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Приведен расчет конструктивных размеров фильтра скважины с по-

следовательным соединением фильтров, описаны текущий и капитальный 

ремонт. 

Как показывает практика водозаборные скважины типовых конструкций 

недостаточно ремонтопригодны при проведении капитальных ремонтов по 

извлечению фильтров и их замене. Необходимость в замене фильтра возни-

кает не только при его разрушении, но и при сильном кольматаже, когда он 

не поддается регенерации. Эксплуатация такой скважины является эконо-

мически невыгодной, так как здесь происходит значительное снижение ди-

намического уровня, рост геометрического напора насоса и повышение 

энергозатрат на подъем воды. В БНТУ предложена конструкция ремонто-

пригодной скважины с составным филь-

тром, устанавливаемым вместе с надфиль-

тровой трубой в скважине «впотай» на гра-

вийном сальнике. Составной фильтр со-

стоит двух последовательно соединенен-

ных фильтров, нижний из которых имеет 

наружный диаметр меньше внутреннего 

диаметра верхнего фильтра, что позволяет 

извлекать при капитальном ремонте сна-

чала нижний фильтр через верхний, затем 

надфильтровую трубу и потом верхний 

фильтр, что повышает успешность ремонт-

ных работ [1]. 

Расчет конструктивных размеров 

фильтра водозаборной скважины. Филь-

тры принимаем с дополнительной водопри-

емной поверхностью на трубчатых дырча-

тых каркасах с общей гравийной обсыпкой 

(рис.).  

 
Рис. Расчетная схема  

ремонтопригодной 

скважины 
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Пусть верхний фильтр имеет наружный диаметр Dф1 и длину рабочей ча-

сти lф1, соответственно нижний фильтр – Dф2 и lф2. Обозначим наружный 

диаметр обсыпки Dобс. Так как составной фильтр имеет общую гравийную 

обсыпку, он относится к гравийным фильтрам, его длина lф  = lф1 + lф2. 

Длину фильтров ремонтопригодной водозаборной скважины опреде-

лим из формулы 

Qс = Fобс ϑф,         (1) 

 

где Qс – проектная производительность скважины, м3/сут; Fобс – площадь 

поверхности гравийного фильтра по наружному диаметру гравийной об-

сыпки Fобс = πDобсlобс, м; ϑф – допустимая скорость фильтрации, ограничен-

ная явлением суффозии, м/сут. 

Так как в скважине фильтры имеют рыхлую обсыпку для расчета допу-

стимой скорости ϑф используем формулу С. В. Избаша и Л. И. Козловой 
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где 𝑘 – коэффициент фильтрации пород пласта, м/сут; d50 и D50 – средние 

диаметры соответственно частиц пород пласта и гравийной обсыпки, вес 

которых обсыпке составляет 50 %. 

Подбор материала для песчано-гравийной обсыпки производят из значе-

ния коэффициента межслойности [6] 

 

D50/ d50 = 4–6.        (3) 

 

Это соотношение рекомендуется для однородных пород с коэффициен-

том неоднородности пород KН  = d60/d10 < 6, и обеспечивает задержание ча-

стиц породы пласта на контуре гравийной обсыпки. Для весьма неоднород-

ных пород (KН > 10) в работе [6] в выражении (3) верхний предел предло-

жено увеличить до 8.  

После подстановки (2) в (1), учитывая возможность интенсивного хими-

ческого зарастания фильтров в процессе эксплуатации [6], получим фор-

мулу для расчета рабочей длины lф составного фильтра 
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где α – коэффициент, учитывающий кольматацию фильтров в процессе экс-

плуатации.  

При отсутствии данных о составе водовмещающих пород допустимую 

скорость фильтрации ϑф (м/сут) можно определить по формуле С. К. Абра-

мова 
3 .65

ф
k   

 

В этом случае формула (4) для расчета длины составного фильтра при-
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Величину коэффициента фильтрации пород пласта при отсутствии фак-

тических данных можно принимать ориентировочно по справочнику [2]. 

После определения общей длины составного фильтра необходимо при-

вести к стандартным размерам длины верхнего и нижнего участков.  

После этого следует предварительно принять диаметры верхнего и ниж-

него фильтров, которые должны отвечать определенным требованиям: 

– при установке фильтра впотай для обеспечения достаточного кольце-

вого зазора при засыпке гравия внутренний диаметр эксплуатационной ко-

лонны должен быть примерно на 100 мм больше наружного диаметра 

надфильтровой трубы; 

– минимальный диаметр каркаса фильтра должен быть не менее 100 мм 

исходя из удобства проведения ремонтных работ [3]; 

– оптимальная толщина гравийной обсыпки должна составлять 

150−200 мм, минимальная толщина – 60 мм при размере зерен обсыпки до 

4 мм [3]. 

Исходные данные: дебит скважины Q = 40 м3/ч, водоносный горизонт 

представлен мелкозернистыми песками в интервале 100–115 м, в кровле 

пласта находятся суглинки в интервале 95–100 м, в подошве пласта зале-

гают глины в интервале 115–120 м. Требуется рассчитать размеры водоза-

борной скважины с составным фильтром. 

Расчет.Принимаем эксплуатационную колонну D273×8 мм длиной 98 м 

и внутренним D257 мм. Колонну цементируем, вскрываем водоносный го-

ризонт трехшарошечным долотом D245 мм и затем расширяем ствол доло-

том D394 мм. Фильтровую колонну предварительно принимаем состоящей 

из надфильтровой трубы D159×7 мм, верхнего фильтра, представляющего 

собой трубчатый каркас D159×7 мм с проволочной обмоткой из нержавею-

щей стали (Dф1 = 174 мм), нижнего фильтра с трубчатым каркасом 
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D102×6 мм и проволочной обмоткой из нержавеющей стали (Dф2 = 117 мм), 

отстойника D102×6 мм длиной 1 м. 

Для создания в прифильтровой зоне скважин области минимальных гид-

равлических сопротивлений, производится песчано-гравийная обсыпка 

Dобс = 394 мм в интервале установки составного фильтра. 

В проектируемых скважинах водоносный горизонт представлен песками 

мелкозернистыми. Преобладающий диаметр зерна 0,25–0,5 мм, коэффици-

ент фильтрации k = 2–5 м/сут [5]. 

Пусть средний диаметр частиц мелкозернистых песков в водоносном го-

ризонте d50  = 0,3 мм, тогда из соотношения (3) получим  

 

D50 = 4·0,3 = 1,2 мм; D50 = 6·0,3 = 1,8 мм. 

 

Следовательно, обсыпка должна быть представлена фракцией размером 

1,2−1,8 мм.  

Тогда ширина щелей в проволочной обмотке фильтра из условия задер-

жания обсыпки должна быть равна 1,2 мм. 

При заданных параметрах минимальная толщина песчано-гравийной об-

сыпки должна составлять не менее 60 мм. Для проектируемой скважины 

минимальная толщина обсыпки составляет 110 мм на сторону 

((394 мм – 174 мм) / 2), что обеспечит надежную работу скважины. 

Для обсыпки применяются специальные песчано-гравийные смеси, ко-

торые должны быть однородными (отсортированными), отмытыми и перед 

засыпкой продезинфицированными.  

Гранулометрический состав обсыпки должен подбираться в зависимо-

сти от фактического гранулометрического состава водовмещающих пород. 

Гранулометрический состав водовмещающих пород определяется с помо-

щью отбора шлама при бурении разведочной скважины методом прямой 

промывки. Образец засыпаемой обсыпки в количестве 2 кг должен хра-

ниться до передачи скважин в эксплуатацию. 

Обсыпка фильтровых колонн песчано-гравийной смесью производится 

через устье скважины в зазор, образованный между стенками эксплуатаци-

онных и фильтровых колонн. Для предотвращения расслоения песчано-гра-

вийной обсыпки и образования пробок, загрузка гравия в скважины произ-

водится равномерно с двух сторон, интенсивность 10–20 кг/сек. 

Во всех случаях количество частиц максимального и минимального диа-

метра в составе обсыпки не должно превышать 10 %. 

Предварительно длину фильтров получим из выражения (4) при задан-

ном дебите скважины Q = 40,0 м3/ч = 960 м3/сут, принимая d50 = 0,3 мм, 

D50 = 1,5 мм, α = 1,5: 
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где k – коэффициент фильтрации пород пласта, принимаем для мелкозер-

нистого песка – 4 м/сут [5].   

С учетом типовых размеров секций фильтров, которые обычно состав-

ляют 4,5 м, принимаем две секции. Тогда полная длина составного фильтра 

будет равна 9,0 м, а длины верхнего и нижнего фильтров назначаем одина-

ковыми 

 

ф1 ф2 ф / 2 9 / 2 4,5 м.l l l     

 

Технология текущего ремонта. Технология текущего ремонта 

двухфильтровых водозаборных скважин путем декольматации фильтров ре-

агентным способом предусматривает обработку прифильтровой зоны кис-

лотным реагентном с однократным его вытеснением из ствола в пласт. 

Технология включает в себя следующие операции: 

1. Спуск в скважину водоподъемных труб эрлифта диаметром 50 мм; 

установка водоподъемных труб в основании нижнего фильтра; монтаж гер-

метичного оголовка на устье скважины; перекрытие задвижки на межтруб-

ном пространстве. 

2. Закачка реагентным насосом требуемого количества реагента с расхо-

дом 2–3 л/с в скважину через водоподъемную трубу; закачка в водоподъем-

ную трубу порции воды для вытеснения из нее остаточного реагента; кон-

троль за ходом процесса декольматации прифильтровой зоны путем замера 

электрического сопротивления жидкости на забое скважины датчиком со-

противлений до стабилизации величины сопротивления. 

3. Спуск воздушной трубы эрлифта диаметром 20 мм, предназначенной 

для подачи сжатого воздуха, внутрь водоподъемной трубы; откачка продук-

тов реакции эрлифтом. 

Технология капитального ремонта. Технология капитального ремонта 

скважины предусматривает следующие операции: 

– удаление песка из отстойника из обеих фильтров эрлифтом; 

– спуск мноогоярусной «груши» для извлечения фильтра; 

– обсыпку ловильного инструмента крупным песком; 

– захват нижнего фильтра и извлечение его домкратами на дневную по-

верхность; 

– спуск ловильного инструмента на буровых штангах в надфильтровую 

трубу; 
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– захват надфильтровой трубы с верхним фильтром и извлечение 

домкратами их на поверхность; 

– выбуривание закольматированной гравийной обсыпки долотом с рас-

ширителем; 

– спуск в ствол на забой новой фильтровой колонны; 

– обсыпка колонны гравием; прокачка скважины эрлифтом. 
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В данной статье рассмотрены проблемы местного размыва в нижнем 

бьефе гидротехнических сооружений, излагаются результаты экспери-

ментальных исследований по определению глубины местного размывов за 


