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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 

sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 

техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 

наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 
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THE ANALYSIS OF MODERN TECHNOLOGY  
AND TECHNIQUE APPLIED  

IN THE COMPLETION OF GEOTECHNOLOGICAL WELLS  
AND REMEDIAL WORKS IN THEM 

 
Abstract. The issues related to the current state of conducting remedial works to recover geotechnological 

wells that are operated to mine uranium ores by the technique of underground borehole leaching are considered in the 
article. The essence of this method is that a chemical reagent that dissolves the ore into the liquid phase is pumped 
through one well (pumping/injection), and through other wells (production) the solution is lifted to the surface. The 
production wells tend to lose their initial productivity with the operation, and the injected ones - the injectivity due to 
colmatation of the working zone in well screen. The causes and types of colmatationare discussed and the analysis of 
existing equipment and technology for remedial works has been made. On the basis of this analysis, the promising 
areas for improving technology and techniques for remedial works in geotechnological wells have been identified. 

Key words: well, flow rate, recovery, remedial works, well screen, colmatation, well injectivity.  
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А. К. Касенов1, В. И. Спирин2, М. С. Молдабеков1, А. З. Файзулин1, Ж. Б. Байбусинова1  
 

1Сатпаев университет, Алматы, Казахстан, 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНОЛОГИИ,  
ТЕХНИКИ ОСВОЕНИЯ И ПРОВЕДЕНИЯ  

РЕМОНТНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ  
В ГЕОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СКВАЖИНАХ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы современного состояния проведения ремонтно-восста-

новительных работ с целью реанимации геотехнологических скважин, которые эксплуатируются с целью 
добычи урановых руд методом подземного скважинного выщелачивания. Сущность данного способа 
заключается в том, что через одни скважины (закачные) закачивается в пласт химический реагент, раство-
ряющий руду в жидкую фазу, а через другие скважины (откачные) откачивают раствор на поверхность. В 
процессе эксплуатации со временемоткачные скважины теряют первоначальную производительность, а 
закачные – приемистость за счет кольматации рабочей части фильтровой колонны. Рассмотрены причины и 
виды кольматации, а также проведен анализ существующей техники и технологии проведения ремонтно-вос-
становительных работ. На основе этого анализа определены перспективные направления совершенствования 
технологии и техники проведения ремонтно-восстановительных работ геотехнологических скважин. 

Ключевые слова: скважина, дебит, восстановление, ремонтно-восстановительные работы, фильтровая 
колонна, кольматация, приемистость. 
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Введение. В настоящее время экономика республики Казахстан в основном зависит от добычи 
и экспорта углеводородного сырья, но по данным многих исследований мировые запасы этого вида 
сырья ограничены и их количество достаточно только на ближайшие 40-50 лет. 

Но с другой стороны многие страны, такие как Франция, Япония, США, Канада и др. перешли 
на альтернативный источник энергии – использование атомной энергии. Так например, во Фран-
ции и Японии 80 % электроэнергии получают от атомных электростанций. 

В то же время Казахстан очень богат рудами для атомной промышленности, но на сегод-
няшний день внутри страны они не используются и добыча этого сырья осуществляется в основ-
ном с целью его экспорта. Потребление сырья в атомной промышленности в будущем в респуб-
лике Казахстан не вызывает сомнений, как альтернатива углеводородному сырью. 

В казахстанских недрах сосредоточено 25% мировых запасов урана, причем около 70% из них 
пригодны для добычи методом подземного скважинного выщелачивания. Программой развития 
атомной промышленности, утвержденной Правительством РК намечено резкое увеличение добычи 
урана в Казахстане. Решение этой задачи возможно с внедрением передовой технологии и техники 
разведки и добычи, с заменой и совершенствованием существующего парка оборудования, ин-
струмента, подготовки высококвалифицированных специалистов. 

В настоящее время одним из широко распространенных способов разработки урановых мес-
торождений являются геотехнологические методы с использованием буровых скважин, сущность 
которых заключается в подземном выщелачивании урановых руд, т.е. полезный компонент 
(урановая руда) переводится в жидкую фазу путем его растворения химическими реагентами и 
затем подъему насыщенного металлом раствора на поверхность. С этой целью через скважины, 
пробуренные с поверхности, в пласт полезного ископаемого нагнетается химический реагент, 
способный переводить минералы полезного ископаемого в растворимую фазу и затем через другие 
скважины осуществляется подъем на поверхность [10, 11]. 

Данный способ добычи урановых полезных ископаемых имеет один из больших достоинств, 
заключающийся в том, что он обеспечивает добычу без непосредственного контакта человека с 
рудой. 

Однако, при эксплуатации геотехнологических скважин со временем откачные скважины те-
ряют проектную производительность, а закачные скважины – приемистость. Эти скважины через 
определенный промежуток подвергаются проведению ремонтно-восстановительных работ. Таких 
скважин, которые требуют чистки, на урановых месторождениях Южного Казахстана тысячи.  

Применяемая технология и техника не всегда обеспечивают качественную чистку и занимают 
значительное время.Проведение ремонтно-восстановительных работ с целью восстановления 
проектного дебита и приемистости скважин с наименьшими материальными затратами и времени 
является очень актуальным. 

Прежде чем рассматривать современную технологию декольматации фильтров рассмотрим 
причины и виды кольматации. 

Кольматация фильтров вызывает увеличение гидравлических сопротивлений при пропуске 
жидкости в скважину и, как следствие, снижает производительность скважины. 

Различают три вида кольматации: механическую, химическую и билологическую [6]. 
Механическая кольматация наблюдается в сетчатых, щелевых, блочных фильтрах вслед-

ствие несоответствия проходных отверствий фильтрующих поврехностей гранулометрическому 
составу водоносного пласта. В результате такой кольматации водоприемные отверстия фильтров 
заклиниваются или перекрываются песком, глиной, в связи с чем удельный дебит снижается на             
20-30%. 

К механической кольматации следует также отнести глинизацию фильтра при вращательном 
бурении с промывкой глинистым раствором. С течением времени глинистая корка на фильтре 
уплотняется за счет усиления адсорбционных и молекулярных связей между глинистыми части-
цами, и ее удаление представляет значительную сложность. 

При установке фильтра необходимо стремиться к уменьшению его глинизации. Для этого 
следует опускать фильтр с нижним открытым концом или с промывочными окнами, устанавливать 
выше фильтра цементный мост, разбуриваемый после утановки фильтра, покрывать фильтр спе-
циальными составами, растворяемыми после его установки в скважине. Снижению механической 
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кольматации способствует также создание вокруг фильтра правильно выполненной гравийной 
обсыпки .  

Химическая кольматация обусловлена нарушением химического состава подземных вод в 
результате изменения гидродинамических параметров фильтрационного потока. 

При уменьшении давления воды в ней уменьшается растворимость газов (в основном СО2), 
происходит их выделение и нарушается углекислотное равновесие, в соответствии со следующей 
реакцией: 

  

ଷܱܥܪ2
ି → ଷܱܥ

ଶି  ଶܱܥ ↑  ଶܱ                                                  (1)ܪ
 

Присутствие в воде катионов кальция и магния приводит к образованию трудно растворимых 
осадков СаСО3 и MgCO3. Наиболее интенсивно происходит выделение карбонатных осадков в 
зоне фильтров. В фильтрах, имеющих большие гидравлические сопротивления, возрастают потери 
давления, что приводит к более активному выделению из воды СО2 и еще большему увеличению 
количества карбонатных осадков. 

Зарастание фильтров и прифильтровых зон карбонатными отложениями происходит в ос-
новном в скважинах, заложенных в известняках и доломитах (1, 10). 

Наиболее распростроненными кольматирующими отложениями являются железистые осадки, 
которые выделяются при заборе подземных вод, содержащих закисное железо. Переход железа из 
закисного в окисное и выпадение в осадок происходит при наличии в воде растворимого кисло-
рода. Этому также способствует выделение СО2 и повышение рН воды вследствие нарушения 
углекислотного равновесия: 

 

→ଷሻ3ܱܥܪሺ݁ܨ  ଶ                                                   (2)ܱܥሻ32ܪሺܱ݁ܨ
 

Гидрат окиси железа, имеющий студнеобразный вид, отлагается на поверхности фильтров и в 
поровом пространстве прифильтровых зон пласта. Интенсивность выпадения железистых осадков 
возрастает при неравномерной откачке воды из скважины, использовании эрлифта или эжек-
торного насоса, способствующих насыщению воды кислородом.  

Нарушение химическоого состава подземных вод эксплатируемого пласта может произойти 
при взаимодействии с водами других водоносных горизонтов при недостаточной мощности раз-
деляющего водоупора или отсутствии цементации затрубного пространства. При смешивании 
мягких и жестких вод может увеличиться концентрация углекислоты, что выызывает образование 
карбонатных осадков. 

На зарастание фильтров большое влияние оказывает наличие в подземных водах сероводорода 
H2S Содержание гидросульфитов HS приводит к образованию труднорастворимых и непроницае-
мых сернистых отложений железа, меди, цинка в результате реакции подземных вод с материалом 
каркаса фильтра. Сульфиды металлов в виде корковидных наростов черного цвета образуют 
прочное пленочное покрытие на сетках, проволочных обмотках, каркасах фильтров и способствует 
их постепенному разрушению. Следует отметить, что сернистые отложения не откладываются в 
прифильтровых зонах пласта. 

При наличии в железосодержащих подземных водах кремнекислоты наблюдаются образо-
вание труднорастворимых силикатных отложений с примесью закисного железа. Предотвратить 
химическую кольматацию при использовании вод с неустойчивым химическим составом 
невозможно, так как ее причиной является нарушение естественного режима водоносного пласта. 

Для уменьшения интенсивности кольматации следует не допускать неравномерного режима 
эксплуатации скважин, не использовать водоподъемники, при работе которых происходит поступ-
ление аэрированных вод в зону фильтров. 

Помимо выпадения осадков накопление отложений может происходить в результате коррозии 
самого фильтра вследствие агрессивности подземной воды, обладающей свойством электролита. 

Электрохимической коррозии в большей степени подвержены сетчатые фильтры, пред-
ставляющие стальную перфорированную трубу, обмотанную стальной или медной сеткой. Эти 
процессы значительно ослабляются при изготовлении фильтров из пластмасс, использовании 
фильтрующей сетки из нержавеющей стали, применение вместо обмоточной проволоки шнуров из 
полимерных материалов. 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан 
  

   
286  

Биологическая кольматация обусловлена жизнедеятельностью микроорганизмов. Наиболее 
активно бактерии размножаются у фильтров, где откладываются осадки, образовавшиеся под 
действием химических или электрохимических процессов. В результате жизнедеятельности 
бактерий (железобактерий) выделяется гидрат окиси железа, что способствует переводу закиси 
железа в нерастворимую окись, осаждающуюся на рабочей поверхности фильтров. Присутствую-
щие в подземных водах марганцевые бактерии используют энергию окисления закисных 
соединений и переводят из в малорастворимые окисные соединения. Интенсивная биологическая 
кольматация характерна для подземных вод с содержанием кислорода 5 мг/л и более, находящихся 
в первых от поверхности земли водоносных горизонтах. Бактерии обнаруживаются также на боль-
ших глубинах в зонах, значительно удаленных от водотоков и водоемов. 

Благоприятные условия для развития железобактерий имеются в большинстве гидрогело-
гических районах, поэтому для подавления их жизнедеятельности необходимо периодически 
проводить хлорирование скважин.  

В результате анализа большого числа литературных источников установлено [2], что причи-
нами выхода из строя является (по удельному весу каждого нижеприведенного фактора): кольма-
таж фильтров – 40,9%; заиливание и пескование скважины 37,77% , износ насосного оборудова-
ния – 12,52%; прочие причины – 8,81%. Таким образом, разрабатываемые средства должны быть 
направлены на периодические декольматации фильтров и борьбу с пескованием и заиливанием 
скважины (вместе эти причины составили 78%). 

Таким образом, в зависимости от вида кольматации существуют различные способы деколь-
матации фильтров и продуктивного горизонта. К ним относятся промывка скважин (поинтер-
вальная, через промывочное окно, с помощью пакеров и гидроершей, гидро- и пневмоимпульсные, 
электроимпульсные, химические, с использованием взрывчатых веществ и т.п.). Сущность этих 
способов довольно подробно изложена в различных литературных источниках [1, 3, 9]. Анализ 
вышеперечисленных способов позволил определить их достоинства и недостатки. К недостаткам 
следует отнести: 

- сложность конструкций технических изделий, что снижает их эксплуатационную надеж-
ность; 

- габаритные размеры некоторых технических средств не всегда позволяют их спуск в филь-
тровую колонну из-за малого ее диаметра, которой оборудуются геотехнологические скважины;  

- при химическом способе проведения РВР требуется соблюдение определенных мер без-
опасности при работе с различными видами химикатов, а также дороговизна химических реа-
гентов; 

- при электроимпульсном способе очистки поверхностей фильтров к недостаткам относятся 
дороговизна оборудования, соблюдение мер безопасности при работе с высоким напряжением; 

- использование взрывного эффекта с применением взрывчатых веществ в скважинах, обору-
дованных пластмассовыми фильтрами, чревато их разрушением, необходимость специального 
разрешения на проведение взрывных работ, а также дороговизна ВВ. 

 Здесь необходимо отметить, что способы проведения РВР аналогичны со способами освоения 
на стадии заканчивания скважин. 

 Наибольший интерес вызывает использование кавитированной жидкости для очистки филь-
тров и прифильтровой зоны продуктивного пласта. 

Кавита́ция [2, 4, 5, 7] (от лат. cavita – пустота) – процесс парообразования и последующего 
схлопывания пузырьков пара с одновременным конденсированием пара в потоке жидкости, сопро-
вождающийся шумом и гидравлическими ударами, образование в жидкости полостей (кавита-
ционных пузырьков, или каверн), заполненных паром самой жидкости. Кавитация возникает в 
результате местного понижения давления в жидкости, которое может происходить либо при уве-
личении её скорости(гидродинамическая кавитация), либо при прохождении акустической волны 
большой интенсивности во время полупериода разрежения (акустическая кавитация), существуют 
и другие причины возникновения эффекта. Перемещаясь с потоком в область с более высоким 
давлением или во время полупериода сжатия, кавитационный пузырёк схлопывается, излучая при 
этом ударную волну. Явление кавитации носит локальный характер и возникает только там, где 
есть условия. Перемещаться в среде возникновения не может. Кавитация разрушает поверхность 
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- при электроимпульсном способе очистки поверхностей фильтров к недостаткам относятся 
дороговизна оборудования, соблюдение мер безопасности при работе с высоким напряжением; 

- использование взрывного эффекта с применением взрывчатых веществ в скважинах, 
оборудованных пластмассовыми фильтрами, чревато их разрушением, необходимость специаль-
ного разрешения на проведение взрывных работ, а также дороговизна; 

- использование кавитированной жидкости для очистки фильтров является перспективным 
направлением и требует совершенствования технологии и техники проведения РВР в геотехноло-
гических скважинах. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
[1] Пред. патент №14693. Республика Казахстан. Устройство для вибрационной разглинизации водоносных пластов 

/ Кудайкулов С.К., Касенов А.К., Федоров Б.В., Ратов Б.Т. 
[2] Сердюк Н.И. Кавитационные способы декольматажа фильтровой области буровых скважин. – М.: ОАО 

«ВНИИОЭНГ», 2004. – 176 с. 
[3] Башкатов Д.Н., Панков А.В. Коломиец А.М. Прогрессивная технология бурения гидрогеологических скважин. 
[4] Кавитация. – Википедия, https://ru.wikipedia.org/wiki/Кавитация 
[5] Федоткин И.М., Гулый И.С. Кавитация, кавитационная техника и технология, их использование в промыш-

ленности (теория, расчёты и конструкции кавитационных аппаратов). – Ч. 1. – К.: Полиграфкнига, 1997. – 940 с. 
[6] Кравцов В.А., Буткеева В.Г., Горохов Д.С. Физико-химическая кольматацияприфильтровой зоны скважины и 

рудного пласта при подземном выщелачивании // Технический прогресс в атомной промышленности. Сер. ГМП. – 1989. – 
Вып. 3. – С. 6-8. 

[7] Энергия кавитации. Способ получения энергии (пат. РФ №20559110). Маркелов. 
[8] Кристиан М., Сокол С., Константинеску А. Увеличение продуктивности и приемистости скважин. – М.: Недра, 

1985. 
[9] Башкатов Д.Н. Справочник по бурению скважин на воду. – М.: Недра, 1979. – 560 с. 
[10] Сушко С.М., Касенов А.К., Мусанов А.М. и др. Бурение и оборудование геотехнологических скважин: Моно-

графия. – Алматы: КазНТУ, 2010. – 483 с. 
[11] Аренс В.Ж., Исмагилов Б.В., Шпак Д.Н. Скважинная гидродобыча твердых полезных ископаемых. – М.: 

Недра, 1980. – 229 с. 
 
 

А. К. Касенов1, В. И. Спирин2, М. С. Молдабеков1, А. З. Файзулин1, Ж. Б. Байбусинова1  
 

1Қ. И. Сəтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті, Алматы, Қазақстан, 
2Тула геологиялық ғылыми-зерттеу мекемесі, Тула, Ресей 

 
ГЕОТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ҰҢҒЫЛАРДА ИГЕРУДІҢ ТЕХНОЛОГИЯСЫН,  

ТЕХНИКАСЫН ЖƏНЕ ЖӨНДЕУ-ҚАЛПЫНА КЕЛТІРУ ЖҰМЫСТАРЫН ЖҮРГІЗУДІ  
ЗАМАНАУИ ЗЕРТТЕУ 

 
Аннотация. Мақалада уранрудаларын жер асты ұңғылық шəю əдісімен өндіретін геотехнологиялық 

ұңғыларды реанимациялау мақсатында жөндеу-қалпына келтіру жұмыстарын жүргізудің қазіргі жағдайының 
сұрақтары қарастырылған. Бұл əдістің мəні бір ұңғылардан (айдау) қабатқа руданы сұйылтатын химиялық 
реагент айдалады, ал басқа ұңғылардан (сору) ерітіндіні жер бетіне айдап шығарады. Пайдалану кезінде 
уақыт өте келе сору ұңғылары бастапқы өнімділігін жоғалтады, ал айдау ұңғылары сүзгілеу тізбегінің жұ-
мыстық бөлігінің кольматациясы есебінен қабылдау қабілетін жоғалтады. Кольматация себептері жəне 
түрлері қарастырылды, сондай-ақ жөндеу-қалпына келтіру жұмыстарының қазіргі уақыттағы техникасы мен 
технологиясы сарапталды. Осы сараптаудың негізінде геотехнологиялық ұңғыларды жөндеу-қалпына кел-
тіру жұмыстарының технологиясы мен техникасын жетілдірудің тиімді бағыттары анықталды. 

Түйін сөздер: ұңғы, дебит, қалпына келтіру жұмыстары, сүзгілеу тізбегі, кольматация, қабылдау. 
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