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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãîðíîìó äåëó è ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíî äë  îñâîåíè  è âîññòàíîâëåíè 
äåáèòà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, â ÷àñòíîñòè äë 
èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêîâ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ.
Îáåñïå÷èâàåò îñóùåñòâëåíèå âîëíîâîé îáðàáîòêè
ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû, ñíàáæåííîé
øòàíãîâûì íàñîñîì, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè áåç
îñòàíîâêè äîáû÷è. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè : ïî
ñïîñîáó ïîìåùàþò â êîëîííó òðóá ñ æèäêîñòüþ
óäàðíèê íà ïîäâåñêå. Îñóùåñòâë þò âîçáóæäåíèå
ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé çà ñ÷åò îñåâîãî
ïåðåìåùåíè  óäàðíèêà. Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíè 
óäàðíèêà âûáèðàþò èç óñëîâè  ïåðåäà÷è óäàðîâ
íåîáõîäèìîé ñèëû î ñòåíêè êîëîííû òðóá.
Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â ñêâàæèíó ïîìåùàþò
øòàíãîâûé íàñîñ, ïëóíæåð êîòîðîãî ñîåäèí þò ñ
íàõîä ùèìñ  íèæå íåãî óäàðíèêîì ïîñðåäñòâîì
óïðóãîé ïîäâåñêè. Âîçáóæäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé æèäêîñòè ïðîèçâîä ò çà ñ÷åò ïåðåäà÷è
óäàðíèêó ýíåðãèè äâèæåíè  ïëóíæåðà øòàíãîâîãî
íàñîñà. Ìàññó óäàðíèêà è æåñòêîñòü óïðóãîé
ïîäâåñêè ïîäáèðàþò èç óñëîâè  îáåñïå÷åíè 
àìïëèòóäû è ñêîðîñòè äâèæåíè  óäàðíèêà âûøå

àìïëèòóäû è ñêîðîñòè äâèæåíè  ïëóíæåðà. 1 èë.
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(54) WELL LIQUID OSCILLATION EXCITING METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: mining industry, particularly to rework

production well, namely to stimulate reservoir
fluid inflow.

SUBSTANCE: method involves arranging hammer
connected to suspension means inside pipe string
filled with liquid; exciting periodical
oscillations by axial hammer movement, wherein
hammer movement speed is chosen to provide
necessary force of hammer impact upon pipe string
walls; installing sucker-rod pump in the well;
connecting sucker-rod pump plunger with hammer
arranged below it through resilient suspension
means; exciting periodical liquid oscillations by
transfer of sucker-rod pump plunger movement
energy to the hammer. Hammer mass and resilient
suspension means rigidity is selected to provide
hammer movement amplitude and speed higher than
that of the plunger.

EFFECT: possibility of wave treatment of well
bottom zone during well operation without well
suspending.
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãîðíîìó äåëó è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
îñâîåíè  è âîññòàíîâëåíè  äåáèòà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, â ÷àñòíîñòè äë 
èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêîâ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû (Àùåïêîâ Þ.Ñ. Áåðåçèí Ã.Â. Àùåïêîâ Ì.Þ.,
ïàòåíò ¹2135746, Êë. Å 21 Â 43/00), ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòîðîãî â êîðïóñå øòàíãîâîãî
ïëóíæåðíîãî íàñîñà äåëàþò âåðõíèå è íèæíèå îòâåðñòè  è ïðîâîä ò îáâîäíûå êàíàëû. Ïðè
óìåíüøåíèè äåáèòà ïåðèîäè÷åñêè ñ ÷àñòîòîé 1-2 ðàçà â ìåñ ö ïåðåêðûâàþò âûêèäíóþ
ëèíèþ ñêâàæèíû íà óñòüå è ïðîèçâîä ò 30-40 òûñ. õîäîâ ïëóíæåðà è äî ïîâûøåíè  äåáèòà
ñêâàæèíû.

Îäíàêî äë  ïåðåäà÷è êà÷àíèé ïëóíæåðà íàñîñà íåîáõîäèìî ïåðåêðûòèå âûêèäíîé ëèíèè
è îñòàíîâêà äîáû÷è.

Èçâåñòíû ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  âîëíîâîãî âîçäåéñòâè  íà çàëåæü (Âàãèí Â.Ï.,
ïàòåíò ¹2196888, Êë. Å 21 Â 43/25), ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòîðîãî â ïðîöåññå ðàáîòû
ñòàíêà-êà÷àëêè ïðè õîäå ïëóíæåðà ââåðõ ïðîèñõîäèò ñæàòèå æèäêîñòè. Æèäêîñòü
ñáðàñûâàåòñ  â êîëîííó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñ  óäàðíà  âîëíà, êîòîðà  ïðîíèêàåò
â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò è ôîðìèðóåò â íåì âîëíû äàâëåíè . Òðåùèíû ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàçðûâà îáðàçóþò ïóòåì ñæàòè  æèäêîñòè â ëèôòå äî ñîîòâåòñòâóþùåãî äàâëåíè .

Îäíàêî ñïîñîá èñïîëüçóþò â ñêâàæèíå âîëíîâîãî ôîíäà, íàõîä ùåéñ  íà çíà÷èòåëüíîì
ðàññòî íèè îò ýêñïëóàòàöèîííîé äîáûâàþùåé ñêâàæèíû.

Èçâåñòåí ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû (Àùåïêîâ Þ.Ñ., Áåðåçèí Ã.Â., Àùåïêîâ Ì.Þ.,
ïàòåíò ¹2136851, Êë. Å 21 Â 43/00), îáåñïå÷èâàþùèé óâåëè÷åíèå íåôòåîòäà÷è çà ñ÷åò
äèëàòàöèîííî-âîëíîâîãî âîçäåéñòâè  íà ïëàñò. Â çóìïô ñêâàæèíû ñïóñêàþò êîëîííó òðóá ñ
õâîñòîâèêîì ïåðåìåííîãî ñå÷åíè  ïî ãëóáèíå. Ïåðèîäè÷åñêè ïðè ñíèæåíèè äåáèòà
ïåðåêðûâàþò âûêèäíóþ ëèíèþ, êà÷àíè  ïëóíæåðà íàñîñà-êà÷àëêè ïåðåäàþòñ  õâîñòîâèêó,
êîòîðûé ïåðèîäè÷åñêè óïëîòí åò è ðàçóïëîòí åò ïîðîäó.

Îäíàêî äë  ïåðåäà÷è êà÷àíèé ïëóíæåðà íàñîñà íåîáõîäèìî ïåðåêðûòèå âûêèäíîé ëèíèè
è îñòàíîâêà äîáû÷è, êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ýíåðãèè íàñîñà ðàñõîäóåòñ  íà
äåôîðìàöèþ ñêåëåòà ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Èçâåñòåí ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  âîçáóæäåíè  ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé êîëîííû òðóá â
ñêâàæèíå (Èâàííèêîâ Â.È., Èâàííèêîâ È.Â., ïàòåíò ¹2157446, Êë. Å 21 Â 28/00), âç òûé
çà ïðîòîòèï, â êîòîðîì ïîìåùàþò â êîëîííó òðóá ñ æèäêîñòüþ óäàðíèê íà ãèáêîé ïîäâåñêå
è âîçáóæäàþò åãî ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíè  çà ñ÷åò åãî îñåâîãî ïåðåìåùåíè .

Îäíàêî äë  îñóùåñòâëåíè  îáðàáîòêè ñêâàæèíû íåîáõîäèìà åå îñòàíîâêà, ñïóñê
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíè  è ïðèìåíåíèå ëåáåäêè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  îñóùåñòâëåíèå âîëíîâîé îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû
ñêâàæèíû, ñíàáæåííîé øòàíãîâûì íàñîñîì, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè áåç îñòàíîâêè
äîáû÷è.

Çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî, ïðèìåí   ñïîñîá âîçáóæäåíè  êîëåáàíèé æèäêîñòè â
ñêâàæèíå, âêëþ÷àþùèé ïîìåùåíèå â êîëîííå òðóá ñ æèäêîñòüþ óäàðíèêà íà ïîäâåñêå è
âîçáóæäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé çà ñ÷åò îñåâîãî ïåðåìåùåíè  óäàðíèêà ñî
ñêîðîñòüþ, êîòîðóþ âûáèðàþò èç óñëîâè  ïåðåäà÷è óäàðîâ íåîáõîäèìîé ñèëû î ñòåíêè
êîëîííû òðóá, â ñêâàæèíó ïîìåùàþò øòàíãîâûé íàñîñ, ïëóíæåð êîòîðîãî ñîåäèí þò ñ
íàõîä ùèìñ  íèæå íåãî óäàðíèêîì ïîñðåäñòâîì óïðóãîé ïîäâåñêè, âîçáóæäåíèå
ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé æèäêîñòè ïðîèçâîä ò çà ñ÷åò ïåðåäà÷è óäàðíèêó ýíåðãèè
äâèæåíè  ïëóíæåðà øòàíãîâîãî íàñîñà, ïðè ýòîì ìàññó óäàðíèêà è æåñòêîñòü óïðóãîé
ïîäâåñêè ïîäáèðàþò èç óñëîâè  îáåñïå÷åíè  àìïëèòóäû è ñêîðîñòè äâèæåíè  óäàðíèêà
âûøå àìïëèòóäû è ñêîðîñòè äâèæåíè  ïëóíæåðà.

Òàêîé ñïîñîá ïîçâîë åò ñîçäàâàòü âîëíîâûå êîëåáàíè  ñêâàæèííîé æèäêîñòè ñ
àìïëèòóäîé è ñêîðîñòüþ äâèæåíè  âûøå àìïëèòóäû è ñêîðîñòè äâèæåíè  ïëóíæåðà íàñîñà.

Ïðèìåð óñòðîéñòâà äë  ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, íà
êîòîðîì: 1 - ñêâàæèíà; 2 - ïëóíæåð øòàíãîâîãî íàñîñà; 3 - óäàðíèê; 4 - óïðóãà  ïîäâåñêà.

Ñïîñîá ðåàëèçóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîìåùåííûé â ñêâàæèíó 1 ïëóíæåð 2
øòàíãîâîãî íàñîñà ñîåäèí þò ñ íàõîä ùèìñ  íèæå åãî óäàðíèêîì 3 ïîñðåäñòâîì óïðóãîé
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ïîäâåñêè 4.
Ïðè ðàáîòå â ñêâàæèíå øòàíãîâîãî íàñîñà åãî ïëóíæåð ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå

âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíè . Ïðè äâèæåíèè ïëóíæåðà ââåðõ óäàðíèê, èìå 
çíà÷èòåëüíóþ ìàññó è ïðåîäîëåâà  ñîïðîòèâëåíèå â çêîé æèäêîñòè, ïîäíèìàåòñ  ñ
çàïàçäûâàíèåì, óïðóãà  ïîäâåñêà ðàñò ãèâàåòñ . Â çîíå ñêâàæèíû íèæå óäàðíèêà
ñîçäàåòñ  äåïðåññè .

Ïðè äîñòèæåíèè ïëóíæåðîì âåðõíåãî ïîëîæåíè  ìàññèâíûé óäàðíèê, ñæèìà  óïðóãóþ
ïîäâåñêó, ïðîäîëæàåò äâèæåíèå ââåðõ. Êîãäà ïëóíæåð íà÷èíàåò ïåðåìåùåíèå âíèç,
äâèæåíèå óäàðíèêà ââåðõ ñïîñîáñòâóåò çàïîëíåíèþ ïëóíæåðà ñêâàæèííîé æèäêîñòüþ ÷åðåç
åãî íèæíèé êëàïàí. Çàòåì ïîä âëè íèåì ïåðåìåùåíè  ïëóíæåðà è ðàçæèìàþùåéñ  óïðóãîé
ïîäâåñêè óäàðíèê ïåðåìåùàåòñ  âíèç. Ïðè äîñòèæåíèè ïëóíæåðîì íèæíåãî ïîëîæåíè 
óäàðíèê ïî èíåðöèè ïðîäîëæàåò äâèæåíèå, ðàñò ãèâà  óïðóãóþ ïîäâåñêó è ñîçäàâà 
ïîâûøåííîå äàâëåíèå â ïðèçàáîéíîé çîíå. Öèêë äâèæåíèé íåïðåðûâíî ïîâòîð åòñ .

×àñòîòà äâèæåíèé óäàðíèêà ðàâíà ÷àñòîòå êà÷àíèé ïëóíæåðà. Àìïëèòóäà êà÷àíèé
óäàðíèêà âûøå àìïëèòóäû êà÷àíèé ïëóíæåðà è çàâèñèò îò ïîäáîðà åãî ìàññû è ñâîéñòâ
óïðóãîé ïîäâåñêè, ñêîðîñòü äâèæåíè  óäàðíèêà âûøå ñêîðîñòè äâèæåíè  ïëóíæåðà
ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ èõ àìïëèòóä.

Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé óäàðíèêà, ïîäâåøåííîãî ê ïëóíæåðó íà
óïðóãîé ïîäâåñêå:

,

ãäå m - ìàññà óäàðíèêà;
ξ - ñìåùåíèå óäàðíèêà, - óñêîðåíèå äâèæåíè  óäàðíèêà;

õ - ñìåùåíèå ïëóíæåðà;
ñ - æåñòêîñòü óïðóãîé ïîäâåñêè (îòíîøåíèå ïðèêëàäûâàåìîé ñèëû ê âåëè÷èíå

ðàñò æåíè  èëè ñæàòè ).
Òîãäà:

ãäå - ïðèâåäåííà  ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé óäàðíèêà íà óïðóãîì çâåíå;

t - âðåì ;
τ - ïåðåìåííà  èíòåãðèðîâàíè , 0<τ<t.
Åñëè ÷àñòîòà ïåðåìåùåíè  ïëóíæåðà ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé k, òî

ïåðåìåùåíèå óäàðíèêà íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàåò, ξ→∝ , , íàñòóïàåò ðåçîíàíñ.

Åñëè ÷àñòîòû íå ñîâïàäàþò, òî àìïëèòóäà äâèæåíè  óäàðíèêà îãðàíè÷åíà. Âåëè÷èíà
ñìåùåíè  è ñêîðîñòü ñìåùåíè  óäàðíèêà îïðåäåë åòñ  âåëè÷èíàìè æåñòêîñòè óïðóãîé
ïîäâåñêè ñ, ìàññîé óäàðíèêà m è çàêîíîì äâèæåíè  ïëóíæåðà x(t).

Øèðîêèå è áûñòðûå êîëåáàíè  óäàðíèêà âîçáóæäàþò âîëíîâîå äâèæåíèå æèäêîñòè,
êîòîðîå ðàñïðîñòðàí åòñ  ïî ïîëîñòè ñêâàæèíû è ÷åðåç ïåðôîðàöèþ ïåðåäàåòñ  â ïîðîâîå
ïðîñòðàíñòâî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Èçìåíåíèå äàâëåíè  è íåïðåðûâíîå âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå æèäêîñòè ïðåï òñòâóþò àäñîðáöèîííîìó îòëîæåíèþ çàãð çíåíèé
íà ñòåíêàõ ïîðîâûõ êàíàëîâ è èõ êîëüìàòàöèè.

Ñîïðîòèâëåíèå æèäêîñòè äâèæåíèþ óäàðíèêà çàâèñèò îò åãî äèàìåòðà è íàëè÷è  â íåì
ïðîõîäíûõ êàíàëîâ.

Ñîâåðøà  âåðòèêàëüíûå êîëåáàòåëüíûå äâèæåíè , óäàðíèê è óïðóãà  ïîäâåñêà
óäàð þòñ  î ñòåíêè êîëîííû òðóá è âîçáóæäàþò ïîïåðå÷íûå êîëåáàíè  â òîëùå ìåòàëëà,
êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ñêåëåòó ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è óñèëèâàþò âîëíîâîå âîçäåéñòâèå.
Êàñàíèå óäàðíèêîì è óïðóãîé ïîäâåñêîé ñòåíîê êîëîííû òðóá òàêæå ñïîñîáñòâóåò èõ
î÷èñòêå îò àñôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé.

Óïðóãà  ïîäâåñêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â âèäå ïðóæèíû. Óäàðíèê ìîæåò èìåòü
ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, ñîñòî òü èç íåñêîëüêèõ ñîñòàâë þùèõ.
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Ïðè ìàëîé ìàññå óäàðíèêà è óïðóãîé ïîäâåñêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé íàñîñíîé øòàíãè
ïðèìåíåíèå ñïîñîáà íå îêàçûâàåò âëè íè  íà ðàáîòó ïîäâåñêè, áàëàíñèðà è ðåäóêòîðà
øòàíãîâîãî íàñîñà.

Ïðèìåíåíèå ñïîñîáà íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíè  ñëîæíîãî îáîðóäîâàíè , îñòàíîâêè
ñêâàæèíû. Óäàðíî-èìïóëüñíà  îáðàáîòêà çàáî  ïðîèçâîäèòñ  â ïðîöåññå äîáû÷è.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá âîçáóæäåíè  êîëåáàíèé æèäêîñòè â ñêâàæèíå, âêëþ÷àþùèé ïîìåùåíèå â

êîëîííå òðóá ñ æèäêîñòüþ óäàðíèêà íà ïîäâåñêå è âîçáóæäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé
çà ñ÷åò îñåâîãî ïåðåìåùåíè  óäàðíèêà ñî ñêîðîñòüþ, êîòîðóþ âûáèðàþò èç óñëîâè 
ïåðåäà÷è óäàðîâ íåîáõîäèìîé ñèëû î ñòåíêè êîëîííû òðóá, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
ñêâàæèíó ïîìåùàþò øòàíãîâûé íàñîñ, ïëóíæåð êîòîðîãî ñîåäèí þò ñ íàõîä ùèìñ  íèæå
íåãî óäàðíèêîì ïîñðåäñòâîì óïðóãîé ïîäâåñêè, âîçáóæäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé
æèäêîñòè ïðîèçâîä ò çà ñ÷åò ïåðåäà÷è óäàðíèêó ýíåðãèè äâèæåíè  ïëóíæåðà øòàíãîâîãî
íàñîñà, ïðè ýòîì ìàññó óäàðíèêà è æåñòêîñòü óïðóãîé ïîäâåñêè ïîäáèðàþò èç óñëîâè 
îáåñïå÷åíè  àìïëèòóäû è ñêîðîñòè äâèæåíè  óäàðíèêà âûøå àìïëèòóäû è ñêîðîñòè
äâèæåíè  ïëóíæåðà.
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