷êàìè. Ìàêñèìàëüíûé äåáèò 
áûë ïîëó÷åí â ñêâàæèíå, ïðîáóðåííîé íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò àíî-
äà è ñîñòàâèë 0,7 ë/ñ. Â 5 ì îò àíîäà ñêâàæèíû äàëè äåáèò      
0,4 ë/ñ. Çà ãðàíèöàìè ïëîùàäêè äåáèò ñîñòàâëÿë 0,12 ë/ñ, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò ôîíîâûì çíà÷åíèÿì. 

Èññëåäîâàíèÿ ãðàíñîñòàâà ïîðîä ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå ýëåêòðî-
îáðàáîòêè â èíòåðâàëå ôèëüòðîâ ñêâàæèí íà 5–10 % âîçðîñëî 
ñîäåðæàíèå ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò ãëèíèñòûõ è ïûëåâàòûõ 
ôðàêöèé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá àãðåãàòèðîâàíèè ïîðîä ïîä 
âëèÿíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäû ïîñëå 
ýëåêòðîîáðàáîòêè ïîêàçàë ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè äâóîêèñè 
êðåìíèÿ SiO2 ñ 45 äî 0,15 ìã/ë. Ïî ìíåíèþ Þ.Ã. Òêà÷åíêî ÷àñòü 
ðàñòâîðåííîé â âîäå äâóîêèñè êðåìíèÿ èçðàñõîäîâàëàñü íà ôîð-
ìèðîâàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ñâÿçåé â ïîðîäå ïðè åå àãðåãàòèðî-
âàíèè. Ñêâàæèíà íà ïîëèãîíå «Ïåòóøêè» áûëà îáîðóäîâàíà ïî-
ñëå áóðåíèÿ 146-ìì ôèëüòðîì ÔÊÎ. Ïðè îòêà÷êå ñíà÷àëà áûë 
ïîëó÷åí äåáèò 0,15, à ïîñëå îñâîåíèÿ – 0,4 ë/ñ. Óâåëè÷èòü äåáèò 
ñâûøå 0,4 ë/ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè íå óäàëîñü. Ïðîâåäåíèå 
ýëåêòðîîáðàáîòêè ïðè íàïðÿæåíèè 800 Â è ñèëîé òîêà 3 À ïî-
çâîëèëî óâåëè÷èòü äåáèò äî 0,91 ë/ñ. Îáñàäíàÿ òðóáà âûïîëíÿëà 
ôóíêöèþ êàòîäà, à àíîäîì ñëóæèëè îáñàäíûå òðóáû ÷åòûðåõ ñî-
ñåäíèõ ñêâàæèí. ×åðåç ãîä îòêà÷êà èç ñêâàæèíû áûëà ïîâòîðåíà. 
Ïîëó÷èëè ñòàáèëüíûé äåáèò 0,8 ë/ñ. Ïîíèæåíèå îñòàâàëîñü ïî-
ñòîÿííûì â ñðàâíåíèè ñ ïåðâîíà÷àëüíûì. Óêàçàííûé îïûò ñâè-
äåòåëüñòâóåò î äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîîáðàáîòêè íà 
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ïîðîäó ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè 
ïîëó÷åíû íà ñêâàæèíàõ íà î. Ñàõàëèí, ãäå âîäîïðîâîäèìîñòü 
ïîðîä áûëà óâåëè÷åíà ñ 204 äî 336 ì2/ñóò. 

Íà ïîëèãîíå «Ïåòóøêè» áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî èññëåäî-
âàíèþ èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè þðñêèõ ãëèí ïðè ýëåêòðîîáðà-
áîòêå. Îáðàáàòûâàëñÿ áëîê îáúåìîì 12 000 ì3 ïðè îáùèõ çàòðà-
òàõ ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 ì3 ïîðîäû 0,4 êÂò⋅÷ â òå÷åíèå 71 ñóò. 
Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèè â àíîäíîé çîíå óâåëè÷èëèñü ñ    
2,4⋅10–4 äî 1,5⋅10–2 ì/ñóò, à â êàòîäíîé ñ 10–5 äî 5⋅10–2 ì/ñóò, ò.å. 
íà äâà-òðè ïîðÿäêà. 

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïîðîä è ñîîòâåòñòâåííî äåáèò ñêâàæèíû îêàçûâàþò òîíêî-
çåðíèñòûå, ïûëåâàòûå è ãëèíèñòûå ôðàêöèè, ðàñïðåäåëåííûå 
îïðåäåëåííûì åñòåñòâåííûì îáðàçîì â ïëàñòîâîé ïîðîäå. Âî 
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïî îöåíêå âëèÿíèÿ êîëü-
ìàòàíòîâ ìåëêèõ ôðàêöèé ïåñêîâ íà ðàñõîä ïîòîêà ÷åðåç ôèëüò-
ðàöèîííóþ òðóáó. 

Êîëüìàòàíò áûë ïðåäñòàâëåí òîíêîçåðíèñòûìè ãëèíèñòûìè 
ïåñêàìè òóëüñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñëåäóþùåãî ãðàíñîñòà-
âà: ÷àñòèöû 0,5–0,25 ìì (äî 35 %), ÷àñòèöû 0,25–0,1 ìì (äî     
55 %), ãëèíèñòûå ôðàêöèè 0,01 ìì – äî 10 %. Îñíîâíàÿ ïîðîäà 
áûëà ïðåäñòàâëåíà îäíîðîäíûìè ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåñêàìè. 
Ðàñõîä ÷åðåç ôèëüòðàöèîííóþ êîëîííó áåç ïîðîäû ñîñòàâèë    
80 ñì3/ñ. Ïðè óñòàíîâêå âíóòðè êîëîííû íà ñåòêå ñëîÿ ñðåäíå-
çåðíèñòîãî ïåñêà òîëùèíîé 2 ñì ðàñõîä óìåíüøèëñÿ äî          
2,2 ñì3/ñ. Ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñëîÿ ïåñêà äî 5 è 10 ñì ðàñ-
õîä ñíèæàëñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî äî 0,84 è 0,44 ñì3/ñ ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Äîáàâëåíèå ê ñëîþ ïåñêà òîëùèíîé 2 ñì ñëîÿ êîëüìàòàíòà 
òîëùèíîé 0,5 ìì ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà äî 0,0061 ñì3/ñ. 
Óâåëè÷åíèå ñëîÿ ïåñêà ïðè íàëè÷èè êîëüìàòàíòà íå âëèÿëî íà 
ðàñõîä, êîòîðûé ñîñòàâëÿë 0,0061 ìë/ñ. Èòàê, ïðèñóòñòâèå äàæå 
íåñóùåñòâåííîãî ñëîÿ êîëüìàòàíòà â ïëàñòå ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ðàñõîäà ïðèìåðíî â 300 ðàç. Íàëè÷èå â ïëàñòå êîëüìàòàíòà, 
ïðåäñòàâëåííîãî ãëèíèñòûìè è ïûëåâàòûìè ôðàêöèÿìè, îáó-
ñëîâëåíî åñòåñòâåííûì ñòðîåíèåì áîëüøèíñòâà ïëàñòîâ è îò 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèíû íå çàâèñèò. 
Ïîýòîìó â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ âàæíî óëó÷øèòü åñòåñòâåííûå 
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïëàñòà çà ñ÷åò àãðåãàòèðîâàíèÿ ìåëêèõ 
ôðàêöèé, ñîçäàíèÿ ïðîíèöàåìûõ òðåùèí â ñëîÿõ êîëüìàòàíòà. 
Òàêîé ýôôåêò ìîæíî îáåñïå÷èòü ýëåêòðîîáðàáîòêîé. 

Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ýòîãî ïîëîæåíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
íà ôèëüòðàöèîííîé êîëîííå ñëîé êîëüìàòàíòà òîëùèíîé 0,5 ìì 
ïðèãðóæåííûé ñëîåì ñðåäíåçåðíèñòîãî ïåñêà îáðàáàòûâàëè ïî-
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ñòîÿííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ïî ìåðå ýëåêòðîîáðàáîòêè ðàñ-
õîä ÷åðåç êîëîííó óâåëè÷èâàëñÿ. Ïåðâîíà÷àëüíî äî ïîäà÷è 
êîëüìàòàíòà ðàñõîä ïîòîêà ÷åðåç ïåñîê ñîñòàâèë 29,4, à ïîñëå 
êîëüìàòàöèè ïîðîäû ðàñõîä ñíèçèëñÿ äî 1,5 ñì3/ñ. Ïîðîäà ïîä-
âåðãàëàñü ýëåêòðîîáðàáîòêå ïðè íàïðÿæåíèè 60 Â è ñèëå òîêà 
120 ìÀ. Ñïóñòÿ 30 ìèí ðàñõîä óâåëè÷èëñÿ äî 5,1, à ÷åðåç       
145 ìèí – äî 10 ñì3/ñ. Áîëåå äëèòåëüíàÿ ýëåêòðîîáðàáîòêà ê 
óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà ñâûøå 10 cì3/c íå ïðèâåëà. Óâåëè÷åíèå 
ðàñõîäà â îïûòå îáúÿñíÿåòñÿ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèåì êîëüìàòàí-
òà, àãðåãàòèðîâàíèåì ãëèíèñòûõ è ïûëåâàòûõ ÷àñòèö. 

Äëÿ ýëåêòðîîáðàáîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âåðòèêàëüíóþ è 
ãîðèçîíòàëüíóþ ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäîâ. Âåðòèêàëüíàÿ 
ñõåìà íàèáîëåå ïðîñòà, òàê êàê íå òðåáóåò áóðåíèÿ âñïîìîãà-
òåëüíûõ ñêâàæèí ïîä ýëåêòðîäû. Ôóíêöèþ îäíîãî ýëåêòðîäà âû-
ïîëíÿåò îáû÷íî îáñàäíàÿ êîëîííà, çàöåìåíòèðîâàííàÿ äî êðîâëè 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, à âòîðîãî ýëåêòðîäà – ñïåöèàëüíûé çà-
áóðíèê â ïîäîøâå ïëàñòà. 

Âåðòèêàëüíàÿ ñõåìà ïðèìåíÿëàñü ïðè ýëåêòðîîáðàáîòêå ìåëî-
âûõ ïåñêîâ ñ õàðàêòåðíûìè êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè 0,11–
0,16 ì/ñóò. Ýêñïðåññ-îïðîáîâàíèå ñêâàæèí ïîêàçàëî èõ èíåðöè-
îííîñòü â ïðåäåëàõ 2500–3000 ñ, õàðàêòåðèçóþùåé íèçêóþ ïðî-
íèöàåìîñòü ïîðîä. Ýëåêòðîîáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ïðè ñèëå òîêà 
18–20 À è íàïðÿæåíèè 110–115 Â â òå÷åíèå 258 ÷. Îáùèå çà-
òðàòû ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèëè 550 êÂò⋅÷. Îïðîáîâàíèå ñêâà-
æèí ïîêàçàëî óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèé ñ 0,11 äî      
0,14 ì/ñóò, ò.å. íà 27 %. Îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ïðè âåðòèêàëüíîé ñõåìå îáú-
ÿñíÿåòñÿ íåñóùåñòâåííîé ïî ìàñøòàáó çîíîé ýëåêòðîîáðàáîòêè, 
îãðàíè÷åííîé îêîëîñêâàæèííîé îáëàñòüþ. Ïî-âèäèìîìó, âåðòè-
êàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîîáðàáîòêè ýôôåêòèâíà ïðè äåêîëüìàòàöèè 
ïîñëå âñêðûòèÿ ïëàñòà è åãî ãëèíèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå çîíà 
ýëåêòðîîáðàáîòêè ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðó çîíû êîëüìà-
òàöèè. Ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ôèëüòðàöèîííûå ïàðàìåòðû 
ïëàñòà âåðòèêàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîîáðàáîòêè íå îêàçûâàåò. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïëàñòà, âêëþ-
÷àÿ åãî îòäàëåííûå ó÷àñòêè, ïðèìåíÿþò ãîðèçîíòàëüíóþ ñõåìó 
ýëåêòðîîáðàáîòêè, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå öåí-
òðàëüíîé ñêâàæèíû â êà÷åñòâå ýëåêòðîäà îäíîãî çíàêà, à ñêâà-
æèí, ïðîáóðåííûõ ïî êîíòóðó îáðàáàòûâàåìîé ïëîùàäêè, –
äðóãîãî. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ýëåêòðîäîâ ê ïðîòèâîïîëîæíûì ïî-
ëþñàì èñòî÷íèêà òîêà â ïëàñòå ñîçäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, 
îáóñëîâëèâàþùåå ïðåîáðàçîâàíèå ñòðóêòóðû ïîðîäû, àãðå-
ãàòèðîâàíèå ìåëêèõ, òîíêèõ è ãëèíèñòûõ ôðàêöèé. Îêîíòóðè-
âàþùèå ýëåêòðîäû ìîãóò çàãëóáëÿòüñÿ íà íåñêîëüêî ìåòðîâ èëè 
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ïåðåêðûâàòü ïðîäóêòèâíûé ïëàñò – íà âñþ ìîùíîñòü. Ïîñëåäíÿÿ 
ñõåìà áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà, òàê êàê ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ðàâíî-
ìåðíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â îáðàáàòûâàåìîé çîíå. Áûëà îïðîáî-
âàíà àíîäíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîîáðàáîòêè, ïðè êîòî-
ðîé öåíòðàëüíàÿ ñêâàæèíà âûïîëíÿëà ðîëü àíîäà, à îêîíòóðè-
âàþùèå ñêâàæèíû – êàòîäîâ. Àíîäíàÿ îáðàáîòêà, â îòëè÷èå îò 
êàòîäíîé (öåíòðàëüíàÿ ñêâàæèíà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ êàòîäà), 
ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì àãðåãàòèðîâàíèåì òîíêî-
äèñïåðñíîé ôàçû â öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ îáðàáàòûâàåìîãî áëî-
êà. Ýëåêòðîîáðàáîòêó îñóùåñòâëÿëè ïðè íàïðÿæåíèè 100–105 Â 
è ñèëå òîêà 5–6 À. Âñåãî ïðîâåëè øåñòü öèêëîâ ýëåêòðîîáðàáîò-
êè çà 6,5 ÷. Çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèëè 4 êÂò⋅÷. Ýëåêòðî-
îáðàáîòêó ñî÷åòàëè ñ îòêà÷êîé, ïðè êîòîðîé âèçóàëüíî íàáëþ-
äàëñÿ âûíîñ òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö èç ñêâàæèíû. Êîýôôèöè-
åíò ôèëüòðàöèè ïîðîä ïðè îïðîáîâàíèè ïîñëå ýëåêòðîîáðàáîòêè 
âûðîñ ñ 0,15 äî 0,5 ì/ñóò. 

Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè áûëî çàôèêñèðîâà-
íî ýêñïðåññ-ìåòîäîì, ïîêàçàâøèì ñíèæåíèå èíåðöèîííîñòè ïî 
ïîñòîÿííîé âðåìåíè ñ 3000 äî 13,44 ñ èëè ïîâûøåíèå ôèëüòðà-
öèîííûõ ïàðàìåòðîâ â 223 ðàçà. Ïî-âèäèìîìó, ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ðàíî ðàñïðîñòðàíÿòü íà âåñü ïëàñò, òàê êàê îíè õàðàêòåðíû 
äëÿ îêîëîñêâàæèííîé çîíû, êîòîðóþ â îñíîâíîì è îõâàòûâàþò 
ýêñïðåññ-ìåòîäû ïðè îïðîáîâàíèè. 

Íà ñîñåäíåì áëîêå ãîðèçîíòàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîîáðàáîòêè 
ïðîâîäèëàñü ïðè íàïðÿæåíèè 265–270 Â è ñèëå òîêà 47–28 À. 
Ïîñëå ýëåêòðîîáðàáîòêè ïðîâåëè îòêà÷êó èç öåíòðàëüíîé ñêâà-
æèíû, â ïðîöåññå êîòîðîé íàáëþäàëñÿ âûíîñ ïåñêà ïðè ðàñõîäå 
0,3 ë/ñ è ïîíèæåíèè 3,6 ì. Ïðè îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ ðàáîòàõ 
áûë ïîëó÷åí êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ïîðîä 3,16 ì/ñóò, ò.å. â 
20 ðàç áîëüøèé, ÷åì äî ýëåêòðîîáðàáîòêè. 

Â îêîëîñêâàæèííîé çîíå ïîâûøåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ïàðà-
ìåòðîâ áûëî åùå áîëåå çàìåòíûì. Ïàðàìåòð èíåðöèîííîñòè ñíè-
çèëñÿ ñ 2500 äî 10,31. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè ôèëüò-
ðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû â 242 ðàçà. 

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîîáðàáîòêè áûëà ïðèìåíåíà äëÿ 
îáðàáîòêè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïûëåâàòûõ ïåñêîâ ïëûâóííîãî 
òèïà ôðàêöèè 0,01–0,02 ìì íà þãå Ìîëäîâû. Ìîùíîñòü ïëàñòà 
ñîñòàâëÿëà 8,5 ì ïðè çàëåãàíèè â èíòåðâàëå ãëóáèí 158–166,5 ì. 
Â êðîâëå è ïîäîøâå çàëåãàëè àëåâðèòèñòûå ãëèíû. Âîäîïðîíè-
öàåìîñòü ãîðèçîíòà ñîñòàâëÿëà îêîëî 10 ì2/ñóò. Öåíòðàëüíàÿ 
ñêâàæèíà áûëà îáîðóäîâàíà 168-ìì ïðîâîëî÷íûì ôèëüòðîì ñ 
ïîñëåäóþùåé ãðàâèéíîé îáñûïêîé. Íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè 
îò öåíòðàëüíîé áûëè ïðîáóðåíû âñïîìîãàòåëüíûå ýëåêòðîäíûå 
ñêâàæèíû, â êîòîðûå óñòàíîâèëè 89-ìì ýëåêòðîäû äëèíîé 9 ì. Â 
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êà÷åñòâå ïðîâîäà èñïîëüçîâàëè êàáåëü ìàðêè ÂÏÏ-10. Íà ïëî-
ùàäêå ðàíåå áûëè ïðîáóðåíû íàáëþäàòåëüíûå ñêâàæèíû. Èñòî÷-
íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè ñëóæèëà ýëåêòðîñòàíöèÿ ÀÄ-60, îò êîòî-
ðîé òîê íàïðÿæåíèåì 380 Â ïîäàâàëñÿ íà ïîíèæàþùèé òðàíñ-
ôîðìàòîð òèïà ÀÄÄ-303 è äàëåå íà ñèñòåìó âûïðÿìèòåëåé íà 
áàçå âåíòèëåé òèïà ÂÊ-500 ì ðàäèàòîðàìè îõëàæäåíèÿ. Íà âû-
õîäå  ñ  âûïðÿìèòåëåé  ñíèìàëñÿ  ïîñòîÿííûé  òîê íàïðÿæåíèåì 
60 Â. 

Ïåðåä ýëåêòðîîáðàáîòêîé ïðîâåëè îïðîáîâàíèå öåíòðàëüíîé 
ñêâàæèíû, ïðè êîòîðîì ïîëó÷èëè äåáèò 1 ë/ñ ïðè äèíàìè÷åñêîì 
óðîâíå 101,5 ì è ïîíèæåíèè 21,2 ì. 

Ýëåêòðîîáðàáîòêà ïîðîä âîäîíîñíîãî ïëàñòà ïðîâîäèëàñü ïðè 
íåïðåðûâíîé îòêà÷êå íà ïðîòÿæåíèè 11 ñóò ñ íåáîëüøèìè ïåðå-
ðûâàìè íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ýëåêòðîñòàíöèè. Ýëåêòðî-
äû ðàñïîëàãàëèñü íà ðàñ÷åòíîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðàëüíîé 
ñêâàæèíû, êîòîðàÿ âî èçáåæàíèå ïîâðåæäåíèÿ ôèëüòðà ê èñòî÷-
íèêó òîêà íå ïîäêëþ÷àëàñü. 

Ïðè íàïðÿæåíèè 60 Â è ñèëå òîêà 30 À âðåìÿ ýëåêòðîîáðà-
áîòêè ñîñòàâèëî 168, à çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè – 302 êÂò⋅÷.      
Â ïðîöåññå îòêà÷êè äåáèò îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì â ïðåäåëàõ      
1 ë/ñ, à äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü è ïîíèæåíèå ïîñòåïåííî óìåíü-
øàëèñü ñîîòâåòñòâåííî ñ 101,5 äî 94,5 è ñ 21,2 äî 14,2 ì. Â íà-
áëþäàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ òàêæå îòìå÷àëîñü ïîäíÿòèå äèíàìè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá óëó÷øåíèè ôèëüòðàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ ïëàñòà. Óäåëüíûé äåáèò öåíòðàëüíîé ñêâàæèíû ïî-
ñëå ýëåêòðîîáðàáîòêè âûðîñ îò 0,05 äî 0,08 ë/ñ, ò.å. â 1,6 ðàçà, à 
âîäîïðîâîäèìîñòü ïîðîä óâåëè÷èëàñü îò 10 äî 22 ì2/ñóò. 

Â ïðîöåññå ýëåêòðîîáðàáîòêè ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ ñîñòàâ 
ïëàñòîâûõ âîä. Íàïðèìåð, â îäíîé èç ñêâàæèí ïîñëå 165 ÷ ýëåê-
òðîîáðàáîòêè ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ôðàêöèé óìåíüøèëîñü   
(â %): ãëèíèñòûõ ÷àñòèö (ôðàêöèè 0,001–0,005 ìì) ñ 8 äî 4; ïû-
ëåâàòûõ ÷àñòèö (ôðàêöèÿ 0,005–0,05 ìì) ñ 30 äî 13; 
òîíêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé ïåñêà (0,05–0,1 ìì) ñ 40 äî 38. 

Ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèö óâåëè÷èëñÿ ñ 0,05–0,06 äî 0,18 ìì, 
ò.å. ïðèìåðíî â 3 ðàçà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî èçìåíåíèþ 
ãðàíñîñòàâà ñ÷èòàþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ ýëåêòðîîáðàáîòêè è ýòè 
ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè èç-
ìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîðîä ïðè ïîäáîðå ôèëüòðîâ. 

 


