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3
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÑÊÂÀÆÈÍ

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÌÈ ÝËÅÊÒÐÎÏÎÃÐÓÆÍÛÕ
ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

•
Íàðÿäó ñ ãëóáèííûìè øòàíãîâûìè íàñîñàìè áîëüøîå

ïðèìåíåíèå íàõîäÿò óñòàíîâêè ýëåêòðîïîãðóæíûõ öåíòðîáåæíûõ
íàñîñîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè ýêñïëóàòàöèè îáâîäíåííûõ,
âûñîêîäåáèòíûõ, ãëóáîêèõ è íàêëîííûõ ñêâàæèí â àãðåññèâíûõ
ñðåäàõ. ÓÝÖÍ, íå èìåÿ äëèííîé êîëîííû øòàíã ìåæäó íàñîñîì
è ïðèâîäîì, ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü íàñîñó çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ
ìîùíîñòü (äî ñîòåí êèëîâàòò), à çíà÷èò óâåëè÷èâàòü äîáûâíûå
âîçìîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ýòîãî âèäà. Êðîìå òîãî, ïîãðóæíûå
öåíòðîáåæíûå ýëåêòðîíàñîñû îòíîñÿòñÿ ê òèïó äèíàìè÷åñêèõ
íàñîñîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ìÿãêîé ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêîé.
Îäíàêî îíè ÷óâñòâèòåëüíû ê ãàçó, âÿçêîñòè ïåðåêà÷èâàåìîé
æèäêîñòè è íàëè÷èþ â íåé ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.
Ðåãëàìåíòèðîâàííûå òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïîêàçàòåëè –
ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî ãàçà íà ïðèåìå, êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé, âÿçêîñòü – èç-çà ïðè÷èí êàê òåõíè÷åñêîãî, òàê è
îðãàíèçàöèîííîãî õàðàêòåðà òðóäíîâûïîëíèìû. Íà ðÿäå
ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ íåôòÿíûõ ðàéîíîâ äîñòèãàþòñÿ
âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðè ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèí ÓÝÖÍ.

Ïîãðóæíûå öåíòðîáåæíûå ýëåêòðîíàñîñû ïðèâîäÿòñÿ âî
âðàùåíèå ïîãðóæíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñïåöèàëüíîé
êîíñòðóêöèè. Ýëåêòðîäâèãàòåëü ïèòàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè
ýëåêòðîýíåðãèåé, ïîäâîäèìîé ïî êàáåëþ îò ïîâûøàþùåãî
àâòîòðàíñôîðìàòîðà èëè

Ðèñ. 3.1. Óñòàíîâêà ýëåêòðîïîãðóæíîãî öåíòðîáåæíîãî íàñîñà:
à – ÓÝÖÍ: 1 – ãèäðîçàùèòà, 2 – íàñîñ, 3 – êàáåëüíàÿ ëèíèÿ, 4 – ÍÊÒ, 5 –

ìåòàëëè÷åñêèé ïîÿñ, 6 – îáîðóäîâàíèå óñòüÿ ñêâàæèíû, 7 – ñòàíöèÿ
óïðàâëåíèÿ,   8 – òðàíñôîðìàòîð; á – öåíòðîáåæíûé ìíîãîñòóïåí÷àòûé

ýëåêòðîíàñîñ: 1 – âåðõíÿÿ ñåêöèÿ ñ ëîâèëüíîé ãîëîâêîé, 2 – íèæíÿÿ ñåêöèÿ, 3
– øëèöåâàÿ ìóôòà, 4 – îïîðíàÿ ïÿòà, 5 – êîðïóñ ïîäøèïíèêà, 6 –

íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò, 7 – ðàáî÷åå êîëåñî,  8 – êîðïóñ, 9 – âàë, 10 – øïîíêà,
11 – ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ, 12 –çàùèòíàÿ âòóëêà, 13 – îñíîâàíèå, 14 –

ôèëüòð, 15 – ïðèâîäíàÿ ìóôòà
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Òàáëèöà 3.1

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÏÖÝÍ

Øèôð íàñîñà
ÊÏÄ,

%
Íîìèíàëü-
íàÿ ïîäà÷à, Íàïîð, ì

×èñëî
ñòóïåíåé

×èñëî
ñåêöèé

Ìàññà ñåêöèè, êã Äëèíà ñåêöèè, ì

ì3/ñóò âåðõíåé ñðåäíåé íèæíåé âåðõíåé ñðåäíåé íèæíåé

2ÝÖÍ5-40-1400 39,6 40 1425–1015 273 2 127 – 130 3,98 – 4,14

ÝÖÍ5-40-1750 43 40 1800 349 3 127 75 130 3,94 2,38 4,14

2ÝÖÍ5-80-1200 51,5 80 1285–715 274 2 73 – 170 2,43 – 5,54

ÝÖÍ5-80-1550 51,5 80 1600 364 2 138 – 165 4,63 – 5,54

ÝÖÍ5-80-1800 51,5 80 1780 413 3 76,5 119 165 2,43 3,88 5,54

3ÝÖÍ5-130-1200 58,5 130 1330–870 283 2 137 – 185 3,93 – 5,54

ÝÖÍ5-130-1400 58,5 130 1460 348 3 137 175 185 3,93 2,38 5,54

2ÝÖÍ5-200-800 50 200 960–545 225 2 99 – 140 3,93 – 5,54

1ÝÖÍ5À-100-1350 51 100 1520–1090 264 2 128 – 191 3,14 – 5,54

1ÝÖÍ5À-160-1100 58,7 160 1225–710 224 2 94 – 248 2,44 – 5,52

2ÝÖÍ5À-160-1200 61 160 1560–1040 274 2 152 – 248 3,94 – 5,52

ÝÖÍ5À-160-1750 61 160 1755 346 3 152 113 248 3,94 3,08 5,52

1ÝÖÍ5À-250-800 60,3 250 890–490 145 2 157 – 217 3,84 – 4,82

1ÝÖÍ5À-250-1000 60,2 250 1160–610 185 2 211 – 230 5,34 – 5,52

1ÝÖÍ5À-250-1400 60 250 1580–930 265 3 185 213 230 4,64 5,28 5,52

1ÝÖÍ5À-360-600 59,7 360 660–490 134 2 125 – 230 3,14 – 5,52

2ÝÖÍ5À-360-700 60 360 810–550 161 2 182 – 220 4,64 – 5,52

2ÝÖÍ5À-360-850 60,7 360 950–680 184 3 148 151 194 3,94 3,88 4,12

2ÝÖÍ5À-360-1100 59,5 360 1260–920 248 3 182 313 220 4,64 5,28 5,52

1ÝÖÍ5À-500-800 59,5 500 830–700 213 3 198 199 239 4,64 4,58 5,52
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1ÝÖÍ6-100-1500 49 100 1610–1090 213 2 125 – 202 2,45 – 4,15

2ÝÖÍ6-160-1450 57,6 160 1715–1230 249 2 111 – 269 2,45 – 5,55

4ÝÖÍ6-250-1050 63 250 1100–820 185 2 120 – 252 2,45 – 5,55

2ÝÖÍ6-250-1400 62,6 250 1590–1040 231 2 193 – 252 3,95 – 5,55

ÝÖÍ6-250-1600 62,6 250 1700–1080 253 2 218 – 252 4,64 – 4,85

2ÝÖÍ6-350-850 65 350 1035–560 127 2 245 – 279 2,45 – 5,55

3ÝÖÍ6-350-1100 65 350 1120 168 2 226 – 279 4,64 – 5,55

2ÝÖÍ6-500-750 63 500 930–490 145 2 245 – 250 4,65 – 4,85

1ÝÖÍ6-700-800 58 700 850–550 152 3 223 262 272 3,95 4,58 4,85

1ÝÖÍ6-500-1100 59 500 1350–600 217 3 245 240 250 4,65 4,58 4,85

ÝÖÍ6-700-1100 60 700 1220–780 233 4 246 235 276 4,92 4,65×2 5,56

ÝÖÍ6-1000-900 60 1000 1085–510 208 4 260 251 260 5,62 5,35×2 5,56

2ÝÖÍÈ6-350-1100 62,1 350 1170–710 154 2 220 – 241 4,68 – 5,53

2ÝÖÍÈ6-500-750 61,5 500 860–480 157 2 202 – 270 5,34 – 5,55

ÝÖÍÊ5-80-1200 49,5 80 1250–785 274 2 73 – 170 2,43 – 5,54

ÝÖÍÊ5-80-1550 51,5 80 1600 364 2 142 – 168 4,63 – 5,54

ÝÖÍÊ5-130-1200 58,5 130 1330–870 283 2 137 – 185 3,93 – 5,54

ÝÖÍÊ5-130-1400 58,5 130 1460 348 3 137 75 185 3,93 2,38 5,54

Ïðèìå÷àíèå. Â øèôðå óñòàíîâêè: È – íàñîñ èçíîñîñòîéêîãî èñïîëíåíèÿ; Ê – íàñîñ êîððîçèîííî-ñòîéêîãî èñïîëíåíèÿ.
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òðàíñôîðìàòîðà ÷åðåç ñòàíöèþ óïðàâëåíèÿ, â êîòîðîé
ñîñðåäîòî÷åíà âñÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà è
àâòîìàòèêà. Ïîãðóæíîé öåíòðîáåæíûé ýëåêòðîíàñîñ ñïóñêàåòñÿ
â ñêâàæèíó ïîä ðàñ÷åòíûé äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü. Æèäêîñòü
ïîäàåòñÿ ïî ÍÊÒ, ê âíåøíåé ñòîðîíå êîòîðûõ ïðèêðåïëåí
ñïåöèàëüíûìè ïîÿñàìè ýëåêòðîêàáåëü. Â íàñîñíîì àãðåãàòå
ìåæäó ñàìèì íàñîñîì è ýëåêòðîäâèãàòåëåì èìååòñÿ
ïðîìåæóòî÷íîå çâåíî, íàçûâàåìîå ïðîòåêòîð èëè ãèäðîçàùèòà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÓÝÖÍ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.1, à.
Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ïîãðóæíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü,
ãèäðîçàùèòó 1, íàñîñ 2, êàáåëüíóþ ëèíèþ 3, íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûå òðóáû 4, ìåòàëëè÷åñêèé ïîÿñ 5, îáîðóäîâàíèå
óñòüÿ ñêâàæèíû 6, ñòàíöèþ óïðàâëåíèÿ 7, òðàíñôîðìàòîð 8.

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ÓÝÖÍ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûé,
ñåêöèîííûé ïîãðóæíîé öåíòðîáåæíûé ýëåêòðîíàñîñ (ðèñ. 3.1,
á), (òàáë. 3.1). Êàæäàÿ ñòóïåíü ÏÝÖÍ ñîñòîèò èç
íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà 6 è ðàáî÷åãî êîëåñà 7, íàñàæåííîãî íà
îáùèé âàë 9 âñåõ ñòóïåíåé ñåêöèè. Ðàáî÷èå êîëåñà çàêðåïëåíû
íà âàëó îáùåé øïîíêîé 10 è èìåþò ñêîëüçÿùóþ ïîñàäêó, à
íàïðàâëÿþùèå àïïàðàòû – â êîðïóñå íàñîñà, ïðåäñòàâëÿþùåì
ñîáîé òðóáó. ×èñëî ñòóïåíåé ìîæåò äîñòèãàòü 400. Âî âðåìÿ
âðàùåíèÿ êîëåñ íàïîð ïðåîáðàçóåòñÿ â äàâëåíèå, ðàçâèâàåìîå
íàñîñîì, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ñòóïåíåé è ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ ðàáî÷èõ êîëåñ, äèàìåòðîì íàñîñà è íåêîòîðûìè
äðóãèìè ôàêòîðàìè.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò êîíñòðóêòîðàìè è çàâîäàìè-èçãîòîâè-
òåëÿìè âûïîëíåíû çíà÷èòåëüíûå ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ
íàäåæíîñòè îòäåëüíûõ óçëîâ ÓÝÖÍ, íî ðÿä òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé òðåáóåò äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ýòî êàñàåòñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ãèäðîçàùèòû è êàáåëÿ.

Íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü",
íàïðèìåð Çàéêèíñêîì, âñëåäñòâèå âûñîêèõ ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð,
äîñòèãàþùèõ 100 °Ñ è áîëåå, îòå÷åñòâåííûå äâèãàòåëè âîîáùå
íåïðèìåíèìû.

Êîëè÷åñòâî îñëîæíåííûõ ñêâàæèí íåïðåðûâíî
óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ðÿäà ñïåöèàëüíûõ íàñîñîâ äëÿ
òàêèõ ñêâàæèí – îäíà èç âàæíûõ çàäà÷.

3.1. ÂÛÁÎÐ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
È ÐÅÆÈÌÀ ÐÀÁÎÒÛ ÓÝÖÍ

ÂÛÁÎÐ ÃËÓÁÈÍÛ ÏÎÃÐÓÆÅÍÈß È ÐÀÑ×ÅÒ ÑÅÏÀÐÀÖÈÈ ÃÀÇÀ
Ó ÏÐÈÅÌÀ ÍÀÑÎÑÀ
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Ãëóáèíà ñïóñêà ýëåêòðîöåíòðîáåæíîãî íàñîñà â ñêâàæèíó
îïðåäåëÿåòñÿ, êàê è äëÿ ñëó÷àÿ ØÑÍ, ïî êðèâûì èçìåíåíèÿ
äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû. Îñíîâíûì êðèòåðèåì äëÿ âûáîðà
ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ íàñîñà ÿâëÿåòñÿ ãàçîñîäåðæàíèå íà åãî
ïðèåìå. Â ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ
äîïóñêàåìîãî ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíîãî ãàçà ó ïðèåìà íàñîñà: ïðè
ãàçîñîäåðæàíèè äî  7 % íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà íå
óõóäøàåòñÿ; ïðè ãàçîñîäåðæàíèè 7–20 % íåîáõîäèìî â ðàñ÷åò
íàïîðà âíîñèòü ïîïðàâêó; ïðè ãàçîñîäåðæàíèè áîëåå 30 %
íàáëþäàåòñÿ ñðûâ ïîäà÷è íàñîñà.

Îòñóòñòâèå îäíîçíà÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé íà
çíà÷åíèå ãàçîíàñûùåííîñòè ó ïðèåìà ÝÖÍ çàòðóäíÿåò
âûÿâëåíèå ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ ãàçà íà ðàáîòó íàñîñà. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî ñíèæåíèå
íàïîðà ïðè ïîïàäàíèè ñâîáîäíîãî ãàçà â íàñîñ ñâÿçàíî ñ
óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè. Ïðè÷èíà
âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà íà ðàáîòó íàñîñà – íàðóøåíèå
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà ìåæäó ðàáî÷èì êîëåñîì è
ïåðåêà÷èâàåìîé ñìåñüþ. Ïîýòîìó íàèáîëåå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå
ñâîáîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ íà ïðèåìå ÝÖÍ – 30–40 %. Çíàÿ
ýòî, íà êðèâîé èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû ñëåäóåò
íàéòè ó÷àñòîê ñ òàêèì çíà÷åíèåì ãàçîñîäåðæàíèÿ è ñ ó÷åòîì
êðèâèçíû ñêâàæèíû âûáðàòü ãëóáèíó ñïóñêà íàñîñà. Êàê
ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ÝÖÍ, íàëè÷èå â íàñîñå
òàêîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíîãî ãàçà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÌÐÏ
ñêâàæèí íà 10–15 %.

Ïðè ðàñ÷åòàõ ãëóáèíà ïîäâåñêè íàñîñà îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ
äëÿ äâóõ-òðåõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè óñòàíîâîê. Äëÿ íèõ æå
âûïîëíÿþòñÿ è âñå îñòàëüíûå ðàñ÷åòû. Ïðè âûïîëíåíèè
ïðîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ (ðàñ÷åò èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ñòâîëó
ñêâàæèíû âûøå ïðèåìà íàñîñà è èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ÍÊÒ)
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñåïàðàöèþ ãàçà ó ïðèåìà ÝÖÍ.

Êîýôôèöèåíò ñåïàðàöèè äëÿ ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ
óñòàíîâêàìè ÝÖÍ,

,

0,61

1

ço

ñ

Fv

Q
K

+
=                     (3.1)

ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, ì3/ñóò; vî – îòíîñèòåëüíàÿ
ñêîðîñòü âñïëûòèÿ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â æèäêîñòè, ì/c; Fç –
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó îáñàäíîé
êîëîííîé è ÏÝÄ, ì2. Âñþ îñòàëüíóþ ÷àñòü ðàñ÷åòîâ â ñâÿçè ñ
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èçìåíåíèåì ãàçîâîãî ôàêòîðà âûïîëíÿþò àíàëîãè÷íî âàðèàíòó
ØÑÍÓ.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÐÅÁÓÅÌÎÃÎ ÍÀÏÎÐÀ ÍÀÑÎÑÀ

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà è ñêâàæèíû è,
ñëåäîâàòåëüíî, íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ýíåðãèè,
ïåðåäàâàåìîé íàñîñîì ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè, à òàêæå
îáåñïå÷åíèÿ íîðìû îòáîðà æèäêîñòè èç ñêâàæèíû ñ âûáðàííîé
ãëóáèíû ñïóñêà íàñîñà ñòðîèòñÿ íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñêâàæèíû Íñ = Íñ(Qc):

ãòæ2äñ Lhg)/(ðLÍ −+ρ+= ,                   (3.2)

ãäå Lä – ãëóáèíà äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ ñêâàæèíû ïðè îòáîðå
çàäàííîãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè, ì; ð2 – äàâëåíèå íà óñòüå
ñêâàæèíû, Ïà; ρæ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3; g – óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì2/ñ; hò – ïîòåðè íàïîðà íà òðåíèå, ì; Lã –
âûñîòà ïîäúåìà æèäêîñòè çà ñ÷åò ðàáîòû ãàçà, ì.

Åñëè íåò äàííûõ î çíà÷åíèè äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ, òî åãî
ìîæíî îïðåäåëèòü:

g

Q/Kð
HL

ñì

ï ë
ä ρ

−
−= ,                        (3.3)

ãäå Í – ãëóáèíà ñêâàæèíû, ì; ðïë – ïëàñòîâîå äàâëåíèå, Ïà; Q
– äåáèò ñêâàæèíû, ì3/ñ; K – êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè
ñêâàæèíû, ì3/(ñ⋅Ïà); ρñì – ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ãàçîæèäêîñòíîé
ñìåñè â èíòåðâàëå îò çàáîÿ ñêâàæèíû äî äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ,
êã/ì3.

Ïîòåðè íàïîðà íà ãèäðàâëè÷åñêîå òðåíèå hòð â ÍÊÒ
îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäåëÿþò êàê äëÿ îäíîðîäíîé íüþòîíîâñêîé
æèäêîñòè ïî ôîðìóëå

,
2

2
í

òð
gd

vL
h λ=                         (3.4)

ãäå λ – êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ; Lí –
ãëóáèíà ñïóñêà íàñîñà, ì; v – ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà, ì/ñ,

,
86400

ââíí

F

bQbQ
v

+
=                          (3.5)

Qí, Qâ – äåáèò ñêâàæèíû ïî íåôòè è âîäå ñîîòâåòñòâåííî; bí, bâ
– îáúåìíûå êîýôôèöèåíòû íåôòè è âîäû; F – ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ÍÊÒ.
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Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, hòð = 20÷40 ì.
Âûñîòà ïîäúåìà æèäêîñòè çà ñ÷åò ðàáîòû âûäåëèâøåãîñÿ â

ÍÊÒ ãàçà

[ ],114 â
3

í àñ

2
ýôã n

ð

ð
dÃL −











′
−=               (3.6)

ãäå d – äèàìåòð ÍÊÒ, äþéìû; Ãýô – ýôôåêòèâíûé ãàçîâûé
ôàêòîð, íì3/ì3; ð′íàñ – äàâëåíèå íàñûùåíèÿ ïîñëå ñåïàðàöèè
ãàçà ó íàñîñà; nâ – ñðåäíÿÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè â
ïîäúåìíèêå ïðè ñðåäíåì äàâëåíèè â ïîäúåìíèêå ð = 0,5(ðâí +
ð2).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû
çàäàþòñÿ íåñêîëüêèìè çíà÷åíèÿìè äåáèòà (ïÿòü-øåñòü, íà÷èíàÿ
îò íóëÿ); ïî ðàñ÷åòíûì òî÷êàì â êîîðäèíàòàõ Hc = Hc(Q)
ñòðîèòñÿ ëèíèÿ ðàçâèâàåìîãî ïëàñòîì íàïîðà Hc. Â äàëüíåéøåì
íà íàïîðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñêâàæèíû íàêëàäûâàåòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà è íàõîäèòñÿ òî÷êà èõ ïåðåñå÷åíèÿ,
îïðåäåëÿþùàÿ äåáèò ñêâàæèíû, ðàâíûé ïîäà÷å ÝÖÍ.

Âûáîð äèàìåòðà ÍÊÒ äëÿ óñòàíîâîê ÝÖÍ ðåêîìåíäóåòñÿ
îñóùåñòâëÿòü â çàâèñèìîñòè îò äåáèòà ñêâàæèíû:

Äåáèò ïî æèäêîñòè, ì3/ñóò ....................... < 150 150–300 > 300
Âíóòðåííèé äèàìåòð ÍÊÒ, ìì ..................... 50,3     62 76

ÏÎÄÁÎÐ È ÊÎÐÐÅÊÒÈÐÎÂÊÀ ÐÀÁÎ×ÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ
ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

Ïî êðèâûì òèïîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïîãðóæíûõ ÝÖÍ, äåáèòó
ïî æèäêîñòè è òðåáóåìîìó íàïîðó âûáèðàþò íåñêîëüêî íàñîñîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìûé îòáîð æèäêîñòè â îáëàñòè
ðàáî÷èõ ðåæèìîâ ðàáîòû íàñîñîâ ïðè óñëîâèè

0,6 ≤ Q/Qâ îïò ≤ 1,2,          (3.7)

ãäå Qâ îïò – ïîäà÷à íàñîñà ïî âîäå â îïòèìàëüíîì ðåæèìå. Òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà ñ õàðàêòåðèñòèêîé ñêâàæèíû
äàäóò çíà÷åíèÿ ïîäà÷è âûáðàííûõ íàñîñîâ ïî âîäå.

Íà ïðàêòèêå ñâîéñòâà îòêà÷èâàåìîé ïðîäóêöèè ñêâàæèíû
îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ âîäû: âîäà ñ íåôòüþ îáðàçóåò ýìóëüñèè;
åñëè äàâëåíèå ó ïðèåìà íàñîñà ìåíüøå äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ, òî
â íàñîñ ïîïàäàåò ñâîáîäíûé ãàç. Ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ
òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ äåëàþò êîððåêòèðîâêó õàðàêòåðèñòèê íàñîñà
íà âÿçêîñòü îòêà÷èâàåìîé ñðåäû è íàëè÷èå ñâîáîäíîãî ãàçà.



160

Çàâèñèìîñòü íàïîðà, ïîäà÷è è ÊÏÄ íàñîñà îò âÿçêîñòè
îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè ó÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì âÿçêîñòè â ðàáî÷èõ ñòóïåíÿõ
íàñîñà âîçðàñòàþò ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó è ïîòåðè ýíåðãèè íà
âðàùåíèå äèñêîâ êîëåñà â æèäêîñòè, òðåíèå â ïÿòå ðàáî÷åãî
êîëåñà. Âñå ýòî óìåíüøàåò ïîäà÷ó, íàïîð, ÊÏÄ íàñîñà è
ïîâûøàåò ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü.

Ïðè ãàçîñîäåðæàíèè íà ïðèåìå íàñîñà 5–7 % è ìåíåå
âëèÿíèåì ãàçà íà ðàáîòó íàñîñà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, à ïåðåñ÷åò
õàðàêòåðèñòèê íàñîñà ñ âîäû íà ýìóëüñèþ ðåêîìåíäóåòñÿ
âûïîëíÿòü ïî íîìîãðàììàì Ï.Ä. Ëÿïêîâà – Â.Ï. Ìàêñèìîâà
äëÿ æèäêîñòåé, âÿçêîñòü êîòîðûõ â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ íå
ïðåâûøàåò 0,03–       0,05 ñì2/c. Äëÿ ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé
âÿçêîñòè, ãàçîñîäåðæàíèÿ íåôòè è òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî
êîððåêòèðîâàòü ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà.

Â êà÷åñòâå âÿçêîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêöèè íåôòÿíûõ
ñêâàæèí èñïîëüçóåòñÿ êàæóùàÿñÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü,
ì2/c:

,âíýý ρµ=ν /      (3.8)

ãäå µý – êàæóùàÿñÿ äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ýìóëüñèè ïðè
ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè ñäâèãà
ïîòîêà, Ïà⋅ñ; ρâí – ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè â
êàíàëàõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñà, êã/ì3;

.)1( âââíâí nn ρ+−ρ=ρ                        (3.9)

Çàâèñèìîñòü íàïîðà, ÊÏÄ è ïîäà÷è íàñîñà îò âÿçêîñòè
îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè îöåíèâàþò ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ

;ââ, Q/QH/HK QÍ ==            (3.10)

,âηη=η /K                (3.11)

ãäå Íâ, Qâ, ηâ – ñîîòâåòñòâåííî íàïîð, ïîäà÷à è ÊÏÄ íàñîñà ïðè
ðàáîòå íà âîäå â çàäàííîì ðåæèìå; Í, Q, η – òå æå ïàðàìåòðû,
íî ïðè ðàáîòå íàñîñà íà âÿçêîé æèäêîñòè.

Êîýôôèöèåíòû KÍ,Q è Kη çàâèñÿò îò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà
ïîòîêà â êàíàëàõ öåíòðîáåæíîãî ýëåêòðîíàñîñà, îïðåäåëÿåìîãî
ïî ôîðìóëå

,
0,8164,3

Re 3

î ï ò â

1

ý
575,0

274,0

í
Q

nQ

n

n

s

s

ν
+

=        (3.12)
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ãäå ns – êîýôôèöèåíò áûñòðîõîäíîñòè ñòóïåíè íàñîñà,

;193

75,0

í

î ï ò â5,0
î ï ò â1

−









=

z

Í
gQnn s    (3.13)

n1 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà íàñîñà, 1/c; Qâ îïò – ïîäà÷à íàñîñà
íà âîäå â îïòèìàëüíîì ðåæèìå, ì3/ñ; Íâ îïò – íàïîð íàñîñà íà
âîäå â îïòèìàëüíîì ðåæèìå, ì; zí – ÷èñëî ñòóïåíåé íàñîñà.

Ïî âåëè÷èíå Reí ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ãðàôèêîâ Ï.Ä.
Ëÿïêîâà íàõîäÿò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Kη, KH,Q è
ïåðåñ÷èòûâàþò õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ñ âîäû íà ýìóëüñèþ.
Êðîìå ãðàôè÷åñêîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ äàííûõ
êîýôôèöèåíòîâ, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ è àïïðîêñèìèðóþùèìè
ôîðìóëàìè:

äëÿ ëàìèíàðíîãî ðåæèìà

;
20050Re

Re

î ï ò ââí

í
,

/QQ
K QH ⋅+−

=              (3.14)

;0,260,63lgRe0,485 î ï ò ââí /QQK ⋅−−⋅=η

äëÿ òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà

);0,485(0,027)lgRe0,821(3,5851 î ï ò ââí /QQK Í,Q ⋅+⋅−−=  (3.15)

,0,140,06lgRe0,274 î ï ò ââí /QQK ⋅−−⋅=η

ãäå Qâ – ïîäà÷à íàñîñà íà âîäå ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðåæèìå,
ì3/c.

Ïîðÿäîê ïåðåñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ
âîäû íà ñâîéñòâà ýìóëüñèè ìîæåò áûòü ñëåäóþùèì.

1. Îïðåäåëÿþò äîëþ âîäû â ïðîäóêöèè ñêâàæèíû ïðè
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ, òèï ýìóëüñèè. Ñ ó÷åòîì äàâëåíèÿ â íàñîñå,
òåìïåðàòóðû è ãàçîíàñûùåííîñòè ðàññ÷èòûâàþò âÿçêîñòü
ýìóëüñèè.

2. Íàõîäÿò ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè â
íàñîñå.

3. Çàäàâàÿñü ðÿäîì Q/Qâ îïò, à çàòåì îïðåäåëÿÿ ïî
ôàêòè÷åñêîé âîäíîé õàðàêòåðèñòèêå Qâ îïò, îïðåäåëÿþò Qi =
(Q/Qâ îïò)Qâ îïò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå âûáðàííûìè çíà÷åíèÿìè
(Q/Qâ îïò).

4. Äëÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé Qi ïî õàðàêòåðèñòèêàì íàñîñà
óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå åìó Íi.
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5. Âû÷èñëÿþò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà áûñòðîõîäíîñòè. Åñëè
÷èñëî îáîðîòîâ âàëà íàñîñà íåèçâåñòíî, òî îíî ïðèíèìàåòñÿ
ðàâíûì 295 c–1.

6. Ïî îïðåäåëåííîìó ÷èñëó Ðåéíîëüäñà äëÿ îïòèìàëüíîãî
ðåæèìà (Q/Qâ îïò= 1) ïî ôîðìóëàì (3.14), (3.15) íàõîäÿò
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà KÍ,Q äëÿ ëàìèíàðíîãî è òóðáóëåíòíîãî
ðåæèìîâ òå÷åíèÿ ñìåñè â íàñîñå. Çàòåì èç äâóõ çíà÷åíèé KÍ,Q
âûáèðàþò ìåíüøåå.

7. Ïî ôîðìóëå (3.10) ðàññ÷èòûâàþò çíà÷åíèå Q,
ñîîòâåòñòâóþùåå ïîäà÷å íàñîñà íà âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè.

8. Ïî íàéäåííîìó çíà÷åíèþ Q èç ï. 7 íàõîäÿò íîâîå çíà÷åíèå
÷èñëà Ðåéíîëüäñà è çàòåì óòî÷íÿþò çíà÷åíèå KÍ,Q. Ýòè
îïåðàöèè ïî óòî÷íåíèþ êîýôôèöèåíòà KÍ,Q îñóùåñòâëÿþò äî
òåõ ïîð, ïîêà ïîñëåäóþùåå çíà÷åíèå KÍ,Q íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ
îò ïðåäûäóùåãî áîëåå ÷åì íà 0,02.

9. Ïî çíà÷åíèþ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà èç ï. 8, ñîîòâåòñòâóþùåìó
îêîí÷àòåëüíîìó çíà÷åíèþ KÍ,Q è çíà÷åíèþ Q = Qâ îïò, ïî
ôîðìóëàì (3.14), (3.15) îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Kη

äëÿ äâóõ ðåæèìîâ, èç êîòîðûõ âûáèðàþò ìåíüøèå.
10. Îïðåäåëÿþò ïîäà÷ó, íàïîð, ÊÏÄ íàñîñà ïî ôîðìóëàì

(3.10), (3.11), ñîîòâåòñòâóþùèå ðåæèìó Q = Qâ îïò.
11. Îïåðàöèè ï. 1–10 ïîâòîðÿþò è äëÿ äðóãèõ ïðèíÿòûõ

çíà÷åíèé îòíîøåíèé Q/Qâ îïò, ïîñëå ÷åãî ñòðîÿò ãðàôèê Q–H, η
–Q, Q–N, ãäå N – ïîòðåáëÿåìàÿ íàñîñîì ìîùíîñòü (â êÂò) ïðè
îòêà÷êå ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè â âûáðàííîì ðåæèìå.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ôîðìóëîé

).(10 â
2

,âíââ
3

ηηρ−= K/KHgQN QH     (3.16)

Ïðè ãàçîñîäåðæàíèè íà ïðèåìå íàñîñà äî 7 % åãî ìîæíî íå
ó÷èòûâàòü. Ïðè óâåëè÷åíèè ñâîáîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ
íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ÊÏÄ íàcîñà ñìåùàþòñÿ âëåâî ñ
ðåçêèì óìåíüøåíèåì ÊÏÄ. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà öåëåñîîáðàçíåå ïðåäóñìîòðåòü óñòàíîâêó
íà âàëó íàñîñà ñïåöèàëüíîãî ãàçîâîãî ñåïàðàòîðà êîíñòðóêöèè
Ï.Ä. Ëÿïêîâà èëè â êà÷åñòâå ïåðâûõ 10–15 ñòóïåíåé óñòàíîâèòü
ðàáî÷èå ñòóïåíè îò íàñîñà òåõ æå ãàáàðèòîâ, íî áîëüøåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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ÏÎÄÁÎÐ ÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÀÒÅËß, ÊÀÁÅËß,
ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀ È ÑÒÀÍÖÈÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Ýëåêòðîäâèãàòåëü äëÿ óñòàíîâêè âûáèðàþò èñõîäÿ èç
óñëîâèÿ

0,5 ≤ N/NA ≤ 1,               (3.17)

ãäå N – ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íàñîñîì; NA – íîìèíàëüíàÿ
ìîùíîñòü ÏÝÄ.

Ïðè ïîäáîðå ÏÝÄ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðèñîåäèíèòåëüíûå
ðàçìåðû ïðîòåêòîðà ÏÝÄ ñîîòâåòñòâîâàëè ñîåäèíèòåëüíûì
ðàçìåðàì íàñîñà.

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâîê ÏÝÖÍ
ïðèäàåòñÿ íà÷àëüíîìó ìîìåíòó ðàáîòû äâèãàòåëÿ è íàñîñà â
ïåðèîä ïóñêà è îñâîåíèÿ ñêâàæèíû. Ïîïàäàíèå èç ïëàñòà â
ñêâàæèíó âîäû (äëÿ ÷èñòî íåôòÿíûõ ñêâàæèí ýòî âîäà ïîñëå
ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû èëè ðåìîíòíûõ ðàáîò) ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè æèäêîñòè, à ïðîñòîé ñêâàæèíû – ê
óìåíüøåíèþ ãàçîíàñûùåííîñòè ïðîäóêöèè. Ïðè íåèçìåííûõ
çíà÷åíèÿõ ðïë è ðçàá äàâëåíèå ó âõîäà â íàñîñ ïðè îñâîåíèè
ñêâàæèíû ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî íèæå, à íà âûõîäå – âûøå,
÷åì â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû íàñîñà.

Ðîñò óäåëüíîé ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà ïîäúåì æèäêîñòè,
âûçûâàåò óìåíüøåíèå ïîäà÷è èëè äàæå åå ïðåêðàùåíèå.
Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ îõëàæäåíèÿ, ïåðåãðåâó ÏÝÄ
è åãî ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó óñòàíîâêà
ÝÖÍ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ðàáîòó â ðåæèìå îñâîåíèÿ â òå÷åíèå
âñåãî ïåðèîäà îñâîåíèÿ ñêâàæèíû (èíîãäà 10–15 ñóò) ñî
ñðåäíåñóòî÷íûì äåáèòîì íå íèæå Qmin è äàâëåíèåì íà âõîäå â
íàñîñ íå ìåíåå ðïð min. Çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èí îïðåäåëÿþò ïî
ôîðìóëàì:

Qmin = 330NäF3;

ðïð min = 0,5÷1,0 MÏà,         (3.18)

ãäå F3 – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà
ìåæäó ñòåíêàìè ñêâàæèíû è êîðïóñîì ÏÝÄ, ì2.

Çàòåì ïî ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ìîùíîñòè, íàïðÿæåíèÿ è
ñèëû òîêà ÏÝÄ ïîäáèðàþò òðàíñôîðìàòîð è ñòàíöèþ
óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ âûáîðà äëèíû ýëåêòðè÷åñêîãî êàáåëÿ ê äëèíå êîëîííû
ÍÊÒ ñëåäóåò äîáàâèòü îêîëî 50 ì, òàê êàê â ïðîöåññå
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ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü
óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ñïóñêà íàñîñà:

Lê = Lí + 50,              (3.19)

ãäå Lê – äëèíà êàáåëÿ, ì; Lí – ãëóáèíà ñïóñêà íàñîñà â
ñêâàæèíó ñ ó÷åòîì êðèâèçíû ñòâîëà.

Íà çíà÷åíèå ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé âñåé óñòàíîâêîé
ÏÝÖÍ, âëèÿþò ïîòåðè â ÏÝÄ è êàáåëå. Ñóììà ïîòåðü ìîùíîñòè
â ÏÝÄ:

∑



























−























−−η

= ,1
1

2

2

ä

22ä

ï î ò
ä

d
N

N
cb

NN   (3.20)

ãäå ηä – ÊÏÄ ÏÝÄ ïðè íîðìàëüíîé íàãðóçêå; b2, ñ2, d2 –
ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû.

Ïî çíà÷åíèþ ïîòåðü ìîùíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà
ïåðåãðåâà ÏÝÄ:

, 3
ï î ò
ä3ï ä ñNbt ∑ −=       (3.21)

ãäå b3, ñ3 – íàõîäÿòñÿ ïî ñïðàâî÷íèêàì ïî ÓÝÖÍ.
Ïðè ðàáîòå ÏÝÄ èç-çà ïåðåãðåâà äâèãàòåëÿ áóäåò

ïðîèñõîäèòü íàãðåâ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè âáëèçè ÏÝÄ.
Èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå â ñîñòàâå ïðîäóêöèè âîäû è ñâîáîäíîãî
ãàçà èçìåíÿåò çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïåðåãðåâà ÏÝÄ.
Êîëè÷åñòâåííî ýòî èçìåíåíèå îöåíèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
êîýôôèöèåíòà

),0,75)(1(2 ï ð ãβ−−= BK t   (3.22)

ãäå Â – îáâîäíåííîñòü; βã ïð – îáúåìíîå ðàñõîäíîå
ãàçîñîäåðæàíèå ó ïðèåìà íàñîñà.

Çàòåì îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óìåíüøåíèÿ
ïîòåðü â ÏÝÄ Kó ï ïî ìåðå ñíèæåíèÿ åãî òåìïåðàòóðû ïî
ôîðìóëå

[ ]{ }20)0,007711 cï ä5ï ó −+−−= t(KtbK t ,  (3.23)

ãäå tñ – òåìïåðàòóðà ïåðåä óñòàíîâêîé ÏÝÖÍ, ãðàäóñ.
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Äàëåå ñ ó÷åòîì (3.20) è (3.23) îïðåäåëÿþò ñóììó
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè â ÏÝÄ ïðè äåéñòâèòåëüíîé òåìïåðàòóðå
ÏÝÄ ïî ôîðìóëå

ΣN = Kó ïΣNä
ïîò.                (3.24)

Èç ôîðìóëû (3.24) òåìïåðàòóðà ÏÝÄ

Òä = Òïð + Kó ï (b3 ΣN – c3).              (3.25)

Èç âñåõ ïîäáèðàåìûõ ÏÝÄ îñòàâëÿþò òîëüêî òîò, ó êîòîðîãî
Òä ìåíüøå 403 K.

Ïîñëå âûáîðà òèïà ÏÝÄ ðàññ÷èòûâàþò ñèëó ïîòðåáëÿåìîãî
èì òîêà ïî ôîðìóëå

I = Ií(b4N/Nä + c4),                    (3.26)

ãäå Ií – ñèëà íîìèíàëüíîãî òîêà ÏÝÄ, À.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðè ìîùíîñòè â êàáåëå âíà÷àëå íàõîäÿò

ñðåäíåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû êàáåëÿ ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè â
íîìèíàëüíîì ðåæèìå èç âûðàæåíèÿ

,0,14
2

1000 2
æícóñï ë

ê
F

I/Q)L(Ltt
t ⋅+

+ψ−−+
=      (3.27)

ãäå ψ – ãåîìåòðè÷åñêèé ãðàäèåíò, ðàâíûé 0,03 °Ñ/ì; Qæ –
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî æèäêîñòè, ò/ñóò; I – ñèëà
òîêà, ïðîõîäÿùåãî ïî êàáåëþ, À; F – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ æèë êàáåëÿ, ìì2.

Òîãäà

[ ]20)0,004(150)(10588 êñï
7

ê −++−⋅= tH/FIN 2 ,     (3.28)

ãäå Nê – ïîòåðè ìîùíîñòè â êàáåëå, êÂò.
Â öåëîì ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè óñòàíîâêîé ÏÝÖÍ

)(1/ ê
ï î ò
äàòñï î òð NNNN ++η= Σ ,        (3.29)

ãäå ηàòñ – ÊÏÄ àâòîòðàíñôîðìàòîðà, ðàâíûé 0,98.
Òðàíñôîðìàòîð ñëóæèò äëÿ ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è

êîìïåíñàöèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â êàáåëå îò ñòàíöèè
óïðàâëåíèÿ äî ÏÝÄ.

Äëÿ âûáîðà àâòîòðàíñôîðìàòîðà íåîáõîäèìî íàéòè ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ â êàáåëå ïî ôîðìóëå

êc00 )sincos(3 LIxrU ϕ+ϕ=∆ ,        (3.30)
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ãäå ∆U – ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â êàáåëå, Â; r0 – àêòèâíîå
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ, Îì/êì:

[ ]ρ−α+⋅= − 20)(110 ê
1

ê
3

0 tfr ;      (3.31)

õ0 – èíäóêòèâíîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ, ðàâíîå 0,1
Îì/êì; cos ϕ – êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè óñòàíîâêè; sin ϕ –
êîýôôèöèåíò ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè; Ic – ðàáî÷èé òîê ñòàòîðà
ÏÝÄ, À; ρ – óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåäè ïðè 20 °Ñ, ðàâíîå
0,0175 Îì⋅ìì2/ì; fê  – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ æèëû êàáåëÿ, ìì2.

Ïî çíà÷åíèþ ñóììû ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â êàáåëå è
íàïðÿæåíèÿ ÏÝÄ ïîäñ÷èòûâàþò íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé
îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà, êîòîðîå îïðåäåëÿåò òèï
òðàíñôîðìàòîðà è ïîëîæåíèå êëåìì (ïåðåìû÷åê) ñ ó÷åòîì
íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Åñëè íàïðÿæåíèå ñåòè îòëè÷àåòñÿ îò
íîìèíàëüíîãî (380 Â), òî äåéñòâèòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà
âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà

U ′2 = U2 Uñ /Uíîì,      (3.32)

ãäå U2 – íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà, Â;
Uc – äåéñòâèòåëüíîå íàïðÿæåíèå ñåòè, Â; Uíîì – íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå â ñåòè, Â.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òðàíñôîðìàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ áîëåå
øèðîêî ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòîòðàíñôîðìàòîðàìè. Ïðè÷èíîé òîãî
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ó òðàíñôîðìàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ íåïðåðûâíûé
êîíòðîëü çà ñîïðîòèâëåíèåì âòîðè÷íîé îáìîòêè, êàáåëÿ è
îáìîòêè ñòàòîðà. Ïðè óìåíüøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè äî
óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ (30 êÎì) óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêè
îòêëþ÷àåòñÿ.

Êðèòåðèåì ïîäáîðà ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ äëÿ óñòàíîâêè
ÏÝÖÍ ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ÏÝÄ. Ïðè ÏÝÄ
ìîùíîñòüþ îò 28 äî 100 êÂò â êà÷åñòâå ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ
ïðèìåíÿåòñÿ óñòðîéñòâî ØÃC-5804, à ïðè ìîùíîñòè ñâûøå 100
êÂò – ÊÓÏÍÀ-79.

3.2. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÓÝÖÍ Â ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ
ÎÀÎ "ÎÐÅÍÁÓÐÃÍÅÔÒÜ"

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîíä ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóþùèõ ÓÝÖÍ,
ñîñòàâëÿåò áîëåå 600 åäèíèö, èëè 30 % âñåãî äåéñòâóþùåãî
ôîíäà (ðèñ. 3.2). Îäíàêî, êàê âèäíî èç ðèñ. 3.3, äîëÿ â ãîäîâîé
äîáû÷å íåôòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 % (æèäêîñòè – îêîëî 70 %).
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Â òàáë. 3.2 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è íåôòè ñ
ïðèìåíåíèåì ÓÝÖÍ ïî ÍÃÄÓ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü".

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñêâàæèíû ñ ÓÝÖÍ
èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â âûïîëíåíèè ïëàíîâûõ çàäàíèé ïî
äîáû÷å íåôòè. Ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ôîíäà ñêâàæèí,
îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, çà ïîñëåäíèå ãîäû íå ïðîèçîøëî, îäíàêî
äîáû÷à íåôòè çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà óìåíüøèëàñü ýòèì ñïîñîáîì
íà 29 %. Íàðàùèâàíèå îòáîðà æèäêîñòè íå êîìïåíñèðîâàëî
ïîòåðþ â äîáû÷å íåôòè â ñâÿçè ñ ðîñòîì îáâîäíåíèÿ ïðîäóêöèè
ñêâàæèí.

Ðèñ. 3.2. Äèíàìèêà äîëè ñêâàæèí ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ïî ñïîñîáàì
ýêñïëóàòàöèè:

1 – ØÑÍÓ; 2 – ÓÝÖÍ; 3 – ôîíòàí
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Ðèñ.  3.3.  Äèíàìèêà  äîëè  äîáû÷è íåôòè ÎÀÎ  "Îðåíáóðãíåôòü" ïî
ñïîñîáàì  ýêñïëóàòàöèè:

1 – ÓÝÖÍ; 2 – ôîíòàí; 3 – ØÑÍÓ

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì
ÓÝÖÍ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.3. Âèäíî, ÷òî çà 1995–1997 ãã.
ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÓÝÖÍ îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìè.

Â òàáë. 3.4 ïðèâåäåíû äàííûå î ïðèìåíåíèè ÓÝÖÍ
ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ. Ïðåîáëàäàþùèìè â óñëîâèÿõ ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü" ÿâëÿþòñÿ ÓÝÖÍ-50-1300, ÓÝÖÍ-50-1700,
ÓÝÖÍ-80-1200, ÓÝÖÍ-80-1550 è ÓÝÖÍ-20-1400.

 Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ,
â çàâèñèìîñòè îò òåîðåòè÷åñêîé ïîäà÷è è ãëóáèíû ïîäâåñêè
ÓÝÖÍ ïîêàçàíî ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 3.4, 3.5. Êîëè÷åñòâî
íàñîñîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 100 ì3/ñóò ñîñòàâëÿåò 86 %.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòåëüíî íèçêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ

Òàáëèöà 3.2

Äîëÿ äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ
(äàííûå çà 1998 ã.)

Ïîêàçàòåëü
ÍÃÄÓ Â öåëîì ïî

ÎÀÎ "Îðåí-
"Áóãóðó-

ñëàííåôòü"
"Áóçóëóê-

íåôòü"
"Ñîðî÷èíñê-

íåôòü"
áóðãíåôòü"

Ãîäîâàÿ äîáû÷à íåôòè, ò 1 372 500 2 676 463 1 890 524 7 296 395
Äîáû÷à íåôòè ñ
ÓÝÖÍ, ò

720 068 1 550 171 1 336 357 3 607 697

% îáùåé äîáû÷è 52,5 57,9 70,7 49,4



169

Òàáëèöà 3.3

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè ÓÝÖÍ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

ÍÃÄÓ (çà 1997 ã.) Âñåãî ïî ÎÀÎ "Îðåí-
áóðãíåôòü" ïî ãîäàì

Ïîêàçàòåëü "Áóãó-
ðóñëàí-
íåôòü"

"Áóçó-
ëóê-

íåôòü"

"Ñîðî-
÷èíñê-
íåôòü"

"Þæ-
Îðåíáóðã-

íåôòü"
1995 1996 1997

Äåéñòâóþùèé
ôîíä ñêâàæèí,
øò.

139 274 194 1 678 617 608

Äîáû÷à çà ãîä,
òûñ. ò:

íåôòè 737,9 1733,7 264,7 193,4 4109,3 4144,5 2929,7
æèäêîñòè 3300,2 9200,4 3799,8 1403,2 16242,8 17721,0 17703,6

Ñðåäíåñóòî÷íûé
äåáèò ñêâàæèí,
ò/ñóò:

ïî íåôòè 16,1 17,8 19,0 9,0 17,5 15,1 15,5
ïî æèäêîñòè 64,2 92,3 49,8 70,3 64,3 73,4 69,2

Ìåæðåìîíòíûé
ïåðèîä, ñóò

316 419 494 159 365 385 347

Êîëè÷åñòâî
ðåìîíòîâ

230 235 160 7 684 642 632

Êîýôôèöèåíò
ïîäà÷è

0,50 0,46 0,48 – 0,45 0,46 0,48

Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà
ïîäâåñêè
íàñîñîâ, ì

1500 1600 1500 – 1543 1517 1533

Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ïîãðóæåíèÿ
íàñîñîâ ïîä äè-
íàìè÷åñêèé
óðîâåíü æèä-
êîñòè, ì

600 630 550 – 593 593 593

Òàáëèöà 3.4

Òèïîðàçìåðû ïðèìåíÿåìûõ ÓÝÖÍ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Òèïîðàçìåð
ÍÃÄÓ (çà 1997 ã.) Âñåãî ïî ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

ïî ãîäàì
ýëåêòðîïîãðóæíîãî

îáîðóäîâàíèÿ
"Áóãó-
ðóñëàí-
íåôòü"

"Áóçó-
ëóê-

íåôòü"

"Ñîðî-
÷èíñê-
íåôòü"

1995 1996 1997 1998

ÓÝÖÍ-20-1400 8 – – 11 10 8 26
ÓÝÖÍ-20-1800 – 3 1 10 6 4 4
ÓÝÖÍ-25-1000 – – – 2 2 – –
ÓÝÖÍ-30-1700 – 5 – 7 10 5 –
ÓÝÖÍ-30-1500 – 7 2 2 10 9 –
ÓÝÖÍ-30-1350 – – 1 – – 1 3
ÓÝÖÍ-30-ÎÄÈ 1 – – 3 2 1 –
ÓÝÖÍ-30-1500-
Öåíòðëèôò

– – – – – – 6
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3.4

Òèïîðàçìåð
ÍÃÄÓ (çà 1997 ã.) Âñåãî ïî ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

ïî ãîäàì
ýëåêòðîïîãðóæíîãî

îáîðóäîâàíèÿ
"Áóãó-
ðóñëàí-
íåôòü"

"Áóçó-
ëóê-

íåôòü"

"Ñîðî-
÷èíñê-
íåôòü"

1995 1996 1997 1998

ÓÝÖÍ-40-1400 1 – 1 8 7 2 –
ÓÝÖÍ-40-1700 – – – 5 6 – –
ÓÝÖÍ-40-1750 – – – 1 – – –
ÓÝÖÍ-50-1300 27 115 51 245 207 193 122
ÓÝÖÍ-50-1550 – – 2 1 1 2 7
ÓÝÖÍ-50-1700 50 44 62 139 141 156 163
ÓÝÖÍ-50-1750 – – 3 5 6 3 –
ÓÝÖÍ-50-2000 – 3 – – – 3 6
ÓÝÖÍ-50-1300-
Òåìïåêñ

– – – – – – 50

ÓÝÖÍ-50-1700-
ÎÄÈ

1 – – – – 1 9

ÓÝÖÍ-60-1500 – – – – – – 2
ÓÝÖÍ-60-1800 – – – – – – 3
ÓÝÖÍ-80-1200 13 34 10 67 63 57 47
ÓÝÖÍ-80-1550 15 12 15 50 39 42 44
ÓÝÖÍ-80-1500 – – 6 – 2 6 –
ÓÝÖÍ-80-1800 – 1 – 3 4 1 2
ÓÝÖÍ-80-1750-
ÎÄÈ

– – – – – – 13

ÓÝÖÍ-80-1500-
Òåìïåêñ

– – – – – – 23

ÓÝÖÍ-125-1200 21 – 1 13 16 21 5
ÓÝÖÍ-125-1300 – – 8 5 7 8 28
ÓÝÖÍ-125-1500 – – 1 3 2 1 1
ÓÝÖÍ-130-1200 – – – 13 8 – –
ÓÝÖÍ-130-1500 – 9 2 3 7 11 –
ÓÝÖÍ-130-1500-
Òåìïåêñ

– – – – – – 45

ÓÝÖÍ-160-1400 2 1 2 13 5 5 –
ÓÝÖÍ-160-1450 – – 2 2 1 2 6
ÓÝÖÍ-160-1500 – – – – 2 – –
ÓÝÖÍ-160-1750 – – – 1 1 – –
ÓÝÖÍ-200-800 – 5 – 10 6 5 5
ÓÝÖÍ-200-1000 – – – – – – 4
ÓÝÖÍ-200-1400 – – 2 3 3 2 2
ÓÝÖÍ-250-800 – – – 1 2 – –
ÓÝÖÍ-250-1000 – 2 – 4 3 2 –
ÓÝÖÍ-250-1400 – 4 – 5 5 4 –
ÓÝÖÍ-250-1400-
ÎÄÈ

– – – – – – 4

ÓÝÖÍ-360-1100 – – – 3 1 – –
ÓÝÖÍ-400-950 – 8 – 6 4 8 12
Âñåãî 139 353(253) 172 644 591(589)564(563) 642
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Ðèñ. 3.4. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ñêâàæèí ïî òåîðåòè÷åñêîé ïîäà÷å ÓÝÖÍ:
I – 1995 ã.; II – 1998 ã.
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ñêâàæèí. Òàê, â 1999 ã. ñðåäíåñóòî÷íàÿ äîáû÷à íåôòè è
æèäêîñòè íà îäíó ÓÝÖÍ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 18 è 72
ò/ñóò.

Íà ðèñ. 3.6 ïðèâåäåíà äèíàìèêà ÌÐÏ ðàáîòû ñêâàæèí â
ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ïî ñïîñîáàì ýêñïëóàòàöèè. Âèäíî, ÷òî
ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, â
1997 ã. ñîêðàòèëñÿ íà 38 ñóò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íà÷àëîì
ïðèìåíåíèÿ ÓÝÖÍ â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè, ãäå äî 1997 ã. âñå ñêâàæèíû
ýêñïëóàòèðîâàëèñü ôîíòàííûì ñïîñîáîì. Ïåðåâîä òîëüêî îäíîé
ôîíòàííîé ñêâàæèíû íà ÓÝÖÍ, íà êîòîðîé áûëî ïðîâåäåíî â
1997 ã. ñåìü ïîäçåìíûõ ðåìîíòîâ, ïðèâåëî ê çàìåòíîìó
ñíèæåíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â öåëîì ïî îáúåäèíåíèþ. Îäíàêî,
íà÷èíàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè è äî 1999 ã., ýòîò ïîêàçàòåëü âîçðîñ íà
40 ñóò. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ÓÝÖÍ â
ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ
ñòàëè óäåëÿòü ïîâûøåííîå âíèìàíèå.

Äàííûå î ðàáîòå ÓÝÖÍ íà íåôòÿíûõ ñêâàæèíàõ ÎÀÎ "Îðåí-
áóðãíåôòü" ïðèâåäåíû â òàáë. 3.5. Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòà-

Ðèñ. 3.5. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ñêâàæèí ïî ãëóáèíå ïîäâåñêè ÓÝÖÍ
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Ðèñ.  3.6. Äèíàìèêà ÌÐÏ ðàáîòû ñêâàæèí ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ïî
ñïîñîáàì  ýêñïëóàòàöèè:

1 – â öåëîì ïî ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"; 2 – ÓÝÖÍ; 3 – ØÑÍÓ

òîâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò íåèñïðàâíîñòè,
ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè ïðè÷èíàìè, ñðåäè êîòîðûõ
îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ çàñîðåíèå ïðèåìà íàñîñà ìåõàíè÷åñêèìè
ïðèìåñÿìè è ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå êàáåëÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò
èç-çà íåêà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè ñêâàæèí ê ìîíòàæó ïîãðóæíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è íåêà÷åñòâåííîé ðàáîòû áðèãàä ïîäçåìíîãî
ðåìîíòà. Äîëè âûõîäà èç ñòðîÿ ÓÝÖÍ èç-çà íåèñïðàâíîñòåé
íàñîñà, ÏÝÄ, ãèäðîçàùèòû è êàáåëÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâû. Ïðè
ýòîì îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ èçíîñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ
íàñîñà, ýëåêòðîïðîáîé îáìîòêè ñòàòîðà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è
ýëåêòðîïðîáîé êàáåëÿ ïî òåëó.

Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" 55 ñêâàæèí îáîðóäîâàíû ÓÝÖÍ â
ñèñòåìå ÏÏÄ. Â òàáë. 3.6 ïðèâåäåíû äàííûå î ïðè÷èíàõ
íåèñïðàâíîñòåé ýòèõ óñòàíîâîê. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî,
÷òî îñíîâíûìè íåèñïðàâíîñòÿìè ÓÝÖÍ â ñèñòåìå ÿâëÿþòñÿ
ýëåêòðîïðîáîé îáìîòêè ñòàòîðà ÏÝÄ è çàñîðåíèå ðàáî÷èõ
îðãàíîâ íàñîñà.

Êðîìå òîãî, â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" 22 ñêâàæèíû-øóðôà
îáîðóäîâàíû ÓÝÖÏ â ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ äëÿ ÏÏÄ. Â òàáë.
3.7 ïðèâåäåíû äàííûå î ïðè÷èíàõ íåèñïðàâíîñòåé ýòèõ
óñòàíîâîê.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî äëÿ äàííîé êàòåãîðèè
óñòàíîâîê îñíîâíûå íåèñïðàâíîñòè ïðèõîäÿòñÿ íå íà êàáåëü è
ýêñïëóàòàöèîííûå ïðè÷èíû, à íà íàñîñ (èçíîñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ)
è ÏÝÄ (ïðîáîé îáìîòêè).



174

Òàáëèöà 3.5

Ïðè÷èíû è äîëÿ âûõîäà èç ñòðîÿ ÓÝÖÍ ïî äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì
ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" (äàííûå çà 1999 ã.)

Äîëÿ àâàðèé â îáùåì îáúåìå
íåèñïðàâíîñòåé, %, â òîì ÷èñëå ïî

Ïðè÷èíà ÍÃÄÓ
"Áóçó-
ëóê-

íåôòü"

ÍÃÄÓ
"Áóãó-
ðóñëàí-
íåôòü"

ÍÃÄÓ
"Ñîðî-
÷èíñê-
íåôòü"

ÍÃÄÓ
"Þæ-
Îðåí-
áóðã-

íåôòü"

ÎÀÎ
"Îðåí-
áóðã-

íåôòü"

Íàñîñ

Èçíîñ èëè èçëîì âàëà 0,46 2,59 – – 0,89
Çàêëèíèâàíèå âàëà – – – – –
Ñëîì ðàáî÷èõ êîëåñ 0,46 – – – 0,22
Èçíîñ ïîäøèïíèêîâ – – – – –
Èçíîñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 9,17 9,48 18,02 – 11,36
Ñðûâ øïîíêè 0,46 – 0,90 – 0,45
Ïðîâîðîò â øëèöåâîé ìóôòå – – – – –
Ïðî÷èå ïðè÷èíû 1,38 – – – 0,67
Âñåãî 11,93 12,07 18,92 – 13,59

Ïîãðóæíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü
Ýëåêòðîïðîáîé îáìîòêè ñòàòîðà 7,80 28,45 5,41 25,00 12,69
Ýëåêòðîïðîáîé òîêîââîäà 1,38 2,59 – – 1,34
Çàêëèíèâàíèå èëè ñëîì âàëà – – – – –
Èçíîñ ïÿòû – – 0,90 – 0,22
Èçíîñ ïîäøèïíèêîâ – – – – –
Ñíèæåíèå èçîëÿöèè – 0,86 – – 0,22
Ïðî÷èå ïðè÷èíû 0,92 2,59 – – 1,11
Âñåãî 10,09 34,48 6,31 25,00 15,59

Ãèäðîçàùèòà
Ïðîïóñê òîðöåâûõ óïëîòíåíèé 4,13 – 3,60 – 2,90
Ïðîïóñê óçëà äèàôðàãìû 9,17 – 5,41 – 5,79
Îòêàç êëàïàíà 0,92 – 0,90 – 0,67
Èçíîñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ – 0,86 – – 0,22
Ïðî÷èå ïðè÷èíû 3,67 – 2,70 – 2,45
Âñåãî 17,89 0,86 12,61 – 12,03

Êàáåëü
Ïðîáîé êàáåëÿ â òåëå 12,39 8,62 13,51 25,00 11,80
Ïðîáîé êàáåëÿ â ñðîñòêå 0,47 – – – 0,22
Ïðîáîé â êàáåëüíîé ìóôòå – 1,76 – – 0,45
Ïðîáîé óäëèíèòåëÿ – – – – –
Ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè 0,92 – – – 0,45
Ïðî÷èå ïðè÷èíû 0,92 2,59 – – 1,11
Âñåãî 14,68 12,93 13,51 25,00 14,03

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïðè÷èíû
Îòëîæåíèÿ ñîëåé 0,92 – 0,90 – 0,67
Çàñîðåíèå ïðèåìà íàñîñà
ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè

21,10 19,83 23,42 – 21,16

Íåãåðìåòè÷íîñòü ÍÊÒ 5,96 1,72 3,60 – 4,23
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3.5

Äîëÿ àâàðèé â îáùåì îáúåìå
íåèñïðàâíîñòåé, %, â òîì ÷èñëå ïî

Ïðè÷èíà ÍÃÄÓ
"Áóçó-
ëóê-

íåôòü"

ÍÃÄÓ
"Áóãó-
ðóñëàí-
íåôòü"

ÍÃÄÓ
"Ñîðî-
÷èíñê-
íåôòü"

ÍÃÄÓ
"Þæ-
Îðåí-
áóðã-

íåôòü"

ÎÀÎ
"Îðåí-
áóðã-

íåôòü"

Çàïàðàôèðîâàíèå âûêèäà 0,92 0,86 – – 0,67
Îáðûâ óñòàíîâêè 0,92 1,72 5,41 – 2,23
Íåñòàáèëüíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå – – – – –
Íåïðàâèëüíûé ïîäáîð ÓÝÖÍ 5,50 – 3,60 – 3,56
Íåïðàâèëüíûé âûâîä íà ðåæèì 0,92 0,86 1,80 25,00 1,34
Ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå êàáåëÿ 2,29 9,48 2,70 – 4,23
Îòñóòñòâèå ñëèâíîãî êëàïàíà – – – – –
ÃÒÌ íà ñêâàæèíàõ – 1,72 0,90 – 0,67
Ïðîìûñëîâî-ýêñïëóàòàöèîííûå
ðàáîòû

0,92 – – – 0,45

Ïðî÷èå ïðè÷èíû 5,05 3,45 1,80 25,00 4,01
Íåêà÷åñòâåííûé ìîíòàæ 0,46 – 1,80 – 0,67
Íåèñïðàâíîñòü ÑÓ – – 0,90 – 0,22
Âñåãî 44,50 39,66 44,14 50,00 43,21

Íåóñòàíîâëåííûå ïðè÷èíû

– 0,46 – 1,80 – 0,63
Èòîãî 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Òàáëèöà 3.6

Ïðè÷èíû è äîëÿ âûõîäà èç ñòðîÿ ÓÝÖÍ ïî íàãíåòàòåëüíûì ñêâàæèíàì
ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Ïðè÷èíà Äîëÿ àâàðèé â îáùåì
îáúåìå íåèñïðàâíîñòåé, %

Íàñîñ

Çàñîðåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ 22,79
Èçíîñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 5,06
Ñëîì âàëà 1,27

Ïîãðóæíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü

Ýëåêòðîïðîáîé îáìîòêè ñòàòîðà 34,18

Êàáåëü

Ýëåêòðîïðîáîé êàáåëÿ â òåëå 16,46
Íåêà÷åñòâåííàÿ ðàçäåëêà êàáåëÿ ïîä ñàëüíèêîâûé
ââîä

–

Ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ êàáåëÿ 2,53

Ãèäðîçàùèòà

Ïðîïóñê òîðöåâîãî óïëîòíåíèÿ 2,53
Ñðûâ øïîíêè âàëà 1,27
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3.6

Ïðè÷èíà Äîëÿ àâàðèé â îáùåì
îáúåìå íåèñïðàâíîñòåé, %

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïðè÷èíû

Ñìåíà òèïîðàçìåðà íàñîñà è ÏÝÄ 10,13
Îáðûâ óñòàíîâêè 2,53
Íåêà÷åñòâåííûé ìîíòàæ –
Íåïðàâèëüíûé ïîäáîð óñòàíîâêè –
Íåãåðìåòè÷íîñòü ÍÊÒ 1,27
Âñåãî 100,0

Òàáëèöà 3.7

Ïðè÷èíû è äîëÿ âûõîäà èç ñòðîÿ ÓÝÖÏ ïî ñêâàæèíàì-øóðôàì
â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Ïðè÷èíà Äîëÿ àâàðèé â îáùåì
îáúåìå íåèñïðàâíîñòåé, %

Íàñîñ

Ñìåíà òèïîðàçìåðà 5,56
Èçíîñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 19,44
Çàêëèíèâàíèå íàñîñà 13,89
Ñðûâ ïîäà÷è 2,78

Ïîãðóæíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü

Ýëåêòðîïðîáîé îáìîòêè 25,00
Ñëîì ìóôòû 8,33
Çàìåíà äâèãàòåëÿ 2,78

Êàáåëü

Ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå êàáåëÿ –
Ýëåêòðîïðîáîé êàáåëÿ 13,89
Ïîäúåì êàáåëÿ äëÿ ðåìîíòà èçîëÿöèè 5,56
Ïîâðåæäåíèå òîêîââîäà 2,78
Âñåãî 100,0

Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî âûñîêèé ÌÐÏ ðàáîòû ñêâàæèí,
îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ (ñì. ðèñ. 3.6), â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ "Îðåí-
áóðãíåôòü" îñòàåòñÿ ìíîãî íåðåøåííûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè ïðè äîáû÷å íåôòè
ñ âûñîêèì ãàçîñîäåðæàíèåì, à òàêæå ïðè äîáû÷å âûñîêîâÿçêèõ
âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé è âûñîêîïàðàôèíîâûõ íåôòåé.
Êâàëèôèöèðîâàííîå ðåøåíèå äàííûõ ïðîáëåì ïîçâîëèò
ñòàáèëèçèðîâàòü äîáû÷ó íåôòè è óìåíüøèòü åå ñåáåñòîèìîñòü.
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3.3. ÏÓÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍ, ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÍÛÕ

ÓÝÖÍ,
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÃÎ ÃÀÇÎÑÎÄÅÐÆÀÍÈß

Ãàç ÿâëÿåòñÿ ñïóòíèêîì íåôòè è åãî ïðèñóòñòâèå â ïîñëåäíåé
èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Êîëè÷åñòâî ãàçà,
âûäåëÿþùåãîñÿ èç æèäêîñòè â ïðîöåññå åå äâèæåíèÿ ïî ñòâîëó
ñêâàæèíû, ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïåðåìåííîé è çàâèñèò îò
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé è õàðàêòåðèñòèêè ãàçîæèäêîñòíîé
ñìåñè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòü ñìåñè òàêæå ìåíÿåòñÿ, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ êðèâûìè ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûìè
èññëåäîâàòåëÿìè â ðàçíûõ íåôòÿíûõ ðåãèîíàõ. Â îáëàñòè
ïðèåìà ÝÖÍ íàðóøåíèå òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
ñèñòåìû óñèëèâàåòñÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ñåïàðàöèè (îòíîøåíèå îáúåìà
ãàçà, óøåäøåãî â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, ê îáùåìó îáúåìó ãàçà
ó ïðèåìà íàñîñà) çàâèñèò îò äåáèòà æèäêîñòè, çàçîðà ìåæäó
äâèãàòåëåì è îáñàäíîé êîëîííîé è îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ãàçà
â æèäêîñòè. Â ÁàøÍÈÏÈíåôòè áûëà ïîëó÷åíà àíàëèòè÷åñêàÿ
çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñåïàðàöèè Kñ äëÿ
ñêâàæèí ñ äåáèòîì 50–350 ì3/ñóò:
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ãäå Qæ – êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåå â íàñîñ; Rê, Rí –
ðàäèóñ ñîîòâåòñòâåííî ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ïðèåìà
íàñîñà; β = Vã/(Vã + Qæ) – îáúåìíîå ðàñõîäíîå
ãàçîñîäåðæàíèå â ïîòîêå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîñòóïëåíèåì
æèäêîñòè âî âñàñûâàþùåå óñòðîéñòâî íàñîñà; Vã – êîëè÷åñòâî
ãàçà, ïîñòóïàþùåãî â íàñîñ; vã â – ñêîðîñòü âñïëûâàíèÿ
ïóçûðüêîâ ãàçà â æèäêîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåíèè ðàñïîëîæåíèÿ ÓÝÖÍ â
ñêâàæèíå â íàñîñ âñåãäà áóäåò ïîñòóïàòü æèäêîñòü ñ
ðàñòâîðåííûì â íåé èëè âûäåëèâøèìñÿ ãàçîì.

Âëèÿíèå ãàçà â ðàáî÷èõ îðãàíàõ íàñîñà ïðîÿâëÿåòñÿ, âî-
ïåðâûõ, â óõóäøåíèè ýíåðãîîáìåíà ìåæäó ðàáî÷èì êîëåñîì è
æèäêîñòüþ è, âî-âòîðûõ, â ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ èíòåíñèâíîãî
âûäåëåíèÿ ãàçà èç æèäêîñòè. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê
êîàëåñöåíöèè ïóçûðüêîâ ãàçà â êàíàëàõ ðàáî÷åãî êîëåñà,
îáðàçîâàíèþ ãàçîâûõ êàâåðí, çíà÷åíèå êîòîðûõ ñîèçìåðèìî ñ
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ñå÷åíèåì êàíàëà. È â ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àå ïàðàìåòðû
ðàáîòû íàñîñà óõóäøàþòñÿ.

Ïîÿâëåíèå ãàçà â âîäîíåôòÿíîé ñìåñè (ïðè âûñîêîé
îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâàæèíû) òàêæå èçìåíÿåò ñâîéñòâà
ïîñëåäíåé è ïîâåäåíèå ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà. Çíà÷åíèå
îïòèìàëüíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ äîïîëíèòåëüíî áóäåò çàâèñåòü îò
ñâîéñòâ íåôòè è ñîäåðæàíèÿ âîäû â ñìåñè.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí,
îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, íà ïðîìûñëàõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"
ïîñòîÿííî ïðîâîäÿòñÿ êîìïëåêñíûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå
ðàáîòû êàê ïðîìûñëîâûìè ðàáîòíèêàìè, òàê è ðàáîòíèêàìè
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ.

ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ýêñïëóàòèðóåò áîëåå 90
ìåñòîðîæäåíèé ñ 288 çàëåæàìè. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêîå êîëè÷åñòâî
ìåñòîðîæäåíèé è ýêñïëóàòèðóåìûõ îáúåêòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðàçíîîáðàçèåì ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé è ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ
ôëþèäîâ è, â ÷àñòíîñòè, áîëüøèì äèàïàçîíîì â èçìåíåíèè
ãàçîâîãî ôàêòîðà. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ãàçîâîãî ôàêòîðà íåôòåé
ïî ìåñòîðîæäåíèÿì, ðàçðàáàòûâàåìûì ÍÃÄÓ: "Áóçóëóêíåôòü"
20–395 ì3/ì3; "Ñîðî÷èíñêíåôòü" 23–525 ì3/ì3;
"Áóãóðóñëàííåôòü" 8–94 ì3/ì3; "ÞæÎðåíáóðãíåôòü" 450–5000
ì3/ì3.

Ãàçîâûé ôàêòîð èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè âûáîðå ñïîñîáà
ýêñïëóàòàöèè è ïðîåêòèðîâàíèè îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû
ñèñòåìû ïëàñò – ñêâàæèíà. Óêàçàííûå ôàêòîðû îñëîæíÿþò
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè è òðåáóþò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà, åñëè
íå ê êàæäîé ñêâàæèíå â îòäåëüíîñòè, òî ê ãðóïïå îäíîòèïíûõ
ñêâàæèí íà îäíîì îáúåêòå ðàçðàáîòêè â öåëîì.

Èçâåñòíû ñëåäóþùèå ìåòîäû áîðüáû ñ ãàçîì â ñêâàæèíàõ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ ÓÝÖÍ [85]:

ñïóñê íàñîñà â çîíó, ãäå äàâëåíèå íà ïðèåìå îáåñïå÷èâàåò
îïòèìàëüíóþ ïîäà÷ó íàñîñà è óñòîé÷èâóþ åãî ðàáîòó;

ïðèìåíåíèå ñåïàðàòîðîâ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé;
ìîíòàæ íà ïðèåìå íàñîñà äèñïåðãèðóþùèõ óñòðîéñòâ;
ïðèíóäèòåëüíûé ñáðîñ ãàçà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî;
ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííûõ íàñîñîâ.
Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïðèâåäåíà

íèæå.
Ñîçäàíèå íà ïðèåìå íàñîñà äàâëåíèÿ, ðàâíîãî äàâëåíèþ

íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì èëè áëèçêîãî ê íåìó. Ìåòîä øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí, òàê êàê ïðîñò òåõíîëîãè÷åñêè è îðãàíèçàöèîííî.
Îäíàêî äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íåýêîíîìè÷íûì, ïîñêîëüêó äëÿ
åãî îñóùåñòâëåíèÿ òðåáóåòñÿ ñïóñê íàñîñà íà áîëüøèå ãëóáèíû.
Â ÷àñòíîñòè, äëÿ Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ýòî âåëè÷èíû,
ñîèçìåðèìûå ñ ãëóáèíîé ñêâàæèíû. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ
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çàòðàòàìè íà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû, êàáåëü,
ýëåêòðîýíåðãèþ è ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè, à èíîãäà è
íåâûïîëíèìî ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì.

Ïðèìåíåíèå ñåïàðàòîðîâ. Ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò
ïðèìåíåíèå íà ïðèåìå íàñîñà ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ,
ðàçäåëÿþùèõ æèäêîñòü è ãàç, è âûáðîñ ïîñëåäíåãî â çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû.

Â ðàçëè÷íûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ ïðîøëè
ïðîìûøëåííîå àïðîáèðîâàíèå ñåïàðàòîðû êàê îòå÷åñòâåííûå
(ÖÊÁ ÁÍ, ÌÈÍÃ è ÃÏ èì. È.Ì. Ãóáêèíà), òàê è èìïîðòíûå.
Ïî äàííûì èñïûòàíèé ñåïàðàòîðû á. ÌÈÍÃ è ÃÏ èì. È.Ì.
Ãóáêèíà äîïóñêàþò ýêñïëóàòàöèþ ÓÝÖÍ ñ îáúåìíûì ðàñõîäíûì
ãàçîñîäåðæàíèåì íà ïðèåìå íàñîñà äî 0,4.

Ïî äàííûì ýêñïëóàòàöèè ÓÝÖÍÌ5-125-1500 ñ ñåïàðàòîðîì
ÌÍ-ÃÑË5 íà Òàëëèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè Çàïàäíîé Ñèáèðè
áûëà çàôèêñèðîâàíà óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ðàáîòà ÏÝÖÍ â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè îáúåìíîì ðàñõîäíîì
ãàçîñîäåðæàíèè ðàâíîì 0,806.

Ïðèìåíåíèå äèñïåðãàòîðîâ. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé Áàø-
ÍÈÏÈíåôòè è ÍÃÄÓ "Òóéìàçàíåôòü" [85], äèñïåðãàòîðû
ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü äîïóñêàåìîå çíà÷åíèå îáúåìíîãî
ðàñõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ íà ïðèåìå îò 0,10 äî 0,25 çà ñ÷åò
îáðàçîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíîé ñòðóêòóðû ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè.
Êîíñòðóêöèè äèñïåðãàòîðîâ ðàçíîîáðàçíû è äîëæíû îòâå÷àòü
ãëàâíîìó óñëîâèþ, ò.å. ñîçäàâàòü íà ïðèåìå ÓÝÖÍ
ýôôåêòèâíóþ òóðáóëèçàöèþ ïîòîêà. Îäíà èç âîçìîæíûõ
êîíñòðóêöèé òóðáóëèçàòîðà ýëåêòðîöåíòðîáåæíîãî íàñîñà
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.7. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ äèñïåðãàòîðà ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ñòóïåíåé íàñîñà.
Äèñïåðãàòîð òàêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì òóðáóëèçàòîðîì
ïîòîêà è ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó âûðàâíèâàíèþ ñòðóêòóðû
ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè.
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Äèñïåðãàòîðû ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ êàê âíå, òàê è âíóòðè
íàñîñà âçàìåí íåñêîëüêèõ ïåðâûõ ðàáî÷èõ ñòóïåíåé.
Äèñïåðãàòîðû ýôôåêòèâíû â îáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ,
îáðàçóþùèõ âÿçêóþ ýìóëüñèþ, òàê êàê ñïîñîáñòâóþò
ðàçðóøåíèþ åå ñòðóêòóðû.

Ïðèíóäèòåëüíûé ñáðîñ ãàçà èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ÷àñòü ãàçà ñåïàðèðóåò èç
æèäêîñòè â îáëàñòü ïðèåìà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî.
Íàêàïëèâàÿñü â íåì, ãàç ìîæåò îòòåñíèòü æèäêîñòü äî ïðèåìà
íàñîñà è, ïîïàäàÿ â íàñîñ, ñíèçèòü åãî ïîäà÷ó èëè âûçâàòü
àâàðèéíóþ ðàáîòó â ðåæèìå ñóõîãî òðåíèÿ. Êðîìå òîãî, ãàç
ñîçäàåò ïðîòèâîäàâëåíèå íà ïëàñò, óìåíüøàÿ ïðèòîê æèäêîñòè.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ñáðîñà ãàçà èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ðàáîòàþùèõ óñòüåâûõ èëè
ñêâàæèííûõ îáðàòíûõ êëàïàíîâ èëè ýæåêòîðîâ, îòñàñûâàþùèõ
ãàç ïðèíóäèòåëüíî.

Ïîñëå èçó÷åíèÿ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé áûëî ðåøåíî ïðîâåñòè
èõ ïðîìûøëåííîå àïðîáèðîâàíèå.

Ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííûõ íàñîñîâ. "Âðåäíîå" âëèÿíèå
ãàçà óìåíüøàåòñÿ, åñëè íà ïðèåìå ñåðèéíîãî íàñîñà íåêîòîðîå
÷èñëî ñòóïåíåé çàìåíèòü ñòóïåíÿìè áîëüøåé ïîäà÷è. Îáëàäàÿ
áîëüøèì îáúåìîì êàíàëîâ, ýòè ñòóïåíè îáåñïå÷èâàþò è áîëüøåå
ïîñòóïëåíèå íà ïðèåì ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè. Ïðè ïîïàäàíèè â
ñåðèéíûå ñòóïåíè îáúåì ñìåñè óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ñæàòèÿ è
ðàñòâîðåíèÿ ãàçà â æèäêîñòè, ÷åì è äîñòèãàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ
ïîäà÷à íàñîñà. Îáúåìíûé ðàñõîä ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè íà
ïðèåìå êîìáèíèðîâàííûõ íàñîñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
îïòèìàëüíóþ ïîäà÷ó íàñîñà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ðèñ. 3.7. Òóðáóëèçàòîð ýëåêòðîöåíòðîáåæíîãî íàñîñà:
à – íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò; á – ðàáî÷åå êîëåñî
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ãäå Qîïò – îáúåìíûé ðàñõîä æèäêîé ôàçû â óñëîâèÿõ ïðèåìà
íàñîñà, îáåñïå÷èâàþùèé îïòèìàëüíóþ ïîäà÷ó íàñîñà; β –
îáúåìíîå ðàñõîäíîå ãàçîñîäåðæàíèå ó ïðèåìà íàñîñà.

Ðåêîìåíäóåìîå ÷èñëî ñòóïåíåé áîëüøåé ïîäà÷è íà ïðèåìå

,)( c1c2 ïðððn −=                         (3.35)

ãäå ð2c – äàâëåíèå íà âûõîäå ïîñëåäíåé ïðèåìíîé ñòóïåíè; ð1c –
äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà; ðï – äàâëåíèå, ðàçâèâàåìîå îäíîé
ïðèåìíîé ñòóïåíüþ.

ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍ
Ñ ÂÛÑÎÊÈÌ ÃÀÇÎÂÛÌ ÔÀÊÒÎÐÎÌ ÇÀÉÊÈÍÑÊÎÉ ÃÐÓÏÏÛ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÓÝÖÍ

Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" èíòåíñèâíî ïðîâîäÿò íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèå è ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ÓÝÖÍ
â ñêâàæèíàõ ñ ïîâûøåííûì ãàçîñîäåðæàíèåì. Â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû Çàéêèíñêîå è
Ðîñòàøèíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûå âíîñÿò ñóùåñòâåííûé
âêëàä â îáùóþ äîáû÷ó íåôòè, èìåþò áîëüøèå îñòàòî÷íûå
èçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè è çíà÷èòåëüíûé ôîíä äîáûâàþùèõ
ñêâàæèí.

Â òàáë. 3.8 ïðèâåäåíû ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à â òàáë. 3.9 –
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòåé Ðîñòàøèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ ïðèâåäåííûå äàííûå â àñïåêòå ïðèìåíåíèÿ
ÓÝÖÍ, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

ñîäåðæàíèå ãàçà â íåôòè èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 500 äî
2000 ì3/ò;

äàâëåíèå íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì ñîñòàâëÿåò 27–29 ÌÏà;
ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà èçìåíÿåòñÿ îò 4,8 äî 10,7 % (ïî ìàññå);
âÿçêîñòü äåãàçèðîâàííîé íåôòè êîëåáëåòñÿ îò 1,91 äî 3,0 ìÏà⋅ñ;
ïëîòíîñòü íåôòè â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ðàâíà 778–

796 êã/ì3;
ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 95–105 °Ñ.
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Òàáëèöà 3.9

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòåé ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ
Ðîñòàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïîêàçàòåëü Ïðîäóêòèâíûé ïëàñò

D-III D-IV D-V
Ïëàñòîâàÿ íåôòü

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 575 575 560
Âÿçêîñòü, ìÏà⋅ñ 0,12 0,12 0,10
Äàâëåíèå íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì, ÌÏà 27,46 27,46 28,56
Ãàçîâûé ôàêòîð, ì3/ò 517,6 517,6 549,5

Äåãàçèðîâàííàÿ íåôòü
Ïëîòíîñòü, êã/ì3 782 782 778
Âÿçêîñòü, ìÏà⋅ñ 2,13 2,13 2,15
Ñîäåðæàíèå, % (ïî ìàññå):

ñåðû 0,22 0,22 0,20
ñìîë 1,6 1,6 0,9
àñôàëüòåíîâ 0,35 0,35 0,14
ïàðàôèíà 6,4 6,4 4,8

Òàáëèöà 3.8
Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è íåôòåé

Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïîêàçàòåëü Ïðîäóêòèâíûé ïëàñò

D-III D-IV-I D-IV-II D-V-I D-IV-II

Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà, ì 4360 4410 4430 4530 4570
Òèï êîëëåêòîðà Òåððè-

ãåííûé
Êàðáî-
íàòíûé

Òåððè-
ãåííûé

Êàðáî-
íàòíûé

Êàðáî-
íàòíûé

Ðàçìåðû çàëåæè, êì 9×15 – 9×15 – –
Ñðåäíÿÿ ïðîíèöàåìîñòü
ïîðîä, ìêì2

0,0352 0,0344 0,0344 0,005–
0,072

0,063–
0,179

Ïëîòíîñòü íåôòè, êã/ì3:
ïëàñòîâîé 518 431 404 477 506
äåãàçèðîâàííîé 795 797 795 793 796

Âÿçêîñòü íåôòè, ìÏà⋅ñ:
ïëàñòîâîé 0,22 0,04 0,05 0,05 0,05
äåãàçèðîâàííîé 3,0 2,3 2,2 1,9 2,1

Äàâëåíèå íàñûùåíèÿ íåôòè
ãàçîì, ÌÏà

29 – – – –

Ãàçîâûé ôàêòîð â óñëîâèÿõ
ñåïàðàöèè, ì3/ò

509 2064 1962 1293 1180

Ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ÌÏà 46,7 48,4 47,8 53,2 53,5
Ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ 95 95 97 100 102
Îáúåìíûé êîýôôèöèåíò
íåôòè

2,51 5,54 5,77 3,69 3,37

Ñîäåðæàíèå, % (ïî ìàññå):
ñåðû 0,17 0,18 0,10 0,14 0,40
ïàðàôèíà 8,7 5,0 0,2 9,3 10,7
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Ñðàâíèâàÿ çíà÷åíèÿ ãàçîâîãî ôàêòîðà íà ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ Áàøêîðòîñòàíà, ãäå ÓÝÖÍ íà÷àëè âïåðâûå
ïðèìåíÿòüñÿ, âèäíî, ÷òî â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" îíè áîëüøå â
10–40 ðàç. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ãàç êàê îñëîæíÿþùèé ôàêòîð íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ïðîÿâëÿåòñÿ
èíòåíñèâíåå.

Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î äàâëåíèè íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì:
äëÿ äåâîíñêèõ íåôòåé ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí
îíî ñîñòàâëÿåò 8,4–9,4 ÌÏà, ÷òî â 3 ðàçà ìåíüøå.

Ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà âîîáùå äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ äëÿ êîíñòðóêöèé îòå÷åñòâåííûõ ïîãðóæíûõ
ýëåêòðîäâèãàòåëåé: ïî ðåãëàìåíòó òåìïåðàòóðà ïåðåêà÷èâàåìîé
æèäêîñòè â çîíå ðàáîòû ïîãðóæíîãî àãðåãàòà íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 90 °Ñ.

Ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà â íåôòÿõ ïëàñòà D-V Çàéêèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåâûøàåò ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ äåâîíñêèõ
íåôòåé ìåñòîðîæäåíèé Áàøêîðòîñòàíà è Òàòàðñòàíà â 2 ðàçà,
÷òî òàêæå îñëîæíÿåò ðàáîòó óñòàíîâîê.

Ê áîëåå áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ìîæíî îòíåñòè ìåíüøóþ
ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü íåôòåé, íî ïðè ýêñïëóàòàöèè îáâîäíåííûõ
ñêâàæèí, êîãäà ïðèõîäèòñÿ îòêà÷èâàòü âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè,
âÿçêîñòü êîòîðûõ çíà÷èòåëüíà, ýòî íå óìåíüøàåò íàïðÿæåííîñòü
ðàáîòû óñòàíîâêè.

Òàêèì îáðàçîì, íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè Çàéêèíñêîãî è
Ðîñòàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ñóùåñòâóþò êðàéíå ñëîæíûå
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ÓÝÖÍ â ñêâàæèíàõ, òðåáóþùèå ñâîåãî
ïîäõîäà, ñâîèõ ìåòîäèê, îñíîâàííûõ íà ôóíäàìåíòàëüíûõ
íàó÷íûõ è ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèÿõ. Êîíå÷íî, íåëüçÿ íå
ó÷èòûâàòü íàêîïëåííûé îïûò ïðîìûñëîâèêîâ ðàçëè÷íûõ
íåôòÿíûõ ðåãèîíîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
ðåñïóáëèê Áàøêîðòîñòàí è Òàòàðñòàí, à òàêæå Çàïàäíîé
Ñèáèðè.

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÐÅÆÈÌÀ ÐÀÁÎÒÛ ÑÊÂÀÆÈÍ
Ñ ÂÛÑÎÊÈÌ ÃÀÇÎÂÛÌ ÔÀÊÒÎÐÎÌ ÍÅÔÒÈ

Òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïî ïðèìåíåíèþ îòå÷åñòâåííûõ ÓÝÖÍ
óñòàíàâëèâàþòñÿ äîïóñêàåìûå çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ
â îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè è ñêâàæèííûõ ïàðàìåòðîâ [150]:

1) ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íå áîëåå 0,1 ã/ë;
2) ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà íå áîëåå 0,01 ã/ë;
3) ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî ãàçà ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñîñà ñ

ãàçîñåïàðàòîðîì äî 50 %, òî æå áåç ãàçîñåïàðàòîðà äî 25 %;
4) äàâëåíèå â îáëàñòè ïîäâåñêè íàñîñà äî 20 ÌÏà;
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5) òåìïåðàòóðà æèäêîñòè ó ïðèåìà íàñîñà íå áîëåå 90 °Ñ;
6) ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà æèäêîñòè â çîíå óñòàíîâêè

ÏÝÄ íå ìåíåå 0,06–0,75 ì/ñ (ñêîðîñòü ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû ïîñòóïàþùåé â íàñîñ æèäêîñòè è ïàðàìåòðîâ ÓÝÖÍ).

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèí è
ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé Çàéêèíñêîãî è Ðîñòàøèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèé îòëè÷àþòñÿ ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì îò
ðåãëàìåíòèðîâàííûõ çíà÷åíèé. Òåì íå ìåíåå áûëî ðåøåíî
ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé
ðàáîòû ÓÝÖÍ â îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû è ìåòîäèêà
èññëåäîâàíèé äëÿ ñêâ. 1310 è 2612 Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ýêñïëóàòèðóþùèõ ïëàñò D-V.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðèâàëà:
îòáîð è èçó÷åíèå ãëóáèííûõ ïðîá íåôòè è âîäû;
çàìåð ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû;
çàìåð ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ óðîâíåé æèäêîñòè â

ñêâàæèíàõ;
îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè äåãàçèðîâàííîé íåôòè ïðè ñîõðàíåíèè

óñëîâèé îòáîðà ïðîáû;
îïðåäåëåíèå âÿçêîñòè äåãàçèðîâàííîé íåôòè ïðè ñîõðàíåíèè

óñëîâèé îòáîðà ïðîáû;
îïðåäåëåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå íåôòü –

âîäà;
îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû ïëàñòîâîé âîäû ïðè

óñëîâèÿõ îòáîðà;
îïðåäåëåíèå ìèíåðàëèçàöèè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîïóòíîé

âîäû.
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë.

3.10.
Òàáëèöà 3.10

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé äîáûâàåìîé æèäêîñòè ñêâàæèí
ïëàñòà D-V Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïîêàçàòåëü Íîìåð ñêâàæèíû

1310 2612

Íåôòü

Óñëîâèÿ îòáîðà ïðîáû:
ãëóáèíà, ì
äàâëåíèå, ÌÏà
òåìïåðàòóðà, °Ñ

1500
9,6
36

1800
20,4
43

Ïëîòíîñòü äåãàçèðîâàííîé íåôòè ïðè ð = 0,1 ÌÏà, t = 20 °Ñ,
êã/ì3

777 768

Ïëîòíîñòü íåôòè ïðè óñëîâèÿõ îòáîðà, êã/ì3 636 443
Âÿçêîñòü äåãàçèðîâàííîé íåôòè ïðè t = 20 °Ñ, ìÏà.ñ 1,99 2,01
Âÿçêîñòü íåôòè ïðè óñëîâèÿõ îòáîðà ïðîáû, ìÏà⋅ñ 0,97 1,01
Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå íåôòü – âîäà, ìÍ/ì 17 17
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Âîäà

Óñëîâèÿ îòáîðà ïðîáû:
ãëóáèíà, ì
äàâëåíèå, ÌÏà
òåìïåðàòóðà, °Ñ

4500
36,9
98

4500
36,6
101

Ïëîòíîñòü âîäû ïðè óñëîâèÿõ îòáîðà, êã/ì3 1,035 0,979
Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû, ã/ë – 20,74

Âîçìîæíàÿ ãëóáèíà ñïóñêà ÓÝÖÍ áûëà îïðåäåëåíà íà
îñíîâàíèè ðàñ÷åòà ñ ïðèìåíåíèåì èñõîäíûõ äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé.

Äëÿ ðàñ÷åòà áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè:

Lí = Lä + 
g

ð

ñì

íàñ

ρ
,                             (3.36)

ãäå
ρñì = ρí(1 – nâ) + ρâ

.nâ,                      (3.37)

Lí – ãëóáèíà ñïóñêà ÓÝÖÍ, ì; Lä – äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü, ì; ðíàñ
– äàâëåíèå íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì, Ïà; ρñì, ρí, ρâ – ïëîòíîñòü
ñîîòâåòñòâåííî ñìåñè, íåôòè è âîäû, êã/ì3; nâ – îáâîäíåííîñòü
äîáûâàåìîé æèäêîñòè, äîëè åäèíèöû; g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ, ì/ñ2.

Ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû äëÿ äâóõ çíà÷åíèé äèíàìè÷åñêèõ
óðîâíåé (500 è 1000 ì) è ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.11.

Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ãëóáèíà ñïóñêà ÓÝÖÍ
çàâèñèò îò ïëîòíîñòè æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåé â íàñîñ: ñ
óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè èç-çà ðîñòà îáâîäíåííîñòè îòêà÷èâàåìîé
æèäêîñòè ãëóáèíà óñòàíîâêè ÏÝÖÍ óìåíüøàåòñÿ.

Òàáëèöà 3.11

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìîé ãëóáèíû (â ì) ïîäâåñêè ÓÝÖÍ
äëÿ ñêâàæèí Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü, ì
Îáâîäíåííîñòü, 500 1000

äîëè åä. ñêâ. 1310 ñêâ. 2612 ñêâ. 1310 ñêâ. 2612

0,5 4865 5633 5365 6133
0,6 4667 5373 5167 5773
0,7 4486 4960 4986 5460
0,8 4320 4685 4820 5186
0,9 4167 4443 4667 4943
1,0 4026 4228 4526 4728

Äàæå ïðè íåáîëüøîì çíà÷åíèè äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ
æèäêîñòè ãëóáèíà ïîäâåñêè ïîãðóæíîãî ýëåêòðîíàñîñà
ñîèçìåðèìà ñ ãëóáèíîé ñêâàæèíû.
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Ðàñ÷åòû íå îõâàòûâàþò âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ
ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè â ñêâàæèíå, òàê êàê íå ó÷òåíû ñòðóêòóðà
ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà, à òàêæå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ãàçîñåïàðàòîðà äëÿ óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ íàñîñà ïîä
äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè. Îäíàêî ýòè ðàñ÷åòû äàþò
ïðåäñòàâëåíèå î êà÷åñòâåííîé êàðòèíå çàâèñèìîñòè ãëóáèíû
ñïóñêà îò ïëîòíîñòè îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè.

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü â îöåíêå âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè
òàêèõ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ ÓÝÖÍ çàêëþ÷åíà â íåäîñòàòêàõ
äàííûõ ïî ñîîòíîøåíèþ ôàç, äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû íà ïðèåìå
íàñîñà.

Ïðèâåäåì îðèåíòèðîâî÷íûå ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ
ãàçîñîäåðæàíèÿ íà ïðèåìå ÓÝÖÍ ïðè çàäàííûõ äàâëåíèÿõ áåç
ó÷åòà îáâîäíåííîñòè ïî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó ñïîñîáó ïî
ìåòîäèêå À.Ï. Êðûëîâà. Ðàñ÷åò ïðîâîäÿò ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå [148]:
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ãäå ε – îáùèé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ, âûðàæåííûé â âûñîòå ñòîëáà
æèäêîñòè ïëîòíîñòüþ ρâ, ïðèõîäÿùåéñÿ íà åäèíèöó äëèíû dl;
Q, V – îáúåìíûå ðàñõîäû ñîîòâåòñòâåííî æèäêîñòè è ãàçà ïðè
çàäàííîì äàâëåíèè ð; d – äèàìåòð ÍÊÒ; a0, à1, à2, à3 –
êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ÍÊÒ è
äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè æèäêîñòè: à0 = 0,795d2⋅10–4; à1, à2, à3 –
ïî òàáëèöàì [146, 148].

Â óðàâíåíèè (3.38) ïåðâîå ñëàãàåìîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü ñìåñè, ñëåäóþùèå òðè –
ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèÿ. Âòîðîå ñëàãàåìîå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè äâèæåíèè
â òðóáàõ òîëüêî ãàçà. Òðåòüå ñëàãàåìîå ñîîòâåòñòâóåò ïîòåðÿì
íàïîðà ïðè äâèæåíèè â òðóáàõ òîëüêî æèäêîñòè.

Ïðîâåäåì ðàñ÷åò òåïëîâîãî ðåæèìà â çàçîðå ìåæäó êîðïóñîì
ÓÝÖÍ è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé
â ðàáîòå [148], ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ: ãëóáèíà
ñïóñêà ÓÝÖÍ 4000 ì; ïðåäïîëàãàåìûé îòáîð æèäêîñòè 90
ì3/ñóò; âíóòðåííèé äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 130 ìì.

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå óñòàíîâêè ÏÝÄ
ïðèáëèæåííî ìîæíî âûïîëíèòü ïî ôîðìóëå
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ãäå Òä ýê – ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîòîêà â çàçîðå ìåæäó ÏÝÄ è
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé, Ê; Òïë – òåìïåðàòóðà ãîðíûõ ïîðîä
íà îòìåòêå çàëåãàíèÿ êðîâëè ïëàñòà, Ê; Lê ï è L – ðàññòîÿíèå îò
óñòüÿ ñêâàæèíû ñîîòâåòñòâåííî äî êðîâëè ïëàñòà è èíòåðâàëà
óñòàíîâêè ÏÝÄ; Ã – ñðåäíèé ãåîòåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò
ñêâàæèíû, °Ñ/ì; α – ñðåäíèé óãîë ìåæäó îñüþ ñòâîëà
ñêâàæèíû è âåðòèêàëüþ, ãðàäóñ; Qæ ñó – äåáèò æèäêîñòè èç
ñêâàæèíû, ïðèâåäåííûé ê ñòàíäàðòíûì óñëîâèÿì, ì3/ñ; D –
âíóòðåííèé äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, ì; Í – íàïîð
íàñîñà, ì; ηí, ηä – êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
ñîîòâåòñòâåííî íàñîñà è äâèãàòåëÿ; Ñ – ìàññîâàÿ òåïëîåìêîñòü
îòêà÷èâàåìîé ïðîäóêöèè, Äæ/(êã⋅Ê).

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû:

ïðè îáâîäíåííîñòè 14 % Òä ýê = 94 °Ñ;
ïðè îáâîäíåííîñòè 38 % Òä ýê = 92 °Ñ;
ãëóáèíà ñïóñêà ÓÝÖÍ ñîèçìåðèìà ñ ãëóáèíîé ñêâàæèíû;
ïðåäåëüíîå äîïóñêàåìîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî ãàçà íà

ïðèåìå ÓÝÖÍ äîñòèæèìî ïðè äàâëåíèè 22,0–23,0 ÌÏà, ÷òî
íåïðèåìëåìî äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ÓÝÖÍ, òàê êàê ïðåäåëüíûé
ïåðåïàä äàâëåíèÿ â çîíå èõ ñïóñêà ðåãëàìåíòèðóåòñÿ 20,4 ÌÏà;

òåïëîâîé ðåæèì ðàáîòû ÓÝÖÍ è êàáåëÿ òàêæå ïðåâûøàåò
óñòàíîâëåííûé òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðåäåë â 90 °Ñ;

ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñêâàæèíû è ñîäåðæàíèå
ñåðîâîäîðîäà â ïðîäóêöèè ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì íà
ïðèìåíåíèå îòå÷åñòâåííûõ óñòàíîâîê òèïîâ ÓÝÖÍ5 è ÓÝÖÍ5À
îáû÷íîãî èñïîëíåíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå èññëåäîâàíèé
è ðàñ÷åòîâ, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïûòàíèè íàñîñîâ â ñêâ.
828, 910, 1015 Ðîñòàøèíñêîãî è ñêâ. 1312, 1323, 2611
Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

ÏÐÎÌÛÑËÎÂÛÅ ÈÑÏÛÒÀÍÈß ÓÝÖÍ Ñ ÃÀÇÎÑÅÏÀÐÀÒÎÐÀÌÈ

Õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé ðàáîòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñêâàæèí
ïðèâåäåíà â òàáë. 3.12, à ïàðàìåòðû íà ïðèåìå íàñîñîâ èìåþò
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

Äàâëåíèå, ÌÏà ............. 36,7 31,7 26,7 21,7 16,7 11,7 6,7
Ãàçîñîäåðæàíèå, ì3/ì3 ..... 0 0,23 0,41 0,56 0,70 0,80 0,91

ÓÝÖÍ-50-1800, îáîðóäîâàííàÿ ñåïàðàòîðîì 1ÌÍÃ-4, áûëà
ñïóùåíà â ñêâ. 910 ïëàñòà D-IV Ðîñòàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà
ãëóáèíó 2074 ì ñ ïîãðóæåíèåì ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü
æèäêîñòè 1994 ì. Ñêâàæèíà îòðàáîòàëà 72 ñóò ñ äåáèòîì
æèäêîñòè      86 ì3/ñóò è íåôòè 2,6 ò/ñóò. Îñòàíîâêà ïðîèçîøëà
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èç-çà ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè äî íóëÿ. Èç-çà áîëüøîé
îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé æèäêîñòè ðàáîòû ïî èñïûòàíèþ áûëè
ïðåêðàùåíû.

Â ñêâ. 1312 ïëàñòà D-IV Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà
ñïóùåíà óñòàíîâêà ÓÝÖÍ-50-2000 ñ ãàçîñåïàðàòîðîì 1ÌÍÃ-4 íà
ãëóáèíó 2700 ì ñ ïîãðóæåíèåì ïîä óðîâåíü æèäêîñòè 2095 ì.
Óñòàíîâêà îòðàáîòàëà 68 ñóò ñ äåáèòîì æèäêîñòè 96 ì3/ñóò è
íåôòè 1,4 ò/ñóò. Ïðè÷èíà îñòàíîâêè – çàêëèíèâàíèå ÏÝÄ. Ïîñëå
ïîâòîðíîãî ïóñêà íàñîñà ñêâàæèíà îòðàáîòàëà åùå 23 ñóò ñ
äåáèòîì íåôòè 4,1 ò/ñóò è áûëà îñòàíîâëåíà èç-çà ïðåêðàùåíèÿ
ïîäà÷è.

Èñïûòàíèÿ ÓÝÖÍ ñ ãàçîñåïàðàòîðàìè 1ÌÍÃ-4 áûëè
ïðîäîëæåíû â ñêâ. 2611 ïëàñòà D-III Çàéêèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, êóäà áûëà ñïóùåíà íàñîñíàÿ óñòàíîâêà
ÓÝÖÍÌ5-50-2000. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ãàçîñåïàðàòîð óìåíüøèò
íåãàòèâíîå âëèÿíèå ãàçà, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â äîáûâàåìîé
íåôòè äîñòèãàëî 500 ì3/ò.

Îäíàêî ïðè ãëóáèíå ñïóñêà 2700 ì âûâåñòè íà
óäîâëåòâîðèòåëüíûé ðåæèì ðàáîòû ÓÝÖÍ íå óäàëîñü: ÷åðåç
êàæäûå 15 ìèí ïðîèñõîäèëî îòêëþ÷åíèå íàñîñà èç-çà
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ìèíèìàëüíîé íàãðóçêè.

Â ñêâ. 1323 ïëàñòà D-IV Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå
íå óäàëîñü îöåíèòü ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ãàçîñåïàðàòîðà
1ÌÍÃ-4 èç-çà íåïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòû ÓÝÖÍ: ïîñëå 25 ñóò
ýêñïëóàòàöèè ñ äåáèòîì æèäêîñòè 83 ì3/ñóò è íåôòè 17,2 ò/ñóò
ÓÝÖÍ âûøëà èç ñòðîÿ èç-çà ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè.

Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû äàþò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî
ïðè÷èíàìè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû ÓÝÖÍ ñ

Òàáëèöà 3.12

Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû íà ïðèåìå ÓÝÖÍ, îáîðóäîâàííûõ ãàçîñåïàðàòîðàìè
 (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 39-0147035-212–87)

Íîìåðà ñêâàæèí

Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû
Ñêâ. 910,

Ðîñòàøèíñêîå
ìåñòîðîæäåíèå

(D-IV)

Ñêâ. 1323,
Çàéêèíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå
(D-V)

Ñêâ. 1312,
Çàéêèíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå
(D-V)

Äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà, ÌÏà 7,63 10,9 14,3
Îáúåìíîå ðàñõîäíîå
ãàçîñîäåðæàíèå íà ïðèåìå
ãàçîñåïàðàòîðà

0,79 0,77 0,64

Êîýôôèöèåíò ñåïàðàöèè 0,8 0,8 0,8
Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ãàçîæèäêîñòíîé
ñìåñè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå,
êã/ì3

590,3 636,2 500,2

Òåìïåðàòóðà íà ïðèåìå ÏÝÖÍ, °Ñ 71,1 87,5 80,7
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ãàçîñåïàðàòîðàìè 1ÌÍÃ-4 ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå çíà÷åíèÿ
ðàñõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ íà ïðèåìå (0,64–0,79), âîçíèêàþùèå
èç-çà íèçêèõ äàâëåíèé íà ïðèåìå ÏÝÖÍ, çíà÷åíèå êîòîðûõ
ñîñòàâëÿåò 7,63–14,3 ÌÏà.

Ñîâìåñòíûå ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ ÂÍÈÈÁÒ è ÍÃÄÓ "Þæ-
Îðåíáóðãíåôòü" ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ
íèæå äîïóñêàåìîãî çíà÷åíèÿ, ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå äåáèòà
ñêâàæèíû, êîòîðîå ìîæíî îáúÿñíèòü óõóäøåíèåì ôàçîâîé
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà äëÿ íåôòè è èçìåíåíèåì ðàñêðûòîñòè
òðåùèí â ïîðîäå ÏÇÏ. Èìåííî â òàêèå ïåðèîäû ïðîèñõîäèò ñðûâ
ïîäà÷è íàñîñà, çàêàí÷èâàþùèéñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ðåìîíòîì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1) óñòàíîâêè â ñêâ. 828, 910, 1312, 1325 âûøëè èç ñòðîÿ ïî
òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì, ÷òî íå ïîçâîëÿåò êâàëèôèöèðîâàííî â
ïîëíîé ìåðå îöåíèòü ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è;

2) òåìïåðàòóðà â îáëàñòè ïîäâåñêè ïîãðóæíîãî äâèãàòåëÿ ïî÷òè
äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíî äîïóñêàåìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ îòå÷åñòâåííûõ
óñòàíîâîê è ìîãëà ïîâëèÿòü íà îòêàç ïîãðóæíîãî äâèãàòåëÿ;

3) ïðèìåíåíèå ãàçîñåïàðàòîðîâ 1ÌÍÃ-4 â ñêâ. 828, 910, 2611,
1323 ïðèâåëî ê óëó÷øåíèþ ðàáîòû íàñîñà, îäíàêî èç-çà
àâàðèéíûõ îòêëþ÷åíèé îäíîçíà÷íîãî îòâåòà îá èõ
ýôôåêòèâíîñòè ïî ýêñïåðèìåíòó ïîëó÷èòü íå óäàëîñü;

4) ñåïàðàòîðû 1ÌÍÃ-4 èìåþò íåäîñòàòî÷íóþ ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü ïî æèäêîñòè è íå ïîçâîëÿþò ïåðåêðûòü âåñü ðÿä
ïîäà÷ íàñîñîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ãàáàðèòà;

5) ïðèìåíåíèå ÓÝÖÍ äëÿ îñâîåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí,
çàãëóøåííûõ âîäîé, íåöåëåñîîáðàçíî: íåîäíîêðàòíûå çàïóñêè è
îñòàíîâêè, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãèåé îñâîåíèÿ, ïðèâîäÿò ê
ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç ñòðîÿ ÏÝÄ;

6) ýêñïåðèìåíòû ñëåäóåò ïðîäîëæèòü, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì íå
òîëüêî îòå÷åñòâåííûå, íî è çàðóáåæíûå òåõíîëîãèè è
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà áîðüáû ñ ãàçîì.

ÏÐÎÌÛÑËÎÂÛÅ ÈÑÏÛÒÀÍÈß ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

Â ñêâ. 1015 ïëàñòà D-IV Ðîñòàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûë
ñïóùåí íàñîñ, ñîñòîÿùèé èç òðåõ ñåêöèé: ïåðâàÿ – îò íàñîñà ñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 ì3/ñóò, âòîðàÿ – 80 ì3/ñóò è òðåòüÿ –
50 ì3/ñóò.

Ñêâàæèíà ïåðåä ðåìîíòîì áûëà çàãëóøåíà âîäîé ïëîòíîñòüþ
1020 êã/ì3, ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè áûë çàôèêñèðîâàí
íà ãëóáèíå 38 ì. Ïîýòîìó çàäà÷à ñîñòîÿëà â ïåðâóþ î÷åðåäü â
îòêà÷êå ñòîëáà æèäêîñòè, çàïîëíèâøåé ñòâîë ñêâàæèíû ïî÷òè íà
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âñþ ãëóáèíó, à çàòåì â âûçûâàíèè ïðèòîêà æèäêîñòè â ñêâàæèíó
è âûâåäåíèè ðàáîòû íàñîñà è ñêâàæèíû íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì.

Ïîñëå ñïóñêà êîìáèíèðîâàííîãî íàñîñà 1ÓÝÖÍ-50-1900 íà
ãëóáèíó 2600 ì óäàëîñü ñíèçèòü óðîâåíü æèäêîñòè äî 1824 ì.
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ äîëèâîì áåçâîäíîé íåôòè â çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî, îäíàêî âûçâàòü ïðèòîê íå óäàëîñü. Íàñîñ
îòêëþ÷àëñÿ èç-çà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ìèíèìàëüíîé íàãðóçêè.

Â ñêâ. 828 ïëàñòà D-IV Ðîñòàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà
èñïûòàíà ÓÝÖÍ-80-1600, ñìîíòèðîâàííàÿ èç ÷åòûðåõ ñåêöèé:
ïåðâàÿ – ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 ì3/ñóò, ïîñëåäóþùèå òðè –
80 ì3/ñóò. Êðîìå òîãî, óñòàíîâêà áûëà óêîìïëåêòîâàíà
ãàçîñåïàðàòîðîì 1ÌÍÃ-4.

Óñòàíîâêà áûëà ñïóùåíà íà ãëóáèíó 2600 ì. Ïðè ïîãðóæåíèè
ïîä óðîâåíü íà 990 ì îíà ïðîðàáîòàëà 7 ñóò ñ äåáèòîì æèäêîñòè
65,7 ì3/ñóò è íåôòè 5,2 ò/ñóò. Îñòàíîâêà ÓÝÖÍ ïðîèçîøëà èç-
çà ðàçðóøåíèÿ êîðïóñà íèæíåé ñåêöèè.

ÏÐÎÌÛÑËÎÂÛÅ ÈÑÏÛÒÀÍÈß ÈÌÏÎÐÒÍÛÕ ÓÝÖÍ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÃÎ ÃÀÇÎÑÎÄÅÐÆÀÍÈß

Äåéñòâóþùèé ôîíä ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, â ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü" ñîñòàâëÿåò áîëåå 690 åäèíèö, ïðè÷åì åæåãîäíî
ôîíä äîëæåí îáíîâëÿòüñÿ íà 150–160 óñòàíîâîê. Ïðè âûáîðå
òèïà óñòàíîâêè â ïåðâóþ î÷åðåäü ñìîòðÿò íà åå
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
â íåñòàíäàðòíûõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñòîèìîñòü
îáîðóäîâàíèÿ, à çàòåì – íà èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ ýòîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà âûñîêèé ÌÐÏ, äîñòèãíóòûé äëÿ
ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, ïîâûøåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå â ñòàáèëèçàöèè äîáû÷è íåôòè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" íàðÿäó ñ
îòå÷åñòâåííûìè ÓÝÖÍ ïðèìåíÿþò è çàðóáåæíûå ïîãðóæíûå
óñòàíîâêè (òàáë. 3.13).

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"
ñðåäè èìïîðòíûõ íàøëè íàñîñû ôèðìû "Òåìïåêñ", ïî êîòîðûì
ìîæíî ïðîâåñòè äîñòîâåðíûé àíàëèç ðàáîòû è âûÿâèòü ïðè÷èíû
èõ íåèñïðàâíîñòåé â îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Âíåäðåíèå ÓÝÖÍ ôèðìû "Òåìïåêñ" íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü" íà÷àëîñü ñ 1995 ã. Çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè â
ðàáîòå íàõîäèëîñü 124 óñòàíîâêè. Çà ýòî âðåìÿ áûë ïðîèçâåäåí 61
ïîäúåì (50 % îáùåãî êîëè÷åñòâà) ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì
÷èñëå 33 ïîäúåìà ïî ýêñïëóàòàöèîííûì ïðè÷èíàì: ìåõàíè÷åñêîå
ïîâðåæäåíèå êàáåëÿ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ, çàáèâàíèå
ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñà ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè, íåãåðìåòè÷íîñòü
ÍÊÒ, íåïðàâèëüíûé ïîäáîð îáîðóäîâàíèÿ. Ñðåäíèé
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ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû ñêâàæèí ñîñòàâèë 528 ñóò, à ÌÐÏ
íåïîñðåäñòâåííî ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ – 404 ñóò.
Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ÌÐÏ äëÿ óñòàíîâîê ðàçëè÷íûõ ôèðì-
èçãîòîâèòåëåé ñëåäóþùèå.

Â öåëîì ïî ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ...........459
Îòå÷åñòâåííûå ôèðìû ....................... 401
"Òåìïåêñ" ............................................ 404
"CENTRILIFT" .................................. 518
"ODI" ................................................. 398

Àíàëèç ðàáîòû ÓÝÖÍ èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûìè
ïðè÷èíàìè âûõîäà èõ èç ñòðîÿ ÿâëÿþòñÿ:

çàñîðåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñà ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè;
íåãåðìåòè÷íîñòü ÍÊÒ; ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ êàáåëÿ ïðè
ÑÏÎ – äëÿ ÓÝÖÍ ôèðìû "Òåìïåêñ";

çàñîðåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñà ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè;
ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ êàáåëÿ ïðè ÑÏÎ – äëÿ ÓÝÖÍ
ôèðìû "CENTRILIFT";

çàñîðåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñà ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè –
äëÿ ÓÝÖÍ ôèðìû "ODI".

Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî âûñîêèé ÌÐÏ èìïîðòíûõ
óñòàíîâîê, èç èìåþùåãîñÿ îïûòà èõ ýêñïëóàòàöèè ìîæíî
îòìåòèòü ñëåäóþùèå èõ íåäîñòàòêè:

1) ðåìîíò èìïîðòíûõ óñòàíîâîê íà áàçå ÖÁÏÎ âîçìîæåí ïðè
óñëîâèè çàêóïêè çàïàñíûõ ÷àñòåé (ïðîâîäà äëÿ
ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà è ò.ä.), òàê êàê
îòå÷åñòâåííûå êîìïëåêòóþùèå íå ïîäõîäÿò;

2) ïîñëå îòðàáîòêè 600–700 ñóò êàáåëüíûå ëèíèè èìïîðòíîãî
ïðîèçâîäñòâà, êàê ïðàâèëî, ê ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòó íå
ïðèãîäíû âñëåäñòâèå ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ áðîíè;

3) ïðîïóñê ãèäðîçàùèòû (ôèðìà "Òåìïåêñ") èç-çà òðåùèí â
òîðöåâûõ óïëîòíåíèÿõ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå èçîëÿöèè
îáìîòêè ÏÝÄ äî "íóëÿ" ñ ïîñëåäóþùèì ïðîãàðîì òîêîââîäà. Ïðî-

Òàáëèöà 3.13

Ðàñïðåäåëåíèå ÓÝÖÍ ïî ôèðìàì-èçãîòîâèòåëÿì
ïî ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" (äàííûå çà 1998 ã.)

Êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê
Ôèðìà-èçãîòîâèòåëü Â íàëè÷èè Â ðàáîòå Òðåáóþò

ðåìîíòà
Â ðåçåðâå

Îòå÷åñòâåííûå 838 636 201 –
"Òåìïåêñ" (Êèòàé) 148 83 41 24
"CENTRILIFT" 15 7 8 –
"ODI" 76 29 46 1
Âñåãî 1077 755 296 25
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ãàð êîëîäêè òîêîââîäà ïðè ïðîïóñêå ãèäðîçàùèòû ïðîèñõîäèò
òàêæå è ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ â ñòàíöèÿõ óïðàâëåíèÿ èìïîðòíîãî
ïðîèçâîäñòâà (ôèðìû "Òåìïåêñ", "CENTRILIFT", "ODI") êîí-
òðîëÿ çà ñîïðîòèâëåíèåì èçîëÿöèè ñèñòåìû êàáåëü – äâèãàòåëü,
÷òî äîïóñêàåò ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå ÏÝÄ. Ïîñëå ïðîãàðà
òîêîââîäà ÏÝÄ è ìóôòà êàáåëüíîãî ââîäà, êàê ïðàâèëî, ðåìîíòó
íå ïîäëåæàò;

4) ïîãðóæíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ìîùíîñòüþ 30 è 45 êÂò
(ôèðìà "Òåìïåêñ") íàìîòàíû ìåäíûì ïðîâîäîì äèàìåòðîì 2 ìì
â èçîëÿöèè äèàìåòðîì 2,67 ìì, â òî âðåìÿ êàê îòå÷åñòâåííûå
ïðîâîäà òàêîãî æå äèàìåòðà èìåþò äèàìåòð ïî èçîëÿöèè 2,24
ìì. Èç-çà òàêîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ïðè óêëàäêå ïðîâîäà â ïàçàõ
ñòàòîðà ÏÝÄ îñòàåòñÿ çàçîð ìåæäó âèòêàìè, ÷òî íåäîïóñòèìî. È
íàîáîðîò, ó ïðîâîäîâ ÏÝÄ ôèðìû "ODI" èçîëÿöèÿ îáìîòî÷íîãî
ïðîâîäà òîíüøå, ÷åì ó îòå÷åñòâåííûõ;

5) äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè ïîãðóæíûõ
óñòàíîâîê èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà îòñóòñòâóåò òåõíîëîãè÷åñêàÿ
îñíàñòêà è ðàáî÷åå ìåñòî ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ, òàê êàê
ðàçìåðû (äëèíà) ñåêöèé íàñîñîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
ìåíüøå äëèíû íàñîñîâ èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà;

6) ìàñëà, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé èìïîðòíîãî
ïðîèçâîäñòâà, çàãóñòåâàþò ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî
çàòðóäíÿåò ïðîêà÷êó ÏÝÄ ìàñëîì ïðè ìîíòàæå íà ñêâàæèíàõ â
çèìíåå âðåìÿ.

 Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ àíîìàëüíî âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì
íåôòè, ðàçðàáàòûâàåìûõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü", âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå ÓÝÖÍ ôèðìû "REDA" (ÑØÀ) ñïåöèàëüíûõ
êîíñòðóêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ èìåííî äëÿ ïîäúåìà òàêèõ
íåôòåé. Îñîáåííîñòüþ äàííûõ ÓÝÖÍ ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ
êîíñòðóêöèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÏÝÖÍ è èñïîëüçîâàíèå
ðîòàöèîííûõ ñåïàðàòîðîâ íà ïðèåìå íàñîñà.

Â ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì ðîòàöèîííûé
ñåïàðàòîð ôèðìû "REDA" óäàëÿåò èç äîáûâàåìîé æèäêîñòè, ïî
êðàéíåé ìåðå, 90 % ñâîáîäíîãî ãàçà. Óäàëÿÿ ýòîò ãàç â çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî, ñåïàðàòîð èñêëþ÷àåò ðåöèðêóëÿöèþ, îáðàçîâàíèå
ãàçîâûõ ïðîáîê è êàâèòàöèþ, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïîñòîÿííàÿ íàãðóçêà íà äâèãàòåëü è ïîâûøàåòñÿ ñðîê íåïðåðûâíîé
åãî ðàáîòû.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ öåíòðîáåæíîãî ñåïàðàòîðà îñíîâàí íà
èñïîëüçîâàíèè öåíòðîáåæíîé ñèëû äëÿ óäàëåíèÿ ñâîáîäíîãî
ãàçà. Ãàçîæèäêîñòíàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò ÷åðåç ïðèåìíûå îòâåðñòèÿ
ê âõîäíîìó óñòðîéñòâó âèíòîâîãî òèïà. Çäåñü äàâëåíèå ñìåñè
ïîâûøàåòñÿ, è îíà ïîäàåòñÿ íà öåíòðèôóãó, êîòîðàÿ îòäåëÿåò ãàç
îò æèäêîñòè. Æèäêîñòü âûòåñíÿåòñÿ èç ñåïàðàòîðà è
íàïðàâëÿåòñÿ ê ïåðâîé ñòóïåíè íàñîñà. Áîëåå ëåãêèé ãàç
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ïîäíèìàåòñÿ ÷åðåç
ðàçäåëèòåëü ïîòîêà è
âûõîäèò â çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî.

Íà ðèñ. 3.8 ïðèâåäåíà
õàðàêòåðèñòèêà îäíîé èç
ÓÝÖÍ áåç ñâîáîäíîãî ãà-
çà è ñ ðàçëè÷íûì
ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíîãî
ãàçà íà ïðèåìå íàñîñà.
Âèäíî, ÷òî äàæå ïðè
áîëüøîì ñîäåðæàíèè
ñâîáîäíîãî ãàçà â îáúåìå
æèäêîñòè ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ñåïàðàòîðà ñíè-
æàåòñÿ êðàéíå
íåçíà÷èòåëüíî.

Äëÿ ñêâàæèí ñ áîëåå
íèçêèì ãàçîâûì
ôàêòîðîì âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå ãàçîñåïàðàòîðà ñ îáðàòíûì ïîòîêîì èëè ñòàíäàðò-
íîãî çàáîðíèêà ñ îòâåðñòèÿìè.

3.4. ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÎÁÂÎÄÍÅÍÍÛÕ
ÏÀÐÀÔÈÍÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

Íåôòè ìíîãèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ
ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü", ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïàðàôèíà, êîòîðûé ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âûïàäàåò èç
íåôòè, îòêëàäûâàÿñü íà ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ.
Èíòåíñèâíîñòü îòëîæåíèé ìîæåò äîñòèãàòü áîëüøèõ âåëè÷èí,
÷òî ïðèâîäèò ê ïðîáêîîáðàçîâàíèþ è îñòàíîâêå ðàáîòû
ñêâàæèíû.

Èíòåíñèâíîñòü îòëîæåíèé ïàðàôèíà â óçëàõ ÓÝÖÍ
íåñêîëüêî íèæå âñëåäñòâèå íàãðåâà ïîñëåäíèõ. Â çàâèñèìîñòè îò
ïîäà÷è ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â íàñîñå (ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ
àâòîðîâ) ñîñòàâëÿåò 5–10 °Ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà íàãðåâà
îòíîñèòñÿ ê âûêèäó íàñîñà. Â îáëàñòè æå ïðèåìà âñëåäñòâèå
ðåçêîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ è èíòåíñèâíîé ñåïàðàöèè ãàçà
òåìïåðàòóðà íèæå è ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ïàðàôèíà óñèëèâàåòñÿ.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå íàèáîëåå ÷àñòûì âèäîì îòêàçà ÓÝÖÍ
ÿâëÿåòñÿ çàïàðàôèðîâàíèå ïðèåìà è ïðèåìíûõ ñòóïåíåé íàñîñà.
Óêàçàííûé ïðèðîñò òåìïåðàòóðû ñóùåñòâåííî íå ìåíÿåò êàðòèíó
îòëîæåíèé ïàðàôèíà è â íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ.

Ðèñ. 3.8. Ãðàôèê âëèÿíèÿ ñâîáîäíîãî ãàçà
íà ðàáî÷óþ õàðàêòåðèñòèêó íàñîñà "Ðýäà"

ñ öåíòðîáåæíûì ãàçîñåïàðàòîðîì ïðè
ñîäåðæàíèè ãàçà íà ïðèåìå íàñîñà,

íì3/ì3:
1 – 0; 2 – 0,20; 3 – 0,60
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 Ïîÿâëåíèå âîäû â ïðîäóêöèè ñêâàæèíû óìåíüøàåò
èíòåíñèâíîñòü îòëîæåíèé, íî íå ðåøàåò ïðîáëåìó â öåëîì.
Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå
ìíîãèìè àâòîðàìè êàê â ëàáîðàòîðíûõ, òàê è â ïðîìûñëîâûõ
óñëîâèÿõ â îáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ ïðè îòêà÷êå ïàðàôèíèñòûõ
íåôòåé, ïîçâîëèëè îáúÿñíèòü ïðè÷èíó ñíèæåíèÿ ïîäà÷è ÓÝÖÍ
ñ óâåëè÷åíèåì âÿçêîñòè îòêà÷èâàåìîé âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè è
îáðàçîâàíèåì â íåé òâåðäîé ôàçû.

Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû ôëîêóëàìè è àãðåãàòàìè,
ñîñòîÿùèìè èç êðèñòàëëîâ ïàðàôèíà, àñôàëüòîñìîëèñòûõ
êîìïîíåíòîâ, âîäû, íåôòè è ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòèö [15]. Ýòè
àãðåãàòíûå ÷àñòèöû ñîèçìåðèìû ñ ðàçìåðàìè êàíàëîâ ðàáî÷èõ
ñòóïåíåé è, ïîïàäàÿ â íèõ, ïðåïÿòñòâóþò äâèæåíèþ ýìóëüñèè,
óâåëè÷èâàÿ ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïîòåðþ íàïîðà íàñîñà.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðîöåññà îòëîæåíèé
ïàðàôèíà â ñêâàæèíàõ, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, âêëþ÷àþò â ñåáÿ
õèìè÷åñêèå, òåïëîâûå ìåòîäû, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ è ïðèìåíåíèå ïîäúåìíûõ òðóá ñ çàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè.

Õèìè÷åñêèå ìåòîäû, ïîëó÷èâøèå øèðîêîå ïðèìåíåíèå,
îòíîñÿò ê êîìïëåêñíûì ìåòîäàì, òàê êàê èõ âëèÿíèå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêî ôàêòîðîâ.
Ñïîñîáû äîñòàâêè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ â ñêâàæèíû
ðàçíîîáðàçíû: çàëïîâàÿ çàêà÷êà â ïëàñò; ïîäà÷à ðåàãåíòà
íåïîñðåäñòâåííî íà ïðèåì íàñîñà.

Äëÿ çàùèòû íàñîñà è íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá íàèáîëåå
öåëåñîîáðàçíà ïîäà÷à ðåàãåíòà íà ïðèåì íàñîñà. Â ýòîì ñëó÷àå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí çàáîéíûé äîçàòîð ñ îòâåðñòèåì â
âåðõíåé ÷àñòè ïðîñòîé êîíñòðóêöèè. Íàñîñíî-êîìïðåññîðíàÿ
òðóáà ïðè ýòîì ïîäâåøèâàåòñÿ ê íèçó êîìïåíñàòîðà ïîãðóæíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Â ñêâàæèíå â êàëèáðîâàííîå îòâåðñòèå òðóáû
äîçàòîðà ïîñòóïàåò ñêâàæèííàÿ æèäêîñòü, êîòîðàÿ, îáëàäàÿ
ïëîòíîñòüþ áîëüøåé, ÷åì ðåàãåíò, îïóñêàåòñÿ â òðóáå âíèç è
âûòåñíÿåò ðåàãåíò ÷åðåç îòâåðñòèå â ñêâàæèíó.

Ê òåïëîâûì îòíîñÿòñÿ ìåòîäû ñîçäàíèÿ â ñêâàæèíå
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, ïðåâûøàþùåãî ïî çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíèÿ ïàðàôèíà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ íàãðåâîì ñêâàæèííîé
æèäêîñòè ïåðåäâèæíûìè äåïàðàôèíèçàöèîííûìè àãðåãàòàìè è
ñîçäàíèåì öèðêóëÿöèè ÷åðåç çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. Ìåòîä
îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ î÷èñòêó îò ïàðàôèíà, íî òðåáóåò
ïåðèîäè÷åñêîãî ïîâòîðåíèÿ.

 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè
ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðåâàòåëåé ïîäíàñîñíîãî èëè íàäíàñîñíîãî
òèïà.
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Èññëåäîâàòåëÿìè òàêæå áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ
ñòðóêòóðû ýìóëüñèè ñ ÷àñòèöàìè ïàðàôèíà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â
îáðàçîâàíèè íà ïðèåìå íàñîñà òóðáóëèçèðóþùåãî ýôôåêòà çà ñ÷åò
ðåçêîãî èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè.

Óñòðîéñòâî, ðàçðàáîòàííîå äëÿ ýòîé öåëè, ñîñòîèò â íàáîðå
íåñêîëüêèõ ñåðèéíûõ ðàáî÷èõ ñòóïåíåé è íàïðàâëÿþùèõ
àïïàðàòîâ, íà ïëîùàäè äèñêîâ êîòîðûõ ïðîñâåðëèâàþò
îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 8–10 ìì. Ïàêåò èç 6–12 ñòóïåíåé
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïðèåìå íàñîñà. Æèäêîñòü ïîñòóïàåò â íàñîñ
÷åðåç êàíàëû êîëåñà è íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà è îäíîâðåìåííî
÷åðåç îáðàçîâàííûå îòâåðñòèÿ. Ïðè ýòîì âðàùàþùèåñÿ êîëåñà
"ðåæóò" ïîòîê, íàðóøàÿ óñëîâèå áåçóäàðíîãî âõîäà æèäêîñòè â
ðàáî÷èå êîëåñà è íàïðàâëÿþùèå àïïàðàòû.

Óñòðîéñòâà, à îíè áûëè íàçâàíû äåñòðóêòóðàòîðàìè èëè
òóðáóëèçàòîðàìè (ñì. ðèñ. 3.7), ïðèäàþò æèäêîñòè
çíà÷èòåëüíûå ãðàäèåíòû ñêîðîñòè è ñïîñîáñòâóþò èíòåíñèâíîé
öèðêóëÿöèè ñìåñè â îáëàñòè âûêèäà êîëåñà è óñèëåíèþ
âèõðåîáðàçîâàíèÿ. Ìåõàíè÷åñêèå ÷àñòèöû è òâåðäàÿ ôàçà íåôòè,
ïðîõîäÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ñòóïåíÿõ, ðàçðóøàþòñÿ.

Àïðîáèðîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà áûëî ïðîâåäåíî â ñêâ.
325 (ïëàñò Á2), 304 (ïëàñò Á2), 403 (ïëàñò À4), 53 (ïëàñò À0+À1),
60 (ïëàñò À4) Ãåðàñèìîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÍÃÄÓ "Áóçóëóê-
íåôòü".

Êîëè÷åñòâî äåñòðóêòóðàòîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïðèåìå
íàñîñà, âûáèðàëîñü îò 5 äî 10. Íàïðèìåð, â ñêâ. 53, 60 â
íàñîñàõ ÓÝÖÍ5-40-1400 ìîíòèðîâàëîñü ïî ïÿòü øòóê, à â ñêâ.
308 ñ ÓÝÖÍ5-200-800 – ïî âîñåìü øòóê.

Ñðåäíÿÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè âûáðàííûõ äëÿ èñïûòàíèé
ñêâàæèí ñîñòàâëÿëà 66 %, ñðåäíèé äåáèò æèäêîñòè 118 ì3/ñóò.
Õàðàêòåðèñòèêà ñêâàæèí è ïîêàçàòåëè èõ ðàáîòû äî è ïîñëå
âíåäðåíèÿ íàñîñîâ ñ äåñòðóêòóðàòîðàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 3.14.

Ðàññìîòðèì ýêñïëóàòàöèþ îòäåëüíûõ ñêâàæèí.
Ñêâ. 325 ýêñïëóàòèðîâàëàñü ñ äåáèòîì æèäêîñòè 185 ì3/ñóò

è îáâîäíåííîñòüþ ïðîäóêöèè 51 %. Äî âíåäðåíèÿ
äåñòðóêòóðàòîðîâ â ñêâàæèíå áûëî ïðîâåäåíî ïÿòü ïîäçåìíûõ
ðåìîíòîâ, ÷åòûðå èç êîòîðûõ ïî ïðè÷èíå îòêàçà ÏÝÄ; îäèí áûë
ñâÿçàí ñ çàìåíîé íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá. Ìåæðåìîíòíûé
ïåðèîä ðàáîòû ñîñòàâëÿë 69 ñóò. Ïîñëå ñïóñêà â ñêâàæèíó
ÓÝÖÍ5-200-500 ñ äåñòðóêòóðàòîðàìè äåáèò åå âîçðîñ äî 226
ì3/ñóò, îáâîäíåííîñòü óâåëè÷èëàñü äî 58 %. Ñêâàæèíà áåç
ðåìîíòà îòðàáîòàëà 270 ñóò.

Ñêâ. 304 ýêñïëóàòèðîâàëàñü ñ äåáèòîì æèäêîñòè 201 ì3/ñóò
è îáâîäíåííîñòüþ ïðîäóêöèè 98 %. Íà íåé áûë ïðîèçâåäåí
ðåìîíò, ñâÿçàííûé ñ âûõîäîì èç ñòðîÿ ÏÝÄ. Ïîñëå âíåäðåíèÿ
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äåñòðóêòóðàòîðîâ ñêâàæèíà ñòàëà ðàáîòàòü ñòàáèëüíî:
ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä óâåëè÷èëñÿ îò 177 äî 247 ñóò.

Òàáëèöà 3.14

Ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ÓÝÖÍ ñ äåñòðóêòóðàòîðàìè
â ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü"

Íîìåð ñêâàæèíû,
Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâàæèíû äî âíåäðåíèÿ

äåñòðóêòóðàòîðîâ
ìåñòîðîæäåíèå, ïëàñò

Òèï íàñîñà
Ãëóáèíà

ïîäâåñêè, ì
Äåáèò

æèäêîñòè,
ò/ñóò

Ñîäåðæàíèå
âîäû, %

(ïî ìàññå)

185, Êóðìàíàåâñêîå,
Á2+Ò1

ÝÖÍ5-200-800 1450 185 62

325, Ãåðàñèìîâñêîå, Á2 ÝÖÍ5-200-800 1450 185 51
304, Ãåðàñèìîâñêîå, Á2 ÝÖÍ5-200-800 1500 201 98
403, Ãåðàñèìîâñêîå, À4 ÝÖÍ5-200-800 1600 169 60
53, Ãåðàñèìîâñêîå, À0+À1 ÝÖÍ5-40-1400 1400 24 2,2
60, Ãåðàñèìîâñêîå, À4 ÝÖÍ5-40-1400 1400 20 0,7

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3.14

Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâàæèíû
ïîñëå âíåäðåíèÿ äåñòðóêòóðàòîðîâ Ïðèðîñò

Íîìåð ñêâàæèíû,
ìåñòîðîæäåíèå, ïëàñò

Òèï íàñîñà
Ãëóáèíà

ïîäâåñêè,
ì

Äåáèò
æèäêî-

ñòè,
ò/ñóò

Ñîäåð-
æàíèå

âîäû, %
(ïî

ìàññå)

äåáèòà
æèäêîñòè,

ò/ñóò

185, Êóðìàíàåâñêîå,
Á2+Ò1

ÝÖÍ5-200-800 1500 216 65 +31

325, Ãåðàñèìîâñêîå, Á2 ÝÖÍ5-200-800 1450 226 58 +41
304, Ãåðàñèìîâñêîå, Á2 ÝÖÍ5-200-800 1500 200 98 –1
403, Ãåðàñèìîâñêîå, À4 ÝÖÍ5-200-800 1600 169 60 0
53, Ãåðàñèìîâñêîå, À0+À1 ÝÖÍ5-40-1400 1400 28 8 +4
60, Ãåðàñèìîâñêîå, À4 ÝÖÍ5-40-1400 1450 23 1,2 +3

Ñêâ. 53 ýêñïëóàòèðóåò ïëàñòû À0+À1, íåôòè êîòîðûõ
îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Òàê, ïî äàííûì èíñòèòóòà
"Ãèïðîâîñòîêíåôòü", ñìåñü íåôòåé ïëàñòîâ À0+À1 îáëàäàåò ïðè
òåìïåðàòóðå +30 °Ñ âÿçêîñòüþ â øåñòü ðàç áîëüøåé, ÷åì
áåçâîäíûå íåôòè ïëàñòîâ À0 è À1. Âîäîíåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ èìååò
áîëüøóþ âÿçêîñòü è ñòîéêóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïðèâîäèëî ê
âîçíèêíîâåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé
â íàñîñå è ñíèæåíèþ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Äî ïåðåâîäà íà íàñîñ ñ äåñòðóêòóðàòîðàìè ñêâàæèíà
ýêñïëóàòèðîâàëàñü ñåðèéíûì íàñîñîì ÓÝÖÍ5-130-1200, íî ÷åðåç
2 ìåñ áûëà ïîäíÿòà èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäà÷è. Çàòåì áûë ñïóùåí
ïîãðóæíîé ýëåêòðîâèíòîâîé íàñîñ ÓÝÂÍÒ-5-80. Äåáèò
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ñêâàæèíû ñîñòàâëÿë 20 ò/ñóò, îíà îòðàáîòàëà 5 ìåñ, è âíîâü
óñòàíîâêà áûëà ïîäíÿòà èç-çà ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è. Âçàìåí íåå
áûëà ñïóùåíà ÓÝÖÍ5-40-1400 ñ äåñòðóêòóðàòîðàìè. Äåáèò
ñêâàæèíû ñîñòàâèë 28 ì3/ñóò, è îíà îòðàáîòàëà 180 ñóò áåç
ðåìîíòà.

Âåñüìà ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äåñòðóêòóðàòîðîâ
â ñêâ. 185, ýêñïëóàòèðóþùåé ïëàñòû Á2+Ò1 Êóðìàíàåâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñåðèéíàÿ óñòàíîâêà ÓÝÖÍ5-200-800 â ýòîé
ñêâàæèíå çà îäèí ãîä ïîäíèìàëàñü 6 ðàç ïî ïðè÷èíå îòêàçà,
ÌÐÏ ñîñòàâèë 55 ñóò, ñðåäíåñóòî÷íûé äåáèò æèäêîñòè 185
ì3/ñóò ïðè îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè 62 %.

Íåôòü è âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî
äàííûì èíñòèòóòà "Ãèïðîâîñòîêíåôòü", îáëàäàþò ñòðóêòóðíî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Âÿçêîñòü îáðàçóþùèõñÿ
âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé ïðè òåìïåðàòóðå 10 °Ñ ïðåâûøàåò
âÿçêîñòü æèäêîé íåôòè â 11 ðàç.

Ïîñëå âíåäðåíèÿ ÓÝÖÍ5-200-800 ñ äåñòðóêòóðàòîðàìè äåáèò
ñêâàæèíû äîñòèã 216 ì3/ñóò ïðè îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè 65
%. ×åðåç 45 ñóò ñêâàæèíà ñíèçèëà äåáèò äî 152 ì3/ñóò è
ïðîäîëæàëà ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå 50 ñóò. Ïîñëå çàìåíû
íà-     ñîñà ñêâàæèíà âîññòàíîâèëà ïåðâîíà÷àëüíûé äåáèò,
ðàâíûé       216 ì3/ñóò, è îòðàáîòàëà áåç ðåìîíòà 90 ñóò, çàòåì
áûëà âûâåäåíà â ðåìîíò ïî ïðè÷èíå îòêàçà ÏÝÄ. Ïîñëå ðåìîíòà
ñêâàæèíà îòðàáîòàëà ñî ñðåäíèì ìåæðåìîíòíûì ïåðèîäîì 177
ñóò.

Àíàëèç ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ïðè ïðèìåíåíèè ÓÝÖÍ ñ
äåñòðóêòóðàòîðàìè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÓÝÖÍ â óñëîâèÿõ îòêà÷êè âûñîêîâÿçêèõ
ýìóëüñèé óâåëè÷èâàåòñÿ íà 15–20 %;

ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ñêâàæèíû âîçðàñòàåò íà 10–50 %;
ñ óìåíüøåíèåì îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâàæèí ïðèðîñò

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÓÝÖÍ ñîêðàùàåòñÿ äî 10–20 %;
â ñêâàæèíàõ, äàþùèõ íåôòü îáâîäíåííóþ íà 96 % è áîëåå,

ïðèìåíåíèå äåñòðóêòóðàòîðîâ íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äåáèòà
è ÌÐÏ;

äåñòðóêòóðàòîðû â íàñîñàõ âûïîëíÿþò òàêæå ðîëü
äèñïåðãàòîðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàþò îòðèöàòåëüíîå
âëèÿíèå ãàçà íà ðàáîòó ÓÝÖÍ, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èõ
ïðèìåíåíèÿ;

ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äåñòðóêòóðàòîðîâ
â ñêâàæèíàõ ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî
âûñîêîé çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è íåôòè è âîçðàñòàíèÿ ÌÐÏ
ðàáîòû ñêâàæèí.
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3.5. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ
ÐÀÁÎÒÛ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏËÀÑÒ – ÓÝÖÍ

Îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû ñèñòåìû ïëàñò – ÓÝÖÍ ïðåäïîëàãàåò â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ñîçäàíèå óñëîâèé â ñêâàæèíå, ïðè êîòîðûõ îòáîð
ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ðàâåí ïðèòîêó èç ïëàñòà. Íåñìîòðÿ íà
êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó çàäà÷è, åå ðåøåíèå ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì
òðóäíîñòåé òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîðÿäêà,
ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à çà÷àñòóþ ïëàñòà è
ñêâàæèíû.

Âûøå áûëè ðàññìîòðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî
ïðèìåíåíèþ ÓÝÖÍ â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ Çàéêèíñêîãî è
Ðîñòàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, íåôòè êîòîðûõ õàðàêòåðèçóþòñÿ
çíà÷èòåëüíûì ãàçîñîäåðæàíèåì, áîëüøèìè äàâëåíèÿìè
íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì, âûñîêîé ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðîé è
ýêñòðåìàëüíûìè äàâëåíèÿìè.

Îñîáóþ êàòåãîðèþ ñîñòàâëÿþò îáâîäíåííûå ñêâàæèíû,
îáðàçóþùèå âÿçêèå âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè, èçâëå÷åíèå
êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ñåðèéíûõ ÓÝÖÍ òàêæå ñîïðÿæåíî ñ
îñëîæíåíèÿìè.

Íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ðàáîòó ÓÝÖÍ îêàçûâàþò
ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè, íåîðãàíè÷åñêèå ñîëè, àñôàëüòîñìîëèñòûå
ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå îáðàçîâàíèå ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé,
íàëè÷èå â ïðîäóêöèè ñêâàæèí êîððîçèîííî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû òðåáóþò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ïðè
ðåøåíèè âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îïòèìèçàöèåé.

Èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìå áàçèðóþòñÿ
íà äàííûõ êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷,
êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ ïðè ïîäáîðå ÓÝÖÍ ê ñêâàæèíå, – ýòî
îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî äàâëåíèÿ íà ïðèåìå íàñîñà.

Ïîäáîð ÓÝÖÍ ê ñêâàæèíå ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ óñòàíîâëåíèÿ
îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äåáèòà, ðàññ÷èòûâàåìîãî èç óñëîâèé
ãåîëîãè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî ïîðÿäêà:
ïðî÷íîñòü ïîðîäû ïëàñòà, öåìåíòíîãî êàìíÿ, âîçìîæíîñòü
ðàçãàçèðîâàíèÿ íåôòè, îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè,
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå è ò.ä.

Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò ïàðàìåòð çàáîéíîãî
äàâëåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìîãî â ñêâàæèíàõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè îáúåêòà. Ýòîò
ïàðàìåòð, êàê èçâåñòíî, îáîñíîâûâàåòñÿ â ïðîåêòàõ ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ïðè ñîáëþäåíèè ëèíåéíîãî çàêîíà ôèëüòðàöèè Äàðñè è
èçâåñòíîì êîýôôèöèåíòå ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòà äåáèò ñêâàæèíû
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

Q = K(ðï – ðñ),                          (3.40)

ãäå Q – äåáèò ñêâàæèíû, ì3/ñóò; K – êîýôôèöèåíò
ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòà, ì3/(ñóò⋅ÌÏà); ðï – ïëàñòîâîå äàâëåíèå,
ÌÏà; ðñ – çàáîéíîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå, ÌÏà.

Âûðàçèâ çàáîéíîå äàâëåíèå ðñ ÷åðåç çíà÷åíèå ñòîëáà
æèäêîñòè (ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè), ìîæíî îïðåäåëèòü
äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè Lä ïðè ðàáîòå ñêâàæèíû íà
ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ïî ôîðìóëå (3.3).

Ïî ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â
ñêâàæèíå ìîæíî çàïèñàòü ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû
ñïóñêà ïîãðóæíîãî öåíòðîáåæíîãî ýëåêòðîíàñîñà â âèäå

Lí = Lä + hï,                            (3.41)

çäåñü hï – îïòèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ íàñîñà ïîä
äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè, ì. Ñ ýòîé âåëè÷èíîé ñâÿçàí
îäèí èç ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ ðàáîòû
ÓÝÖÍ, – îïòèìàëüíîå äàâëåíèå íà ïðèåìå ðïð. Èìåííî ýòîò
ïàðàìåòð âëèÿåò íà çíà÷åíèå ôàêòè÷åñêîãî îáúåìíîãî
ðàñõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ, à çíà÷èò, è íà îïòèìàëüíóþ ïîäà÷ó
ÓÝÖÍ.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïîä îïòèìàëüíûì äàâëåíèåì íà ïðèåìå
ïîíèìàþò òàêîå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì ÓÝÖÍ ðàáîòàåò â
îáëàñòè ðåêîìåíäîâàííîãî ÊÏÄ, ïîäà÷è, òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Ïðîìûñëîâûìè èññëåäîâàíèÿìè [85] óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì ãàçîñîäåðæàíèÿ äî îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ,
îñîáåííî â ñêâàæèíàõ, ïðîäóöèðóþùèõ îáâîäíåííóþ íåôòü,
ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ÊÏÄ, çàòåì îí ñíèæàåòñÿ. Íà
îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ðåêîìåíäîâàíû îïòèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ãàçîñîäåðæàíèÿ äëÿ íåôòåé äåâîíà, êîòîðûå ìîãóò
îòëè÷àòüñÿ äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, çàëåãàþùèõ â äðóãèõ ãåîëîãî-
ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ:

Ãàçîñîäåðæàíèå, ì3/ì3 Îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè, %
0,04–0,06 ................... Áåçâîäíàÿ
0,06–0,08 ..................... 20
0,08–0,16 ..................... 20–60

Â ðàáîòå [30], âûïîëíåííîé èíñòèòóòîì "ÒàòÍÈÏÈíåôòü",
ïðèâîäèòñÿ îïòèìàëüíîå ãàçîñîäåðæàíèå â îòêà÷èâàåìîé
æèäêîñòè äëÿ íåêîòîðûõ òèïîðàçìåðîâ ÓÝÖÍ (òàáë. 3.15).
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Äëÿ äðóãèõ òèïîðàçìåðîâ ãàçîñîäåðæàíèå ïðåäëàãàåòñÿ
ïðèíÿòü ðàâíûì 0,106, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàâëåíèþ íà ïðèåìå 6,0
ÌÏà äëÿ áåçâîäíîé íåôòè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àíàëèç ðàññìîòðåííûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå âûâîäû:

Ðèñ. 3.9. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ îáúåìíîãî ðàñõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ â
æèäêîñòè â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ íà ïðèåìå íàñîñà è îáâîäíåííîñòè

ïðîäóêöèè ïëàñòà, %:
1 – 0; 2 – 10; 3 – 20; 4 – 30; 5 – 40; 6 – 50; 7 – 60; 8 – 70; 9 – 80; 10 – 90

óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå â ñêâàæèíå, ýêñïëóàòèðóåìîé
ÓÝÖÍ, îïòèìàëüíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ, ÷àñòî îòëè÷àþùåãîñÿ îò
ðåêîìåíäàöèé â èíñòðóêöèÿõ ïî èõ ïðèìåíåíèþ;

äëÿ êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ
îïòèìàëüíîãî äàâëåíèÿ íà ïðèåìå íàñîñîâ;

ïîñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äàâëåíèå –
îáâîäíåííîñòü – ãàçîñîäåðæàíèå äëÿ ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé (ðèñ.
3.9).

Òàáëèöà 3.15

Ãàçîñîäåðæàíèå â áåçâîäíîé íåôòè äëÿ ÓÝÖÍ

Òèïîðàçìåð ÓÝÖÍ Ãàçîñîäåðæàíèå, ì3/ì3 Äàâëåíèå íà ïðèåìå
ÓÝÖÍ, ÌÏà

ÓÝÖÍ5-80-1200 0,084 6,4
ÓÝÖÍ5-130-1200 0,152 5,2
ÓÝÖÍ6-160-1100 0,114 5,8
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Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" áûëà àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà
ïîäáîðà ÓÝÖÍ ê ñêâàæèíàì, ðàçðàáîòàííàÿ â ÒàòÍÈÏÈíåôòè.
Â ýòîé ìåòîäèêå ðåøåíèå äàåòñÿ â âèäå ìíîæåñòâà òèïîðàçìåðîâ
ÓÝÖÍ è ãëóáèí ñïóñêà. Êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ äîõîäèò äî 20 è
áîëåå. Ïðè ýòîì íè îäèí èç íèõ íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì, òàê
êàê ïðè ðàñ÷åòàõ çàäàþòñÿ ãëóáèíû ñïóñêà ÓÝÖÍ è ïî íèì
îïðåäåëÿþòñÿ äðóãèå ïàðàìåòðû. Âèäèìî, ñëåäóåò âíà÷àëå
îïðåäåëèòüñÿ ñî çíà÷åíèåì îïòèìàëüíîãî äàâëåíèÿ íà ïðèåìå, à
çàòåì ðàññ÷èòûâàòü âñå äðóãèå ïàðàìåòðû. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
ãëóáèíà ñïóñêà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ.

Îòðàáîòêà ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå
íàäåæíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ äàííûõ ïî ìåñòîðîæäåíèþ â
ðåçóëüòàòå êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ÓÝÖÍ â ñêâàæèíàõ. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû: äîñòàòî÷íî ëè
òî÷íî âûáðàíà ãëóáèíà ñïóñêà ÓÝÖÍ? ñîîòâåòñòâóåò ëè
äàâëåíèå íà ïðèåìå ÓÝÖÍ åãî îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ïðè
äàííîé îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâàæèíû?

Î ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ãëóáèíû ñïóñêà ÓÝÖÍ ñóäÿò ïî äè-
íàìè÷åñêîìó óðîâíþ æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè ðà-
áîòàþùåé óñòàíîâêå. Îäíàêî çàìåð äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèä-
êîñòè ñåðèéíûìè ïðèáîðàìè ïðè âûïóñêå ãàçà èç çàòðóáíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïðèâîäèò ê áîëüøèì îøèáêàì â îïðåäåëåíèè óðîâíÿ
æèäêîñòè, òàê êàê ïðè ñòðàâëèâàíèè ãàçà îáðàçóþòñÿ äîñòàòî÷íî
âûñîêèå ïåííûå ñòîëáû. Çâóêîâûå âîëíû îò ïåííîé ïîâåðõíîñòè
õîðîøî îòðàæàþòñÿ è äåéñòâèòåëüíîå ïîëîæåíèå óðîâíÿ îêàçû-
âàåòñÿ èñêàæåííûì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå çíàÿ ïëîòíîñòè æèä-
êîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå â èíòåðâàëå äèíàìè÷åñêèé óðî-
âåíü – ïðèåì íàñîñà, íåëüçÿ òî÷íî âû÷èñëèòü äàâëåíèå íà ïðèåìå.

Äëÿ ýòîé öåëè áîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíîå
óñòðîéñòâî, ìîíòèðóåìîå â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ íàñîñíî-êîìïðåñ-
ñîðíûõ òðóá ñ ÓÝÖÍ ïåðåä èõ ñïóñêîì â ñêâàæèíó. Óñòðîéñòâî
ïîëó÷èëî íàçâàíèå "ñóôëåð" è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàòðóáîê ñ
íåñêîëüêèìè êàíàëàìè, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
ñîîáùàþùèìè ïîëîñòü íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá, è
ñîïðÿãàåìûì ñ ñóôëåðîì ãëóáèííûì ìàíîìåòðîì.

Íà ðèñ. 3.10 ïîêàçàí ñóôëåð, êîòîðûé ñîñòîèò èç ñïåöèàëüíîé
ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû 1, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ëèôòîâûõ òðóá è ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâîé âñåãî óñòðîéñòâà; êîðïóñà 3
ñ îòâåðñòèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì
ïîñðåäñòâîì òðóáîê 2; êëàïàííîãî óñòðîéñòâà, ñîñòîÿùåãî èç
òðóáêè 4 ñ îòâåðñòèåì 8, ïîëçóíà 9, ïðóæèíû 10 è ãîëîâêè 6.
Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðïóñà 3 âûïîëíåíà â âèäå êîíóñà è ñëóæèò
ïîñàäî÷íûì ãíåçäîì äëÿ ñïåöèàëüíîãî íàêîíå÷íèêà 5 ãëóáèííîãî
ìàíîìåòðà. Â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ïîëçóí 9 îòæàò ïðóæèíîé 10
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â âåðõíåå ïîëîæåíèå. Â
ðåçóëüòàòå îòâåðñòèå 8 çàêðûòî
(âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ëèôòîâûõ
òðóá 12 ñ çàòðóáíûì
ïðîñòðàíñòâîì íå ñîîáùàåòñÿ).
Ïðè ñïóñêå ãëóáèííîãî ìàíîìåòðà
åãî íàêîíå÷íèê 5 ñàäèòñÿ íà êîíóñ
êîðïóñà 3. Ïðè ýòîì ïîëçóí 9 ïîä
äåéñòâèåì âåñà ïðèáîðà
îòæèìàåòñÿ âíèç, îòâåðñòèå 8
îòêðûâàåòñÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ñâÿçü ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà
ïðèáîðà ñ çàòðóáíûì
ïðîñòðàíñòâîì. Òî÷íîñòü ïîñàäêè
íàêîíå÷íèêà ìàíîìåòðà
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàïðàâëÿþùèìè
ïëàñòèíàìè 7, ïðèâàðåííûìè ê
åãî êîðïóñó, à ãåðìåòè÷íîñòü –
èìåþùèìñÿ â åãî íèæíåé ÷àñòè
óïëîòíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì 11.

Ïðèìåíåíèå ñóôëåðà â
ñêâàæèíàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ
ÓÝÖÍ, ïîçâîëèëî áîëåå
êâàëèôèöèðîâàííî ðåøàòü ðÿä
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, â
÷àñòíîñòè:

Ðèñ. 3.10. Ñóôëåð

ïîëó÷àòü çíà÷åíèÿ äàâëåíèé íà ïðèåìå è âûêèäå èç íàñîñà
îäíîâðåìåííî;

ñóäèòü î ðåàëüíîì íîìèíàëüíîì íàïîðå íàñîñà, ðàáîòàþùåãî
â ñêâàæèíå;

ïîëó÷àòü çíà÷åíèÿ íîìèíàëüíîé ïîäà÷è íàñîñà, îòëîæèâ íà
õàðàêòåðèñòèêå ïîäà÷à – íàïîð çíà÷åíèå ôàêòè÷åñêîãî íàïîðà;

ñóäèòü î ñáîÿõ â ðàáîòå ñêâàæèíû èëè íàñîñà ïî ðåçóëüòàòàì
ñðàâíåíèÿ íîìèíàëüíîãî äåáèòà ñ ôàêòè÷åñêèì;

îöåíèâàòü îïòèìàëüíóþ îáëàñòü ðàáîòû íàñîñà è ïðèíèìàòü
ðåøåíèå îá åå èçìåíåíèè;

ñòðîèòü èíäèêàòîðíóþ êðèâóþ ïóòåì èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà
ïðèåìå âî âðåìåíè è êîíòðîëèðîâàòü äèíàìèêó êîýôôèöèåíòà
ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû.

Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ñóôëåðà îïèñàííîé êîíñòðóêöèè
ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå ñëèâíîãî êëàïàíà. Äëÿ
ýòîãî íà ñêðåáêîâîé ïðîâîëîêå ñïóñêàåòñÿ èëè ïðîñòî
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ñáðàñûâàåòñÿ â ÍÊÒ ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð, îáîðóäîâàííûé â
íèæíåé ÷àñòè íàêîíå÷íèêîì, àíàëîãè÷íûì ïðèñòàâêå ê
ãëóáèííîìó ìàíîìåòðó. Íàêîíå÷íèê ñíàáæàåòñÿ ñêâîçíûìè
îòâåðñòèÿìè äëÿ ïåðåòîêà æèäêîñòè èç ÍÊÒ â çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî. Êàíàë äëÿ ïåðåòîêà îáðàçóåòñÿ ïîñëå ïîñàäêè
öèëèíäðà ñ íàêîíå÷íèêîì íà êîðïóñ è "îòæàòèÿ" øàðèêîâîãî
çàïîðíîãî ýëåìåíòà.

Ýòîò ñïîñîá ñëèâà æèäêîñòè èç ÍÊÒ áîëåå íàäåæåí, òàê êàê
ïðè èçâåñòíîì ñïîñîáå âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ íàä ñëèâíûì
êëàïàíîì ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ñáèòü åãî çà÷àñòóþ
íå óäàåòñÿ è ÍÊÒ ïðèõîäèòñÿ ïîäíèìàòü ñ æèäêîñòüþ.


