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тенсивности воздействия будут меняться и параметры 
системы наблюдений. На этой структурной основе 
В.А. Павелко (1981) предложена основная классифи-
кация мониторинга (таблица).

В Республике Узбекистан Государственный мони-
торинг осуществляется по следующим уровням: 

—  локальный (импактный) мониторинг (охваты-
вает территорию отдельных природно-техногенных и 
ландшафтно-экологических комплексов);

—  региональный мониторинг (охватывает терри-
торию, ограниченную физико-географическими, ад-
министративными и иными границами);

—  республиканский мониторинг (охватывает всю 
территорию Республики Узбекистан). 

Основные задачи Государственного мониторинга 
инженерно-геологических условий и геоэкологиче-
ской среды должны включать:

1) контроль за распространением попутных и сточ-
ных вод (промышленных стоков) в геологической 
(природной) среде; 

2) оценка возможности влияния различных при-
родно-технических систем на распространение в гео
логической (природной) среде попутных и сточных 
вод (промышленных стоков) как в период работы 
ППЗ, так и после его консервации;

3) оценка долевого участия процесса подземного 
захоронения в комплексе факторов, определяющих 
состояние окружающей среды территории района;

4) прогноз влияния распространения попутных и 
сточных вод (промышленных стоков) на природные и 
природно-технические объекты и системы. 

Выводы
Ведение мониторинга недр — система многоуров-

невая, реализация которой в пределах республики еще 
только началась. Если некоторые системы ведения 

мониторинга компонентов геологической среды уже 
достаточно полно организационно и структурно сло-
жились (ведение мониторинга подземных вод, ведение 
мониторинга за опасными геологическими процесса-
ми в горных и предгорных зонах), то другие еще ждут 
своей практической реализации в полном объеме. 

Создание единой национальной сети — задача бли-
жайшего будущего, так как это связано не только с чи-
сто техническими и экономическими трудностями, но 
и отсутствием научно-методической базы по многим 
вопросам, в том числе ведения ведомственного мони-
торинга недр.
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О РЕЗУЛЬТАТАХ ИССЛЕДОВАНИЙ СВОЙСТВ БИ-
ТУМНО-МАСЛЯНЫХ СМЕСЕЙ ДЛЯ ЗАКОЛОННОГО 
РЕМОНТА РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ПОЛИМЕР-
НЫХ ТРУБ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СКВАЖИН ПОД-
ЗЕМНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ (СПВ) УРАНА

Основным объектом воздействия различных видов на-
грузок, включая динамические, статические, темпе-
ратурные и другие, является эксплуатационная ко-

лонна полимерных труб, используемых при сооружении 
технологических скважин подземного выщелачивания 
урана. Величина и продолжительность их действия 
приводит к нарушению резьбового соединения и возник-
новению перетоков рабочих (кислотных) растворов в 
заколонное пространство указанных типов скважин. 
В настоящей статье даны результаты исследований, 
проведенных для определения возможности эффектив-
ного применения битумно-масляных смесей (БМС) для 
ремонта негерметичных участков эксплуатационной 
колонны с целью ликвидации обнаруженных перетоков 
рабочих растворов. Ключевые слова: технологическая 
скважина, герметичность, полимерная труба, устра-
нение перетока, битумно-масляные смеси, проницае-
мость пород.
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ON THE RESULTS OF STUDYING THE PROPERTIES OF 
BITUMЕN-OIL MIXTURES FOR COLUMN REPAIR OF 
THREADED CONNECTIONS OF POLYMER PIPES OF 
TECHNOLOGICAL WELLS OF UNDERGROUND 
LEACHING OF URANIUM

The operation of uranium SVE technology wells is accompa-
nied by the impact of various loads on the operating columns 
of polymeric materials: dynamic, static, temperature, etc. Ex-
posure to such loads in some cases can lead to the destruc-
tion of the ordinal compounds of casing pipes and the flow 
of working solutions through the encased area of such wells. 
This study is carried out in order to determine the possibili-
ties of using bitumen-oil mixtures for well repair in order to 
eliminate detected flow. Keywords: technological wells, tight-
ness, polymer pipes, removal of flow, bitumen-oil mixtures, 
permeability of rocks.

Повышение эффективности работ по добыче урана 
методом СПВ является важнейшей задачей для добы-
вающих предприятий. Одним из решений поставлен-
ной задачи может быть сокращение количества пере-
буриваемых или досрочно выводимых из эксплуата-
ции аварийных скважин с нарушением герметичности 
резьбового соединения полимерных труб эксплуата-
ционных колонн, приводящим к возникновению за-
колонных перетоков рабочих (кислотных) растворов. 
При этом ликвидация перетоков рабочих растворов 
через негерметичные участки колонн необходима как 
для исключения потерь кислоты, так и для предупре-
ждения загрязнения водоносных горизонтов, залегаю-
щих над продуктивным. 

Эти обстоятельства свидетельствуют о необходимо-
сти разработки технологий и технических средств ре-
монта эксплуатационных колонн, состояние которых 
является фактором, определяющим эффективность 
технологической скважины.

Однако известно, что вопросам потери герметич-
ности резьбового соединения полимерных труб экс-
плуатационных колонн технологических скважин уде-
ляется недостаточное внимание [1–4, 7]. В основном в 
указанных публикациях речь идет о выявлении причин 
возникновения перетоков рабочих растворов через 
негерметичные участки колонны, а рекомендуемые 
технические средства и методы в виде довинчивания 
труб с поверхности и подачи ремонтных материалов 
по заколонному пространству в интервал негерметич-
ности в режиме свободного налива или в контейне-
ре, спускаемом на бурильных трубах, непригодны для 
случаев когда заколонное пространство выше интер-
вала перетока, заполнено материалом гидроизоляции, 
например, зацементировано. В связи с этим авторами 
статьи предлагается вариант ремонтных работ, вклю-
чающий в себя последовательную подачу в интервал 
загрязнения заколонного пространства через нару-
шение резьбового соединения или перфорацию экс-

плуатационной колонны раствора, нейтрализующего 
рабочий (кислый) раствор, и тампонажного матери-
ала, кольматирующего каналы движения жидкости в 
заколонном пространстве и прискважинной области 
пород прилегающего водоносного горизонта. Для 
проверки такой технологии в лабораторных услови-
ях в качестве нейтрализующего реагента был выбран 
водо-известковый раствор, вступающий в реакцию с 
рабочим раствором серной кислоты, с выпадением в 
осадок труднорастворимого гипса.

Выбор тампонажного материала связан с трудно-
стями и, прежде всего, с невозможностью применения 
в большинстве случаев твердеющих материалов, в том 
числе цементных растворов. Их применение наряду 
со сложностью удержания в заколонном пространст-
ве до окончания затвердевания цемента может быть 
неэффективным из-за недостаточной коррозионной 
стойкости и низкого сцепления, прежде всего, полиэ-
тилена с цементным камнем, составляющего при ис-
пытаниях на сдвиг 0,01–0,08 МПа [5]. По этой причи-
не для проведения испытаний был выбран материал, 
представляющий собой битумно-масляную смесь  — 
раствор битума в нефтяных маслах.

Такой выбор обусловлен наличием в составе биту-
мов высокомолекулярных составляющих  — асфаль
тенов и смол. Битумно-масляные смеси (БМС) яв-
ляются пластифицированными системами, т.е. кон-
центрированными растворами высокомолекулярных 
соединений (ВМС), причем в качестве пластифика-
тора выступают нефтяные масла [6]. В растворах ВМС 
наблюдаются явления сольватации и ассоциации, 
в связи с чем в битумно-масляных системах могут воз-
никать в различной степени упорядоченные структу-
ры. Асфальтены и смолы являются твердыми телами в 
составе БМС и способны к хемосорбции на минераль-
ных частицах кислого состава. Можно предположить, 
что подача БМС в пористый песчаный коллектор со-
провождается следующими процессами.

Во-первых, на поверхности минеральных частиц 
образуется пленка из асфальтогеновых кислот. Сте-
пень «осаждения» высокомолекулярных компонентов 
усиливается, если предварительно поровое простран-
ство песков, подвергаемое кольматации, насыщается 
твердой фазой из частиц основного состава, в том чи-
сле известковыми частицами. При этом чем меньше 
размер пор, тем больше они содержат частиц основ-
ного состава и чем меньше скорость подачи БМС, тем 
быстрее должна наступать кольматация за счет физи-
ческой адсорбции и хемосорбции полярных молекул 
БМС.

Во-вторых, при подаче БМС в режиме структур-
ного течения в граничной области водоносного гори-
зонта за счет уплотнения пространственной структуры 
асфальтенов и смол при одновременном «отжатии» 
пластификатора в водоносный горизонт водонасы-
щенность коллектора не влияет на качество его коль-
матации, поскольку механизм кольматации опреде-
ляется содержанием в БМС высокомолекулярных 
составляющих и их способностью к образованию и 
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уплотнению пространственной структуры, а не сма-
чиваемостью пород.

Для проверки возможности применения водо-
известковых растворов и БМС для заколонного ре-
монта резьбового соединения эксплуатационных ко-
лонн были выполнены экспериментальные работы 
с использованием установки для исследования про-
ницаемости керна УИПК-1М. Принятая методика 
исследований предусматривала следующий порядок 
действий: 

1. Измерение начальной (естественной) проницае-
мости образца Кп1 по технической воде при давлении 
0,35 МПа.

2. Насыщение образца 
раствором H2SO4 с концен-
трацией 10 г/дм3.

3. Измерение прони-
цаемости закисленного 
образца Кп2 при давлении 
0,35 МПа.

4. Кольматация образ-
ца водо-известковым рас-
твором с различной кон-
центрацией извести в воде 
(С1=10 г/дм3, С2=50 г/дм3, 
С3=100 г/дм3) и измерение 
проницаемости Кп3 по во-
до-известковому раствору 
при давлении 1–2 МПа.

5. Кольматация загип-
сованного материала и из-
мерение проницаемости 
Кп4 при давлении 0,55–
3,5 МПа.

6. Измерение прони-
цаемости Кп5 при созда-
нии противодавления 0,2–
0,7 МПа технической водой 
на закольматированный 
БМС участок образца.

7. Измерение проницае-
мости Кп6 при создании про-
тиводавления 0,2–0,4 МПа 
раствором H2SO4 на заколь-
матированный БМС участок 
образца. 

При этом следует отме-
тить, что соотношение би-
тума и масла в составе БМС 
при проведении исследова-
ний составляло 2:3, а тем-
пература смеси для увели-
чения текучести составля-
ла + 60–90 °С. В  процессе 
проведения исследований 
использовались образцы 
керна, представленного 
песками различного гра-
нулометрического состава. 

Высота образцов составляла от 45 до 54 мм, а давле-
ние обжима в кернодержателе составляло от 2 МПа до 
2,5 МПа. Давление подачи жидкостей и кольматиру-
ющих материалов приведены в табл. 1.

Рассчитанные на основании полученных результа-
тов значения коэффициентов проницаемости образ-
цов приведены в табл. 2.

В табл. 2 коэффициент проницаемости Кп3 по во-
до-известковому раствору определялся для участка 
графика кольматации, соответствующего окончанию 
нейтрализации кислых растворов и началу механиче-
ской кольматации пор образца твердой фазой водо-
известкового раствора. Продолжительность нейтрали-

Таблица 1

№№  
образцов

Давление подачи при кольматации, МПа
Противодавление при 
декольматации, МПа

 Техни- 
ческая 

вода

 Раствор 
H2SO4

Водо- 
известковый 

раствор

Гли
нистый  
раствор

БМС
Техническая 

вода
Раствор    

Н2SO4

1 0,35 — — — 2,0 0,2 0,2

2 0,35 0,35 1,0 (С1) — 2,0 0,2 0,2

3 0,35 0,35 1,0 (С3) — 2,0 0,2 0,2

4 0,35 0,35 1,0 (С2) — 2,0 0,2 0,2

5 0,35 0,35 2,0 (С2) — 2,0 0,2 0,2

6 0,35 0,35 2,0 (С3) — 2,0 0,2 0,2

7 0,35 0,35 2,0 (С2) — 2,0 0,3 0,4

8 0,35 0,35 1,0 (С1) — 2,0
 0,2; 0,3; 0,4; 
0,5; 0,6; 0,7

0,2; 0,3

9 0,35 0,35 1,0 (С1) — 2,0 0,4 0,4

10 0,35 0,35 1,0 (С3) — 2,0 0,35 0,35

11 0,35 0,35 1,0 (С2) — 2,5–3,5 0,5 0,5

Таблица 2

   №№
образцов

Значения коэффициентов проницаемости, мД

при кольматации при декольматации

Кп1 Кп2 Кп3 Кп4 Кп5 Кп6

1 202,4 — — 0 0 0

2 109,31 134,8 12,74 0 0 0

3 101,2 109,3 1,41 0 0 0

4 151,5 202,1 3,92 0 0 0

5 133,1 148,42 0,95 0 0 0

6 176,8 189,47 3,56 0 0 0

7 40,4 50,6 0,82 0 0 0

8 36,43 54,65 3,82 0 8,19* 15,72**

9 427,5 544,1 4,8 0 0 0

10 1263,1 1515,7 8,71 0 0 0

11 1445,34 — 1569,2 8,42 0 0

Примечания: * — коэффициент проницаемости при противодавлении 0,7 МПа; ** — коэффициент 
проницаемости при противодавлении 0,3 МПа; после декольматации технической водой при проти-
водавлении 0,7 МПа.
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зации кислых растворов в образце до выхода графика 
на участок механической кольматации составила при 
проведении опытов от 185 до 1440 сек. При прове-
дении измерений стабилизация проницаемости по 
технической воде (Кп1) наступала через 15–420 сек., 
по раствору H2SO4 (Кп2) — через 15–360 сек., полное 
снижение проницаемости после начала подачи БМС 
(Кп4) — через 420–1320 сек. в зависимости от грану-
лометрического состава песков образца.

При проведении декольматации противодавление 
на закольматированный участок образца создавалось 
в течение 30–40 мин. Декольматация наступила толь-
ко для образцов 1 и 9 при соотношении давлений 
кольматации и декольматации соответственно 0,36 
и 0,35.

Визуальный осмотр зоны кольматации пористого 
коллектора БМС показал, что эта зона представляет 
собой асфальтоподобную структуру с различной глу-
биной проникновения смеси в поровое пространст-
во песков. Величина глубины проникновения БМС 
в закольматированные водо-известковым раствором 
образцы приведены в табл. 3, а фотографии керновых 
песчаных образцов с предварительной кольматацией 
глинистым раствором и без нее, демонстрирующих 
полученный эффект, показаны ниже на рисунке.

Выполненные исследования также показали, что 
подача кислых растворов с концентрацией 10 г/дм3 
приводит к увеличению проницаемости применяв-
шихся образцов керна на 7–50  %, а подача водо-из-
вестковых растворов в закисленные образцы снижает 
проницаемость пористых коллекторов на несколько 
порядков. При этом кольматантом является твердая 
фаза водо-известкового раствора и образующийся 
в порах образцов гипс. При длительной подаче это-
го раствора через образец 
возможна его полная ме-
ханическая кольматация 
твердой фазой. 

Результаты исследова-
ний позволяют рекомен-
довать битумно-масля-
ную смесь, являющуюся 
нетвердеющим тампонаж-
ным материалом, для за-
колонного ремонта техно-
логических скважин путем 
кольматации каналов дви-
жения рабочих растворов 
в прискважинной области 
проницаемых коллекто-
ров, на которые замыка-
ются каналы движения 
жидкостей, и созданием 

при этом асфальтоподоб-
ных кислотно-непроница-
емых экранов.

Таким образом, резуль-
таты проведенных лабора
торных исследований поз

воляют сформулировать ряд требований, соблюдение 
которых при выполнении ремонтных работ обяза-
тельно.

1. Условия проведения ремонтных работ должны 
соответствовать следующим соотношениям:

(0,5–1,0) Р т ≥ Р ви > Р р; 

Р разр. > Р т > 3 Р рк > Р мпр, 

где: Р т, Р ви, Р р, Р разр., Р рк, Р мпр — соответственно 
давления подачи тампонажного материала; водо-из-
весткового раствора; максимальное избыточное давле-
ние подачи рабочих растворов при эксплуатации; раз-
рушающее внутриколонное давление для труб эксплу-
атационной колонны; максимальное противодавление 
со стороны изолируемого водоносного горизонта при 
понижении статического уровня жидкости в эксплуа-
тационной колонне.

2. Ремонтные работы в скважинах с негерметич-
ными эксплуатационными колоннами на стадии их 
сооружения целесообразно выполнять после оконча-
ния работ по их освоению, что способствует макси-
мальному удалению глинистого материала в интервале 
негерметичности колонны, причем ремонт можно вы-
полнить без предварительной (перед закачкой БМС) 
подачи водо-известкового раствора.

3. Продолжительность подачи БМС должна состав-
лять не менее 30 мин. для достижения полной кольма-
тации каналов движения рабочих растворов в прилега-
ющих к нарушению резьбового соединения колонны 
участках водоносных горизонтов.

4. При расположении нарушения резьбового со
единения эксплуатационной колонны вне интер
валов водоносного горизонта продолжительность 

Таблица 3

   № № образцов 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Глубина проникно-
вения БМС, мм

37 8 10 13 18 15 40 38 30 40 51

Кольматация битумно-масляной смесью керновых песчаных образцов: А  — образец 
керна без предварительной кольматации глинистым раствором; Б — образец керна предва-
рительно закольматированный глинистым раствором



44

подачи БМС может быть изменена в сторону увели-
чения.

5. Качество ремонтных работ контролируется гео-
физическими методами: расходометрией, индукцион-
ным каротажем или опрессовкой [2].
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Тунгусов С.А. (МГРИ-РГГРУ)

ПЕРЕНОС ШЛАМА ВОСХОДЯЩИМ И ГОРИЗОН-
ТАЛЬНЫМ ПОТОКОМ ПРОМЫВОЧНОЙ ЖИДКОСТИ

В статье рассматривается взаимодействие потока 
промывочной жидкости и частицы шлама как в вос-
ходящем потоке, так и при движении потока горизон-
тально. Показаны силы, действующие на частицу шлама 
при разном направлении потока жидкости. Рассмотрен 
механизм переноса частицы шлама по горизонтальному 
участку ствола скважины. Ключевые слова: бурение 
скважин, поток жидкости, горизонтальный ствол сква-
жины, перенос частицы шлама. 

Tungusov S.A. (MGRI-RGGRU)

SLUDGE TRANSFER BY UPWARD AND HORIZONTAL 
FLOW OF FLUSHING FLUID

The article discusses the interaction of the flow of flushing fluid 
and sludge particles in both upward and horizontal flows. The 
forces acting on the sludge particle at different directions of 
the fluid flow are shown. The mechanism of the transfer of 
sludge particles along the horizontal section of the wellbore 
is considered. Keywords: well drilling, fluid flow, horizontal 
wellbore, sludge particles transfer.

Вскрытие продуктивных пластов горизонталь-
ными скважинами позволяет существенно повысить 
эффективность извлечения углеводородов из пласта. 
Горизонтальное бурение вместе с тем необходимо и 
для разведки месторождений со сложной геологией. 
Также горизонтальное бурение скважин находит свое 
применение и в том случае, если размещение верти-
кальных скважин на данной территории представ-
ляется затруднительным, например, на территории 
заповедников или вследствие непростой ледовой об-
становки на шельфе. Стоит также отметить все воз-
растающий объем бурения наклонно-направленных 
скважин при разведке твердых полезных ископаемых.

Рост объемов наклонно-направленного бурения 
вызвал и рост числа научных публикаций на эту тему. 
Но эти работы пока не дают ответ на некоторые во-
просы, возникающие при проектировании и бурении 
наклонно-направленных и горизонтальных скважин. 
В частности, таким вопросом является задача эффек-
тивного удаления шлама как по вертикальной части 
ствола скважины, так и в горизонтальной части ство-
ла скважины. Для вертикальной части существует до-
статочно стандартный расчет скорости промывочной 
жидкости, которая обеспечивает транспортирование 
шлама от забоя к устью скважины. Для наклонной 
части ствола скважины и горизонтального участка на 
сегодняшней день нет единой методики расчетов па-
раметров движения промывочной жидкости. Отсутст-
вие подобной методики связано с поиском решения 
целого комплекса задач, возникающих при транспор-
тировании шлама в наклонно-направленных стволах 
скважин: оседание частиц шлама на горизонтальной 
поверхности ствола скважины, образование шламо-
вой подушки в виде наносов, скатывание шлама по 
наклонной поверхности. 

Такое положение создает необходимость более глу-
бокого теоретического и экспериментального изуче-
ния процессов транспортирования шлама при буре-
нии наклонно-направленных скважин.

При очистке вертикального ствола скважины 
как жидким, так и газообразным очистным агентом 
основное внимание уделяется скорости восходящего 
потока, несущего частицы шлама от забоя к устью. 
Скорость восходящего потока очистного агента v, как 
правило, определяют как скорость vп подъема выбу-
ренной породы в восходящем потоке очистного агента 
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