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Ãëàâà 6 

• 
ÈÇÎËßÖÈß ÏËÀÑÒÎÂ  

Â ïðîöåññå ñîîðóæåíèÿ âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí ðàçëè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê èçîëÿöèè ïëàñòîâ. Ïðîíè-
öàåìûå ïëàñòû ñëîæåíû îáû÷íî òðåùèíîâàòûìè èëè îáëîìî÷-
íûìè ïîðîäàìè, ïåñêàìè, öåìåíòèðîâàíèå êîòîðûõ òðàäèöèîí-
íûìè ìåòîäàìè çàòðóäíèòåëüíî. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñòâîë ñêâà-
æèíû ñîåäèíÿåò ðàçëè÷íûå ïëàñòû, ñîäåðæàùèå êîíäèöèîííóþ 
âîäó è âîäó ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè âðåäíûõ ýëåìåí-
òîâ. ×åðåç ñêâàæèíó ïëàñòû ñîîáùàþòñÿ, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê 
ïîïàäàíèþ â ÷èñòûé ãîðèçîíò íåêîíäèöèîííûõ ïðèìåñåé èç ñî-
ñåäíèõ ïëàñòîâ è åãî çàãðÿçíåíèþ. 

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ êðåïëåíèå ñêâàæèíû îáñàäíûìè òðóáàìè ñ èõ ïîñëåäóþùèì 
öåìåíòèðîâàíèåì. Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ïðèìåíåíèå òðàäèöè-
îííûõ ìåòîäîâ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí íå îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîãî 
ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé. Íàèáîëüøàÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ìåæïëàñòîâûõ ïåðå-
òîêîâ õàðàêòåðíà äëÿ âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí, âñêðûâàþùèõ 
íàèáîëåå îáèëüíûå ïðîäóêòèâíûå èíòåðâàëû ïëàñòà ïðè ìèíè-
ìóìå êîëüìàòàöèè. 

Îòñóòñòâèå óäîâëåòâîðèòåëüíîé òåõíîëîãèè ðàçîáùåíèÿ ïëà-
ñòîâ ïðèâåëî ê çàãðÿçíåíèþ ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ âîä è 
öåëûõ áàññåéíîâ, êîòîðûå ïðèóðî÷åíû ê ïðîìûøëåííûì ðåãèî-
íàì. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü íàñòîÿùåãî ìîìåíòà – ïîñòîÿí-
íî óñêîðÿþùèåñÿ òåìïû çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî-
ýòîìó íàèáîëåå àêòóàëüíûå ïðîáëåìû – ðàçðàáîòêà íàäåæíîé 
òåõíèêè è òåõíîëîãèè ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ, êðåïëåíèå ñêâàæèí, 
ëèêâèäàöèÿ ìåæïëàñтîâûõ ïåðåòîêîâ, îöåíêà êà÷åñòâà èçîëÿöèè 
òàìïîíèðóåìûõ èíòåðâàëîâ. 

Âîïðîñàìè òåõíîëîãèè êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, èçîëÿöèè ãîðè-
çîíòîâ è ëèêâèäàöèè âíóòðè- è îêîëîñêâàæèííûõ ïåðåòîêîâ çà-
íèìàëèñü ìíîãèå èññëåäîâàòåëè. Íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíûå ðà-
áîòû ñâîäÿòñÿ ê óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðåöåïòóð òàìíîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ èì ñâîéñòâ íàèáîëåå ãåðìåòè÷íîãî 
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êîíòàêòà ñ îáñàäíûìè òðóáàìè è ïîðîäîé. Âîïðîñàì ðàçðàáîòêè 
ðàöèîíàëüíûõ ñõåì êðåïëåíèÿ ñêâàæèí è òåõíîëîãèè èçîëÿöèè 
ïëàñòîâ â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âíèìàíèÿ 
ïî÷òè íå óäåëÿëîñü. 

Ïðèìåíÿåìûå òðàäèöèîííûå ìåòîäû öåìåíòèðîâàíèÿ ÷åðåç 
áàøìàê ñ ïîìîùüþ ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê, ÷åðåç çàëèâî÷íûå 
òðóáêè è ìàíæåòíîå öåìåíòèðîâàíèå – åäèíñòâåííûå ìåòîäû 
èçîëÿöèè ïëàñòîâ. Â íåîäíîðîäíûõ ïî ôèëüòðàöèîííûì ñâîéñò-
âàì ðàçðåçàì è çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè èíòåðâàëà èçîëÿöèè 
ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ íå îáåñïå÷èâàåò ïîëîæèòåëü-
íîãî ðåçóëüòàòà. Òàìïîíàæíûé ðàñòâîð óõîäèò â çîíû ïîâûøåí-
íîé ïðîíèöàåìîñòè, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü íàäåæíîãî çàïîëíå-
íèÿ ðàñ÷åòíîãî ìåæòðóáíîãî çàçîðà è åãî ïðîíèêíîâåíèÿ â ïîðî-
äó ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ïðî÷íîãî êîíòàêòà è èñêëþ÷åíèÿ âîçíèêíî-
âåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ è çàêîëîííûõ ãðèôîíîâ. Íåðàâ-
íîìåðíàÿ èçîëÿöèÿ ñêâàæèíû íàáëþäàåòñÿ â îäíîðîäíûõ ïî 
ôèëüòðàöèîííûì ñâîéñòâàì ïîðîäàõ ïðè ñóùåñòâåííîé äëèíå 
èíòåðâàëà òàìïîíèðîâàíèÿ. 

Äåïðåññèÿ íà ïëàñò ïðè öåìåíòàöèè ÷åðåç áàøìàê êîëîííû 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé ñêâàæèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåîáëà-
äàþùåìó ïîãëîùåíèþ ðàñòâîðà íèæíèìè èíòåðâàëàìè ïëàñòîâ è 
íåêà÷åñòâåííîé èçîëÿöèè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ äðóã îò äðóãà. 
Ïðèìåíåíèå ðåêîìåíäóåìîãî äëÿ ýòèõ öåëåé ìåòîäà ìàíæåòíîãî 
öåìåíòèðîâàíèÿ îñëîæíÿåòñÿ îáû÷íî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé èçî-
ëÿöèåé çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû â îòêðûòîì ñòâîëå, 
õàðàêòåðèçóþùåìñÿ êàâåðíîçíîñòüþ. 

Â èíòåðâàëàõ ñêâàæèíû, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ èçìåí÷èâîñòüþ 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ èëè çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ, 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ èçáèðàòåëüíîãî èëè ïî-
èíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, 
ïðè îòñóòñòâèè êàâåðíîçíîñòè ñòâîëà è ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíî-
ãî èíñòðóìåíòà) èçáèðàòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ èíòåðâàëîâ ìîæåò îáå-
ñïå÷èâàòüñÿ ïðè ìàíæåòíîì öåìåíòèðîâàíèè. Íà ïðàêòèêå îáåñ-
ïå÷èòü íàäåæíóþ óñòàíîâêó ìàíæåòû â îòêðûòîì ñòâîëå ñëîæíî, 
à ÷àñòî íåâîçìîæíî. Ïðè íàëè÷èè êàâåðí â ñòâîëå ÷åðåç ìàíæåòó 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåòîê ðàñòâîðà, ÷òî ñâîäèò ê íóëþ ïðåèìóùå-
ñòâà ýòîãî ìåòîäà. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ñïóñêà öåëîñòíîñòü 
ìàíæåòû ÷àñòî íàðóøàåòñÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîèíòåð-
âàëüíîãî è êà÷åñòâåííîãî òàìïîíèðîâàíèÿ çàäàííîãî èíòåðâàëà. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãèè ïîäçåìíûõ ãîðèçîí-
òîâ è áåçàâàðèéíîé ïðîõîäêè ñêâàæèí âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ íåòðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ èçîëÿöèè ïëàñòîâ. 
Ïðîáëåìó çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ ãîðèçîíòîâ óñëîâíî ìîæíî 
ïîäðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ýòàïû: 
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îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ãîðèçîíòîâ, ïðåèìóùåñò-
âåííî âìåùàþùèõ ïîäçåìíûå âîäû, òàê êàê îíè â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïîäâåðæåíû íåîáðàòèìîìó çàãðÿçíåíèþ ïðè áóðåíèè ñêâà-
æèí íà âîäó, íåôòü, ãàç è äðóãèå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå; 

áîðüáà ñ ïîëîæåíèÿìè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè áóðåíèè 
ïî ïðè÷èíå çàãðÿçíåíèÿ ãîðèçîíòîâ ôèëüòðàòîì è ðåàãåíòàìè; 

íàäåæíàÿ èçîëÿöèÿ ïëàñòîâ ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè. 

6.1. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ 
È ÏÈÒÜÅÂÎÃÎ ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå 75 % ïîòðåáíîñòè â ïèòüåâîé âîäå 
íà òåððèòîðèè áûâ. ÑÑÑÐ óäîâëåòâîðÿåòñÿ çà ñ÷åò çàïàñîâ ïîä-
çåìíûõ âîä. Íà îòêðûòèè 4-é Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè 
«Íîâûå èäåè â íàóêàõ î Çåìëå» Â.Ï. Îðëîâ àêöåíòèðîâàë âíè-
ìàíèå íà òîì, ÷òî â 3-ì òûñÿ÷åëåòèè âîäîñíàáæåíèå áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ èç ïîäçåìíûõ ïèòüåâûõ èñòî÷íèêîâ. Ðÿä ðåãèîíîâ 
Ðîññèè óæå ñåé÷àñ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïèòüåâîé âîäîé òîëüêî èç 
ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ. Ðîëü ïîäçåìíûõ âîä, ïî âñåé âèäèìîñòè, 
áóäåò òîëüêî âîçðàñòàòü, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ïîñëåäíèå ñîáû-
òèÿ íà ðåêå Äóíàé, ïðèâåäøèå ê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå íà 
òåððèòîðèè ðÿäà åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ. Ñàìîå îïàñíîå, ÷òî âû-
ÿâëåííûå íà äàííûé ìîìåíò ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
òîëüêî «âåðõóøêîé» àéñáåðãà, îñíîâíûå ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîãî 
ïðîÿâÿòñÿ ñïóñòÿ îïðåäåëåííîå âðåìÿ è âåñüìà ñóùåñòâåííî. 

Íàðÿäó ñ ñåðüåçíûì ïîäõîäîì ê çàãðÿçíåíèþ ïîâåðõíîñòíûõ 
âîä, ïî÷â, àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ýêîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ïîä-
çåìíûõ âîä óäåëÿåòñÿ íåîïðàâäàííî ìàëîå çíà÷åíèå. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ îòñóòñòâèåì êîìïëåêñíîãî ýôôåêòèâíîãî ïîäõîäà ê îöåí-
êå çàãðÿçíåíèé, ïðîãíîçó, êîíòðîëþ ýëåìåíòàðíûõ ïàðàìåòðîâ àðå-
àëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ, áîëüøîé ðàñòÿíóòîñòüþ ïðîöåññà âî âðåìå-
íè, âëèÿíèåì öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ, è, ïðåæäå âñåãî, òàêèõ êàê ýê-
ñïëóàòàöèîííûå ðåæèìû îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ âîä. 

Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå 
îïàñíûõ ïðîöåññîâ ïî ñâîåé íåîáðàòèìîñòè äëÿ áóäóùèõ ïîêî-
ëåíèé, òàê êàê ïðîÿâëÿåòñÿ íå ñðàçó, à ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
îò î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ýêîëîãèè ïîäçåìíûõ âîä çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè âûÿâèòü è êîíòðîëè-
ðîâàòü ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçìîæíî òîëüêî 
òîãäà, êîãäà ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ íåóïðàâëÿåìûì è íåîáðàòèìûì, 
à ðîëü ýêîëîãîâ ñâîäèòñÿ ê êîíñòàòàöèè íåóòåøèòåëüíûõ ôàê- 
òîðîâ. 
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Ïîäçåìíûå âîäû, èìåþùèå ñòàáèëüíûå çàïàñû è ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå èíòåðåñ äëÿ îðãàíèçàöèè ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, 
èìåþò ïëàñòîâûé õàðàêòåð è ïðèóðî÷åíû ê ïîðîäàì îïðåäåëåí-
íîãî ñîñòàâà è ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà. Ïðåèìóùåñòâåííî âîäî-
íîñíûå ãîðèçîíòû ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè ðàçëè÷íîãî ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûìè îòëîæåíèÿìè, 
òðåùèíîâàòûìè èçâåñòíÿêàìè, ïðîñòèðàþùèìèñÿ è ðàñïðîñòðà-
íÿþùèìèñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè, çàõâàòûâàþùèå íå òîëüêî 
òåððèòîðèþ ðàéîíà èëè îáëàñòè, à çà÷àñòóþ âûõîäÿò çà èõ ãðà-
íèöû. 

Äðóãîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ îãðà-
íè÷åííîñòü èõ çàïàñîâ. Ïðîìûøëåííûå çàïàñû îáû÷íî èìåþò 2–
3 âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòà. 

Ïåðâûå îò ïîâåðõíîñòè âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû, âñëåäñòâèå 
íàëè÷èÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè ñ ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè, íå 
èìåþò ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ è ïðåèìóùåñòâåííî çàãðÿçíåíû 
ïî öåëîìó ðÿäó êîìïîíåíòîâ, ïî êîòîðûì ïðåâûøàþòñÿ óñòàíîâ-
ëåííûå íîðìû ÏÄÊ. Áîëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû íå èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïî ïðè÷èíå ïîâûøåííîé ìèíåðà-
ëèçàöèè, èëè èñïîëüçóþòñÿ â îãðàíè÷åííîì îáúåìå êàê ñòîëîâûå 
èëè ìèíåðàëüíûå âîäû. Ðàññîëû, çàëåãàþùèå åùå ãëóáæå, íàõî-
äÿò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå â ëå÷åáíûõ öåëÿõ. 

Ïîäçåìíûå âîäû ïëàñòîâîãî çàëåãàíèÿ, èìåþò õîðîøóþ ãèä-
ðàâëè÷åñêóþ ñâÿçü è ïðè íàëè÷èè çàãðÿçíèòåëÿ âîçìîæíî åãî 
ñâîáîäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî ïëîùàäè â ïðåäåëàõ ðàäèóñà 
âëèÿíèÿ ñêâàæèíû. Ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè âîäîçàáîðà 
âëèÿíèå ñêâàæèíû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå áîëåå îòäàëåííûå 
îáëàñòè çà ñ÷åò ðîñòà äåïðåññèîííîé âîðîíêè, ñêâàæèíû íà÷è-
íàþò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ïîïà-
äàíèè çàãðÿçíåíèÿ â òîò èëè èíîé èíòåðâàë ïëàñòà, ïðè ýêñïëóà-
òàöèè, îíî ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íåîãðàíè÷åííî ïî ïëàñòó, 
çàõâàòûâàÿ âñå íîâûå îáëàñòè. Åñëè ïëàñò íå ýêñïëóàòèðóåòñÿ, 
ëèáî çàäàííîé çîíû íå äîñòèãëà ïîñòîÿííî ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ 
ïî ïëîùàäè äåïðåññèîííàÿ âîðîíêà, î÷àã çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò íå 
äàâàòü î ñåáå çíàòü çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ è áûòü çàêîíñåðâèðîâàí-
íûì, âûïîëíÿÿ ôóíêöèþ «ìèíû çàìåäëåííîãî äåéñòâèÿ». 

Çàãðÿçíåíèÿ â ïîäçåìíûõ âîäàõ ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íå 
òîëüêî ïî ïëîùàäè ïðîñòèðàíèÿ ïëàñòà, íî è ïðîíèêàòü íà äðó-
ãîé ãîðèçîíò. Òàêîå çàãðÿçíåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ñëåäñòâèåì 
âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïåðåäàåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ÷åðåç ñêâàæèíó. Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ãèäðàâëè-
÷åñêàÿ ñâÿçü ïëàñòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ñëó-
÷àÿõ: âñëåäñòâèå íåêà÷åñòâåííîãî öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êî-
ëîíí, ñîåäèíÿþùèõ äâà è áîëåå ãîðèçîíòà; ïî ïðè÷èíå ñòàðåíèÿ 
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èëè ðàçìûâà öåìåíòíîãî êàìíÿ ñî âðåìåíåì; èç-çà ýêîíîìèè îá-
ñàäíûõ òðóá, äèàìåòðà áóðåíèÿ è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ìàññî-
ïåðåíîñ çàãðÿçíèòåëÿ âîçìîæåí è äî ìîìåíòà óñòàíîâêè îáñàä-
íûõ òðóá è öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Ýòî îò-
íîñèòñÿ, ïðåæäå âñåãî, äëÿ ðàçðåçîâ, ïðåäñòàâëåííûõ âîäîíîñ-
íûìè êîìïëåêñàìè ñ ðàçëè÷íûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè. Íà-
ïðèìåð, èìåþò ìåñòî âíóòðèñêâàæèííûå ïåðåòîêè èç íàïîðíîãî 
ïëàñòà â ñëàáîíàïîðíûé ïðè áóðåíèè èëè îñòàíîâêå öèðêóëÿöèè. 

Íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä äàþò î ñåáå 
çíàòü óæå ñåé÷àñ. Â êàòàñòðîôè÷åñêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ Ìî-
ñêîâñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí. Åñëè ðàíåå ïèòüåâûå âîäû äî-
áûâàëè èç òðåùèíîâàòûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ãëóáèí 70–80 ì, çàòåì 
100–140 ì, òî òåïåðü ñ 240–260 ì. Ïî ïðîáóðåííûì ñêâàæèíàì 
çàãðÿçíåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè è âûøåëåæàùèõ 
ïëàñòîâ íà ýêñïëóàòèðóåìûé ãîðèçîíò. Ïðè åãî çàãðÿçíåíèè ðå-
çåðâà áîëüøå íåò, òàê êàê ãëóáæå çàëåãàþò ìèíåðàëèçèðîâàííûå 
âîäû, íå ïðèãîäíûå ê óïîòðåáëåíèþ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñò-
êè. Â àíàëîãè÷íîì áåäñòâåííîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ áîëüøàÿ 
÷àñòü àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ êðóïíûõ ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ 
ðåãèîíîâ Ðîññèè. 

Àíàëîãè÷íóþ îáåñïîêîåííîñòü îòíîñèòåëüíî çàãðÿçíåíèÿ áàñ-
ñåéíà ïîäçåìíûõ âîä âûçûâàåò Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîìíûé 
îêðóã, ãäå çà áîëåå ÷åì 40 ëåò èíòåíñèâíîé ïðîìûøëåííîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ðåñóðñîâ íàíåñåí òÿæåëûé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå. 
Ýòî ïðèâåëî ê ïðîöåññàì äåãðàäàöèè ýêîñèñòåìû òåððèòîðèè. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîáû÷è 1 ìëí ò íåôòè è 1 ìëðä ì3 ãàçà â ñóòêè 
áûëî ïðîáóðåíî áîëåå 60 òûñ. ýêñïëóàòàöèîííûõ è áîëåå       
100 òûñ. ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, ñîîðóæåíî îêîëî 10 òûñ. 
ïóñêîâûõ ïëîùàäîê, ïîñòðîåíî áîëåå 60 òûñ. êì âíóòðè- è ìåæ-
ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ïðîëîæåíî îêîëî 9 òûñ. êì ìàãè-
ñòðàëüíûõ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ, ïîñòðîåíû äåñÿòêè êîìïðåñ-
ñîðíûõ ñòàíöèé. 

Èíòåíñèâíîå òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
ïðîÿâèëîñü ïî âñåé òåððèòîðèè äåÿòåëüíîñòè íåôòåãàçîäîáû-
âàþùåãî îêðóãà è ïðî÷èõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, òðóáîïðîâî-
äîâ, äîðîã, äðóãèõ êîììóíèêàöèé, à òàêæå âñëåäñòâèå ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé êàðüåðàìè, íàðóøåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî 
ïîêðîâà. 

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òåððèòîðèé è åãî äèíàìèêà çàâèñÿò 
êàê îò òèïà è èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, òàê è 
îò åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. Óñòîé÷èâîñòü 
ãåîñèñòåì ê òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ 
ïðîòåêàíèÿ âàæíåéøèõ õèìè÷åñêèõ è  áèîëîãè÷åñêèõ ïðåâðàùå-
íèé, òàêèõ êàê: ãèäðîëèç, îêèñëåíèå, ðàçëîæåíèå, âîññòàíîâëå-
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íèå, ìèíåðàëèçàöèÿ; à òàêæå èíòåíñèâíîñòüþ âûíîñà ïðîäóêòîâ 
ïðîöåññà òåõíîãåíåçà çà ïðåäåëû ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà. 

Îñíîâíûì òåõíîãåííûì öåíòðîì âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñèñòåìó â 
Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è 
ýêñïëóàòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè  è ãàçà. Òîëüêî â Íåôòåþ-
ãàíñêîì ðåãèîíå ýêñïëóàòèðóþòñÿ 27 ìåñòîðîæäåíèé. Èñòî÷íè-
êàìè íàèáîëåå ñèëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ çàãðÿçíåíèé è, êàê ñëåä-
ñòâèå, çàãðÿçíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ðûâû òðóáîïðîâîäîâ. Åæåãîäíî ïðîèñõîäèò áîëåå 500 ïðîðûâîâ 
ñ çàôèêñèðîâàííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè. 

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî çàôèêñèðîâàííûõ ïðîðûâîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì êîððîçèè. Âñåãî â ðåçóëüòàòå ïðîðûâîâ òðóáî-
ïðîâîäîâ íà òåððèòîðèè Íåôòåþãàíñêîãî ðàéîíà ðàçëèòî îêîëî 
640 ò íåôòè, ïëîùàäü çàãðÿçíåíèé ïðåâûñèëà 13 ãà. Íà êîíåö 
ãîäà áûëî 380 íåðåêóëüòèâèðóåìûõ øëàìîâûõ àìáàðîâ, â êîòî-
ðûõ ñîäåðæàëîñü ïîðÿäêà 52 ò îòõîäîâ áóðåíèÿ IV êëàññà òîê-
ñè÷íîñòè è 36 òûñ. ò íåôòåøëàìîâ III êëàññà òîêñè÷íîñòè, 10 
ñâàëîê îòõîäîâ ïîòðåáëåíèÿ è ïîëèãîí óòèëèçàöèè áûòîâûõ îò-
õîäîâ, íà êîòîðîì åæåãîäíî çàõîðàíèâàåòñÿ 70–80 òûñ. ì3 òâåð-
äûõ áûòîâûõ îòõîäîâ. 

Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðèîáðåòàåò ïðîöåññ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä ñ ïîâåðõíîñòíûõ î÷àãîâ  â ðåãèîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
âûñîêîïðîíèöàåìîñòüþ ïî÷âåííûõ áëèçëåæàùèõ ê ïîâåðõíîñòè 
ïîðîä. 

Çàãðÿçíåíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî íà ïîâåðõíîñò-
íûå âîäû, à ëèøü çàòåì ÷åðåç ñêâàæèíû íà ïîäçåìíûå âîäîíîñ-
íûå ãîðèçîíòû. Äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ðåãèîíà õàðàêòåðíû ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå òóìèíîâûõ êèñëîò, èîíîâ àììîíèÿ, æå-
ëåçà, ìàðãàíöà, ôåíîëîâ, à òàêæå ïîíèæåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ  è 
æåñòêîñòü. 

Âîäîåìû ðåãèîíà ïîäâåðãàþòñÿ ñëåäóþùèì àíòðîïîãåííûì 
çàãðÿçíåíèÿì: 

íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè, ïîñòóïàþùèìè â âîäîåìû, è íà 
ïëîùàäü âîäîñáîðà ïðè àâàðèÿõ íåôòåïðîâîäîâ, ãîðåíèè ôàêå-
ëîâ, ðîçëèâîâ ñîäåðæèìîãî øëàìîâûõ àìáàðîâ; 

òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ïîëèàêðèëàòàìè è äðóãèìè êîìïîíåí-
òàìè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ; 

ìèíåðàëüíûìè ñîëÿìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä, à 
òàêæå æèäêîé ôàçîé áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïî äàííûì ýêñïåðòèçû îò îáùåãî îáúåìà íåôòè, ïîïàäàþùåé 
â âîäîåìû, 53 % ïðèõîäèòñÿ íà àâàðèè òðóáîïðîâîäîâ, 35 % – íà 
ðàçìûâû øëàìîâûõ àìáàðîâ, 9 % – íà ñòî÷íûå âîäû ïðåäïðè-
ÿòèé, 2,5 % – íà ðàñïûëåíèå ÷àñòè÷åê íåôòè ïðè ãîðåíèè ôàêå-
ëîâ è ïðî÷åå. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî 
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íåôòåïðîäóêòîâ ñìûâàåòñÿ â âîäîåìû âåøíèìè è ïàâîäî÷íûìè 
âîäàìè ñ ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåêóëüòèâèðóåìûõ çåìåëü íà 
âîäîñáîðàõ, çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ â ïðåäûäóùèå ãîäû. 

Ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, à òàêæå âåðõî-
âîäêè, íàõîäÿùåéñÿ íà ïåðâîì îò ïîâåðõíîñòè âîäîóïîðå, ìîãóò 
áûòü ðàçëè÷íûìè. Íàïðèìåð â ðàéîíå Еéñêà, Ãðîçíîãî è äðóãèõ 
ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ íà ïåðâîì ýêðàíå ñêîïèëîñü ñòîëüêî 
íåôòåïðîäóêòîâ, ÷òî ýòè ÿâëåíèÿ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê 
îòäåëüíîå ìåñòîðîæäåíèå. 

Â ìåñòàõ, ãäå ïîâåðõíîñòíûå âîäû çàãðÿçíåíû, áóðîâûå ñêâà-
æèíû ÿâëÿþòñÿ êàíàëîì äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âãëóáü 
âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ âãëóáü ïëàñòà. 

Ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèÿ ÷åðåç áóðîâûå ñêâàæèíû âãëóáü 
âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïàñíûì è íåîáðàòèìûì 
âèäîì çàãðÿçíåíèÿ, êîíòðîëèðîâàòü êîòîðîå, îöåíèâàòü ðàçìåðû, 
ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå è áîðîòüñÿ ñ êîòîðûì ÷ðåçâû÷àéíî 
ñëîæíî. Çàãðÿçíåíèÿ ïîïàäàþò â ñêâàæèíó íå òîëüêî ïðè íåêà-
÷åñòâåííîì öåìåíòèðîâàíèè, íî è íàðóøåíèè ãåðìåòèçàöèè îá-
ñàäíûõ êîëîíí. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñâÿçü ðàçëè÷íûõ ïëàñòîâ èìååò 
ìåñòî ïðè áóðåíèè ïîä êîíäóêòîð, òåõíè÷åñêóþ è ýêñïëóàòàöè-
îííóþ êîëîííó. Ïðè áóðåíèè âîçíèêàþò ïîãëîùåíèå ïðîìûâî÷-
íîé æèäêîñòè, êîëüìàòàöèÿ îêîëîñêâàæèííîé çîíû. Åñëè ïðîìû-
âî÷íàÿ æèäêîñòü îáîãàùåíà çàãðÿçíèòåëåì, à îíà ïðàêòè÷åñêè 
âñåãäà åãî ñîäåðæèò, òî îí ïðîíèêàåò âãëóáü ïëàñòà è îñåäàåò òàì 
ñ ÷àñòèöàìè øëàìà è ãëèíû. Îñîáåííî îïàñíî çàãðÿçíåíèå â ñëà-
áîíàïîðíûõ âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ, ãäå ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ 
ðàñòâîðà èëè åãî ôèëüòðà âãëóáü ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè, à ïðè íàëè-
÷èè âáëèçè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí – ñîòíè ìåòðîâ. Ïðî-
öåññó çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñïîñîáñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà ñîîðóæåííûå âáëèçè ðàçðàáàòûâàåìûõ èëè ðàçâåäóåìûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé íåôòè  è ãàçà òåõíè÷åñêèå ñêâàæèíû íà âîäó. Ýêñ-
ïëóàòàöèÿ òàêèõ ñêâàæèí ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì äåïðåññèîííîé 
âîðîíêè, â êîòîðóþ åñòåñòâåííûì ïóòåì ïîäñàñûâàþòñÿ çàãðÿç-
íèòåëè ÷åðåç áóðÿùèåñÿ èëè ýêñïëóàòèðóåìûå ñêâàæèíû íà 
íåôòü è ãàç. Îãðîìíóþ ðîëü â çàãðÿçíåíèè ïîäçåìíûõ âîä èã-
ðàþò ñêâàæèíû, â êîòîðûõ ëèáî íåâåðíî âûáðàíà êîíñòðóêöèÿ 
(áåç ó÷åòà ïåðåêðûòèÿ è èçîëÿöèè âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ), ëèáî 
íàðóøåíà öåëîñòíîñòü îáñàäíûõ êîëîíí. Ñî âðåìåíåì, ïî ðÿäó 
ïðèðîäíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â öåìåíòíîì êàìíå îá-
ðàçóþòñÿ îòêðûòûå êàíàëû èëè ïóñòîòû, ïî êîòîðûì îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ïåðåòîêè èç îäíîãî ïðîïëàñòêà â äðóãîé, ãðèôîíû. Îöå-
íèâàòü ïðîöåññ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ÷åðåç ñêâàæèíû òðà-
äèöèîííûìè ìåòîäàìè ñëîæíî âñëåäñòâèå íåñòàíäàðòíîñòè ñè-
òóàöèè è ñàìîãî ïðîöåññà. Âîçìîæíîñòü ïðîöåññà îöåíêè, êîí-
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òðîëÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è óïðàâëåíèÿ çàãðÿçíåíèåì ïîäçåìíûõ 
âîä îñëîæíÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ è íåïîñòîÿíñòâîì äàííîãî ÿâëå-
íèÿ âî âðåìåíè. Äëÿ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè äàæå ïðè ãðîìàäíûõ 
î÷àãîâûõ ðàñïðîñòðàíåíèÿõ çàãðÿçíèòåëÿ ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ â 
ïîäçåìíûõ âîäàõ íàáëþäàòüñÿ íå áóäåò. Òîëüêî ïî ìåðå ýêñïëóà-
òàöèè ïðè âîçíèêíîâåíèè âîçìóùåíèé â ïëàñòàõ, äâèæåíèè ïî-
òîêà è ñîçäàíèè ñêîðîñòåé ïîòîêà, ðåàëüíûõ äëÿ ìàññîïåðåíîñà 
çàãðÿçíèòåëÿ, ïðîöåññ ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ. Êàê ïðàâèëî, 
òàêîé çàïîçäàëûé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò êîíñòàòèðîâàòü ýêîëîãè÷å-
ñêóþ êàòàñòðîôó, íî íå ïðåäîòâðàòèòü, ëèáî ëîêàëèçîâàòü åå. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ÷åðåç 
ñêâàæèíû äîëæåí áûòü âûáðàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä, êîòîðûé 
ïðèìåíèòåëüíî ê ïðèðîäíûì óñëîâèÿì ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà çà-
ãðÿçíÿþùåãî îáúåêòà, ðàñïîëîæåíèÿ è êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, 
òåõíîëîãèè öåìåíòèðîâàíèÿ è èçîëÿöèè ïëàñòîâ, ïðîìûâêè 
ñêâàæèí, ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è îò-
äåëÿþùèõ èõ îò ïîâåðõíîñòíûõ âîä ýêðàíîâ èëè âîäîóïîðîâ ïî-
çâîëèë áû îöåíèòü õàðàêòåð ïðîíèêíîâåíèÿ çàãðÿçíèòåëÿ â 
ïëàñò. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî â îñíîâó òàêîãî êîìïëåêñíîãî ïîä-
õîäà âçÿòü àêñèîìó î òîì, ÷òî ëèêâèäèðîâàòü çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä, êîãäà â ïëàñòå èìåþòñÿ çàðàæåííûå îáëàñòè è î÷à-
ãè – íåëüçÿ. Èõ ìîæíî òîëüêî ïðåäóïðåäèòü. Òîëüêî òàêèì ïó-
òåì ìîæíî îáåñïå÷èòü ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ ÷èñòîé ïèòüåâîé 
âîäîé, à ðåñóðñû äëÿ ýòîãî åñòü. Íåîáõîäèìî ïîíèìàíèå ñëîæíî-
ñòè è âàæíîñòè äàííîãî ïðîöåññà, åãî íåîáðàòèìîñòè ïðè äîïó-
ùåíèè îøèáîê, ïðîìåäëåíèè, ïîãîíå çà íåîïðàâäàííûì óâåëè÷å-
íèåì ïîêàçàòåëåé. 

6.2. Î×ÈÑÒÍÛÅ ÀÃÅÍÒÛ ÄËß ÁÓÐÅÍÈß  
ÑÊÂÀÆÈÍ È ÂÑÊÐÛÒÈß  

ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂ 

Ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí äîëæíà îáåñïå-
÷èâàòü áåçàâàðèéíóþ ïðîõîäêó ñêâàæèíû ïðè ìàêñèìàëüíî óï-
ðîùåííîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû, ãàðàíòèðóþùåé íàäåæíîå ðà-
çîáùåíèå ïëàñòîâ è ïðåäîòâðàùåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ 
ãîðèçîíòîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ðàçâèòèå íàõîäÿò 
òåõíîëîãèè áóðåíèÿ íà ñáàëàíñèðîâàííîì äàâëåíèè, êîòîðîå ðå-
ãóëèðóåòñÿ óäåëüíûì âåñîì î÷èñòíîãî àãåíòà è ðåæèìàìè ïðî-
ìûâêè. Äëÿ ïëàñòîâ ñ àíîìàëüíî íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëå-
íèÿìè â êà÷åñòâå îñíîâû öåëåñîîáðàçíî ïðèíèìàòü ãàçîæèäêîñò-
íûå ñìåñè è ïåíû. Ñ óâåëè÷åíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïëîò-
íîñòü î÷èñòíîãî àãåíòà äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ. Áàëàíñ äàâëåíèÿ â 
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ñèñòåìå ñêâàæèíà – ïëàñò ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ïîãëîùå-
íèÿ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ñîçäàòü îïðåäåëåííîå ïðîòèâîäàâ-
ëåíèå íà ïëàñò è êîëüìàòàöèþ ñòåíîê â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
èõ îáðóøåíèÿ. Ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü äîëæíà îáëàäàòü ñëå-
äóþùèìè îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè: 

îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íî íàäåæíóþ êîëüìàòàöèþ ãîðèçîíòà â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà è ïî-
âûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòåíîê ñêâàæèí; 

íå ïðåïÿòñòâîâàòü áûñòðîé è ýôôåêòèâíîé äåêîëüìàòàöèè âî-
äîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé ãåîëîãî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿþùåé ÷åòêî ïðîãíîçè-
ðîâàòü êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî îòáèðàåìîãî èç ñêâàæèíû ïðîäóê-
òèâíîãî ðàñòâîðà; 

ñîäåðæàòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òâåðäîé ôàçû äëÿ óìåíü-
øåíèÿ àáðàçèâíîãî èçíîñà èíñòðóìåíòà è óëó÷øåíèÿ áóðèìîñòè 
ïîðîä; 

îáëàäàòü õîðîøèìè íåñóùèìè ñâîéñòâàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè âûíîñà øëàìà ñ çàáîÿ è óìåíüøåíèÿ îñëîæíåíèé 
â âèäå ïðèõâàòîâ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà; 

áûòü íåòîêñè÷íîé, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé, äåøåâîé è äîñ-
òóïíîé äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. 

Äëÿ ïðîõîäêè ñòâîëîâ ñêâàæèí â óñëîâèÿõ íèçêèõ ïëàñòîâûõ 
äàâëåíèé â êà÷åñòâå áàçîâîãî î÷èñòíîãî àãåíòà ìîãóò áûòü ðåêî-
ìåíäîâàíû ïåíû, à ïðè ïîâûøåííûõ – ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè 
íà ïîëèìåðíîé îñíîâå. 

6.2.1. ÏÅÍÛ È ÃÀÇÎÆÈÄÊÎÑÒÍÛÅ ÑÌÅÑÈ 

Áóðåíèå ñêâàæèí â ðàçðóøåííûõ è òðåùèíîâàòûõ ñêàëüíûõ 
ïîðîäàõ ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ñëîæíîñòÿìè: 

áîëüøèå ïîãëîùåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (âïëîòü äî êàòà-
ñòðîôè÷åñêèõ) è ñâÿçàííûå ñ ýòèì çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû íà äî-
ïîëíèòåëüíóþ äîñòàâêó âîäû, õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ïðèãîòîâ-
ëåíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïðîâåäåíèå òàìïîíàæíûõ ðàáîò, óñòà-
íîâêó îáñàäíûõ êîëîíí è ò.ä.; 

ðàçìûâ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ ñëàáûõ ðàçíîñòåé ïîðîä, ÷òî 
çàòðóäíÿåò ïîëó÷åíèå êîíäèöèîííîãî âûõîäà êåðíà è óõóäøàåò 
äîñòîâåðíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè; 

âîçíèêíîâåíèå â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí îñëîæíåíèé,   
ñâÿçàííûõ ñ ðàçìûâîì ñòåíîê ñêâàæèí, êàâåðíîîáðàçîâà-        
íèåì, íàêîïëåíèåì íà çàáîå øëàìà, ïðèõâàòàìè áóðîâîãî ñíàðÿäà 
è äð. 

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ðàáîò, ýòè îñëîæíåíèÿ ìîæíî ïðåäîò-
âðàòèòü ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå öèðêóëèðóþùåé ñðåäû ãàçîæèä-
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êîñòíûõ ñìåñåé (ÃÆÑ), îáëàäàþùèõ öåëûì ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîìûâî÷íûìè æèäêîñòÿìè: 

çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ (âïëîòü äî ïîëíîé ëèêâèäàöèè) 
ïîãëîùåíèÿ è ñâÿçàííûå ñ ýòèì çàòðàòû; 

ñîêðàùàþòñÿ çàãðÿçíåíèå è êîëüìàòàöèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ, ÷òî óïðîùàåò îñâîåíèå ñêâàæèí è ïîâûøàåò èõ äåáèòû; 

óìåíüøàþòñÿ çàãðÿçíåíèå, ðàçìûâàíèå è ðàñòâîðåíèå êåðíà 
öèðêóëèðóþùèì àãåíòîì; 

óñòðàíÿþòñÿ ðàçìûâ ñòåíîê ñêâàæèí, îáðàçîâàíèå êàâåðí; 
óïðîùàþòñÿ êîíñòðóêöèè ñêâàæèí; 
óëó÷øàåòñÿ âûíîñ øëàìà, ñîêðàùàåòñÿ àâàðèéíîñòü, ïîâûøà-

þòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ è ïðîõîäêà íà ïîðîäîðàç-
ðóøàþùèé èíñòðóìåíò. 

Õàðàêòåðèñòèêà ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé 

ÃÆÑ ÿâëÿþòñÿ äèñïåðñíûìè ñèñòåìàìè, ñîñòîÿùèìè èç äâóõ 
êîìïîíåíòîâ: ãàçîîáðàçíîãî è æèäêîãî. Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíîãî 
â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ âîçäóõ, à æèäêèé êîìïîíåíò, êàê ïðà-
âèëî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü âîäû è ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ 
ðåàãåíòîâ (ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, èíãèáèòîðû, ñòàáè-
ëèçàòîðû è äð.). 

Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî ÃÆÑ, ÿâëÿ-
åòñÿ ñòåïåíü àýðàöèè à, îòðàæàþùàÿ ñîîòíîøåíèå ðàñõîäîâ ãàçî-
îáðàçíîãî Qâ è æèäêîãî Qæ êîìïîíåíòîâ: 

à = Qâ/Qæ. 

Ïî ýòîìó êðèòåðèþ âñå ÃÆÑ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâ-
íûå âèäà: 

òóìàíû – äâóõêîìïîíåíòíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç âîçäóõà 
(äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà), â êîòîðîì âçâåøåíû æèäêèå ÷àñòèöû ñ 
ðàäèóñîì 3–10 ìêì (äèñïåðñíàÿ ôàçà). Ïëîòíîñòü ñèñòåìû 
0,018–0,12 ã/ñì3, à = 250÷3000; 

ïåíû – ÿ÷åèñòî-ïëåíî÷íûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå äèñïåðñíûå 
ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç æèäêîñòè (äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà) è ïó-
çûðüêîâ âîçäóõà (äèñïåðñíàÿ ôàçà). Ïëîòíîñòü ñèñòåìû 0,03– 
0,12 ã/ñì3, à = 50÷250; 

àýðèðîâàííûå æèäêîñòè – ìíîãîêîìïîíåíòíûå íèçêîêîíöåí-
òðèðîâàííûå äèñïåðñíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç æèäêîñòè (äèñ-
ïåðñèîííàÿ ñðåäà) è ïóçûðüêîâ âîçäóõà (äèñïåðñíàÿ ôàçà). 
Ïëîòíîñòü ñèñòåìû 0,12–0,7 ã/ñì3, à = 5÷50. 

Èç ïåðå÷èñëåííûõ òðåõ âèäîâ ÃÆÑ íàèáîëüøèé èíòåðåñ âû-
çûâàþò ïåíû, îáúåäèíÿþùèå ïîëîæèòåëüíûå êà÷åñòâà êàê òóìà-
íîâ, òàê è àýðèðîâàííûõ æèäêîñòåé è îáëàäàþùèå ïî ñðàâíåíèþ 



 285 

ñ íèìè ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàêîïëåííûì â 
ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ îòðàñëè îïûòîì ïðèìåíåíèÿ ïåí â êà-
÷åñòâå öèðêóëèðóþùåé ñðåäû ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ðàçíîãî íà-
çíà÷åíèÿ. 

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïåíàì 

Ïåíû êàê öèðêóëèðóþùàÿ ñðåäà ïðè áóðåíèè è îñâîåíèè 
ñêâàæèí â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äîëæíû îáëàäàòü: 

õîðîøåé ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ; 
íåîáõîäèìîé ñòåïåíüþ àýðàöèè; 
äîñòàòî÷íîé ñòàáèëüíîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ 

ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå öèðêóëÿöèè ïî ñêâà-
æèíå (õàðàêòåð áóðîâîãî øëàìà, êà÷åñòâî ïëàñòîâûõ âîä, ðå-
æèìû áóðåíèÿ è äð.); 

íåîáõîäèìîé óñòîé÷èâîé âÿçêîñòüþ; 
ñïîñîáíîñòüþ ýôôåêòèâíî âûíîñèòü èç ñêâàæèíû áóðîâîé 

øëàì (íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü); 
äîñòàòî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ; 
îïðåäåëåííîé êîëüìàòèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ; 
ñïîñîáíîñòüþ áûñòðîãî è ïîëíîãî ãàøåíèÿ (ðàçðóøåíèÿ) íà 

âûõîäå èç ñêâàæèíû, ò.å. âûäåëåíèÿ âîçäóõà è î÷èñòêè îò øëàìà 
äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðàáîòå ïî çàìêíóòîìó öèêëó; 

íåòîêñè÷íîñòüþ è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ. 

Îñíîâíûå ñâîéñòâà ïåí 

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïåí â êà÷åñòâå æèäêîñòè èñïîëüçóþò âî-
äó, à òàêæå ðàçëè÷íûå ñóñïåíçèè è ýìóëüñèè, ÷åðåç êîòîðûå ïðî-
ïóñêàåòñÿ ñæàòûé âîçäóõ. Â óêàçàííûå æèäêîñòè äîáàâëÿþòñÿ 
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ) – ïåíîîáðàçîâàòåëè, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïåíû èç ñâîáîäíîäèñïåðñíûõ ñèñòåì, êîãäà ïðî-
èñõîäèò îñåäàíèå èëè ñëèÿíèå äèñïåðñíîé ôàçû, ïðåâðàùàþòñÿ â 
ñâÿçíîäèñïåðñíûå (ñòðóêòóðèðîâàííûå): ìåæäó ÷àñòè÷êàìè äèñ-
ïåðñíîé ôàçû, à òàêæå ïóçûðüêàìè âîçäóõà óñòàíàâëèâàþòñÿ ìî-
ëåêóëÿðíûå ñâÿçè è îáðàçóþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå ñòðóêòóðû, 
îáëàäàþùèå îïðåäåëåííîé ïðî÷íîñòüþ, óïðóãîñòüþ, ïëàñòè÷íî-
ñòüþ è âÿçêîñòüþ, ÷òî ïðèáëèæàåò èõ ê òâåðäûì òåëàì â îòëè÷èå 
îò òóìàíîâ (êîòîðûå áëèæå ê ãàçàì) è àýðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ 
(êîòîðûå áëèæå ê æèäêîñòÿì). Ýòî ïðèäàåò ïåíàì êàê öèðêóëè-
ðóþùåé ñðåäå öåëûé ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ. 

Âÿçêîñòü. Ïåíû èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ âÿçêîñòü áëàãî-
äàðÿ íàëè÷èþ â íèõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèë ñöåïëåíèÿ, ïðåâðàùàþ-
ùèõ ÃÆÑ â âÿçêîïëàñòè÷íûå ñèñòåìû. Âÿçêîñòü ïåíû çàâèñèò 
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òàêæå îò âèäà è êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â ðàñòâîðå, ñòåïåíè àýðàöèè, 
íàëè÷èÿ ðàçëè÷íûõ äîáàâîê (ðåàãåíòû-ñòàáèëèçàòîðû, ïîíèçèòå-
ëè æåñòêîñòè è äð.). 

Âÿçêîñòü ïåí ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ, ÷òî êðàéíå âàæíî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â èíòåðâàëàõ èíòåí-
ñèâíûõ ïîãëîùåíèé. 

Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïåíû îáëàäàþò õîðîøåé íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò: 

íàëè÷èå â ñèñòåìå äîñòàòî÷íî ïðî÷íûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé, 
îáúåäèíÿþùèõ ÷àñòèöû øëàìà è ïóçûðüêè âîçäóõà â îáùóþ 
ñòðóêòóðèðîâàííóþ ñèñòåìó (ýôôåêò ôëîòàöèè øëàìà); 

íàëè÷èå â ñèñòåìå àäñîðáöèîííûõ ñâÿçåé; 
âûñîêàÿ âÿçêîñòü è ñòàáèëüíîñòü; 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû ïîòîêà ïåí; 
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñïîñîáñòâóþùèå äëèòåëü-

íîìó ñîõðàíåíèþ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñæàòîãî âîçäóõà, êîãäà 
äâèæåíèå ïîòîêà ïåí ïðîäîëæàåòñÿ êàêîå-òî âðåìÿ è ïîñëå     
îòêëþ÷åíèÿ öèðêóëÿöèè, à ÷àñòèöû øëàìà óäåðæèâàþòñÿ        
âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè ïðè îñòàíîâêàõ öèðêóëÿöèè. Ïîýòîìó 
ïåíû ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì î÷èñòêè ñêâà-
æèíû îò øëàìà è ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðèõâàòîâ áóðîâîãî ñíàðÿäà. 

Ïëîòíîñòü. Ìàëàÿ ïëîòíîñòü ïåí îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå 
óìåíüøåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå, ÷òî ñîçäàåò 
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ êàê äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàçðóøåíèÿ ïî-
ðîä, òàê è äëÿ êà÷åñòâåííîãî îñâîåíèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ: 

íå ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå øëàìà íà çàáîå; 
ðåçêî ñíèæàåòñÿ ïîñòóïëåíèå â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò áóðîâîãî 

øëàìà è äðóãèõ çàêóïîðèâàþùèõ ìàòåðèàëîâ, òåì ñàìûì ñîõðà-
íÿþòñÿ åñòåñòâåííûå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ. 

Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ïîãëîùåíèå ïðîìûâî÷-
íîãî àãåíòà â ïîðîâî-òðåùèíîâàòûõ èíòåðâàëàõ. 

Ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä. Âûøåïåðå÷èñëåííûå ñâîéñòâà ïåí 
ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èõ ïîãëîùåíèå (ôèëüòðàöèîí-
íûé ðàñõîä) âïëîòü äî ïîëíîé åãî ëèêâèäàöèè. Ýòîìó æå ñïî-
ñîáñòâóþò è îïðåäåëåííûå êîëüìàòèðóþùèå ñâîéñòâà ïåí çà ñ÷åò 
îáðàçîâàíèÿ íà ñòåíêàõ ñêâàæèí, à òàêæå â ïîðàõ è òðåùèíàõ 
àäñîðáöèîííûõ ïëåíîê, ïðåïÿòñòâóþùèõ íåïîñðåäñòâåííîìó êîí-
òàêòó æèäêîñòè ñ ïîðîäîé. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü çàòðàòû íà äîïîëíèòåëüíûå ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêó 
î÷èñòíîãî àãåíòà. 

Âîäîîòäà÷à. Ýòîò ïàðàìåòð î÷åíü íåçíà÷èòåëåí â ñâÿçè ñ ìà-
ëîé ïëîòíîñòüþ ïåí, íàëè÷èåì â íèõ ìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé è 
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ïðîöåññ áóðåíèÿ. 
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Íàçíà÷åíèå è õàðàêòåðèñòèêà ÏÀÂ 

ÏÀÂ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ñâîéñòâà ïåí. 

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ÏÀÂ: 
õîðîøàÿ ðàñòâîðèìîñòü â âîäå, â òîì ÷èñëå æåñòêîé; 
ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü ñòàáèëüíóþ è óñòîé÷èâóþ ïåíó; 
âûñîêàÿ àêòèâíîñòü (ñîäåðæàíèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà àê-

òèâíîãî âåùåñòâà); 
ìàëàÿ ñòîèìîñòü, íåäåôèöèòíîñòü, íåòîêñè÷íîñòü è ýêîëîãè-

÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü. 
Íàçíà÷åíèå ÏÀÂ: 
ñòàáèëèçàöèÿ äèñïåðñèè ãàçà â âîäå; 
ïðèäàíèå ïåíàì íåîáõîäèìûõ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ 

ñâîéñòâ: âÿçêîñòè, óïðóãîñòè, ïëàñòè÷íîñòè, ïðî÷íîñòè è óñòîé-
÷èâîñòè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ÏÀÂ àäñîðáè-
ðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàçäåëà ôàç (âîäà – ïóçûðüêè âîçäóõà, 
âîäà – ÷àñòèöû ïîðîäû) ñ ïîíèæåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-
íèÿ è îáðàçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé âíóòðè ïåí; 

ïðèäàíèå ïåíàì ìîþùèõ ñâîéñòâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ïðè-
îáðåòàþò ñïîñîáíîñòü õîðîøî îòìûâàòü è óäàëÿòü ñî ñòåíîê 
ñêâàæèí îñòàòêè ãëèíèñòîé êîðêè, èëà è øëàìà (äåêîëüìàòè-
ðóþùèå ñâîéñòâà ïåí); 

ïðèäàíèå ïåíàì ñìàçûâàþùèõ ñâîéñòâ çà ñ÷åò ñïîñîáíîñòè 
àäñîðáèðîâàòüñÿ íà ñòåíêàõ ñêâàæèí, îáñàäíûõ òðóá, áóðîâîì 
ñíàðÿäå, ÷òî çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò óñëîâèÿ åãî ðàáîòû â ñêâà-
æèíå; 

ñîäåéñòâèå ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä çà ñ÷åò ñïî-
ñîáíîñòè àäñîðáèðîâàòüñÿ íà ñòåíêàõ ìèêðîïîð è ìèêðîòðåùèí 
ïîðîä, îáðàçóÿ íà èõ ïîâåðõíîñòÿõ àäñîðáöèîííûå ïëåíêè, ïðå-
ïÿòñòâóþùèå ñìûêàíèþ òðåùèí. 

Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü ìåõàíè÷åñêèå ñêîðîñòè áóðåíèÿ â 
òâåðäûõ è êðåïêèõ ïîðîäàõ äî 4–5 ðàç. 

Õàðàêòåðèñòèêà ÏÀÂ. Ïî óêàçàííûì ñâîéñòâàì ÏÀÂ ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà àíèîíàêòèâíûå, êàòèîíàêòèâíûå è íåèîíîãåííûå â 
çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèìè ÷àñòèöàìè îáóñëîâëèâàåòñÿ èõ àê-
òèâíîñòü. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ 
àíèîíàêòèâíûå è íåèîíîãåííûå ÏÀÂ – ñóëüôàòû, ñóëüôîíàòû, 
ñóëüôîíîëû, ìûëà, ïåíîë, ÎÏ-1, ÎÏ-7, ÎÏ-10, ïðèâàöåë è äðó-
ãèå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ ïåíîîáðàçóþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü, ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü ïåí, èõ ìîþ-
ùèå ñâîéñòâà è äð. 

Êðîìå òîãî, äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïåí â íèõ ìîãóò äîáàâ-
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Òàáëèöà 6.1 

ÏÀÂ Âíåøíèé âèä 
Ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî 
âåùåñòâà â ïðîäóêòå, % 

(ïî ìàññå) 

Ïàñòà ÄÍÑ-À  
(ÒÓ 6-14-113–75) 

Æåëòàÿ ïàñòà 35 

ÄÐ-ÐÀÑ Âÿçêàÿ êîðè÷íåâàÿ ìàññà 45 
Ñóëüôîíàò ×åøóéêè (èëè ðàñïëàâ) 

áåëîãî è ñâåòëî-æåëòîãî 
öâåòà 

90 

Ñóëüôîíîë 
(Òó 6-01-1001–75) 

Áåëûé èëè ñâåòëî-æåë-
òûé ïîðîøîê 

80 

Ñóëüôîíîë ÍÏ-3 Êðåìîâûé èëè ñâåòëî-
æåëòûé ïîðîøîê 

30 

Ñóëüôîíîë Ãóñòàÿ îäíîðîäíàÿ æèä-
êîñòü 

40–45 

ÎÏ-10 Ñâåòëî-æåëòàÿ (äî êî-
ðè÷íåâîãî) ïàñòà 

99 

Ñèíòàíîë ÀÖÑÝ-12 
(ÒÓ 6-14-19-473–83) 

Áåëàÿ èëè æåëòîâàòàÿ 
ïàñòà 

99 

Ïåíîë  
(ÒÓ 38-4.01109–83) 

Âÿçêàÿ êîðè÷íåâàÿ æèä-
êîñòü 

50 

Ïåíîîáðàçîâàòåëü ÏÎ-6Ê Òåìíî-êîðè÷íåâàÿ æèä-
êîñòü 

34 

Ìîíîýòàíîëàìèäû ÑÆÊ Ñâåòëàÿ âîñêîîáðàçíàÿ 
ìàññà 

85 

 
ëÿòüñÿ, êðîìå ÏÀÂ, è äðóãèå ðåàãåíòû, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè 
áóðåíèè â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, êîãäà ê ÃÆÑ 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ: 

ñòàáèëèçàòîðû ïåí – ãèïàí, ÊÌÖ, ÏÀÀ, ïîëèâèíèëîâûé 
ñïèðò è äð.; 

ïîíèçèòåëè æåñòêîñòè (â ñëó÷àå ïðèãîòîâëåíèÿ ÃÆÑ íà æå-
ñòêîé âîäå) – êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà, òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ    
è äð. 

Êîíöåíòðàöèÿ òàêèõ äîáàâîê â ïåíàõ – äî 1,0 %. 
Õàðàêòåðèñòèêà ÏÀÂ, ðåêîìåíäóåìûõ ê ïðèìåíåíèþ, ïðèâå-

äåíà â òàáë. 6.1. 
Ðåöåïòóðó ïåíîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà âûáèðàþò â ñîîòâåòñò-

âèè ñ õàðàêòåðîì ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè â ñêâàæèíå. Â ñðåäíåì êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ â ðàñòâîðå 
ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,2–0,4 % (ïî àêòèâíîìó âåùåñòâó). 
Ïðè íàëè÷èè âîäîïðîÿâëåíèé îíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,6 %. 

Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ÏÀÂ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â 
íåì àêòèâíîãî âåùåñòâà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ðàñòâîðà çàäàí-
íîé êîíöåíòðàöèè ïðèâåäåíî â òàáë. 6.2. 

Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ ïåí. Ïåíû áëà-
ãîäàðÿ îñîáûì ñïåöèôè÷åñêèì ñâîéñòâàì íàõîäÿò øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ.
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Òàáëèöà 6.2 

Ðàñõîä ïåíîîáðàçîâàòåëÿ (â êã/ì3) ïðè åãî êîíöåíòðàöèè â 
ðàáî÷åì ðàñòâîðå, % 

Ñîäåðæàíèå 
àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ, % 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 

20 2,5 5,0 10,0 15,0 25,0 40,0 50,0 60,0 75,0 1000,0 
30 1,7 3,3 6,7 10,0 16,7 26,7 33,3 40,0 50,0 66,7 
40 1,3 2,5 5,0 7,5 12,5 20,0 25,0 30,0 37,5 50,0 
50 1,0 2,0 4,0 6,0 10,0 16,0 20,0 24,0 30,0 40,0 
60 0,8 1,7 3,3 5,0 8,3 13,3 16,7 20,0 25,0 33,3 
70 0,7 1,4 2,9 4,5 7,1 11,4 14,3 17,1 21,4 28,6 
80 0,6 1,3 2,5 3,8 6,3 10,0 12,5 15,0 18,8 25,0 
90 0,6 1,1 2,2 3,3 5,6 8,9 11,1 13,3 16,7 22,2 
100 0,5 1,0 2,0 3,0 5,0 8,0 10,0 12,0 15,0 20,0 

 
Áóðåíèå ñêâàæèí â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ñêàëüíûõ ïîðîäàõ ñî 

çíà÷èòåëüíûì (äî êàòàñòðîôè÷åñêèõ) ïîãëîùåíèåì ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè. Ïðèìåíåíèå ïåí â ýòèõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíî, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàòü ïîãëîùå-
íèÿ è ñâÿçàííûå ñ ýòèì îñëîæíåíèÿ, à òàêæå ñîêðàòèòü ðàñõîä 
âîäû è ðåàãåíòîâ. 

Áóðåíèå ïî ñêàëüíûì òðåùèíîâàòûì ïîðîäàì ïåðåìåæàþ-
ùåéñÿ òâåðäîñòè.  

Ïðèìåíåíèå ïåí ïîçâîëÿåò: 
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ðàçìûâ ñëàáûõ ðàçíîñòåé ïîðîä, êàâåð-

íîîáðàçîâàíèå; 
ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê ñêâàæèí; 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü âûíîñà øëàìà âïëîòü äî êðóïíîîá-

ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. 
Âñêðûòèå âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñ íåáîëüøèìè âîäîïðèòîêàìè 

(äî 3,0 ë/ìèí) è ñëàáîðàçâèòîé ñåòüþ ïîð è òðåùèí, êîãäà ïðè-
ìåíåíèå ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé ïðèâîäèò ê ïðîíèêíîâåíèþ â 
ïëàñò ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà ñî øëàìîì è çàêóïîðèâàíèþ 
ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Ïðèìåíåíèå â ýòèõ óñëîâèÿõ ïåí ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ ñîõðà-
íèòü åñòåñòâåííûå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä, èõ 
ïðîíèöàåìîñòü, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíûõ âîäîïðèòîêîâ, ñîêðàùåíèå ñðîêîâ îñâîåíèÿ ñêâàæèí, 
ïðåäóïðåæäåíèå âîçìîæíûõ ïðîïóñêîâ íåáîëüøèõ âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ. 

Áóðåíèå ïî òâåðäûì è êðåïêèì ñóõèì è îáâîäíåííûì (ñ îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèìè âîäîïðèòîêàìè) ïîðîäàì. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèå ïåí ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü áóðåíèÿ çà ñ÷åò: 

óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû áóðîâîãî ñíàðÿäà áëàãîäàðÿ ñìà-
çûâàþùèì ñâîéñòâàì ïåí; 
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ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ íà çàáîå ïëîòíûõ øëàìîâûõ  
ïîäóøåê, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò ìàëûå ãèäðîñòàòè÷åñêèå äàâëåíèÿ 
ïåí; 

áîëåå ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè çàáîÿ îò øëàìà áëàãîäàðÿ ôëî-
òàöèè øëàìà è õîðîøåé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïåí. 

Îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ 

Äëÿ áóðåíèÿ ñ ïåíàìè ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå ñåðèéíî âû-
ïóñêàåìûå áóðîâûå óñòàíîâêè, îáîðóäîâàíèå è èíñòðóìåíò. 

Ïðèãîòîâëåíèå ïåíû, ïîäà÷à åå â ñêâàæèíó è ãàøåíèå íà âû-
õîäå èç ñêâàæèíû äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ðàáîòà ïî 
çàìêíóòîìó öèêëó) ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
óñòàíîâêè – ìîäóëÿ ïåíîîáðàçóþùåãî ïåðåäâèæíîãî (ÌÏÏ). 
Ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàò, ñìîíòèðîâàííûé íà äâóõîñ-
íîì àâòîïðèöåïå è âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå 
è íåñòàíäàðòíûå óçëû: 

äèçåëü Ä-21 äëÿ ïðèâîäà âñåõ óçëîâ ìîäóëÿ; 
êîìïðåññîð ÂÓ1,5/9-1450 äëÿ àýðàöèè ðàñòâîðà ÏÀÂ (ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü 1,5 ì3/ìèí, äàâëåíèå 0,9 ÌÏà); 
íàñîñ ÍÁ-1-25/16 äëÿ äîçèðîâàííîé ïîäà÷è ðàñòâîðà ÏÀÂ â 

íàãíåòàòåëüíóþ ëèíèþ (ïîäà÷à 25 ë/ìèí, ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå 
1,6 ÌÏà); 

åìêîñòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà ÏÀÂ (1,4 ì3); 
ãåðìåòèçàòîð óñòüÿ äëÿ îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ ïåíû ïî çàìê-

íóòîìó öèêëó; 
ïåíîãàñèòåëü òåðìîöèêëîííîãî òèïà äëÿ ãàøåíèÿ ïåíû, î÷è-

ñòêè åå îò øëàìà è ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðà. 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà öèðêóëÿöèè ïåíû ïî çàìêíóòîìó öèê-

ëó ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.1 è îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 
ïðèãîòîâëåíèå â åìêîñòè 1 ðàñòâîðà ÏÀÂ, êîíöåíòðàöèÿ êî-

òîðîãî îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 0,5–1,0 %; 
ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ äîçèðóþùåãî íàñîñà 2 

ïðè çàêðûòîé íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè è îòêðûòîé ëèíèè â åì-
êîñòü 1; 

ïîäà÷à ðàñòâîðà ÏÀÂ ñ ïîìîùüþ äîçèðóþùåãî íàñîñà â ïåíî-
ãåíåðàòîð 5 ïðè îòêðûòîé íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè è çàêðûòîé ëè-
íèè â åìêîñòü; 

âêëþ÷åíèå êîìïðåññîðà 7 è ïîäà÷à âîçäóõà â ïåíîãåíå-       
ðàòîð; 

ïîäà÷à îáðàçóþùåéñÿ â ïåíîãåíåðàòîðå ïåíû ñ ïîìîùüþ äî-
çèðóþùåãî íàñîñà ïî íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè â ñêâàæèíó; 

ïîñòóïëåíèå âûõîäÿùåãî èç ñêâàæèí ðàñòâîðà ÷åðåç ãåðìåòè-
çàòîð óñòüÿ 9 â ïåíîãàñèòåëü 10 öèêëîííîãî òèïà, ãäå ïðîèñõîäÿò
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Ðèñ. 6.1. Ñõåìà öèðêóëÿöèè ïåíû ïî çàìêíóòîìó öèêëó: 
1 – åìêîñòü ñ ðàñòâîðîì ÏÀÂ; 2 – äîçèðóþùèé íàñîñ; 3 – òðåõõîäîâîé êðàí; 4 – 
ïðåäîõðàíèòåëüíûé  êëàïàí; 5 – ïåíîãåíåðàòîð;  6 – âåíòèëü; 7 – êîìïðåññîð; 8 –  

âåðòëþã-ñàëüíèê; 9 – ãåðìåòèçàòîð; 10 – ïåíîãàñèòåëü 

 
ãàøåíèå ïåíû è î÷èñòêà ðàñòâîðà îò øëàìà, à çàòåì ïîñòóïëåíèå 
ðåãåíåðèðîâàííîãî ðàñòâîðà â åìêîñòü 1. 

Íåïðåðûâíûé çàìêíóòûé ïðîöåññ öèðêóëÿöèè ïåíû èñêëþ-
÷àåò ïîïàäàíèå åå â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÷òî î÷åíü âàæíî ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ýêîëîãèè. 

Áîëåå ïîäðîáíî óñòðîéñòâî ìîäóëÿ, êîíñòðóêöèÿ åãî îñíîâ-
íûõ óçëîâ è ïðèíöèï ðàáîòû èçëîæåíû â «Èíñòðóêöèè ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè ìîäóëÿ ïåíîîáðàçóþùåãî ïåðåäâèæíîãî ÌÏÏ». 

Òåõíîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè áóðåíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÆÑ 

Çàáóðèâàíèå ñêâàæèíû ïðîâîäèòñÿ ïî îáû÷íîé òåõíîëîãèè íà 
ãëóáèíó 2–4 ì ñ ïîñëåäóþùåé óñòàíîâêîé êîíäóêòîðà. 

Ïðîäîëæåíèå óãëóáêè ñêâàæèíû äî èíòåðâàëà, ãäå âîçíèêíóò 
óñëîâèÿ è íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà íà áóðåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ÃÆÑ. 

Óñòàíîâêà íà êîíäóêòîð ãåðìåòèçàòîðà óñòüÿ, îáâÿçêà åãî ñ 
ñèñòåìîé ìîäóëÿ è ïåðåõîä íà áóðåíèå ñ ïîäà÷åé ÃÆÑ ïî âûøå-
îïèñàííîé ñõåìå. 
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Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôàê-
òîðû: 

ñâîéñòâà ÃÆÑ; îíè âûáèðàþòñÿ èñõîäÿ èç ôàêòè÷åñêèõ ãåî-
ëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé áóðåíèÿ, ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû, 
ïîñòàâëåííûõ çàäà÷; 

ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû ðàáîòû äîçèðóþùåãî íàñîñà è êîì-
ïðåññîðà: ïîäà÷à íàñîñà 3,0–5,0 ë/ìèí ïðè äàâëåíèè 0,3–        
0,4 ÌÏà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïðåññîðà 1,5–3,0 ì/ìèí ïðè 
äàâëåíèè 0,25–0,3 ÌÏà; 

ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà áóðåíèÿ; ÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ áóðîâîãî ñíàðÿäà è îñåâàÿ íàãðóçêà óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè òàêèìè æå, êàê è ïðè áóðåíèè ñ ïðîìûâêîé; 

êîíñòðóêöèÿ áóðîâîãî ñíàðÿäà; òàê êàê ïåíû îáëàäàþò ñòðóê-
òóðíî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè äëèòåëü-
íîìó ñîõðàíåíèþ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñæàòîãî âîçäóõà, ýòî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì âûáðîñàì ïåíû ÷åðåç áóðîâîé 
ñíàðÿä âî âðåìÿ åãî íàðàùèâàíèÿ èëè ïðîâåäåíèÿ ñïóñêîïîäú-
åìíûõ îïåðàöèé, âî èçáåæàíèå ýòîãî íàä êîëîíêîâîé òðóáîé èëè 
äîëîòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ îáðàòíûé êëàïàí; 

íàðàùèâàíèå áóðîâîãî ñíàðÿäà è ïðîâåäåíèå ñïóñêîïîäúåì-
íûõ îïåðàöèé, ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîòîðûõ íåîáõîäèìî îò-   
êëþ÷èòü äîçèðóþùèé íàñîñ è êîìïðåññîð, à òàêæå ïåðåâåñòè 
òðåõõîäîâûé êðàí íà íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè â ïîëîæåíèå «íà âû-
áðîñ». 

Âîçìîæíûå îñëîæíåíèÿ è ìåðîïðèÿòèÿ ïî èõ ïðåäóïðåæäåíèþ 

Ïðè îáðóøåíèè ñòåíîê ñêâàæèí è çíà÷èòåëüíîì øëàìîîáðà-
çîâàíèè â ïðîöåññå áóðåíèÿ íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä, ïðèçíàêîì ÷åãî 
ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè 
(äî 0,6 ÌÏà íàèáîëåå), ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ìîäèôèöèðî-
âàííûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå ïåíû, îáðàáîòàííûå âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûìè ðåàãåíòàìè-ñòàáèëèçàòîðàìè (ãèïàí, ÊÌÖ, ÏÀÀ è äð.) 
â êîëè÷åñòâå 0,05–0,1 % (íå áîëåå 1 % îò ìàññû ðàñòâîðà). Ýòî 
ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü ñòåíêè ñêâàæèí îò îáðóøåíèÿ, ïîâû-
ñèòü íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïåí, ïðåäóïðåäèòü ðàçìûâ ñëàáûõ 
ðàçíîñòåé ïîðîä è îáðàçîâàíèå êàâåðí. 

Äîïîëíèòåëüíî, â êà÷åñòâå ïðåäóïðåæäàþùåé ìåðû, ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ðàñõàæèâàíèå áóðîâîãî ñíàðÿäà è ïðè âîññòà-
íîâëåíèè íîðìàëüíîé öèðêóëÿöèè ïåíû îñóùåñòâèòü ïðîìûâêó 
ñêâàæèíû îò øëàìà áåç óãëóáêè â òå÷åíèå 10–15 ìèí. 

Ïðè èíòåíñèâíûõ ïîãëîùåíèÿõ, ïðè êîòîðûõ ïåíà âûõîäèò ñ 
ïåðåðûâàìè èëè íå âûõîäèò ñîâñåì, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü êîí-
öåíòðàöèþ ÏÀÂ â ðàñòâîðå äî 3,0 %, à òàêæå äîáàâèòü ðåàãåíòû-
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ñòàáèëèçàòîðû äî 1,0 % äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðà è åãî âÿçêîñòè. 

Ïðè áîëüøèõ âîäîïðîÿâëåíèÿõ ïåíà íà ïîâåðõíîñòü íå âûõî-
äèò, à ðàçæèæàåòñÿ è âìåñòå ñ âîäîé óõîäèò â òðåùèíû ïîðîä. 

Ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ âîäîïðèòîêàõ íà ïîâåðõíîñòü ìîæåò âû-
õîäèòü òîíêàÿ ðàçæèæåííàÿ ïåíà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî: 

óâåëè÷èòü ïîäà÷ó æèäêîé ñìåñè äî 7–10 ë/ìèí; 
óâåëè÷èòü ðàñõîä âîçäóõà äî 6,0 ì3/ìèí; 
íåñêîëüêî óâåëè÷èòü êîíöåíòðàöèþ ÏÀÂ è ðåàãåíòîâ-ñòàáè-

ëèçàòîðîâ. 

6.2.2. ÂÎÄÎÃÈÏÀÍÎÂÛÅ ÐÀÑÒÂÎÐÛ  
(ÏÎ À.Í. ÊÎËÎÌÅÉÖÓ) 

Âîäîãèïàíîâûå ðàñòâîðû (ÂÃÐ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåçãëè-
íèñòûå ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå äî 5–6 % ãèïàíà, ðàñòâîðåííîãî â 
òåõíè÷åñêîé âîäå. 

Ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþòñÿ äâå ðàçíîâèäíîñòè ãèïàíà: 
ãèïàí-1 è ãèïàí-0,7. 

Ãèïàí-1 ïîëó÷àþò îìûëåíèåì ïîëèàêðèëíèðèëà ýêâèìîëåêó-
ëÿðíûì êîëè÷åñòâîì êàóñòèêà, ãèïàí-0,7 – îìûëåíèåì 1 ìîëÿ 
ïîëèàêðèëíèòðèëà 0,7 ìîëÿ NaOH. 

Ãèïàí ïîñòàâëÿåòñÿ â âèäå 10%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà â áî÷-
êàõ èëè öèñòåðíàõ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ãèïàí-0,7 ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áîëåå òðóäíî ðàñòâîðèìóþ æèäêîñòü è ìåíåå óñòîé÷èâóþ ê 
òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó (ïîíèæåííûì òåìïåðàòóðàì) è ñðîêàì 
õðàíåíèÿ, â áóðåíèè â îñíîâíîì ïðèìåíÿåòñÿ ãèïàí-1. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàë âûïóñêàòüñÿ ñóõîé ãèïàí â âèäå çåð-
íèñòîãî ïîðîøêà, óïàêîâàííîãî â ïîëèýòèëåíîâûå ìåøêè. 

Ãèïàí õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîõðà-
íÿåò ñâîè ñâîéñòâà âî âðåìåíè, íåòîêñè÷åí, äåøåâ è äîñòóïåí, 
ïðèäàåò âîäîãèïàíîâûì ðàñòâîðàì íåîáõîäèìûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà: âÿçêîñòü, íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, êîëüìàòèðóþùèå ñâîé-
ñòâà è äð. 

Âÿçêîñòü ðàñòâîðà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî âûíîñà èç ñêâàæèíû øëàìà è óìåíü-
øåíèÿ ïîãëîùåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (ôèëüòðàöèîííîãî 
ðàñõîäà). Âÿçêîñòü ÂÃÐ çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â íåì ãèïàíà:  
Ñîäåðæàíèå ãèïàíà, %........  0 1 2 3 4 5 10 20 30 
Âÿçêîñòü ïðè òåìïåðàòóðå 
âîçäóõà 10 °Ñ ïî ïðèáîðó 
ÑÏÂ-5, ñ....................................  15 17 20 23 26 30 50 108 256 

Âÿçêîñòè ÂÃÐ âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãî-ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèí è åå êîíñòðóêöèè. 
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Òàáëèöà 6.3 

Ñîäåðæàíèå ãèïàíà, % Âÿçêîñòü ÂÃÐ ïî ïðèáîðó 
ÑÏÂ-5, ñ 

Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ 
ÂÃÐ, °Ñ 
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Ïðè õðàíåíèè æèäêîãî ãèïàíà â òå÷åíèå 90–100 äíåé åãî âÿç-

êîñòü ñíèæàåòñÿ íà 16–17 %. Â ýòîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíåå ïðèìå-
íÿòü ñóõîé ãèïàí, îáëàäàþùèé áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ êàê ê 
òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó, òàê è ê ñðîêàì õðàíåíèÿ. Ïðè ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû îò 0 äî –30 °Ñ âÿçêîñòü ÂÃÐ óìåíüøàåòñÿ íà 
15–16 %. 

Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ÂÃÐ ïðèâåäåíà â òàáë. 6.3. 
Äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð â âîäîãèïà-

íîâûé ðàñòâîð ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ñîëè NaCl (4,5–6,0 %). Â ýòîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ 
ÂÃÐ ïðè ñîäåðæàíèè ãèïàíà 4–5 % ñíèæàåòñÿ äî –9 °Ñ. 

Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ÂÃÐ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ñêî-
ðîñòè îñåäàíèÿ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé â âîäå ê 
ñêîðîñòè îñåäàíèÿ èõ â ðàñòâîðå. Ïðè èçìåíåíèè âÿçêîñòè ÂÃÐ 
îò 17 äî 30 ñ, åãî íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ îò 3 äî   
14 ðàç. 

Ïðè ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè 0,026 ì/ñ, ÷àñòîòå âðàùåíèÿ áóðîâîãî ñíàðÿäà         
100 îá/ìèí è âÿçêîñòè ÂÃÐ 26 ñ ñ çàáîÿ ñêâàæèíû âûíîñÿòñÿ 
÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì 1,5–2,0 ìì. 

Â òàáë. 6.4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ÂÃÐ â 
çàâèñèìîñòè îò åãî âÿçêîñòè. 

Êîëüìàòèðóþùèå   ñâîéñòâà.   Îïûòíûìè   ëàáîðàòîðíûìè  è  
 

Òàáëèöà 6.4 

Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ÂÃÐ äëÿ ïåñ÷àíûõ ñìåñåé ðàç-
ëè÷íûõ ôðàêöèé, ìì Ñîäåðæàíèå 

ãèïàíà, % 
Âÿçêîñòü 
ÂÃÐ, ñ 

0,25 0,25–0,5 0,5–1,0 1,0–2,0 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

15 
117 
20 
23 
26 
30 

1 
2,45 
3,94 
6,5 
9,5 
14,7 

1 
2,61 
4,33 
6,17 
10,0 
15,3 

1 
3,35 
3,94 
5,58 
9,57 
13,4 

1 
3,68 
4,84 
6,09 
8,75 
12,73 
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ñòåíäîâûìè èññëåäîâàíèÿìè, à òàêæå â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèïàí àêòèâíî ðåàãèðóåò ñ èîíàìè ïîëè-
âàëåíòíûõ ìåòàëëîâ. Ïðè ôèëüòðàöèè ÂÃÐ â ïëàñò íà êîíòàêòå 
ïîäçåìíûõ âîä ïðîèñõîäèò êîàãóëÿöèÿ ãèïàíà ñ îáðàçîâàíèåì 
ýëàñòè÷íîãî ãåëÿ, ìåõàíè÷åñêè çàêóïîðèâàþùåãî ïîðîâûå êàíàëû 
ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä. Ïðè ýòîì ãåëü-êîàãóëÿíò íå ïðîíèêàåò 
çíà÷èòåëüíî âãëóáü ïåñ÷àíîé ñòåíêè è íå ñâÿçàí ñ ïîðîäîé    
íèêàêîé äðóãîé ñâÿçüþ, êðîìå ìåõàíè÷åñêîé, â òî æå âðåìÿ   
çàêðåïëÿåò ñòåíêè ñêâàæèí çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî 
ïðî÷íîé òîíêîé êîðêè. Òàêèì îáðàçîì, êîàãóëÿöèÿ ãèïàíà     
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì êîëüìàòàöèè îêîëîñòâîëüíîé 
çîíû. 

Äðóãèì ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, ïîâûøàþùèì óñòîé÷èâîñòü 
ñòåíîê ñêâàæèí, ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ êîëüìàòàöèÿ ìåëêèìè è 
òîíêîçåðíèñòûìè ÷àñòèöàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ÂÃÐ. Ãëóáèíà 
ïðîíèêíîâåíèÿ ýòèõ ÷àñòèö âãëóáü ïëàñòà ñ óâåëè÷åíèåì âÿçêî-
ñòè ðàñòâîðà óìåíüøàåòñÿ. 

Îñîáåííîñòü êîëüìàòèðóþùèõ ñâîéñòâ ÂÃÐ çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè òåõíîëîãèè áóðåíèÿ, ïðîìûâêè è ïðî-
êà÷êè ñêâàæèí, ïðîéäåííûõ ñ ÂÃÐ, äåêîëüìàòàöèÿ èõ ïðîèñõî-   
äèò áûñòðî è ýôôåêòèâíî. Ïðè ýòîì äåêîëüìàòàöèþ íåîáõî-  
äèìî ïðîâîäèòü â òå÷åíèå ïåðâûõ 2–3 ÷ ïîñëå îêîí÷àíèÿ      
áóðåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åííûå óäåëüíûå äåáèòû ñêâàæèí, 
âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû â êîòîðûõ âñêðûòû ñ ïðÿìîé ïðîìûâêîé 
ÂÃÐ òîãî æå ïîðÿäêà, ÷òî è óäåëüíûå äåáèòû ñêâàæèí, ïðîáó-
ðåííûõ ñ ïðÿìîé ïðîìûâêîé âîäîé èëè óäàðíî-êàíàòíûì ñïî-
ñîáîì. 

Ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä. Îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé óñïåø-
íîãî áåçàâàðèéíîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí â ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ îòëî-
æåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå è ñâÿ-
çàííûé ñ íèì ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷è-
âîñòè ñòåíîê ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè êîëüìàòàöèè ïëàñòà è âÿçêîñòè ðàñòâîðà. Ïî-
ñêîëüêó ÂÃÐ îáëàäàåò õîðîøèìè êîëüìàòèðóþùèìè ñâîéñòâàìè 
è çíà÷èòåëüíîé âÿçêîñòüþ, åãî ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä ïðè áó-
ðåíèè â ðûõëûõ ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âîäîé: 

 

Îðèåíòèðîâî÷íûé ðàñõîä ÂÃÐ óêàçàí â òàáë. 6.5. 
Ïðàêòè÷åñêè ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ ïðîìûâêîé ÂÃÐ îáåñïå-

÷èâàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ïåñ÷àíûõ ñòåíîê ïðè ïîëîæåíèè ñòàòè÷å-

Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü ÂÃÐ, ñ.....................  17 20 23 26 30 
Îðèåíòèðîâî÷íîå ñíèæåíèå ôèëüò- 
ðàöèîííîãî ðàñõîäà ÂÃÐ ïî ñðàâíå- 
íèþ ñ âîäîé, ðàç .......................................  2,0 5,0 7,5 10,0 14,0 
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Òàáëèöà 6.5 

Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü (â ñ)  
ïðè áóðåíèè ñêâàæèí äèàìåò-

ðîì, ìì 

Ðàñõîä ÂÃÐ (â ì3) íà 1 ì óã-
ëóáêè ïðè áóðåíèè ñêâàæèí 

äèàìåòðîì, ìì 
Êîýôôèöèåíò 

ôèëüòðàöèè Kô, 
ì/ñóò 

äî 190 áîëåå 190 Äî 190 Áîëåå 190 

Ìåíåå 5 20–21 2–23 0,02 0,03 
5–10 22–24 24–26 0,03 0,04 
10–20 24–26 27–29 0,04 0,05 

Áîëåå 20 27–29 28–30 0,05 0,1 

 
ñêîãî óðîâíÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà íà ãëóáèíå 0,1–3,0 ì è    
âûøå. 

Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ ÂÃÐ 

ÂÃÐ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ñî-
îðóæåíèè ñêâàæèí íà âîäó â ðûõëûõ ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíî-ãðà-
âèéíûõ îòëîæåíèÿõ áëàãîäàðÿ åãî ïîëîæèòåëüíûì òåõíîëîãè÷å-
ñêèì è äðóãèì ñâîéñòâàì: õîðîøàÿ êîëüìàòàöèÿ âîäîíîñíûõ ãî-
ðèçîíòîâ, ïîâûøåííàÿ óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê ñêâàæèí, ñíèæåíèå 
ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà, óëó÷øåíèå âûíîñà øëàìà, îáåñïå÷åíèå 
áûñòðîé äåêîëüìàòàöèè ãîðèçîíòîâ, äåøåâèçíà, íåäåôèöèòíîñòü, 
õèìè÷åñêàÿ è áàêòåðèîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü ÂÃÐ è ïðè 
ñêâàæèííîì ïîäçåìíîì âûùåëà÷èâàíèè. 

Óêàçàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ åãî 
ïðèìåíåíèÿ: 

êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä Kô äî      
35 ì/ñóò; 

ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà 1–5 ì è áîëåå; 
äèàìåòð ñêâàæèí äî 450 ìì. 
ÂÃÐ òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ âñêðûòèÿ ìàëîâîäî-

îáèëüíûõ ãîðèçîíòîâ, çàëåãàþùèõ ïîä òîëùàìè ãëèíèñòûõ ïîðîä 
èëè ñðåäè íèõ. Ïðè âñêðûòèè ýòèõ ãîðèçîíòîâ ñ ïðîìûâêîé òåõ-
íè÷åñêîé âîäîé ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå îáðàçîâàíèå åñòåñòâåí-
íûõ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ, êîëüìàòèðóþùèõ âîäîíîñíûå ãîðè-
çîíòû, à ïðè âñêðûòèè ñ ïðîìûâêîé ÂÃÐ ÿâëåíèÿ êîëüìàòàöèè 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå â ñâÿçè ñ èíãèáèðóþùèìè ñâîéñòâàìè ãè-
ïàíà ïî îòíîøåíèþ ê ãëèíèñòîìó øëàìó. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
ñòðîãî ñîáëþäàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíå-
íèþ ÂÃÐ äëÿ âñêðûòèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ â ìíîãîñëîéíûõ 
òîëùàõ. 

Îðèåíòèðîâî÷íûå èñõîäíûå ïàðàìåòðû ÂÃÐ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 6.6. 
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Òàáëèöà 6.6 

Ðåêîìåíäóåìûå ïàðà-
ìåòðû 

Ïîðîäà 

Êîýôôè-
öèåíò 

ôèëüòðà-
öèè, ì/ñóò 

Äèàìåòð 
ñêâàæèíû, 

ìì 

Ñòàòè÷åñ- 
êèé óðîâåíü 
âîäîíîñíîãî 
ãîðèçîíòà, ì 

Âÿçêîñòü 
ÂÃÐ, ñ 

Êîíöåíòðà-
öèÿ, % 

Ïåñêè ìåëêîçåð-
íèñòûå, ðàçíî-
çåðíèñòûå 

Äî 5 Äî 151 
 

Áîëåå 151 

Äî 10 
Áîëåå 10 

Äî 10 
Áîëåå 10 

19–20 
20–21 
21–22 
22–23 

2,0 
2,2 
2,7 
3,0 

Ïåñêè ñðåäíå-
çåðíèñòûå, êðóï-
íîçåðíèñòûå 

5–15 Äî 190 
 

Áîëåå 190 

Äî 10 
Áîëåå 10 

Äî 10 
Áîëåå 10 

21–23 
23–24 
24–25 
25–26 

3,0 
3,2 
3,5 
4,0 

Ïåñêè êðóïíî-
çåðíèñòûå, ãðà-
âåëèñòûå 

15–25 Äî 190 
 

Áîëåå 190 

Äî 10 
Áîëåå 10 

Äî 10 
Áîëåå 10 

24–26 
25–27 
26–28 
27–28 

4,0 
4,2 
4,5 
4,7 

Ïåñ÷àíî-ãðàâå-
ëèñòàÿ ïîðîäà ñ 
ãàëüêîé 

Áîëåå 25 Äî 190 
 

Áîëåå 190 

Äî 10 
Áîëåå 10 

Äî 10 
Áîëåå 10 

27–29 
28–30 
28–30 
28–32 

4,7 
5,0 
5,0 
5,55 

 
Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïðîâîäèòñÿ êîððåêòèðîâêà ïàðàìåòðîâ â 

çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ 

Ïðè áóðåíèè ñ ïðÿìîé ïðîìûâêîé ÂÃÐ íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü äîñòàòî÷íî íàäåæíîå ñíàáæåíèå ñêâàæèí âîäîé è ðåàãåí-
òàìè, çàðàíåå ñäåëàâ íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-
êîìåíäàöèÿìè (ñì. òàáë. 6.5). Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè ïî-
âûøåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà îò 110 äî   
190 îá/ìèí ðàñõîä ÂÃÐ íà 1 ì áóðåíèÿ âîçðàñòàåò äî äâóõ ðàç è 
áîëåå. Ïðè îñòàíîâêàõ ïðîöåññà áóðåíèÿ ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä 
ÂÃÐ ñíèæàåòñÿ â 2–3 ðàçà. 

Ïðè çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ ñêâàæèí (áîëåå 50 ì) è èõ äèà-
ìåòðàõ (ñâûøå 190 ìì) íà áóðîâûõ ïîäãîòàâëèâàåòñÿ íå ìåíåå 
äâóõ îòñòîéíèêîâ îáúåìîì 6–8 ì3 êàæäûé, à òàêæå óñòðàèâàåòñÿ 
æåëîáíàÿ ñèñòåìà ãëóáèíîé äî 0,5 ì äëÿ ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè 
îò øëàìà âûõîäÿùåé èç ñêâàæèíû ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Êðî-
ìå òîãî, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êàæäóþ áóðîâóþ åìêîñòü îáúå-
ìîì 1–3,5 ì3. 

Ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ ÂÃÐ. Íàèáîëåå óäîáíûé ñïîñîá – â 
ãëèíîìåøàëêå; âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÂÃÐ íà îñíîâå æèäêîãî ãè-
ïàíà 5–10 ìèí (çèìîé äî 15 ìèí), íà îñíîâå ñóõîãî – äî ïîëíîãî 
ðàñòâîðåíèÿ òâåðäîé ôàçû. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî çàìî-
÷èòü ñóõîé ãèïàí â âîäå â òå÷åíèå 2–3 ÷ â åìêîñòè äî ïîëó÷åíèÿ 
ñìåòàíîîáðàçíîãî ðàñòâîðà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèò êà÷åñòâî 
ïîëó÷àåìîãî â äàëüíåéøåì ÂÃÐ. 
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Ïðè îòñóòñòâèè ãëèíîìåøàëêè âîçìîæíî ïðèãîòîâëåíèå ÂÃÐ 
â ãèäðîñìåñèòåëå (íà îñíîâå æèäêîãî ãèïàíà), â òîì ÷èñëå è â 
õîëîäíîå âðåìÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïîâòîðíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. 

Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ÂÃÐ ñ ïîìîùüþ áóðîâîãî íàñîñà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 

æèäêèé ãèïàí ïîäëèâàþò òîíêîé ñòðóéêîé èëè ïîä ñèëüíóþ 
ñòðóþ âîäû, èñòåêàþùóþ èç íàãíåòàòåëüíîãî øëàíãà íàñîñà, èëè 
íà íåñêîëüêî ïðèïîäíÿòûé õðàïîê íàñîñà, ïðîïóñêàÿ ÂÃÐ ÷åðåç 
íàñîñ è ñíîâà â åìêîñòü; 

ñóõîé ãèïàí ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé çàìî÷êè òàêæå ìíîãî-
êðàòíî ïåðåêà÷èâàþò áóðîâûì íàñîñîì â åìêîñòè äî ïîëíîãî 
ðàñòâîðåíèÿ ãèïàíà è ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ÂÃÐ. 

Â çèìíèõ óñëîâèÿõ, êîãäà íàëèâ ãèïàíà èç áî÷êè çàòðóäíåí, 
äëÿ åãî ðàçîãðåâà ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïðèìåíåíèå ñòåðæíåâûõ 
íàãðåâàòåëåé òèïà ÒÝÍîâ íàïðÿæåíèåì äî 36 Â, âñòàâëÿåìûõ â 
ãîðëîâèíó áî÷êè. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âñêðûòèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ 
ñ ïðîìûâêîé ÂÃÐ 

Ïðè ãëóáèíàõ ñêâàæèí äî 50 ì è äèàìåòðàõ áóðåíèÿ äî     
190 ìì çàáóðèâàíèå ñêâàæèí ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ ïðîìûâêîé 
ÂÃÐ. Ïðè÷åì ïðè çíà÷èòåëüíûõ ìîùíîñòÿõ íåîáâîäíåííûõ ïåñ-
êîâ (áîëåå 15–20 ì) âÿçêîñòü ÂÃÐ íóæíî ïðèíèìàòü íà 3–4 ñ 
âûøå ðåêîìåíäóåìîé, òàê êàê â ñóõèõ ïåñêàõ ôèëüòðàöèîííûé 
ðàñõîä âûøå, à óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê íèæå, ÷åì â îáâîäíåííûõ. 

Ïðè ãëóáèíàõ ñêâàæèí áîëåå 50–60 ì, äèàìåòðàõ áóðåíèÿ 
ñâûøå 190 ìì è ãëóáèíå ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ ñâûøå 20 ì áóðå-
íèå äî êðîâëè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâ-
ëÿòü ñ ïðîìûâêîé ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì íîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåêðûòèåì ýòîãî èíòåðâàëà îáñàäíîé êî-   
ëîííîé. 

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü êîíòðîëþ ïàðàìåòðîâ ÂÃÐ 
(âÿçêîñòè è ïëîòíîñòè) è ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà. Çíà÷èòåëü-
íîå ïîâûøåíèå âÿçêîñòè ÂÃÐ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçëèøíåì îáî-
ãàùåíèè åãî ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä è íå-
îáõîäèìîñòè çàìåíû ðàñòâîðà. Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ïëîòíî-
ñòè ÂÃÐ ïðè íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè âÿçêîñòè óêàçûâàåò íà ïå-
ðåîáîãàùåíèå ðàñòâîðà ïåñ÷àíûì øëàìîì. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìî òàêæå çàìåíèòü ÂÃÐ è ïðîâåñòè òùàòåëüíóþ ïðîìûâêó 
ñêâàæèíû äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ øëàìà. 

Ïðè áóðåíèè ñ îòáîðîì êåðíà âÿçêîñòü ÂÃÐ ñëåäóåò ïîâûñèòü 
íà 1–3 ñ ïðîòèâ ðåêîìåíäóåìîé. 

×àñòîòà âðàùåíèÿ áóðîâîãî ñíàðÿäà: 300–320 îá/ìèí ïðè 
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äèàìåòðå áóðåíèÿ äî 152 ìì, 180–200 îá/ìèí ïðè äèàìåòðå 152–
243 ìì, 100–120 îá/ìèí ïðè äèàìåòðå ñâûøå 243 ìì. 

Îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèé 0,8–0,9 ì/ñ. Ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè âîçìîæíû ìåñòíûå ïåðå-
ïàäû ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ 
ýôôåêòà «ñâàáèðîâàíèÿ»), ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îáâàëîîáðàçî-
âàíèþ. 

Ïî îêîí÷àíèè ðåéñà ïåðåä ïîäúåìîì è íàðàùèâàíèåì èíñò-
ðóìåíòà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè òùàòåëüíóþ ïðîìûâêó ñêâàæèíû 
îò øëàìà â òå÷åíèå 5–10 ìèí. 

Ïåðåä ñïóñêîì ôèëüòðîâûõ êîëîíí òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî-
âåñòè òùàòåëüíóþ ïðîìûâêó ñêâàæèí. Ñïóñê êîëîííû ïðîâî-
äèòñÿ ïëàâíî, áåç ðûâêîâ. Ïðè íåäîõîæäåíèè ôèëüòðà äî òðå-
áóåìîé ãëóáèíû èç-çà íàëè÷èÿ â ñêâàæèíå øëàìîâîé ïðîáêè 
ìîæíî îñóùåñòâèòü åå ðàçìûâ ÷åðåç îáðàòíûé êëàïàí ñ íàñàäêîé, 
íàâèí÷èâàåìûé íà íèç îòñòîéíèêà ôèëüòðîâîé êîëîííû. Ïðè 
ýòîì âîêðóã ôèëüòðà îáðàçóåòñÿ îáñûïêà áîëåå êðóïíîçåðíèñòûì 
ìàòåðèàëîì, êîòîðûì, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëåíà øëàìîâàÿ 
ïðîáêà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó âîäîîòáîðó èç ñêâàæèí ïðè 
ïîñëåäóþùåì ïðîâåäåíèè îòêà÷åê. 

Ïðèìåíåíèå ÂÃÐ äëÿ âñêðûòèÿ ïåñ÷àíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ â ìíîãîñëîéíûõ òîëùàõ 

Íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ óñëîâèÿ, êîãäà âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû 
çàëåãàþò â ìíîãîñëîéíûõ òîëùàõ, ïðåäñòàâëåííûõ ÷åðåäîâàíèåì 
ïåñêîâ è ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ ãëèíèñòûìè ïî-
ðîäàìè (ãëèíû, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû è äð.) ïðè íåçíà÷èòåëü-
íîé ìîùíîñòè ïåñêîâ è ïåñ÷àíèêîâ è íåáîëüøîé èõ âîäîîáèëü-
íîñòè. 

Âñêðûòèå è îñâîåíèå òàêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò îñîáûå òðóäíîñòè â ñâÿçè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èõ êîëüìàòà-
öèè åñòåñòâåííûì ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì è øëàìîì ãëèíèñòûõ 
ïîðîä. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä ñ 
ïîëèìåðíûìè ðåàãåíòàìè ðàçëè÷íî, â ÷àñòíîñòè íåîäèíàêîâî 
âëèÿíèå ïîëèìåðíûõ ðåàãåíòîâ íà ñêîðîñòü äèñïåðãèðîâàíèÿ è 
íàáóõàíèÿ â ðàñòâîðå ÷àñòèö ãëèíèñòûõ ïîðîä, íåîáõîäèìî ïðè 
ïðèìåíåíèè ÂÃÐ â óñëîâèÿõ ìíîãîñëîéíûõ òîëù ïðîâîäèòü ëà-
áîðàòîðíûå ðàáîòû ïî óñòàíîâëåíèþ õàðàêòåðà âëèÿíèÿ ãèïàíà 
íà ñêîðîñòü äèñïåðãèðîâàíèÿ è íàáóõàíèÿ â ðàñòâîðå ÷àñòèö 
øëàìà ðàçáóðèâàåìûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä èëè ãëèíîïîðîøêà è êî-
ìîâîé ãëèíû, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ïðèãîòîâëåíèè ãëèíèñòîãî ðàñ-
òâîðà. 
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Ñ ó÷åòîì èíãèáèðóþùèõ ñâîéñòâ ãèïàíà â êîíêðåòíûõ óñëî-
âèÿõ â ïðîöåññå âñêðûòèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà áóðåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ öèðêóëÿöèåé ÂÃÐ ïî îáû÷íîé ñõåìå; ïðè ñóùåñòâåí-
íîì ïîâûøåíèè âÿçêîñòè ÂÃÐ (íà 25–30 % ïðîòèâ èñõîäíîé) 
ïðîèçâîäèòñÿ åãî çàìåíà. 

Ïîñêîëüêó ãèïàí ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ äèñïåðãèðîâàíèÿ è 
íàáóõàíèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, âñêðûòèå âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà 
ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ñ öèðêóëÿöèåé ÂÃÐ ïî ñõåìå «íà 
âûáðîñ» ñ ïðèåìîì âûõîäÿùåé èç ñêâàæèíû ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè â îáîðóäîâàííóþ äëÿ ýòîãî äîïîëíèòåëüíóþ ïðèåìíóþ 
åìêîñòü. 

Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè âÿçêîñòè âûõîäÿùåãî èç 
ñêâàæèíû ðàñòâîðà åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî äëÿ áóðå-
íèÿ ïî âîäîíîñíîìó ãîðèçîíòó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí îòâî-
äèòñÿ â îòñòîéíèê è â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
áóðåíèÿ ïî âñêðûøíûì ïîðîäàì íà äðóãèõ ñêâàæèíàõ. 

Ïî îêîí÷àíèè óñòàíîâêè ôèëüòðîâîé êîëîííû â çàäàííûé 
èíòåðâàë íåîáõîäèìî ïðîâåñòè åãî ïðîìûâêó âîäîé (îò 2 äî     
24 ÷): 

ê âåðõíåé ÷àñòè ôèëüòðîâîé êîëîííû ïðèñîåäèíÿåòñÿ ïåðå-
õîäíèê, ÷åðåç êîòîðûé áóðîâûì íàñîñîì çàêà÷èâàåòñÿ âîäà è 
ïðîìûâàåòñÿ ñåò÷àòàÿ ÷àñòü ôèëüòðà; 

â ôèëüòðîâóþ êîëîííó îïóñêàåòñÿ áóðîâîé ñíàðÿä, ñîåäèíÿ-
åòñÿ ñ îáðàòíûì êëàïàíîì, ÷åðåç êîòîðûé çàêà÷èâàåòñÿ âîäà è 
ïðîìûâàåòñÿ çàôèëüòðîâàÿ çîíà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîìûâêè 
ïðèíèìàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà è ãëóáèíû ñêâàæèí. Çà-
òåì ïðîèçâîäèòñÿ ïðîêà÷êà ñêâàæèíû â òå÷åíèå, êàê ïðàâèëî, íå 
áîëåå 2–3 ÷. 

Îñîáûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè ÂÃÐ 

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ÂÃÐ ïîçâîëèëî íàêîïèòü áîãàòûé îïûò 
è ñôîðìèðîâàòü îñîáûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê èõ èñ-
ïîëüçîâàíèþ. 

Íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ñëåäèòü, ÷òîáû ãèïàí ðàñòâîðÿëñÿ 
ïîëíîñòüþ è íå áûëî íåðàñòâîðåííûõ ñãóñòêîâ åãî â ðàñòâîðå, 
îñîáåííî â çèìíåå âðåìÿ. Íåðàñòâîðåííûå ñãóñòêè íàëèïàþò íà 
ñòåíêè ñêâàæèí è ïîâåðõíîñòü ôèëüòðîâ, è óäàëèòü èõ äîâîëüíî 
çàòðóäíèòåëüíî. 

Ñâîéñòâà ÂÃÐ äîëæíû ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòüñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ðàçëè÷íûõ 
îñëîæíåíèé, ïîëó÷èòü äîñòîâåðíóþ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ 
èíôîðìàöèþ, èñêëþ÷èòü èçëèøíèé ðàñõîä ãèïàíà. Äëÿ ýòîãî íà 
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êàæäîé áóðîâîé óñòàíîâêå íåîáõîäèìî èìåòü âèñêîçèìåòð ÑÏÂ-5 
è àðåîìåòð ÀÃ-2. 

Êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ ââåäåíèå â ÂÃÐ ãëèíîïîðîøêà 
èëè êîìîâîé ãëèíû, òàê êàê ýòî ðåçêî ïîâûøàåò ñòåïåíü êîëüìà-
òàöèè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è ñíèæàåò ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîð-
ìàòèâíîñòü ñêâàæèí. 

Íåîáõîäèìî çíàòü, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïåðåðûâàõ ìåæäó 
îêîí÷àíèåì áóðåíèÿ ñ ÂÃÐ, ïîñàäêîé ôèëüòðîâ è ïðîêà÷êîé (áî-
ëåå 7–10 ñóò) ãåëü-êîàãóëÿíò (ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ ãèïàíà ñ 
ïîëèýëåêòðîëèòàìè) ïîñòåïåííî çàòâåðäåâàåò è ïðåâðàùàåòñÿ â 
ãåëü-êàìåíü, ÷òî ìîæåò ïðè ïîñëåäóþùåì îñâîåíèè ñêâàæèí ñó-
ùåñòâåííî ïðåïÿòñòâîâàòü èõ äåêîëüìàòàöèè. 

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðèìåíåíèÿ ÂÃÐ 

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü âñêðûòèÿ âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ ñ ïðîìûâêîé ÂÃÐ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â ñëåäóþ-
ùèõ àñïåêòàõ: 

ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñîîðóæåíèÿ è îñâîåíèÿ ñêâàæèí çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ çàòðàò âðåìåíè íà ïðèãîòîâëåíèå ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà 
è äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè, óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ðàáîò ïî äåêîëüìàòàöèè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ ðàáîò, óïðîùåíèå ìå-
òîäèêè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò; 

ñîêðàùåíèå ìàòåðèàëüíûõ è äðóãèõ çàòðàò, òðàíñïîðòíûõ ðàñ-
õîäîâ; 

ïîëó÷åíèå âûñîêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü ñ äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòüþ îöåíèòü ðåñóðñû 
ïîäçåìíûõ âîä, ïðîãíîçèðîâàòü ðåæèì ãðóíòîâûõ âîä ïðè èíæå-
íåðíî-ìåëèîðàòèâíûõ ñúåìêàõ, äàâàòü òî÷íûå ðåêîìåíäàöèè ïî 
âûáîðó âîäîïîäúåìíûõ ñðåäñòâ è äð.; 

îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ òðåáîâà-
íèé ýêîëîãèè. 

Òðåõêîìïîíåíòíûå ïîëèìåðíûå ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè 

Â ïðàêòèêå ðàáîò âñòðå÷àþòñÿ óñëîâèÿ, ãäå ÂÃÐ íå âñåãäà äà-
åò òðåáóåìûå ðåçóëüòàòû (êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè áîëåå 30– 
40 ì/ñóò, ãëóáèíà ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ ìåíåå 3,0 ì, äèàìåòð áó-
ðåíèÿ 400–450 ìì). Çäåñü íåîáõîäèìû áîëåå âûñîêàÿ âÿçêîñòü 
ðàñòâîðà, åãî íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü è êîëüìàòèðóþùèå ñâîéñòâà 
ïðè ñîõðàíåíèè âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ, ïðèñóùèõ ÂÃÐ. 

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ðàçðàáîòàíû è óñïåøíî ïðèìåíåíû íà 
ïðàêòèêå òðåõêîìïîíåíòíûå ïîëèìåðíûå æèäêîñòè íà îñíîâå 
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ãèïàíà è êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû (ÊÌÖ) – âîäîêàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçîãèïàíîâûé ðàñòâîð (ÂÊÃÐ). 

Ãèïàí ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàí â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ. 
ÊÌÖ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîëîêíèñòûé áåëûé ïîðîøîê ñâåòëî-
ñåðîãî, êðåìîâîãî öâåòà, ïîëó÷àåìûé ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ùå-
ëî÷íîé öåëëþëîçû ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìîíîõëîðóêñóñíîé êè-
ñëîòû. Ïîñòàâëÿåòñÿ â áóìàæíûõ ìåøêàõ. Ðåàãåíò ýôôåêòèâíî 
ïîâûøàåò âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ. Íà ìåøêàõ óêàçûâàåòñÿ ìàðêà 
ÊÌÖ – îò 250 è âûøå (÷åì âûøå ìàðêà ÊÌÖ, òåì áîëüøå âÿç-
êîñòü åå âîäíîãî ðàñòâîðà). Ïðîäóêò î÷åíü ãèðîñêîïè÷åí. 

ÂÊÃÐ îáëàäàåò âûñîêîé âÿçêîñòüþ, êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ 
âïëîòü äî ñîñòîÿíèÿ «íå òå÷åò» (òàáë. 6.7). 

Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà îò 17 äî 5 °Ñ åãî âÿç-
êîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,5 ðàçà. 

Òðåõêîìïîíåíòíûå ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè ïîçâîëÿþò çà ñ÷åò 
áîëåå âûñîêîé âÿçêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ÂÃÐ, íåáîëüøîãî ôèëüò-
ðàöèîííîãî ðàñõîäà, õîðîøèõ êîëüìàòèðóþùèõ ñâîéñòâ îñóùåñò-
âëÿòü óñïåøíîå ñîîðóæåíèå ñêâàæèí â ñàìûõ ñëîæíûõ ãåîëîãî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íå ñíèæàÿ ïðè ýòîì íè ãåîëîãè÷å-
ñêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ñêâàæèí, íè äðóãèõ äîñòîèíñòâ ÂÃÐ. Îñ-
íîâíîå òðåáîâàíèå – ñòðîãî ñîáëþäàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåí-
äàöèè. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñîîðóæåíèå ñêâàæèí ñ ïðîìûâêîé òðåõ-
êîìïîíåíòíûìè ïðîìûâî÷íûìè æèäêîñòÿìè ïðîâîäèòñÿ â ñëîæ-
íûõ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü íàäåæíîå ñíàáæåíèå ñêâàæèí âîäîé è õèìðåàãåíòàìè, òàê 
êàê âîçíèêàþùèå ïåðåáîè â ñíàáæåíèè ìîãóò ïðèâåñòè ê ñåðüåç-
íûì îñëîæíåíèÿì. 

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ÂÊÃÐ â ïåðâóþ î÷åðåäü ãîòîâÿò âîäíûé 
ðàñòâîð ÊÌÖ, äëÿ ÷åãî ðåàãåíò  òùàòåëüíî ðàçìåëü÷àþò è íà 2– 
3 ÷ çàìà÷èâàþò â òåïëîé âîäå. Ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ àíàëî-
ãè÷íû îïèñàííûì âûøå: â ãëèíîìåøàëêå â òå÷åíèå 40–60 ìèí, 
ãèäðîñìåñèòåëå  èëè  ñ  ïîìîùüþ áóðîâîãî íàñîñà. Ðàñ÷åòíîå êî- 

Òàáëèöà 6.7 

Âÿçêîñòü ðàñòâîðà (â ñ) ïðè ðàñõîäå ÊÌÖ, % Ñîäåðæàíèå 
ãèïàíà, % 0 0,25 1,0 1,5 

0 15 – – – 
1 17 21,5 34 65 
2 20 25 41 77 
3 23 29,5 47 90 
4 26 33 50 105 
5 30 40 66 122 
6 35 45 78 – 
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ëè÷åñòâî ãèïàíà ìîæíî ââîäèòü â ðàñòâîð ÊÌÖ òîíêîé ñòðóéêîé 
ïîä ñòðóþ æèäêîñòè èç íàñàäêè áóðîâîãî íàñîñà, íå îæèäàÿ ïîë-
íîãî ðàñòâîðåíèÿ êîìêîâ ÊÌÖ (îíè ðàñòâîðÿòñÿ â ïðîöåññå 
äàëüíåéøåãî ïåðåìåøèâàíèÿ ãèïàíà â òå÷åíèå 10–15 ìèí). 

Ïðè âîçíèêíîâåíèè îñëîæíåíèé â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí 
ïðîèçâîëüíîå äîáàâëåíèå ðåàãåíòîâ â ðàñòâîð íå ðåêîìåíäóåòñÿ. 
Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïàðàìåòðû ðàñòâîðà è ñ ïîìîùüþ ðåàãåí-
òîâ äîâåñòè âÿçêîñòü, âîäîîòäà÷ó è ïëîòíîñòü äî òðåáóåìûõ çíà-
÷åíèé. 

Îñîáûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 
îöåíêà ïðèìåíåíèÿ ÂÊÃÐ è ÂÃÐ àíàëîãè÷íû. 

Êðîìå òîãî, âûøåîïèñàííûå ñâîéñòâà ÂÊÃÐ ïîçâîëÿþò îñó-
ùåñòâëÿòü áóðåíèå ñêâàæèí íà ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìàõ (÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ áóðîâîãî ñíàðÿäà 180–320 îá/ìèí) ïðè äèàìåòðå ïî-
ðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà áîëåå 400 ìì, ñòàòè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ æèäêîñòè â ñêâàæèíàõ âïëîòü äî óñòüÿ è âûøå (+1,5 –    
+3,0 ì), áîëåå êðóïíûõ ôðàêöèÿõ ïîðîä âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ 
(ãðàâèéíî-ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ). Îñíîâíîå ïðàâèëî òàêîå æå, êàê 
è äëÿ ÂÃÐ: ÷åòêèé êîíòðîëü çà ïàðàìåòðàìè ðàñòâîðà è ôèëüòðà-
öèîííûì ðàñõîäîì. 

6.2.3. ÏÎËÈÌÅÐÍÛÅ ÈÍÃÈÁÈÐÓÞÙÈÅ ÐÀÑÒÂÎÐÛ 
(ÏÎ À.Ä. ÏÎËÈÊÀÐÏÎÂÓ È À.Í. ÀÍÀÍÜÅÂÓ) 

Òåõíîëîãèÿ ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ñóùåñòâåííî âëèÿåò 
íà ïîñëåäóþùóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî 
ñâÿçàíî ñ ñîñòàâîì è ñâîéñòâàìè áóðîâîãî ðàñòâîðà, âñå êîìïî-
íåíòû êîòîðîãî ó÷àñòâóþò â ýòîì ïðîöåññå. 

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñèñòåì íà íåôòÿíîé è âîäíîé îñíîâå, 
â ðàçíîé ñòåïåíè ðåøàþùèõ ïðîáëåìó êà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ 
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. 

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû íà îñíîâå ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèé   
è îáøèðíîãî ìåæäóíàðîäíîãî îïûòà ðàçðàáîòàíî ñåìåéñòâî     
èíãèáèðóþùèõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ óñïåø-  
íóþ ïðîâîäêó ñêâàæèí ñ âûñîêèìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè  
ïîêàçàòåëÿìè ðàáîòû äîëîò è êà÷åñòâåííîå âñêðûòèå ïðîäóêòèâ-
íûõ ïëàñòîâ ñ ñîõðàíåíèåì åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè íà 80–
90 %. 

Ýòîò ðàñòâîð ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òðàäèöèîííûõ 
ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ ïî ñîñòàâó òâåðäîé ôàçû, ñîñòàâó ôèëüò-
ðàòà è ïðèìåíÿåìûì ðåàãåíòàì – ðåãóëÿòîðàì ñâîéñòâ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. 

Îñíîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ áèîïîëèìåð, êîòîðûé ïðè îïòè-
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ìàëüíîì ñîäåðæàíèè â ðàñòâîðå (3–6 êã/ì3) ñîçäàåò ïñåâäîïëà-
ñòè÷åñêèå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèñòåìû. Äðóãèå 
ïîëèñàõàðèäíûå ðåàãåíòû (êðàõìàë, PAC-R/L), âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó, ðåãóëèðóþò âîäîîòäà÷ó è ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà. 

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ â áóðîâîé 
ðàñòâîð ââîäèòñÿ ìðàìîðíàÿ êðîøêà â êîëè÷åñòâå íå ìåíåå 5 %, 
êîòîðàÿ â ñî÷åòàíèè ñ ïîëèñàõàðèäíûìè ðåàãåíòàìè îáåñïå÷è-
âàåò íàäåæíóþ êîëüìàòàöèþ ïðèñòâîëüíîé çîíû ñòâîëà è ïîçâî-
ëÿåò ñîõðàíèòü åñòåñòâåííóþ ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà íà 80–
90 %. 

Ôèëüòðàò ðàñòâîðà ñîäåðæèò õëîðèñòûé êàëèé, êîòîðûé íå-
îáðàòèìî ïîäàâëÿåò ïðîöåññ íàáóõàíèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, íàõî-
äÿùèõñÿ â ïîðàõ ïëàñòà. 

Ïîëèñàõàðèäíûå ïîëèìåðû, ïðèñóòñòâóþùèå â ôèëüòðàòå 
ðàñòâîðà, ïðîíèêøåãî â ïëàñò, äîâîëüíî áûñòðî äåñòðóêòèðóþò 
(2–3 íåäåëè), è â ðåçóëüòàòå ýòîãî âÿçêîñòü ôèëüòðàòà ñíèæàåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè äî âÿçêîñòè âîäû. Êðîìå òîãî, â ôèëüòðàòå ðàñòâîðà 
ñîäåðæèòñÿ ñïåöèàëüíîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, êîòî-
ðîå ýôôåêòèâíî ãèäðîôîáèçèðóåò ñòåíêè êàíàëîâ ïëàñòà, ïîâû-
øàÿ èõ ïðîâîäèìîñòü ïî íåôòè. 

Ïðè áóðåíèè ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå ýòèõ ðàñòâîðîâ, ïîýòîìó 
âàæíî çíàòü ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíîé ÷àñòè òâåðäîé ôàçû â öå-
ëÿõ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíûõ îáðàáîòîê ðàñ-
òâîðà ýòèì ìàòåðèàëîì èëè ÷àñòè÷íîãî îñâåæåíèÿ ñèñòåìû. Ñî-
äåðæàíèå êàðáîíàòíîãî óòÿæåëèòåëÿ â òâåðäîé ôàçå ñâåæåïðèãî-
òîâëåííîãî ðàñòâîðà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 92–95 % îò îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû. 

Íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ðàñòâîðà âûáóðåííîé ïî-
ðîäîé àáñîëþòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàðáîíàòà êàëüöèÿ â ýòîì ðàñ-
òâîðå äîëæíà áûòü íå íèæå 50 êã/ì3. 

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ èíãèáèðóþùèõ ïîëè-
ìåðíûõ ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà íà ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ 
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ â ñêâàæèíàõ íà øåëüôå Êàñïèéñêîãî ìî-
ðÿ. Îïûòû âåëèñü íà êåðíàõ, îòîáðàííûõ èç íèæíåìåëîâûõ îò-
ëîæåíèé â ñêâ. 2 Øèðîòíîé ïëîùàäè. Êåðí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïåñ÷àíèê ïðîíèöàåìîñòüþ 180–200 ìÄ, åãî ïîðèñòîñòü 20 %, êàð-
áîíàòíîñòü 0–2 %. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êåðíà ñîäåðæèò 
ñêëîííûå ê íàáóõàíèþ ìèíåðàëû â êîëè÷åñòâå ∼30 %. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêå, â êåð-
íîäåðæàòåëü êîòîðîé ïîìåùàëèñü äâà îäèíàêîâûõ îáðàçöà êåðíà 
âûñîòîé ïî 20 ìì êàæäûé è äèàìåòðîì 27 ìì. Òàêîé ìåòîä â 
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýôôåêò ïðèñòâîëüíîé 
êîëüìàòàöèè ïëàñòà è îæèäàåìóþ ïðîäóêòèâíîñòü ïîñëå ïåðôî-
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ðàöèè ïóòåì ñðàâíåíèÿ îñòàòî÷íîé ñóììàðíîé ïðîíèöàåìîñòè ñ 
ïðîíèöàåìîñòüþ âòîðîãî îáðàçöà. 

Îïûòû ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ. Äàâëåíèå îáæèìà 
îáðàçöà ñîñòàâëÿëî 12 ÌÏà, ïåðåïàä äàâëåíèÿ ôèëüòðàöèè ðàñ-
òâîðîâ ÷åðåç êåðí 10 ÌÏà. 

Ñîñòàâû èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 6.8. Ïîñëå 
ïðèãîòîâëåíèÿ âñå ðàñòâîðû òåðìîñòàòèðîâàëèñü ïðè òåìïåðà-
òóðå 90 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷. 

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ íà êåðíàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 6.9. 
Èç ýòèõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïîëèìåðíûå èíãèáèðóþùèå ðàñ-

òâîðû áåç òâåðäîé ôàçû (¹ 1 è ¹ 2) ìàëî âëèÿþò íà ïðîíèöàå-
ìîñòü êåðíîâ. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ýòè ðàñòâîðû ìîæíî ñ÷è-
òàòü ôèëüòðàòàìè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Âõîäÿùèå â ñîñòàâ ýòèõ 
ñèñòåì ïîëèìåðû ïî÷òè ïîëíîñòüþ âûòåñíÿþòñÿ êåðîñèíîì, à 
èíãèáèòîðû ãëèí (KCl, ãëèêîëü) ïðåäóïðåæäàþò èõ íàáóõàíèå, 
êîòîðîå ìîãëî ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ïðîíèöàå-
ìîñòè, òàê êàê ñîäåðæàíèå âîäî÷óâñòâèòåëüíûõ ãëèí â èññëåäóå-
ìûõ êåðíàõ äîñòàòî÷íî âûñîêîå (∼30 %). 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ìðàìîðíîé êðîøêè, êîòîðàÿ íàäåæíî êîëüìàòèðóåò ïåðâûé 
îáðàçåö (ïðèñòâîëüíóþ çîíó) è ñîõðàíÿåò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ 
ïðîíèöàåìîñòü ïîñëåäóþùèõ ïî ãëóáèíå. Ïðè ýòîì îáíàðóæåíà 
î÷åíü íèçêàÿ è çàòóõàþùàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ÷åðåç îáðàçåö 
êåðíà ôèëüòðàòà èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ. 

Çàãðÿçíåíèå èíãèáèðóþùèõ ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ (¹ 5 è  
¹ 6) íåñêîëüêî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì ñ ìðàìîðíîé 
êðîøêîé. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìàëîé ãëóáèíîé èññëåäóå-
ìûõ êåðíîâ (25–50 ìì). Èçâåñòíî, ÷òî ïðè áîëåå ãëóáîêîé êîëü-
ìàòàöèè êåðíîâ (75–100 ìì) ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ìðàìîðíîé 
êðîøêè çíà÷èòåëüíî âûøå. 

Íàèáîëåå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò îêàçûâàåò ïî-
ëèìåðíûé èíãèáèðóþùèé ãëèíèñòûé ðàñòâîð, íå ñîäåðæàùèé 
ìðàìîðíîé êðîøêè (ðàñòâîð ¹ 7). Ïðîíèöàåìîñòü ýòèõ îáðàçöîâ 
êåðíà ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Áîëåå òîãî, ÷åðåç êåðí ôèëüòðóåòñÿ ñàì 
ðàñòâîð, à íå ôèëüòðàò, êàê â îïûòàõ ñ ìðàìîðíîé êðîøêîé. 

Âëèÿíèå ìðàìîðíîé êðîøêè êàê ðåàãåíòà, ñïîñîáñòâóþùåãî 
ñîõðàíåíèþ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, íàèáîëåå íàãëÿäíî âèäíî íà 
ðèñ. 6.2. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò âåñüìà âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâåííîãî 
âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ – ïðèìåíåíèå áèîïîëèìåðíûõ 
ñèñòåì ñ ìðàìîðíîé êðîøêîé. 

Ñòîèìîñòü áèîïîëèìåðíîé ñèñòåìû âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñòîèìîñòüþ îáû÷íûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Îäíàêî â ñèëó óêàçàí-



 

Òàáëèöà 6.8 

Ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïîëèìåðíûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, èññëåäóåìûõ íà ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà 

Ñîñòàâ ðàñòâîðà, % 

Íîìåð 
ï/ï NaOH Na2CO3 

Bara-
zan 

Dext-
rid 

PAC-
R 

PAC-
L KCl 

Ôîð-
ìèàò 
íàò-
ðèÿ 

Ãëè-
êîëü ÈÊÁÀÊ Ther-

machek 
Bara-
nex 

Ìàé-
êîïñ-
êàÿ 

ãëèíà 

ÈÊÊÀÐÁ-75 ÈÊÊÀÐÁ-
150 

1 0,1 0,1 0,4 1,2 0,2 0,2 5 5 5 0,1 – 1,0 – – – 
2 0,1 0,1 0,4 1,2 0,2 0,2 5 5 5 0,1 1,5 1,0 – – – 
3 0,1 0,1 0,4 1,2 0,2 0,2 10 5 5 0,1 – 1,0 – 5 – 
4 0,1 0,1 0,4 1,2 0,2 0,2 10 5 5 0,1 – 1,0 – 5 5 
5 0,1 0,1 0,4 1,2 0,2 0,2 10 5 5 0,1 – 1,0 10 5 – 
6 0,1 0,1 0,4 1,2 0,2 0,2 10 5 5 0,1 – 1,0 10 5 5 
7 0,1 0,1 0,4 1,2 0,2 0,2 10 5 5 0,1 – 1,0 10 – – 

 
Продолжение табл. 6.8 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà 

η, ñÏç τ0, äÏà η, ñÏç τ0, äÏà Íîìåð ï/ï Òåìïåðàòóðà ïðîãðåâà, 
°Ñ ρ, ã/ñì3 T, ñ Ô, ñì3 ÑÍÑ, äÏà ïðè òåìïåðà-

òóðå 20 ° 
ïðè òåìïåðà-
òóðå 90 °Ñ 

ðÍ 

1 90 1,07 34 5,2 2/3 13 60 7 40 10,1 
2 90 1,08 38 2,5 3/5 18 65 9 40 9,85 
3 90 1,10 32 4,1 5/5 12 90 6 70 9,60 
4 90 1,14 63 3,8 11/15 20 140 11 75 10 
5 90 1,15 75 4,8 24/29 24 160 11 90 9,35 
6 90 1,19 64 3,0 14/15 22 145 12 100 9,3 
7 90 1,14 58 4,2 12/15 17 135 10 90 9,3 
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Ðèñ. 6.2. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âîññòàíîâëåíèÿ  ïðîíèöàåìîñòè êåðíà  îò  
ñîäåðæàíèÿ ìðàìîðíîé êðîøêè: 

1 – ñóììàðíûé ñ ïåðâûì îáðàçöîì; 2 – áåç ïåðâîãî îáðàçöà 
 
 

Òàáëèöà 6.9 

Êîýôôèöèåíòû âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè êåðíîâ 

Êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ 
ïðîíèöàåìîñòè êåðíà, % 

Íîìåð ï/ï Èññëåäóåìûé 
ðàñòâîð 

Èñõîäíàÿ ïðî-
íèöàåìîñòü 

êåðíà ïî êåðî-
ñèíó, ìÄ 

Ñóììàðíûé ñ 
ïåðâûì îáðàç-

öîì 

Áåç ïåðâîãî 
îáðàçöà 

1 Ðàñòâîð ¹ 1 200 95 – 
2 Ðàñòâîð ¹ 2 180 90 – 
3 Ðàñòâîð ¹ 3 190 50 70 
4 Ðàñòâîð ¹ 4 210 55 80 
5 Ðàñòâîð ¹ 5 200 30 60 
6 Ðàñòâîð ¹ 6 180 20 65 
7 Ðàñòâîð ¹ 7 200 10 15 

 
íûõ äîñòîèíñòâ ýòà ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé, è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ òàêîé ðàñòâîð íå èìååò àëü-
òåðíàòèâû. 

6.3. ÁÎÐÜÁÀ Ñ ÏÎÃËÎÙÅÍÈßÌÈ  
ÏÐÎÌÛÂÎ×ÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ 

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîãëîùåíèå ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè. Óäåëüíûé âåñ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è 
ñðåäñòâ íà ïðåäóïðåæäåíèå è áîðüáó ñ ïîãëîùåíèÿìè â îáùåì 
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áàëàíñå ðàáî÷åãî âðåìåíè äîñòàòî÷íî âåëèê è ñîñòàâëÿåò 20–   
30 %. 

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè â ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèíû âûçû-
âàþò ïîëíûå ïîòåðè öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ïëà-
ñòàõ, èìåþùèõ áîëüøèå òðåùèíû, ïóñòîòû è êàâåðíû. 

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå èçâåñòíûå êëàññèôèêàöèè è ìåòîäû 
ïðîôèëàêòèêè è ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé ïðîìûâî÷íîé æèäêî-
ñòè (òàáë. 6.10–6.12). 

 
 

Òàáëèöà 6.10 

Êëàññèôèêàöèÿ ïîãëîùåíèé, ìåòîäû ïðîôèëàêòèêè è ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (Á.Á. Êóäðÿøîâ, À.Ì. ßêîâëåâ) 

Ïîãëîùåíèå 
Ãðóïïà  

ïîãëîùå-
íèÿ 

Óäåëüíûå  
ïîòåðè ðàñ-

òâîðà,  
ì3/÷ 

% îò ïîäà÷è íàñîñà 
Ìåðîïðèÿòèÿ 

I <0,1 Óìåðåííîå <5 Çàìåíà âîäû ãëèíèñòûì ðàñ-
òâîðîì, çàêà÷èâàíèå âîäû 

   (ðàñòâîðà) â ñêâàæèíó äî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ öèðêóëÿöèè 

II 0,1–0,2 ×àñòè÷íîå 5–30 Ðåãóëèðîâàíèå ñâîéñòâ ðàñòâî-
ðà (ñíèæåíèå ïëîòíîñòè, ïîâû-  

   øåíèå äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè, 
óâåëè÷åíèå âîäîîòäà÷è); 

   îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè ñïóñêà 
áóðîâîãî èíñòðóìåíòà, ïëàâíîå 

   âîññòàíîâëåíèå öèðêóëÿöèè 
ïîñëå îñòàíîâêè ïðîöåññà 

   ïðîìûâêè; îãðàíè÷åíèå ïðå-
äåëüíî ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñäâèãà; ïðèìåíåíèå ðàñ-
òâîðîâ ñ íåäèñïåðãèðîâàííîé 

   òâåðäîé ôàçîé, îòâåðæäàåìûõ 
ðàñòâîðîâ; àýðàöèÿ ðàñòâîðîâ, 

   ïðèìåíåíèå ñæàòîãî âîçäóõà, 
ïåí 

III 0,2–0,3 Ñðåäíåå 30–60 Ïðèìåíåíèå ðàñòâîðîâ ñ ïî-
âûøåííûìè ñòðóêòóðíûìè 
ñâîéñòâàìè, âûñîêîé âîäîîòäà- 

   ÷åé, íåäèñïåðãèðîâàííîé òâåð-
äîé ôàçîé, àýðèðîâàííûõ ñ íà- 

   ïîëíèòåëÿìè (âîëîêíèñòûìè, 
ïëàñòèí÷àòûìè, ÷åøóé÷àòûìè, 

   çåðíèñòûìè, ãðàíóëÿðíûìè è 
ò.ï.); çàäàâëèâàíèå ñîëÿðîáåí-
òîíèòîâûõ ðàñòâîðîâ; ïðèìåíå- 

   íèå ñæàòîãî âîçäóõà, ïåí, 
ýæåêòîðíûõ è ýðëèôòíûõ ñíà-
ðÿäîâ 

IV 0,3–0,4 Ïîëíîå 60–10 Ïðèìåíåíèå ðàñòâîðîâ ñ íà-
ïîëíèòåëÿìè, çàêà÷èâàíèå 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 6.10 

Ïîãëîùåíèå 
Ãðóïïà  

ïîãëîùå-
íèÿ 

Óäåëüíûå  
ïîòåðè ðàñ-
òâîðà, ì3/÷ 

% îò ïîäà÷è íàñîñà 
Ìåðîïðèÿòèÿ 

   ãèïñîâûõ è öåìåíòíî-ãèïñîâûõ 
   ðàñòâîðîâ, èñïîëüçîâàíèå 

ðàçëè÷íûõ ïàñò, ÁÑÑ, çàòèðêà 
ÁÑÑ â ñòåíêè ñêâàæèíû 

V >0,4 Ïîëíîå è êàòàñòðîôè-
÷åñêîå >100 

Çàäàâëèâàíèå ðàçëè÷íûõ ïàñò, 
ÁÑÑ ñ íàïîëíèòåëÿìè è áåç 
íèõ; òàìïîíèðîâàíèå, çàäàâëè-
âàíèå è çàòèðêà ñìåñåé ðàç- 

   ëè÷íûõ âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ 
(åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåí-
íûõ), äîñòàâëÿåìûõ â çîíó ïî-
ãëîùåíèÿ â ðàçðóøàåìûõ 

   êàïñóëàõ; ñìîëèçàöèÿ; áèòóìè-
çàöèÿ, òîðïåäèðîâàíèå; çàìî-
ðàæèâàíèå; íàìûâàíèå ïåñêà; 

   óñòàíîâêà â ñêâàæèíå ñïåöè-
àëüíûõ ýëàñòè÷íûõ îáîëî÷åê 
(ñåò÷àòûõ èëè òêàíåâûõ èç 
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ) 

   ñ ïîñëåäóþùèì öåìåíòèðîâà-
íèåì; óñòàíîâêà òðóá «âïîòàé», 
îáõîä îñëîæíåííîé çîíû 

   íîâûì ñòâîëîì ñêâàæèíû; áó-
ðåíèå ñêâàæèíû áåç âûõîäà 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà ïî-
âåðõíîñòü è äð. 

 
Òàáëèöà 6.11 

Êëàññèôèêàöèÿ çîí ïîãëîùåíèÿ ïî ÒàòÍÈÈ 

Êàòåãî-
ðèÿ 

ñêâàæèí 

Óäåëüíîå 
ïîãëîùå-

íèå,  
3ì /÷

ì
 

Ðåêîìåíäàöèè î ëèêâèäàöèè 
ïîãëîùåíèÿ 

Ðàñõîä òàì-
ïîíè- 

ðóþùåãî 
ìàòåðèàëà, 

êã/ì 

Êîëè÷åñòâî 
òàìïîíàæåé 

1 ≤1 Âîçìîæíà çàìåíà ïðîìûâêè 
çàáîÿ åñòåñòâåííûìè âîä-
íûìè ñóñïåíçèÿìè íà ïðî-
ìûâêó áóðîâûì ðàñòâîðîì 

6–8 
10–12 
28–35 

 1 
1–2 

Åñëè ïîñëå  
3–4 çàëèâîê 

  óäåëüíîãî âåñà γ = 1,12÷ 
÷1,28 ãñ/ñì3 áåç ïðîâåäåíèÿ 

 èíòåíñèâíîñòü 
ïîãëîùåíèÿ  

  èçîëÿöèîííûõ ðàáîò  íå ñíèæàåòñÿ,  
2 1–3 Ïðèìåíèòü áûñòðîñõâàòû-

âàþùèåñÿ ãèïñîöåìåíòíûå, 
 òî ðåêîìåíäó- 

åòñÿ ïîãëîùà- 
  ïîëèìåðãèïñîâûå ñìåñè èëè 

ðàñòâîð òàìïîíàæíîãî öå- 
 þùèå ïëàñòû 

ïåðåêðûâàòü 
  ìåíòà ñ äîáàâëåíèåì 5–8 %  îáñàäíîé êî- 
  õëîðèñòîãî êàëüöèÿ îò âåñà  ëîííîé 
  öåìåíòà èëè äðóãèå óñêîðè-

òåëè 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 6.11 

Êàòåãî-
ðèÿ 

ñêâàæèí 

Óäåëüíîå 
ïîãëîùå-

íèå,  
3ì /÷

ì
 

Ðåêîìåíäàöèè î ëèêâèäàöèè 
ïîãëîùåíèÿ 

Ðàõñîä òàì-
ïîíè- 

ðóþùåãî 
ìàòåðèàëà, 

êã/ì 

Êîëè÷åñòâî 
òàìïîíàæåé 

3 3–6 Òî æå 6–8 1 
4 7–10 Ñíèçèòü óäåëüíîå ïîãëîùå-

íèå äî q5 = 3÷5 
3ì /÷

ì
  

10–12 
28–35 

1–2 
Åñëè ïîñëå  
3–4 çàëèâîê 
èíòåíñèâíîñòü 

  íàìûâîì íàïîëíèòåëåé â 
çîíó ïîãëîùåíèÿ. Èçîëÿöèÿ 

 ïîãëîùåíèÿ 
íå ñíèæàåòñÿ, 

  ïðîèçâîäèòñÿ ñ óñòàíîâêîé  òî ðåêîìåíäó- 
  ïàêåðà íàä çîíîé ïîãëîùå-

íèÿ íà 30–50 ì 
 åòñÿ ïîãëîùà- 

þùèå ïëàñòû 
  Ïðèìåíÿþòñÿ: ãèïñîöåìåíò-  ïåðåêðûâàòü 
  íûå ñìåñè (50 % öåìåíòà è  îáñàäíîé êî- 
  50 % ñòðîèòåëüíîãî èëè âû-  ëîííîé 
  ñîêîïðî÷íîãî ãèïñà ñ äîáàâ-   
  ëåíèåì â âîäó çàòâîðåíèÿ    
  çàìåäëèòåëåé ñðîêîâ ñõâà-

òûâàíèÿ); ïîëèìåðãèïñîâûå 
  

  ñìåñè; íà îñíîâå ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ; ñìåñü, ñîñ- 

  

  òîÿùàÿ èç ðàâíûõ îáúåìîâ 
ãèïàíà è ìèíåðàëèçîâàííîãî 

  

  ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà (10–   
15 % CaCl2) ñ äîáàâëåíèåì 

  

  íàïîëíèòåëåé; ñìåñè íà îñ-
íîâå òàìïîíàæíîãî öåìåíòà 

  

  ñ äîáàâëåíèåì 6–8 % õëî-
ðèñòîãî êàëüöèÿ èëè äðóãèõ 

  

  óñêîðèòåëåé, à òàêæå ñîëÿ-
ðîöåìåíòîáåíòîíèòîâûå è 

  

  ñîëÿðîãèïñîáåíòîíèòîâûå 
ñìåñè 

  

 >10 Ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü ïîã-   
  ëîùåíèÿ äî 5–6 ì3/÷ íàìû-   
  âîì íàïîëíèòåëåé ñëþäà-÷å-   
  øóéêà, âåòîøü, îòõîäû ðåçè-   
  íû, êîðäíîå âîëîêíî, ïåñîê,   
  äðåâåñíûå îïèëêè, õëîïêî-   
  âàÿ ëóçãà   
  Öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü 

ïðè íàìûâå îäíîâðåìåííî 
âîëîêíèñòûå, õëîïüåâèäíûå 
è ãðàíóëÿðíûå íàïîëíèòåëè 
ÁÑÑ òå æå, ÷òî è êàòåãîðèè 
4 
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Òàáëèöà 6.12 

Êëàññèôèêàöèÿ ïîãëîùàþùèõ ãîðèçîíòîâ ïî ÓÔÍÈÈ 

Êîýôôèöèåíò óäåëü-
íîé óñòàíîâèâøåéñÿ 

ïðîäóêòèâíîñòè 
(óäåëüíîå ïîãëîùå-
íèå) q1, ë/(ñ⋅ì2) ïðè 

∆p = 1 êãñ/ñì2 

Ñïîñîá ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèÿ 

Îáúåì ñìåñè íà 1 ì2 
íà÷àëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè ôèëüòðàöèè a5, 

ë/ì2 

≤0,3 Ïåðåõîä íà ãëèíèñòûé ðàñòâîð – 
0,3–1 Çàëèâêà çîíû ïîãëîùåíèÿ öå- 50–100 

 ìåíòíûì, ãèïñîâûì ðàñòâîðîì  
1–5 Çàëèâêà çîíû ïîãëîùåíèÿ ãèïñî- 100–500 

 âûì, öåìåíòíûì ðàñòâîðîì ìàê-  
 ñèìàëüíî âîçìîæíîé êîíñèñòåí-  
 öèè  

5–10 Çàëèâêà çîíû ïîãëîùåíèÿ ãóñòû- 100–1000 
 ìè îáëåã÷åííûìè ïåðëèò-ãèïñî-

âûìè, ïåðëèò-öåìåíòíûìè ñìåñÿ- 
 

 ìè ñ âîëîêíèñòûìè íàïîëíèòå-  
 ëÿìè òèïà êîðäíîãî âîëîêíà  

>10 Òî æå >1000 

 
Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ïóòè áîðüáû ñ ïîãëîùåíèÿìè ïðîìû-

âî÷íîé æèäêîñòè, êîãäà òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïîäáîðà ðåöåïòóð 
î÷èñòíîãî àãåíòà, â òîì ÷èñëå ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé è ïåí, íå 
ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Ïðåæäå âñåãî 
ýòî ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ: 

òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåêðûâàþùèõ óñòðîéñòâ, ïðå-
äîòâðàùàþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå òàìïîíèðóþùèõ ñìåñåé âãëóáü 
ïîãëîùàþùèõ êàíàëîâ; 

òåõíîëîãèè ïåðåêðûòèÿ òðåùèí è ïîëîñòåé ñ ïðèìåíåíèåì 
âûñîêîïðî÷íûõ òêàíåâûõ îáîëî÷åê; 

òåõíîëîãèè ëèêâèäàöèè êàâåðí è òðåùèí ñ äîñòàâêîé êðóïíî-
êóñêîâîãî ìàòåðèàëà â çîíó ïîãëîùåíèÿ; 

òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñêâàæèí â óñëîâèÿõ êàòàñòðîôè÷åñêîãî 
ïîãëîùåíèÿ áåç âûõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü; 

òåõíîëîãèè èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèé «ïîòàéíîé» êîëîííîé. 
Ïåðåä âûáîðîì êîíêðåòíîé òåõíîëîãèè è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

ïðîõîäêè çîí èíòåíñèâíîãî ïîãëîùåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
ñëåäóåò ïðîâåñòè òèïèçàöèþ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ êîí-
êðåòíîãî îòâåòà (òàáë. 6.13). 

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ öèðêóëÿöèè â ïëàñòàõ, èìåþùèõ áîëü-
øèå òðåùèíû, ïóñòîòû è êàâåðíû, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïå-
ðåêðûâàþùèå óñòðîéñòâà óäåðæèâàþùèå öåìåíòíûé ðàñòâîð â 
çîíå öèðêóëÿöèè äî åãî çàòâîðåíèÿ. 

Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ïåðåêðûòèÿ òðåùèí (ðèñ. 6.3) ñîñòîèò èç 
êîëîêîëîâèäíîé öèëèíäðè÷åñêîé ñòàëüíîé çàùèòíîé òðóáû 1, 
âíóòðè êîòîðîé ðàñïîëîæåíû âåðõíèé 2 è íèæíèé 12 óïëîòíÿþ-



Òàáëèöà 6.13 

Òèïèçàöèÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàéîíà ðàáîò 

Îñíîâíûå ïðè÷èíû è âèäû îñëîæíåíèé 
Íîìåð 
ï/ï 

Ãîðíî-ãåîëîãè- 
÷åñêèå ôàêòîðû 

Õàðàêòåðèñòèêà ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ Ïîãëîùåíèÿ ïðîìû-

âî÷íîé æèäêîñòè 
Óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê 

ñêâàæèí Ïðî÷åå 

1 Ãåîëîãè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ïîðîä, 
òèï êîëëåêòîðà 

1. Ðûõëûå ïåñ÷àíûå, 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå, 
ãðàâèéíî-ùåáíèñòûå 
îòëîæåíèÿ, ñóïåñè, ñó-
ãëèíêè ñ äðåñâîé è 
ùåáíåì 
 
 
 
 
 
2. Ðàçðóøåííûå òðåùè-
íîâàòûå, êàâåðíîçíûå è 
çàêàðñòîâàííûå ñêàëü-
íûå ïîðîäû 

Ñòåïåíü  ïîãëîùåíèÿ 
çàâèñèò îò ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ôðàêöèé, íàëè÷èÿ 
ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé, êîëè÷åñòâà è 
ìîùíîñòè ïðîñëîåâ è 
ëèíç ãëèí 
×àñòè÷íîå – äî 1–     
5 ì3/÷; ñèëüíîå – äî 
5–10 ì3/÷ 
Ñòåïåíü ïîãëîùåíèÿ 
çàâèñèò îò õàðàêòåðà 
òðåùèíîâàòîñòè, êà-
âåðíîçíîñòè, ðàçìåðîâ 
ïîëîñòåé, íàëè÷èÿ è 
ñîñòàâà çàïîëíèòåëÿ. 
Ïîëíîå – äî 15 ì3/÷;  
êàòàñòðîôè÷åñêîå – 
15–20 ì3/÷ è áîëåå 

Íåóñòîé÷èâûå: èç-çà 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïî-
ðîä, íåäîñòàòî÷íîãî 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè, óâëàæ-
íåíèÿ ïîðîä ôèëüòðà-
òîì, íàáóõàíèÿ è ñíè-
æåíèÿ ïðî÷íîñòè ãëè-
íèñòûõ ïîðîä 
 
Íåóñòîé÷èâûå: èç-çà 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ âû-
øåëåæàùèõ ïîðîä, 
ñèëüíîé òðåùèíîâàòî-
ñòè 

Îáðàçîâàíèå ñàëüíè-
êîâ:  ïðèõâàòû áóðîâî-
ãî ñíàðÿäà, ñêàïëèâà-
íèå øëàìà íà çàáîå, 
ïðèìåíåíèå ðàñòâîðîâ 
ñ áîëüøîé âîäîîòäà÷åé 
è îáðàçîâàíèå íà ñòåí-
êàõ ñêâàæèíû òîëñòîé 
ãëèíèñòîé êîðêè 
 
 
Êàâåðíîîáðàçîâàíèå, 
âûâàëû êóñêîâ ïîðîäû, 
ïðèõâàòû áóðîâîãî 
ñíàðÿäà 

2 Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå  
ïàðàìåòðû ïëàñòîâ 

Íàëè÷èå âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ â ðàçëè÷-
íûõ òèïàõ êîëëåêòîðîâ 
ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ îá-
âîäíåííîñòè (äåáèòû 
âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ) 

 Îáðóøåíèå ñòåíîê 
ñêâàæèí èç-çà íåêà-
÷åñòâåííîé ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè è 
âîçíèêàþùèõ ïðè 
ýòîì âîäîïðîÿâëåíèé 

Âîäîïðîÿâëåíèÿ: íå-
äîñòàòî÷íîå ïðîòèâî-
äàâëåíèå ñòîëáà æèä-
êîñòè â ñêâàæèíå, âû-
ñîêàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
ïîðîä 



3 Âçàèìîäåéñòâèå 
ïëàñòîâ 

Íàëè÷èå âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ ñ ðàçëè÷-
íûìè ïüåçîìåòðè÷åñ-
êèìè óðîâíÿìè 

Âîçíèêíîâåíèå ïî-
ãëîùåíèé ïðè âñêðû-
òèè íèæåëåæàùèõ 
âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ è âçàèìîäåéñòâèè 
èõ ñ âûøåëåæàùèìè 

Îáðóøåíèå ñòåíîê 
ñêâàæèí èç-çà íåêà-
÷åñòâåííîé ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè è 
âîçíèêàþùèõ ïðè 
ýòîì ñîîáùåíèé âî-
äîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ 

Âíóòðèñêâàæèííûå 
ïåðåòîêè èç âîäîíîñ-
íûõ ãîðèçîíòîâ ñ áî-
ëåå âûñîêèì ãèäðîñòà-
òè÷åñêèì äàâëåíèåì â 
ñëîè ñ áîëåå íèçêèì 
äàâëåíèåì 

4 Ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ãîðíûõ 
ïîðîä 

Ñûïó÷èå, ïëûâó÷èå, 
íåóñòîé÷èâûå, ïëàñ-
òè÷íûå, ëåãêîðàçðó-
øàåìûå ïîðîäû 

Âîçíèêíîâåíèå ïîã-
ëîùåíèé ïðè îáðó-
øåíèè ñòåíîê ñêâà-
æèí 

Îáðóøåíèå ñòåíîê 
ñêâàæèí èç-çà íåêà-
÷åñòâåííîé ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè è 
âûñîêèõ ñêîðîñòåé 
ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèé 

Íàáóõàíèå, ñíèæåíèå 
ïðî÷íîñòè ãëèíèñòûõ 
ïîðîä, ïîëçó÷åñòü ïî-
ðîäû è ñóæåíèå ñòâîëà 
ñêâàæèí, çàòÿæêè è 
ïðèõâàòû áóðîâîãî èí-
ñòðóìåíòà 

5 Ñòðóêòóðíûå ñâîé-
ñòâà ãîðíûõ ïîðîä 

Ñëîèñòûå, òðåùèíîâà-
òûå, ïîðèñòûå, êàâåð-
íîçíûå, çàêàðñòîâàí-
íûå ïîðîäû 

Ìîùíûå ïîãëîùåíèÿ 
ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè: îò ïîëíûõ äî 
êàòàñòðîôè÷åñêèõ 

Îáâàëû ñòåíîê ñêâà-
æèí. Âûâàëû êóñêîâ 
ïîðîäû 

Êàâåðíîîáðàçîâàíèå è 
îáèëüíûé âûíîñ ïîðî-
äû, íåïðîõîæäåíèå áó-
ðîâîãî ñíàðÿäà äî çà-
áîÿ, ïðèõâàòû ñíàðÿäà 
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Ðèñ. 6.3. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ïåðåêðûòèÿ òðåùèí: 
à – èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïðèñïîñîáëåíèÿ; á – ðàáî÷åå ïîëîæåíèå â çîíå ïîãëî-
ùåíèÿ; 1 – çàùèòíàÿ òðóáà; 2 – âåðõíèé óïëîòíÿþùèé ýëåìåíò; 3, 13 – öåí-
òðàëüíûå îòâåðñòèÿ ïðîáîê; 4 – êàíàë; 5 – êîëüöî; 6 – ìóôòà; 7 – öåíòðàëüíàÿ 
òðóáêà; 8 – ïåðôîðèðîâàííàÿ òðóáêà; 9 – ýëàñòè÷íûé ìåøîê; 10 – ïîãëîùàþùèé 
ïëàñò; 11 – ñðåçàåìûå øòèôòû; 12 – íèæíÿÿ óïëîòíÿþùàÿ  ñôåðè÷åñêàÿ  ïðîáêà;  

14 – øàð; 15 – ìåøîê â ðàñòÿíóòîì ïîëîæåíèè; 16 – òàìïîíèðóþùàÿ ñìåñü 
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ùèå ýëåìåíòû, èçãîòîâëåííûå íà ñìåñè öåìåíòà, ðåçèíû è âî-
ëîêíà. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïðîáêè èìåþò öåíòðàëüíûå îòâåðñòèÿ 
äëÿ ïðîõîäà æèäêîñòè ïðè ñïóñêå èíñòðóìåíòà â ñêâàæèíó. 
Ïðîáêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé òðóáêàìè 7 è 8, âûïîëíåííûìè 
èç ïëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ñíàðóæè òðóáêè 8 ðàñïîëîæåí ïëà-
ñòè÷íûé äåôîðìèðóþùèéñÿ ìåøîê, ïðèêðåïëåííûé ñâîèìè êîí-
öàìè ê âåðõíåé è íèæíåé ïðîáêàì. Òðóáêà 8 èìååò ðÿä îòâåð-
ñòèé, ÷åðåç êîòîðûå ìåøîê ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê çàùèòíîé òðóáêå 
ïðè ïîìîùè ñðåçàåìûõ øòèôòîâ 11, âåðõíÿÿ ïðîáêà èìååò êîíè-
÷åñêîå ñåäëî è ðÿä êàíàëîâ 4, ñîåäèíÿþùèõ öåíòðàëüíîå îòâåð-
ñòèå ïðîáêè ñ ïîëîñòüþ ìåæäó òðóáêàìè 7 è 8, ñíèçó ïðîáêà 
èìååò êîëüöî, ÿâëÿþùååñÿ ñåäëîì äëÿ øàðà 14. 

Ïðè ñïóñêå èíñòðóìåíòà â ñêâàæèíó æèäêîñòü áåñïðåïÿòñò-
âåííî ïðîõîäèò âî âíóòðü êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, ÷åðåç öåí-
òðàëüíûå îòâåðñòèÿ. 

Äëÿ óñòàíîâêè äàííîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ çàáîé ñêâàæèíû äîë-
æåí íå áîëåå ÷åì íà 2–3 ì áûòü íèæå çîíû ïîãëîùåíèÿ. Åñëè 
çàáîé ðàñïîëîæåí çíà÷èòåëüíî íèæå, òî óñòàíàâëèâàåòñÿ öåìåíò-
íûé ìîñò. 

Ïîñëå òîãî, êàê èíñòðóìåíò ñïóñòÿò äî íåîáõîäèìîãî èíòåð-
âàëà, è íèæíÿÿ ïðîáêà óïðåòñÿ â çàáîé ñêâàæèíû, íà çàùèòíóþ 
òðóáó ïåðåäàþò ÷àñòü âåñà êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, ïîä äåéñò-
âèåì êîòîðîãî ðàçðóøàþòñÿ øòèôòû. Çàòåì èíñòðóìåíò ïîäíè-
ìàåòñÿ, è çàùèòíàÿ òðóáà ïåðåìåùàåòñÿ â âåðõíåå ïîëîæåíèå, 
îñâîáîæäàÿ ýëàñòè÷íûé ìåøîê. 

×òîáû çàïîëíèòü ìåøîê òàìïîíèðóþùåé ñìåñüþ, â áóðèëü-
íûå òðóáû îïóñêàåòñÿ øàð 14 è çàêà÷èâàåòñÿ öåìåíòíûé ðàñòâîð. 
Øàð ïåðåêðûâàåò öåíòðàëüíûé êàíàë è íàïðàâëÿåò öåìåíòíóþ 
ñìåñü ÷åðåç êàíàëû 4 â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó òðóáêàìè 7 è 8, îò-
êóäà îíà ïîïàäàåò â ìåøîê, ðàñòÿãèâàÿ è ïðèæèìàÿ åãî ê ñòåí-
êàì ñêâàæèíû. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü îáðàòíîå äâèæåíèå ñìåñè 
èç ìåøêà â áóðèëüíûå òðóáû, íàä îòâåðñòèÿìè òðóáêè 8 ïîìå-
ùàþò êëàïàíû ñòâîð÷àòîãî òèïà. 

Äèàìåòð è äëèíà ìåøêà ïîäáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîù-
íîñòè è ãëóáèíû êàâåðíû èëè òðåùèíû. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïåðàöèè ïî öåìåíòèðîâàíèþ òðåùèíû çà-
ùèòíàÿ òðóáà èçâëåêàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü, à çàòâåðäåâøèé öå-
ìåíòíûé ðàñòâîð è äåòàëè ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàçáóðèâàþòñÿ îáû÷-
íûìè äîëîòàìè. 

Èçâåñòíû ïåðåêðûâàþùèå óñòðîéñòâà, êîòîðûå ñïóñêàþòñÿ   â 
çîíó ïåðåêðûòèÿ ïîãëîùàþùèõ êàíàëîâ âìåñòå ñ òàìïîíè-   
ðóþùåé ñìåñüþ, êîòîðàÿ âûäàâëèâàåòñÿ â ñêâàæèíó âìåñòå        
ñ ïåðåêðûâàþùåé îáîëî÷êîé. Íà ðèñ. 6.4 ïîêàçàí òàìïîíàæ-   
íûé ñíàðÿä, â êîòîðîì â êà÷åñòâå âÿæóùåãî âåùåñòâà 8 èñïîëü-
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çóåòñÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ ñìîëà, ïîìå-
ùåííàÿ â ýëàñòè÷íóþ îáîëî÷êó 6. 

Ïåðåä ñïóñêîì óñòðîéñòâà ó÷à-
ñòîê ñòâîëà ñêâàæèíû 7 ïðîòèâ 
èçîëèðóåìîé òðåùèíû 3 óâåëè÷è-
âàåòñÿ â äèàìåòðå äî íåîáõîäèìîãî 
ðàçìåðà. Â æåëîíêó 2, çàêðûòóþ 
ñíèçó äíèùåì 4, âûïîëíåííûì èç 
ðàçáóðèâàåìîãî ìàòåðèàëà, çàêëà-
äûâàåòñÿ ýëàñòè÷íàÿ îáîëî÷êà ñ 
òàìïîíèðóþùèì ìàòåðèàëîì. Ïîä 
äåéñòâèåì äàâëåíèÿ ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè, çàêà÷èâàåìîé â áóðèëü-
íûå òðóáû, äíèùå 4 ðàçðóøàåò-  
ñÿ, è îáîëî÷êà âûäàâëèâàåòñÿ â 
ñêâàæèíó. 

Ïðè ïîäúåìå áóðèëüíûõ òðóá 
îáîëî÷êà ïîä äåéñòâèåì òÿæåñòè 
ñîäåðæèìîãî ðàçâîðà÷èâàåòñÿ íà 
çàáîå è çàïîëíÿåò ðàñøèðåííûé 
ó÷àñòîê ñòâîëà, ïåðåêðûâàÿ ïî-
ãëîùàþùèå êàíàëû. Ïîñëå çàòâåð-
äåíèÿ âÿæóùåãî âåùåñòâà îáðàçî-
âàâøàÿñÿ ïðîáêà ðàçáóðèâàåòñÿ 

    îáû÷íûì ñïîñîáîì. 
Ýôôåêòèâíî è áûñòðî, ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ñðåäñòâ 

ìîæíî ïåðåêðûòü çîíó ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ, ïðåäñòàâëåííóþ 
áîëüøèìè òðåùèíàìè èëè êàâåðíàìè, åñëè èñïîëüçîâàòü ïðèñïî-
ñîáëåíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 6.5. Ñóùíîñòü ñïîñîáà èçîëÿöèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â 
ñêâàæèíå â èíòåðâàëå ðàñïîëîæåíèÿ òðåùèí è êàâåðí ðàçìåùà-
þòñÿ òâåðäûå òåëà ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà äëÿ ÷àñòè÷íîãî ïåðåêðû-
òèÿ ïîãëîùàþùèõ êàíàëîâ ñ ïîñëåäóþùèì öåìåíòèðîâàíèåì 
ïðîñòðàíñòâà ìåæäó òåëàìè òàìïîíèðóþùèìè ñìåñÿìè. 

Åñëè â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû ïðîâàë èíñòðóìåíòà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîòåðåé öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà, òî 
ñðàçó æå ïîäíèìàþò áóðèëüíûå òðóáû è â ñêâàæèíó íà êàíàòå 1 
(ñì. ðèñ. 6.5, à) ñïóñêàåòñÿ êîíòåéíåð 3, çàïîëíåííûé òâåðäûìè

Ðèñ. 6.4. Òàìïîíàæíûé ñíàðÿä: 
1 – ñêâàæèíà; 2 – æåëîíêà; 3  – òðåùèíà;
4 – äíèùå; 5 – çàáîé; 6 – ýëàñòè÷íàÿ îáî-
ëî÷êà; 7 – ðàñøèðåííûé ó÷àñòîê ñòâîëà
ñêâàæèíû;  8 – òàìïîíèðóþùèé  ìàòåðèàë; 

9 – ïåðåâîäíèê 
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Ðèñ. 6.5. Ãèáêèé êîíòåéíåð äëÿ ïåðåêðûòèÿ áîëüøèõ òðåùèí: 
à – èñõîäíîå ïîëîæåíèå; á – êîíòåéíåð íà çàáîå ñêâàæèíû; 1 – êàíàò; 2 êðþ÷îê; 
3 – ãèáêèé ïîðèñòûé êîíòåéíåð; 4 – òâåðäûå òåëà; 5 – òðåùèíà; 6 – íàêîíå÷íèê 
áóðèëüíîé êîëîííû; 7 – ïåðåâîäíèê; 8 – òàìïîíèðóþùàÿ ñìåñü; 9 – êîíòåéíåð  â  

ðàñòÿíóòîì ïîëîæåíèè 

 
òåëàìè, èìåþùèìè ïðåèìóùåñòâåííî ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó è îò-
ñîðòèðîâàííûìè ïî ðàçìåðó. Êîíòåéíåð èçãîòîâëåí èç ñåò÷àòîãî 
ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ òàìïîíèðóþùèå 
ðàñòâîðû. 

Êîãäà êîíòåéíåð äîñòèãàåò ïîãëîùàþùåãî èíòåðâàëà è ñâî-
áîäíî ëîæèòñÿ íà çàáîé ñêâàæèíû, òâåðäûå ÷àñòèöû ïîä ñîáñò-
âåííûì âåñîì áóäóò çàïîëíÿòü íåðîâíîñòè è òðåùèíû ñòâîëà 
ñêâàæèíû, ïåðåêðûâàÿ ÷àñòè÷íî ïóòè óõîäà ïðîìûâî÷íîé æèä-
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êîñòè. Çàòåì â ñêâàæèíó ñïóñêàþò áóðèëüíûå òðóáû ñ íàêîíå÷-
íèêîì 6, ïî êîòîðûì çàêà÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñòâîð, 
êîòîðûé ïðîíèêàåò ÷åðåç êîíòåéíåð è çàïîëíÿåò ïðîñòðàíñòâî 
ìåæäó òâåðäûìè ÷àñòèöàìè, îáðàçóÿ ïîñëå òâåðäåíèÿ ìîíîëèò-
íûé áàðüåð, ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàùàþùèé ïîãëîùåíèå ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè â ñêâàæèíå. 

Ïðè ðàçáóðèâàíèè ðàçðóøàåòñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïðîáêè, à 
òðåùèíû îñòàþòñÿ ïåðåêðûòûìè öåìåíòíûì êàìíåì, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò â äàëüíåéøåì áóðèòü ñêâàæèíó áåç ïîãëîùåíèé. 

Åñëè ñ ïîìîùüþ íàïîëíèòåëåé ìîæíî èçîëèðîâàòü òðåùèíû 
íå áîëåå 6 ìì, òî ñ ïîìîùüþ ïåðåêðûâàþùèõ óñòðîéñòâ ìîæíî 
èçîëèðîâàòü ïîãëîùàþùèå ó÷àñòêè, ïðåäñòàâëåííûå áîëüøèìè 
êàâåðíàìè, òðåùèíàìè è âûñîêîïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè. 

Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî òî÷íî çíàòü ìåñòîïîëîæå-
íèå è ìîùíîñòü çîíû ïîãëîùåíèÿ, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ 
çàòðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ     
ðàáîò. 

Ïîýòîìó áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðè öèð-
êóëÿöèè è âîäîïðîÿâëåíèÿ áåç òàìïîíèðîâàíèÿ çîíû îñëîæíå-
íèÿ (ðèñ. 6.6). 

Íà äîëîòî 5 è íèæíþþ ÷àñòü èíñòðóìåíòà íàäåâàåòñÿ íåïðî-
íèöàåìàÿ îáîëî÷êà 3, äëèíà êîòîðîé äîëæíà áûòü â äâà ðàçà 
áîëüøå ìîùíîñòè çîíû ïîãëîùåíèÿ. Âåðõíèé êîíåö ìåøêà ãåð-
ìåòè÷íî ïðèñîåäèíåí ê êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá ñ ïîìîùüþ ìå-
òàëëè÷åñêîãî èëè ðåçèíîâîãî çàæèìà 2. 

Áóðèëüíûé èíñòðóìåíò ñ îáîëî÷êîé ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó è 
ïî êîëîííå òðóá çàêà÷èâàåòñÿ ãëèíèñòûé ðàñòâîð, êîòîðûé çà-
ïîëíÿåò ìåøîê è ïðèæèìàåò åãî ê ñòåíêàì ñêâàæèíû. Áóðåíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç äíî ìåøêà, à ñóùåñòâóþùèé ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ ìåæäó çîíîé ïîãëîùåíèÿ è ñòâîëîì ñêâàæèíû óäåðæèâàåò 
îáîëî÷êó â íåîáõîäèìîì ïîëîæåíèè. Ïî âñåé äëèíå ìåøêà æåëà-
òåëüíî ðàñïîëàãàòü ðåçèíîâûå êîëüöà èëè ìåòàëëè÷åñêèå çà-
æèìû, ñ òåì, ÷òîáû ìåøîê ïëîòíî îáëåãàë êîëîííó òðóá. 

Äèàìåòð ìåøêà çàâèñèò îò åãî êà÷åñòâà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òâåðäîãî ìàòåðèàëà äèàìåòð ìåøêà äîëæåí áûòü ðàâåí èëè íå-
ñêîëüêî áîëüøå äèàìåòðà ñêâàæèíû â çîíå ïîãëîùåíèÿ. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðàñòÿãèâàþùåãîñÿ ìàòåðèàëà (íàïðèìåð, ðåçèíû) 
äîïóñêàþòñÿ ìåíüøèå ðàçìåðû. Ãëóáèíà ñêâàæèíû íèæå çîíû 
ïîãëîùåíèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïîëîâèíû ìîùíîñòè ýòîé  
çîíû. 

Ìåøîê ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ èç áðåçåíòà, íåéëîíà èëè ëó÷øå 
èç ïëàñòèêà, èçãîòîâëåííîãî â âèäå ïëåíêè (èç ïîëèýòèëåíà, ïî-
ëèïðîïèëåíà, ïîëèìåðîâ è ò.ä.). Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ íèæíåé ÷àñ-
òè ìåøêà, ðàñïîëîæåííîé ïîä äîëîòîì, ïðè ñïóñêå èíñòðóìåíòà
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â ñêâàæèíó ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå 
çàùèòíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, èçãîòîâ-
ëåííûå èç ðàçáóðèâàåìîãî ìàòåðèà-
ëà. Ïîñëå áóðåíèÿ ñêâàæèíû ÷åðåç 
ìåøîê ìîæíî ñïóñòèòü îáñàäíóþ 
êîëîííó. Â òàêîì ïîëîæåíèè ìåøîê 
ïðåäîòâðàòèò óõîä öåìåíòà â ïðî-
öåññå öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû. 

Åñëè ïîñëå óñòàíîâêè îáîëî÷êè 
òðåáóåòñÿ ñïóñòèòü äîëîòî, òî åãî 
ðàçìåð âûáèðàåòñÿ íà 6–13 ìì 
ìåíüøå îñíîâíîãî ñòâîëà. Äîëîòî 
ñíàáæàåòñÿ ñïåöèàëüíûì íàïðàâ-
ëÿþùèì óñòðîéñòâîì, ïîääàþùèìñÿ 
ðàçáóðèâàíèþ, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü 
ïåðåêðûâàþùóþ îáîëî÷êó ïðè ïðî-
õîæäåíèè ÷åðåç íåå äîëîòà. 

Óñòðîéñòâî ÄÀÓ äëÿ äîñòàâêè 
áðåçåíòîâîãî ìåøêà (îáîëî÷êè) â 
çîíó ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 6.7) ñîñòîèò 
èç íàïðàâëÿþùèõ öèëèíäðîâ 4 è 8, 
òðóáû 6 è ïðåäîõðàíèòåëüíîé òðóáû 
12, âíóòðè êîòîðûõ ïåðåäâèãàþòñÿ 
ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé íàïðàâ-
ëÿþùèé ïîðøåíü 3, ïåðåïóñêíîå óñòðîéñòâî 5, ïðîâîäÿùàÿ òðóáà 
7 è ïåðôîðèðîâàííàÿ òðóáà 10, íà êîòîðîé ñ ïîìîùüþ êðþ÷üåâ 9 
óêðåïëåí áðåçåíòîâûé ìåøîê 11. Óñòðîéñòâî ÷åðåç ïåðåõîäíèê 1 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîëîííîé áóðèëüíûõ òðóá, íàïðàâëÿþùèé ïîð-
øåíü 3 óäåðæèâàåòñÿ â èñõîäíîì ïîëîæåíèè ñ ïîìîùüþ øïèëåê 
2. Äèàìåòð ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé â ìåøêå ñîñòàâëÿåò 1– 
1,5 ìì. 

Óñòðîéñòâî îïóñêàþò â ñêâàæèíó ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû 
íèæíèé êîíåö ïðåäîõðàíèòåëüíîé òðóáû 12 íàõîäèëñÿ íà 0,3– 
0,5 ì âûøå êðîâëè êàâåðíû. ×åðåç áóðèëüíûå òðóáû â ñêâàæèíó 
çàêà÷èâàþò ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî òàìïîíàæíîé ñìåñè è ïðîäà-
âî÷íóþ æèäêîñòü, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ íà 
ïîðøåíü 3. Øïèëüêè 2 ñðåçàþòñÿ, è ïîðøåíü âìåñòå ñ ïåðåïóñê-
íûì óñòðîéñòâîì 5 è ïðîâîäÿùåé òðóáîé 7 ïåðåìåùàþòñÿ âíèç, 

Ðèñ.  6.6.  Îáîëî÷êà  äëÿ  ïåðåêðûòèÿ  çîíû 
ïîãëîùåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû: 

1 – áóðèëüíàÿ êîëîííà; 2 – çàæèì; 3 – âîäî-
íåïðîíèöàåìàÿ  îáîëî÷êà; 4 – ïîãëîùàþùèé  

ïëàñò; 5 – äîëîòî 
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Ðèñ. 6.7. Óñòðîéñòâî 
ÄÀÓ äëÿ äîñòàâêè áðå-
çåíòîâîãî  ìåøêà  â çîíó 

ïîãëîùåíèÿ 

 Ðèñ.  6.8.   Óñòðîéñòâî 
ÓÏÏ-4Ì 

 Ðèñ.  6.9.   Êàññåòíûé  
ïåðåêðûâàòåëü 

 
âûäâèãàÿ ïåðôîðèðîâàííóþ òðóáó 10 ñ áðåçåíòîâûì  ìåøêîì èç 
ïðåäîõðàíèòåëüíîé òðóáû 12. Ïåðåïóñêíîå óñòðîéñòâî 5, ïîïàäàÿ 
â êîíóñíîå ãíåçäî íàïðàâëÿþùåãî öèëèíäðà 8, ôèêñèðóåò ïîä-
âèæíóþ ÷àñòü óñòðîéñòâà â íèæíåì ïîëîæåíèè. Òàìïîíàæíûé 
ðàñòâîð ÷åðåç ïåðåõîäíèê 1, íàïðàâëÿþùèé öèëèíäð 4, êîëüöå-
âîé çàçîð ìåæäó íàïðàâëÿþùèìè ïîðøíåì 3 è òðóáîé 6 ïîïà-
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äàåò â îòâåðñòèå ïåðåïóñêíîãî óñòðîéñòâà, à îòòóäà ïî ïðîâîäÿ-
ùåé 7 è ïåðôîðèðîâàííîé 10 òðóáàì â áðåçåíòîâûé ìåøîê. Áðå-
çåíòîâûé ìåøîê ðàñïðàâëÿåòñÿ è ïðèíèìàåò ôîðìó êàâåðíû. Ïî 
îêîí÷àíèè çàêà÷êè è íåêîòîðîé âûäåðæêè óñòðîéñòâî ïîäíè-
ìàþò, è ìåøîê ñðûâàåòñÿ ñ êðþ÷üåâ 9. 

Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü óïðóãèå ñåò÷àòûå îáîëî÷êè. 
Óñòðîéñòâà äëÿ ïåðåêðûòèÿ ïëàñòîâ óïðóãîé ñåò÷àòîé îáî-

ëî÷êîé (ÓÏÏ) øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðàêòèêå áóðåíèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Îíè ðàçðàáîòàíû âî ÂÍÈÈÁÒ. Èìååòñÿ 
íåñêîëüêî èõ ìîäèôèêàöèé, èç êîòîðûõ äëÿ óñëîâèé ðàçâåäî÷-
íîãî áóðåíèÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìà ÓÏÏ-4Ì. 

Óñòðîéñòâî ÓÏÏ-4Ì (ðèñ. 6.8) îïóñêàþò â ñêâàæèíó íà áó-
ðèëüíûõ òðóáàõ, ê êîòîðûì îíî ïîäñîåäèíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïå-
ðåõîäíèêà 1 ñ ïðîêëàäêîé 2. Íà ïåðåõîäíèê íàâèí÷èâàþò çàùèò-
íóþ òðóáó 4, ê êîòîðîé ñíèçó íà òðåõ øïèëüêàõ 10 êðåïÿò äþðà-
ëþìèíèåâûé áàøìàê 9. Ìåæäó ôèêñèðóþùåé ìóôòîé 3 è áàø-
ìàêîì ìîíòèðóåòñÿ íàïðàâëÿþùàÿ òðóáà 5. Íà òðóáå óêðåïëåíà 
ñøèòàÿ â âèäå öèëèíäðà ñåò÷àòàÿ îáîëî÷êà 7, ñîáðàííàÿ â ñêëàä-
êè. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ åå îò ïîâðåæäåíèÿ ïðè âûõîäå èç çàùèò-
íîé òðóáû îíà äîïîëíèòåëüíî çàùèùåíà ýëàñòè÷íûì ÷åõëîì 6. 
Êðîìå òîãî, ÷åõîë îáëåã÷àåò ñáîðêó óñòðîéñòâà. Ñíèçó íà öåí-
òðàëüíîé íàïðàâëÿþùåé òðóáå ñâîáîäíî ïîñàæåí ïåðôîðèðî-
âàííûé ïàòðóáîê 8, èçãîòîâëåííûé èç äþðàëþìèíèÿ. Ïàòðóáîê 
íàâèí÷åí íà áàøìàê. Íà âåðõíåé ÷àñòè ïàòðóáêà êðåïèòñÿ íèæ-
íÿÿ ÷àñòü ñåò÷àòîé îáîëî÷êè, âåðõíèé êîíåö ñåòêè çàêðåïëÿåòñÿ 
íà öåíòðàëüíîé íàïðàâëÿþùåé òðóáå ïîä ôèêñèðóþùåé ìóôòîé. 

Ñîáðàííîå óñòðîéñòâî îïóñêàþò â ñêâàæèíó, óñòàíàâëèâàþò 
íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì îò çàáîÿ è ïðîìûâàþò. Çàòåì ÷åðåç áóðèëü-
íûå òðóáû çàáðàñûâàþò øàðèê 11, âêëþ÷àþò íàñîñ è äàâëåíèåì 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ñðåçàþò øïèëüêè. Ïîñëå ýòîãî ÓÏÏ ïðèïîä-
íèìàþò íàä çàáîåì íà äëèíó ñåò÷àòîé îáîëî÷êè çà âû÷åòîì äëè-
íû öåíòðàëüíîé òðóáû è çàêà÷èâàþò òàìïîíàæíûé ðàñòâîð. Ðàç-
ìåðû ñåò÷àòîé îáîëî÷êè çàâèñÿò îò ðàçìåðà êàâåðíû è ìîãóò 
äîñòèãàòü â äèàìåòðå äî 2000 ìì, à â äëèíó äî 25 ì. 

Êàññåòíûå ïåðåêðûâàòåëè – ïðèñïîñîáëåíèÿ, ïðåäîòâðàùàþ-
ùèå ðàñïðîñòðàíåíèå òàìïîíèðóþùåé ñìåñè â ãëóáü ïëàñòà. Êàñ-
ñåòíûé ïåðåêðûâàòåëü (ðèñ. 6.9) ñîñòîèò èç êîðïóñà 2, â êîòîðûé 
âñòàâëÿåòñÿ òðóáà 6 ñ ïîðøíåì 4. Ïðåäâàðèòåëüíî íà òðóáó íàäå-
âàåòñÿ ñâåðíóòûé â ðóëîí ñòàëüíîé ëèñò 8, êîòîðûé óäåðæèâà-
åòñÿ â òàêîì ïîëîæåíèè êîëüöîì 5 è ïðîáêîé 9. Áàøìàê 10 çà-
êðåïëÿåòñÿ íà ïðîáêå 9 ñ ïîìîùüþ øïèëåê 11. Ïîðøåíü ôèêñè-
ðóåòñÿ â íåïîäâèæíîì ïîëîæåíèè øïèëüêàìè 3. 

Ñîáðàííûé ïåðåêðûâàòåëü ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîëîííîé áóðèëüíûõ 
òðóá ÷åðåç ïåðåõîäíèê 1 è ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó ê ìåñòó óñòà-
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íîâêè. Ïîñëå ïðîìûâêè ñêâàæèíû â áóðèëüíûå òðóáû áðîñàþò 
øàð 12 è ñîçäàþò äàâëåíèå, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ñðåçàþòñÿ 
øïèëüêè 3, è ïîðøåíü âìåñòå ñ òðóáîé è êàññåòîé 8 ïåðåìåùà-
åòñÿ äî óïîðà â ãàéêó 7. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ âûçû-
âàåò ñðåç øïèëåê 11 è îñâîáîæäåíèå íèæíåãî êîíöà êàññåòû. 
Ïðè ïîäúåìå èíñòðóìåíòà êîëüöî 5 ïîëíîñòüþ îñâîáîæäàåò êàñ-
ñåòó, êîòîðàÿ ïîä äåéñòâèåì óïðóãèõ ñèë ïðèæèìàåòñÿ ê ñòåíêàì 
ñêâàæèíû. Ïîñëå óñòàíîâêè êàññåòû ïðîâîäèòñÿ òàìïîíèðîâàíèå. 
Êàññåòíûé ïåðåêðûâàòåëü çà îäèí ñïóñê ìîæåò ïåðåêðûòü èíòåð-
âàë ñêâàæèíû äëèíîé äî 15–20 ì. 

Òàêèå êîíñòðóêöèè ïåðåêðûâàþùèõ óñòðîéñòâ, êàê ïðîôèëü-
íûé ïåðåêðûâàòåëü, óñòðîéñòâî ñ ñåòêîé, îãðàíè÷èâàþùèå ðàñòå-
êàíèå òàìïîíàæíîé ñìåñè ïî êðóïíûì ïîãëîùàþùèì êàíàëàì è 
óäåðæèâàþùèå ñìåñü âîçëå ñòâîëà ñêâàæèíû äî òâåðäåíèÿ, èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ñêâàæèíàõ äèàìåòðîì 190–215 ìì. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò â ïîãëîùàþùèõ ñêâà-
æèíàõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî óñòðîéñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîá-
êè â êàâåðíå (òðåùèíå) ñêâàæèíû (ðèñ. 6.10). Îíî ñëóæèò äëÿ 
óñòàíîâêè ðàçáóðèâàåìûõ öåìåíòíûõ ìîñòîâ â èíòåðâàëå êðóï-
íîé êàâåðíû èëè òðåùèíû. 

Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîëûé ïåðôîðèðîâàííûé ïàòðó-
áîê (õâîñòîâèê) 4 (ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ëåãêîñïëàâíàÿ áó-
ðèëüíàÿ òðóáà äèàìåòðîì 34 ìì). Öåíòðèðóþùàÿ íàïðàâëÿþùàÿ 
ïðîáêà 9 èçãîòîâëåíà èç äåðåâà. Íà ïàòðóáîê 4 íàäåâàåòñÿ îáî-
ëî÷êà – âîäîíåïðîíèöàåìûé òêàíåâûé ìåøîê 6, âûïîëíåííûé èç 
ïàðàøþòíîãî øåëêà èëè ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (êàïðîíà, 
íåéëîíà, ëàâñàíà). 

Êîíöû îáîëî÷êè ãåðìåòè÷íî çàêðåïëÿþòñÿ íà ïàòðóáêå ñ ïî-
ìîùüþ õîìóòà 5 è ïðîáêè 9. Â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè ìåøîê 
ïî âñåé äëèíå îáëåãàåò ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà 8, ðàçìåðû ìåøêà 
âûáèðàþòñÿ èç ðàñ÷åòà ïåðåêðûòèÿ òàìïîíèðóåìîé çîíû. 

Óñòðîéñòâî ïîäâåøèâàåòñÿ ê ñòàëüíîé áóðèëüíîé êîëîííå 1 
äèàìåòðîì 50 ìì ñ ïîìîùüþ áîëòà (øïèëüêè) 2 äèàìåòðîì 5 ìì 
(èç ñòàëè 45). Âíóòðåííèé äèàìåòð áóðèëüíîé òðóáû íåñêîëüêî 
áîëüøå íàðóæíîãî äèàìåòðà ïàòðóáêà 4. Íåáîëüøîé çàçîð ìåæäó 
áóðèëüíîé òðóáîé è ïàòðóáêîì óïëîòíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñàëüíèêà 
3. Ïîñëå ñïóñêà óñòðîéñòâà è óñòàíîâêè åãî ïðîòèâ êàâåðíû (ïî-
ãëîùàþùåãî èíòåðâàëà) áóðèëüíàÿ êîëîííà âî èçáåæàíèå ñðåçà 
áîëòà 2 íå ðàçãðóæàåòñÿ. Çàòåì â áóðèëüíûå òðóáû çàêà÷èâàåòñÿ 
öåìåíòíûé ðàñòâîð (èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè òàìïîíàæíàÿ áûñò-
ðîñõâàòûâàþùàÿñÿ ñìåñü), êîòîðûé ÷åðåç êàíàëû 7 çàïîëíÿåò ìå-
øîê, ðàñòÿãèâàÿ åãî â ñòîðîíû è ïðèæèìàÿ ê ñòåíêàì ñêâàæèíû 
(ðèñ. 6.11). Áóðèëüíàÿ êîëîííà çàòåì îñâîáîæäàåòñÿ ïóòåì ðàç-
ãðóçêè.
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Ðèñ. 6.10. Óñòðîéñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîáêè â êàâåðíå (òðåùèíå) ñêâàæèíû 
 
Ïîñëå çàòâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà òàìïîíàæíûé êàìåíü 

âìåñòå ñ àëþìèíèåâîé òðóáîé ðàçáóðèâàþòñÿ, è ñêâàæèíà óãëóá-
ëÿåòñÿ áåç ïîãëîùåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. 
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Çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå 
ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ïàò-
ðóáêà ïåðôîðèðîâàííîé áó-
ðèëüíîé òðóáû. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïîñëå çàêà÷êè öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà ïåðôîðèðîâàííàÿ 
÷àñòü ïàòðóáêà èçâëåêàåòñÿ 
âìåñòå ñ êîëîííîé, à ìåøîê 
ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè 
îòðûâàåòñÿ â ðàéîíå êðåïëå-
íèÿ åãî ê ïàòðóáêó õîìó- 
òîì. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî 
âðåìÿ íà ëèêâèäàöèþ êàâåð-
íû ãëóáèíîé 2 ì ñîñòàâèò    
5 ÷. Äëÿ äîñòèæåíèÿ âðåìåíè 
ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà, ïðè-
áëèçèòåëüíî 2 ÷, ïðèìåíÿåò-
ñÿ ïîâàðåííàÿ èëè êàëüöèíè-
ðîâàííàÿ ñîëü â êîëè÷åñòâå 
1,5–2 %. Ïðè ýòîì ïðî÷íîñòü 
öåìåíòíîãî êàìíÿ â ýòîì 
ñëó÷àå íåñêîëüêî íèæå, ÷òî 
òàêæå âàæíî äëÿ ñíèæåíèÿ 
óñèëèé ïî ðàçáóðèâàíèþ 
ïðîáêè. 

Ïðè ïîëíîì ïîãëîùåíèè 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè îáû÷-
íûå ìåòîäû îêàçûâàþòñÿ ìà-

ëîýôôåêòèâíûìè èëè òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ñðåäñòâ è 
âðåìåíè. Âîññòàíîâèòü öèðêóëÿöèè áóäåò âîçìîæíî ïîñëå ïðåä-
âàðèòåëüíîé çàêóïîðêè òðåùèí è ïîð ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà ïó-
òåì ðàçìåùåíèÿ â èíòåðâàëå òðåùèí è êàâåðí èíåðòíîãî íàïîë-
íèòåëÿ – ãðàâèÿ èëè ùåáíÿ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà (îò 1 äî 100 ìì) 
ñ ïîñëåäóþùèì öåìåíòèðîâàíèåì ïðîñòðàíñòâà ìåæäó òåëàìè 

Ðèñ.  6.11. Ðàçäóòèå îáîëî÷êè  öå- 
ìåíòíûì ðàñòâîðîì: 

1 – áóðèëüíàÿ êîëîííà; 2 – áîëò
(øïèëüêà); 3 – ñàëüíèê; 4 – õîìóò;
5 – ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà; 6 –
íåïðîíèöàåìûé òêàíåâûé ìåøîê;
7 – ïîëíûé ïåðôîðèðîâàííûé ïàò-
ðóáîê (õâîñòîâèê); 8 – êàíàëû;
9  –  öåíòðèðóþùàÿ    íàïðàâëÿþùàÿ 

ïðîáêà 
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òàìïîíèðóþùèìè ñìåñÿìè. Ýòà îïåðàöèÿ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ 
ñðàçó ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïðîâàëà èíñòðóìåíòà, ñîïðîâîæäàþùå-
ãîñÿ ïîòåðåé öèðêóëÿöèè ïîñëå âñêðûòèÿ âñåé çîíû ïîãëî-
ùåíèÿ. 

Ñ ïîìîùüþ çàøòûáîâî÷íîé ìàøèíû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäà÷à 
êðóïíîêóñêîâîãî ëåãêî ðàçáóðèâàåìîãî ìàòåðèàëà è öåìåíòà â 
çîíó ïîãëîùåíèÿ. Ïîñëå ñõâàòûâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ðàçáóðèâà-
íèå èíòåðâàëà. 

Çàøòûáîâî÷íàÿ ìàøèíà ðàçìåùåíà íà ìîáèëüíîé ïëàòôîðìå 
è ìîæåò áûòü îïåðàòèâíî äîñòàâëåíà ïî ìåñòó òðåáîâàíèÿ. 

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ óíèâåðñàëüíà, ýêîíîìè÷íà, ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà â ëþáûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè âîññòàíîâèòü öèðêóëÿöèþ, êàê 
èñêëþ÷åíèå ìîæíî áóðèòü ñ ïðîìûâêîé áåç âûõîäà ÏÆ íà ïî-
âåðõíîñòü ïðè âåñüìà ïîíèæåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñîâ, 
äîñòàòî÷íîé òîëüêî äëÿ îõëàæäåíèÿ äîëîòà è âûíîñà âûáóðåí-
íûõ ÷àñòèö â ïîãëîùàþùóþ çîíó. Òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ áåç âû-
õîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü â ïðàêòèêå èñïîëü-
çóåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, ïðàâäà èíòåðâàëû òàêèõ óãëóáîê ðåäêî 
äîñòèãàþò 6–10 ì. 

Âñÿ ñëîæíîñòü ýòîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåí-   
íîé îïàñíîñòè ñêàïëèâàíèÿ áóðîâîãî øëàìà â ìåæòðóáíîì çàçî-
ðå ñòâîëà ñêâàæèíû è âîçìîæíîì ïðèõâàòå áóðîâîãî èíñòðó-
ìåíòà. 

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ òðåáóåò îò áóðèëüùèêà áîëüøîãî âíèìàíèÿ 
è ïðàêòèêóåòñÿ îáû÷íî îïûòíûì ïåðñîíàëîì. 

Ïðàêòèêîé áóðåíèÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí â ñèëüíî êàâåðíîçíûõ 
è òðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ Ðîññèè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè óãëóáëåíèè ñêâàæèíû â óñëîâèÿõ ïîãëîùåíèÿ êî-
ýôôèöèåíò ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòè ñíèæàåòñÿ. Î÷åâèäíî, 
ïîäíèìàþùèéñÿ ñ çàáîÿ øëàì ïîïàäàåò âìåñòå ñ âîäîé â ïîãëî-
ùàþùèé ïëàñò è çàêóïîðèâàåò êàíàëû, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò 
ïîãëîùåíèå. 

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ñïîñîáîì èçîëÿöèè çîíû ïîãëîùå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ îáñàæèâàíèå ñêâàæèíû ïîëíîñòüþ, ò.å. êîãäà âåðõ 
îáñàäíîé êîëîííû âûâîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòü. 

Â öåëÿõ ýêîíîìèè ìåòàëëà îáñàäíàÿ êîëîííà ìîæåò áûòü 
ñïóùåíà «âïîòàé». Ïîòàéíàÿ êîëîííà ñïóñêàåòñÿ íà ïåðåõîäíèêå 
ñ ëåâîé ðåçüáîé, êîòîðûé çàòåì âûâèí÷èâàåòñÿ, à âåðõ êîëîííû 
ðàçâàëüöîâûâàåòñÿ ãðóøåâèäíîé îïðàâêîé. Îäíàêî çäåñü âîçíè-
êàåò ïðîáëåìà èçîëÿöèè çàçîðà ìåæäó îáñàäíûìè òðóáàìè è 
ñòåíêàìè ñêâàæèíû. Íàäåæíûõ óïëîòíèòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ òà-
êèõ ñëó÷àåâ íå ñîçäàíî, è çàçîðû èçîëèðóþò òàìïîíèðîâàíèåì 
îäíèì èç ñóùåñòâóþùèõ ñîñòàâîâ. 
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Ðèñ. 6.12. Ñõåìà èçîëÿöèè çàòðóáíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà «ïîòàéíîé» êîëîííû 

ãëèíîöåìåíòíûì ðàñòâîðîì: 
1 – öåìåíòèðîâî÷íàÿ ãîëîâêà;  2 – 
íàïðàâëåíèå; 3 – öåìåíòíûé êàìåíü; 
4  –  «ïîòàéíàÿ»  êîëîííà;  5  –  çîíà 

ïîãëîùåíèÿ 

 Ðèñ. 6.13. Ñõåìà òàìïîíèðîâàíèÿ 
çàçîðà  ìåæäó «ïîòàéíîé»  êîëîííîé 

è ñêâàæèíîé: 
1  –  êîëîíêîâàÿ  òðóáà; 2  –  öåíòðî-
âî÷íàÿ  ïðîáêà;  3  –  «ïîòàéíàÿ»  êî- 

ëîííà 
 

 
Âîçìîæíûå ñõåìû òàìïîíèðîâàíèÿ çàçîðà ìåæäó «ïîòàéíîé» 

êîëîííîé è ñêâàæèíîé ïðèâîäÿòñÿ íà ðèñ. 6.12 è 6.13. 
Çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî «ïîòàéíîé» êîëîííû ìîæåò áûòü çà-

ïîëíåíî ãëèíîöåìåíòíûì ðàñòâîðîì. Â ýòîì ñëó÷àå äëèíà êî-
ëîííû íàä êðîâëåé êàâåðíû äîëæíà áûòü íå ìåíåå 30 ì. Ðàñòâîð 
íàãíåòàåòñÿ â çàçîð ïî èçâåñòíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñõåìàì. Ïðè 
ýòîì, åñëè â ñêâàæèíå èìååòñÿ ñòîëá ïðîìûâî÷íîé (èëè ïëàñòî-
âîé) æèäêîñòè, òàìïîíàæíûé ðàñòâîð âíóòðü «ïîòàéíîé» êî-
ëîííû, êàê ïðàâèëî, íå ïîïàäàåò. Äëÿ èçîëÿöèè «ïîòàéíîé» êî-
ëîííû ðåêîìåíäóåòñÿ ãëèíîöåìåíòíûé ðàñòâîð ñ íàïîëíèòåëåì è 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèìè ïàðàìåò-
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ðàìè. Îáúåì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïîäñ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç 
äëèíû êîëîííû. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äîðîãèõ òàìïîíàæíûõ ñîñòàâîâ òàêàÿ ñèñ-
òåìà çàïîëíåíèÿ çàçîðîâ ñóùåñòâåííî óäîðîæàåò ðàáîòû. Ïî-
ýòîìó öåëåñîîáðàçíî ñâåðõó «ïîòàéíóþ» êîëîííó ïåðåêðûòü öåí-
òðîâî÷íîé ïðîáêîé, æåñòêî ñîåäèíåííîé ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè, 
è çàçîð çàïîëíèòü áûñòðîñõâàòûâàþùåéñÿ ñìåñüþ. Ïîñëåäíÿÿ 
äîñòàâëÿåòñÿ â êîëîíêîâîé òðóáå è âûäàâëèâàåòñÿ ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòüþ. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ íàäåæíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ 
èìååò ðàâíîìåðíîñòü çàçîðà ìåæäó ñòåíêàìè ñêâàæèíû è «ïî-
òàéíîé» êîëîííîé. Ñîîñíîñòü «ïîòàéíîé» êîëîííû è ñêâàæèíû 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà èñïîëüçîâàíèåì óòîëùåííîãî áàøìàêà íà 
êîëîíêîâîé òðóáå è öåíòðîâîé ïðîáêå. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðèõâàòà ñíàðÿä èçâëåêàåòñÿ ñðàçó æå 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò. 

6.4. ÏÎÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÎÅ ÒÀÌÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ 

6.4.1. ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÀß ÑÕÅÌÀ ÏÎÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÎÃÎ 
ÒÀÌÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈß 

Ïîèíòåðâàëüíîå òàìïîíèðîâàíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè 
ïîî÷åðåäíîé èçîëÿöèè âûäåëåííûõ çîí â èíòåðâàë ñêâàæèíû. 
Îïûò ïðèìåíåíèÿ ïàêåðîâ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé èñïûòàòåëü-
íîãî èíñòðóìåíòà, îïðîáîâàòåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ïîêàçàë, 
÷òî ïîïûòêè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé èçîëÿöèè çàäàííîãî èíòåð-
âàëà â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû ìåõàíè÷åñêèìè ñïîñîáàìè íå 
óâåí÷àëèñü óñïåõîì. 

Èñïîëüçóåì ñ öåëüþ èçîëÿöèè çàäàííûõ èíòåðâàëîâ îòêðûòî-
ãî ñòâîëà ñêâàæèíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà 
èñêëþ÷åíèè ìåæèíòåðâàëüíûõ ïåðåòîêîâ çà ñ÷åò ïðèíóäèòåëüíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòàòè÷åñêèé èëè åñòåñòâåííûé õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ. 

Ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ ïîèíòåðâàëüíîãî òàì-
ïîíèðîâàíèÿ ñêâàæèí â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ. 

1. Èíòåðâàëû èçîëÿöèè ïðåâûøàþò 20–30 ì. Ïðè óâåëè÷åíèè 
ïðîòÿæåííîñòè èçîëèðóåìîãî èíòåðâàëà ðåïðåññèÿ íà ïëàñò óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé, à çíà÷èò è ïðèåìèñòîñòü íèæíèõ èíòåð-
âàëîâ ïðè ïîñòîÿííîì ïëàñòîâîì äàâëåíèè âûøå, ÷åì âåðõíèõ. Â 
âåðõíèõ èíòåðâàëàõ òàìïîíèðîâàíèÿ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ îò-
êðûòûå êàíàëû è ïóñòîòû, ïðèâîäÿùèå âïîñëåäñòâèè ê çàêîëîí-
íûì ïåðåòîêàì. Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò ôèëüòðàöèîííîé ïðèåìè-
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ñòîñòè ñêâàæèí â òèïîâûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïðè ðàçíèöå ðåïðåññèé íà ïëàñò íà âåðõíåì è íèæ-
íåì èíòåðâàëàõ 0,3–0,4 ÌÏà ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà â âåðõíèå 
ó÷àñòêè çîíû òàìïîíèðîâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò è èì ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü, à ñëåäîâàòåëüíî, îòñóòñòâóåò íàäåæíûé êîíòàêò ðàñòâî-
ðà ñ ïîðîäîé, è ýòî íå ïðåäîòâðàòèò çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ è çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 

2. Ôèëüòðàöèîííàÿ íåîäíîðîäíîñòü èíòåðâàëà òàìïîíèðîâà-
íèÿ. Ïðè íàëè÷èè â ðàçðåçå áîëåå è ìåíåå ïðîíèöàåìûõ ïîðîä â 
ïðîöåññå èçîëÿöèîííûõ ðàáîò íàèáîëåå ïðèåìèñòûé ó÷àñòîê ìî-
æåò ïîãëîùàòü îñíîâíóþ ÷àñòü ðàñòâîðà, à ñëåäóþùèé – îñòàòîê. 
Èíòåðâàëû, ðàñïîëîæåííûå âûøå îäíîãî-äâóõ íàèáîëåå ïðèåìè-
ñòûõ èíòåðâàëîâ, êàê ïðàâèëî, íå çàêðåïëÿþòñÿ òàìïîíàæíûì 
ðàñòâîðîì. Ïîýòîìó ðàöèîíàëüíî èçîëèðîâàòü òàêèå èíòåðâàëû 
ïîñëåäîâàòåëüíîé çàêà÷êîé òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çîíû ðàñ-
÷åòíîé ïðîòÿæåííîñòè, îãðàíè÷åííîé îäíèì èëè äâóìÿ íàèáîëåå 
ïðèåìèñòûìè ïðîïëàñòêàìè. 

3. Ñóùåñòâîâàíèå èíòåðâàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ êàòàñòðî-
ôè÷åñêèìè ïîãëîùåíèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíûé ðàñõîä ïî-
ãëîùåíèÿ ðàñòâîðà ïëàñòîì ìîæåò ïðåâûøàòü ðåàëüíûé ðàñõîä 
öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà è ÷àñòü èíòåðâàëà èçîëÿöèè íå áóäåò 
çàïîëíåíà öåìåíòíûì èëè äðóãèì ðàñòâîðîì. Çàäà÷à ïîèíòåð-
âàëüíîé èçîëÿöèè â äàííîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê âûáîðó è èçîëÿ-
öèè çîíû, ïðèåìèñòîñòü êîòîðîé íèæå âîçìîæíîãî ðàñõîäà çà-
êà÷êè ñìåñè. 

4. Îáúåìû çàêà÷êè â íàèáîëåå ïðîíèöàåìûå çîíû îãðàíè÷åíû. 
Ïðè ïîèíòåãðàëüíîì òàìïîíèðîâàíèè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñó-
ùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ èç-çà ñíèæåíèÿ ïîòåðü òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà. 

5. Äåôèöèò òðóá. Ïðè ïîèíòåãðàëüíîì íàãíåòàíèè òàìïîíàæ-
íîãî ðàñòâîðà â ïëàñò ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì ðàâíîìåðíî ïî 
âñåé äëèíå ñòâîëà îáåñïå÷èâàåòñÿ êà÷åñòâåííîå çàêðåïëåíèå ïî-
ðîä â îêîëîñêâàæèííîé çîíå, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñêëþ÷èò 
íåîáõîäèìîñòü ñïóñêà îáñàäíûõ òðóá è ïðèâåäåò ê óïðîùåíèþ 
êîíñòðóêöèè è óäåøåâëåíèþ ñêâàæèíû.  

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñïîñîáû ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâà-
íèÿ ñêâàæèíû îñíîâàíû íà ñîçäàíèè â èçîëèðóåìîì èíòåðâàëå 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ïëàñò ñóùåñòâåííî áîëüøåãî, ÷åì íà ñî-
ñåäíèõ (ãèäðîäèíàìè÷åñêèé áàðüåð). Ïðåäïîëàãàþòñÿ ÷åòûðå 
ñõåìû ïîèíòåãðàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ ñêâàæèíû íà îñíîâå 
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ èíòåðâàëà çàêà÷êè ðàñòâîðà îò ñîñåäíèõ. 
Ïåðâûé ñïîñîá (ðèñ. 6.14, à) – èíåðöèîííûé, çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñïóñêå â èíòåðâàë òàìïîíèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà, 
ñîñòîÿùåãî èç íàãíåòàòåëüíîãî óçëà, ñíàáæåííîãî ëîïàñòÿìè, 
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Ðèñ. 6.14. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ ñêâàæèí: 
à – èíåðöèîííûé ñïîñîá; á – ñòðóéíûé ñïîñîá; â – øíåêîâûé (âèíòîâîé) ñïîñîá;  

ã – êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá 
 

çàêðåïëåííûìè ïî ðàäèóñó ïàðàëëåëüíî îñè ñêâàæèíû. Ïðè âðà-
ùåíèè èíñòðóìåíòà â èíòåðâàëå óñòàíîâêè óçëà íàãíåòàíèÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë ðåïðåññèÿ íà ïëàñò óâåëè-
÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåîáëàäàþùåìó ïðîíèêíîâåíèþ òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàäàííîì èíòåðâàëå. Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà 

Fö = m ω2 r,  (6.1) 

ãäå m – ìàññà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â öåíò-
ðîáåæíîì ïîëå; ω – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà;     
r – ðàäèóñ îò îñè ñêâàæèíû äî ñåðåäèíû ëîïàñòè óçëà íàãíåòà-
íèÿ. 

Ìàññó òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â öåíòðîáåæíîì ïîëå ìîæíî 
âûðàçèòü ÷åðåç îáúåì ïîëîñòè ìåæäó ëîïàñòÿìè óçëà íàãíåòàíèÿ: 

2 2
í í0,785( ) ,m D d l= − ρ  

ãäå Dí – äèàìåòð óçëà íàãíåòàíèÿ; d – äèàìåòð òðóá óçëà íàãíå-
òàíèÿ; lí – äëèíà óçëà íàãíåòàíèÿ; ρ – ïëîòíîñòü òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà. 
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Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà âîçäåéñòâèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà 
ïëàñò ñ ó÷åòîì ýòîãî 

2 2 2
ö í í0,785( ) .F D d l r= − ρω  (6.2) 

Äîïîëíèòåëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïëàñò â èíòåðâàëå ðà-
áîòû èíñòðóìåíòà 

2 2
2 í

c
0,25 ,D d

D
p r

 −
  
 

∆ = ρω  (6.3) 

ãäå Dñ – äèàìåòð ñêâàæèíû. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äèàìåòð èíñòðóìåíòà áëèçîê ê äèàìåòðó ñêâà-

æèíû, óïðîùàåì âûðàæåíèå (6.3): 

2
2

c
c

0,25 .d
D

D
p r

 
  
 

∆ = ρω −  (6.4) 

Äîïîëíèòåëüíàÿ ðåïðåññèÿ íà ïëàñò ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ íà èçîëèðóåìîì èíòåðâàëå. Ïðè ëàìèíàðíîì 
ðåæèìå ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â îêîëîñêâàæèííîé 
çîíå âåëè÷èíà èçáûòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ íà ðàñ÷åòíîì èíòåðâàëå 

2 2 2 2 í
c c ò0,785 ( ) ,

l
Q D D d rk g

µ
∆ = − ρ ω  (6.5) 

ãäå k – êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä â èíòåðâàëå òàìïî-
íèðîâàíèÿ; µ – äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè òàìïîíàæ-
íîãî ðàñòâîðà. 

Â ñëó÷àå òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè ðàñòâîðà â îêî-
ëîñêâàæèííîé çîíå èçáûòî÷íûé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ 

2
2 2 2 2 2 ò

c
c .

d
r l k g D

D
Q

 
π ρ ω   

 
µ

−
∆ =  (6.6) 

Ñîïîñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (6.5) è (6.6), äåëàåì âûâîä, ÷òî ïðè 
ëàìèíàðíîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè èçáûòî÷íûé ðàñõîä íà çàäàí-
íîì èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ âûøå, ÷åì ïðè òóðáóëåíòíîì, à 
ñëåäîâàòåëüíî, âûøå èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñïîñîáà. 

Âàæíî îöåíèòü ïðèåìèñòîñòü èíòåðâàëà òàìïîíèðîâàíèÿ ïðè 
èíåðöèîííîì ñïîñîáå â ñîïîñòàâëåíèè ñ ñîñåäíèìè. Ðàñõîä ïî-
ãëîùåíèÿ íà ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ 

c í ,kQ gD l p
µ

= ρ  (6.7) 
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ãäå p – ðåïðåññèÿ íà ïëàñò, ò.å. ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà çîíå òàì-
ïîíèðîâàíèÿ, ðàâíûé ðàçíèöå äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû è    
ïëàñòå. 

Îáùèé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ íà èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ ñ 
ó÷åòîì óðàâíåíèé (6.5) è (6.7) 

ò c í ( ).k g
Q D l p p

π ρ
µ

= + ∆  (6.8) 

Îòíîøåíèå îáùåãî ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ íà èíòåðâàëå òàìïî-
íèðîâàíèÿ è ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåí-
òîì èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñïîñîáà 

ò / 1 .p

p
g Q Q

∆= = +  (6.9) 

Èíîãäà âìåñòî êîýôôèöèåíòà èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 
óäîáíî èñïîëüçîâàòü îòíîøåíèå èçáûòî÷íîãî ðàñõîäà ïîãëîùå-
íèÿ íà èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ ê ðàñõîäó ïîãëîùåíèÿ íà ñî-
ñåäíèõ èíòåðâàëàõ èëè ê ðàñõîäó ïîãëîùåíèÿ íà çàäàííîì èí-
òåðâàëå áåç âðàùåíèÿ óçëà íàãíåòàíèÿ: 

2
2

2
c

1
/ .

d
r

D

p
g Q Q

 
ρµ   

 
−

′ = ∆ =  (6.10) 

Âåëè÷èíó g′ ìîæíî èñ÷èñëÿòü â ïðîöåíòíîì âûðàæåíèè, ïî 
êîòîðîìó îïðåäåëÿþò ýôôåêòèâíîñòü ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíè-
ðîâàíèÿ. 

Âûðàæåíèÿ (6.7)–(6.10) ñïðàâåäëèâû òîëüêî äëÿ ëàìèíàðíîãî 
ðåæèìà ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â îêîëîñêâàæèííîé 
çîíå. Â ñëó÷àå òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ Q, Qò, g è g′ ïðèìóò âèä 

c í ;k
Q gD l p

π
µ

= ρ  (6.11) 

ò c í ;k
Q gD l p p

π
µ

= ρ + ∆  (6.12) 

ò 1 ;Q p

Q p
g ∆= = +  (6.13) 

.p

p
g ∆′ =  (6.14) 

Ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ òàìïîíèðîâàíèÿ ïî ôîðìóëàì 
(6.11)–(6.14) äëÿ òèïîâûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîííûõ 
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ðàáîò; Dc = 0,19 ì; d = 0,06 ì; r = 0,062; ρ = 1400 êã/ì3; ω = 3 ñ–1; 

ð = 0,25⋅1400⋅32⋅0,062(0,19 – 4) = 
436 10

0,19

−⋅  = 2⋅10–4 = 36 Ïà. 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè òðàäèöèîííîé ñõåìå òàìïîíèðî-
âàíèÿ, ò.å. áåç âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà, ðàñòâîð ïîãëîùàåòñÿ ñ 
ðàñõîäîì ïðè ðåïðåññèè íà ïëàñò 0,03 ÌÏà, òî êîýôôèöèåíò èç-
áèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñïîñîáà 

1 1 0,0012 1,0012.p

p
g ∆= + = + =  (6.15) 

Â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ ïðè äàííîé 
ñõåìå òàìïîíèðîâàíèÿ íà çàäàííîì èíòåðâàëå áóäåò áîëüøå íà 
0,12 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 
èíåðöèîííîãî ñïîñîáà òàìïîíèðîâàíèÿ. Èíòåíñèôèöèðîâàòü ðàñ-
õîä ïîãëîùåíèÿ â çàäàííîé çîíå ìîæíî óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà. Îäíàêî òàêîé ïóòü íå âñåãäà âîçìîæåí 
âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòè áóðîâîãî àãðåãàòà. 

Âòîðîé ñïîñîá ñîçäàíèÿ â èíòåðâàëàõ ñòâîëà ñêâàæèíû äî-
ïîëíèòåëüíîé ðåïðåññèè íà çàäàííîì èíòåðâàëå îñíîâàí íà ýô-
ôåêòå èñòå÷åíèÿ ñòðóè èç ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê (ðèñ. 6.14, 
á). Â ñêâàæèíó îïóñêàþò èíñòðóìåíò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ áëîêîâ 
ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê, íàïðàâëåííûõ äðóã ê äðóãó è ðàçíå-
ñåííûõ íà äëèíó èíòåðâàëà òàìïîíèðîâàíèÿ. Ê ãèäðîìîíèòîð-
íûì íàñàäêàì òàìïîíàæíûé ðàñòâîð ïîäâîäÿò ÷åðåç áóðèëüíûå 
òðóáû ïîä äàâëåíèåì. Ïðè èñòå÷åíèè ñòðóé òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà èç íàñàäîê â çîíå òàìïîíèðîâàíèÿ ñîçäàåòñÿ äàâëåíèå, 
îáóñëîâëåííîå ãèäðàâëè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðîïîðöèîíàëüíîé 
êâàäðàòó ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ. 

Íàïðîòèâ ãðàíèö çîíû òàìïîíèðîâàíèÿ, ãäå óñòàíàâëèâàþòñÿ 
áëîêè íàñàäîê, ñîçäàåòñÿ âàêóóì, îáóñëîâëåííûé ñíèæåíèåì ñòà-
òè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé íàïîðà ïðè óâåëè÷åíèè ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîé â ñëó÷àå èñòå÷åíèÿ ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè. Îöåíèì âîç-
ìîæíîñòè ñòðóéíîãî ìåòîäà ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ. 
Äîïîëíèòåëüíàÿ ðåïðåññèÿ íà ïëàñò â èíòåðâàëå çîíû ïîãëîùå-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé óðàâíåíèÿ Áåð-
íóëëè 

2

2
,vp∆ = ρ  

ãäå v – ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñòðóè èç íàñàäêè. 
Îïðåäåëèì âåëè÷èíó ðàçðÿæåíèÿ ó ãðàíèö çîíû òàìïîíèðî-

âàíèÿ: 
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2

2
.vp gh′∆ = ρ − ρ  (6.16) 

Â ñëó÷àå ëàìèíàðíîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà â îêîëîñêâàæèííîé çîíå èçáûòî÷íûé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ â 
èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ 

2 2
c í2

.k
Q gD l v

π
µ

= ρ  (6.17) 

Ó ãðàíèö èíòåðâàëà òàìïîíèðîâàíèÿ ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ 
óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó 

2

c í 2
.k v

Q gD l ghπ ρ
µ

 ′ = ρ − ρ 
 

 (6.18) 

ãäå h – ïðåâûøåíèå óðîâíÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå 
íàä ñòàòè÷åñêèì óðîâíåì, ñîîòâåòñòâóþùåå ðåïðåññèè íà ïëàñò 
ïðè òðàäèöèîííîé ñõåìå òàìïîíàæà. 

Óâåëè÷åíèå îáùåãî  ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà â çàäàííîé çîíå 

2

ò c í 2
.k g v

Q D l p
π ρ ρ
µ

 = + 
 

 (6.19) 

Óìåíüøåíèå îáùåãî ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà â ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ 

2

ò c í 2
.k g v

Q D l p
π ρ ρ
µ

 ′ = − 
 

 (6.20) 

Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ ïðè ñòðóéíîì ìåòîäå òàìïî-
íèðîâàíèÿ â çàäàííîé çîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè 

2
2

c í .k g
Q D l v

π ρ
µ

=  (6.21) 

Ïîãëîùåíèå ïðè òðàäèöèîííîé ñõåìå òàìïîíèðîâàíèÿ íà çà-
äàííîì èíòåðâàëå ïðîòÿæåííîñòüþ lí è ðåïðåññèè ð = ρ g h ñî-
ñòàâèò 

0 c í .k g
Q D l pπ ρ

µ
=  (6.22) 

Îïðåäåëèì èçáèðàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ñòðóéíîãî ìåòîäà 
òàìïîíèðîâàíèÿ. Îòíîøåíèå îáùåãî ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ â èí-
òåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ è ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ âûðàçèì ÷åðåç 
êîýôôèöèåíò èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè: 
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2
0

0 2
1 ;Q Q v

Q
q + ρ= = +  

2

.v

p
q ρ′ =  (6.23) 

Äëÿ òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè â îêîëîñêâàæèííîé 
çîíå ñïðàâåäëèâà êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ 
îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ïëàñò. Â ñëó÷àå òóðáóëèçàöèè ïîòîêà 
óðàâíåíèÿ (6.17)–(6.23) ïðèìóò âèä 

c í 2
;k pQ g D lπ

µ
∆ = ρ  (6.24) 

2

c í 2
;k vQ g D l ghπ ρ

µ
′∆ = ρ − ρ  (6.25) 

2

ò c í 2
;k g v

Q D l p
π ρ ρ
µ

= +  (6.26) 

2

ò c í 2
;k g vQ D l p

π ρ ρ
µ

′ = −  (6.27) 

0 c ;k g
Q D l p

π ρ
µ

=  (6.28) 

2

2
1 ;v

q
ρ= −  (6.29) 

2

;v

p
q ρ′ =  (6.30) 

c í .k g
Q D l v

π ρ
µ

=  (6.31) 

Îöåíèì ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ 
ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàäàííîé çîíå ïðè 
ñòðóéíîì ìåòîäå ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì 
òèïîâûõ óñëîâèé è òðàäèöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ 

∆ð = 1400
2

3

15 ì/ñêã
2ì

 
  
 

= 700⋅225 = 157 500 = 0,157 ì/ì; 

∆ð = 0,157 – 0,05 = 0,107 ÌÏà. 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó èíòåðâàëîì òàìïîíèðîâàíèÿ è ñî-
ñåäíèìè èíòåðâàëàìè ñîñòàâèò ∆ð + ∆ð′ = 0,264 ÌÏà. Ïðè ëàìè-
íàðíîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â îêîëî-
ñêâàæèííîé çîíå èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñòðóéíîãî ìåòîäà 
ñîñòàâèò 
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2 0, 304
0,05

1 1 7;v

p
q ρ+ = + =  q′ = 600 %. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ñòðóéíîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ ïðè ëàìèíàðíîé ôèëüòðàöèè â 7 
ðàç. Åñëè â îêîëîñêâàæèííîé çîíå íàáëþäàåòñÿ òóðáóëåíòíûé 
ðåæèì ôèëüòðàöèè, òî èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà 

2

1 2,8;v

p
q ρ= + =  q′ = 180 %. 

Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ â çàäàííîé çîíå â 2,8 ðàçà âûøå, 
÷åì â ñîñåäíèõ çîíàõ, à ðàñõîä ïðåâûøàåò îáû÷íûé íà 180 %. 

Èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü, à ñëåäîâàòåëüíî, è ýôôåêòèâ-
íîñòü ñòðóéíîãî ìåòîäà ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ, êàê 
ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó èíåðöèîííîãî ìåòî-
äà. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñòðóéíûå àïïàðàòû íå â ñîñòîÿ-
íèè ñîçäàòü çàäàííûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïëàñò, óìåíüøèòü 
ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ ïîãëîùåíèå â îêðóæàþùèõ çàäàííóþ çîíó 
èíòåðâàëàõ ïëàñòà. 

Òðåòèé ñïîñîá ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ ïðè èçîëÿ-
öèè ðàñ÷åòíîãî èíòåðâàëà îò ñîñåäíèõ ïîëó÷èë íàçâàíèå âèíòî-
âîãî è çàêëþ÷àåòñÿ â ñïóñêå â èíòåðâàë èçîëÿöèè óçëà íàãíåòà-
íèÿ, ñ îáîèõ òîðöîâ êîòîðîãî óñòàíàâëèâàþòñÿ øíåêè, òóðáóëè-
çàòîðû èëè âèíòû, íàâèòûå â ïðîòèâîïîëîæíóþ ïî îòíîøåíèþ 
äðóã ê äðóãó ñòîðîíó. Ïðè âðàùåíèè èíñòðóìåíòà øíåêè, âèíòû 
èëè òóðáóëèçàòîðû ñîçäàþò ïîäïîð íà âûáðàííûé èíòåðâàë òàì-
ïîíèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ïîâûøåííóþ ðåïðåññèþ íà 
ïëàñò è èíòåíñèôèêàöèþ ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà â çàäàííîé çîíå 
(ðèñ. 6.14, â). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïðîöåññå èçîëÿöèîííûõ ðàáîò öå-
ëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èòü ïðàâîå âðàùåíèå èíñòðóìåíòà, âûøå óç-
ëà íàãíåòàíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ øíåêè, âèíòû èëè òóðáóëèçàòî-
ðû ëåâîé íàâèâêè, à íèæå – ïðàâîé. 

Ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó äîïîëíèòåëüíîãî ïîäïîðà, ðàçâèâàåìîãî 
ïðè âðàùåíèè øíåêà, òóðáóëèçàòîðà èëè âèíòà. Õàðàêòåðíûé 
ýëåìåíò êîíñòðóêöèè – êîëüöî ñ ïðèâàðåííûìè ê íåìó âèíòî-
âûìè ëîïàòêàìè. Ðàññìîòðèì ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ëîïàòêó. 
Ïðè âðàùåíèè èíñòðóìåíòà íà ëîïàòêó íàáåãàåò ñòðóÿ æèäêîñòè, 
õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ îïðåäåëåííîé ñèëîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ, âûçûâàþùàÿ ðåàêöèþ R, íîðìàëüíóþ äëÿ ïîâåðõíîñòè 
êîíòàêòà ëîïàñòè è ïîòîêà. Ïîòîê ðàñõîäèòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè 
ëîïàòêè ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè, ò.å. â íàïðàâëåíèè óçëà íà-
ãíåòàíèÿ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ñêîðîñòè ââåðõ, ê óñòüþ ñêâà-
æèíû. Ðàçíèöà ñèë ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âíèç – ââåðõ 
ïî ëîïàòêå ðàâíà ðàçíèöå ñèë òðåíèÿ ââåðõ – âíèç ïî ëîïàòêå  
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Fãä1 = Fãä cos α, (6.32) 

ãäå Fãä1 – ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà, íàïðàâëåííàÿ âíèç ïî ïî-
âåðõíîñòè ëîïàòêè; α – óãîë ìåæäó ðåàêöèåé R è ãîðèçîíòàëüþ.  

Ñèëà ïîäïîðà, ñîçäàâàåìîãî îäíèì ýëåìåíòîì. 

Fx = Fãä1 sin α = Fãä sin α cos α.  (6.33) 

Ñèëà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ëîïàòêó 

( )2
2 2

ãä òð 2
sin ,x

f
F S v l f d= ρ = ρ + ω β  (6.34) 

ãäå Sx – ïëîùàäü ïðîåêöèè ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè íà âåðòèêàëü;
l – âûñîòà ýëåìåíòà; f – òîëùèíà ëîïàòêè; òðd  – äèàìåòð
òðóá;    ω – îñåâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ. 

Ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ (6.34) ñèëà ïîäïîðà, ñîçäàâàåìàÿ îäíîé 
ëîïàòêîé, 

( )2
2 2

òð 2
sin cos .x

fF l f d= ρ β βω +  (6.35) 

Äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå îäíîé ëîïàòêîé ýëåìåíòà, 

( )22 2
òð 2

/ sin ,x x y
fP F S d= = ρω β +  (6.36) 

ãäå Só – ïðîåêöèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè íà ãîðèçîíòàëü. 
Ýëåìåíò, ñîñòîÿùèé èç ï ëîïàòîê, áóäåò ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëü-

íûé ïîäïîð íà èíòåðâàë öåìåíòèðîâàíèÿ 

( )22 2
òð 2

sin .f
p n d∆ = ρω + β  (6.37) 

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíàÿ ðåïðåññèÿ ìîæåò 
ñîçäàâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ýëåìåíòàìè, óñòàíîâëåííûìè êàê ñíèçó, 
òàê è ñâåðõó óçëà íàãíåòàíèÿ: 

( )22 2
ò 2

sin ,fp mn d∆ = ρω + β  (6.38) 

ãäå ò – ÷èñëî ñòóïåíåé èíñòðóìåíòà èëè ýëåìåíòîâ. 
Èç âûðàæåíèÿ (6.38) ëåãêî íàéòè òðåáóåìîå ÷èñëî ñòóïåíåé 

èíñòðóìåíòà, åñëè èçâåñòåí íåîáõîäèìûé äîïîëíèòåëüíûé ïîä-
ïîð íà èíòåðâàë òàìïîíèðîâàíèÿ. 

Äîïîëíèòåëüíûé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â 
èíòåðâàëå èçîëÿöèè îïðåäåëèì èç âûðàæåíèÿ 
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( )2
2 2 2

c òð 2
sin .k f

Q l g mnD dπ
µ

∆ = ρ ω + β  (6.39) 

Îáùèé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå èçîëÿöèè 

( )2
2 2

ò c òð 2
sin ,k f

Q l g D p mn d
π
µ

 
= ρ + ρω + β 

 
 (6.40) 

ãäå ð – ðåïðåññèÿ íà ïëàñò ïðè îòñóòñòâèè âðàùåíèÿ èíñòðó-
ìåíòà. 

Ó ãðàíèö èíòåðâàëà ðàñøèðåíèÿ çà ñ÷åò ðàçðåæåíèÿ, ñîçäà-
âàåìîãî øíåêîâûìè è âèíòîâûìè ýëåìåíòàìè, ðàñõîä ïîãëîùå-
íèÿ óìåíüøèòñÿ íà âåëè÷èíó 

( )22 2
ò c òð 2

sin .k f
Q l g D p mn d

π
µ

 ′ = ρ − ρω + β 
 

 (6.41) 

Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ ïðè âèíòîâîì ìåòîäå òàìïî-
íèðîâàíèÿ â çàäàííîé çîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè 

( )2 2
2 2c

òð

2

2
sin .

k g D fQ mn l d
π ρ

µ
= ω + β  (6.42) 

Ïîãëîùåíèå áåç âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà 

0 c .kg
Q D l

π ρ
µ

= ρ  (6.43) 

Îïðåäåëèì èçáèðàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü âèíòîâîãî ìåòîäà 
òàìïîíèðîâàíèÿ 

2
2 2

òð

0 0

sin
2( )/ 1 ;

f
m n d

p
q Q Q Q

 ρ ω + β 
 = + = +  (6.44) 

2
2 2

òð

0

sin
2/ .

f
m n d

p
q Q Q

 ρ ω + β 
 ′ = =  (6.45) 

Ïðèâåäåííûå ôîðìóëû ñïðàâåäëèâû äëÿ ëàìèíàðíîãî ðåæèìà 
ôèëüòðàöèè â îêîëîñêâàæèííîé çîíå. Äëÿ òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà 
ôîðìóëû (6.44) è (6.45) ïðåîáðàçóþòñÿ òàê: 

2
2 2

òð sin
21 ;

f
m n d

p
q

 ρ ω + β 
 = +  (6.46) 
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2
òð 2

sin .f m n

p
q d ρ 

 
 

′ = ω + β  (6.47) 

Ïîäïîð, ñîçäàâàåìûé îäíèì ýëåìåíòîì, ∆ð = 420 Ïà. 
Âåëè÷èíó ïîäïîðà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü èçìåíåíèåì ÷èñëà 

ñòóïåíåé èíñòðóìåíòà. 
Â ðàçíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèå êàæ-

äîãî èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ ïîèíòåãðàëüíîãî òàìïîíè-
ðîâàíèÿ â îòäåëüíîñòè íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé ðàçíèöû 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ïëàñò â çîíå òàìïîíèðîâàíèÿ è â ñîñåäíèõ 
èíòåðâàëàõ, èñêëþ÷àþùåé ìåæèíòåðâàëüíûå ïåðåòîêè, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è âûñîêóþ èçáèðàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà. Â òàêèõ 
ñëó÷àÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä ïî-
èíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ, îñíîâàííûé íà ðàçëè÷íîì ñî÷å-
òàíèè èíåðöèîííîãî, ñòðóéíîãî è øíåêîâîãî (âèíòîâîãî) ñïîñî-
áîâ (ðèñ. 6.14, ã). 

Äîïîëíèòåëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïëàñò â èíòåðâàëå òàì-
ïîíèðîâàíèÿ ïðè êîìáèíèðîâàííîì ìåòîäå 

( )22
2 2 2ò

c ò
c 2 2

0,25 sin .
d v f

D
p r D mn dρ ∆ = ρω − + + ρω + β 

 
 (6.48) 

Óâåëè÷åíèå ðåïðåññèè íà ïëàñò â èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ 
ïðèâîäèò ê èíòåíñèôèêàöèè ïîãëîùåíèÿ, èçáûòî÷íàÿ âåëè÷èíà 
êîòîðîãî â ñëó÷àå ëàìèíàðíîé ôèëüòðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ âûðà-
æåíèåì 

2 2
2 2 ò

c c
c 2

0,25
dk v

D
Q gD l r Dπ

µ

  ∆ = ρ ω − + +     
 

( )2
2 2

ò 2
sinf

m n d+ ω + β . (6.49) 

Îáùèé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ ñ 
ó÷åòîì ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ðåïðåññèè íà ïëàñò 

ò c ( ).k
Q gD l p pπ

µ
= ρ + ∆  (6.50) 

Â ñîñåäíèõ ñ òàìïîíèðóåìûì èíòåðâàëàõ ñîçäàåòñÿ ðàçðÿæå-
íèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ∆ð. 

Äèôôåðåíöèàëüíûé èëè àáñîëþòíûé ðàñõîä ïðè êîìáèíèðî-
âàííîì ñïîñîáå ìåæäó òàìïîíèðóåìûì è ñîñåäíèì èíòåðâàëàìè 

c
2 .k

Q gD l pπ
µ

= ρ ∆  (6.51) 
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Èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì 
èçáûòî÷íîãî ðàñõîäà ïîãëîùåíèÿ ∆Q ê îáùåìó Q: 

1 1Q p

Q p
q

∆ ∆= + = +  (6.52) 

èëè 

q′ = ∆Q/Q = ∆p/p. 

Èñõîäÿ èç óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò, òðåáóå-
ìàÿ èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà, çàäàâàåìàÿ çàðàíåå, ìî-
æåò ðåãóëèðîâàòüñÿ òåõíîëîãè÷åñêè èçìåíåíèåì ∆ð â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ. 

6.4.2. ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß 
ÒÀÌÏÎÍÀÆÍÎÃÎ ÐÀÑÒÂÎÐÀ Ñ ÏËÀÑÒÎÌ 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû êîíòàêòà ðàñòâîðà ñ ïëàñòîì è 
âëèÿíèå íà åãî êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèìåíÿåìîãî 
èçîëÿòîðà èññëåäîâàëèñü ìíîãèìè ó÷åíûìè, à âîïðîñû ïðîíèê-
íîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â íåîäíîðîäíûé ïî ôèëüòðàöè-
îííûì ñâîéñòâàì ïëàñò è ýôôåêòèâíîñòü êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû 
ïî÷òè íå èçó÷àëèñü. Áåç òàêèõ èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíàÿ ðàçðà-
áîòêà íîâîé òåõíîëîãèè íå ìîæåò áûòü óñïåøíîé. Ðàññìîòðèì 
ïðîñòåéøóþ ñõåìó íåîäíîðîäíîãî ïî ôèëüòðàöèîííûì ñâîéñòâàì 
èíòåðâàëà öåìåíòèðîâàíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ïàðàëëåëüíûõ 
ïðîïëàñòêîâ ðàçëè÷íîé ïðîíèöàåìîñòè (ðèñ. 6.15). Ïîòåðè íàïî-
ðà ïðè ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà êàê ôóíêöèÿ ðàñõîäà 
îïðåäåëÿþòñÿ äâó÷ëåííîé ôîðìóëîé Ïðîíè 

2
,p Q Q

L k g k g
J ∆ µ µ

ρ ω ρ ω
= = +  (6.53) 

ãäå J – óäåëüíûå ïîòåðè íàïîðà íà 1 ì ïóòè ôèëüòðàöèè;        
∆ð – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïóòè ôèëüòðàöèè äëèíîé 1 ì; k –  êî-
ýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè; ω – ïëîùàäü ôèëüòðàöèîííîãî ïî-    
òîêà. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðâûé ïðîïëàñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýô-
ôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè k1 è ïëîùàäüþ ïîòîêà ω1, à âòîðîé – k2 
è ω2 ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ëàìèíàðíîãî ðåæèìà âòîðîé ÷ëåí óðàâ-
íåíèÿ (6.53) ðàâåí íóëþ è ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà: 

äëÿ ïåðâîãî ïðîïëàñòêà 

1
1

1 1
/ ;Q

k g
p L µ

ρ ω
∆ =  (6.54)
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äëÿ âòîðîãî ïðîïëàñòêà 

2
2

2 2
/ .Q

k g
p L µ

ρ ω
∆ =  (6.55) 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà îáùåì ïóòè ôèëüòðàöèè 
äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ïðîïëàñòêà îäèíàêîâ, çàïèñûâàåì 

1 1 2 2

1 1 2 2
.Q L Q L

k g k g

µ µ
ρ ω ρ ω

=  (6.56) 

Íî îáùèé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ïëîùàäè 
ôèëüòðàöèè íà ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ, ò.å. 

Q1 = ω1 L1;  Q2 = ω2 L2. (6.57) 

Ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ (6.57) çàïèøåì 
2 2
1 1 2 2/ / ;L k L k=   1 2 1 2/ / .L L k k=  (6.58) 

Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ïðîïëàñòîê 
ñ îïðåäåëåííûìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïðîïîðöèîíàëü-
íà êîðíþ êâàäðàòíîìó èç êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè. 

Â ñëó÷àå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ðåøàþùóþ ðîëü â óðàâíåíèè 
(6.53) èãðàåò âòîðîé ÷ëåí è ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî ñîîòâåòñòâåí-
íî äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ïðîïëàñòêîâ: 

2 2
1 1
2

1 11 1

;Q Lp

L kk

ρ ρ∆

ω
= µ = µ  (6.59) 

2 2
2 2
2

2 12 2

.Q Lp

L kk

ρ ρ∆

ω
= µ = µ  (6.60) 

Ðåøàÿ óðàâíåíèÿ (6.59) è (6.60), ïîëó÷àåì 

1
61

1 2
2

/ .k

k
L L  

 
 

=  (6.61) 

 

Ðèñ. 6.15. Ñõåìà íåîäíîðîäíî- 
ãî ïëàñòà 
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Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ïëàñò ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîðíþ øåñòîé ñòåïåíè èç êîýôôèöèåíòà åãî 
ôèëüòðàöèè. 

Ñîïîñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (6.58) è (6.61), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä 
î òîì, ÷òî íà íåðàâíîìåðíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà â ïëàñò ôèëüòðàöèîííàÿ íåîäíîðîäíîñòü èçîëèðóåìîãî 
èíòåðâàëà â áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò ïðè ëàìèíàðíîì ðåæèìå, 
÷åì ïðè òóðáóëåíòíîì. Çàäà÷à, ðàññìîòðåííàÿ âûøå, ðåøåíà äëÿ 
ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî ïîòîêà. Îäíàêî ïðèíöèïèàëüíûå âûâîäû î 
áîëåå ðàâíîìåðíîì ïðîíèêíîâåíèè â íåîäíîðîäíûé ïî ôèëüòðà-
öèîííûì ñâîéñòâàì ïëàñò ïîòîêà, äâèæóùåãîñÿ â òóðáóëåíòíîì 
ðåæèìå, ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèòîêà ê ñêâàæèíå. 

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ïðèòîêà ê ñêâàæèíå. Ïîòåðè íàïîðà â çîíå 
òàìïîíèðîâàíèÿ ïðè ôèëüòðàöèè ê ñêâàæèíå èëè îò ñêâàæèíû 
îïðåäåëÿþòñÿ óðàâíåíèåì 

2

2 2
0 0

1 1
2 4

ln ,Q QR

k m r r Rk m
p  µ µ

 π π  
∆ = + −  (6.62) 

ãäå m – ìîùíîñòü èíòåðâàëà ôèëüòðàöèè; R – ðàäèóñ âëèÿíèÿ 
ñêâàæèíû; r0 – ðàäèóñ ñêâàæèíû. 

Â ñëó÷àå ëàìèíàðíîþ ðåæèìà ôèëüòðàöèè âòîðîé ÷ëåí óðàâ-
íåíèÿ (6.62) îáðàùàåòñÿ â íîëü, à ðàäèóñ âëèÿíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 
ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ïëàñò L: 

02
ln .Q L

k m r
p µ

π
∆ =  (6.63) 

Ðàññìîòðèì ìîäåëü íåîäíîðîäíîãî ïî ôèëüòðàöèîííûì ñâîé-
ñòâàì ïëàñòà, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ïðîïëàñòêîâ ìîùíîñòüþ m1 è 
m2, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ êîýôôèöèåíòàìè ïðîíèöàåìîñòè k1 è k2. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ íà çîíå òàì-
ïîíèðîâàíèÿ ∆p äëÿ îáîèõ ïðîïëàñòêîâ ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà áóäåò ðàçíîé. Îáîçíà÷èì ãëóáèíó ïðî-
íèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ïåðâûé ïðîïëàñòîê L1, à âî 
âòîðîé – L2. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ïðîïëàñò-
êîâ ñîîòâåòñòâåííî 

1 1

1 1 02
ln ;Q L

k m r
p µ

π
∆ =  (6.64) 

2 2

2 2 02
ln .Q L

k m r
p µ

π
∆ =  (6.65) 

Ðàñõîä Q l è Q2 äëÿ ýòèõ ïðîïëàñòêîâ ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç 
îáúåì ïîãëîùåííîãî òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà: 
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2 2
1 1 0 1( ) ;Q L r m= π −  (6.66) 

2 2
2 2 0 2( ) .Q L r m= π −  (6.67) 

Ïîäñòàâëÿÿ óðàâíåíèÿ (6.66) è (6.67) â ðàâåíñòâà (6.64) è 
(6.65), ïîëó÷àåì  

2 2 2 2
1 0 2 01 2

1 0 2 0
ln ln .L r L rL L

k r k r

− −=  (6.68) 

Ðåøàÿ óðàâíåíèå (6.68) îòíîñèòåëüíî δ1 = kl/k2, ïîëó÷àåì 

2 2
1 0 1 01

1 2 2
2 2 0 2 0

( ) ln( / )

( ) ln( / )
.L r L rk

k L r L r

−

−
δ = =  (6.69) 

Ýòî óðàâíåíèå óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó ôèëüòðàöèîííîé 
íåîäíîðîäíîñòüþ ïëàñòà è ãëóáèíîé ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæ-
íîãî ðàñòâîðà â ïðîïëàñòêè ðàçëè÷íîé ïðîíèöàåìîñòè. Äëÿ äâóõ 
ïðîïëàñòêîâ ðàçëè÷íîé ïðîíèöàåìîñòè óðàâíåíèÿ ôèëüòðàöèè 
çàïèøóòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

2
1

2 2
0 11 1

1 1

4
;Q

r Lk m
p

 µ
 

π  
∆ = −  (6.70) 

2
2

2 2
0 22 2

1 1

4
;Q

r Lk m
p  µ

 
π  

∆ = −  (6.71) 

Ïîäñòàâëÿÿ â ðàâåíñòâà (6.70) è (6.71) çíà÷åíèÿ Ql è Q2 [ñì. 
ôîðìóëû (6.66) è (6.67)] è ïðèðàâíèâàÿ èõ, ïîëó÷àåì 

2 2 2 2
1 0 2 0

1 0 1 2 0 2

( ) ( )1 1 1 1 .L r L r

k r L k r L

   − −
   
   

− = −  (6.72) 

Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî δò = kl/k2, èìååì 

2 2 2
1 0

0 1
ò

2 2 2
2 0

0 2

1 1
( )

1 1
( )

.
L r

r L

L r
r L

 
−  

 
 

−  
 

−
δ =

−
 (6.73) 

Óðàâíåíèå (6.73) óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó ãëóáèíîé ïðî-
íèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è ôèëüòðàöèîííîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ ïëàñòà. 

Ñîïîñòàâëåíèå ðàâåíñòâ (6.73) è (6.69) ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü 
ðàöèîíàëüíûé ðåæèì ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â èí-
òåðâàëå èçîëÿöèè, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå ðàâíîìåð-
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íîå èëè íàîáîðîò, áîëåå íåðàâíîìåðíîå ïðîíèêíîâåíèå èçîëè-
ðóþùåãî ìàòåðèàëà â íåîäíîðîäíûé ïî ôèëüòðàöèîííûì ïàðà-
ìåòðàì ïëàñò. 

Íà ðèñ. 6.16 ïðåäñòàâëåíà ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ôîðìóë 
(6.69) è (6.73) â êîîðäèíàòàõ îòíîñèòåëüíîé ãëóáèíû ïðî-
íèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà L2/L1 è îòíîñèòåëüíîé ïðî-
íèöàåìîñòè ïðîïëàñòêîâ k2/k1. Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîíèöàåìîñòè 
ïðîïëàñòêà â ñðàâíåíèè ñ ïðîíèöàåìîñòüþ ñîñåäíèõ èíòåðâàëîâ 
ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà äëÿ ðàçëè÷íûõ 

Ðèñ. 6.16. Ãðàôèêè îòíîñèòåëüíî-
ãî ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî
ðàñòâîðà â ïëàñò  ïðè  ðàçëè÷ных 

ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè: 
1 –  ëàìèíàðíûé;  2 – òóðáóëåíò- 

íûé ðåæèìû 

Ðèñ. 6.17. Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ïëàñò
ïðè ëàìèíàðíîì (1) è òóðáóëåíò-
íîì (2) ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè ïðè
çàäàííîì èçìåíåíèè ôèëüòðàöè-
îííûõ  ñâîéñòâ  ïëàñòà  (3) ïî èí- 

òåðâàëó òàìïîíèðîâàíèÿ 
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ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè ðàñòåò ñ íåîäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ. 
Îäèíàêîâîå óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè èíòåðâàëà âûçûâàåò ïðè 
ëàìèíàðíîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè áîëåå ðåçêèé ðîñò ãëóáèíû 
ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, ÷åì ïðè òóðáóëåíòíîì. 
Òàêèì îáðàçîì, ôèëüòðàöèîííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà ïðè ëà-
ìèíàðíîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè âûçûâàåò áîëåå íåðàâíîìåðíîå 
ðàñïðåäåëåíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â èíòåðâàëå öåìåíòèðîâà-
íèÿ, ÷åì ïðè òóðáóëåíòíîì. Óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè ïðîïëà-
ñòêà â 2 ðàçà ïðè ïåðåõîäå íà òóðáóëåíòíûé ðåæèì ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. 

Íà ðèñ. 6.17 ïðåäñòàâëåí òèïîâîé ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïðîíè-
öàåìîñòè ïëàñòîâ òðåùèíîâàòîãî òèïà ïî äëèíå èçîëèðóåìîãî 
èíòåðâàëà. Ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ íà ïëàñò ∆ð òàìïîíàæíûé 
ðàñòâîð ïðîíèêàåò íà ãëóáèíó, îãðàíè÷åííóþ äëÿ ëàìèíàðíîãî 
ðåæèìà ôèëüòðàöèè ýïþðîé 1, à äëÿ òóðáóëåíòíîãî – ýïþðîé 2. 
Çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü ìåæäó ýïþðàìè 1–2 ïîêàçûâàåò èçáû-
òî÷íóþ âåëè÷èíó ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà â ïëàñò â ëàìèíàðíîì 
ðåæèìå â ñðàâíåíèè ñ òóðáóëåíòíûì, ò.å. íåðàöèîíàëüíûå ïîòåðè 
ìàòåðèàëà. Ïîòåðè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 

2 2
2 1[ ( ) ( )] ,

â

a

Ï L H L H dH= −∫  (6.74) 

ãäå à, â – âåðõíèå è íèæíèå ãðàíèöû èíòåðâàëà öåìåíòèðîâàíèÿ; 
L2(Í) – ôóíêöèÿ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâî-
ðà â ïëàñò L2 ïî äëèíå èíòåðâàëà èçîëÿöèè Í ïðè ëàìèíàðíîì 
ðåæèìå ôèëüòðàöèè; Ll(Í) – ôóíêöèÿ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ïëàñò Ll ïî äëèíå èíòåðâàëà èçîëÿöèè 
Í ïðè òóðáóëåíòíîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè. 

Äîïîëíèòåëüíûå èððàöèîíàëüíûå çàòðàòû (â ðóá.) íà ïîòåðþ 
ðàñòâîðà â ñëó÷àå ëàìèíàðíîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè â îêîëî-
ñêâàæèííîé çîíå  

Ý = ÑÏ,  (6.75) 

ãäå Ñ – ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû îáúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 
Ïðè òàìïîíèðîâàíèè ñêâàæèíû öåëåñîîáðàçíî ñîçäàâàòü òóð-

áóëåíòíûé ðåæèì ôèëüòðàöèè ðàñòâîðà, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò 
áîëåå ðàâíîìåðíîé è ïëîòíîé èçîëÿöèè çàäàííîãî èíòåðâàëà. 

Ðåæèì ôèëüòðàöèè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðè óâåëè÷åíèè èëè 
óìåíüøåíèè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ïëàñò, ðàñõîäà çàêà÷êè, ãëó-
áèíû ïðîíèêíîâåíèÿ îò ñêâàæèíû, ïëîùàäè èçîëèðóåìîé ïî-
âåðõíîñòè, èçìåíåíèè ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ èíòåðâàëà èçî-
ëÿöèè èëè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. Îïðåäåëèì îñíîâíûå ðåàëü-
íûå ïóòè ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà â îêîëîñêâàæèííîé çîíå. 
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Ðåæèì ôèëüòðàöèè â îêîëîñêâàæèííîé çîíå îïðåäåëÿåòñÿ 
êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèåì ÷èñëà Ðåéíîëüäñà Reêð. Íàèáîëåå ôóí-
äàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèåì ïî îïðåäåëåíèþ êðèòè÷åñêèõ çíà-
÷åíèé ÷èñëà Ðåéíîëüäñà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñðåä ñ÷èòàåòñÿ ðàáîòà   
À.È. Àáäóëâàãàáîâà, â êîòîðîé íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè áîëüøîãî 
÷èñëà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ áûëà ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ 
çàâèñèìîñòü: 

2

12(1 )Re ,a v k

a

− ρ

µ
=  (6.76) 

ãäå à – ïîðèñòîñòü ïîðîäû; ρ – ïëîòíîñòü òàìïîíàæíîãî ðàñòâî-
ðà; k – êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè; µ – äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 

Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè óìåíüøàåòñÿ ñ óäàëåíèåì îò ñêâàæèíû, 
ò.å. 

2
,Q

r H
v

π
=  (6.77) 

ãäå r – ðàññòîÿíèå îò ñêâàæèíû; H – ìîùíîñòü èíòåðâàëà òàìïî-
íèðîâàíèÿ.  

Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, îïðåäåëåííóþ èç âûðàæåíèÿ (6.77), 
ïîäñòàâèì â ðàâåíñòâî (6.76) è îïðåäåëèì óäåëüíûé ðàñõîä q = 
= Q/m, êîòîðûé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äëÿ òóðáóëåíòíîé 
ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ïðåäåëàõ çîíû îò ñêâàæè-
íû äî ðàäèóñà r: 

êð 2 2

12(1 )Re ;a kQ

a r H

−

µ
=  

2 2
êðRe

12(1 )
/ .

a r

a k
q Q H

π µ

−
= =  (6.78) 

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîãëîùå-
íèÿ q íåîáõîäèìî ñîçäàòü îïðåäåëåííûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà 
ïëàñò 

2

2 4 2
.Q r

k g r H
p µ

ρ π
∆ =  (6.79) 

Âûðàçèì Q ÷åðåç ∆ð: 

2 .k g p

r
Q Hr ρ ∆

µ
= π  (6.80) 

Ïîäñòàâèì óðàâíåíèå (6.80) â ðàâåíñòâî (6.78): 
2

êðRe

12(1 )
.

ak g p

r m k

µρ ∆
µ −

=  (6.81) 
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Îïðåäåëèì îòñþäà òðåáóåìóþ ðåïðåññèþ íà èíòåðâàë öåìåí-
òèðîâàíèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ 
òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â 
îêîëîñêâàæèííîé çîíå ðàäèóñà r: 

2 4 2
êð

2

Re

144(1 )
;

ak g p

r a k

µρ ∆
µ −

=  

2 4 3
êð

2 2

Re

144(1 )
,

a r

a k g
p

µ

− ρ
∆ =  (6.82) 

ãäå òðRe  = 0,019÷8,1. 
Äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå ñïåöèàëèçèðîâàííûì èíñòðóìåíòîì 

ïðè èçîëÿöèè çàäàííîãî èíòåðâàëà, âûáèðàåòñÿ íå òîëüêî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà, íî è ñ ó÷åòîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåòîêà ðàñòâîðà èç òàì-
ïîíèðóåìîãî èíòåðâàëà â ñîñåäíèå. Ðàññìîòðèì ïðèíöèïèàëüíóþ 
ñõåìó òàìïîíèðîâàíèÿ ñêâàæèíû ñ ó÷åòîì ïðîíèöàåìîãî ïëàñòà, 
íàõîäÿùåãîñÿ âûøå èëè íèæå èíòåðâàëà èçîëÿöèè è èíñòðóìåí-
òà (ðèñ. 6.18). 

Ïðè çàäàííîì ðàñõîäå çàêà÷êè Q â èíòåðâàëå èçîëÿöèè ñîçäà-
åòñÿ ðåïðåññèÿ íà ïëàñò 

µ µ  
 π π  

= + −
2

1
1 2

1 1 0 0 11 1

1 1
2 4

ln ,Q L Q

k m r r Lk m
p  (6.83) 

ãäå k1 – ïðîíèöàåìîñòü èíòåðâàëà èçîëÿöèè; L1 – ãëóáèíà ïðî-
íèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â èíòåðâàëå èçîëÿöèè; r0 – 
ðàäèóñ ñêâàæèíû. 

Âåðõíèé (èëè íèæíèé) ïîãëîùàþùèé ïëàñò, íàõîäÿùèéñÿ çà 

Ðèñ.  6.18.  Òàìïîíèðîâàíèå  ñ  ó÷åòîì  ïðîíè-
öàåìîãî  ïëàñòà âûøå èëè íèæå  èíòåðâàëà èçîëÿ- 

öèè 



 347 

ïðåäåëàìè çîíû èçîëÿöèè, áóäåò ïîãëîùàòü àíàëîãè÷íûé ðàñõîä 
Q ïðè ñëåäóþùåì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ: 

2
2 2 2

2 2 0 0 22 2

1 1
2 4

ln ,Q L Q

k m r r Lk m
p µ µ  

 π π  
= + −  (6.84) 

ãäå ò2k2 – ïðîíèöàåìîñòü ñîñåäíåãî ñ èíòåðâàëîì èçîëÿöèè ïðî-
ïëàñòêà. 

Íà îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ âûðàæåíèé (6.83) è (6.84) ìîæ-
íî îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíûé ðàñõîä ïîãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå 
èçîëÿöèè Q1 è â ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ Q2, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, 
÷òî ðåïðåññèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ðàñõîäà: 

2
1 2

1
/ ,p

p p
Q Q

+ ∆
=  (6.85) 

ãäå ∆p – ïîäïîð, ñîçäàâàåìûé èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîèíòåðâàëüíî-
ãî òàìïîíèðîâàíèÿ ñêâàæèí. 

Îáîçíà÷èì îòíîøåíèå 1 2/Q Q = η  ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñóììàðíûé 
ðàñõîä Q = Q1 + Q2. 

Ðåøàÿ óðàâíåíèå (6.85) îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû ïîäïîðà, ñîçäà-
âàåìîãî èíñòðóìåíòîì, ïîëó÷àåì 

2
1 2 .p p p∆ = − η  (6.86) 

Âåëè÷èíà η çàäàåòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ðàáîò è 
ñîñòàâëÿåò îáû÷íî îò 1 äî 5 %. 

Ïîäñòàâëÿÿ â ðàâåíñòâî (6.86) çíà÷åíèÿ p1 è ð2, íàéäåííûå èç 
óðàâíåíèé (6.83) è (6.84), ïîëó÷àåì ïîñëå óïðîùåíèÿ 

1 2

20 0

1 1 2 2

ln ln

2
.

L L

r rQ

k m k m
p

µ

π

 
 
 ∆ = − η 
 

 (6.87) 

Âûðàæåíèå (6.87) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âåëè÷èíó íàïîðà, 
ðàçâèâàåìîãî èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâà-
íèÿ ñêâàæèí ñ ó÷åòîì çàäàííîé ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé âåëè-
÷èíû óòå÷åê ðàñòâîðà èç çàäàííîãî èíòåðâàëà, îïðåäåëÿåìîé η. 

Àíàëèç óðàâíåíèÿ (6.87) ïðèâîäèò ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè 
íà÷àëà òàìïîíèðîâàíèÿ îò ïðîïëàñòêîâ ñ áîëüøåé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ km ê ïðîïëàñòêàì ñ ìåíüøåé ïðîíèöàåìîñòüþ. Â ýòîì ñëó-
÷àå óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè ðàñòâîðà, ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ðàáîò. 

6.4.3. ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÈÇÎËßÖÈÈ  
ÏËÀÑÒÎÂ ÏÐÈ ÏÎÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÎÌ ÒÀÌÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈÈ 

Â ïðîöåññå èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ñâÿçè ïëàñòîâ, âñêðûòûõ ñêâàæèíîé, íåîáõîäèìî ñëå-
äóþùåå: 
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èçáèðàòåëüíîå íàãíåòàíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàäàííûé 
èíòåðâàë èçîëÿöèè íåçàâèñèìî îò åãî ìîùíîñòè, ñâîéñòâ è ò.ä.; 

èñêëþ÷åíèå ïîãëîùåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ñîñåäíèõ ñ 
èçîëèðóåìûì èíòåðâàëàõ; 

ðàâíîìåðíîå ïðîíèêíîâåíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â èíòåð-
âàëå èçîëÿöèè íà ðàñ÷åòíóþ ãëóáèíó, èñêëþ÷åíèå âåðîÿòíîñòè 
îáðàçîâàíèÿ â îêîëîñêâàæèííîé çîíå îòêðûòûõ êàíàëîâ è ïóñ-
òîò, íå çàïîëíåííûõ èçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì; 

îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîãî íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 
â çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè â ïåðèîä ñ çàòâîðåíèÿ äî ìî-
ìåíòà íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ; 

èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ðàçíûõ ñìå-
ñåé ñ øèðîêèì ñïåêòðîì äîáàâîê è íàïîëíèòåëåé. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ óñëîâèé ñëåäóåò âûïîë-
íÿòü îïðåäåëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, à èìåííî: 

ñîçäàòü â èíòåðâàëå èçîëÿöèè èçáûòî÷íóþ ðåïðåññèþ íà 
ïëàñò, îáåñïå÷èâàþùóþ ïðåèìóùåñòâåííîå ïðîíèêíîâåíèå òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàäàííîé çîíå; 

òàìïîíèðîâàíèå ïðîâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ íàè-
áîëåå ïðîíèöàåìîãî èíòåðâàëà ê íàèìåíåå ïðîíèöàåìîìó; 

èçîëèðîâàòü èíòåðâàë òàìïîíèðîâàíèÿ ñ ïðèåìèñòîñòüþ íå 
íèæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàêà÷èâàþ-
ùåãî ðàñòâîð â ñêâàæèíó; 

íàãíåòàòü òàìïîíàæíûé ðàñòâîð â ïëàñò ïîä äàâëåíèåì, îáåñ-
ïå÷èâàþùèì òóðáóëåíòíûé ðåæèì ôèëüòðàöèè â îêîëîñêâàæèí-
íîé çîíå; 

ðàâíîìåðíî ïåðåìåøèâàòü è äèñïåðãèðîâàòü òàìïîíàæíûé 
ðàñòâîð â èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ; 

îáåñïå÷èâàòü èçâëå÷åíèå èíñòðóìåíòà èç ñêâàæèíû ïîñëå íà-
÷àëà ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà â èíòåðâàëå èçîëÿöèè; 

äîñòàâëÿòü âîâðåìÿ äîáàâêè è íàïîëíèòåëè ðàçëè÷íîãî ñîñòà-
âà â èíòåðâàë èçîëÿöèè, èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ 
çàñòîéíûõ çîí âûøå èíòåðâàëà òàìïîíèðîâàíèÿ. 

6.4.4. ÈÑÒÐÓÌÅÍÒ ÄËß ÏÎÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÎÃÎ ÒÀÌÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈß 

Èíñòðóìåíò äëÿ ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ ñêâàæèí 
ñîäåðæèò óçëû (ðèñ. 6.19) íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
ïåðåìåøèâàíèÿ òàìïîíàæîãî ðàñòâîðà â èíòåðâàëå èçîëÿöèè, 
èçîëÿöèè èíòåðâàëà òàìïîíèðîâàíèÿ îò ñîñåäíèõ èíòåðâàëîâ, 
ëèêâèäàöèè çàñòîéíûõ çîí âûøå è íèæå èíòåðâàëà òàìïîíèðî-
âàíèÿ, à òàêæå òðàíñïîðòåð ðàñòâîðà è äîáàâîê. 

Óçåë íàãíåòàíèÿ âêëþ÷àåò êîëîííó òðóá, ñîåäèíåííóþ ñ îä-
íîé ñòîðîíû ñ íàñîñîì öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà, à ñ äðóãîé –



 349 

 
 

Ðèñ. 6.19. Èíñòðóìåíò äëÿ ïîèíòåðâàëüíîãî òàìïîíèðîâàíèÿ: 
1 – ëåâûé øíåê; 2 – ïðàâûé øíåê; 3 – óçåë ãèäðîìîíèòîðíûõ  íàñàäîê; 4 – èíåð-   

öèîííûå ëîïàñòè;  5 – îòâåðñòèÿ íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 

 
ëèáî ñ íàãíåòàòåëüíûì ïàòðóáêîì ñ îòâåðñòèÿìè, ëèáî ñ áëîêîì 
ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê. 

Óçåë ïåðåìåøèâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â èíòåðâàëå 
èçîëÿöèè ïðåäñòàâëåí ïåðåìåøèâàþùèìè ëîïàòêàìè, æåñòêî 
çàêðåïëåííûìè íà ïàòðóáêå, ñîåäèíÿþùåì äâà óçëà èçîëÿ-    
öèè, êîòîðûå óñòàíîâëåíû ïî ïåðèôåðèè èíòåðâàëà òàìïîíèðî-
âàíèÿ. 

Óçåë èçîëÿöèè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ: 
áëîêàìè ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê, óñòàíîâëåííûìè ïî ïå-

ðèôåðèè èíòåðâàëà èçîëÿöèè è íàïðàâëåííûìè ê öåíòðó èçîëè-
ðóåìîé çîíû; 

äâóìÿ áëîêàìè øíåêîâ, òóðáóëèçàòîðîâ èëè âèíòîâ, óñòàíîâ-
ëåííûìè íà êîëîííå òðóá ïî ïåðèôåðèè èíòåðâàëà èçîëÿöèè è 
èìåþùèìè íàâèâêó â ïðîòèâîïîëîæíûå äðóã äðóãó ñòîðîíû. 

Óçåë òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðàñòâîðà è äîáàâîê âêëþ÷àåò íà-   
ñîñ, êîëîííó òðóá, óçåë íàãíåòàíèÿ; êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî 
ñêâàæèíû, øíåêîâûé, òóðáóëèçàòîðíûé èëè âèíòîâîé òðàí-
ñïîðòåð. 

Óçåë ëèêâèäàöèè çàñòîéíûõ çîí âûïîëíÿåòñÿ â âèäå âðàùà-
þùèõñÿ ñ ïðèâîäîì îò êîëîííû òðóá ëîïàòîê òóðáóëèçàòîðîâ, 
øíåêîâ èëè âèíòîâ, óñòàíîâëåííûõ âûøå è íèæå èíòåðâàëà èçî-
ëÿöèè. 

Èíñòðóìåíò äîëæåí èìåòü ñëåäóþùèå ðàçìåðû è ïàðàìåòðû: 
íàðóæíûé äèàìåòð íà 5–6 ìì ìåíüøå äèàìåòðà òàìïîíèðóå-

ìîãî èíòåðâàëà ñêâàæèíû; 
ðàññòîÿíèå ìåæäó óçëàìè èçîëÿöèè íå îãðàíè÷åíî; 
äèàìåòð òðóá íå ìåíåå 50 ìì; 
äèàìåòð íàñàäîê îò 4 äî 10 ìì; 
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà áîëåå 

50 îá/ìèí. 
Èíñòðóìåíò óñòîé÷èâ ê èçíîñó â òå÷åíèå âñåãî öèêëà èçîëÿ-

öèîííûõ ðàáîò ïðè âðàùåíèè â óñëîâèÿõ àáðàçèâíîé ñðåäû ñ 
ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû äî 10 %, 
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6.4.5. ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÒÀÌÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈß 

Ïîäãîòîâêà ñêâàæèíû ê èçîëÿöèîííûì ðàáîòàì. Â ñêâàæèíå 
ïðîâîäÿò êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îïðåäåëÿþò 
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ èíòåðâàëà òàì-
ïîíèðîâàíèÿ. Îïðåäåëÿþò íàèáîëåå è íàèìåíåå ïðîíèöàåìûå 
ó÷àñòêè ðàçðåçà è ðàíæèðóþò èõ ïî ìåðå óõóäøåíèÿ ôèëüòðàöè-
îííûõ ñâîéñòâ. Îöåíèâàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè òàìïîíèðîâàíèè èëè öåìåíòèðîâà-
íèè. Ïðîâîäÿò ýêñïðåññ-îïðîáîâàíèå ñêâàæèíû è îïðåäåëÿþò 
êîýôôèöèåíòû ïðîíèöàåìîñòè è ôèëüòðàöèè ïîðîä â èíòåðâàëå 
òàìïîíèðîâàíèÿ. Îïðåäåëÿþò ïðèåìèñòîñòü íàèáîëåå ïðîíèöàå-
ìîãî èíòåðâàëà è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé èíòåðâàë òàìïîíèðî-
âàíèÿ ò ñ ó÷åòîì çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ: 

max 0

1 1

2
,

Q

k p r L
m

µ

π

 = − 
 

  (6.88) 

ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ; µ – äèíà-
ìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà; kmax – ìàêñèìàëüíûé 
êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä â èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ; 
ð – ðåïðåññèÿ íà ïëàñò äëÿ ðàçðàáîòàííîãî èíñòðóìåíòà, ïðèíè-
ìàåìàÿ ðàâíîé 0,8–1 ÌÏà; r0 – ðàäèóñ ñêâàæèíû; L – çàäàííàÿ 
ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, âûáèðàåìàÿ ñ 
ó÷åòîì êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû, òðåáîâàíèé ê ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîìó ðàçîáùåíèþ ãîðèçîíòîâ, ïðèíèìàåìàÿ 
íå ìåíåå 0,2–0,3 ì. 

Çàòåì ðàñïðåäåëÿþò èíòåðâàë òàìïîíèðîâàíèÿ íà ó÷àñòêè ñ 
îïðåäåëåííîé ìîùíîñòüþ è ðàíæèðóþò èõ â ïîðÿäêå óõóäøåíèÿ 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðîä ïî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó íà÷èíàÿ 
ñ åäèíèöû. 

Ñáîðêà èíñòðóìåíòà. Íàãíåòàòåëüíûé ïàòðóáîê, ñíàáæåííûé 
ëîïàòêàìè è îòâåðñòèÿìè äëÿ âûõîäà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ îáîèõ òîðöîâ ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè òàê, ÷òîáû 
îáùàÿ äëèíà ñîîòâåòñòâîâàëà äëèíå èíòåðâàëà òàìïîíèðîâàíèÿ   
l = m, à íàãíåòàòåëüíûé ïàòðóáîê ðàñïîëàãàëñÿ â ñåðåäèíå èíñò-
ðóìåíòà. Êàê ïðàâèëî, l = 5÷7 ì. 

Ñ îáîèõ òîðöîâ òðóá íàâèí÷èâàþò ñåêöèè ãèäðîìîíèòîðíûõ 
íàñàäîê, íàïðàâëåííûõ äðóã ê äðóãó, â ñòîðîíó íàãíåòàòåëüíîãî 
ïàòðóáêà. Ê ñåêöèÿì ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê ïîäñîåäèíÿþò 
ñåêöèè øíåêîâ èëè òóðáóëèçàòîðîâ, ïðè÷åì ê íèæíåé ñåêöèè – ñ 
ïðàâîé íàâèâêîé, à ê âåðõíåé – ñ ëåâîé. 

Îáùàÿ äëèíà ñåêöèé, óñòàíàâëèâàåìûõ øíåêîâ èëè òóðáóëè-
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çàòîðîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ â îêîëîñêâàæèííîé çîíå, èñõîäÿ èç íå-
îáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà: 

2 2 3
êð

2 2

Re

144(1 )
,

a L

a k g
p

µ

− ρ
∆ =  (6.89) 

ãäå òðRe  – êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà òð(Re  = 0,1); 
à – ïîðèñòîñòü; L – çàäàííàÿ ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà â 
ïëàñò; k – êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè òàìïîíèðóåìûõ ïîðîä;   
ρ – ïëîòíîñòü ðàñòâîðà; g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãèäðîìîíèòîðíûå íàñàäêè ñîçäàþò â ñðåäíåì 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïëàñò 0,5–0,6 ÌÏà, äëèíà ñåêöèé øíåêîâ 
èëè òóðáóëèçàòîðîâ 

( )22 2
òð

[ (0, 5 0,6)ÌÏà]

sin
2

,p b

f
n d m

l ∆ − ÷

ρω + β

=   (6.90) 

ãäå l – äëèíà ñåêöèé øíåêîâ èëè òóðáóëèçàòîðîâ; b – äëèíà îä-
íîé ñòóïåíè øíåêà èëè òóðáóëèçàòîðà; ω – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
èíñòðóìåíòà; ï – êîëè÷åñòâî ëîïàñòåé òóðáóëèçàòîðà èëè ñïèðà-
ëåé øíåêà; òðd  – äèàìåòð òðóá íàãíåòàòåëüíîãî ïàòðóáêà; âûõîä
ëîïàñòåé òóðáóëèçàòîðà èëè ñïèðàëè øíåêà; β – óãîë íàêëîíà 
øíåêîâîé ñïèðàëè ê ãîðèçîíòàëè. 

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ãðîìîçäêîñòè èíñòðóìåíòà ÷àñòîòó âðàùå-
íèÿ ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé, èñõîäÿ èç ìîùíîñòè 
áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè çàäàííîé ãëóáèíå èíòåðâàëà òàìïî-
íèðîâàíèÿ. 

Ñïóñê èíñòðóìåíòà â ñêâàæèíó è íàãíåòàíèå ðàñòâîðà. Èíñò-
ðóìåíò ñïóñêàþò â ñêâàæèíó íà áóðèëüíûõ òðóáàõ è ôèêñèðóþò 
ïðîòèâ íàèáîëåå ïðîíèöàåìîãî èíòåðâàëà. Íà ïîâåðõíîñòè ãîòî-
âÿò òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, êîòîðûé çàòåì çàêà÷èâàþò íàñîñîì â 
áóðèëüíûå òðóáû è ÷åðåç óçëû ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê – â 
èíòåðâàë èçîëÿöèè. Îäíîâðåìåííî èíñòðóìåíò âðàùàþò íà ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé ÷àñòîòå. 

Âðåìÿ çàêà÷êè 

,W

Q
t c=   (6.91) 

ãäå ñ – êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè (ñ = 1,3÷1,5); W – îáúåì òàì-
ïîíèðóåìîé çîíû, 2 2

00,785( )4 ;W L r l= − Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïîñëå çàêà÷êè ðàñ÷åòíîãî îáúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â 
ïëàñò ïîäà÷ó íàñîñà ïðåêðàùàþò. 
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Èíñòðóìåíò ïåðåìåùàþò, íå ïðåêðàùàÿ âðàùåíèÿ â ñëåäóþ-
ùèé èíòåðâàë òàìïîíèðîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ õóäøèìè 
ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ðàñòâîð çàêà÷èâàþò è èçîëèðóþò 
ñëåäóþùèé èíòåðâàë â âûøåîïèñàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ×å-
ðåç áóðèëüíûå òðóáû âîçìîæíà çàêà÷êà õîðîøî ïåðåìåøàííûõ 
ðàñòâîðîâ íàñîñîì ñ íàñàäêîé, ðàçìåð êîòîðîé íå ïðåâûøàåò ïî-
ëîâèíû äèàìåòðà ñîïëà ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê, ÷òî îáû÷íî 
ñîñòàâëÿåò 2–3 ìì. Áîëåå êðóïíûå äîáàâêè çàñûïàþò â êîëüöå-
âîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû è äàëåå òðàíñïîðòèðóþòñÿ ëåâûì 
øíåêîì èëè òóðáóëèçàòîðîì â èíòåðâàë èçîëÿöèè. 

Â ñèëüíî ïîãëîùàþùèõ ïîðîäàõ ðàöèîíàëüíà ïîïåðåìåííàÿ 
çàêà÷êà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ ïîðöèÿìè âîçäóõà. Äëÿ ýòîãî â 
íàãíåòàòåëüíîé ìàãèñòðàëè ïîñëå íàñîñà óñòàíàâëèâàþò àýðàòîð 
èëè äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî. Ïîñëåäóþùèå èíòåðâàëû îáîðóäóþò 
ïî àíàëîãèè ñ âûøåîïèñàííîé òåõíîëîãèåé. 

Çàêëþ÷èòåëüíûå ðàáîòû. Ïîñëå çàêà÷êè òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà â çàäàííûé èíòåðâàë íàñîñ âûêëþ÷àþò è êàëèáðóþò ñòâîë 
èíñòðóìåíòîì ïðè âðàùåíèè è ïåðåìåùåíèè ââåðõ-âíèç âäîëü 
èíòåðâàëà èçîëÿöèè. Èíñòðóìåíò ïåðåìåùàþò äî òåõ ïîð, êîãäà 
çàòâåðäåâøèé ðàñòâîð ñòàíåò ïðåäîòâðàùàòü îáðóøåíèå ñòåíîê 
ñêâàæèíû è îïëûâàíèå ïîëóçàñòûâøåé ìàññû èçîëÿòîðà. Çàòåì 
èíñòðóìåíò ïîäíèìàþò íà ïîâåðõíîñòü. 

Ïåðåä ñïóñêîì îáñàäíîé êîëîííû ïðîâîäÿò êàâåðíîìåòðèþ, 
îïðåäåëÿþò äèàìåòð ñòâîëà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå èçîëÿöèè. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñòâîë ïðîðàáàòûâàþò äîëîòîì. Â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ îáñàäíàÿ êîëîííà ìîæåò íå óñòàíàâëèâàòüñÿ. Êà÷åñòâî 
èçîëÿöèîííûõ ðàáîò êîíòðîëèðóåòñÿ ïðè îïðåññîâêå ñòâîëà 
(ñëåäÿò çà ïîãëîùåíèåì æèäêîñòè). Åñëè ñêâàæèíà ïîãëîùàåò 
æèäêîñòü â èíòåðâàëå òàìïîíèðîâàíèÿ, òî êà÷åñòâî ðàáîò íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîå è íåîáõîäèìû ðåìîíòíûå ðàáîòû. 

Ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì êà÷åñòâå ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷íîãî 
öåìåíòèðîâàíèÿ ïîâòîðíî ïðîâîäÿò ýêñïðåññ-îïðîáîâàíèå ñêâà-
æèíû, îïðåäåëÿþò èíòåðâàëû ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà, êîýôôèöè-
åíòû ôèëüòðàöèè ïîðîä â îêîëîñêâàæèííîé çîíå ïîñëå ïåðâè÷-
íîãî òàìïîíèðîâàíèÿ. Ïðîâîäÿò ïîâòîðíîå òàìïîíèðîâàíèå è 
èçîëèðóþò îñòàâøèåñÿ ïðîíèöàåìûå èíòåðâàëû â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, àíàëîãè÷íîé îïèñàííîé âûøå. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò ïðîâîäÿò ïîâòîðíûé êîíòðîëü êà÷åñò-
âà èçîëÿöèè ýêñïðåññ-ìåòîäîì è â ñëó÷àå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî 
ðåçóëüòàòà ìåíÿþò ñîñòàâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è íàïîëíèòåëÿ. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè â èíòåðâàë îïóñêàþò îáñàäíóþ êîëîííó, êî-
òîðóþ çàòåì öåìåíòèðóþò. 
 


