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Під час експлуатації нафтових і газових 
пластів, складених сипкими пісками або слабо-
зцементованими пісковиками, у свердловину 
разом з нафтою і газом можу поступати велика 
кількість піску.  

Однією з найважливіших причин, що 
спричиняє  зменшення дебіту свердловини, а 
також зменшення міжремонтного періоду через 
зношування вузлів свердловинного насосного 
устаткування є виніс разом з продукцією свер-
дловини піску та механічних домішок [1]. 

Пісочна пробка блокує значну частину  
нафто-газонасиченої частини товщини пласта 
(від 30-70%). Причому сама пробка з часом 
ущільнюється, за рахунок витискання рідини із 
неї при створені депресії на пласт під час від-
бору [2], що значно ускладнює її подальше ви-
лучення.  

Поява піску на вибої свердловини може 
бути обумовлене осіданням частинок пласта, 
що виносяться через перфораційні отвори в 
експлуатаційній колоні у внутрішню порожни-

ну свердловини. Цей процес відбувається прак-
тично у всіх нафтових і газових свердловинах, і 
його інтенсивність визначається механічними 
властивостями продуктивного пласта. 

Незалежно від причин появи піску для за-
безпечення нормальної експлуатації свердло-
вини його слід видаляти. При цьому негативна 
дія на пласт повинна бути мінімальною. 

При виборі устаткування для виконання 
подібних робіт потрібно мати на увазі, що дов-
жина колони гнучких труб (КГТ), що містяться 
на котушці барабана агрегату, повинна бути не 
менше глибини вибою свердловини [3]. 

Очищення експлуатаційної колони (або 
вибою) від піску здійснюють за допомогою 
внутрішньосвердловинного устаткування, схе-
ма якого для виконання даної операції показана 
на рис. 1. У гирла свердловини розташовують 
агрегат з колоною гнучких труб, насосний агре-
гат, буферну ємкість для прийому промиваль-
ної рідини, що піднімається із свердловини. 
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Авторами запропоновано схеми та обладнання для промивки свердловини від піску із використанням 
колони гнучких труб з струминним насосом чи гідромоніторною насадкою. Дані колони гнучких труб з 
струминним насосом чи гідромоніторною насадкою повинні виконувати функцію очистки свердловини від 
піску і механічних домішок практично для всіх типорозмірів свердловинних насосів, як зарубіжного так і 
вітчизняного виробництва. 
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Авторы предложили схему и оборудование для промывки нефтяной скважины от песка с применением 

колоны гибких туб со струйным насосом или гидромониторными насадками. Колона колтюбинга со струй-
ным насосом или гидромониторными насадками должны выполнять функцию очистки забоя скважины от 
песка и механических частиц практически для всех типов и размеров скважинного насоса, как зарубежно-
го, так и отечественного производства. 

Ключевые слова: песок,  пластовый флюид, колтюбинг, струйный насос, гидромониторная насадка, 
технологическая схема 

 
Authors have offered scheme and equipments for washing of oil well from sand with the use of column of flexi-

ble pipes with a jet pump or hydromonitor nozzles. The columns of coiled tubing with a jet pump or hydromonitor 
nozzles must execute the function of cleaning of well from sand and mechanical particles practically for all types 
and dimensions of oil well pumps, as foreign or domestic production. 

Keywords: sand, formation fluid, coiled tubing, jet pump, hydromonitor nozzle, technologic scheme 
 



Наука — виробництву
 

 81 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2009.  № 4(33) 
 

 
1 - рідина з частинками піску, що піднімається 

на поверхню;  2 - полімерний гель, що  
закачується в свердловину;  3 – пісок 

Рисунок 1 – Схема внутрішньосвердловин-
ного устатковання у процесі промивання 

вибою свердловини 
 

Основною вимогою до останньої є здат-
ність її виносити тверді частинки зі свердлови-
ни, що необхідне і при бурінні, і при підземно-
му ремонті свердловин. Під час роботи з коло-
нами гнучких труб виконання цієї вимоги на-
буває особливої важливості, оскільки їх вико-
ристання накладає певні обмеження на ефекти-
вність даного процесу. 

Як промивальні використовують два типи 
рідин – ньютонівські і неньютонівські. До пер-
шої групи відносяться вода, соляні розчини на 
воді, вуглеводневі рідини (дизельне паливо, 
очищена нафта і тому подібне). Всі вони мають 
постійну в'язкість. 

Другу групу складають бурові розчини і 
гелі. Для них характерна наявність залежності 
в'язкості від умов течії, вони володіють яскраво 
вираженими релаксаційними властивостями, а 
залежність між швидкістю і напругою зсуву у 
них нелінійна.  

Крім описаних, використовують рідини, 
що стискаються, тобто містять газ. До них же, 
правда, з певною умовністю можуть бути від-
несені і піни, оскільки вони є газорідинною 
емульсією. Як рідину для утворення пін вико-
ристовують воду або нафту, як газ – азот. Для 
утворення стійкої піни додають невелику кіль-
кість ПАР (до 5-6%). Використання пін як про-
мивальної рідини обумовлене прагненням по-
низити гідростатичний тиск на пласт при вико-
нанні технологічних операцій. Важливою влас-
тивістю піни є її здатність утримувати в зваже-
ному стані крупні тверді частинки, що не вда-
ється іншим типам промивальних рідин. При 
промивці свердловин, що мають кут нахилу 
більш 30°, застосування пін небажано, оскільки 
при їх розпаді в процесі підйому по колоні ліф-
тових труб відбувається утворення застійних 
зон в місцях, де колона гнучких труб стикаєть-
ся з внутрішньою поверхнею ліфтових труб. У 
ряді випадків може утворюватися потік рідини, 
направлений зверху вниз, який переносить час-
тинки піску назад на вибій. Запобігти цьому 
явищу можна, якщо забезпечити турбулентний 
режим течії промивальної рідини по всьому 
поперечному перетину ліфтової колони. Цьому 
сприяє подача в промивальну рідину азоту. 

Рідини, що містять газ і піни, вимагають 
складніших режимів роботи устаткування. При 
їх використанні, як правило, необхідно забез-
печувати дроселювання потоку, що піднімаєть-
ся, на виході з гирлової арматури. 

Як промивальний агент використовують 
також і газ, в переважній більшості випадків – 
азот. До позитивних його властивостей слід 
віднести нетоксичність, інертність, погане роз-
чинення у воді і вуглеводневих рідинах. Вико-
ристання газу дає змогу різко понизити вели-
чину гідростатичного тиску на вибій свердло-
вини. 

Основними показниками процесу проми-
вання свердловини є величини швидкостей в 
колоні гнучких труб  v г   і затрубному просторі 

 v з : 
22741 в.трг d/Q,v   ; 

)dD/(Q,v з.трвг
222741  , 

де:  тр.в,тр.з, d d  – зовнішній і внутрішній діаме-
три гнучкої труби,  

 вD  – внутрішній діаметр труб в яких спу-
щена KГT, 

Q  – подача технологічної рідини. 
Швидкість висхідного потоку при роботі з 

КГТ, як і при будь-якій промивці, повинна пе-
ревищувати швидкість осідання в ній твердих 
частинок. Ця умова справедлива для вертика-
льних свердловин і похилих ділянок в останніх 
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з відхиленням від вертикалі до 45°. Для похи-
лих і тим більше горизонтальних ділянок свер-
дловини процес винесення твердих частинок 
набагато складніший. У таких випадках відбу-
вається утворення застійних зон в місцях кон-
такту гнучкої труби із стінкою свердловини або 
експлуатаційною колоною. У цій зоні частинки 
піску осідають, не дивлячись на достатню сере-
дню швидкість течії. Для запобігання цьому 
явищу або зведенню його негативного ефекту 
до мінімуму необхідно забезпечувати достатню 
турбулентність потоку висхідної рідини. 

Для оцінки можливості винесення твердих 
частинок потоком рідини використовують по-
няття сталої швидкості осідання частинок. 

Стала швидкість осідання у сферичних 
твердих частинок малого розміру може бути 
визначена з емпіричного рівняння 

ччy сD/)м,Re(v  0010 , 

де: Rе  – число Рейнольдса для сферичних 
піщинок (для умов промивання піску в сверд-
ловинах воно може приймати значення 500);  

м  – в'язкість рідини;  

чD  – діаметр частинок;  

чс   – густина твердих частинок. 
Аналіз рівняння свідчить, що стала швид-

кість осідання для частинок піску розміром  
0,84 мм становить 0,128 м/с, а для 2 мм –  
0,274 м/с. Оскільки гранулометричний склад 
піску в пробці достатньо різноманітний, то роз-
рахунки слід проводити з урахуванням макси-
мальних розмірів піщинок, що виносяться на 
поверхню. Вважається, що для забезпечення 
підйому піску у вертикальній свердловині шви-
дкість висхідного потоку рідини повинна пере-
вищувати сталу швидкість осідання у 1,5-2  
рази, а в горизонтальних ділянках – у 10 разів. 
Якщо ньютонівська рідина не забезпечує вине-
сення піску, необхідно використовувати піну 
або газ. 

Основним чинником, що обмежує швид-
кість руху промивальної рідини у висхідному 
потоці, є гідродинамічні втрати на тертя в КГТ. 
Для їх подолання потрібно розвивати такий 
тиск на вході в колону, яке обмежене лише мі-
цністю труб. 

В більшості випадків основна частка гід-
родинамічних втрат у внутрішньосвердловин-
ному устаткованні припадає на колону гнучких 
труб. Гідравлічний опір кільцевого простору 
приблизно на порядок менше цих втрат. Слід 
мати на увазі, що при концентрації твердих ча-
стинок в рідині до 360 кг/м3 в'язкість останньої 
практично не змінюється і при розрахунках її 
можна розглядати як чисту рідину. Крім вказа-
ної межі необхідно враховувати властивості 
рідини, що змінюються. 

Наявність твердих частинок в промиваль-
ній рідині, що піднімається по кільцевому про-
стору, призводить до підвищення гідростатич-
ного тиску на вибій. Їх присутність обумовлює 
збільшення тиску насоса, що подає технологіч-
ну рідину в КГТ. При використанні для контро-
лю за тиском стрілочних манометрів з шкалою, 

розрахованою на максимальні величини, цей 
приріст може бути і непомітний операторові. 
Проте якщо густину рідини підбиралася недо-
статньо точно і є небезпека поглинання її плас-
том, то може виникнути наступна ситуація. При 
збільшенні гідростатичного тиску технологічна 
рідина йтиме в пласт. При цьому її витрата у 
висхідному потоці зменшиться, а густина 
останнього весь час зростатиме, що спричинить 
подальше збільшення гідростатичного тиску. 
Цей процес йтиме до тих пір, поки не відбу-
деться повна втрата циркуляції, пісок опустить-
ся по кільцевому простору вниз і відбудеться 
прихоплення колони гнучких труб. Подібна 
ситуація і її розвиток мають прямі аналоги при 
проведенні бурових робіт. 

Тому при плануванні операцій по видален-
ню піщаних пробок необхідно передбачати мо-
жливість витоку рідини пласта в пласт і мати її 
запас. Концентрація твердих частинок, що 
складають пробку в технологічній рідині, що 
піднімається по кільцевому простору, визнача-
ється швидкістю переміщення КГТ в пробці. 

При видаленні одиночної рихлої пробки 
концентрація твердих компонентів в рідині, що 
піднімається, мала і практично не робить впли-
ву на гідростатичний тиск. При очищенні коло-
ни достатньо великої довжини з декількома 
пробками слід контролювати витрату техноло-
гічної рідини з кільцевого простору. В тому 
випадку, якщо витрата рідини зменшується або 
припиняється взагалі, необхідно підняти коло-
ну, продовжуючи закачування рідини до відно-
влення циркуляції. 

Фахівці американських і канадських фірм, 
що виконують подібні роботи, рекомендують 
обмежувати швидкість спуску КГТ до 9-12 м/хв, 
якщо положення пробки невідоме. Якщо воно 
встановлене, швидкість може бути збільшена 
до 18 м/хв. В процесі спуску КГТ повинна під-
тримуватися безперервна циркуляція рідини. 
Небажано також залишати КГТ нерухомою 
протягом тривалого  часу. 

Після розмивання пробки або її ділянки 
потрібно продовжувати промивку без зміни 
глибини підвіски КГТ до тих пір, поки з кіль-
цевого простору не буде винесений весь об'єм 
піску. При подальшому спуску колони слід ко-
нтролювати навантаження на транспортер - во-
на повинна монотонно збільшуватися пропор-
ційно глибині спуску. Періодично через 300 м 
доцільно перевіряти зусилля, необхідне для 
підйому колони. 

Під час руйнування щільної пробки може 
виникнути ситуація, коли пробка сприйме вагу 
КГТ і її переміщення припиниться. Таке поло-
ження однозначно відбивається на показах ін-
дикатора ваги колони і манометра, який реєст-
рує тиск, що розвивається насосом, – показання 
першого приладу зменшуються, а другого збі-
льшуються. Після визначення верхньої межі 
пробки колону гнучких труб підводять на 3-5 м 
і збільшують подачу промивального насоса до 
розрахункової величини. Швидкість перемі-
щення колони при руйнуванні подібної пробки 
складає 1-3 см/с. Якщо цей інтервал достатній 
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для утворення об'єму, в якому пісок знаходить-
ся в зваженому стані за рахунок турбулізації 
рідини що закінчується з КГТ потоком, то при 
вході в колону ліфтових труб швидкість підйо-
му різко зростає і процес винесення піщаних 
частинок йде нормально. Якщо ця умова не до-
тримується, то верхня межа розташування зва-
жених частинок знаходиться нижчим за башмак 
ліфтової колони. В цьому випадку пісок не ви-
носитиметься на поверхню. 

Для забезпечення ефективного винесення 
піску використовують піни або полімерні гелі, 
що готуються на водяній основі і, що мають 
підвищений опір зсуву і низьку в'язкість. 

Досягши башмака ліфтової колони і по мі-
рі підходу до вірогідної точки знаходження пі-
ску швидкість спуску зменшують до середньо-
го значення. Момент зіткнення наконечника 
гнучкої труби з піщаною пробкою визначають 
по індикатору навантаження - величина зусил-
ля в точці підвісу труби різко зменшується, а 
тиск, що розвивається промивальним насосом, 
зростає. 

Для підвищення ефективності процесу 
руйнування пробки використовують насадки на 
КГТ різної конструкції. Всі вони засновані на 

ефекті гідромонітора, а відрізняються числом 
отворів і напрямом. Втрати тиску на подібних 
насадках можуть досягати 17 МПа. Схема роз-
міщення свердловинного обладнання при вико-
ристанні насадок показана на рис. 2 

Для зменшення гідростатичного тиску на 
пласт при видаленні піщаних пробок існують 
способи, засновані на застосуванні струминно-
го насоса, що спускається на двох коаксіально 
розташованих колонах гнучких труб.  При цьо-
му проблеми з винесенням піску не виникає, 
оскільки швидкості і низхідного, і висхідного 
потоків промивальної рідини достатньо великі. 
Позитивною властивістю даного способу є і те, 
що гідростатичний тиск рідини, що знаходить-
ся в свердловині і впливає на пласт, може бути 
зведене до мінімуму. Використання даного 
способу промивання може бути реалізоване 
тільки при достатньому внутрішньому діаметрі 
труб, в яких відбувається переміщення коаксіа-
льних колон гнучких труб (рис. 3). 

Всі вищеописані проблеми виникають і 
вирішуються при прямому способі промивання, 
коли технологічна рідина прямує до пробки 
через колону гнучких труб. Не дивлячись на 
поради не допускати попадання у внутрішню 

 
Рисунок 2 – Розміщення підземного обладнання для промивання свердловини від піску  

із використанням колони гнучких труб з гідравлічними насадками 
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порожнину піску і інших компонентів пробки, є 
думка про доцільність використання зворотної 
промивки. Всі питання про переваги і недоліки 
прямої і зворотної схем промивок при видален-
ні пробок досить добре розроблені для тради-
ційних способів ПРС. В даному випадку вони 
залишаються справедливими. Основним побо-
юванням і аргументом проти використання 
схеми зворотної промивки є можливість заку-
порки КГТ продуктами, що формують пробку. 
Крім того, при подачі рідини в кільцевий прос-
тір може відбутися втрата стійкості колони 
гнучких труб у верхній частині і її зминання. 
Практичні експерименти і попередні розрахун-
ки режимів виконання зворотної промивки по-
казують, що як технологічні рідини в даному 
випадку можна використовувати тільки нестис-
кувані рідини. Природно, що зворотні клапани 
на КГТ і які-небудь інші пристрої, що попере-
джують проникнення і рух рідини в одному 
напрямі по колоні і всьому тракту її течії, вста-
новлюватися не повинні. 

Таким чином, запропоновано схеми та об-
ладнання для промивки свердловини від піску 
із використанням колони гнучких труб з стру-

минним насосом чи гідромоніторною насад-
кою. 
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Рисунок 3 – Розміщення підземного обладнання для промивання свердловини від піску  

із використанням колони гнучких труб з струминним насосом 
 
 


