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ПНЕВМОВЗРЫВ 

 

Пневмовзрыв (выхлоп сжатого воздуха) в окружающей жидкости возбуждает волны давления, 

действующие на фильтр и при-фильтровую зону. 

Энергия сжатого воздуха при его мгновенном расширении преобразуется в механическую работу. 

Восстановление проницаемости фильтров и прифильтровых зон происходит за счет разрушающего 

действия пневмовзрыва. В результате пневмоимпульсного воздействия находящиеся на фильтровой 

поверхности и прифильтровой зоне глинистые осадки или химический кольматант разрушаются и 

выносятся гидропотоком в скважину, откуда в последующем удаляются при откачках [44]. 

К достоинствам пневмовзрыва можно отнести возможность регулирования его 

гидродинамических параметров и цикличности воздействия в широких пределах, доступность и 

безопасность рабочего реагента — воздуха. 

Одним из параметров пневматической камеры, определяющих интенсивность воздействия 

импульсных нагрузок на фильтр и породу водоносного пласта, является скорость нарастания давления на 

фронте ударной волны. Скорость зависит от многих факторов: давления сжатого воздуха, качества 

обработки внутренних поверхностей пневмокамеры, площади выхлопных отверстий и т. д., которые в 

конечном итоге определяют быстродействие пневматической камеры [29]. 

 

Оборудование для пневмоимпульсной обработки скважин 

 

Для восстановления производительности водозаборных скважин широко применяются установки 

АВПВ-150, разработанные в АЗНИИ водных проблем [44], и установки АСП-ТМ. 

Установки для обработки скважин пневмовзрывами имеют одну и ту же принципиальную схему 

(рис. 13), но различаются конструкцией пневмоизлучателей, компоновкой оборудования, источниками 

энергии, способом транспортировки к месту производства работ. 

Рабочим органом установки для очистки фильтров скважин является пневмоизлучатель 

(скважинный пневмоснаряд), обеспечивающий быстрый выпуск сжатого до высокого давления воздуха из 

выходных отверстий, имеющих достаточно большие размеры. В установках АВПВ-150 широко 

применяется пневмоснаряд с клапаном типа ПСК-70/1, представленный на рис. 14 [29]. 

Он состоит из рабочей камеры 1, цилиндра 2 с золотником 3, перекрывающим выхлопные окна 4, 

клапана 5 с возвратной пружиной 6 и нижнего разрядного клапана 7, прижимаемого к седлу пружиной 8. 
Разрядная камера, расположенная между клапанами 5 и 7, вверху сообщается с рабочей камерой через 

клапан 5, а внизу со скважинным пространством через отверстия, перекрываемые клапаном 7. 

Пневмоснаряд устанавливается внутри фильтровой трубы, и в рабочую камеру 1 подается сжатый 

воздух. В начальный момент давление по обе стороны золотника 3 равное, в связи с чем золотник 

находится в равновесном состоянии и перекрывает выхлопные окна 4. Как только давление воздуха 

повысится настолько, что превзойдет усилие, создаваемое пружиной 8 и гидростатическим давлением 

воды в скважине, клапан 7 начнет отходить от седла. При этом давление воздуха мгновенно 

распространяется на большую площадь, и клапан 7 быстро перемещается вниз, полностью открывая 

сечение канала. В связи с этим сжатый воздух из разрядной камеры сбрасывается в скважину, а между 

рабочей и разрядной камерами возникает разность давлений, под действием которой золотник 3 устрем-

ляется вниз и резко открывает выхлопные окна 4. Сжатый воздух врывается в скважинное пространство, и 

под действием возникающих при этом динамических нагрузок разрушаются и диспергируются отложения, 

препятствующие притоку воды в скважины. После выхлопа воздуха давление в рабочей камере 

уменьшится и клапаны 5 и 7 вернутся в первоначальное положение под действием усилия, создаваемого 

пружинами 6 и 8. 



 

 
Рис. 13. Схема установки для пневмоимпульсной обработки скважин. 

1 — скважина; 2 — пневмокамера; 3 — направляющий блок; 4 — лебедка; 5 — щит управления; 6 — 

компрессорный агрегат; 7 — воздухосборник. 

 
Рис. 14. Схема пневмоснаряда. 

1 — рабочая камера; 2 — цилиндр; 3 — золотник; 4 — выхлопные окна; 5 и 7 — клапаны: 6 и 8 — пружины. 

 

Рукав высокого давления подает сжатый воздух в пневмоснаряд и одновременно используется в 

качестве троса для спуска и подъема снаряда. Он должен быть достаточно гибким, прочным, герметич-

ным, износоустойчивым и должен выдерживать давление, не менее чем в 3 раза превышающее 

максимальное рабочее.  

Направляющий блок служит для направления рукава в скважину и его начальной центровки. 

Лебедка выполняет спуско-подъемные операции пневмоснаряда в скважине. Для укладки рукава с 

жесткими соединительными узлами барабан лебедки должен иметь диаметр не менее 700 мм. Для подачи 

сжатого воздуха в движущийся пневмоснаряд конец рукава присоединяется к полому валу, на котором 

установлен вертлюг.  

Компрессорный агрегат вырабатывает сжатый воздух и состоит из компрессора и соединенного с 



ним упругой муфтой электродвигателя. Для таких установок могут использоваться различные ком-

прессорные агрегату, обеспечивающие сжатие воздуха до 20 МПа. В настоящее время наиболее широкое 

применение находит электрокомпрессор АК-2-150 или КР-2 Мелитопольского компрессорного завода. 

Воздухосборник накапливает сжатый воздух и комплектуется из трех или четырех 40-литровых 

стандартных баллонов, установленных горизонтально в виде кассеты. Такая емкость воздухосборника 

достаточна для обработки фильтра. 

Щит управления объединяет в одну систему компрессор, воздухосборник и пневмоснаряд и 

служит для управления движением сжатого воздуха. На щите управления расположены вентили, установ-

ленные на линиях зарядки баллонов от компрессора, подачи сжатого воздуха из воздухосборника и 

компрессора и его сброса в атмосферу. Здесь же находятся манометры, показывающие давление в 

различных элементах пневмосистемы, а также элементы управления компрессором и лебедкой. 

Установка АСП-ТМ располагается на одноосном закрытом прицепе к грузовому автомобилю (рис. 

15 и 16). Она укомплектована набором пневмокамер, предназначенных для обработки водозаборных 

скважин, работающих в разных технико-геологических условиях. Сжатый воздух поступает в 

пневмокамеры от баллонов по гибкой пневматической магистрали высокого давления. Автономность 

установки и высокая ее производительность обеспечивается компрессором высокого давления, с помощью 

которого производится дозаправка баллонов при пневмообработке скважин. 
 

Основные параметры аппарата АСП-ТМ 
Максимальное давление сжатого воздуха в баллонах, МПа 15,0 

Максимальное рабочее давление воздуха в магистрали пневмо- 12,0 

камеры, МПа 

Минимальное рабочее давление в пневмокамере, МПА 3,0 

Рабочий объем пневмокамеры, см3 70, 200, 500 

Диаметр пневмокамеры, мм 50, 75, 80 

Частота срабатываний пневмокамеры, Гц 0,2 — 0,5 

Суммарный объем сжатого воздуха, л 120 

Минимальный диаметр обрабатываемой скважины, мм 70 

 

 
Рис. 15. Автоматическая скважинная пневматическая установка АСП-Т. 

1 — одноосный придел; 2 — баллоны со сжатым воздухом; 3 — рама; 4 — лебедка; 5 — компрессор; 6 

— ресивер; 7 — камера для баллонов; 8 — яшик для инструментов. 

Установка может эксплуатироваться в различных дорожных и погодных условиях при 

температуре жидкости в скважине от 4 до 50° С и окружающей среды от — 20 до +30° С. 
 

Применение АСП-ТМ для разглинизации скважин 

 

Испытания аппарата с пневматической камерой объемом 70 см
3 

проводилось в районе г. 

Вичуги Ивановской области. 

Для организации водоснабжения города используется днепров-ско-окский водоносный 

горизонт. Водовмещающими породами являются пески разнозернистые, неравномерно глинистые с 

гравием и галькой. В верхней части разреза пески среднезернистые и мелкозернистые, преобладают 

последние. В песках, особенно в средней части разреза, встречаются линзы супесей и суглинков 

мощностью 2 — 5 м. Водоупорной кровлей водоносного горизонта являются плотные суглинки 



днепровской морены, мощность которых изменяется от 6 — 12 до 26 — 35 м. Необходимо отметить, 

что моренные суглинки являются относительным водоупором, так как на многих участках они 

содержат линзы и прослои супесей и песков, мощность которых достигает 10 — 12 м. Питание 

водоносного горизонта осуществляется в основном за счет инфильтрации атмосферных осадков через 

наиболее песчанистые моренные суглинки. 

Водоносные горизонты вскрывались бурением с применением глинистых растворов. 

Результаты использования пневматических камер объемом 70 см
3
 для разглинизации 

гидрогеологических скважин в районе г. Вичуги приведены в табл. 11. 

 
Рис. 16. Внешний вид установки АСП

:
Т. 

а — со стороны лебедки (на переднем плане — скважинный пневмоснаряд); б — со стороны 

компрессора и пульта управления. 

Сравнительные испытания пневматических камер объемом 70 и 500 см
3
 были проведены в 

скважинах Усманского участка Липецкой гидрогеологической партии (ГГП). Водовмещающими 

породами являются разнозернистые пески, гранулометрический состав которых приведен в табл. 12. 
 

Таблица 11 

Данные об эффективности пневмоимпульсной обработки гидрогеологических скважин в районе г. 
Вичуги (Ивановская обл.) 

Номер и местоположение 

скважины  

Конструкция фильтровой 

колонны и интервал 

обработки  

Дебит скважины  

 

 

 

 

до 

пневмообработки  

после 

пневмообработки  

 

 

 

 

л / с  л/ (С-

М 1  

л/с  л/(с-м)  



24, Вичугский район, дер. 

Путковское  

Фильтр сетчатый 0 168 мм 

в интервале 22,6 — 49,4 м  

1,33  0,06  2,18  0,11  

21, Вичугский район, дер. 

Жуковское  

Фильтр сетчатый 0 168 мм 

в интервале 25,4 — 41,2 м  

7,46  0,53  9,26  0,74  

23, Кинешемский район, 

дер. Пешкове  

Фильтр сетчатый 0 168 мм 

в интервале 21,2 — 37 м  

0,74  0,06  4,00  0,34  

17, дер. Пестовка  Фильтр сетчатый 0 168 мм 

в интервале 16,5 — 30 м  

1,42  0,70  6,60  0,90  

18, дер. Потехино  Фильтр сетчатый 0 108 мм 

в интервале 21,0 — 26,8 м  

1.17  0,09  2,60  0,13  

12, г. Вичута  Фильтр сетчатый 0 108 мм 

в интервале 39,2 — 42,45 м  

4,54  0,27  8,30  0,60  

 

Таблица 12 

Гранулометрический состав песков водоносного горизонта (Усманский участок Липецкой ГГП) 

 

Фракция, мм  
Количество по 

массе, %  
Фракция, мм  

Количество по 
массе, %  

>1,5  2  0,49 — 0,2  30  

1,49 — 1,0  5  0,19 — 0,1  36  

0,99 — 0,5  18  <0,1  9  

 

Удельные дебиты скважин, пробуренных на небольшой территории в одинаковых 

гидрогеологических условиях, изменялись от 0,27 л/(с-м) до 3,07 л/(с-м). Такой характер изменения 

удельных дебитов при довольно однородном гранулометрическом составе во-довмещающих пород в 

плане и в разрезе свидетельствовал о недостаточной разглинизации скважин. Проведенные работы по 

разгли-низации скважин методами промывки, прокачки эрлифтом и другими оказались 

малоэффективными, а в некоторых скважинах (1030 н) при откачке пласт почти не работал, и только с 

помощью пневматического импульсного излучателя произвели разглинизацию скважины. Результаты 

приведены в табл. 13. 

Сравнительные испытания показали, что применение пневмока-мер объемом до 500 см
3
 

обеспечивает более высокие приросты дебита. При испытаниях было установлено, что сетчатые фильтры, 

изготовленные из латунной сетки на каркасах из перфорированных труб диаметром 108 мм не получают 

при обработке пневматическими камерами объемом 500 см
3
 повреждений, приводящих к последующему 

пескованию скважин. С учетом результатов испытаний в последующих работах в скважинах на воду, 

оборудованных новыми сетчатыми фильтрами диаметром 108 мм и более, использовались пневмокамеры 

объемом 500 см
3
. 

 

Таблица 13 

Данные сравнительных испытаний пневматических источников в скважинах Усманского участка 
Липецкой ГГП 

Номер 

скважины  

 

 

Удельный дебит, л/(с-м)  Коэффициент 

эффективности  

 

 

Объем 

пневмокамер, 

см3  

 

 

Время 

обработки 

скважины, мин  

 

 

до пневмо-

обработки  

после 

пневмо-

обработки  

1021н  0,13  0,50  3,80  70  45  

1026н  0,12  2,20  18,30  500  25  

ЮЗОн  0,04  0,78  19,50  500  40  

1035н  0,39  1,20  3,07  70  25  

ЮЗбн  1,10  2,50  2,27  70  25  

1037н  1,92  2,18  1,13  70  25  

1038н  0,79  1,10  1,39  70  45  

 

Испытания АСП-ТМ с целью определения эффективности применения пневмообработки при 
сооружении гидрогеологических скважин были проведены также при разведке подземных вод для 

хозяйственно-питьевого водоснабжения на Жуковском и Знаменском участках Оскольского 

электрометаллургического комбината. На Жуковском участке были опробованы четвертично-



нижнемеловой и юрский водоносные горизонты и комплексы. Четвертично-нижнемеловой водоносный 

комплекс характеризуется безнапорным режимом. Пески по гранулометрическому составу мелко- и 

среднезернистые. Преобладают фракции 0,5 — 0,2 и 0,2 — 0,1 мм. По площади распространения состав их 

остается выдержанным. Фильтрационные свойства водоносного комплекса относительно однородны. 

Удельные дебиты скважин 1,08 — 1,88л/(с-м}. 

Бурение гидрогеологических скважин на участке производилось с применением жидкого 

глинистого раствора или водногипановой смеси. Скважины оборудовались в основном фильтрами из 

латунной сетки на перфорированных каркасах диаметром 108 — 168 мм. Откачки ряда скважин после 

бурения показали низкие дебиты, обусловленные глинизацией пласта и фильтра. 

С целью разглинизации и получения более высоких притоков была проведена пневматическая 

обработка фильтров ряда скважин. Основные результаты работ приведены в табл. 14. 

Как видно из табл. 13 и 14, большинство скважин значительно увеличивали дебит после 

пневмообработки. 

На Знаменском участке пробурено 30 скважин. Глубины скважин изменялись в пределах 42 — 57 

м. Водовмещающие породы неоднородны в разрезе. В верхней части разреза преобладают грубозернистые 

фракции с включением гравия до 5 — 10%. Ниже их сменяют в основном мелкозернистые пески с 

преобладанием фракций 0,5 — Г),2 и 0,2 — 0,1 мм (37 — 56%). Пылеватые и глинистые частицы во всем 

разрезе имеют подчиненное значение, суммарное их содержание не превышает 10%. В нижней части 

разреза пески разнозер-нистые. Подземные воды обладают слабонапорным режимом. 
 

Таблица 14 Эффективность применения АСП на Жуковском участке Новооскольской ГГП 

  Дебит скважины    

Номер 

скважины  

до пневмо-обработки  после пневмо-обрабогки  Коэффициент 

эффективности  

  
л/с  л/(С-М)  л/с  л/(с м )  

 

 

100  0,75  Нет свед.  5,64  Нет свед.  7,52  

104  4,00  0,35  3,70  0,60  1,71  

105  3,55  0,28  4,00  0,80  2,85  

106  13,8  3,08  14,40  3,90  1,26  

107  0,24  Нет свед.  3,45  Нет свед.  14,37  

113  0,15  То же  2,91  То же  19,40  

114  0,68  »  3,76  »  5,53  

117  7,10  0,84  9,40  1,12  1,33  

 

Бурение гидрогеологических скважин производилось колонковым способом станком ЗИФ-650 в 

зимнее время и роторным способом установкой УРБ-ЗАМ в летнее время. В качестве промывочной 

жидкости применялся жидкий глинистый раствор. Две скважины (128г и 131г) пробурены с промывкой 2 

— 3%-ным водогипановым раствором. Применение в качестве промывочной жидкости раствора гипана 

при бурении по водовмещающим песчаным породам горизонта положительно сказалось на 

производительности скважин при откачках. 

Водоприемная часть всех разведочных и наблюдательных скважин была оборудована 

фильтровыми колоннами. Большинство пробуренных скважин было оборудовано сетчатыми фильтрами с 

применением сетки галунного плетения со скважностью 15 — 20%. 

Применение глинистого раствора в процессе бурения гидрогеологических скважин пагубно 

сказывалось на фильтрационных свойствах водовмещающих пород горизонта вблизи фильтровой 

колонны. Да и сам сетчатый фильтр частично кольматировался глинистыми частицами. 
 

Таблица 15 Результаты применения АСП на Знаменском участке Новооскольской ГГП 

Номер 

скважины  

 

 

Диаметр 

фильтра, 

мм  

 

 

Интервал 

установки 

фильтра, м  

 

 

Удельный дебит 

скважины, л/ (с м)  

Промывочн

ая жидкость  

 

 

Коэф

фи-

циент 

эф-

фектив-

ности  

 

 

до 

пневмо-

обработк

и  

после 

пнев-

мообрабо

тки  

118г  146  24,3 — 38,9  1,1  5,0  Глинистый 

раствор  

4,55  

119г  146  23,7 — 39,3  8,1  9,0  То же  1,11  



120г  146  28,0 — 43,7  0,1  4,2  »  42,00 

.  

121г  108  25,9 — 43,2  0,1  4,1  »  41,00  

124г  108  28,6 — 45,0  0,2  4,0  »  20,00  

125г  219  22,2 — 45,1  2,1  4,3  »  2,04  

128г  108  70,4 — 80,7  5,8  7,0  Гипан  1,32  

131г  108  33,2 — 46,9  5,3  5,7  »  1,00  

135г  146  27,5 — 41,0  12,0  13,3  Глинистый 

раствор  

1,11  

137г  108  36,0 — 51,6  7,2  10.0  То же  1,40  

138г  108  27,6 — 42,4  0,4  2,0  »  5,00  

143г  108  32,8 — 44,5  5,0  5,7  »  1,14  

Для разглинизации фильтра и пласта производилась промывка скважин чистой водой, 

желонирование и свабирование. В некоторых скважинах производилась зафильтровая промывка чистой 

водой через обратный клапан, устанавливаемый в нижнем торце фильтровой колонны. Вода закачивалась 

через бурильные штанги, которые соединялись с обратным клапаном. На поверхность вода выходила 

через затрубное пространство, вымывая глинистый раствор. Из-за низкой эффективности примененных 

методов для разглинизации применялся аппарат АСП. Результаты работ приведены в табл. 15. 

Актуальными становятся вопросы качественного вскрытия водоносных горизонтов в сложной 

гидрогеологической обстановке. Работы по разглинизации скважин с помощью пневмоимпульсных 

источников проводились в Краснодарском крае, в Казахстане, в восточных районах БАМ. Условия их 

проведения и результаты в основном совпадают с приведенными примерами. 

 

Применение АСП для восстановления производительности скважин 

 

Эффективность применения пневмоимпульсного излучателя при восстановлении 

эксплуатационных водозаборных скважин оценивается так же, как и для гидрогеологических скважин, 

прямым увеличением дебита за счет снижения гидравлического сопротивления фильтра и пласта. Кроме 

того, для эксплуатационных скважин критерием оценки эффективности является также устойчивость 

полученного прироста дебита. 

Работы по восстановлению дебита эксплуатационных скважин с помощью аппаратов АСП 

проведены в Воронежской, Курской, Калининской, Московской, Оренбургской областях, Приморском и 

Краснодарском краях, в Белоруссии, Казахстане, Узбекистане. При этом комплексы аппаратуры АСП 

использовались для обработки эксплуатационных скважин, вскрывающих как пески, так и скальные и 

полускальные водоносные породы и оборудованных фильтрами сетчатыми на каркасах из 

перфорированных труб, проволочными каркасно-стержневыми, дырчатыми и щелевыми, а также 

фильтрами из полимерных материалов. Ниже приводятся наиболее характерные результаты применения 

установки АСП в различных гидрогеологических условиях. 

Большинство скважин на Киевском водозаборе г. Курска пробурено ударно-канатным способом и 

вскрывает водоносный горизонт, представленный крупно- и среднезернистыми аллювиальными песками с 

относительно однородными фильтрационными свойствами.



 

Таблица 16 

 

Результаты применения пневмообработки водозаборных скважин 

на Киевском водозаборе г. Курска 

Номер 

скважины  
Период 

эксплуата

ции, 

лет  

Первонач

альный 

дебит, 

м3/ч  

Дебит до 

пневмообра

-ботки, м3/ч  

Дата обработки  
Дебит 

после 

гшевмооб

ра-ботки, 

м3/ч  15.07.75 г.  

Контроль

ные из 

15.12.75 г.  

мерения 

де£ 12.07.76 

г.  

ита в 

период эк 

16.08.76 г.  

сп

луат

ации 

30.1

2.76 

г.  

после 

пневм 

14.04.

74 г.  

ообр

аботк

и 

29.07

.77 

г.  

1.1 

1.77 

г.  

1  5  40  34  11.07.74 г.  41  36  32  32  32  36  32  24  22  

2  Новая  26  28  2.01.75 г.  50  Нет свед.  Нет свед.  32  32  22  22  30  39  

3  6  50  15  16.10.74 г.  23  29  32  32  32  25  26  22  26  

4  5  50  30  3.01.75 г.  40  40  50  50  47  44  50  23  50  

5  5  34  38  10.02.74 г.  41  Нет свед.  16  31  31  13  16  13  22  

7  1  16  13  12.03.75 г.  22  Нет свед.  Нет свед.  15  Нет свед.  14  15  10  26  

8  5  35  14  3.01.75 г.  23  13  23  26  26  22  22  10  10  

18  2  36  17  16.10.74 г.  30  Нет свед.  16  25  33  18  18  20  14  

19  5  36  10  13.02.75 г.  19  16  24  15  16  32  32  32  30  

21  6  58  12  17.10.74 г..  19  16  22  23  23  11  19  37  32  

23  6  50  4  1.03.74 г.  21  28  5  12  31  23  23  32  20  

25  6  40  13  1.08.74 г.  54  51  29  27  33  36  36  32  27  

28  6  44  12  2.07.74 г.  85  41  32  50  32  22  34  32  22  

29  6  40  13  3.10.74 г.  21  29  37  31  33  37  42  40  37  

32  6  36  10  8.07.74 г.  45  28  Нет свед.  14  Ремонт  57  52  56  Нет  

33  6  84  8  15.07.74 г.  28  29  37  16  насоса 18  20  26  18  

свед

. 16  

34  6  60  15  9.07.74 г.  41  41  10  7  16  12  12  14  10  

35  5  60  14 .  9.07.74 г.  34  13  23  10  Кислотная  32  32  32  13  

36  5  60  40  9.07.74 г.  61  33  23  23  

обработка 

Кислотная  37  42  48  23  

38  2  54  13  5.08.74 г.  32  16  19  18  

обработка 

20  34  36  25  27  

41  5  50  42  24.08.75 г.  50  НЕТ СВЕД.  Нет свед.  22  36  40  36  28  42  

46  5  50  10  5.09.74 г.  22   

26  

24  35  36  19  40  29  27  

47  5  52  9  6.07.74 г.  21  23  18  47  33  25  25  13  19  

50  5  48  9  7.07.74 г.  17  16  8  29  29  14  18  17  18  

53  5  45  6  6.09.74 г.  11  22  11  24  22  17  23  20  20  

54  5  40  10  7.03.74 г.  22  13  14  16  25  18  26  28  17  



55  5  51  7  7.03.74 г.  26  29  15  26  25  14  Нет  39  36  

56  5  40  11  7.03.74 г.  34  37  31  22  Ремонт  36  
свед. 

36  50  30  

57  2  53  20  7.03.74 г.  65  30  19  19  24  24  24  25  24  

58  2  40  16  20.09.74 г.  20  36  34  22  26  12  24  38  36  

60  2  40  24  13.12.74 г.  48  Нет свед.  33  12  26  12  24  38  36  

61  2  40  21  7.08.74 г.  43  14  11  15  19  19  18  18  17  

62  2  40  16  21.10.74 г.  23  37  33  Нет  44  23  30  31  22  

63  1  40  38  24.10.74 г.  57  56  53  свед. Нет  53  47  50  56  25  

64  1  40  40  2.10.74 г.  60  ! 56  61  свед. Нет  Нет свед.  22  23  32  8  



Скважины оборудованы фильтрами из перфорированных труб диаметром до 306 мм с 

проволочной обмоткой и гравийной обсыпкой. Весь водозабор расположен вдоль реки Сейм по обоим ее 

берегам. По данным наблюдений, выполненных лабораторией инженерной гидрогеологии ВНИИВОДГЕО 

по 58 скважинам водозабора, наиболее интенсивное снижение дебитов эксплуатационных скважин (до 

50% от первоначального) наблюдалось в первые три года эксплуатации. В последующие годы снижение 

дебита происходило менее интенсивно и стабилизировалось при 7 — 8 годах эксплуатации скважин. 

Пневмоимпульсная обработка скважин водозабора производилась с целью восстановления дебита, 

снизившегося в процессе эксплуатации. Во всех скважинах использовалась пневматическая камера 

рабочим объемом 500 см
3
. Пневмоимпульсной обработке были подвергнуты 64 скважины водозабора 

(табл. 16). Эффективность работ определялась сравнением дебита по данным откачек скважин до и после 

пневмообработки одними и теми же серийными погружными насосами. Прокачка скважин с целью 

очистки их фильтровых зон от осадков производилась сразу же после пневмообработки. После осветления 

воды, наступающего примерно через 1,5 — 2,0 ч, измерялся дебит скважин объемным способом и 

скважины включались в общую сеть городского водоснабжения. 

В процессе откачки после пневмообработки двух скважин (54 и 32) были отобраны пробы воды 

для определения вынесенного осадка и его химического состава. Суммарное количество вынесен-ного при 

откачке осадка по скв. 54 составило около 146 кг, по скв. 32 около 110 кг. С целью определения 

доминирующего компонента 6 проб были изучены в иммерсионных препаратах под микроскопом, 

спектральным методом, методом рентгенографического и термического анализов. Все изученные пробы 

оказались одинаковыми по составу. В иммерсионных препаратах в них обнаружены следующие 

минералы: обломочный кварц (размеры зерен 0,01 — 0,1 мм — 20 — 30%); нонтронит зеленого цвета в 

виде бесформенных непрозрачных частиц (размером 0,05 — 0,2 мм — 30 — 40%); кальцит (размером 

0,001 — 0,01 мм — 20 — 30%); примесь тончайших угловатых частиц металлов, углистого вещества и 

лимонита — всего в сумме до 10%. Другие методы анализа подтвердили преобладание илистого вещества 

в осадке. 

В семи низкодебитных скважинах водозабора (12; 13, а; 17, а; 18; 22, а; 26 и 26, а), несмотря на 

двухкратное и более увеличение дебита в результате пневмообработки по сравнению с исходным, не 

удалось получить притоки, обеспечивающие рентабельную эксплуатацию скважин. После 

пневмообработки в 5 скважинах усилилось пескование и они были выключены из общей сети водоснаб-

жения. 

Суммарный дебит, измеренный сразу же после операций пневмообработки, составил 190% 

исходного перед пневмообработкой. Для определения стабильности прироста дебита в последующем, 

через 3 — 14 месяцев после пневмообработки были сделаны контрольные измерения дебита всех скважин, 

которые показали, что 16 скважин снизили часовую производительность по сравнению с достигнутой в 

результате пневмообработки, в то время как 32 скважины увеличили производительность (см. табл. 17). За 

работой скважин, подвергавшихся пневмоимпульсной обработке, в последующие годы велись 

наблюдения сотрудниками ВНИПИвзрывгеофизики. Изменение дебита скв. 2, пробуренной с 

использованием обратно-всасывающей промывки представлено на рис. 17 а. 

Результаты пневмоимпульсной обработки данной скважины показали, что метод бурения с 

обратно-всасывающей промывкой в гидрогеологических условиях, подобных условиях Киевского водо-

забора, не всегда обеспечивает высокое качество вскрытия и освоения водоносного горизонта и требует 

значительных затрат по освоению скважин с применением специальных средств для разглинизации. 

Графики изменения дебита по скв. 7 и 19, также имевшим к моменту пневмообработки 

относительно низкие первоначальные де-биты, приведены на рис. 17, б и в. Скважины по крайней мере в 

течение 3 лет после пневмообработки имели повышенную по сравнению с исходной производительность. 

Необходимо отметить, что достоверность измерений зависит во многом от технического состояния 

водоподъемного оборудования. Практика показывает, что оценка эффективности того или иного метода 

интенсификации дебита скважин дает, как правило, заниженные результаты по сравнению с измерениями 

удельных дебитов. 
 



 
Рис. 17. Графики изменения дебита скважин Киевского водозабора г. Курска для вновь пробуренной 

скв. 2 (а), для скв. 7, сходящейся в эксплуатации до чоработки около 1 года (б) и для скв. 19, находящейся 

в эксплуатации до обработки 5 лет (в). 

 

Анализируя результаты применения комплекса аппаратуры АСП для интенсификации притоков 

скважин в условиях Киевского водозабора г. Курска, можно сделать следующие выводы. 

1. Применение пневмоимпульсной аппаратуры позволяет интенсифицировать работу скважин, 

снизивших дебит, и сделать эксплуатацию большинства из них рентабельной. 

2. Сроки эксплуатации скважин до проведения пневмообработки не оказывают решающего влияния ни 

на абсолютные приросты дебита, ни на их стабильность во времени после обработки. 

3. С учетом сроков работы скважин в режиме относительно высокой производительности 

межремонтный период для скважин водозабора может быть определен 1 — 1,5 годами. 

В 1980 г. были проведены работы по восстановлению производительности скважин, 

обеспечивающих водоснабжение г. Оренбурга. Скважины эксплуатируют песчано-гравийно-галечниковые 

водоносные горизонты и оборудованы проволочными каркасностержневыми фильтрами диаметром 325 

мм с гравийной засыпкой (фракции 1 — 10 мм). 

При выполнении пневмообработки была применена технология, позволяющая исключить 

операцию освобождения скважины от BOJ доподъемного оборудования. Ввиду больших диаметров 

обсадной колонны и фильтра оказалось возможным спускать пневмокамеру в интервал обработки без 

подъема насоса.Такая технология обеспечивала незамедлительную прокачку скважины после или даже в 

процессе пневмообработки. 
 

Таблица 17 

Результаты пневмоимпульсной обработки водозаборных скважин г. Оренбурга 

Наименование 

водозабора  

 

 

 

Число 

скважин  

 

 

 

Суммарный дебит скпажин  
Коэффициент 

эффективности  

 

в начале 

эксплуатации  

перед пневмо-

обрпботкоп  

после пневмо-

обработки  

по отно-

шению к 

первона-

чальному 

удельному 

дебиту  

 

 

по отно-

шению к 

удельному 

дебиту 

перед 

пневмооб-

работкой  

 

 

 

м3/ч  
м  

м3/ч  
м3/ 

ч м  
м3/ч  

м3/ (ч 

м)  

  

Уральский  12  251  785,6  349,5  512,29  487,4  1085,2  1,38  2,12  

Южно- Уральски   18  Нет 

свед.  

Нет 

свед.  

1388,

5  

649,90  1929,5  1284,4  Нет свед.  1,97  

При откачках после пневмообработки из скважин выносилось большое количество осадка темного 

или кир-пично-красного цвета. Обобщенные результаты работ, позволяющие оценить суммарную 

эффективность применения метода на Уральском и Южно-Уральском водозаборах г. Оренбурга, 



приведены в табл. 17. 

К сожалению, проследить стабильность прироста дебитов по этим водозаборам не представилось 

возможным, так как через месяц после пневмообработки во время аномально высокого паводка реки Урал 

большинство скважин попало в зону затопления и было занесено илом. При пневмоимпульсной обработке 

скважин в качестве рабочего реагента вместо сжатого воздуха использовался отработанный азот, 

получаемый на воздухоразделительных установках различных предприятий. При этом сохранялась вся 

технологическая схема выполнения операции пневмообработки, оставались без изменений пневмокамера 

и пневмомагистраль. Становился ненужным воздушный компрессор. По данным управления 

«Оренбурггазпром-энерго», где метод был опробован, скважины после обработки азотом работали в более 

устойчивом, чем после обработки воздухом, режиме, была увеличена продолжительность межремонтного 

цикла скважин. 

Работы по применению АСП-ТМ для восстановления дебитов водозаборных скважин 

проводились также на территории Воронежской и Калининской областей. 

Характерные результаты применения АСП по Воронежскому управлению треста Промбурвод 

приведены в табл. 18. Из таблицы видно, что применение АСП для восстановления скважин в условиях 

Воронежской области обеспечивает увеличение дебита как в случае консолидированных (известняки), так 

и в случае рыхлых пород (пески). 

Таким образом, применение пневмоимпульсной обработки скважин позволяет увеличить дебиты 

скважин, эксплуатирующих месторождения подземных вод в различных геолого-технических условиях, и 

тем самым продлить их жизнь. Вместе с тем необходимо отметить, что пневмоимпульсная обработка 

скважин может быть применена неоднократно в целях поддержания относительно высоких значений 

дебита. 

Приведенные результаты использования АСП-ТМ для интенсификации притоков как во вновь 

осваиваемых, так и в эксплуатирующихся скважинах, охватывают достаточно широкий спектр геолого-

технических условий. С учетом их можно прогнозировать перспективы применения аппратуры в других 

районах со сходными условиями. 

Однако многообразие условий эксплуатации водозаборных скважин как по геологическим, так и 

по гидрохимическим параметрам диктует необходимость детальной проверки средств и способов, 

предназначенных для обеспечения высокопроизводительной работы скважин, в каждом конкретном 

регионе. Решать вопрос о предпочтительности того или иного метода или средства интенсификации ра-

боты скважин можно только после объективной проверки их достоинств и недостатков. Критерием 

оценки при этом должны служить прямой прирост дебита в результате применения метода или аппарата, а 

также гарантия безопасных условий труда обслуживающего персонала, стоимость работ, их 

оперативность и т. п. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


