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ÌÀËÎÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÍÛÅ

ÃËÓÁÈÍÍÛÅ ÍÀÑÎÑÛ
È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÕ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

ÍÀ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ
ÎÀÎ "ÎÐÅÍÁÓÐÃÍÅÔÒÜ"

•
4.1. ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÑÊÂÀÆÈÍ

ÂÈÍÒÎÂÛÌÈ ØÒÀÍÃÎÂÛÌÈ ÍÀÑÎÑÀÌÈ

Íåäîñòàòêàìè ØÑÍÓ è ÓÝÖÍ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü â
îáñëóæèâàíèè, íåóñòîé÷èâîñòü â ðàáîòå ïðè äîáû÷å æèäêîñòè ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ãàçà, à òàêæå
íèçêàÿ ñòåïåíü íàäåæíîñòè ïðè ðàáîòå â êóñòîâûõ ñêâàæèíàõ.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ, à òàêæå äëÿ
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îòêà÷êè æèäêîñòè ïîâûøåííîé âÿçêîñòè
áûëè ïðåäëîæåíû óñòàíîâêè âèíòîâûõ íàñîñîâ, îáëàäàþùèå
öåëûì ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä íàñîñàìè äðóãèõ òèïîâ. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÓÝÖÍ ïðè ýêñïëóàòàöèè ÓÂÍ èìååò ìåñòî âåñüìà
ìàëîå ïåðåìåøèâàíèå ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, ÷òî
ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå ñòîéêèõ ýìóëüñèé èç íåôòè è âîäû.
Îòñóòñòâèå êëàïàíîâ è ñëîæíûõ ïðîõîäîâ îïðåäåëÿåò ïðîñòîòó
êîíñòðóêöèè è ñíèæàåò ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè. Íàñîñû
îáëàäàþò ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ (îñîáåííî ïðè îòêà÷êå
æèäêîñòåé ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè) âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
èìåþò ìèíèìàëüíîå ÷èñëî äâèæóùèõñÿ äåòàëåé, ïðîñòû â
èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè, áîëåå ýêîíîìè÷íû. Ïðè ïåðåêà÷êå
æèäêîñòè ïîâûøåííîé âÿçêîñòè ñíèæàþòñÿ ïåðåòîêè ÷åðåç
óïëîòíÿþùóþ êîíòàêòíóþ ëèíèþ ìåæäó âèíòîì è îáîéìîé, ÷òî
óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêó íàñîñà.

Áëàãîäàðÿ íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ñâîáîäíîìó ãàçó âèíòîâûå
íàñîñû èäåàëüíû äëÿ ïåðåêà÷êè âûñîêîãàçèðîâàííûõ íåôòåé.
Îíè ÿâëÿþòñÿ áîëåå èçíîñîóñòîé÷èâûìè ïðè äîáû÷å íåôòè,
ñîäåðæàùåé ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè, òàê êàê òâåðäûå ÷àñòèöû,
ïðîõîäÿ ÷åðåç íàñîñ, âäàâëèâàþòñÿ â ýëàñòîìåð îáîéìû
(ñòàòîðà), êîòîðûé äåôîðìèðóåòñÿ, íî íå èñòèðàåòñÿ [62, 79].
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà íåôòÿíûõ ïðîìûñëàõ èñïîëüçóþò
âèíòîâûå íàñîñíûå óñòàíîâêè ñ ïîãðóæíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì, à
òàêæå ñ ïîâåðõíîñòíûì ïðèâîäîì êàê îòå÷åñòâåííîãî (ÎÊÁ
ÁÍ), òàê è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà (ôèðìà "Ðîäåìèï",
Ôðàíöèÿ; ôèðìû "COROD MANUFACTURING" è "AMOCO
CANADA PETROLEUM LTD", "GRIFFIN PUMPS",
"ROTALIFT", Êàíàäà; ôèðìà "Scheller-Blekman", Àâñòðèÿ) [62].
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÓÂÍ ðÿäà ôèðì-èçãîòîâèòåëåé
ïðèâåäåíû â òàáë. 4.1–4.3.

Òàáëèöà 4.1
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÓÝÂÍ5, âûïóñêàåìûõ ÎÊÁ ÁÍ (Ìîñêâà)

Òèïîðàçìåð
Ïàðàìåòð ÓÝÂÍ5-

16-1200
ÓÝÂÍ5-
25-1000

ÓÝÂÍ5-
63-1200

ÓÝÂÍ5-
100-1000

ÓÝÂÍ5-
100-1200

ÓÝÂÍ5-
200-900

Íîìèíàëüíàÿ ïîäà÷à,
ì3/ñóò

16 25 63 100 100 200

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå,
ÌÏà

12 10 12 10 12 9

Ìîùíîñòü
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ∗, êÂò

5,5 5,5
(22)

22 22
(32)

32 32

Ìàññà ïîãðóæíîãî
àãðåãàòà, êã

341 342 546 556 697 713

∗ Ýëåêòðîäâèãàòåëü òèïà ÏÝÄ ñ ãèäðîçàùèòîé 1Ã51.

Òàáëèöà 4.2
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íàñîñíûõ óñòàíîâîê ôèðìû "Ðîäåìèï"

Ïàðàìåòð Òèïîðàçìåð

20ÒÐ1200 100ÒÐ600 100ÒÐ1200 240ÒÐ500
Íîìèíàëüíàÿ ïîäà÷à, ì3/ñóò
(n = 8 ñ–1)

20 100 100 240

Ìàêñèìàëüíûé íàïîð, ì 1200 600 1200 500
Ìîùíîñòü ïðèâîäà, êÂò 7,5 12,0 25,0 25,0
Äëèíà óñòàíîâêè, ì 2,76 2,79 5,62 5,62
×èñëî âèòêîâ 28 12 24 12

Òàáëèöà 4. 3
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íàñîñíûõ óñòàíîâîê ôèðìû "GRIFFIN PUMPS"

Òèïîðàçìåð
Íîìèíàëüíàÿ

ïîäà÷à, ì3/ñóò
(n = 100 ìèí–1)

Äàâëåíèå
íàãíåòàíèÿ, ÌÏà

Äëèíà óñòàíîâêè,
ì

20-063 10,0 6,1 2,44
40-063 10,0 12,2 3,57
60-063 10,0 18,3 5,21
20-095 15,1 6,1 2,44
40-095 15,1 12,2 4,57
60-095 15,1 18,3 6,71
30-195 31,0 9,1 5,27
40-195 31,0 12,2 6,72
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Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ÓÂÍ (îäíîâèíòîâîãî íàñîñà)
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì.

1. Òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, ì3/ñ,

604ò eDTnQ = ,                             (4.1)

ãäå e – çíà÷åíèå ýêñöåíòðèñèòåòà ìåæäó öåíòðîì ñå÷åíèÿ âèíòà è
ñòàòîðà, ì; D – äèàìåòð ñå÷åíèÿ âèíòà, ì; T – øàã
äâóõçàõîäíîãî âèíòà, ì; n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âèíòà, ìèí–1.

2. Ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà

Qô = Qò
.η0,                                 (4.2)

ãäå η0 – îáúåìíûé ÊÏÄ íàñîñà.
3. Ìîùíîñòü, ïîäâîäèìàÿ ê âàëó íàñîñà, êÂò,

η
ρ

=
102

æ gQH
N ,                               (4.3)

ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, ì3/ñóò; Í – íàïîð ñòîëáà
æèäêîñòè, ì; ρæ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3; g – óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2; η – îáùèé ÊÏÄ íàñîñà.

4. Îáùèé ÊÏÄ íàñîñà

η = η0 ηã ηì,                                (4.4)

ãäå η0 – îáúåìíûé ÊÏÄ íàñîñà, η0 = Qô/Qò; ηã –
ãèäðàâëè÷åñêèé ÊÏÄ íàñîñà, ηã = Íô/Íò; ηì – ìåõàíè÷åñêèé
ÊÏÄ (ó÷åò ïîòåðü ýíåðãèè íà ïðåîäîëåíèå òðåíèÿ â
ïîäøèïíèêàõ, âèíòà â îáîéìå, âàëà â ñàëüíèêàõ, âàëà è
øàðíèðà î æèäêîñòü), ηì = (N – Nì ï)/N, çäåñü Nì ï –
ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè.

Ïðèìåíåíèå âèíòîâûõ íàñîñîâ â äîáû÷å íåôòè íà÷àëîñü â
1960 ã. Ïî äàííûì èñòî÷íèêà [85], â ÍÃÄÓ "Òóéìàçàíåôòü"
(Áàøêîðòîñòàí) áûëè èñïûòàíû ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì
îïûòíûå ýêçåìïëÿðû íàçåìíîãî è ñêâàæèííîãî âàðèàíòîâ
âèíòîâûõ íàñîñîâ, ðàçðàáîòàííûå ÎÊÁ ÁÍ (Ìîñêâà).
Ïîêàçàòåëè ðàáîòû îïûòíûõ ýêçåìïëÿðîâ íàñîñîâ âûãëÿäåëè
òàê: êîýôôèöèåíò ïîäà÷è 0,81–0,91; ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä –
169–255 ñóò.

Ñêâàæèííûé íàñîñ îñíàùàëñÿ ïðèâîäîì, àíàëîãè÷íûì
ïîãðóæíîìó öåíòðîáåæíîìó íàñîñó.

Êîíñòðóêöèÿ âèíòîâîãî íàñîñà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé äâà
ãëàâíûõ óçëà: ñòàëüíîé âèíò (ðîòîð) ñ îäíîçàõîäíîé âèíòîâîé
ïîâåðõíîñòüþ è äâóõçàõîäíóþ ðåçèíîâóþ îáîéìó (ñòàòîð),
çàïðåññîâàííóþ â ñòàëüíóþ òðóáó. Â ïðîöåññå âðàùåíèÿ ðîòîð
ñîâåðøàë ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå – âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè è îñè
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ñòàòîðà. Ýòî ïîçâîëÿëî ïðèäàòü íàñîñó õàðàêòåð îáúåìíîãî
ïðèåìà è ïåðåêà÷êè æèäêîñòè, ÷òî áûëî âåñüìà ýôôåêòèâíî ïðè
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ âÿçêîé íåôòüþ, ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì
ãàçà è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

Âïîñëåäñòâèè ïðîìûøëåííîñòü îñâîèëà ïîãðóæíûå íàñîñû
òèïà ÓÝÂÍÒ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 16, 25, 100, 200 ì3/ñóò ñ
íàïîðîì ñîîòâåòñòâåííî 1200, 1000, 1000, 900 ì ñòîëáà
æèäêîñòè.

Îäíàêî êîíñòðóêòèâíûå íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå ïåðâûì
îïûòíûì ýêçåìïëÿðàì íàñîñîâ, íå áûëè ïðåîäîëåíû, ÷òî
ÿâèëîñü ïðè÷èíîé èõ îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
î÷åíü ÷àñòî âûõîäèëà èç ñòðîÿ îáîéìà (ñòàòîð), ÷òî ïðèâîäèëî ê
çàêëèíèâàíèþ âèíòà è åãî ñëîìó, ðàçðóøàëèñü îïîðíûå
ïîäøèïíèêè è ïÿòà.

Íåñìîòðÿ íà ïðèâëåêàòåëüíóþ èäåþ è òåõíè÷åñêè ãðàìîòíóþ
åå ïðîðàáîòêó, íàøè ó÷åíûå è êîíñòðóêòîðû ïîòåðÿëè ìèðîâîé
ïðèîðèòåò â ïðîìûøëåííîì âíåäðåíèè è èñïîëüçîâàíèè
âèíòîâûõ íàñîñîâ êàê â öåëîì, òàê è èõ îòäåëüíûõ
ìîäèôèêàöèé.

Íà çàðóáåæíîì è ðîññèéñêîì ðûíêàõ ïîÿâèëèñü âèíòîâûå
íàñîñû, ïîâòîðÿþùèå îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ
îòå÷åñòâåííûõ êîíñòðóêòîðîâ, íî áîëåå íàäåæíûå â ïðèìåíåíèè.
Ýòî áûëî äîñòèãíóòî èñïîëüçîâàíèåì áîëåå óñòîé÷èâûõ ê
ñêâàæèííûì óñëîâèÿì êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, â
÷àñòíîñòè ýëàñòîìåðîâ. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ïðèâîäà áûë
ïðèìåíåí íå ïîãðóæíîé, à íàçåìíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü,
êðóòÿùèé ìîìåíò îò êîòîðîãî ïåðåäàâàëñÿ ðîòîðó íàñîñà
êîëîííîé øòàíã.

ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ïðèîáðåëî ïàðòèþ íàñîñîâ ýòîé
êîíñòðóêöèè ó ôèðìû " Scheller-Blekman" è ñ 1996 ã. ïðîâîäèò
èõ ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå íà Òàíàíûêñêîì ìåñòîðîæäåíèè,
õàðàêòåðèçóþùåìñÿ êðàéíå òðóäíûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÂÈÍÒÎÂÎÃÎ ØÒÀÍÃÎÂÎÃÎ ÍÀÑÎÑÀ

Âèíòîâîé øòàíãîâûé íàñîñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ óçëû, íàçíà÷åíèå
è êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ ñëåäóþùèå.

Ãàçîâûé ñåïàðàòîð (ðèñ. 4.1) îáåñïå÷èâàåò ÷àñòè÷íóþ
ñåïàðàöèþ ãàçà èç æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåé â íàñîñ, çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ åå äâèæåíèÿ â ïðèåì. Îí ñîñòîèò èç
ñèñòåìû òðóá, îáîðóäîâàííûõ ïðèåìíûìè è âûïóñêíûìè
êàíàëàìè (ðèñ. 4.2).

ßêîðü (â ñïåöèôèêàöèè ôèðìû – òîðñèîííûé àíêåð)
îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ôèêñàöèþ íàñîñà â îáñàäíûõ òðóáàõ è
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òåì ñàìûì ïðåäóïðåæäàåò ïðîèçâîëüíîå âðàùåíèå íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá â ïðîöåññå ðàáîòû íàñîñà.

Âèíòîâîé íàñîñ ñîñòîèò èç ñòàòîðà 3 è ðîòîðà (âèíòà) 4 (ñì.
ðèñ. 4.1). Ñòàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáó, â
êîòîðóþ çàïðåññîâàí ýëàñòîìåð – ìàòåðèàë, óñòîé÷èâûé ê
âîçäåéñòâèþ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, íåôòè è êîððîçèîííî-
àêòèâíîé
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Ðèñ. 4.1. ÓÂÍ ñ ïîâåðõíîñòíûì
ïðè-

âîäîì ôèðìû "Scheller-Blekman":
1 – ãàçîâûé ÿêîðü; 2 – äèíàìè÷åñêèé
àíêåð; 3 – ñòàòîð; 4 – ðîòîð; 5 –
íàñîñíûå øòàíãè; 6 – ÍÊÒ; 7 –
íåâðàùàþùèéñÿ ïðîòåêòîð; 8 –
óêîðî÷åííûå øòàíãè; 9 – àäàïòåð
ïðèâîäíîé ãîëîâêè; 10 –
îäíîïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð; 11 –
âòîðîé ñàëüíèê; 12 – ïîëèðîâàííûé
øòîê; 13 – âçðûâîçàùèùåííûé
ýëåêòðîäâèãàòåëü; 14 – ïðèâîäíàÿ
ãîëîâêà; 15 – çàæèì ïîëèðîâàííîãî
øòîêà; 16 – ìóôòà; 17 – àðìà-

òóðà

Ðèñ. 4.2. Ãàçîâûé ñåïàðàòîð
âèíòîâîãî ïîãðóæíîãî íàñîñà
÷àøå÷íîãî òèïà

ôèðìû "Scheller-Blekman":
1 – çàãëóøêà; 2 – ÍÊÒ; 3 – îáñàäíàÿ
òðóáà; 4 – âñàñûâàþùàÿ òðóáà; 5 –
ìóôòà; 6 – ãàçîâûé ÿêîðü; 7 –
ïåðåâîäíàÿ ìóôòà; 8 – ìåõàíè÷åñêèé
ÿêîðü

æèäêîñòè. Îäíàêî óãëåêèñëîòû è ñâîáîäíûé äèîêñèä óãëåðîäà
âûçûâàþò ðàçðóøåíèå ýëàñòîìåðà, ïîýòîìó ââîäèòñÿ
îãðàíè÷åíèå íà ñîäåðæàíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ â äîáûâàåìîé
æèäêîñòè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1000
ìã/ë.
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Ðîòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õðîìèðîâàííûé îäíîçàõîäíûé âèíò,
îáðàáîòàííûé ñ ñîáëþäåíèåì âåñüìà ìàëûõ äîïóñêîâ. Ñõåìà
ðàçìåùåíèÿ ðîòîðà â ñòàòîðå è åãî ïåðåìåùåíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.
4.3.

Êàê è ó îòå÷åñòâåííûõ âèíòîâûõ íàñîñîâ, ðîòîð â ñòàòîðå
ñîâåðøàåò ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå
ìåæäó âèíòîì è îáîéìîé îòñå÷åííûõ äðóã îò äðóãà êàìåð,
çàïîëíåííûõ æèäêîñòüþ è ïåðåìåùàþùèõñÿ ïðè äâèæåíèè
âèíòà îò ïðèåìà ê âûêèäó. Êàìåðû äîñòàòî÷íî ãåðìåòè÷íû è
ïîýòîìó îáåñïå÷èâàåòñÿ íåïðåðûâíàÿ ïîäà÷à æèäêîñòè,
ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà.

Íàñîñíûå øòàíãè 5 (ñì. ðèñ. 4.1) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ïåðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò íàçåìíîãî ýëåêòðîïðèâîäà
ðîòîðó íàñîñà. Êîíñòðóêòèâíî îíè íå îòëè÷àþòñÿ îò

Ðèñ. 4.3. Ñõåìà ðàáîòû âèíòîâîãî íàñîñà:
à – îáùèé âèä íàñîñà: 1 – ñòàòîð, 2 – ðîòîð; á – ñòàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå ðîòîðà
â ñòàòîðå: 1 – ïîâåðõíîñòü ñòàòîðà 2L, 2 – ïîâåðõíîñòü ðîòîðà ïðè äëèíå L; â –
ïîëîæåíèå ðîòîðà â ñòàòîðå â äèíàìèêå: 1 – â íà÷àëå âðàùåíèÿ, 2 – ïîñëå ïîâîðî-

òà íà óãîë 90°, 3 – ïîñëå ïîâîðîòà íà óãîë 180°
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îòå÷åñòâåííûõ. Êîëîííà øòàíã âûáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îíà âûäåðæèâàëà íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ýêñïëóàòàöèè.
Ðàçìåðû è êîìïîíîâêà êîëîííû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ñïåöèàëüíîé
ìåòîäèêå.

Ïðèáëèæåííî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè äåáèòå ñêâàæèíû
ñâûøå 150 ì3/ñóò è ãëóáèíå ñïóñêà áîëåå 1000 ì ñëåäóåò
ïðèìåíÿòü øòàíãè äèàìåòðîì 25,4 ìì. Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñíûõ
øòàíã ïðèâåäåíà â òàáë. 4.4.

Íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû èñïîëüçóþòñÿ îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ âðàùàþùåéñÿ êîëîííû øòàíã â íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ è, òàêèì îáðàçîì, ïðåäîòâðàùåíèÿ
èñòèðàíèÿ ÍÊÒ è øòàíã èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà –
ïðîòåêòîðû. Â íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü
íåâðàùàþùèåñÿ ïðîòåêòîðû. Êîëè÷åñòâî ïðîòåêòîðîâ
âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êðèâèçíû ñêâàæèíû (òàáë. 4.5).

Óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå (ñì. ðèñ. 4.1) ñîñòîèò èç ôëàíöà 9, íà
êîòîðîì ìîíòèðóþòñÿ ïðåâåíòîð 10, âòîðîé ñàëüíèê 11,
ïîëèðîâàííûé øòîê 12, âçðûâîçàùèùåííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü 13
ñ ïðèâîäíîé ãîëîâêîé 14.

Òàáëèöà 4.4

Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñíûõ øòàíã

Âèä øòàíã Äëèíà Äèàìåòð
äþéìû ì ft äþéìû ìì

Íîðìàëüíûå 296 7,518 25 5/8 3/4 7/8 1,0 1 8
1 15,9 19,1 22,2 25,4 28,6

356 9,042 30 – – – – – – – – – –
Îòêëîíåíèå ±2 ±0,05 ±0,2

Óêîðî÷åííûå 20 0,508 2 5/8 3/4 7/8 1,0 1 8
1 15,9 19,1 22,2 25,4 28,6

44 1,118 4 – – – – – – – – – –
68 1,727 6 – – – – – – – – – –
92 2,337 8 – – – – – – – – – –
116 2,946 10 – – – – – – – – – –

Îòêëîíåíèå ±2 ±0,05 ±0,2

 Òàáëèöà 4.5

Ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâêå öåíòðàòîðîâ â ÍÊÒ

Îòêëîíåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû
îò âåðòèêàëè, ãðàäóñû

Êîëè÷åñòâî öåíòðàòîðîâ

0 – 5 Îäèí öåíòðàòîð ÷åðåç ÷åòûðå øòàíãè
5 – 15 Îäèí öåíòðàòîð ÷åðåç òðè øòàíãè
15 – 25 Îäèí öåíòðàòîð ÷åðåç äâå øòàíãè
> 25 Îäèí öåíòðàòîð íà êàæäîé øòàíãå
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Ðèñ. 4.4. Ïðåâåíòîð ïîãðóæíîé âèíòîâîé íàñîñíîé óñòàíîâêè:
1 – êîðïóñ; 2 – óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî; 3 – ðóêîÿòêà; 4 – øïèíäåëü;  5 –

øòèôò; 6 – êðûøêà; 7 – êîëîäêà; 8 – óïëîòíèòåëü

Ïðåâåíòîð (ðèñ. 4.4) ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîâûáðîñîâûì
óñòðîéñòâîì, ïåðåêðûâàþùèì êîëîííó ÍÊÒ ïðè ôîíòàííûõ
ïðîÿâëåíèÿõ. Îí ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå âðó÷íóþ.

Âòîðîé ñàëüíèê 11 (ñì. ðèñ. 4.1) âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó
óñòüåâîé àðìàòóðîé 17 è ïðèâîäîì 13 è îáåñïå÷èâàåò
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå îñíîâíîãî ñàëüíèêà ïðèâîäíîé
ãîëîâêè áåç îòêëþ÷åíèÿ íàñîñà. Òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü âîçíèêàåò
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, âûçûâàþùèõ ïðè îñòàíîâêàõ
ñêâàæèíû çàìåðçàíèå äîáûâàåìîé æèäêîñòè â îáëàñòè óñòüÿ.
Êîíñòðóêòèâíî îí âûïîëíåí â âèäå êîðïóñà è íàáîðà
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö, íà êîòîðûå âîçäåéñòâóåò ãðóíäáóêñà.

Ïðèâîäîì ñêâàæèííîãî âèíòîâîãî íàñîñà ÿâëÿåòñÿ
âçðûâîçàùèùåííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü 14 (ðèñ. 4.5),
ìîíòèðóåìûé íà ðàìå è ïåðåäàþùèé êðóòÿùèé ìîìåíò ÷åðåç
ñèñòåìó øêèâîâ 11, 13 è êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó 12 íà
ïðèåìíóþ ãîëîâêó êîëîííû øòàíã.
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Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè ïðèâîäà ÓÂÍ ñíàáæàþòñÿ
ðåäóêòîðîì, êîðîáêîé ñêîðîñòåé èëè âàðèàòîðîì, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ìîæíî èçìåíÿòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîëîííû øòàíã.

Ðèñ.  4.5.  Ïðèâîäíàÿ  ãîëîâêà  ïîãðóæíîãî âèíòîâîãî íàñîñà ôèðìû
"Scheller-Blekman":

1 – ñàëüíèê îñíîâíîé; 2, 15 – ðàìà; 3 – òîðìîç; 4 – ïîäøèïíèê; 5 – ñìîòðîâîå
ñòåêëî; 6 – çàæèì; 7 – çàùèòíûé êîæóõ; 8 – çàæèì ïîëèðîâàííîãî øòîêà; 9 –

ïîëèðîâàííûé øòîê; 10 – ìóôòà; 11 – âåäîìûé øêèâ; 12 – êëèíîðåìåííàÿ
ïåðåäà÷à; 13 – âåäóùèé øêèâ; 14 – ýëåêòðîäâèãàòåëü
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ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍÍÛÕ
ÂÈÍÒÎÂÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ Â ÎÀÎ "ÎÐÅÍÁÓÐÃÍÅÔÒÜ"

Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" âíåäðåíèå âèíòîâûõ íàñîñîâ ôèðìû
"Scheller-Blekman" íà÷àëîñü ñ 1996 ã. Â òàáë. 4.6 ïðèâåäåíà
òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÓÂÍ ñî øòàíãîâîé êîëîííîé,
ïðèìåíÿåìûõ íà Òàíàíûêñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Òàáëèöà 4.6

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÓÂÍ ôèðìû " Scheller-Blekman"

Ìîäåëü Íàïîð, ì
Ïîäà÷à (â ì3/ñóò) ïðè

÷èñëàõ îáîðîòà ðîòîðà, ìèí–1

100 350

SB125-028 1250 28 98
SB130-006 1300 6 41

Ðåãëàìåíòèðîâàííûå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ äàííûõ
êîíñòðóêöèé ÓÂÍ ñëåäóþùèå:
Ðåêîìåíäóåìàÿ ãëóáèíà ïîäâåñêè íàñîñà......................................... 2400
Ðàçâèâàåìîå äàâëåíèå, ÌÏà ............................................................ 12
Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè, ãðàäóñ ................ 40
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, ì3/ñóò ............................................ 0,3–640
Äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà â çîíå ïîäâåñêè íàñîñà, °Ñ ..........................135
Ïëîòíîñòü íåôòè â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, êã/ì3 ...............................820–1040
Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü íåôòè íà ïðèåìå íàñîñà, ìÏà⋅ñ ......................1,0–1000
Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî ãàçà íà ïðèåìå íàñîñà, % ..........40
Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âûñîòà ïîäúåìà æèäêîñòè, ì ........................2440
Ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, % (ïî
ìàññå), íå áîëåå ..............................................................................  10
Ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà, % (ïî ìàññå), íå áîëåå ................................5
Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà, ìã/ë, íå áîëåå ...................................   1000

Ìîíòàæ ÓÂÍ íà÷èíàþò ñî ñïóñêà êîëîííû íàñîñíî-êîìïðåñ-
ñîðíûõ òðóá: ê ñàìîé íèæíåé òðóáå êðåïÿò ñòàòîð íàñîñà, à
òðóáû îáîðóäóþò öåíòðàòîðàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè (ñì.
òàáë. 4.5). Çàòåì íà øòàíãàõ ñïóñêàþò ðîòîð. Äëèíó òðóá è
øòàíã ïåðåä ñïóñêîì òùàòåëüíî èçìåðÿþò, à èõ ñâèí÷èâàíèå
ïðîèçâîäÿò ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñêàåìûì ñèëîâûì ìîìåíòîì íà
êëþ÷å.

Äëèíó øòàíãîâîé êîëîííû ðåãóëèðóþò ñ ïîìîùüþ êîðîòêèõ
øòàíã. Íåîáõîäèìîå óñèëèå çàòÿæêè øòàíã îïðåäåëÿþò ïî
ôîðìóëå

)()(

)(10275,0

ï ðï î âø òø ò

ï ðï î â
63

ø ò

µ−µ−

µ−µµ
=

nLdd

ndL
G ,                 (4.5)

ãäå G – ìîìåíò ñèëû, Í⋅ì; Løò – äëèíà êîëîííû øòàíã, ì; n –
÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ñ–1; døò, d – äèàìåòð ñîîòâåòñòâåííî êîëîííû
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øòàíã è ÍÊÒ, ì; µïîâ, µïð – äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü
ñîîòâåòñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè è ïðèåìå íàñîñà, Ïà⋅ñ.

Äàâëåíèå, ðàçâèâàåìîå íàñîñîì,

ðí = (ðñò – ðï) + ð2 + ðòð,                      (4.6)

ãäå ðñò – äàâëåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ñòîëáà æèäêîñòè â ÍÊÒ,
ÌÏà; ðï – äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà, ÌÏà; ð2 – áóôåðíîå
äàâëåíèå, ÌÏà; ðòð – ïîòåðè äàâëåíèÿ íà òðåíèå, ÌÏà.

Âûáîð ýëàñòîìåðà äëÿ ñòàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ åãî ðàáîòà â
ñêâàæèíå. Ïðè ýòîì ñëåäóåò çíàòü, ÷òî â íàñîñàõ ïðèìåíÿþòñÿ
ýëàñòîìåðû òðåõ òèïîâ, ðàáîòàþùèå ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ: òèï 1 – ïðè 90 °Ñ; òèï 2 – ïðè 105 °Ñ; òèï 3 –
ïðè 135 °Ñ.

 Ïðè âûáîðå ðîòîðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü õàðàêòåðèñòèêó
ñðåäû, â êîòîðîé áóäåò ðàáîòàòü íàñîñ: ïðè ðÍ = 6÷8 ïðèìåíÿþò
ñòàíäàðòíûé õðîìèðîâàííûé ðîòîð, äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé ðÍ
ðåêîìåíäóþò ðîòîðû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Îñíîâíûå äàííûå î ðàáîòå âèíòîâûõ øòàíãîâûõ íàñîñîâ
ïðèâåäåíû â òàáë. 4.7 è â öåëîì õàðàêòåðèçóþò ðàáîòó ñèñòåìû
ñêâàæèíà – íàñîñ êàê óäîâëåòâîðèòåëüíóþ. Ñðåäíèé
ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ïî òðåì ñêâàæèíàì ñîñòàâèë 248 ñóò, ò.å.
ñîèçìåðèìûé ñî ñðåäíèì ÌÐÏ ïî øòàíãîâûì íàñîñàì; â öåëîì
ïî ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" çà 1997 ã. – 277 ñóò; ñðåäíèé
êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñîâ ñîñòàâèë 0,81, ÷òî ìîæíî íàçâàòü
äîñòàòî÷íî âûñîêèì ðåçóëüòàòîì.

Ïîäáîð ÓÂÍ äëÿ ñêâ. 284 íå ñîîòâåòñòâóåò åå äîáûâíûì
âîçìîæíîñòÿì: â íåå ìîã áûòü îïóùåí íàñîñ äðóãîãî òè-
ïîðàçìåðà, íàïðèìåð SB120-040 ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 100 ìèí–1.
Ââèäó îòñóòñòâèÿ ïîäîáíûõ íàñîñîâ áûë èñïîëüçîâàí
èìåþùèéñÿ â íàëè÷èè.

Â ñêâ. 285 ïðîèçîøåë îáðûâ ÍÊÒ è ïàäåíèå óñòàíîâêè ïîñëå
124 ñóò ðàáîòû.

Ó÷èòûâàÿ êðàéíå òÿæåëûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí íà
Òàíàíûêñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïðèìåíåíèå âèíòîâûõ øòàíãîâûõ íà-
ñîñîâ äëÿ äîáû÷è âÿçêèõ íåôòåé ñëåäóåò ñ÷èòàòü öåëåñîîáðàçíûì.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ, òî÷íåå, ïðîìûøëåííîãî èñïûòàíèÿ
îòå÷åñòâåííûõ øòàíãîâûõ âèíòîâûõ íàñîñîâ ñâÿçàí ñ
ðàçðàáîòêàìè ÓÃÍÒÓ. Â 1997 ã. Êóíãóðñêèé
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä è ÇÀÎ "Ýêîë" ïî ÷åðòåæàì ÓÃÍÒÓ
èçãîòîâèëè îïûòíûé ýêçåìïëÿð ñêâàæèííîãî íàñîñà òèïà ÍÂ-
108.10.2 ñî ñëåäóþùåé òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé:
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Äëèíà ñòàòîðà, ìì ..........................................................................3550
Äëèíà ðîòîðà, ìì ...........................................................................3380
Äèàìåòð êîðïóñà, ìì .......................................................................89
Äèàìåòð ðîòîðà, ìì  ........................................................................50
×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, ìèí–1 .......................................................75–225
Ïîäà÷à íàñîñà, ì3/ñóò .................................................................... 8–23
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà ..........................................................14,0

Â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíîãî ïðèâîäà óñòàíîâêè èñïîëüçîâàëñÿ
àãðåãàò ÓÍÂÏ-600/20, ðàçðàáîòàííûé â ÓÃÍÒÓ, ñî
ñëåäóþùèìè äàííûìè:

äâóõñòóïåí÷àòûé öèëèíäðè÷åñêèé ðåäóêòîð ñ Uðåä = 22;
îäíîñòóïåí÷àòûé öèëèíäðè÷åñêèé ðåäóêòîð ñ Uðåä = 2,25;
ýëåêòðîäâèãàòåëü ñåðèè 4À112Ì4 ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 1445 ìèí–1.
Îáúåêòîì èñïûòàíèÿ ÿâèëàñü ñêâ. 1558 Òàíàíûêñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü", èìåþùàÿ ñëåäóþùóþ
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó:
Ïðîäóêòèâíûé ïëàñò .......................................................................... Á2
Òèï êîëëåêòîðà ........................................................................   Ïåñ÷àíèê
Âÿçêîñòü íåôòè, ìÏà⋅ñ:

â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ................................................................. 31,3
â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ....................................................... 270

Ïëîòíîñòü íåôòè, êã/ì3   ......................................................... 899
Ñîäåðæàíèå â íåôòè, % (ïî ìàññå):

ïàðàôèíà .........................................................................................6,4

Òàáëèöà 4.7

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÓÂÍ ôèðìû " Scheller-Blekman" â íåêîòîðûõ
ñêâàæèíàõ Òàíàíûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïîêàçàòåëü Íîìåð ñêâàæèíû

274 296 284 285
Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà:

ìîäåëü
òèï
÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí–1

òåîðåòè÷åñêàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
ì3/ñóò

SB130-006
À

132
7,92

SB130-006
À

132
7,92

SB125-028
À

132
36,96

SB125-028
À

132
36,96

Õàðàêòåðèñòèêà ñêâàæèíû:
ñðåäíèé äåáèò æèäêîñòè,
ì3/ñóò
ñðåäíèé äåáèò íåôòè,
ò/ñóò
êîýôôèöèåíò ïîäà÷è

6,76

3,85
0,85

6,80

5,83
0,89

52,08

1,27
1,41

25,2

4,46
0,68

Ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä, ñóò 261 257 227 124
Ïðè÷èíà îòêàçà íàñîñà Óìåíüøåíèå ïîäà÷è "Ïîëåò"

óñòàíîâêè
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ñåðû ..............................................................................................  3,1
ñìîë ..............................................................................................  13,0
ñåðîâîäîðîäà .................................................................................... 0,56

Ãàçîâûé ôàêòîð, ì3/ò ......................................................................... 23,7
Îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, % ..................................... 56
Äåáèò æèäêîñòè, ì3/ñóò .................................................................... 50,0
Ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè, ì ............................................... 185
Äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, ìì ...................................... 146
Ãëóáèíà ñêâàæèíû, ì .......................................................................... 2916
Çåíèòíûé óãîë äî ãëóáèíû 2200 ì .............................................. 3°45′

Èíòåðâàë ïåðôîðàöèè, ì ............................................   2807–2809; 2812–2816
Èñêóññòâåííûé çàáîé, ì .................................................................... 2890

Â ñêâàæèíó ðàíåå áûë ñïóùåí øòàíãîâûé íàñîñ ÍÑÍ-43 íà
ãëóáèíó 1200 ì, îäíàêî ïîäà÷è íåôòè äîáèòüñÿ íå óäàëîñü.

Ìåòîäèêîé èñïûòàíèÿ âèíòîâîãî íàñîñà
ïðåäóñìàòðèâàëèñü:

ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîìûâêà ñêâàæèíû è òðè öèêëà
ñâàáèðîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûë ïîëó÷åí ïðèòîê æèäêîñòè
50 ì3/ñóò;

ñïóñê ñòàòîðà íà ãëóáèíó 1150 ì íà ÍÊÒ äèàìåòðîì 73 ìì;
êîíòðîëü çà ðàáîòîé ñêâàæèíû è íàñîñà ïóòåì çàìåðà

ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: äàâëåíèÿ íà óñòüå ñ ïîìîùüþ
ìàíîìåòðà; äåáèòà æèäêîñòè çàìåðíûìè óñòàíîâêàìè è
îáúåìíûì ìåòîäîì; äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå
ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà "Êâàíòîä".

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé áûëî óñòàíîâëåíî:
ðàáî÷èå ïàðàìåòðû íàñîñà ñîîòâåòñòâóþò ñòåíäîâûì;
äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âûâîäà î ðàáîòîñïîñîáíîñòè íàñîñà

èñïûòàíèÿ äîëæíû áûòü ïðîäîëæåíû ïðè òùàòåëüíîì êîíòðîëå
çà ðàáîòîé óñòàíîâêè ñî ñòîðîíû èçãîòîâèòåëÿ;

äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà íàñîñà íåîáõîäèìî äîïóñêàåìóþ
òåìïåðàòóðó ðåçèíîâîé îáêëàäêè ïîâûñèòü îò 108 äî 150 °Ñ, à
íàòÿã óâåëè÷èòü íà 0,25 ìì íà ñòîðîíó.

4.2. ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÑÊÂÀÆÈÍ ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÌÈ
ÝËÅÊÒÐÎÄÈÀÔÐÀÃÌÅÍÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðè
ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâêè ñêâàæèííûõ
øòàíãîâûõ íàñîñîâ. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè
èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè, à
òàêæå ïðè íàëè÷èè â îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè òâåðäûõ
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé èìååò ìåñòî ðåçêîå óìåíüøåíèå ÌÐÏ
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ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ØÑÍÓ, ÷òî îáóñëîâëåíî
çàêëèíèâàíèåì èëè ïîâûøåíèåì èçíîñà ïëóíæåðà íàñîñà,
îáðûâîì è èñòèðàíèåì íàñîñíûõ òðóá è øòàíã [42]. Äëÿ òàêèõ
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè áûëè ðàçðàáîòàíû óñòàíîâêè
ýëåêòðîäèàôðàãìåííûõ íàñîñîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê
áåñøòàíãîâûì íàñîñàì, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ýêñïëóàòàöèîííûå
êà÷åñòâà.

Îòëè÷èòåëüíûìè êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè
äèàôðàãìåííîãî íàñîñà ÿâëÿþòñÿ èçîëÿöèÿ åãî èñïîëíèòåëüíûõ
îðãàíîâ îò ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû ýëàñòè÷íîé äèàôðàãìîé è
ðàáîòà ýòèõ îðãàíîâ â ãåðìåòè÷íîé ïîëîñòè, çàïîëíåííîé ÷èñòîé
æèäêîñòüþ.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ äèàôðàãìåííûé íàñîñ ñðàâíèì ñ
ïîðøíåâûì íàñîñîì – ðàáî÷èé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
âñàñûâàíèÿ è íàãíåòàíèÿ ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè.

Ïîãðóæíûå äèàôðàãìåííûå íàñîñû ðàçëè÷íûõ òèïîâ
êëàññèôèöèðóþò ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ:

ïî ñïîñîáó ïðèâåäåíèÿ äèàôðàãìû â âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëü-
íîå äâèæåíèå: ìåõàíè÷åñêèé ïðèâîä, ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä;

ïî êîíñòðóêöèè äèàôðàãìû: ïëîñêàÿ, öèëèíäðè÷åñêàÿ,
ñèëüôîí;

ïî âèäó ýíåðãèè, ïîäâîäèìîé ê íàñîñó ñ ïîâåðõíîñòè:
ýëåêòðè÷åñêàÿ, ãèäðàâëè÷åñêàÿ.

Ïåðâûå ýêçåìïëÿðû äèàôðàãìåííûõ íàñîñîâ äëÿ äîáû÷è
íåôòè áûëè èñïûòàíû â 60-õ ãîäàõ. Ýêñïëóàòàöèîííèêîâ
ïðèâëåêëè ñëåäóþùèå êîíñòðóêòèâíûå äîñòîèíñòâà ÓÝÄÍ,
âûãîäíî îòëè÷àþùèå èõ îò ïðèìåíÿåìûõ ïîâñåìåñòíî øòàíãîâûõ
íàñîñîâ:

îòñóòñòâèå êðóïíîãàáàðèòíîãî è ìåòàëëîåìêîãî íàçåìíîãî
îáîðóäîâàíèÿ;

íåáîëüøàÿ óñòàíîâî÷íàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà;
ïðîñòîòà ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè;
óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí, äàþùèõ âÿçêèå

ýìóëüñèè, æèäêîñòè, ñîäåðæàùèå ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè è
ñâîáîäíûé ãàç;

âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ñêâàæèíàõ ñ íèçêèìè äåáèòàìè;
âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ñ íåáîëüøèìè óñòü-

åâûìè ïëîùàäêàìè (ìîðå, áîëîòà è äð.).

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÝËÅÊÒÐÎÄÈÀÔÐÀÃÌÅÍÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

Ñõåìà ÓÝÄÍ (ðèñ. 4.6) ïîõîæà íà ìîíòàæíóþ ñõåìó
óñòàíîâîê ïîãðóæíûõ ýëåêòðîíàñîñîâ.
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Ïîãðóæíîé ýëåêòðîäèàôðàãìåííûé íàñîñ 1 îïóñêàþò â
ñêâàæèíó íà ÍÊÒ (ÃÎÑÒ 638–80) ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì 42; 48
è  60 ìì. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàáî÷åãî îáúåìà êîëüöåâîé øëàìîâîé
êàìåðû ó øëàìîâûõ òðóá 3 è 4 ïåðâàÿ òðóáà íàä ýëåêòðîíàñîñîì
äîëæíà èìåòü äèàìåòð 60 ìì. Ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé òðóáàìè
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëèâíîé êëàïàí 5. Êàáåëüíàÿ ëèíèÿ 6, ïî
êîòîðîé ïîäâîäèòñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ ê íàñîñó 1, ïî ìåðå ñïóñêà
êðåïèòñÿ ê òðóáàì ïîÿñàìè 2, à íà ïîâåðõíîñòè – ñîåäèíÿåòñÿ ñ
êîìïëåêòíûì óñòðîéñòâîì 11 èëè ðàçúåäèíèòåëüíîé êîðîáêîé
ñèñòåìû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé ïðåäóïðåæäåíèå
ïîïàäàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïî êàáåëþ â êîìïëåêòíîå
óñòðîéñòâî. Íà ïîâåðõíîñòè ðàñïîëàãàåòñÿ óñòüåâîå
îáîðóäîâàíèå 7, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ ïîòðåáèòåëåì
óñòàíîâêè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Óñòüåâîå
îáîðóäîâàíèå ñïåöèàëüíûì îòâîäîì ñîåäèíÿåòñÿ ñ íàçåìíûì
òðóáîïðîâîäîì. Ýëåêòðîêîíòàêòíûé ìàíîìåòð 9 ñîåäèíÿåòñÿ ñ
òðóáêîé 8 ìàíîìåòðà ñ îòâîäîì, à ñèãíàëüíûì ïðîâîäîì 10 – ñ
êîìïëåêòíûì óñòðîéñòâîì 11. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàòíîãî
äâèæåíèÿ îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè èç íàçåìíîãî òðóáîïðîâîäà â
ÍÊÒ îòâîä äîëæåí áûòü ñíàáæåí îáðàòíûì êëàïàíîì.
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Ðèñ. 4.6. Óñòàíîâêà ýëåêòðîäèàôðàãìåííîãî íàñîñà òèïà ÓÝÄÍ5

Ýëåêòðîíàñîñû è óñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ áûëè
ïîëíîñòüþ óíèôèöèðîâàíû. Ïðè ýòîì ýëåêòðîíàñîñû îòëè÷àþòñÿ
ðàáî÷èì äèàìåòðîì ñìåííîé ïëóíæåðíîé ïàðû, âõîäÿùåé â
ñîñòàâ ïëóíæåðíîãî íàñîñà, à óñòàíîâêè – ñå÷åíèåì è äëèíîé
êðóãëîãî êàáåëÿ, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ êàáåëüíîé ëèíèè.
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Ðèñ.  4.7.  Ïîãðóæíîé  ýëåêòðîäâèãàòåëü  äëÿ äèàôðàãìåííîãî íàñîñà
ÏÝÄ2,5-117/4Â5:

1 – êðûøêà; 2 – øëèöåâûé êîíåö âàëà; 3 – øïèëüêà; 4 – ïÿòà; 5 – ïîäïÿòíèê;
6 – âàë; 7 – îáìîòêà ñòàòîðà; 8 – ðîòîð; 9 – ñòàòîð; 10 – êîðïóñ; 11 –

ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ; 12 – êàíàë; 13 – ïðîáêà; 14 – äèàôðàãìà; 15 –
âíóòðåííÿÿ êàìåðà;  16  – âíåøíÿÿ êàìåðà;  17 – äíî;  18 – îòâåðñòèÿ;  19 –

óïëîòíåíèÿ;  20 –áîëòû; 21 – âûâîäíûå ïðîâîäà; 22 – âòóëêè
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Ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ îò ÓÝÖÍ ÿâëÿþòñÿ
ýëåêòðîäâèãàòåëü è íàñîñ, ïîýòîìó áóäåò ðàññìîòðåíà òîëüêî èõ
êîíñòðóêöèÿ.

Äëÿ ïðèâîäà ÝÄÍ ïðèìåíåí ïîãðóæíîé àñèíõðîííûé
÷åòûðåõïîëþñíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü, âûïîëíåííûé â âèäå
îòäåëüíîãî áëîêà (ðèñ. 4.7). Â öèëèíäðè÷åñêîì ñòàëüíîì
êîðïóñå ðàçìåùåí ñòàòîð 9, îáìîòêîé êîòîðîãî ñëóæèò
ýìàëèðîâàííûé òåïëîñòîéêèé ïðîâîä ìàðêè ÏÝÒ. Âûâîäíûå
ïðîâîäà 21 îáìîòêè ñòàòîðà ñíàáæåíû âòóëêàìè 22 äëÿ
ñîåäèíåíèÿ ñî øòåêåðàìè òîêîââîäîâ.

Âàë 6 øèõòîâàííîãî êîðîòêîçàìêíóòîãî ðîòîðà 8 âðàùàåòñÿ â
÷åòûðåõ ìåòàëëîôòîðîïëàñòîâûõ ðàäèàëüíûõ ïîäøèïíèêàõ
ñêîëüæåíèÿ 11.

Îñåâûå íàãðóçêè âîñïðèíèìàþòñÿ óïîðíûì ïîäøèïíèêîì
ñêîëüæåíèÿ, ñîñòîÿùèì èç ñòàëüíîé ïÿòû 4 è áðîíçîâîãî
ïîäïÿòíèêà 5.

Â íèæíåé ÷àñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ óñòàíîâëåíà ðåçèíîâàÿ
äèàôðàãìà 14, âíåøíÿÿ êàìåðà êîòîðîé ÷åðåç îòâåðñòèå 18 â äíå
17 ñîîáùàåòñÿ ñî ñêâàæèííîé ñðåäîé. Âíóòðåííÿÿ êàìåðà 15
÷åðåç êàíàë 12, âûïîëíåííûé ïî âñåé äëèíå âàëà, ñîîáùàåòñÿ ñ
ïîëîñòüþ íàñîñà. Ñ ïîìîùüþ äèàôðàãìû ïðîèñõîäèò
âûðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ âíóòðè è âíå íàñîñà, à òàêæå
êîìïåíñèðóåòñÿ èçìåíåíèå îáúåìà ìàñëà.

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ÏÝÄ2,5-117/4Â5 èìåþò ñëåäóþùóþ
òåõíè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó:

Ìîùíîñòü, êÂò ................................................................................2,5
Íàïðÿæåíèå, Â ................................................................................350
Ñèëà òîêà, À ....................................................................................7,9
×àñòîòà ïåðåìåííîãî òîêà, Ãö ............................................................ 50
×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà, ìèí–1 ............................................................1500
Ñêîëüæåíèå, % ..................................................................................7
ÊÏÄ, % ............................................................................................ 75
Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ..................................................................... 0,7
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ, íå áîëåå ......................................90
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

íàðóæíûé äèàìåòð ........................................................................  117
äëèíà .............................................................................................1370

Ìàññà, êã ......................................................................................... 80 ± 10

Ïîãðóæíîé ýëåêòðîäèàôðàãìåííûé íàñîñ (ðèñ. 4.8)
ñíàáæàåòñÿ ýëàñòè÷íîé äèàôðàãìîé, ñîâåðøàþùåé
êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ è ñîçäàþùåé çà ñ÷åò ýòîãî ýôôåêò
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âñàñûâàíèÿ è íàãíåòàíèÿ. Îòëè÷èòåëüíîé êîíñòðóêòèâíîé
îñîáåííîñòüþ ÝÄÍ ÿâëÿåòñÿ èçîëÿöèÿ åãî èñïîëíèòåëüíûõ
îðãàíîâ îò ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû. Ýòî äîëæíî îáåñïå÷èòü áîëåå
äëèòåëüíóþ ðàáîòó óçëîâ è äåòàëåé íàñîñà â ñêâàæèíå.

Äèàôðàãìà 19 âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïëóíæåðîì 5,
ïåðåìåùàþùèìñÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî ïîä äåéñòâèåì
ýêñöåíòðèêîâîãî ïðèâîäà 4. Ïîñëåäíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ýêñöåíòðèê, âðàùàþùèéñÿ â ïîäøèïíèêàõ, è ðåäóêòîð 21,
âåäóùàÿ øåñòåðíÿ êîòîðîãî ïîñàæåíà íà âàë ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 2.
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Ðèñ. 4.8. Ïîãðóæíîé
ýëåêòðîäèàôðàãìåííû
é

íàñîñ òèïà ÝÄÍ5:
1 – êîìïåíñàòîð
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; 2 –
ýëåêòðîäâèãàòåëü; 3 –
ñòàêàí; 4 –
ýêñöåíòðèêîâûé ïðèâîä;
5 – ïëóíæåðíûé íàñîñ;
6 – ïðóæèíà; 7 –
êîðïóñ; 8 – ðåçüáà; 9 –
ãîëîâêà; 10 – âñàñûâàþ-
ùèé êëàïàí; 11 –
íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí;
12 – ñåòêà; 13 –
ãàçîñåïàðàòîð; 14 –
ìóôòà; 15 – òðóáêà; 16
– ïàòðóáîê; 17 –
êðûøêà; 18 – òîêîââîä;
19 – äèàôðàãìà; 20 –
øòåêåðíûé ðàçúåì; 21 –
êîíè÷åñêèé ðåäóêòîð
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Äâèæåíèå äèàôðàãìû âíèç âûçûâàåò ñðàáàòûâàíèå
âñàñûâàþùåãî êëàïàíà 10, ÷åðåç êîòîðûé ñêâàæèííàÿ æèäêîñòü
ïîñòóïàåò â äèàôðàãìåííóþ ïîëîñòü. Äâèæåíèå ââåðõ ïðèâîäèò
ê âûòàëêèâàíèþ æèäêîñòè ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 11 â
íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû.

Òðóáêà 15 ñëóæèò äëÿ çàùèòû íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà îò
îñàæäàþùèõñÿ èç äîáûâàåìîé æèäêîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé
ïðè îñòàíîâêàõ íàñîñà. Ìóôòà 14 è ïàòðóáîê 16 îáåñïå÷èâàþò
ïðèñîåäèíåíèå ýëåêòðîíàñîñà ê ÍÊÒ.

Íàèáîëåå íàãðóæåííûìè ýëåìåíòàìè àãðåãàòà ÿâëÿþòñÿ
ðåäóêòîð, äèàôðàãìà è êëàïàíû.

Â ÎÊÁ ÁÍ áûëè ðàçðàáîòàíû ÓÝÄÍ, õàðàêòåðèñòèêà
êîòîðûõ ïðèâåäåíà â òàáë. 4.8.

ÈÑÏÛÒÀÍÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÝËÅÊÒÐÎÄÈÀÔÐÀÃÌÅÍÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

Ðàñ÷åòû, ïðîâîäèìûå ïðè ïîäáîðå ÓÝÄÍ ê ñêâàæèíàì,
âêëþ÷àþò â ñåáÿ îïðåäåëåíèå ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ.

1. Ïîäà÷à, ì3/ñóò,

Q = 1,36⋅10–4.αåf (1 – s) (Ðu)–1d2,                 (4.7)

ãäå α – êîýôôèöèåíò ïîäà÷è; e – ýêñöåíòðèñèòåò ïðèâîäà, ìì; f
– ÷àñòîòà òîêà, Ãö; s – êîýôôèöèåíò ñêîëüæåíèÿ ïðèâîäà; Ð –

Òàáëèöà 4.8

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÓÝÄÍ

Òèïîðàçìåð Ïîêàçàòåëü

Ïîäà÷à,
ì3/ñóò

Äàâëåíèå, ÌÏà Ìîùíîñòü, êÂò ÊÏÄ, %

ÓÝÄÍ5-4-1700 4,0 17 2,20 35
ÓÝÄÍ5-4-2000 4,0 20 2,55 36
ÓÝÄÍ5-6,3-1300 6,3 13 2,45 38
ÓÝÄÍ5-6,3-1500 6,3 15 3,15 38
ÓÝÄÍ5-8-1100 8,0 11 2,65 38
ÓÝÄÍ5-8-1300 8,0 13 3,25 39
ÓÝÄÍ5-10-1000 10,0 10 2,85 40
ÓÝÄÍ5-10-1200 10,0 12 3,35 40
ÓÝÄÍ5-12,5-800 12,5 8 2,85 40
ÓÝÄÍ5-16-650 16,0 6,5 2,85 40
ÓÝÄÍ5-20-600 20,0 6 3,50 40

Ïðèìå÷àíèå. Äèàìåòð è äëèíà ýëåêòðîíàñîñà äëÿ âñåõ óñòàíîâîê
ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 117 è 2700 ìì, ìàññà – 115 êã.
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÷èñëî ïàð ïîëþñîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; u – ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî
êîíè÷åñêîé ïåðåäà÷è; d – äèàìåòð ïëóíæåðà, ìì.

Ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ: e = 8 ìì;
u = 1,8; Ð = 2, ôîðìóëà (4.7) ìîæåò áûòü óïðîùåíà è
ïðåäñòàâëåíà â âèäå

Q = 3,02⋅10–4 α f (1 – s) d2.                     (4.8)

2. Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà

N = ðQ,                                  (4.9)

ãäå N – ìîùíîñòü íàñîñà, êÂò; ð – äàâëåíèå, Ïà; Q – ïîäà÷à,
ì3/ñ.

3. Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

η= ðQN ý ,                             (4.10)

ãäå η – ÊÏÄ íàñîñà.
ÓÝÄÍ ê ñêâàæèíàì ïîäáèðàþò ïî èõ óñëîâíîé

õàðàêòåðèñòèêå, îïðåäåëÿþùåé çàâèñèìîñòü ìåæäó ñóòî÷íûì
äåáèòîì è äàâëåíèåì, ðàñõîäóåìûì íà ïîäúåì æèäêîñòè èç
ñêâàæèíû ñ îïðåäåëåííûì ïðîòèâîäàâëåíèåì.

Îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû ÓÝÄÍ è óâÿçêà åå ñ ðàáîòîé
ïëàñòà ïðîèçâîäÿòñÿ ïî îáùåïðèíÿòûì ïîëîæåíèÿì: ïîäà÷à
íàñîñà äîëæíà áûòü ðàâíà äåáèòó ñêâàæèíû.

4. Ãëóáèíà ïîäâåñêè íàñîñà Lí îïðåäåëÿåòñÿ èç ãëóáèíû
ðàñ÷åòíîãî äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ Lä ïðè îòáîðå çàäàííîãî
îáúåìà æèäêîñòè èç ïëàñòà è çíà÷åíèÿ ïîãðóæåíèÿ hï,
ñîçäàþùåãî íåîáõîäèìîå äàâëåíèå íà ïðèåìå, ò.å.

Lí = Lä + hï + ðó/ρg + hòð – Hã,                (4.11)

ãäå ðó – óñòüåâîå äàâëåíèå, Ïà; hòð – ïîòåðè íà òðåíèå, ì; Íã –
âûñîòà ïîäúåìà æèäêîñòè çà ñ÷åò ðàáîòû ãàçà, ì.

Ïåðâûå îïûòíûå ýêçåìïëÿðû íàñîñîâ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå
óÿçâèìûìè óçëàìè ÿâëÿþòñÿ ðåäóêòîð è êëàïàíû.

Íàëè÷èå ïåñêà â ïðîäóêöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñêâàæèí
ïðèâîäèëî ê îáðàçîâàíèþ ïåñ÷àíûõ ïðîáîê è àáðàçèâíîìó
èçíîñó óçëîâ.

Îäíàêî è ðåçóëüòàòû ïîñëåäóþùèõ èñïûòàíèé íå ïðèâåëè ê
ñîçäàíèþ íàäåæíîé êîíñòðóêöèè. Ýòî âèäíî ïî äàííûì
ýêñïëóàòàöèè 15 ñêâàæèí ÓÝÄÍ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü",
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 4.9.

Îñíîâíîé ïîêàçàòåëü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ â ñêâàæèíå –
ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 206 ñóò, ÷òî íà 71 ñóò íèæå,
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÷åì ó ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóåìûõ ØÑÍÓ, è íà 141 ñóò ìåíüøå,
÷åì ó ñêâàæèí ñ ÓÝÖÍ.

Íàèáîëåå ñëàáûì óçëîì ñîâðåìåííûõ ÓÝÄÍ ÿâëÿåòñÿ
ýëåêòðîäâèãàòåëü: 67 % ïîäúåìîâ íàñîñîâ ïðîèçîøëî èç-çà
îòêàçà ïðèâîäà. Ïðè ýòîì îñíîâíîé ïðè÷èíîé îòêàçà ÿâëÿåòñÿ
ïðîáîé îáìîòêè ñòàòîðà ÏÝÄ èç-çà ñëàáîé ìåæâèòêîâîé
èçîëÿöèè ïðîâîäà. Íà ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè âëèÿåò
ïîïàäàþùèé â äâèãàòåëü ãàç, äèôôóíäèðóþùèé ÷åðåç
äèàôðàãìó.
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Íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûì ÿâëÿåòñÿ êëàïàííûé óçåë íàñîñà,
èçíàøèâàþùèéñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé.

Òàáëèöà 4.9

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû äèàôðàãìåííûõ íàñîñîâ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Íîìåð
ñêâàæèíû

Òèï ÓÝÄÍ,
çàâîä-èçãîòî-

âèòåëü

Îòðàáîòàí-
íîå âðåìÿ,

ñóò

Qæ,
ì3/ñóò
Lä, ì

Ãëóáèíà
ïîäâåñêè,

ì

Ïðè÷èíà
âûõîäà
èç ñòðîÿ

ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü"

1716 5-8-1100,
Òàìáîâ

335 6
120

1300 Ýëåêòðîïðîáîé
îáìîòêè ñòàòîðà

233 5-8-110,
Òàìáîâ

112 10
70

1300 Òî æå

234 5-8-110,
Òàìáîâ

125 10
570

1500 Çàêëèíèâàíèå
ðåäóêòîðà

235 5-6,3-1300,
Òàìáîâ

335 8
530

1500 Ýëåêòðîïðîáîé
îáìîòêè ñòàòîðà

1216 5-6,3-1300,
Òóëà

64 10
900

1600 Òî æå

1217 5-12,5-800,
Òóëà

17 10
900

1600 "

3517 5-12,5-800,
Òóëà

8 8
580

1900 Çàñîðåíèå
íàñîñà
ìåõàíè÷åñêèìè
ïðèìåñÿìè

3518 5-12,5-800,
Òóëà

9 8
580

1900 Ýëåêòðîïðîáîé
îáìîòêè ñòàòîðà

1202 5-8-1100,
Òóëà

240 9
840

1300 Òî æå

1249 5-6,3-1300,
Òóëà

182 8
420

1550 "

83 5-8-1300,
ÈÝÌÇ

213 3
1400

1900 Ñíèæåíèå
ïîäà÷è çà ñ÷åò
íèçêîãî Íä

85 5-6,3-1500,
ÈÝÌÇ

106 3
1200

1900 Çàñîðåíèå
íàñîñà
ìåõàíè÷åñêèìè
ïðèìåñÿìè

1566 5-6,3-1300,
ÈÝÌÇ

106 – 1800 Îòñóòñòâèå ñëèâ-
íîãî êëàïàíà

ÍÃÄÓ "Ñîðî÷èíñêíåôòü"

1478 5-8-1100,
Òàìáîâ

32 6
790

1500 Ýëåêòðîïðîáîé
îáìîòêè ñòàòîðà

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

– 127 6,5 1475 –
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Òàáëèöà 4.10

Ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ÓÝÄÍ â ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíàõ ñòðàíû [42]

Ïðîèçâîäñòâåííîå
îáúåäèíåíèå

×èñëî ñêâàæèí,
îáîðóäîâàííûõ ÓÝÄÍ

Ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, ñóò

"Òàòíåôòü" 260 280–320
"Áàøíåôòü" 100 280–320
"Êóéáûøåâíåôòü" 50 280–320
"Óäìóðòíåôòü" 30 300–350

Àíàëèç ðàáîòû ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÄÍ, â äðóãèõ
ðåãèîíàõ ïîêàçàë, ÷òî è òàì èõ ïîêàçàòåëè îòñòàþò îò
àíàëîãè÷íûõ äëÿ ØÑÍÓ è ÓÝÖÍ (òàáë. 4.10).

Õîòÿ â ñèëó áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ñêâàæèííûõ óñëîâèé ýòîò
ïîêàçàòåëü âûøå, ÷åì â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü", ìåæðåìîíòíûé
ïåðèîä èõ âäâîå-âòðîå íèæå, ÷åì, íàïðèìåð, ó ïîãðóæíûõ
öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ñêâàæèí èç ðàíåå
ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ ÓÝÄÍ íå ðàáîòàþò: îíè áûëè ïåðåâåäåíû
íà äðóãèå ñïîñîáû ýêñïëóàòàöèè. Òåì íå ìåíåå òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ÓÝÄÍ è èõ ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè,
çàëîæåííûå â êîíñòðóêöèè, äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû ïóòåì
äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè
îòäåëüíûõ óçëîâ.

Â 1991–1992 ãã. ÎÊÁ ÁÍ ðàçðàáîòàëî ìîäåðíèçèðîâàííóþ
êîíñòðóêöèþ óñòàíîâîê ñ óâåëè÷åííûìè ïàðàìåòðàìè (òàáë.
4.11).

Ìîäåðíèçèðîâàííûå óñòàíîâêè òèïà ÓÝÖÍ5 ñ 1993 ã.
âûïóñêàþòñÿ ÈÝÌÇ ïî ÒÓ 3665-007-00220440–93. Ïî ýòèì ÒÓ
ïðè ìàêñèìàëüíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö â
ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäå 0,05 % (0,5 ã/ë) ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà
îòêàç ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 8000 ÷ (335 ñóò) [42].

Îïûò ïðèìåíåíèÿ óñòàíîâîê ïîãðóæíûõ
ýëåêòðîäèàôðàãìåííûõ íàñîñîâ òèïà ÓÝÄÍ5 íà ïðîìûñëàõ
Ðîññèè ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ îñíîâíûìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè
ïðåèìóùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ:

âûñîêèé ÊÏÄ ýëåêòðîíàñîñà – îò 34 äî 40 % â çàâèñèìîñòè
îò òèïîðàçìåðà;

íåçíà÷èòåëüíûé èçíîñ åãî îñíîâíûõ óçëîâ, ãåðìåòè÷íî
èçîëèðîâàííûõ îò ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû è ðàáîòàþùèõ â ÷èñòîì
ìàñëå;

ïðîñòîòà ìîíòàæà íà óñòüå ñêâàæèíû, êóäà ýëåêòðîíàñîñ
ïîñòóïàåò ìîíîáëîêîì;
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îòñóòñòâèå ãðîìîçäêîãî íàçåìíîãî ïðèâîäà è ôóíäàìåíòîâ äëÿ
åãî ðàçìåùåíèÿ;

Òàáëèöà 4.11

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâîê ÓÝÄÍ5, âûïóñêàåìûõ ÈÝÌÇ

Òèïîðàçìåð óñòàíîâêè Ïîäà÷à,
ì3/ñóò

Äàâëåíèå,
ÌÏà

Ìîùíîñòü
ýëåêòðîíàñîñà

(ïîòðåáëÿåìàÿ), êÂò

ÓÝÄÍ5-4-2000 4,0 20 ≤ 2,55
ÓÝÄÍ5-6,3-1500 6,3 15 ≤ 3,15
ÓÝÄÍ5-8-1300 8,0 13 ≤ 3,25
ÓÝÄÍ5-10-1200 10,0 12 ≤ 3,35
ÓÝÄÍ5-12,5-900 12,5 9 ≤ 3,40
ÓÝÄÍ5-16-750 16,0 7,5 ≤ 3,40
ÓÝÄÍ5-20-600 20,0 6 ≤ 3,50

ñîêðàùåíèå â 2–3 ðàçà îáùåé ìåòàëëîåìêîñòè è óñòàíîâî÷íîé
ìîùíîñòè ïðè îáóñòðîéñòâå ñêâàæèí;

âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÍÊÒ ìàëîãî äèàìåòðà;
ñîêðàùåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ íà îáñëóæèâàíèå â

ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïðèâîäà;
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ñêâàæèíàõ ñ î÷åíü íèçêèìè

äåáèòàìè, òàê êàê îáåñïå÷èâàåòñÿ íåïðåðûâíàÿ ðàáîòà âçàìåí
ïåðèîäè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùåé íà
íåôòåîòäà÷ó ïëàñòà;

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñêâàæèíàõ ñ êðèâûìè èëè
íàêëîííî íàïðàâëåííûìè ñòâîëàìè.

4.3. ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÑÊÂÀÆÈÍ ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÌÈ
ÑÒÐÓÉÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

Ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê ñòðóéíûõ íàñîñîâ âïåðâûå áûëî
íà÷àòî íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÑØÀ â 40-õ ãîäàõ. Ê 1975
ã. â ñêâàæèíàõ óæå ðàáîòàëî îêîëî 200 ñòðóéíûõ íàñîñîâ ñ
ãëóáèíîé ñïóñêà â äèàïàçîíå îò 580 äî 2900 ì è äîáû÷åé
æèäêîñòè îò 33 äî 160 ì3/ñóò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìû ÑØÀ
ïðèìåíÿþò ñòðóéíûå íàñîñû ïðè îïðîáîâàíèè ïëàñòîâ è
îñâîåíèè ñêâàæèí (ôèðìà "Trico Industries"), ïðè äîáû÷å íåôòè
ñ âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì è ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè
(ôèðìà "Dresser Industries"), ïðè ýêñïëóàòàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ
ñêâàæèí è äîáû÷å òÿæåëûõ íåôòåé íà ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
(ôèðìû "Jet Production Systems", "ÊÎÁÅ", "National Oil Well",
"Guiberson") è äëÿ î÷èñòêè ñêâàæèí îò ïåñ÷àíûõ ïðîáîê (ôèðìà
"Nowsco").
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Óñòàíîâêè ñòðóéíûõ íàñîñîâ òàêæå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè
ñåáÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè îòäàëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå
îòñóòñòâóþò äîðîãè, ëèíèè ýíåðãîïåðåäà÷ è âîçìîæíîñòè
îñóùåñòâëåíèÿ áåñêîìïðåññîðíîãî ãàçëèôòà. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðèâîäîì ñèëîâûõ íàçåìíûõ íàñîñîâ ñëóæàò ãàçîâûå äâèãàòåëè,
ðàáîòàþùèå íà ïîïóòíîì ãàçå, ïîñòóïàþùåì èç
ýêñïëóàòèðóåìûõ ñêâàæèí.

Íàçåìíîå îáîðóäîâàíèå èìïîðòíûõ ñòðóéíûõ óñòàíîâîê
âûïóñêàåòñÿ êàê äëÿ îäíîé ñêâàæèíû (èíäèâèäóàëüíûé
ïðèâîä), òàê è äëÿ ãðóïïû (êóñòà) ñêâàæèí (ãðóïïîâîé ïðèâîä)
è ñîäåðæèò, êàê ïðàâèëî, áëîê ñèëîâûõ íàñîñîâ, åìêîñòü äëÿ
ðàáî÷åé æèäêîñòè è ãèäðîöèêëîííûé àïïàðàò äëÿ î÷èñòêè
ðàáî÷åé æèäêîñòè îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Ñåïàðàöèÿ ãàçà èç
äîáûâàåìîé æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ëèáî â ñïåöèàëüíîé åìêîñòè
(óñòàíîâêà "Econodraulic" ôèðìû "Dresser Industries"), ëèáî â
åìêîñòè, ñîâìåùàþùåé ôóíêöèè ãàçîñåïàðàòîðà è õðàíèëèùà
ðàáî÷åé æèäêîñòè (óñòàíîâêà "Tricodraulic"). Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå â êîìïîíîâêó íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäèò
ïîäíàïîðíûé íàñîñ, êîòîðûé ïðîèçâîäèò ðåöèðêóëÿöèþ
î÷èùåííîé ðàáî÷åé æèäêîñòè ÷åðåç ãèäðîöèêëîí.

Ïîãðóæíîå îáîðóäîâàíèå ñîäåðæèò ñòàöèîíàðíûé èëè
âñòàâíîé ñòðóéíûé íàñîñ, îäíîðÿäíóþ êîëîííó òðóá ñ ïàêåðîì
èëè äâóõðÿäíûé ëèôò (ñ ïàðàëëåëüíîé èëè êîíöåíòðè÷íîé
ïîäâåñêîé òðóá).

Ïðèìåíåíèå ñòðóéíûõ íàñîñîâ â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè
á. ÑÑÑÐ íà÷àëîñü â 1958 ã. â Àçåðáàéäæàíå. Â îñíîâíîì ýòè
íàñîñû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèí îò ïåñ÷àíûõ
ïðîáîê. Â 1968 ã. â á. ÌÈÍÕ è ÃÏ èì. È.Ì. Ãóáêèíà áûëà
ðàçðàáîòàíà óñòàíîâêà ÓÝÖÍ – ÓÑÍ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è îïòèìèçàöèè ïîäúåìà æèäêîñòè çà
ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ãàçà. Â èíñòèòóòå
áûëè ðàçðàáîòàíû óñòàíîâêè äëÿ ôîðñèðîâàííîãî îòáîðà
æèäêîñòè, à òàêæå ñòðóéíûå íàñîñíûå óñòàíîâêè ñ íàçåìíûì
ïðèâîäîì äëÿ ïîäúåìà æèäêîñòè èç ñêâàæèí â îñëîæíåííûõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (íèçêèå äèíàìè÷åñêèå óðîâíè, âûñîêèé
ãàçîâûé ôàêòîð, íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â äîáûâàåìîé
æèäêîñòè, ãèäðàòîîáðàçîâàíèå). Ïåðâûå îáðàçöû òàêèõ íàñîñîâ
áûëè óñòàíîâëåíû â ñêâàæèíàõ â 1969 ã. íà ïðîìûñëàõ
Çàïàäíîé Ñèáèðè â ÍÃÄÓ "Øàèìíåôòü".

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòêîé, èñïûòàíèåì è
ïðîìûøëåííûì âíåäðåíèåì íàñîñà äàííîãî òèïà çàíèìàþòñÿ
îòå÷åñòâåííûå ôèðìû (ÎÊÁ ÁÍ, "ÍÀÌ è Ê0", "ÑÎÍÒÅÊÑ" è
äð.). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íèæå ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè îòå÷åñòâåííûõ ÓÑÍ è óñëîâèÿ èõ ýêñïëóàòàöèè.
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Óñòàíîâêà ñòðóéíûõ íàñîñîâ ÇÀÎ "ÍÀÌ è Ê0"

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/ñóò .....................................................Äî 300
Äàâëåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè, ÌÏà .............................................Äî 20
Äàâëåíèå íà âûêèäå èç íàñîñà, ÌÏà ..........................................10–26
Êîýôôèöèåíò ïîäìåøèâàíèÿ ......................................................0,2–1,2
Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü .......................................................... Íåôòü, âîäà,

âîäîíåôòÿíàÿ ñìåñü
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ ...................................................140
Äèàìåòð ÍÊÒ, ìì ......................................................................73
Äèàìåòð ñêâàæèíû, ìì ...............................................................146, 168
Äèàìåòð íàñîñà, ìì ....................................................................107
Ìàññà áåç ïàêåðà, êã ....................................................................50
Äëèíà ñ ïàêåðîì, ìì .................................................................. .3900
Ñðîê ñëóæáû, ëåò, íå ìåíåå ...........................................................8
Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåíû ñòðóéíîãî àïïàðàòà, ÷,
íå áîëåå ........................................................................................3
Âíóòðåííèé äèàìåòð, ìì:

ñìåííîé íàñàäêè .........................................................................2–6
ñìåííîé êàìåðû ñìåøåíèÿ ...........................................................3–8

Óñòàíîâêà ñòðóéíûõ íàñîñîâ ÎÊÁ ÁÍ

Äèàìåòð íàñîñà, ìì ..........................................................................90
Ãëóáèíà ñïóñêà, ì ............................................................................Äî 1000
Ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè, ë/ñ ..........................................................1,6–1,85
Äàâëåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè, ÌÏà ......................................................8–17
Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü .............................................................. Íåôòü, âîäà
Äàâëåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè ó ñîïëà, ÌÏà ..................................        4–9
Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîäïîðà èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòè
îò äàâëåíèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè ó ñîïëà, % ...................................         7,5
Êîýôôèöèåíò èíæåêöèè ..............................................................0,56–0,64
Îòíîøåíèå äàâëåíèé (ñòðóéíîãî è ïîâåðõíîñòíîãî íàñîñîâ) 0,498
ÊÏÄ, % ......................................................................................30,8–31,8

Óñòàíîâêè ñòðóéíûõ íàñîñîâ îáëàäàþò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè ýêñïëóàòàöèè:

ïðîñòîòà è êîìïàêòíîñòü ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
îòñóòñòâèå äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé, êàáåëÿ è íàñîñíûõ øòàíã;
âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, áîëüøîé ìåæ-

ðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû;
ïðîñòîòà ðåãóëèðîâàíèÿ îòáîðà ïðîäóêöèè ñêâàæèíû;
çàìåíà íàñîñà áåç ïîäçåìíîãî ðåìîíòà;
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ïîäà÷à â ñêâàæèíó íåîáõîäèìûõ ðåàãåíòîâ è òåïëîâîé
ýíåðãèè ñ ðàáî÷åé æèäêîñòüþ;

äîñòóï íà çàáîé áåç ïîäúåìà ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
ñîçäàíèå òðåáóåìûõ äåïðåññèé íà ïëàñò;
ïðîâåäåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñêâàæèíå è

îïòèìèçàöèÿ îòáîðà æèäêîñòè;
äîáû÷à íåôòè èç ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí – ìåíåå 10 ì3/ñóò.

(Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ýêñïëóàòàöèè è ïðåèìóùåñòâà ÓÑÍ
ïðèâåäåíû â òàáë. 4.12.);

ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà ïîäúåì æèäêîñòè ïðè äåáèòàõ äî
150 ì3/ñóò;

ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí â îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ (âûñîêàÿ
òåìïåðàòóðà, âûñîêèé ãàçîâûé ôàêòîð, âûñîêîå äàâëåíèå
íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì, áîëüøàÿ âÿçêîñòü îòêà÷èâàåìîé
ïðîäóêöèè, áîëüøàÿ ãëóáèíà, ñîëå- è ïàðàôèíîîòëîæåíèÿ,
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïåñêà, íèçêàÿ ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà,
íåñòàáèëüíûé ïðèòîê æèäêîñòè èç ïëàñòà, áîëüøàÿ êðèâèçíà
ñêâàæèíû âïëîòü äî ãîðèçîíòàëè).
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Òàáëèöà 4.12

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí

ñ äåáèòàìè ìåíåå 10 ì3/ñóò

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ – ìàêñèìàëüíûå
Ñïîñîá ýêñïëóà-

òàöèè, íàñîñ
ïðîèçâîäèòåë

üíîñòü,
ì3/ñóò

ãëóáèíà
ñïóñêà, ì

ñîäåðæàíèå
ìåõïðèìåñåé,

ã/ë

ãàçîñîäåðæàí
èå, %

Ïîòðåáëÿå-
ìàÿ ìîù-
íîñòü, êÂò

Íàðàáîòêà
íà îòêàç, ñóò

Ïðèìå÷àíèå

ÓÝÖÍ5-20-1700 10 1800 0,10 25 16 150 Â ñëó÷àå ãàçîñåïàðàòîðà
âîçìîæíî ïðèìåíåíèå â
ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì
ãàçîñîäåðæàíèåì

ÍÑÂ-2Á-32 4 1500 0,13 10 32 120 Íèçêàÿ íàðàáîòêà.
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðåìîíòîâ

ÓÝÄÍ5-4-17 4 1600 2,0 25 2,5 180 Íå ïðåäóñìîòðåíà 
íîñòü ïðîìûâêè íàñîñà,
ÍÊÒ îò ÀÑÏÎ. Ïðè
ïîâûøåíèè ïðîäóêòèâíîñòè
ñêâàæèíû íåâîçìîæíî
ïðèìåíåíèå âûñîêîäåáèò
íîãî íàñîñà èç-çà íèçêîãî
íàïîðà

ÓÑÍ Îò 1 äî 400 5000 10,0 80 10–20 1900 Áîëüøîé äèàïàçîí 
ðîâàíèÿ äåáèòà áåç ñìåíû
íàñîñà. Áîëüøàÿ êðèâèçíà
ñêâàæèí. Óñêîðåííûå
ÑÏÎ íàñîñà

ÓÃÏÍ 10 5000 0,1 Íå
äîïóñêàåòñÿ

8–16 1800 Îòå÷åñòâåííûõ íàñîñîâ íåò
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Åñòü è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû ïðè ïðèìåíåíèè ñòðóéíûõ
íàñîñîâ: âûñîêàÿ öåíà îáîðóäîâàíèÿ (â 2,2 ðàçà äîðîæå, ÷åì
ØÑÍÓ, è â 1,5, ÷åì ÓÝÖÍ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ);
íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïåðñîíàëà
âûñîêîé êâàëèôèêàöèè.

Ïðèíöèï ðàáîòû âñåõ ÓÑÍ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ â ñîïëî è
èñòåêàåò ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ (äî 300 ì/ñ). Ïðè ýòîì
ñîçäàåòñÿ îáëàñòü ðàçðåæåíèÿ è äîáûâàåìàÿ æèäêîñòü ÷åðåç
ãîðëîâèíó âñàñûâàåòñÿ â äèôôóçîð. Äèàìåòð äèôôóçîðà â
íåñêîëüêî ðàç (4–6) áîëüøå äèàìåòðà ñîïëà, è ïîýòîìó
ñêîðîñòü æèäêîñòè áûñòðî ïàäàåò. Ïðîèñõîäèò îáðàòíûé
ïðîöåññ ïåðåõîäà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè æèäêîñòè â
ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ åå ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü.

Ñòðóéíûé íàñîñ èìååò ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè, ïîäîáíûå
õàðàêòåðèñòèêàì ýëåêòðîïîãðóæíîãî íàñîñà. Íà ðèñ. 4.9 ïðèâå-
äåí ïðèìåð òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ â
ñîïëå.

Ïðè çàäàííîì ðàçìåðå ñîïëà ðàçëè÷íûì ðàçìåðàì ãîðëîâèíû
ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè. Îáû÷íî
õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå äîâîëüíî ïîëîãèå, îñîáåííî ïðè
áîëüøîì äèàìåòðå ãîðëîâèíû, ÷òî ãîâîðèò î âûñîêîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîäà÷åé ñòðóéíîãî íàñîñà è äàâëåíèåì íà
ïðèåìå èëè âûêèäå. Ïîñêîëüêó

Ðèñ. 4.9.  Ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè ñòðóé-
íîãî íàñîñà (äàâëåíèå
âñàñûâàíèÿ 3,4 ÌÏà,
ðàçìåð ñîïëà 0,0052 ñì2,
ðàñõîä ÷åðåç ñîïëî 97
ì3/ñóò ïðè äàâëåíèè
27,6 ÌÏà è 127  ì3/ñóò
ïðè äàâëåíèè

41,4 ÌÏà):
1 – ïëîùàäü êîëüöåâîãî

ñå÷åíèÿ R=0,38, äàâëåíèå
íàãíåòàíèÿ ðí = 41,6 ÌÏà;
2 – R=0,38, ðí=27,6 ÌÏà;
3 – R = 0,18, ðí=41,6 Ïà;
4 – R = 0,18, ðí = 27,6
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äàâëåíèå çàâèñèò îò ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè æèäêîñòåé è îò
ïðèñóòñòâèÿ ãàçà, ðàñ÷åò ðàáîòû íàñîñà ñëîæåí è òðåáóåò
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèé ñòðóéíûõ íàñîñîâ èäåò ïî ïóòè
ðàçìåùåíèÿ ñèëîâûõ àãðåãàòîâ â ñêâàæèíå (ïîãðóæíûå
àãðåãàòû) è íà ïîâåðõíîñòè. Ïðèìåíåíèå ïîãðóæíûõ àãðåãàòîâ
âåäåò ê óìåíüøåíèþ ãàáàðèòîâ óñòàíîâêè, ñíèæåíèþ åå
ìåòàëëîåìêîñòè, ïîâûøåíèþ ÊÏÄ. Îäíàêî ïîìåùåíèå àãðåãàòà
íà óñòüå ñîçäàåò ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ,
à òàêæå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äàâëåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè â
ñêâàæèíå â êà÷åñòâå ÷àñòè ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. Ýòèì è
îáúÿñíÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè óñòàíîâêè ñ íàçåìíûìè ñèëîâûìè àãðåãàòàìè.

Íà ðèñ. 4.10 ïðèâåäåíû êîíñòðóêöèè ïîäçåìíîé ÷àñòè
îáîðóäîâàíèÿ ñòðóéíûõ íàñîñîâ. Âñå îíè èìåþò ñõîäíîå
óñòðîéñòâî, âêëþ÷àþùåå êîæóõ ñòðóéíîãî íàñîñà 3, ñîïëî 4,
âñàñûâàþùèå îêíà 6, ñïåöèàëüíóþ ìóôòó 7, êîëîííó íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá 2. Ðàçëè÷àþòñÿ óñòàíîâêè ñõåìîé ïîäà÷è
ñèëîâîé æèäêîñòè: â ñõåìå à îíà ïîäàåòñÿ ïî êîëîííå íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá è ïîäíèìàåòñÿ âìåñòå ñ äîáûâàåìîé
æèäêîñòüþ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó; â ñõåìå á ñèëîâàÿ
æèäêîñòü ïîäàåòñÿ ïî ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå è ïîäíèìàåòñÿ
ïî êîëîííå ÍÊÒ; â ñõåìå â ñïóùåíà âòîðàÿ êîëîííà ÍÊÒ, è
ñèëîâàÿ æèäêîñòü ïîäàåòñÿ ïî êîëüöåâîìó ïðîñòðàíñòâó,
îáðàçîâàííîìó äâóìÿ êîëîííàìè òðóá, à ïîäíèìàåòñÿ ïî
öåíòðàëüíîé êîëîííå.

Âñå ñõåìû èìåþò îïðåäåëåííûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè:
ïîäúåì æèäêîñòè ïî ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå ìîæåò ïðèâåñòè
ê åå çàïàðàôèðîâàíèþ (ïðè äîáû÷å âûñîêîïàðàôèíèñòûõ
íåôòåé), êîððîçèîííîìó è ýðîçèîííîìó åå ðàçðóøåíèþ; ïîäà÷à
ñèëîâîé æèäêîñòè ïî ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå ìîæåò âûçâàòü
ðàçðóøåíèÿ ïîñëåäíåé âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ êðèòè÷åñêèõ
äàâëåíèé; ñõåìû à è á ïðåäïîëàãàþò ïðèìåíåíèå ïàêåðà, ìîíòàæ
è äåìîíòàæ êîòîðîãî ÷àñòî áûâàåò çàòðóäíåí; ïðèìåíåíèå
äîïîëíèòåëüíîé êîëîííû ÍÊÒ (ñõåìà â) ðåçêî óâåëè÷èâàåò

Ðèñ.  4.10.  Óñòàíîâêè ñòðóéíûõ íàñîñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâåðõíîñòíîãî
ñèëîâîãî ïðèâîäà ïðè êîìïîíîâêå:

à – ïàêåðíîé ñ îáðàòíûì ðàñïîëîæåíèåì ñòðóéíîãî íàñîñà; á – ïàêåðíîé ñ
ïðÿìûì ðàñïîëîæåíèåì ñòðóéíîãî íàñîñà; â – áåñïàêåðíîé äâóõòðóáíîé ñ

ïðÿìûì ðàñïîëîæåíèåì ñòðóéíîãî íàñîñà; 1 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 2 –
êîëîííà ÍÊÒ; 3 – êîæóõ ñòðóéíîãî íàñîñà; 4 – ñîïëî; 5 – ïàêåð; 6 –

âñàñûâàþùèå îêíà; 7 – ñïåöèàëüíàÿ ìóôòà; 8 – âíåøíÿÿ êîëîííà ÍÊÒ
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Ðèñ. 4.11. Ñêâàæèííàÿ ñòðóéíàÿ óñòàíîâêà

ìåòàëëîåìêîñòü óñòàíîâêè è íå âñåãäà ïðèåìëåìî èç-çà
íåáîëüøèõ äèàìåòðàëüíûõ ãàáàðèòîâ ñêâàæèí.
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Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âñåõ ñõåì íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ñõåìà à.
Îáîðóäîâàíèå ýòîé ñõåìû (ðèñ. 4.11) âêëþ÷àåò â ñåáÿ óñòüåâóþ
îáâÿçêó 10, ëèíèþ ïîäà÷è ðàáî÷åãî àãåíòà 9, íåôòåñáîðíûé
êîëëåêòîð 12, ó÷àñòîê ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ è ðàñõîäà
ðàáî÷åé æèäêîñòè 8, âåíòèëè 4, 5, 6, ìàíîìåòðû 3, 7, 11, 13,
ðàñõîäîìåð 2, èñòî÷íèê ðàáî÷åé æèäêîñòè 1. Ïîäçåìíîå
îáîðóäîâàíèå ñîñòîèò èç êîëîííû 14, îïðåññîâî÷íîé øàéáû 15,
ñòðóéíîãî íàñîñà 16, êëàïàíà äëÿ ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû 17,
ïàêåðà 18, õâîñòîâèêà 19, ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 20.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" è "Îðåíáóðããàç-
ïðîì", ñîâìåñòíî ñ ÇÀÎ "ÍÀÌ è Ê0" è ÎÀÎ "ÑÎÍÒÅÊÑ"
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïî èñïûòàíèþ ñòðóéíûõ íàñîñîâ äëÿ
óñëîâèé: ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ñêâàæèí ñ âûñîêèì
ãàçîñîäåðæàíèåì; ïðè îñâîåíèè íèçêîäåáèòíûõ ñêâàæèí ïîñëå
áóðåíèÿ; ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíûõ
ðåìîíòîâ.


