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5
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÑÊÂÀÆÈÍ

Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÄËÈÍÍÎÕÎÄÎÂÛÕ
ÍÀÑÎÑÍÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

•
5.1. ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ

ÑÐÅÄÑÒÂ ÄËß  ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍ

Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå äîáû÷è íåôòè íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ìåõàíèçèðîâàííîì ñïîñîáå ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèí ïîëó÷èëè øòàíãîâûå ñêâàæèííûå íàñîñíûå óñòàíîâêè,
ýëåêòðîïîãðóæíûå öåíòðîáåæíûå íàñîñíûå óñòàíîâêè,
êîìïðåññîðíûé ãàçëèôò.

Ýëåêòðîöåíòðîáåæíûå íàñîñû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îòêà÷êè
íåôòè ïðè áîëüøèõ äåáèòàõ ñêâàæèíû. Ãàçëèôòíûé ìåòîä
ïðèìåíÿåòñÿ ïðè íàëè÷èè äåøåâîãî ïðèðîäíîãî ãàçà.
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, äî 70 % îáùåãî ôîíäà ñêâàæèí,
ïîëó÷èëè øòàíãîâûå ñêâàæèííûå íàñîñíûå óñòàíîâêè.

Ñòîëü øèðîêîå ïðèìåíåíèå ØÑÍÓ ñâÿçàíî ñ ïðîñòîòîé
êîíñòðóêöèè è îáñëóæèâàíèÿ ðàáîòû ïîâåðõíîñòíîãî ïðèâîäà –
ñòàíêà-êà÷àëêè è ñîïóòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ äàëüíåéøåãî
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýòîãî ñïîñîáà äîáû÷è íåîáõîäèìî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ãëóáèííî-íàñîñíûõ óñòàíîâîê çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
íàäåæíîñòè âñåõ óçëîâ. Ïî äàííûì íåôòåïðîìûñëîâûõ
óïðàâëåíèé, ñðåäíèé ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ØÑÍÓ ñîñòàâëÿåò
150–200 ñóò, ðàñòåò ÷èñëî ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèí,
óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ïîäçåìíûõ òåêóùèõ
ðåìîíòîâ ñêâàæèí. Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå òàêæå íàáëþäàþòñÿ
ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ.

Îäíèì èç ãëàâíûõ íåäîñòàòêîâ øòàíãîâîé ñêâàæèííîé
íàñîñíîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð åå ðàáîòû ñ
ìàëûì ïåðèîäîì öèêëà è áîëüøîé àñèììåòðè÷íîñòüþ íàãðóçîê
ïðè âûñîêîì âåðõíåì ïðåäåëå. Öèêëè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì
ïîäâåðãàþòñÿ âñå ýëåìåíòû óñòàíîâêè îò äâèãàòåëÿ äî ïðèåìíîãî
êëàïàíà ãëóáèííîãî íàñîñà. Èíòåíñèâíîñòü íàêîïëåíèÿ
óñòàëîñòíûõ ÿâëåíèé â ýëåìåíòàõ øòàíãîâîé óñòàíîâêè
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ñîñòàâëÿåò 7 200–21 600 öèêëîâ â ñóòêè. Àâàðèè íà ØÑÍÓ
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà
øòàíã ïðè áîëüøîì ÷èñëå ïîâòîðíî-ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü
ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ØÑÍÓ. Â
ðåçóëüòàòå àâàðèé âîçíèêàþò ïðîñòîè ñêâàæèí, çàãðÿçíÿåòñÿ
ïðèçàáîéíàÿ çîíà ïëàñòà, çàäàëæèâàþòñÿ àãðåãàòû äëÿ ãëóøåíèÿ
è ðåìîíòà. Ïðîâåäåíèå ïîäçåìíîãî ðåìîíòà òðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ðó÷íîãî òðóäà.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè, óñóãóáëÿþùèå â ñâîåé ñîâîêóïíîñòè
äðóã äðóãà, ñîçäàëè â óñëîâèÿõ áîëüøîãî ôîíäà ñêâàæèí òàêóþ
ñèòóàöèþ, ïðè êîòîðîé äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íåôòÿíîé îòðàñëè
áåç ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñòàëî
çàòðóäíèòåëüíûì.

Áîðîòüñÿ ñ áûñòðûì íàñòóïëåíèåì óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ
ýëåìåíòîâ øòàíãîâîé êîëîííû è âñåé ãëóáèííî-íàñîñíîé
óñòàíîâêè ìîæíî ïóòåì óâåëè÷åíèÿ âûíîñëèâîñòè ìåòàëëà
øòàíã, ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà öèêëîâ ðàáîòû ïðè ñîõðàíåíèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè, ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèé â
ýëåìåíòàõ óñòàíîâêè áåç óìåíüøåíèÿ ïîëåçíîãî íàïîðà.
Óñêîðèòü ïðîöåññ ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí è èñêëþ÷èòü ðÿä
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ íèì, ìîæíî, åñëè
èñïîëüçîâàòü íåïðåðûâíî íàìàòûâàåìóþ øòàíãîâóþ êîëîííó.

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî â
íàèáîëüøåé ìåðå ðåàëèçàöèÿ óêàçàííûõ ðåøåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ
äëèííîõîäîâûìè ãëóáèííî-íàñîñíûìè óñòàíîâêàìè.

Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòå÷åñòâåííûå ØÑÍÓ
èìåþò äëèíó õîäà ïëóíæåðà íàñîñà äî 4,5 ì, çàðóáåæíûå
âûïóñêàþòñÿ ñ äëèíîé õîäà äî 7,6 ì.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû õîäà
ïëóíæåðà íàñîñíîé óñòàíîâêè âîçðàñòàåò ïîäà÷à íàñîñà,
óâåëè÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò åãî íàïîëíåíèÿ è óëó÷øàþòñÿ
ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè â öåëîì.

Àíàëèç êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû øàðíèðíîãî ÷åòûðåõçâåííèêà,
âçÿòîãî çà îñíîâó ñòàíêà-êà÷àëêè, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðè
óâåëè÷åíèè äëèíû õîäà áàëàíñèðíîãî ïðèâîäà âîçðàñòàþò åãî
ãàáàðèòû, ìàññà è êðóòÿùèé ìîìåíò íà âàëó ðåäóêòîðà. Òàê,
íàïðèìåð, ñòàíîê-êà÷àëêà ôèðìû "Ëóôêèí" (ÑØÀ) òèïà APJ
3648 ñ äëèíîé õîäà 7,6 ì èìååò ìàññó 24,8 ò è âðàùàþùèé
ìîìåíò íà âàëó ðåäóêòîðà 402 êÍ⋅ì ïðè ãðóçîïîäúåìíîñòè 248
êÍ.

 Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåîáðàçóþùåãî ìåõàíèçìà
áàëàíñèðíûõ ñòàíêîâ-êà÷àëîê ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàåòñÿ
äàëüíåéøåìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, òàê êàê êîíñòðóêöèè
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ìåõàíèçìà ïðèñóù îðãàíè÷åñêèé íåäîñòàòîê, ñâÿçàííûé ñ
êîìïîíîâêîé ýëåìåíòîâ ÷åòûðåõçâåííèêà. Ïîýòîìó
êîíñòðóèðîâàíèå áàëàíñèðíûõ ãëóáèííî-íàñîñíûõ óñòàíîâîê
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ è ìåòàëëîåìêîñòè
ñòàíêîâ-êà÷àëîê, ÷òî íåäîïóñòèìî ñ ïîçèöèé äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â íåôòåäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè.

Ãëóáèííî-íàñîñíûå óñòàíîâêè ñ áàëàíñèðíûì ïðèâîäîì
èìåþò îòíîñèòåëüíî íèçêèé ÊÏÄ èç-çà íåâûñîêèõ
êîýôôèöèåíòîâ íàïîëíåíèÿ íàñîñîâ. Ïîäñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ
ïîäà÷è íà ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Óðàëî-Ïîâîëæñêîãî
íåôòÿíîãî ðåãèîíà ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ çíà÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò
0,4–0,5. Íàïðèìåð, ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ïîäà÷è ØÑÍÓ â ÀÎ
"Òàòíåôòü" ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,5. Â ðåçóëüòàòå ýíåðãîçàòðàòû
ïðè èñïîëüçîâàíèè áàëàíñèðíûõ ãëóáèííî-íàñîñíûõ óñòàíîâîê
ïðåâûøàþò ýíåðãîçàòðàòû ïðè äðóãèõ ìåõàíèçèðîâàííûõ
ñïîñîáàõ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû
ØÑÍÓ (êîýôôèöèåíò íàïîëíåíèÿ, ñðîê ñëóæáû øòàíã è
íåïîñðåäñòâåííî íàñîñà, ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä) óëó÷øàþòñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû õîäà ïëóíæåðà íàñîñà. Ïîýòîìó ïåðåä
ðàçðàáîò÷èêàìè íîâîé òåõíèêè äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñòîèò
çàäà÷à ïî ñîçäàíèþ íàñîñíûõ ìåõàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ
ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü êàê â íîðìàëüíûõ òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, òàê è ïðè äîáû÷å íåôòè ñ
àíîìàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Òàêèì ìåõàíèçìîì ÿâëÿåòñÿ
äëèííîõîäîâàÿ íàñîñíàÿ óñòàíîâêà.

5.2. ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÄÍÓ
ÄËß ÄÎÁÛ×È ÍÅÔÒÈ Ñ ÀÍÎÌÀËÜÍÛÌÈ

ÑÂÎÉÑÒÂÀÌÈ

Ê íåôòÿì ñ àíîìàëüíûìè ñâîéñòâàìè óñëîâíî îòíåñåì
âûñîêîâÿçêèå è âûñîêîãàçèðîâàííûå ñêâàæèííûå ôëþèäû.
Âûñîêîâÿçêàÿ íåôòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, êàê ïðàâèëî, ýìóëüñèþ
òèïà íåôòü – âîäà, îáëàäàþùóþ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ïàðàôèíà è ñìîë. Âûñîêîãàçèðîâàííàÿ íåôòü îòëè÷àåòñÿ
íåáîëüøîé âÿçêîñòüþ, íî çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãàçà è
âûäåëåíèå åãî ïðè õîäå âñàñûâàíèÿ ñíèæàþò êîýôôèöèåíò
íàïîëíåíèÿ öèëèíäðà íàñîñà, à èíîãäà ïðèâîäÿò ê ïîëíîìó
ñðûâó ïîäà÷è. Ïîýòîìó èìåþòñÿ çàòðóäíåíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèí, ïðîäóöèðóþùèõ íåôòü ñ àíîìàëüíûìè ñâîéñòâàìè.
Íàèáîëåå ïðîñòûìè è ïåðñïåêòèâíûìè, ñ òî÷êè çðåíèÿ
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ýôôåêòèâíîé îòêà÷êè ãàçèðîâàííîé íåôòè, ÿâëÿþòñÿ
äëèííîõîäîâûå íàñîñíûå óñòàíîâêè ñ ãèáêèì òÿãîâûì ýëåìåíòîì
[172]. Íàãëÿäíî ïðîñëåæèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
òàêèõ óñòàíîâîê äëÿ îòêà÷êè áîëüøèõ îáúåìîâ æèäêîñòè èç
ãëóáîêèõ ñêâàæèí, îñîáåííî ïðè äîáû÷å âûñîêîãàçèðîâàííîé
íåôòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîâîäèìàÿ â ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü" ðàáîòà íàä íîâûìè ñïîñîáàìè ïîäúåìà
æèäêîñòè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ
íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëèííîõîäîâûõ íàñîñíûõ
óñòàíîâîê ñ ëåíòî÷íûì ìåõàíèçìîì, ñàìîóïëîòíÿþùèìèñÿ
ïëóíæåðàìè è ðàáî÷èì öèëèíäðîì èç íàñîñíî- êîìïðåññîðíûõ
òðóá.

Ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàçåìíûé
ïðèâîä ïðîèçâîäèò íàìàòûâàíèå ëåíòû íà áàðàáàí è ñìàòûâàíèå
åå â ñêâàæèíó ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ è èíòåðâàëîì ïåðåìåùåíèÿ
ïëóíæåðà. Âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ëåíòû ñ
ïëóíæåðîì è ðàáîòà êëàïàíîâ îáåñïå÷èâàþò ïîäúåì æèäêîñòè íà
ïîâåðõíîñòü. Äâèæåíèå ïëóíæåðà ââåðõ è âíèç îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóòåì ðåâåðñèðîâàíèÿ ïðèâîäíîãî äâèãàòåëÿ.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ
äâèæåíèÿ ïëóíæåðà, äëèíîé åãî õîäà è óðîâíÿìè æèäêîñòè â
ñêâàæèíå â êîíöå õîäà ââåðõ èëè âíèç, ñâÿçàííûìè ñ
èíòåíñèâíîñòüþ ïðèòîêà æèäêîñòè â ñêâàæèíó. Ïåðâûé îïûòíûé
îáðàçåö ÄÍÓ ñ ëåíòî÷íûì ìåõàíèçìîì ïîäúåìà áûë èçãîòîâëåí
â ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" è ïðîøåë ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ íà
Ïîêðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 1978 ã.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà íàñîñíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 5.1. Â êîìïîíîâêó ïåðâîé óñòàíîâêè âõîäèò çàêðåïëåííûé
íà ðàìå ðåäóêòîð 10. Íà âàëó ðåäóêòîðà ðàçìåùåíû áîáèíà 9, íà
êîòîðóþ íàìàòûâàåòñÿ ëåíòà, ýëåêòðîäâèãàòåëü 15,
êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à 14, ðàñïîëîæåííàÿ ãîðèçîíòàëüíî,
ìåõàíèçì ðåâåðñèðîâàíèÿ 11, òîðìîç 13, íàïðàâëÿþùèé ðîëèê 8,
ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ 16. Ðàìà êðåïèòñÿ íà ôóíäàìåíòå.
Öåíòðèðîâàíèå ëåíòû ïðè ñïóñêå â ñêâàæèíó îáåñïå÷èâàåòñÿ
íàïðàâëÿþùèì ðîëèêîì, çàêðåïëåííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîëîæåíèåì îñè ñêâàæèíû.

Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïåðâîé ÄÍÓ ñ ëåíòî÷íûì òÿãîâûì
ìåõàíèçìîì ïîäòâåðäèëà ðàáîòîñïîñîáíîñòü íàñîñíîãî àãðåãàòà,
íî òàêæå âûÿâèëà ðÿä íåäîñòàòêîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:

ìàëûé äèàìåòð ñìàòûâàþùåãî áàðàáàíà, ÷òî çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåò âëèÿíèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà íà íàïðÿæåíèÿ èçãèáà
ëåíòû;
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ïðèìåíåíèå íàïðàâëÿþùåãî ðîëèêà, ÷òî äîïîëíèòåëüíî
íàêëàäûâàåò íà ëåíòó íàïðÿæåíèÿ èçãèáà è ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ðåñóðñà ëåíòû;

íåñîâåðøåíñòâî êîìàíäíî-óïðàâëÿþùåé àïïàðàòóðû
óñòàíîâêè, ïðèâîäÿùåå ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîáëåìû ñ çàùèòîé
ëåíòû îò ïåðåãðóçîê è äåëàþùåå íåâîçìîæíûì îïåðàòèâíîå
èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëóíæåðà.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÄÍÓ áûëî íàïðàâëåíî íà
óñòðàíåíèå âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ
öåëîãî ðÿäà ìîäèôèöèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå
ðàññìàòðèâàþòñÿ íèæå.

Ðèñ.  5.1.  Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
äëèííîõîäîîé íàñîñíîé óñòàíîâêè:
1 – âñàñûâàþùèé êëàïàí; 2 – ïëóíæåð; 3
– íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí;  4  –  òÿãîâûé
îðãàí;  5 –  öèëèíäð íàñîñà, êîëîííà ÍÊÒ;
6 – ñàëüíèê; 7 – àâàðèéíûé îòêëþ÷àòåëü;
8 – íàïðàâëÿþùèé ðîëèê; 9 – áîáèíà; 10
– ðåäóêòîð; 11 – ìåõàíèçì
ðåâåðñèðîâàíèÿ; 12 – êîíöåâûå
îòêëþ÷àòåëè; 13 – òîðìîç; 14 –
êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à;  15 –
ýëåêòðîäâèãàòåëü; 16 – ñòàíöèÿ óïðàâ-

ëåíèÿ
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Ïåðâûé îïûò ýêñïëóàòàöèè äëèííîõîäîâûõ íàñîñíûõ
óñòàíîâîê ïîêàçàë, ÷òî âíåäðåíèå èõ íà ïðîìûñëàõ ïîçâîëèò
ðåøèòü ïðîáëåìû, êîòîðûå íå ðåøàþòñÿ ñóùåñòâóþùèìè
ìåõàíèçèðîâàííûìè ñïîñîáàìè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. Íàèáîëåå
ñóùåñòâåííàÿ èç íèõ – âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé îòêà÷êè èç
ãëóáîêèõ ñêâàæèí âûñîêîãàçèðîâàííîé íåôòè.

Ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ïåðâîì
ýòàïå ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ðàáîòó ñêâàæèíû ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå îêàçûâàåò ãàçîâûé ôàêòîð. Ïîýòîìó ÷àñòî íà íîâûõ
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â ïåðèîä èõ îñâîåíèÿ âîçíèêàþò
ïðîáëåìû ñ ïîäúåìîì ãàçèðîâàííîé æèäêîñòè. Èç ðàáîò öåëîãî
ðÿäà àâòîðîâ èçâåñòíî, ÷òî îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ãàçà íà
ðàáîòó íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ñâÿçàíî ñî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

ïîïàäàþùèé â öèëèíäð ãàç çàíèìàåò ÷àñòü ðàáî÷åãî îáúåìà
öèëèíäðà;

ñîäåðæàùèéñÿ âî âðåäíîì ïðîñòðàíñòâå ãàç, ðàñøèðÿÿñü è
âûõîäÿ èç ðàñòâîðà, ñíèæàåò êîýôôèöèåíò íàïîëíåíèÿ íàñîñà.

Äëÿ áîðüáû ñ âðåäíûì âëèÿíèåì ãàçà íà ðàáîòó ãëóáèííîãî
íàñîñà â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäëàãàåòñÿ óìåíüøèòü îòíîñèòåëüíûé
îáúåì âðåäíîãî ïðîñòðàíñòâà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äëèíû õîäà
ïëóíæåðà. Ïîýòîìó äëèííîõîäîâàÿ íàñîñíàÿ óñòàíîâêà â ýòîì
îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì äëÿ
äîáû÷è âûñîêîãàçèðîâàííîé íåôòè, îñîáåííî èç ãëóáîêèõ
ñêâàæèí ïðè áîëüøèõ äåáèòàõ. Â ýòîì ïëàíå ñîçäàíèå íàäåæíîé
ÄÍÓ äëÿ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

5.3. ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ ÄËÈÍÍÎÕÎÄÎÂÛÕ
ÍÀÑÎÑÍÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ Ñ ËÅÍÒÎ×ÍÛÌ

ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÌ ÏÎÄÚÅÌÀ

Äëèííîõîäîâûå íàñîñíûå óñòàíîâêè ñ ëåíòî÷íûì ìåõàíèçìîì
ïîäúåìà èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå
îáóñëîâëèâàþò âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí è øèðîêóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïî äåáèòàì
è íàïîðàì.

Ýòè îñîáåííîñòè ñëåäóþùèå:
íå îãðàíè÷åííàÿ â ïðåäåëàõ ãëóáèíû ñêâàæèí äëèíà õîäà

ïëóíæåðà;
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå øòàíã äëèííîìåðíîé

âûñîêîïðî÷íîé ëåíòû;
ïðèìåíåíèå ïëóíæåðà ãëóáèííîãî íàñîñà ñïåöèàëüíîé

êîíñòðóêöèè, îáåñïå÷èâàþùåãî ñîõðàíåíèå ãåðìåòè÷íîñòè ïàðû
ïîðøåíü – öèëèíäð äî ïîëíîãî èçíîñà óïëîòíèòåëüíûõ
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ýëåìåíòîâ, âûïîëíåííûõ èç èçíîñîñòîéêèõ è òâåðäûõ
ìàòåðèàëîâ;

èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå öèëèíäðà ãëóáèííîãî íàñîñà
êîëîííû íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá.

Âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ áîëüøîé äëèíû õîäà óñòàíîâêè
ïîçâîëÿåò:

ìíîãîêðàòíî ñîêðàòèòü ÷èñëî öèêëîâ ðàáîòû, ÷òî óâåëè÷èâàåò
äîëãîâå÷íîñòü óñòàíîâêè, òàê êàê îòäàëÿåòñÿ íàñòóïëåíèå
âðåìåíè óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé äåòàëåé (èëè ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü ïðè áîëåå âûñîêîì óðîâíå íàãðóçîê ñ òîé æå
äîëãîâå÷íîñòüþ);

ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü èëè ñóùåñòâåííî ñíèçèòü äåéñòâèå
äèíàìè÷åñêèõ ñèë, êîòîðûå â îáû÷íûõ óñòàíîâêàõ ñîñòàâëÿþò äî
30–50 % ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè;

çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü (â 3–4 ðàçà) ñðåäíþþ ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ïëóíæåðà, îò êîòîðîé çàâèñèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
óñòàíîâêè;

ðåçêî óìåíüøèòü ïîòåðè äëèíû õîäà (íà 90–95 %), ñâÿçàííûå
ñ óïðóãèì óäëèíåíèåì øòàíã.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå øòàíã âûñîêîïðî÷íîé ëåíòû äàåò
âîçìîæíîñòü:

ïðîèçâîäèòü ðåìîíò ñêâàæèíû ïî çàìåíå íàñîñà áåç áðèãàäû
ïîäçåìíîãî ðåìîíòà è ñïåöèàëüíûõ àãðåãàòîâ ñ ïîìîùüþ
ñîáñòâåííîãî ïðèâîäà ñèëàìè äâóõ îïåðàòîðîâ (ïðîñòîé
ñêâàæèíû ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ñ 16 äî 2 ÷);

îòêàçàòüñÿ îò ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû;
ñíèçèòü ðàñõîäû íà òÿãîâûé îðãàí è óñòàíîâêó â öåëîì, òàê

êàê ñòîèìîñòü ëåíòû â 1,2–1,5 ðàçà ìåíüøå ñòîèìîñòè øòàíã, à
åå èñïîëüçîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ñòîèìîñòü ïðèâîäà
çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ãðóçîïîäúåìíîñòè ïðè îäèíàêîâîé ïîëåçíîé
íàãðóçêå;

óìåíüøèòü èçíîñ ïëóíæåðíîé ïàðû âñëåäñòâèå çàìåíû
òîëêàíèÿ ïëóíæåðà äâèæåíèåì åãî ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì.

Äëèííîõîäîâàÿ óñòàíîâêà ñ ëåíòî÷íûì ìåõàíèçìîì ïîäúåìà
ìîæåò ðàáîòàòü â íåïðåðûâíîì è ïåðèîäè÷åñêîì íàñîñíîì
ðåæèìå ñ ïîäà÷åé çà îäèí õîä äî 3–4 ì3 æèäêîñòè, à òàêæå â
ðåæèìå ñâàáèðîâàíèÿ ñ îòáîðîì æèäêîñòè ñ ãëóáèíû äî 5000–
5500 ì.
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5.4. ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÄÍÓ Ñ ËÌÏ

Îäíîé èç ïåðâûõ ïîïûòîê îñóùåñòâèòü ðàáîòó ÄÍÓ ñ ËÌÏ
ÿâëÿþòñÿ îïûòû íà ñêâ. 259 Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
êîòîðûå ïðîâîäèëè â îáúåäèíåíèè "Îðåíáóðãíåôòü" ñîâìåñòíî ñ
ÂÍÈÈíåôòüþ â 1975 ã. Âïåðâûå çäåñü óäàëîñü îñóùåñòâèòü
íàñîñíûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ñ äëèíîé õîäà ïëóíæåðà
95 ì.

Èç îáëàñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé è íàïîðîâ ÄÍÓ ñ ËÌÏ
(ðèñ. 5.2) âèäíî, ÷òî ÄÍÓ ñ ëåíòîé 3,5×95 ìì ïðè âûñîòå
ïîäúåìà æèäêîñòè 1500 ì ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó æèäêîñòè â
êîëè÷åñòâå 400 ì3/ñóò, â òî âðåìÿ êàê ÄÍÓ ñ ëåíòîé 3,0×50 ìì
ïðè òîé æå âûñîòå ïîäúåìà ìîæåò ïîäàòü 100 ì3/ñóò æèäêîñòè.

Ïðè ðàáîòå ÄÍÓ ñ ËÏÌ â ðåæèìå ñâàáèðîâàíèÿ ïîäà÷à
ÄÍÓ ñ ëåíòîé 3,5×95 ìì ñîñòàâèò 640 ì3/ñóò, à ÄÍÓ ñ ëåíòîé
3,0×50 ìì – 160 ì3/ñóò ïðè îäíîé è òîé æå âûñîòå ïîäúåìà
æèäêîñòè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÄÍÓ ñ ËÏÌ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.
5.3.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå â ñêâàæèíó
ñïóñêàþò íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû 10, êîòîðûå âûïîëíÿþò
ðîëü öèëèíäðà íàñîñà ñ óñòàíîâëåííûì íà íèæíåì êîíöå
âñàñûâàþùèì êëàïàíîì 14. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ïðèâîäà â êîëîííó
ÍÊÒ ñïóñêàþò ëåíòó 2 ìåõàíèçìà ïîäúåìà ñ çàêðåïëåííûì íà
íåì ïëóíæåðîì 12 ñ óòÿæåëèòåëåì 11 è íàãíåòàòåëüíûì
êëàïàíîì 13.
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Â ïðîöåññå ñïóñêà óòÿæåëèòåëü óâëåêàåò âíèç íàáîð
öèëèíäðè÷åñêèõ óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïëóíæåðà 12,
ñîåäèíåííûõ ñ ëåíòîé è ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç óñòüåâîé ñàëüíèê.

Ïðè õîäå ëåíòû ââåðõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âñàñûâàíèå æèäêîñòè â
öèëèíäð íàñîñà ÷åðåç âñàñûâàþùèé êëàïàí, à ïðè õîäå
ïëóíæåðà ñ óòÿæåëèòåëåì âíèç ïðîèñõîäèò íàãíåòàíèå æèäêîñòè
÷åðåç íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí.

Íàçåìíûé ïðèâîä îñóùåñòâëÿåò íàìàòûâàíèå ëåíòû íà
áàðàáàí è ñìàòûâàíèå åå â ñêâàæèíó ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ è
èíòåð-

Ðèñ. 5.2. Îáëàñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé è íàïîðîâ ÄÍÓ ñ ËÌÏ:
1 – ÄÍÓ ñ ëåíòîé 3,5×95 ìì; 2 – ÄÍÓ ñ ëåíòîé 3,0×50 ìì; 3 – ïîìïèðîâàíèå
ÄÍÓ;  4 – ãðàíèöû ØÑÍÓ ïî ÃÎÑÒó;  5 – ñâàáèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ÄÍÓ;  6

– ôàêòè÷åñêàÿ ãðàíèöà äëÿ ØÑÍÓ
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Ðèñ. 5.3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ÄÍÓ ñ ËÌÏ:
1 – ðåäóêòîð ñî çâåçäî÷êîé; 2 –
ëåíòà; 3 – òî÷êà ñáåãà ëåíòû; 4 –
íàïðàâëÿþùèé ðîëèê; 5 –
áîáèíà; 6 – ñòîéêà; 7 –
äâèãàòåëü; 8 – òåëåæêà; 9 –
ðåëüñû; 10 – ÍÊÒ; 11 –
óòÿæåëèòåëü; 12 – ïëóíæåð; 13 –
íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí;  14  –
âñàñûâàþùèé êëàïàí
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âàëîì äâèæåíèÿ ïëóíæåðà. Õîä ïëóíæåðà âíèç ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò ïðèêðåïëåííîãî ê íåìó ãðóçà 11. Âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
ïåðåìåùåíèå ïëóíæåðà è ðàáîòà êëàïàíîâ îáåñïå÷èâàþò ïîäúåì
æèäêîñòè èç ñêâàæèíû. Ïåðåêëþ÷åíèå ñ õîäà "ââåðõ" íà õîä
"âíèç" îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ðåâåðñèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ. Äëèíà
õîäà ïëóíæåðà ðåãóëèðóåòñÿ èçìåíåíèåì ìåñòà óñòàíîâêè
êîíå÷íûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé íà âèíòå ìåõàíèçìà ðåâåðñèðîâàíèÿ, à
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè – ââåäåíèåì â öèêëå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàóç â êîíöå õîäà "âíèç" èëè "ââåðõ".

5.5. ÄÍÓ Ñ ËÌÏ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ
ÎÀÎ "ÎÐÅÍÁÓÐÃÍÅÔÒÜ"

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèâîäà íàñîñíîé óñòàíîâêè
â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ è îòðàáîòêè êîíñòðóêöèé íàçåìíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ïðèâîäà â á. ÏÎ "Îðåíáóðãíåôòü" â 1978 ã.
áûëè íà÷àòû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ÄÍÓ.

Ðèñ. 5.4. Íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ñ ËÌÏ êîíñòðóêöèè ÎÀÎ
«Îðåíáóðãíåôòü»
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Äëÿ ýòîé öåëè ðàíåå áûëà ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ è
èçãîòîâëåí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ÄÍÓ (ðèñ. 5.4).

Ïåðåäà÷à äâèæåíèÿ ïëóíæåðó îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ
ëåíòî÷íîãî ìåõàíèçìà ïîäúåìà, çàêðåïëåííîãî íà ïðèâîäíîé
áîáèíå íàçåìíîãî ïðèâîäà ÄÍÓ. Áîáèíà, ÿâëÿþùàÿñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ áëîê-ïðèâîäà, ïîñðåäñòâîì êèíåìàòè÷åñêîé ñâÿçè (öèëèí-
äðè÷åñêèé ðåäóêòîð – êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à) ïðèâîäèëàñü âî
âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à
ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ
ïëóíæåðà. Ðåâåðñèðîâàíèå âðàùåíèÿ áîáèíû îñóùåñòâëÿëîñü ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî âèíòîâîãî ìåõàíèçìà ðåâåðñèðîâàíèÿ.
Áëîê-ïðèâîä óñòàíàâëèâàëñÿ íà ñòàíèíó è èìåë âîçìîæíîñòü
ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî íåé. Òàêîå ñîåäèíåíèå áëîê-
ïðèâîäà ñî ñòàíèíîé óïðîùàëî óñëîâèÿ ìîíòàæà íàçåìíîãî
ïðèâîäà íà ñêâàæèíå è ïîçâîëÿëî ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå
ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè, ïðîôèëàêòè÷åñêèå ðåìîíòíûå è
ïðî÷èå ðàáîòû íà óñòüå ñêâàæèíû áåç äåìîíòàæà íàçåìíîãî
ïðèâîäà.

Ñòàíèíà ïðèâîäà, íåïîäâèæíî çàêðåïëåííàÿ íà
æåëåçîáåòîííîì ôóíäàìåíòå ó óñòüÿ ñêâàæèíû, ñëóæèëà äëÿ
ïîãëîùåíèÿ âîçíèêàþùèõ â ñèëó ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí âèáðàöèé.
Äëÿ ëèêâèäàöèè âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ëåíòî÷íîãî
òÿãîâîãî îðãàíà (ËÒÎ) îòíîñèòåëüíî îñè ñêâàæèíû,
îáóñëîâëåííûõ ïîñòîÿííî èçìåíÿþùèìñÿ ðàäèóñîì íàìîòêè
ëåíòû íà áîáèíó â ïðîöåññå åå âðàùåíèÿ, íàçåìíûé ïðèâîä
îáîðóäîâàëñÿ íàïðàâëÿþùèì ðîëèêîì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ðàçëè÷íîãî ðîäà íàëàäî÷íûõ, ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò áûëà
ïðåäóñìîòðåíà ïëîùàäêà îáñëóæèâàíèÿ.

Áåçîïàñíîñòü ðàáîòû íàçåìíîãî ïðèâîäà, àâòîìàòè÷åñêàÿ
îñòàíîâêà åãî â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè
îáåñïå÷èâàëèñü íåîáõîäèìûìè ïðèáîðàìè è ñðåäñòâàìè
ìåõàíè÷åñêîé çàùèòû è îãðàæäåíèÿìè. Óñòàíîâêà îòëè÷àëàñü
ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, ìàëîé ìåòàëëîåìêîñòüþ, íàäåæíîñòüþ
ðàáîòû. Îïèñàííàÿ óñòàíîâêà ÿâèëàñü öåííûì ïðîòîòèïîì äëÿ
áóäóùèõ ïîêîëåíèé ÄÍÓ, à áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè,
íàêîïëåííîé â ïðîöåññå åå îïûòíî-ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé, áûë
èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñëåäóþùèõ êîíñòðóêòîðñêèõ è
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Â äàëüíåéøèì â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì òîëùèíû ëåíòû
íåîáõîäèìî áûëî óâåëè÷èòü äèàìåòð áîáèíû, ÷òî àâòîìàòè÷åñêè
ïðèâåëî ê ðîñòó êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà áîáèíå è ìîùíîñòè
äâèãàòåëÿ, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîòðåáîâàëî
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ íîâûõ òèïîâ ÄÍÓ ñ ËÌÏ.
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Â 1986 ã. â ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" ïðîøëà ïðîìûñëîâûå
èñïûòàíèÿ ÄÍÓ ñ ËÌÏ, ðàçðàáîòàííàÿ á. ÏÎ "Îðåíáóðãíåôòü"
ñîâìåñòíî ñ èíñòèòóòîì "ÂÍÈÈìåòìàø" è èçãîòîâëåííàÿ íà
Àëìà-Àòèíñêîì çàâîäå òÿæåëîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Óñòàíîâêà ñîñòîÿëà èç îïîðíîãî ðîëèêà äèàìåòðîì 1500 ìì,
íåïîäâèæíî çàêðåïëåííîãî íà ñòîéêå. Íà íåãî îïèðàëñÿ ïðèâîä,
ñìîíòèðîâàííûé íà êà÷àþùèõñÿ îïîðàõ è ðàáîòàþùèé ïî
ïðèíöèïó ïåðåâåðíóòîãî ìàÿòíèêà. Ïðèâîä âêëþ÷àë
ýëåêòðîäâèãàòåëü, ðåäóêòîð, íà âàëó êîòîðîãî íàñàæåíà áîáèíà
äëÿ íàìîòêè ëåíòû, òîðìîç, óçåë ïåðåêëþ÷åíèÿ è óñòàíîâêè
äëèíû õîäà ïëóíæåðà, ñòàíöèþ óïðàâëåíèÿ.

Âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íà ðåäóêòîð ïåðåäàâàëîñü
÷åðåç çóá÷àòóþ ìóôòó.

Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ïðèâîäà ÿâëÿëîñü èñïîëüçîâàíèå
ñïåöèàëüíîé ìåõàíè÷åñêîé ñëåäÿùåé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé
âåðòèêàëüíûé ñáåã ëåíòû ñ áîáèíû â ñêâàæèíó ÷åðåç ñàëüíèê.

Êîíñòðóêöèÿ ïðåäóñìàòðèâàëà îòêèäûâàíèå ïðèâîäà ïðè
ïðîâåäåíèè ðåìîíòà ñêâàæèíû íà ðàññòîÿíèå 1 ì îò óñòüÿ.

Íåäîñòàòêè ýòîãî ïðèâîäà ñîñòîÿëè â ñëåäóþùåì:
áîëüøèå âèáðàöèè óñòàíîâêè èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ ïëóíæåðà (v = 1,65 ì/ñ);
ìàëûé äèàìåòð ñìàòûâàþùåãî áàðàáàíà;
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëóí-

æåðà ââåðõ è âíèç, ÷òî íå ïîçâîëÿëî ïðèìåíÿòü àñèììåòðè÷íûé
öèêë ðàáîòû íàñîñíîé óñòàíîâêè;

íåâîçìîæíîñòü ñàìîçàïóñêà óñòàíîâêè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ
ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè;

íåñîâåðøåíñòâî àïïàðàòóðû çàùèòû îò ïåðåãðóçêè è
íåäîãðóçêè ëåíòî÷íîãî ýëåìåíòà â ñëó÷àå åãî îáðûâà.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ âèáðàöèè óñòàíîâêè áûë ñìîíòèðîâàí
äîïîëíèòåëüíûé ðåäóêòîð, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ïëóíæåðà äî 0,55 ì/ñ è çàìåíèòü ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ 50
êÂò íà 36 êÂò.

Â 1984 ã. áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ÄÍÓ ñ ËÒÌ ñ
ïðèâîäîì, ðàçðàáîòàííûì èíñòèòóòîì "ÂÍÈÈíåôòü".

Êîíñòðóêòèâíûìè îòëè÷èÿìè åå ÿâëÿþòñÿ:
âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è;
ñïóñê ëåíòû â ñêâàæèíó ÷åðåç ñàëüíèê íåïîñðåäñòâåííî ñ

áàðàáàíà áåç íàïðàâëÿþùèõ ïðèñïîñîáëåíèé;
ðàçìåùåíèå ðàìû ñ îáîðóäîâàíèåì íà ôóíäàìåíòå ñ äâóìÿ

íàïðàâëÿþùèìè ïîëîñàìè ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, ïî êîòîðûì
ñ ïîìîùüþ ðîëèêîâ ïðîèçâîäèòñÿ îòêàòûâàíèå ïðèâîäà îò óñòüÿ
ïðè ðåìîíòå ñêâàæèíû. Â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè óñòàíîâêà æåñòêî
êðåïèòñÿ ê ðàìå.
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Â 1985 ã. ïðîøëè èñïûòàíèÿ ÄÍÓ ñ ËÌÏ êîíñòðóêöèè
ÂÍÈÈíåôòè è á. ÏÎ "Îðåíáóðãíåôòü". Ïðåèìóùåñòâîì ýòîé óñ-
òàíîâêè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ áîëåå ùàäÿùèå
óñëîâèÿ ðàáîòû äëÿ ëåíòî÷íîãî ìåõàíèçìà ïîäúåìà. Â äàííîì
ñëó÷àå ëåíòà èçãèáàåòñÿ òîëüêî íà áîáèíå: ñèëà ïðèæàòèÿ áàðàáàíà
ê ðîëèêó çäåñü íè÷òîæíî ìàëà. Óñòàíîâêà èìååò öåâî÷íîå
çàöåïëåíèå ñ áîáèíîé. Ýòîò âèä çàöåïëåíèÿ îòëè÷àåòñÿ ìåíåå
æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ê èçãîòîâëåíèþ è îáñëóæèâàíèþ. Âî
âðåìÿ ðåìîíòà ñêâàæèíû óñòàíîâêà îòêàòûâàåòñÿ îò óñòüÿ óñèëèåì
îäíîãî ÷åëîâåêà.

Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì ýòîé êîíñòðóêöèè îòíîñÿòñÿ:
íàëè÷èå óäàðíûõ íàãðóçîê íà óñòàíîâêó èç-çà íåâîçìîæíîñòè

òî÷íîé ïîäãîíêè ãëàâíîé øåñòåðíè è öåâîê, ðàñïîëîæåííûõ ïî
îáîäó ñìàòûâàþùåé áîáèíû;

ñèëüíûå âèáðàöèè óñòàíîâêè.
Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ËÌÏ îò öåõà ïî åãî èçãîòîâëåíèþ äî

ñêâàæèíû â ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" áûëî ñêîíñòðóèðîâàíî è
èçãîòîâëåíî ñìàòûâàþùåå óñòðîéñòâî íà áàçå àâòîìîáèëÿ ÊðÀÇ-
255 ñ ïðèâîäîì îò òÿãîâîãî äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ.

Â 1994 ã. â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" áûëè íà÷àòû èñïûòàíèÿ
ÄÍÓ ñ ËÌÏ øâåäñêîé ôèðìû "Ëèäàí èíæèíèðèíã".

Óñòàíîâêà ÿâëÿëàñü ìåõàíèçìîì ñ ãèäðàâëè÷åñêèì îáúåìíûì
ïðèâîäîì, èñïîëüçóåìûì â êà÷åñòâå ïðèâîäà ïëóíæåðà
ñêâàæèííîãî íàñîñà, ñ äëèíîé õîäà äî 200 ì. Òàêèå óñòàíîâêè
áûëè ñìîíòèðîâàíû íà ñêâ. 777, 779 Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäúåìà íåôòè èç ñêâàæèíû. Òÿãîâûì
îðãàíîì ñëóæèëà âûñîêîïðî÷íàÿ ñòàëüíàÿ ëåíòà, íàõîäÿùàÿñÿ â
áîáèííîé íàìîòêå áàðàáàíà, ðåáîðäàìè íà áàðàáàíå ÿâëÿëèñü
ðåãóëèðóåìûå ïî âûñîòå ñòåðæíè. Îäèí êîíåö ëåíòû çàïðàâëÿëñÿ
íà áàðàáàíå, à äðóãîé ñîåäèíÿëñÿ ñ ïëóíæåðîì íàñîñà.
Ñîåäèíåíèå ðàáî÷åãî êîëåñà (áàðàáàíà) ñ âåäóùèì âàëîì
îñóùåñòâëÿëîñü ÷åðåç ïðåäîõðàíèòåëüíóþ ôðèêöèîííóþ âòóëêó.
Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàë ìàêñèìàëüíîå
íàòÿæåíèå ëåíòû äî 120 êÍ.

Óñòàíîâêè ñíàáæàëèñü äâóìÿ ïëóíæåðàìè äèàìåòðîì 50 ìì,
âûïîëíåííûìè â âèäå ÷åòûðåõ ìîäóëåé, â êà÷åñòâå ãðóçà ê
ïëóíæåðàì èñïîëüçîâàëèñü 20 øòàíã äèàìåòðîì 19 ìì.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä óñòàíîâêè áûë âûïîëíåí ïî çàìêíóòîé
ñõåìå öèðêóëÿöèè ðàáî÷åé æèäêîñòè, è ïîýòîìó ïðè õîäå âíèç
ìîùíîñòü òîðìîæåíèÿ òðàíñôîðìèðîâàëàñü (ðåêóïåðèðîâàëàñü) â
ýíåðãèþ, âîçâðàùàåìóþ âî âíåøíþþ ñåòü ïèòàíèÿ ïðèâîäà.

Ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà
ïðåäóñìàòðèâàëà àâòîìàòè÷åñêóþ îñòàíîâêó ïðè ïàäåíèè
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äàâëåíèÿ â ïðèâîäå, êîòîðàÿ ñáðàñûâàëà äàâëåíèå â ïðèâîäå,
âûêëþ÷àëà íàñîñ è âêëþ÷àëà òîðìîçíóþ ñèñòåìó.

Òîðìîç ñðàáàòûâàë è ïðè îòêëþ÷åíèè ýëåêòðîýíåðãèè âî
âíåøíåé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

Íà ïåðåäâèæíîé ïëàòôîðìå ñ ÷åòûðüìÿ îïîðíûìè êàòêàìè
ðàñïîëàãàëñÿ ãèäðîìîòîðíûé ïðèâîä, êîòîðûé ñîñòîÿë èç
âûñîêîìîìåíòíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ìîòîðà ñ ïðåäîõðàíèòåëüíîé
ôðèêöèîííîé âòóëêîé è ðåàêòèâíîé òÿãîé, äâóõ îïîðíûõ
êðîíøòåéíîâ, òîðìîçíîãî áàðàáàíà, ëåíòî÷íîãî òîðìîçà ñ
ãèäðîöèëèíäðîì. Ðàáî÷åå êîëåñî (áàðàáàí) èìåëî åìêîñòü äëÿ
ðàçìåùåíèÿ 1500 ì ñòàëüíîé ëåíòû òîëùèíîé 3,5 ìì è øèðèíîé
45 ìì. Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ïåðâîãî ñëîÿ íàìîòêè ñòàëüíîé
ëåíòû â áîáèíó ñîñòàâëÿë 2,3 ì. Ñêîðîñòü ñïóñêà è ïîäúåìà
ïëóíæåðà â ñêâàæèíó ðåãóëèðîâàëàñü è ñîñòàâëÿëà îò 0 äî 1,5
ì/ñ. Ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà 90 êÂò, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 1480
îá/ìèí, íàïðÿæåíèå 380 Â. Äàâëåíèå â ãèäðîñèñòåìå:
íîìèíàëüíîå 16 ÌÏà; ìàêñèìàëüíîå 35 ÌÏà.

Ïðåäóñìîòðåíî ðó÷íîå è àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå.
Â ïàíåëè øêàôà óïðàâëåíèÿ óñòàíîâëåí êîìïüþòåð ÏËÑ ñ

îïåðàöèîííûì òåðìèíàëîì ÌÀÊ10 è ñèñòåìîé îáîãðåâà.
ÄÍÓ ñ ËÌÏ ôèðìû "Ëèäàí èíæèíèðèíã" èìåëà ñëåäóþùèå

ïðåèìóùåñòâà:
ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ñïóñêà è ïîäúåìà ïëóíæåðîâ

â äèàïàçîíå 0–1,6 ì/ñ;
óâåëè÷åíèå ìèíèìàëüíîãî äèàìåòðà ïåðâîãî ñëîÿ íàìîòêè íà

áîáèíó äî 2,3 ì;
êîìïüþòåðíîå îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷èõ

ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùåå ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ çàäàâàòü
íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ðàáîòû óñòàíîâêè, ìåíÿòü èõ â ïðîöåññå
ðàáîòû, âåñòè îïåðàòèâíûé êîíòðîëü çà ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè;

÷åòûðå ñòåïåíè çàùèòû, îáåñïå÷èâàåìûå ïðèìåíåíèåì
ðàáî÷èõ êîíöåâûõ âûêëþ÷àòåëåé, àâàðèéíûõ êîíöåâûõ
âûêëþ÷àòåëåé, äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ çà ïàðàìåòðàìè êîìïüþòåðà, â
ïðîãðàììó êîòîðîãî ââîäèëèñü ïàðàìåòðû ìàêñèìàëüíûõ è
ìèíèìàëüíûõ íàãðóçîê äëÿ çàùèòû óñòàíîâêè îò ïåðåãðóçîê è
ïðè èñ÷åçíîâåíèè íàãðóçêè;

ñîâìåùåíèå ñèëîâîãî àãðåãàòà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â îäíîì
àïïàðàòíîì áëîêå;

ïîääåðæàíèå â àïïàðàòíîì øêàôó çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñ
ïîìîùüþ êàëîðèôåðà è òåðìîðåãóëÿòîðà;

çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê áëàãîäàðÿ
ïðèìåíåíèþ ãèäðîïðèâîäà.

Íåäîñòàòêàìè óñòàíîâêè ÿâëÿëèñü:
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áîëüøàÿ ìîùíîñòü ãëàâíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà
óñòàíîâêè;

îòñóòñòâèå ñàìîçàïóñêà óñòàíîâêè ïîñëå ïîñàäêè íàïðÿæåíèÿ
â ïèòàþùåé ñåòè;

íåâîçìîæíîñòü çàïóñêà óñòàíîâêè â ðàáîòó â çèìíåå âðåìÿ
ïîñëå äëèòåëüíûõ îñòàíîâîê áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ìàñëà
â ãèäðîñèñòåìå äî 25 °Ñ.

5.6. ÐÀÑ×ÅÒ ÄÍÓ

Ïðîåêòèðîâàíèå äëèííîõîäîâûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê
ïðîèçâîäèòñÿ èçâåñòíûìè èíæåíåðíûìè ìåòîäàìè,
ïðèìåíÿåìûìè ïðè ðàñ÷åòàõ êèíåìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé óçëîâ
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Äëÿ ïðèâÿçêè ðàñ÷åòîâ ê óñëîâèÿì
ýêñïëóàòàöèè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:

ïëóíæåð íàñîñíîé óñòàíîâêè íå ïîäíèìàåòñÿ âûøå
äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå;

öèêë ðàáîòû óñòàíîâêè ïðèíÿò ñèììåòðè÷íûì;
ñêîðîñòè ïåðåòîêà æèäêîñòè â çàçîðàõ ìåæäó ãðóçîì è

ñòåíêîé òðóáû è ìåæäó ëåíòîé è ñòåíêîé òðóáû ïðèíÿòû
ðàâíûìè;

äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè ââèäó èõ íåçíà÷èòåëüíîñòè íå
ó÷èòûâàþòñÿ.

Ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ íàñîñíîé óñòàíîâêè.

1. Ïîäà÷à íàñîñà çà îäèí öèêë, ì3/ö,

qö = fïSα,                                   (5.1)

ãäå fï – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ÍÊÒ, â êîòîðûõ ïåðåìåùàåòñÿ
ïëóíæåð; S – äëèíà õîäà ïëóíæåðà; α – êîýôôèöèåíò ïîäà÷è
íàñîñà.

Êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå ïàêåðîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ ïëóíæåð, ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî
ôîðìóëàì:

äëÿ 6-ïàêåðíîãî ïëóíæåðà:

α = 0,93⋅0,809⋅10–3Lí;

äëÿ 10-ïàêåðíîãî ïëóíæåðà:

α = 0,97⋅0,482⋅10–3Lí;

äëÿ 12-ïàêåðíîãî ïëóíæåðà:

α = 0,98⋅0,423⋅10–3Lí,
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çäåñü Lí – âûñîòà ïîäúåìà æèäêîñòè.
2. Íåîáõîäèìîå ÷èñëî öèêëîâ ðàáîòû óñòàíîâêè â òå÷åíèå

ñóòîê

Z = Q/qö,                               (5.2)

ãäå Q – äåáèò ñêâàæèíû, ì3/ñóò.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ìîæíî óñòàíîâèòü ïðè èçâåñòíîì

÷èñëå öèêëîâ

Ò = 1440/Z, ìèí.                          (5.3)

3. Ðàçìåð áîáèíû â êîíöå õîäà ïëóíæåðà ââåðõ

D2 = 2 (D1
2 + δS/π)0,5,                        (5.4)

ãäå D1 – íà÷àëüíûé äèàìåòð áîáèíû; δ – òîëùèíà ëåíòû.
×èñëî îáîðîòîâ áîáèíû çà õîä ââåðõ èëè âíèç

m = S/π/2(Dí – Dâ) = (D2 – D1)/δ.                (5.5)

×àñòîòà âðàùåíèÿ áîáèíû

ná = 2m/Ò.                                  (5.6)

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è

iêë = näâ (ná – iðåä),                             (5.7)

ãäå näâ – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ; iðåä – ïåðåäàòî÷íîå
îòíîøåíèå ðåäóêòîðà.

Åñëè iêë > 4, òî ðåêîìåíäóåòñÿ âûáðàòü äâèãàòåëü ñ ìåíüøåé
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âàëà.

4. Êèíåìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óãëîâîé è ëèíåéíîé
ñêîðîñòÿìè ðàññ÷èòûâàþò ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì.

Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà ïëóíæåðà

v1 = näâπD1/iêëiðåä.                             (5.8)

Êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà ïëóíæåðà

v2 = näâπD2/iêëiðåä.                             (5.9)

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà èëè ñïóñêà ïëóíæåðà

vñ = 2S/Ò.                                 (5.10)

5. Ñèëîâûå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ
ñîîòíîøåíèé.
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Íàãðóçêà íà âåðõíþþ ÷àñòü ëåíòû ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà ïðè
õîäå ïëóíæåðà ââåðõ

Gâ = Gæ + Gë + Gòð + Gä + Gãð,                 (5.11)

ãäå Gæ – íàãðóçêà îò âåñà æèäêîñòè; Gë – íàãðóçêà îò âåñà
ëåíòû; Gòð –íàãðóçêà îò òðåíèÿ ëåíòû î ñòåíêè íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá; Gä – íàãðóçêà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ
ïðåîäîëåíèÿ áóôåðíîãî äàâëåíèÿ; Gãð – íàãðóçêà îò âåñà ãðóçà
óòÿæåëèòåëÿ.

Ïðè õîäå ïëóíæåðà âíèç íàãðóçêà íà ïîäúåìíûé ìåõàíèçì

Gí = Gë + Gãð – Gòð.                        (5.12)

Âðàùàòåëüíûé ìîìåíò íà âàëàõ ïðèâîäà íàñîñíîé óñòàíîâêè
ðàññ÷èòûâàþò èñõîäÿ èç íàãðóçîê íà ëåíòó ïîäúåìíîãî
ìåõàíèçìà.

Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó áîáèíû

Ì1â = GáD1/2.                (5.13)
Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó ðåäóêòîðà

Ì2â = GáD1/2iðåä.                          (5.14)

Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ õîäà âíèç

Ì1í = GìD2/2; Ì2í = GìD2/2iðåä.

6. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïðè õîäå ïëóíæåðà ââåðõ

N = GâD1näâ/iðåäiêëηðåäηêëβ,  (5.15)

ãäå ηðåä, ηêë – ÊÏÄ ñîîòâåòñòâåííî ðåäóêòîðà è êëèíîðåìåííîé
ïåðåäà÷è; β – êîýôôèöèåíò íàïîëíåíèÿ íàñîñà.

Ýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ èç ýëåêòðîñåòè çà ñóòêè,

Àñóò = 12(Ncð/ηäâ.â – KòNäâ.í/ηäâ.â),      (5.16)

ãäå Kò – êîýôôèöèåíò ãåíåðàöèè ýíåðãèè â ýëåêòðîñåòü ïðè õîäå
ëåíòû âíèç.

Ïîëåçíàÿ ýíåðãèÿ, èäóùàÿ íà ïîäúåì æèäêîñòè â òå÷åíèå
ñóòîê,

Àïîë = QLíρæ,              (5.17)

ãäå ρæ – ïëîòíîñòü îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè.
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ äëèííîõîäîâîé íàñîñíîé

óñòàíîâêè
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η = Àïîë/Àñóò.   (5.18)

7. Ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè ëåíòû ìîæíî îïðåäåëèòü èç
ñëåäóþùèõ çàâèñèìîñòåé.

Çàïàñ ïðî÷íîñòè ëåíòû

K = σâð/(Gâ/fë + νEë/D1),           (5.19)

ãäå σâð – âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå íà ðàçðûâ ìàòåðèàëà ëåíòû;
fë – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ëåíòû; ν – êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; Eë –
ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà ëåíòû.

Ïðåäåëüíîå âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç ëåíòû

Òïðåä = Zäîï/365⋅2Ký,                           (5.20)

ãäå Zäîï – äîïóñòèìîå ÷èñëî öèêëîâ èçìåíåíèÿ íàãðóçêè; Ký –
êîýôôèöèåíò ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí.

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ äëèííîõîäîâîé íàñîñíîé óñòàíîâêè
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èñõîäíûå äàííûå î ãåîëîãî-
ôèçè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
êîíêðåòíîé ñêâàæèíû.

5.7. ÐÀÑ×ÅÒ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÄÍÓ

Â ãëóáèííî-íàñîñíûõ óñòàíîâêàõ áàëàíñèðíîãî òèïà, â
êîòîðûõ âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå êèíåìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóåòñÿ â
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå ïëóíæåðà, äëèíà õîäà
ïëóíæåðà øòàíãîâîãî íàñîñà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî âëèÿåò íà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè.

Â äëèííîõîäîâûõ óñòàíîâêàõ ñ íàìàòûâàíèåì òÿãîâîé ëåíòû
íà ðàáî÷èé áàðàáàí è ðåâåðñèðîâàíèåì çà ñ÷åò ïåðåêëþ÷åíèÿ
íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ïðèâîäà äëèíà õîäà ïëóíæåðà îêàçûâàåò
èíîå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà. Ðàññìîòðèì ýòî
âëèÿíèå äëÿ ñëó÷àåâ ñèììåòðè÷íîãî è àñèììåòðè÷íîãî öèêëîâ, ñ
âûõîäîì è áåç âûõîäà ïëóíæåðà èç-ïîä äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ
æèäêîñòè â ñêâàæèíå, â íåïðåðûâíîì ðåæèìå äâèæåíèÿ è ñ
ïàóçîé â êàêîé-ëèáî ÷àñòè öèêëà äëÿ îæèäàíèÿ íàêîïëåíèÿ
æèäêîñòè. Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è íå áóäåì ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà ñ÷åò äåôîðìàöèè òÿãîâîé ëåíòû è
âëèÿíèÿ ãàçà êàê ôóíêöèè äëèíû õîäà.

Ïîäà÷à æèäêîñòè çà îäèí ñèììåòðè÷íûé öèêë â ñëó÷àå
âûõîäà ïëóíæåðà èç-ïîä äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ

q = fï α1hï,  (5.21)
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ãäå fï – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïëóíæåðà, ì2; α1 – ñðåäíèé çà öèêë
êîýôôèöèåíò ïîäà÷è; hï – ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ïëóíæåðà ïîä
äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü, ì.

Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè

Q = fïα1hï/Ò,  (5.22)

ãäå Ò = 2S/πDcðná – ïåðèîä öèêëà (çäåñü S – äëèíà õîäà
ïëóíæåðà; Dcð – ñðåäíèé äèàìåòð áîáèíû; ná – ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ áîáèíû).

Ïðè áîáèííîì ñïîñîáå íàìàòûâàíèÿ ëåíòî÷íîãî òÿãîâîãî
ýëåìåíòà ñðåäíèé äèàìåòð áîáèíû

Dcð = 0,5D0[1 + (1 + 4Sδ/πD0
2)0,5],      (5.23)

ãäå D0 – íà÷àëüíûé äèàìåòð áîáèíû (ïëóíæåð âíèçó).
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàíàòà äèàìåòðîì dê ñ ïðàâèëüíîé

óñàäêîé â m ðÿäîâ è Ì ñëîåâ

Dcð = 0,25πm 1/S(2D0 + 30,5dêÌ)2.     (5.24)

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÄÍÓ ñ ËÌÏ êàê ôóíêöèè äëèíû õîäà
äëÿ ñëó÷àÿ S > hï èëè S = hï

Q = 0,25πD0ná fïα1[1 + (1 + 4Sδ/πD0
2)0,5]⋅hï/S.        (5.25)

Ðèñ. 5.5. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ ñ ËÌÏ Q îò äëèíû õîäà
ïëóíæåðà S è ãëóáèíû åãî ïîãðóæåíèÿ ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü hï

Åñëè ïëóíæåð íå âûõîäèò èç-ïîä äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ
ñëó÷àÿ S < hï, òî

Q = 0,25πD0ná fïα1[1 + (1 + 4Sδ/πD0
2)0,5].          (5.26)
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Íà ðèñ. 5.5 ïîêàçàíû ãðàôèêè ôóíêöèè Q(S, hï).
Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ïðè íà÷àëüíîì äèàìåòðå áîáèíû D0 = 1

ì, ÷àñòîòå âðàùåíèÿ áîáèíû ná = 10 îá/ìèí, êîýôôèöèåíòå
àñèììåòðè÷íîñòè öèêëà Ñ = ná âí/ná ââ = 1, êîýôôèöèåíòå
ïîäà÷è α1 = = 0,8 è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàóçû Òï = 0.

Âèäíî, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äëèíà õîäà ïëóíæåðà
ïðåâûøàåò åãî ïîãðóæåíèå ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì äëèíû õîäà
S, è òåì áîëüøå, ÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå ïîãðóæåíèÿ. Óâåëè÷åíèå
äëèíû õîäà â ïðåäåëàõ ïîãðóæåíèÿ hï ïðè ná = const äàåò
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ ñ ËÌÏ çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ
íàáåãàíèÿ òÿãîâîãî ýëåìåíòà íà áîáèíó.

Íà ðèñ. 5.6 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü Q (S, Òï).
Ïîëíûé ïåðèîä öèêëà ñêëàäûâàåòñÿ èç äëèòåëüíîñòè ïîäúåìà

ïëóíæåðà, ïîñëåäóþùåãî ñïóñêà è ïàóçû â òå÷åíèå öèêëà.
Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ïðè êîýôôèöèåíòå ïîäà÷è íàñîñà α1 =

0,6, êîýôôèöèåíòå àñèììåòðè÷íîñòè öèêëà Ñ = 1,0, ãëóáèíå
ïîãðóæåíèÿ ïëóíæåðà ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü hï = 400 ì.
Âðåìÿ ïàóçû â öèêëå ñîñòàâëÿëî Òï = 0; 100; 200; 500 ñ, D0 = 1
ì, ná =       = 10 îá/ìèí.

Çàìåíÿÿ â óðàâíåíèè
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Ðèñ. 5.6. Çàâèñèìîñòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ
ñ ËÌÏ Q îò äëèíû õîäà
ïëóíæåðà S è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïàóçû â
öèêëå Òï

Ðèñ. 5.7. Çàâèñèìîñòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ
ñ ËÌÏ Q îò äëèíû õîäà
ïëóíæåðà S è ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ æèä-

êîñòè â òðóáàõ vó

Q = fïα1hï/Ò
ïåðèîä Ò íà åãî íîâîå çíà÷åíèå S = hï + vóÒï, ïîëó÷àåì

Q = fïα1(hï + vóÒï)/[4S/πD0ná[1 + (1 +4Sδ/πD0
2)0,5] + Òï],

(5.27)

ãäå vó – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â òðóáàõ
çà âðåìÿ ïàóçû Òï.

Äëÿ ñëó÷àÿ S = hï + vóÒï ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè

Q = fïα1S/[4S/πD0ná[1 + (1 + 4Sδ/πD0
2)0,5] + Òï].     (5.28)

Àíàëèç óðàâíåíèÿ (5.27) ñ ïàóçîé â öèêëå èëè ïðè S = hï +
vóÒï è ãðàôèêà (ñì. ðèñ. 5.6) ïîêàçûâàåò, ÷òî ââåäåíèå ïàóçû â
öèêë ìîæåò ñêàçàòüñÿ êàê ïîëîæèòåëüíî, òàê è îòðèöàòåëüíî íà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ ñ ËÌÏ. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ñ ïàóçîé áóäåò âûøå, åñëè ïðàâàÿ
÷àñòü óðàâíåíèÿ (5.27) îêàæåòñÿ áîëüøå, ÷åì ïðàâàÿ ÷àñòü
óðàâíåíèÿ (5.25).

Ðèñ. 5.8. Çàâèñèìîñòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ
ñ ËÌÏ Q îò äëèíû õîäà
ïëóíæåðà S è ñòåïåíè
àñèììåòðè÷íîñòè öèêëà
Ñ
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Åñëè S > hï + vóÒï, òî äåáèò hï > 400 ì ñ ïàóçîé âûøå, ÷åì
ïàóçû â öèêëå. Èç ýòîãî ñëåäóåò óñëîâèå ïîâûøåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ ñ ËÌÏ ïðè ââåäåíèè ïàóçû

vó > πD0ná/4[1 + (1 + 4Sδ/πD0
2)0,5]hï/S.         (5.29)

Íà ðèñ. 5.7 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü Q(S, vó). Âèäíî, ÷åì
âûøå ñêîðîñòü vó æèäêîñòè â ñêâàæèíå, òåì áîëüøå äåáèò ïðè S
> hï.

Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ïðè α1 = 0,6; Ñ = 1; Òï = 200 ñ; hï = 400
ì (vó = 0).

Íà ðèñ. 5.8 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü Q(S, C) ïðè îòñóòñòâèè
ïàóçû â öèêëå Òï = 0 è êîýôôèöèåíòå ïîäà÷è íàñîñà α1 = 0,5. Â
ñëó÷àå àñèììåòðè÷íîãî öèêëà ðàáîòû ÄÍÓ ñ ËÌÏ äëÿ ïåðèîäà
öèêëà è êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è íàñîñà áóäóò ñïðàâåäëèâû
óðàâíåíèÿ:

Òàñ = S/πDñð(1 – Ñ)/ná âí           (5.30)

èëè

Òàñ = S/πDñð(1 – Ñ)/ná ââ                (5.31)

è

αàñ = 1 – Ñ(1 – α1),

ãäå Ñ = ná âí/ná ââ – êîýôôèöèåíò àñèììåòðè÷íîñòè öèêëà, ò.å.
îòíîøåíèå ÷àñòîò âðàùåíèÿ áîáèíû ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå
ïëóíæåðà.

Èç ãðàôèêîâ (ñì. ðèñ. 5.8) âèäíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ÄÍÓ ñ ËÌÏ ïðè Ñ = 0,5 âûøå, ÷åì ïðè Ñ = 1 è Ñ = 1,5. Òàêèì
îáðàçîì, àñèììåòðè÷íîñòü öèêëà âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ÄÍÓ ïðè ëþáîé äëèíå õîäà ïëóíæåðà. Åñëè ïëóíæåð íå
âûõîäèò èç-ïîä äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè, òî ýòî âëèÿíèå
áîëåå ñèëüíî.

Äëÿ àñèììåòðè÷íîãî öèêëà ðàáîòû ÄÍÓ ñïðàâåäëèâû
ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè:

ïðè S = hï

Q = πDñðná âífï[(1 – Ñ(1 – α1))/(1 + Ñ)];           (5.32)

ïðè S ≥ hï + vóÒ

Q = [fï(1 – Ñ(1 – αñâ))(hï + vóÒï)]/[(2S(1 + C)/πD0ná âí[1 +
(1 + 4Sδ/πD0

2)0,5] + Òï];                          (5.33)
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ïðè S ≤ hï + vóÒâ

Q = [fï(1 – Ñ(1 – α1))S]/[(2S(1 + Ñ)/πD0ná âí[1 + (1 +

+ 4Sδ/πD0
2)0,5] + Òï].                          (5.34)

Óðàâíåíèÿ (5.33) è (5.34) ÿâëÿþòñÿ îáùèìè çàâèñèìîñòÿìè
Q(S) äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ. Ïðèíÿâ ñîîòâåòñòâóþùèå
çíà÷åíèÿ Ñ è Òï, ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò äëèíû õîäà ïëóíæåðà ïðè ñèììåòðè÷íîì
(Ñ = 1) è àñèììåòðè÷íîì (Ñ ≠ 1) öèêëàõ, ïðè íåïðåðûâíîé (Ò =
0) è ïåðèîäè÷åñêîé (Ò ≠ 0) ðàáîòå óñòàíîâêè.

5.8. ÍÀÃÐÓÇÊÈ, ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÅ ÍÀ ÓÑÒÀÍÎÂÊÓ

Â ïðîöåññå ðàáîòû ÄÍÓ ñ ËÌÏ íà íåå äåéñòâóþò
ñòàòè÷åñêèå íàãðóçêè îò âåñà ñòîëáà æèäêîñòè Gæ, âåñà
ëåíòî÷íîãî ìåõàíèçìà ïîäúåìà Gë, âåñà ãðóçà-óòÿæåëèòåëÿ è
ïëóíæåðà Gãð, ñèë òðåíèÿ Gòð è ñèë äàâëåíèÿ íà ïëóíæåð Gp2,
îáóñëîâëåííûå èçáûòî÷íûì áóôåðíûì äàâëåíèåì è ïåðåïàäàìè,
âîçíèêàþùèìè ïðè ðàçðûâå è ñáëèæåíèè ñòîëáîâ æèäêîñòè.

Ïðè ýòîì âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ ñî÷åòàíèÿ äåéñòâóþùèõ
íàãðóçîê:

äëèíà õîäà ïëóíæåðà ìåíüøå èëè ðàâíà ãëóáèíå ïîãðóæåíèÿ
ïëóíæåðà ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå, ò.å.
S ≤ hï (ðèñ. 5.9);

äëèíà õîäà ïëóíæåðà áîëüøå ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ, íî
ìåíüøå óäâîåííîãî çíà÷åíèÿ ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ, ò.å. hï < S <
2hï (ðèñ. 5.10);

äëèíà õîäà ïëóíæåðà áîëüøå óäâîåííîãî çíà÷åíèÿ ãëóáèíû
ïîãðóæåíèÿ.
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Ðèñ.  5.9.  Ê ðàñ÷åòó íàãðóçîê,
äåéñòâóþùèõ íà óñòàíîâêó:
à – ïðè S < hï; á – S = hï

Ðèñ. 5.10. Ê ðàñ÷åòó íàãðóçîê,
äåéñòâóþùèõ  íà  óñòàíîâêó

ïðè hï < S < 2hï

Òåîðåòè÷åñêèå äèíàìîãðàììû ðàáîòû ÄÍÓ ñ ËÌÏ äëÿ âñåõ
òðåõ ñëó÷àåâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.11. Íà äèíàìîãðàììàõ óêàçàíû
ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè â òî÷êå íàáåãàíèÿ òÿãîâîé ëåíòû íà áàðàáàí
äëÿ õàðàêòåðíûõ ïîçèöèé ïëóíæåðà: 1, 2 – íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ
ìåðòâûå òî÷êè; 3, 4 – òî÷êè âõîäà è âûõîäà ïëóíæåðà èç-ïîä
äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ; 5 – ïîëîæåíèå ïëóíæåðà, êîãäà óðîâåíü
ïîäíèìàåìîé æèäêîñòè äîñòèãíåò óñòüÿ ñêâàæèíû. Ïîãðóæåíèå
ïðèíÿòî ðàâíûì 200 ì.

Àíàëèç ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ìàëî
èçìåíÿþòñÿ ïðè ïåðåìåùåíèè ïëóíæåðà â ïðåäåëàõ ïîãðóæåíèÿ
ïîä óðîâåíü æèäêîñòè è ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò äëèíû õîäà ïðè
âûõîäå ïëóíæåðà èç-ïîä äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ S ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
íàãðóçîê ïðè õîäå ââåðõ, õîòÿ ñíÿòèå íàãðóçêè îò ñòîëáà
æèäêîñòè ïðîèñõîäèò íå ñðàçó. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì
ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ íàãðóçîê. Åñëè ïðè S < hï
ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà âîçíèêàåò â íà÷àëå õîäà ïëóíæåðà
ââåðõ, òî ïðè S > hï îíà âîçðàñòàåò è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè
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ïðîõîæäåíèè ïîçèöèé 3, 4, 5. Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå
íàãðóçîê òàêæå ìàëî èçìåíÿåòñÿ ïðè S < hï è ñíèæàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì äëèíû õîäà ïðè S > hï, îñîáåííî ïðè S > 2hï. Â
ðåæèìå ñâàáèðîâàíèÿ ñ äëèíîé õîäà ïëóíæåðà, ðàâíîé ãëóáèíå
ïîäâåñêè íàñîñà, ìàêñèìàëüíûå è àìïëèòóäíûå íàãðóçêè
óìåíüøàþòñÿ â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàãðóçêàìè äëÿ ñëó÷àÿ S <
hï.

Äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè â ÄÍÓ ñ ËÌÏ îòíîñèòåëüíî
íåâåëèêè èç-çà õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé óñòàíîâêè.
Èçáûòî÷íàÿ äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà ïðîïîðöèîíàëüíà
îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëóíæåðà è ñîñòàâëÿåò
îêîëî 10 % ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè.

Ðèñ. 5.11. Òåîðåòè÷åñêèå äèíàìîãðàììû ÄÍÓ ñ ËÌÏ äëÿ ñëó÷àåâ:
à – S < hï; á – h < S < 2hï;  â – S > 2hï; G1, G2, G3, G4, G5 – ðàñ÷åòíûå
íàãðóçêè â òî÷êå íàáåãàíèÿ òÿãîâîé ëåíòû íà áàðàáàí äëÿ õàðàêòåðíûõ ïîçèöèé
1, 2, 3, 4, 5
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5.9. ÍÀÑÎÑÍÎ-ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÍÛÅ ÒÐÓÁÛ

Â êà÷åñòâå öèëèíäðà íàñîñà è ïîäúåìíîé êîëîííû
èñïîëüçóþòñÿ ñòàëüíûå áåñøîâíûå íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå
òðóáû, ãëàäêèå ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè, èçãîòîâëåííûå
ïî ÃÎÑÒ 633–88. Òðóáû è ìóôòû íå äîëæíû èìåòü ðàêîâèí,
çàêàòîâ, ðàññëîåíèé, òðåùèí, âìÿòèí è äðóãèõ ìåõàíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé.

Íà êîíöàõ ÍÊÒ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ôàñêè ïîä óãëîì
30–40° ê îñè òðóáû. Âî èçáåæàíèå çàêëèíèâàíèÿ ïëóíæåðà
íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû äîëæíû áûòü îòêàëèáðîâàíû ñ
ïîìîùüþ øàáëîíà íà îâàëüíîñòü.

Âûáîð ÍÊÒ. Ðàáîòà ÄÍÓ ñ ËÌÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì
íàãðóæåíèÿ êîëîííû òðóá è ëåíòî÷íîãî ìåõàíèçìà ïîäúåìà â
òå÷åíèå öèêëà. Ïðè õîäå ââåðõ ëåíòû è ïëóíæåðà òðóáû
èñïûòûâàþò âíóòðåííåå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â îñåâîì íàïðàâëåíèè. Â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè äàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè òðóá, à â
îñåâîì – íà ïîâåðõíîñòü, ðàâíóþ ðàçíîñòè ïëîùàäåé êàíàëà
òðóáû è ïëóíæåðà íàñîñà.

Ïðè õîäå ëåíòû è ïëóíæåðà íàñîñà âíèç ãèäðîñòàòè÷åñêîå
äàâëåíèå â îñåâîì íàïðàâëåíèè ïåðåäàåòñÿ íà âñþ ïëîùàäü
êàíàëà òðóáû. Íà êîëîííó íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá òàêæå
äåéñòâóåò îñåâàÿ íàãðóçêà îò âåñà òðóá. Âåñ ëåíòû â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ íà êîëîííó íå ïåðåäàåòñÿ, îäíàêî â àâàðèéíîé
ñèòóàöèè, êîãäà ïðîèñõîäèò îáðûâ ëåíòû, íàãðóçêà íà êîëîííó
óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè ðàñ÷åòå ñëåäóåò ïðèíèìàòü, ÷òî âñÿ íàãðóçêà
îò âåñà ëåíòû, ïëóíæåðà è ãðóçà-óòÿæåëèòåëÿ ïåðåäàåòñÿ
òðóáàì.

Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà:
1. Êîíñòðóêöèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû:
ãëóáèíà ñêâàæèíû Í, ì;
âíóòðåííèé äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû D0, ìì;
èíòåðâàëû è èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îò

óñòüÿ, ãðàäóñ/10 ì.
2. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû:
ïðåäïîëàãàåìûé îòáîð æèäêîñòè èç ñêâàæèíû (äåáèò èëè

ïîäà÷à íàñîñà) Qæ, ì3/ñóò;
äëèíà êîëîííû ÍÊÒ L, ì;
óðîâåíü (äèíàìè÷åñêèé) æèäêîñòè â ñêâàæèíå Lä, ì;
óñòüåâîå è çàáîéíîå äàâëåíèÿ ð2, ðc, ÌÏà;
ïëîòíîñòü æèäêîñòè â ñêâàæèíå ρ, êã/ì3;
äàâëåíèå íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì ðíàñ, ÌÏà;
ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ëåíòû Fë, ì2;
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âåñ ìîäóëüíûõ ïëóíæåðîâ qïë, Í;
âåñ ãðóçà-óòÿæåëèòåëÿ qãð, Í;
âåñ ëåíòû që, Í;
ïëîùàäü ïëóíæåðà íàñîñà Fïë, ì2.
Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, äåéñòâóþùàÿ â âåðõíåé ÷àñòè

ïðîèçâîëüíîé i-é ñåêöèè,

Gð(ê)= Σli(qi + qæi)g + g(L – Σli)qi + qëg + qãðg + qïëg,    (5.35)

ãäå li – äëèíà i-é ñåêöèè, ì; qi – ìàññà 1 ì òðóáû i-é ñåêöèè,
êã/ì; qæi – ìàññà 1 ì æèäêîñòè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó íàñîñíî-êîìïðåññîðíûìè òðóáàìè è ëåíòîé, êã/ì; që –
ìàññà ëåíòû â êîëîííå, êã; g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ,
ì/ñ2; qãð – ìàññà ãðóçà óòÿæåëèòåëÿ, êã; qïë – ìàññà ïëóíæåðà,
êã.

Ìàññà 1 ì æèäêîñòè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå

qæi = ρ(Fbi – Føòi),

ãäå Fbi – ïëîùàäü êàíàëà òðóáû i-é ñåêöèè; Føòi – ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàíã, ì2; ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè âíóòðè
êîëîííû.

Âíóòðåííåå äàâëåíèå ðâí îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü
ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé âíóòðè êîëîííû è çà êîëîííîé
íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá.

Íà ó÷àñòêå êîëîííû îò óñòüÿ äî äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ
æèäêîñòè â ñêâàæèíå âíóòðåííåå äàâëåíèå èçìåíÿåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî äëèíå ó÷àñòêà:

íà ó÷àñòêå 0 < l < Lä ðâí = ρgl;
íà ó÷àñòêå Lä < l < L ðâí = ρgLä,

ãäå l – ðàññòîÿíèå äî ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ.
3. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êîëîííû ÍÊÒ
Äèàìåòð è äëèíó ÍÊÒ âûáèðàþò ñ ó÷åòîì óñëîâèé

ýêñïëóàòàöèè è òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé: äèíàìè÷åñêîãî
óðîâíÿ, îòáîðà æèäêîñòè èç ñêâàæèíû, äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ
íåôòè ãàçîì è äð.

Îáùàÿ ãëóáèíà ñïóñêà íàñîñà

L = Lä + ðï/ρg,        (5.36)

ãäå Lä – äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå, ì; ðï –
äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà (èëè äàâëåíèå íàñûùåíèÿ ), Ïà.

Äëèíó ñåêöèé êîëîííû ÍÊÒ îïðåäåëÿþò èç óñëîâèÿ
ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå. Ñòðàãèâàþùèå Qñò è ðàñòÿãèâàþùèå
Qò íàãðóçêè ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëàì:
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Qñò = πDñðbòσò10–3/[l + ηDñð/2lðctg (α + ϕ)];    (5.37)

Qò = πDSσò10–3,        (5.38)

ãäå Dñð – ñðåäíèé äèàìåòð ñå÷åíèÿ ïî âïàäèíå 1-ãî âèòêà ðåçüáû
(â îñíîâíîé ïëîñêîñòè), ìì; bò – òîëùèíà ñòåíêè òðóáû ïî
âïàäèíå òîãî æå âèòêà ðåçüáû, ìì; σò – ïðåäåë òåêó÷åñòè
ìàòåðèàëà òðóá, ÌÏà; η – êîýôôèöèåíò ðàçãðóçêè, η = bò/S +
bò; lð – äëèíà ðåçüáû ñ ïîëíûì ïðîôèëåì (äî îñíîâíîé
ïëîñêîñòè), ìì; α – óãîë ìåæäó îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ ðåçüáû è
îñüþ òðóáû, ðàâíûé 60°; ϕ – óãîë òðåíèÿ, ïðèíèìàåìûé â
ðàñ÷åòàõ, ðàâíûé 7°; S – òîëùèíà ñòåíêè òðóáû, ìì.

Ñðåäíèé äèàìåòð ñå÷åíèÿ ïî âïàäèíå 1-ãî âèòêà ðåçüáû

Dñð = D – 2h – bò,

ãäå D – íàðóæíûé äèàìåòð òðóáû, ìì; h – ãëóáèíà ðåçüáû, ìì.
Êðèòè÷åñêàÿ äëèíà êîëîííû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ

óñòîé÷èâîñòè íèæíåãî ó÷àñòêà,

lêð = 2,55[El0(q + që + qæ)2]1/3/ϒæ(Fïë – Fë),    (5.39)

ãäå l0 = π/64(D4 – d4) + ab3/12 – îñåâîé ìîìåíò èíåðöèè òðóá
è ëåíòû, ì4; q – âåñ 1 ì òðóáû, Í/ì; që – âåñ 1 ì ëåíòû, Í/ì;
qæ = = ϒb(Fò – Fë) – âåñ æèäêîñòè âíóòðè êîëîííû òðóá, Í/ì
(Fò – ïëîùàäü ïðîõîäíîãî êàíàëà òðóá, ì2); Fïë – ïëîùàäü
ïëóíæåðà, ì2; Fë – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ëåíòû, ì2; D, d –
íàðóæíûé è âíóòðåííèé äèàìåòðû òðóá, ì; a – øèðèíà ëåíòû,
ì; b – òîëùèíà ëåíòû, ñì.

Åñëè L > lêð, òî äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè öåëåñîîáðàçíî
â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû óñòàíàâëèâàòü òîëñòîñòåííûå òðóáû
èëè ïðèìåíÿòü õâîñòîâèê. Âåñ õâîñòîâèêà, ïðè êîòîðîì L = lêð,
îïðåäåëÿþò èç âûðàæåíèÿ

Qõâ = ϒæ(Fïë – Fë)L – 2,55[El0(q + që + qæ)2]1/3.    (5.40)

Ïðè L > lêð äëèíà èñêðèâëåííîãî ó÷àñòêà

lè = 4,65[El0/(q + që + qæ)]1/3.              (5.41)

×òîáû îáåñïå÷èâàòü óñòîé÷èâîñòü è ïðÿìîëèíåéíîñòü ïî âñåé
äëèíå êîëîííû, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå

Qõâ = (Fïë – Fë)ϒæL.        (5.42)
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Äëÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è èñêðèâëåííûõ ñêâàæèí ðàñ÷åò
êîëîíí ÍÊÒ ïðîèçâîäèòñÿ ïî âûøåïðèâåäåííûì ôîðìóëàì, êàê
è äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí, íî ïðè êîýôôèöèåíòå çàïàñà
ïðî÷íîñòè

n1
1 = n1/(l – n1C0α),        (5.43)

ãäå n1 = 1,3 – íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè; α –
èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ, ãðàä/10 ì;

Ñ0 = EDíêò/2⋅573σò,        (5.44)

çäåñü Å – ìîäóëü óïðóãîñòè, ÌÏà (äëÿ ñòàëè Å = 2,1⋅105 ÌÏà);
Díêò – íàðóæíûé äèàìåòð òðóáû, ì; σò – ïðåäåë òåêó÷åñòè,
ÌÏà.

Òàáëèöà 5.1

Õàðàêòåðèñòèêè ËÌÏ

Òîëùèíà è
øèðèíà, ìì

Ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ, ìì2

Ìàññà 1 ì,
êã/ì

Òîëùèíà è
øèðèíà, ìì

Ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ, ìì2

Ìàññà 1 ì,
êã/ì

2 × 45 90 0,7065 3,5 × 45 157,5 1,2364
2,5 × 45 112,5 0,8831 3,5 × 95 332,5 2,6101
3,0 × 50 150 1,1775 3,2 × 50 160 1,2560

Ïðè ðàñ÷åòå êîíêðåòíîé êîëîííû ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
äàííûå îïðåäåëåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ãåîìåòðè÷åñêèå è âåñîâûå
õàðàêòåðèñòèêè ëåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 5.1.

Ïëóíæåð ÄÍÓ – îäèí èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ÄÍÓ ñ ËÌÏ,
îò êîòîðîãî çàâèñèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è íàäåæíîñòü óñòàíîâêè
[172]. Ïîýòîìó ðàáîòû ïî åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ïðîäîëæàþòñÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïëóíæåðà îïðåäåëÿëè
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.

Â ïðîöåññå îïûòíûõ ðàáîò áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå
êîíñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ íà ñòåïåíü ïåðåêðûòèÿ âíóòðåííåé
ïîëîñòè íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåíòîì
ïëóíæåðà – ïàêåðîì, à òàêæå ïðîâåðÿëàñü ãåðìåòèçèðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ïàðû ïëóíæåð – ÍÊÒ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí ïëóíæåð (ðèñ. 5.12), êîòîðûé
ñîñòîèò èç âåðõíåé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè 1,
óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ-ïàêåðîâ 2, íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà 3
è íèæíåé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè 4.

Ñõåìà óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà-ïàêåðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.
5.13.
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Íà ãåðìåòèçèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïàêåðà îêàçûâàþò âëèÿíèå
òîëùèíà è êîëè÷åñòâî ïîïåðå÷íûõ ïåðåãîðîäîê, ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïåðåãîðîäêàìè è ñîîñíîñòü ïàêåðà è òðóáû. Â
ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóêöèè ïàêåðà äëÿ íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ
òðóá äèàìåòðîì 60 è 73 ìì ïðèíÿòî ïÿòèêðàòíîå ïåðåêðûòèå
ïîòîêà æèäêîñòè ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïåðåãîðîäêàìè 8 è 15 ìì.

Ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
èçìåíåíèè óãëà íàêëîíà ÍÊÒ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1° 20 ′ óòå÷êè
÷åðåç ïàêåð óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ëèíåéíîìó çàêîíó ñ òåìïîì 0,3 %
óòå÷åê íà 1′ óãëà íàêëîíà.

Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè íàêëîíà ïàêåðà óòå÷êè ðåçêî
âîçðàñòàþò. Äëÿ ïðÿìîëèíåéíîé êîëîííû òðóá è ðàçðàáîòàííîé
êîíñòðóêöèè ïëóíæåðà äëèííîõîäîâîãî íàñîñà êîýôôèöèåíò
ïîäà÷è íàñîñà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîäúåìà
ïëóíæåðà (òàáë. 5.2), à ìàêñèìàëüíûé óãîë íàêëîíà è óòå÷êè
æèäêîñòè çàâèñÿò îò äëèíû ïëóíæåðà.
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Ðèñ. 5.12. Ñõåìà ïëóíæåðà ÄÍÓ ñ ËÌÏ

Ðèñ. 5.13. Ñõåìà óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà
–ïàêåðà ÄÍÓ ñ ËÌÏ:

1 – êîðïóñ;  2 – âêëàäûø; 3 – ïðóæèíû;   4
–ïåðåãîðîäêè

Äëèíà ïëóíæåðà, ìì .......................... 200 1000 1400 2000 2600
Óãîë íàêëîíà ïëóíæåðà ê îñè òðóáû .... 1° 36′ 0° 19′ 0° 11′ 0° 9′ 0° 7′
Óòå÷êè æèäêîñòè, % .......................... 18,50   7,0   4,0  3,2  2,6

Îáðàáîòêà äàííûõ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü
îáùèå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà óòå÷åê â âèäå

Qóò = fø(2∆p/ρξN)0,5,        (5.45)

ãäå ∆p – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïàêåðå; ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè;
N – ÷èñëî ïàêåðîâ â ïëóíæåðå; ξ – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîãî ïàêåðà; fø – ïëîùàäü
òðóáû. (Äëÿ ïàêåðà äèàìåòðîì 62 ìì ξ = 18 400.)
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Òàáëèöà 5.2

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è íàñîñà îò ñêîðîñòè ïîäúåìà ïëóíæåðà

Ñêîðîñòü ïîäúåìà
ïëóíæåðà, ì/ñ

Ïåðåïàä
äàâëåíèÿ, ÌÏà

×èñëî ïàêåðîâ â
ïëóíæåðå

Êîýôôèöèåíò
ïîäà÷è íàñîñà

0,6 4,0 7
14
21

0,78
0,85
0,88

8,0 7
14
21

0,70
0,78
0,82

12,0 7
14
21
7

0,62
0,73
0,78
0,89

1,2 4,0 14
21

0,92
0,94

8,0 7
14
21

0,85
0,89
0,91

12,0 14
21

0,87
0,89

Óïëîòíåíèå ïëóíæåðà â òðóáàõ äîñòèãàåòñÿ ïðèæàòèåì
óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ – âêëàäûøåé 2 ê âíóòðåííåé ñòåíêå
òðóáû ïîä äåéñòâèåì ïðóæèí 3 (ñì. ðèñ. 5.13). Îáðàçóþùèåñÿ
ïðè âûäâèæåíèè óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ áîêîâûå ùåëè
ìåæäó íèìè ïåðåêðûâàþòñÿ ïîïåðå÷íûìè âûñòóïàìè âêëàäûøåé
2, âûäâèãàþùèõñÿ èç ïðîäîëüíûõ ïàçîâ ïîä äåéñòâèåì ïðóæèí
3. Ðàññìîòðåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïëóíæåðà èçãîòîâëåíà è âíåäðåíà
â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü".

Â òàáë. 5.3 ïðèâåäåíî íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå îïûòíîãî
ó÷àñòêà, ãäå âíåäðåí îïèñàííûé âûøå ïëóíæåð. Âèäíî, ÷òî â
ñêâàæèíû, îáîðóäîâàííûå ÄÍÓ, êàê ïðàâèëî, ñïóñêàþò äâà 4-
ìîäóëüíûõ ïëóíæåðà äèàìåòðîì 50 ìì, ìåæäó ïëóíæåðàìè
óñòàíàâëèâàþò êîëîííó øòàíã äèàìåòðîì 19 ìì è äëèíîé 120–
160 ì. Êîëîííû øòàíã ìåæäó ïëóíæåðàìè èãðàþò ðîëü
óòÿæåëèòåëÿ äëÿ ïëóíæåðà. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïëóíæåðîâ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà äëÿ 4-
ìîäóëüíîãî ïëóíæåðà äî 0,76–0,80.

Ïîäà÷à íàñîñîâ íà îïûòíîì ó÷àñòêå îò 10 äî 40 ì3/ñóò;
äëèíà õîäà ïëóíæåðà 90–100 ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü õîäà ââåðõ
80–190 ñ, âíèç 180–240 ñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóçû ìåæäó
õîäàìè ââåðõ è âíèç ñîñòàâëÿåò îò 6 äî 600 ñ, ÷èñëî öèêëîâ çà
ñóòêè 150–270.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ïðåäëîæåííûõ ïëóíæåðîâ â
ñêâàæèíå äîñòèãëà áîëåå 1,5 ëåò, ïîñëå ÷åãî èõ çàìåíÿþò.
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Ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïëóíæåðîâ â ñêâàæèííîì íàñîñå
ñèëà òðåíèÿ äîõîäèò äî 100 Í.

Òàáëèöà 5.3

Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ îïûòíîé óñòàíîâêè

Íîìåð
ñêâàæèíû

Òèï ëåíòû Òèï ãëóáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ

101 ÄÍÓ ñ ËÌÏ
ÂÍÈÈìåòìàøà

Ëåíòà èç ñòàëè ìàðêè 30ÕÃÑÀ ñå÷åíèåì 45×3,5 ìì
òåðìîîáðàáîòàííàÿ, äâà ïëóíæåðà 4-ìîäóëüíûå
äèàìåòðîì 50 ìì, 15 øòàíã Ø19, ëåíòà äëèíîé
1000 ì

304 Òî æå Ëåíòà èç ñòàëè ìàðêè ×Ñ-38 ñå÷åíèåì 50×3,0 ìì
òåðìîîáðàáîòàííàÿ, äâà ïëóíæåðà 4-ìîäóëüíûå,
10 øòàíã Ø19

776 " Ëåíòà èç ñòàëè ìàðêè ×Ñ-38 òåðìîîáðàáîòàííàÿ
ñå÷åíèåì 50×3,0 ìì, äâà ïëóíæåðà 4-ìîäóëüíûå,
25 øòàíã Ø19

274 " Ëåíòà èç ñòàëè ñå÷åíèåì 45×35 ìì, îäèí ïëóíæåð
4-ìîäóëüíûé, 10 øòàíã Ø19, ëåíòà äëèíîé 1100 ì

777 ÄÍÓ ñ ËÌÏ
"Ëèäàí

èíæèíèðèíã"

Ëåíòà èç ñòàëè ìàðêè 30 ÕÃÑÀ ñå÷åíèåì 50×3,0 ìì,
äâà ïëóíæåðà 4-ìîäóëüíûå, 20 øòàíã Ø19, ëåíòà
äëèíîé 1060 ì

779 Òî æå Ëåíòà èç ñòàëè ìàðêè ×Ñ-44 ñå÷åíèåì 45×3,5 ìì,
äâà ïëóíæåðà 4-ìîäóëüíûå, 20 øòàíã Ø19, ëåíòà
äëèíîé 1060 ì

Íàðàáîòêà ïëóíæåðà äèàìåòðîì 50 ìì ñîñòàâèëà 738 ñóò, à
ïëóíæåðà äèàìåòðîì 62 ìì – 502 ñóò (ñêâ. 777).

Â õîäå èññëåäîâàíèé:
óñòàíîâëåíî âëèÿíèå òîëùèíû ïîïåðå÷íûõ ïåðåãîðîäîê, èõ

êîëè÷åñòâà, à òàêæå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïåðåãîðîäêàìè è
ñîîñíîñòè ïàêåðà è òðóáû íà óòå÷êè æèäêîñòè ìåæäó ïàêåðîì è
ÍÊÒ;

ïðîâåäåíà ñåðèÿ îïûòîâ ïî âûÿâëåíèþ ãåðìåòèçèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè ïëóíæåðà, ñîáðàííîãî èç ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàçìåùåííûõ ïàêåðîâ;

ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïëóíæåðà
ãëóáèííîãî íàñîñà, îáåñïå÷èâàþùåãî ñîõðàíåíèå ãåðìåòè÷íîñòè
ïàðû ïîðøåíü – öèëèíäð äî ïîëíîãî èçíîñà óïëîòíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, âûïîëíåííûõ èç èçíîñîñòîéêèõ è ïðî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ;

ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî â ñêâàæèíû, îáîðóäîâàííûå ÄÍÓ ñ
ËÌÏ, ëó÷øå ñïóñêàòü ïî äâà 4-ìîäóëüíûõ ïëóíæåðà ñ
óñòàíîâêîé ìåæäó ïëóíæåðàìè êîëîííû øòàíã äëèíîé 120–160
ì.
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5.10. ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÊËÀÏÀÍÍÎÃÎ ÓÇËÀ

Íàãíåòàòåëüíûé êëàïàííûé óçåë ÄÍÓ ñ ËÌÏ ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 5.14): êîðïóñà êëàïàííîé
êîðîáêè 4, ñåäëà 6, øàðîâîãî êëàïàíà 5, íèæíåé
ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè 7, îêîí 8 äëÿ âõîäà æèäêîñòè â
íàäêëàïàííóþ çîíó, îãðàíè÷èòåëÿ ïåðåìåùåíèÿ øàðîâîãî
êëàïàíà â êëàïàííîé êîðîáêå 3, ãðóçà 10 äëÿ ïåðåìåùåíèÿ
ïëóíæåðà ñ íàãíåòàòåëüíûì êëàïàíîì âíèç, øïëèíòîâîãî
ñîåäèíåíèÿ ïëóíæåðà ñ ãðóçîì 9 è âåðõíåãî ñîåäèíåíèÿ
êëàïàííîãî óçëà ñ ïîëûì êîðïóñîì ïàêåðà 1 ñ óñòàíîâëåííûìè
íà íåì ïîäïðóæèííûìè ïëàøêàìè 2 ñ ïåðåãîðîäêàìè.

5.11. ÎÏÛÒ  ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
ÄÍÓ Ñ ÃÈÁÊÈÌ ÒßÃÎÂÛÌ

ÝËÅÌÅÍÒÎÌ

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÄÍÓ
ÍÀ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÌ ÝÒÀÏÅ

Ïåðâûé îïûòíûé îáðàçåö ÄÍÓ ñ ËÌÏ áûë óñòàíîâëåí íà
ñêâ. 259 Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 1977 ã. Ñêâàæèíà èìåëà
ñëåäóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó: äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû 168 ìì;
ãëóáèíó ñêâàæèíû 2360 ì; îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè 99 %;
ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü 148 ì; êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè 1–6
ì3/(ñóò⋅ÌÏà); ïëîòíîñòü ïëàñòîâîé æèäêîñòè 1132 êã/ì3.

Â ñêâàæèíó áûëè ñïóùåíû ÍÊÒ äèàìåòðîì 73 ìì ñ
ðàéáèðîâàííûìè òîðöàìè, ïðîâåðåííûå øàáëîíîì äèàìåòðîì 60
ìì. Ïðèåìíûé êëàïàí áûë óñòàíîâëåí íà ãëóáèíå 798 ì. Íà
øòàíãàõ äëèíîé 192 ì áûë ñïóùåí ïëóíæåð, çàòåì ïðèêðåïëåíà
ëåíòà 0,8×50 ìì è ñ ïîìîùüþ ñàìîé óñòàíîâêè ïðîèçâåäåí
äàëüíåéøèé ñïóñê ïëóíæåðà äî ãëóáèíû 780 ì.

Ïåðâîå èñïûòàíèå óñòàíîâêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè
äëèíå õîäà   95 ì ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé åå ðàáîòû. Íàáëþäàëàñü èíòåíñèâíàÿ ïîäà÷à
æèäêîñòè â çàìåðíóþ åìêîñòü ïðè ñðàâíèòåëüíî ñïîêîéíûõ
ðåæèìàõ ðàáîòû óñòàíîâêè.
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Â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïðîâîäèëîñü
èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïîäúåìà ïëóíæåðà
â ïðåäåëàõ îò 0,41 äî 1,77 ì/ñ.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî öèêëà
èçìåíÿëàñü îò 2 ìèí 34 ñ äî 5 ìèí 40
ñ.

Ïîäà÷à æèäêîñòè â ñóòêè äîñòèãëà
170 ì3, çà îäèí öèêë – 0,296 ì3.

Ïðèìåíÿâøàÿñÿ â ïåðâûõ
èñïûòàíèÿõ ëåíòà èìåëà âòîðóþ
ãðóïïó ïðî÷íîñòè (σâ = 1600÷1900
ÌÏà). Èñïûòàíèÿ îáðàçöà ýòîé ëåíòû
íà ðàçðûâíîé ìàøèíå ïîêàçàëè: σâ =
1850 ÌÏà, ïðåäåëüíàÿ íàãðóçêà 75
êÍ. Îäíàêî â õîäå èñïûòàíèé ïîñëå
20-ñóòî÷íîé ðàáîòû óñòàíîâêè
ïðîèçîøåë îáðûâ ëåíòû â ìåñòå
çàäåëêè íèæíåãî êîíöà ïðè íàãðóçêå
îêîëî 20 êÍ. Ïî âíåøíåìó âèäó
èçëîìà ðàçðóøåíèå íîñèëî
óñòàëîñòíûé õàðàêòåð. Â äàëüíåéøåì
èñïûòàíèÿ íà ñêâàæèíå ïðîäîëæàëèñü
ïðè äðóãèõ äëèíàõ õîäà íà ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ ðàáîòû. Èñïîëüçîâàëèñü
òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûå ëåíòû
ðàçìåðîì 0,8×50 è 1,0×50 ìì èç ñòàëè
ìàðêè 65Ã çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ. Â
õîäå èñïûòàíèÿ áûëà óñòàíîâëåíà
äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ íàäåæíîñòü
ðàáîòû ÄÍÓ ñ ËÌÏ. Âìåñòå ñ òåì
îáíàðóæåíû è íåêîòîðûå íåäîñòàòêè.
Ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè ñ çàâîäñêîé
ëåíòîé ïðîèñõîäèò îáðûâ åå ïîñëå
500–4000 öèêëîâ. Òåðìè÷åñêèé îòïóñê
ëåíòû ïðè 500 °Ñ ïîçâîëèë
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü åå
ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé áûëè
îòìå÷åíû òðè îòêàçà, ñâÿçàííûå ñ
îáðûâîì êëèíîâûõ ðåìíåé íà ïðèâîäå
è âûõîäîì èç ñòðîÿ äåòàëåé ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå 196 ñóò
ðàáîòû óñòàíîâêà áûëà äåìîíòèðîâàíà â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì íà
èñïûòàíèÿ ÄÍÓ ñ ËÌÏ â ìàëîîáâîäíåííîé ñêâàæèíå.
Èñïûòàíèÿìè óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî óïëîòíåíèå óñòüÿ

5.14. Íàãíåòàòåëüíûé
êëàïàí



281

ñêâàæèíû îáû÷íûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ ìÿãêîé íàáèâêè,
ïðèæèìàåìîé ñâåðõó ãðóíäáóêñîé, íå îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîé
ãåðìåòè÷íîñòè.

Èñïûòàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî îïûòíîãî îáðàçöà ÄÍÓ
ïðîèçâîäèëîñü íà ñêâ. 785 Áîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ïðîäóêöèÿ ñêâàæèíû áûëà îáâîäíåíà íà 15 % (ïî îáúåìó),
ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü íàõîäèëñÿ íà ãëóáèíå 440 ì.

Íàçåìíûé ïðèâîä îïûòíîãî îáðàçöà íå èìåë íàïðàâëÿþùåãî
ðîëèêà. Áîáèíà ðàçìåùàëàñü íåïîñðåäñòâåííî íàä óñòüåì
ñêâàæèíû, à ðåäóêòîð è äâèãàòåëü áûëè çàêðåïëåíû íà ðàìå,
êîòîðàÿ ìîãëà áûòü îòîäâèíóòà â ñëó÷àå ïîäçåìíîãî ðåìîíòà
ñêâàæèíû. Íàïðàâëÿþùèì óñòðîéñòâîì äëÿ âõîäà ëåíòû â
ñàëüíèê ñëóæèë êàòîê äèàìåòðîì 180 ìì.

Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ñïóñêà ïëóíæåðà ñîñòàâëÿëà îêîëî
570 ì.

Èñïûòàíèå óñòàíîâêè ïðîâîäèëîñü íà ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ:
äëèíà õîäà ïëóíæåðà 86–104 ì; èíòåðâàë äâèæåíèÿ 432–536 ì;
äëèòåëüíîñòü öèêëà 4,3–4,6 ìèí.

Çà âðåìÿ èñïûòàíèÿ îòìå÷åíû ñëó÷àè îòêëþ÷åíèÿ óñòàíîâêè
èç-çà äåôåêòîâ â ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ. Íè îäíîãî îáðûâà ëåíòû
íå íàáëþäàëîñü.

Ïîñëå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðèâîäà èñïûòàíèÿ ÄÍÓ ñ ËÌÏ
ïðîâîäèëèñü íà ñêâ. 726 Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íîâûé
îïûòíûé îáðàçåö ÄÍÓ íå èìåë ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé îò
ïðåäûäóùèõ êîíñòðóêöèé. Ñêâàæèíà îáîðóäîâàíà
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé äèàìåòðîì 146 ìì, íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûìè òðóáàìè äèàìåòðîì 60 ìì, ïëóíæåðîì ïîä
òðóáó äèàìåòðîì   60 ìì. Îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè 34 %,
ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü 450 ì. Òÿãîâûé ýëåìåíò áûë ñîáðàí èç
òðåõ êóñêîâ ëåíòû, ñîåäèíåííûõ êëèíîâûìè çàæèìàìè.
Âåðõíèé è ñðåäíèé ó÷àñòêè ëåíòû èìåëè òîëùèíó 1,0 ìì,
íèæíèé – 0,8 ìì. Âñå ðóëîíû ëåíòû áûëè òåðìîîáðàáîòàíû.
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ñïóñêà ïëóíæåðà 910 ì.

Óñòàíîâêà áûëà çàïóùåíà â ðàáîòó ñî ñëåäóþùèìè ðàáî÷èìè
ïàðàìåòðàìè: äëèíà õîäà ïëóíæåðà 238 ì; èíòåðâàë äâèæåíèÿ
ïëóíæåðà 672–910 ì; ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà 12,5 ìèí;
òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäà÷à íàñîñà 86 ì3/ñóò.

Ïîäà÷à æèäêîñòè îñóùåñòâëÿëàñü â ñáîðíóþ ëèíèþ ñ
îáðàòíûì êëàïàíîì. Äåáèò ñêâàæèíû êîíòðîëèðîâàëñÿ íà
çàìåðíîé óñòàíîâêå è ñîñòàâëÿë 72 ì3/ñóò. ×åðåç 9 ñóò ðàáîòû
ïðîèçîøåë îáðûâ ëåíòû â âåðõíåì çàæèìå ñðåäíåãî êóñêà
ëåíòû. Â ìåñòå îáðûâà îáíàðóæåíî ñóæåíèå ëåíòû îò 50 äî 44–
46 ìì.
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Â ñâÿçè ñ îáðûâîì ëåíòû áûëà óìåíüøåíà íàãðóçêà íà
òÿãîâûé ýëåìåíò çà ñ÷åò ñïóñêà ÍÊÒ ìåíüøåãî äèàìåòðà è
ïëóíæåðà ïîä ýòîò ëèôò. Ïîäâåñêà ïëóíæåðà âêëþ÷àëà øòàíãè
äèàìåòðîì 19 ìì, äëèíîé 152 ì è òðè êóñêà ëåíòû 1,0×50 ìì
äëèíîé 210, 660 è 107 ì, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé êëèíîâûìè
çàæèìàìè.

Îïðîáîâàíèå óñòàíîâêè ïðîâîäèëîñü â ñëåäóþùåì ðåæèìå:
äëèíà õîäà ïëóíæåðà 88 ì; ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà 4,5 ìèí;
ïîäà÷à íàñîñà 59 ì3/ñóò.

×åðåç 30 ñóò ïîäà÷à æèäêîñòè ïðåêðàòèëàñü. Ïðîèçâåäåííûé
ïîäçåìíûé ðåìîíò ïîêàçàë, ÷òî ïðîèçîøåë îòâîðîò ïëóíæåðà îò
ïîëóøòàíãè.

 Ê ñåðåäèíå 1995 ã. ÄÍÓ ñ ËÌÏ áûëè ñìîíòèðîâàíû íà ñêâ.
101, 776, 274, 304, 777, 779 Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Îòå÷åñòâåííûå ïðèâîäû áûëè ñìîíòèðîâàíû íà ñêâ. 101, 274,
304, 776. Íà ÄÍÓ ñ ËÌÏ èñïîëüçîâàíà ìåòàëëè÷åñêàÿ ëåíòà
ðàçìåðîì 1,5×45 ìì èç ñòàëè ìàðêè 30ÕÃÑÀ. Íàðàáîòêà
ëåíòî÷íîãî ìåõàíèçìà ïîäúåìà áåç îáðûâà äîñòèãëà 7010 ÷ (292
ñóò). Ëåíòî÷íûå ýëåìåíòû âûäåðæàëè äî 19 271 ðàáî÷åãî öèêëà.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÈÑÏÛÒÀÍÈß ÍÀÑÎÑÍÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈíåôòüþ è äðóãèìè
îðãàíèçàöèÿìè â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðîâîäèò ïðîìûøëåííûå
èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé äëèííîõîäîâûõ íàñîñíûõ
óñòàíîâîê. Íà 01.01.95 ã. â ýêñïëóàòàöèè íàõîäèëèñü øåñòü
ÄÍÓ, èìåþùèõ íà ÷åòûðåõ ñêâàæèíàõ ìåõàíè÷åñêèå è íà äâóõ
ñêâàæèíàõ ãèäðàâëè÷åñêèå ïðèâîäû.

Ïëóíæåðû ÄÍÓ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîñåêöèîííûå
ïîäïðóæèíåííûå óïëîòíèòåëüíûå ýëåìåíòû, çàêðåïëåííûå íà
ñïåöèàëüíîé òðóáå, ñíàáæåííîé ñòàíäàðòíûì êëàïàííûì óçëîì
îò ñêâàæèííîãî ïëóíæåðíîãî íàñîñà. Â êà÷åñòâå öèëèíäðà
íàñîñà èñïîëüçóåòñÿ êîëîííà ÍÊÒ (60×5 èëè 73×5,5). Èñïûòàíû
äâà òèïà ïëóíæåðîâ äèàìåòðîì 50 è 62 ìì. Íà ïîäâåñêå
ñòàëüíîé ëåíòû îäíîâðåìåííî áûëè óñòàíîâëåíû äâà è áîëåå
ïëóíæåðà, êîòîðûå íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè 100–500 ì äðóã îò
äðóãà. ×èñëî ïëóíæåðîâ íà îäíîé ïîäâåñêå îïðåäåëÿåòñÿ
ïîòðåáíûì íàïîðîì íàñîñà è äëèíîé ïîäâåñêè.

Êîëè÷åñòâî ãðóçà ïîä ïëóíæåðàìè äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñèëû
òðåíèÿ îïðåäåëÿëè èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñèëû òðåíèÿ,
äåéñòâóþùåé íà ïëóíæåðû. Â êà÷åñòâå ãðóçà èñïîëüçîâàëè
îáû÷íûå íàñîñíûå øòàíãè äèàìåòðîì 19 ìì â êîëè÷åñòâå 15–20
øò.
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Òÿãîâûì ýëåìåíòîì óñòàíîâêè ñëóæèëà ñòàëüíàÿ ëåíòà
ñå÷åíèåì 45×2, 45×3, 45×3,5 èëè 50×3, èçãîòîâëåííàÿ èç ñòàëè
ìàðêè 30ÕÃÑÀ. Äëèíà ëåíòû â îäíîé áîáèíå ñîñòàâëÿëà 1100 ì.

Èñïûòàíû óñòüåâûå ñàëüíèêè òðåõ òèïîâ, óïëîòíèòåëüíûå
ýëåìåíòû êîòîðûõ ïîäæèìàëèñü ê äâèæóùåéñÿ ëåíòå óñèëèåì
ïðóæèíû èëè äàâëåíèåì îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè.

Äëÿ ïðèåìà è ïåðåìîòêè ëåíòû ñ ÄÍÓ áûëè èçãîòîâëåíû
àãðåãàòû íà øàññè àâòîìîáèëÿ ÊðÀÇ, çàæèìû ëåíòû, óñòðîéñòâî
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ëåíòû ñî øòàíãîé è äðóãèå ïðèñïîñîáëåíèÿ,
íåîáõîäèìûå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ÄÍÓ. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
ìèêðîòðåùèí íà ëåíòå íà ðåìîíòíîé áàçå ïåðåä âûâîçîì åå íà
ñêâàæèíó ïðîèçâîäèëè äåôåêòîñêîïèþ íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå.
Äëÿ îöåíêè ïåðåìåííîãî óñèëèÿ íà òÿãîâîì ìåõàíèçìå áûë
ñêîíñòðóèðîâàí ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèÿ
óñèëèÿ âî âðåìåíè íà äèíàìîãðàììå è âèçóàëüíî íàáëþäàòü çà
íàãðóçêîé.

Èçìåðåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäèëè ñ
ïîìîùüþ êîìïëåêòà ñòàíäàðòíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.
Óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå îïðåäåëÿëè ïðèáîðîì ÑÊÓ-1.

Çàìåð ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÄÍÓ ÷åðåç óñòàíîâêó "Ñïóòíèê"
íå âûçûâàåò êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé, íî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàìåðà äîëæíà áûòü êðàòíîé öåëîìó ÷èñëó
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îäíîãî öèêëà ðàáîòû ÄÍÓ. Ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàìåðîâ äåáèòà äàííîé ñêâàæèíû íåîáõîäèìî
çíàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî öèêëà ðàáîòû ÄÍÓ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ðàáîòû óñòàíîâêè ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïðèâîäîì (ñêâ. 776) ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì äèíàìîìåòðèðîâàíèÿ
áûëè âûÿâëåíû ñèëû òðåíèÿ â ñèñòåìå òðóáà – ïëóíæåð – ëåíòà
ïðè õîäå ââåðõ è âíèç, à òàêæå â óñòüåâîì ñàëüíèêå. Íà
äèíàìîãðàììàõ ñóììà ñèë òðåíèÿ ïðè õîäå ââåðõ äâóõ
ïëóíæåðîâ äèàìåòðîì 50 ìì, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòàâëåí èç
÷åòûðåõ ýëåìåíòíûõ ïîäïðóæèíåííûõ (ïàêåðíûõ) óïëîòíåíèé, à
òàêæå ëåíòû, äîñòèãàëà 3,21–3,74 êÍ, à ïðè õîäå âíèç – 2,5–
2,67 êÍ, íà óñòüåâîì ñàëüíèêå 0,6–0,7 êÍ. Çíà÷èòåëüíîå
ïðåâûøåíèå ñóììû ñèë òðåíèÿ ïðè õîäå ïëóíæåðà ââåðõ íàä
ñóììîé ñèë òðåíèÿ ïðè õîäå ïëóíæåðà âíèç îçíà÷àåò, ÷òî
óïëîòíèòåëüíûå ýëåìåíòû (ïàêåðû) ïëóíæåðà ïðèæèìàþòñÿ ê
ñòåíêå öèëèíäðà (íàñîñíî-êîìïðåññîðíîé òðóáû) íå òîëüêî çà
ñ÷åò óñèëèÿ ïðóæèíû ñæàòèÿ, íî è çà ñ÷åò ðàçíîñòè äàâëåíèÿ
æèäêîñòè ïî îáå ñòîðîíû óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà.

Ïðè çàïóñêå ÄÍÓ â ðàáîòó êîëåáàíèé íàãðóçêè íà ëåíòó
òÿãîâîãî ìåõàíèçìà íå âîçíèêàåò. Ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà
ëåíòó ÄÍÓ ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç 2–2,5 ñ
ïîñëå çàïóñêà, à íà óñòàíîâêå ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì – ÷åðåç
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3–4 ñ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óñòàíîâêà ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì
áîëåå ýôôåêòèâíà äëÿ ðàáîòû ëåíòî÷íîãî òÿãîâîãî ìåõàíèçìà.
Íà òàêîé óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïëàâíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëóíæåðà îò 0 äî 1,5 ì/ñ êàê
ïðè õîäå ââåðõ, òàê è ïðè õîäå âíèç, à òàêæå ïëàâíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ äëèíû õîäà ïëóíæåðà. ÄÍÓ ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïðèâîäîì èìååò îäíó ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëóíæåðà ââåðõ, íî
ïðè ýòîì âîçìîæíî ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå äëèíû õîäà
ïëóíæåðà ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ êîíå÷íûõ âûêëþ÷àòåëåé.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ÄÍÓ ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî ïî ïîêàçàíèÿì ñ÷åò÷èêîâ àêòèâíîé ýíåðãèè è
âàòòìåòðà ïðè õîäå ïëóíæåðà âíèç ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ
àêòèâíîé ìîùíîñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
ïëóíæåðà âíèç ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ â
æèäêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà îáîðîòîâ ðîòîðà
àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî
íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì. Â äàííîì ñëó÷àå ýëåêòðîäâèãàòåëü
ðàáîòàåò â ðåæèìå àñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà ñ âûäà÷åé â ñåòü
àêòèâíîé ìîùíîñòè è ïîòðåáëåíèåì ðåàêòèâíîé. Íàëè÷èå òàêîãî
ðåæèìà ðàáîòû íåñêîëüêî óõóäøàåò ñðåäíåâçâåøåííûé
êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè óñòàíîâêè. Çíà÷åíèå ãåíåðèðóåìîé è
âûäàâàåìîé â ñåòü ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ÄÍÓ ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïðèâîäîì ñîñòàâèëî îò 7,6 äî 10,4 % ïîòðåáëÿåìîé. Îäíàêî ïðè
ýêñïëóàòàöèè ÄÍÓ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì (óñòàíîâêà
ôèðìû "Ëèäàí èíæèíèðèíã", Øâåöèÿ) ïðè õîäå ïëóíæåðà âíèç
ãåíåðàöèè àêòèâíîé ìîùíîñòè â ýëåêòðîäâèãàòåëå ñ âûäà÷åé åå â
ýëåêòðîñåòü íå âûÿâëåíî. Äëèííîõîäîâàÿ íàñîñíàÿ óñòàíîâêà
ïðîèçâîäñòâà ýòîé ôèðìû ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì ñ
ãèäðàâëè÷åñêèì îáúåìíûì ïðèâîäîì è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ïðèâîäà ïëóíæåðà ñêâàæèííîãî íàñîñà ñ
äëèíîé õîäà äî 200 ì. Åìêîñòü áàðàáàíà ýòîé óñòàíîâêè
ðàññ÷èòàíà íà 1500 ì ñòàëüíîé ëåíòû ñå÷åíèåì 45×3,5.
Ãèäðîìîòîðíûé ïðèâîä ñ ðàáî÷èì êîëåñîì è òîðìîçíîé ñèñòåìîé
ñêîìïîíîâàíû â îäíîì ïåðåäâèæíîì áëîêå, óñòàíîâëåííîì íà
ôóíäàìåíòå ñ äâóìÿ íàïðàâëÿþùèìè ðåëüñàìè. Ìàêñèìàëüíîå
íàòÿæåíèå ãèäðîïðèâîäà 120 êÍ.

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû, îáñëóæèâàåìîé
äàííîé óñòàíîâêîé, ðàáî÷èé öèêë ïðèâîäà íàñîñà ìîæåò áûòü
çàïðîãðàììèðîâàí äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå ñ óñòàíîâëåííûìè ïàðàìåòðàìè äëèíû õîäà, ñêîðîñòè
ñïóñêà è ïîäúåìà, âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðè ðåâåðñèðîâàíèè,
âðåìåíè âûäåðæêè ïëóíæåðà íàñîñà â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ. Ïî
ìåðå ïðèîáðåòåíèÿ îïûòà ýêñïëóàòàöèè è íàâûêîâ èññëåäîâàíèÿ
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ðàáîòû ÄÍÓ ñòàëî âîçìîæíûì ñðàâíèòü ðàáîòó ýòèõ óñòàíîâîê
ðàçëè÷íûõ òèïîâ è âûÿâèòü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè.

Äëèíà õîäà ïëóíæåðîâ íàñîñîâ (òàáë. 5.4) îáåñïå÷èâàëà èõ
ðàáîòó â ïîãðóæíîì ñîñòîÿíèè ïîä äèíàìè÷åñêèì óðîâíåì
æèäêîñòè â ñêâàæèíå. Âèäíî, ÷òî ÄÍÓ ðàáîòàëè â áîëüøîì
äèàïàçîíå ïîäà÷è íàñîñà – îò 2 äî 82 ì3/ñóò. Ïðè ìàëûõ
ïîäà÷àõ íàñîñà (ìåíåå 5 ì3/ñóò) ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíûé
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäúåì 1 ò æèäêîñòè è ñíèæàåòñÿ
êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà. Óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè
âîçðàñòàåò ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå è ïðè
îòëîæåíèè ïàðàôèíà è ñìîë â ïîäúåìíîé òðóáå (ñêâ. 777).
Äëèííîõîäîâûå íàñîñíûå óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàëè äîñòàòî÷íî
âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà îò 0,55 äî 0,79. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå óäåëüíûõ çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ïîäúåìå æèäêîñòè
ïðè äèíàìè÷åñêîì óðîâíå îò 630 äî 850 ì ñ ïîìîùüþ ÄÍÓ
ñîñòàâëÿåò 6,1–7,0 êÂò⋅÷/ò. Â ýòîì æå èíòåðâàëå óðîâíåé
æèäêîñòè â ñêâàæèíå íà ïîäúåì òàêæå 1 ò æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíîãî ñòàíêà-êà÷àëêè óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè
ïî äàííûì ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ñîñòàâèëè 7,64 êÂò⋅÷/ò.
Êîíñòðóêöèåé ÄÍÓ ñ ìåõàíè÷åñêèì è ãèäðàâëè÷åñêèì
ïðèâîäàìè ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ïëóíæåðà
â ðó÷íîì ðåæèìå â èíòåðâàëå õîäà è äî óñòüÿ ñêâàæèíû. Ïðè
ýêñïëóàòàöèè ÄÍÓ ýòà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàëàñü äëÿ î÷èñòêè
îò ïàðàôèíîñìîëèñòûõ îòëîæåíèé ñòåíêè ïîäúåìíîé òðóáû.
Îäíàêî ñòóïåí÷àòàÿ êîëîííà ïîäúåìíûõ òðóá äèàìåòðîì 60 èëè
73 ìì íå ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ýòó îïåðàöèþ â ïîëíîì îáúåìå.
Íà ñêâàæèíàõ, îáîðóäîâàííûõ ÄÍÓ, èñïîëüçîâàëàñü òàêæå
äîçèðîâàííàÿ ïîäà÷à õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà ÷åðåç çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî. Íå ïðèâîäÿ äàííûõ î íàðàáîòêàõ è îòêàçàõ,
óêàæåì, ÷òî ñðîê ñëóæáû ïëóíæåðà äëÿ ÄÍÓ è ñòàëüíîé ëåíòû
ê íåé ñîèçìåðèì ñî ñðîêîì ñëóæáû ñêâàæèííîãî øòàíãîâîãî
íàñîñà.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ÄÍÓ áûë âûÿâëåí òàêæå ðÿä íåäîñòàòêîâ,
â òîì ÷èñëå:

îòñóòñòâèå íàäåæíîé êîíñòðóêöèè óïëîòíåíèÿ äâèæóùåéñÿ
ñòàëüíîé ëåíòû â óñòüåâîì ñàëüíèêå (áûñòðûé èçíîñ
óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è íåïîëíîå ñíÿòèå íåôòÿíîé ïëåíêè ñ
ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé ëåíòû);
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Òàáëèöà 5.4

Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ÄÍÓ è ØÑÍÓ

Íîìåð
ñêâà-
æèíû

Òèïîðàçìåð óñòàíîâêè
Ïîäà÷à
íàñîñà,
ì3/ñóò

Äëèíà õîäà
ïëóíæåðà,

ì

Ðàñõîä
àêòèâíîé

ýëåêòðîýíåðã
èè, êÂò⋅
÷/ñóò

Óðîâåíü
æèäêîñòè
â ñêâàæè-

íå, ì

Óäåëüíûé ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè íà
ïîäúåì æèäêîñòè,

êÂò⋅÷/ò

Êîýôôè-
öèåíò
ïîäà÷è
íàñîñà

ÊÏÄ
óñòà-

íîâêè,
%

777 8ÑÊ, íàñîñ
ÍÑÍ2Á-57

21,84 3,0 91,6 620 4,93 0,516 38,0

316 8ÑÊ, íàñîñ
ÍÑÍ2Á-44

13,60 1,8 100,8 840 7,64 0,565 33,7

777 Óñòàíîâêà ôèðìû "Ëèäàí
èíæèíèðèíã", äâà ïëóíæåðà
äèàìåòðîì 50 ìì

36,25
27,54
28,60

95,0
95,0
95,3

189,6
194,4
201,6

630
615
855

6,10
7,84
7,0

0,780
0,585
0,618

31,3
21,8
25,5

274 ÄÍÓ êîíñòðóêöèè
ÂÍÈÈíåôòè, äâà ïëóíæåðà
äèàìåòðîì   50 ìì

47,60 134,50 319,7 800 6,28 0,550 34,8

280 ÄÍÓ êîíñòðóêöèè
ÂÍÈÈìåòìàøà, äâà ïëóíæåðà
äèàìåòðîì 50 ìì

82,3 119,6 550,4 795 6,11 0,791 38,6

101 Òî æå 3,87
10,50
6,44

78,2
103,2
115,0

24,0
108,0
43,2

750
810
849

8,1
11,1
7,45

0,237
0,370
0,200

27,0
19,7
33,6

779 Óñòàíîâêà ôèðìû "Ëèäàí
èíæèíèðèíã", äâà ïëóíæåðà
äèàìåòðîì 50 ìì

59,8 100–30 190,8 372–500 3,65 – 43,7

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ðàáîòå íà ñêâ. 777 óñòàíîâêè ôèðìû "Ëèäàí èíæèíèðèíã" îòìå÷åíî îòëîæåíèå ïàðàôèíà.
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íåäîñòàòî÷íàÿ ãåðìåòè÷íîñòü ìíîãîñåêöèîííîãî ïëóíæåðà ïðè
ìàëîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ââåðõ (ìåíåå 0,5 ì/ñ);

ïîâûøåííûå âèáðàöèÿ è øóì óñòàíîâêè ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïðèâîäîì.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè ðàáîòû ÄÍÓ:

ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêöèè ÄÍÓ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì è ìåõàíè-
÷åñêèì ïðèâîäàìè, íàõîäÿùèåñÿ â ýêñïëóàòàöèè â ÎÀÎ "Îðåí-
áóðãíåôòü", âïîëíå ïðèìåíèìû äëÿ ïîäúåìà æèäêîñòè èç
ñêâàæèí ñ äåáèòîì îò 5 äî 100 ì3/ñóò;

ïðè ýêñïëóàòàöèè ÄÍÓ ñ îïòèìàëüíûì ïîãðóæåíèåì
ïëóíæåðà ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ
äîñòàòî÷íî âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà îò 0,55 äî 0,79;

Óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäúåì 1 ò æèäêîñòè ñ
ïîìîùüþ ÄÍÓ ïðè ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ íà 0,64–1,5 êÂò⋅÷/ò
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ØÑÍÓ.

ÄÍÓ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì èìååò îïðåäåëåííûå
ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ÄÍÓ ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì
(âîçìîæíîñòü áåññòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïëóíæåðà, áåñøóìíàÿ ðàáîòà, ìàëàÿ âèáðàöèÿ óñòàíîâêè).

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÎÒÄÅËÜÍÛÕ ÓÇËÎÂ ÄÍÓ

Óñòüåâîå óïëîòíåíèå ëåíòî÷íîãî òÿãîâîãî ýëåìåíòà.
Îáû÷íûå ñàëüíèêîâûå óñòðîéñòâà äëÿ ýêñïëóàòàöèè øòàíãîâûõ
íàñîñîâ íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ãåðìåòèçàöèè
ëåíòî÷íîãî òÿãîâîãî ýëåìåíòà â äëèííîõîäîâîé íàñîñíîé
óñòàíîâêå. Îñíîâíûå òðóäíîñòè óïëîòíåíèÿ ëåíòû âîçíèêàþò èç-
çà íàëè÷èÿ îñòðûõ êðîìîê, êîòîðûå çà êîðîòêîå âðåìÿ
ïðîðåçàþò ýëàñòè÷íûé óïëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò, íàðóøàþò åãî
öåëîñòíîñòü è ñîîòâåòñòâåííî ãåðìåòè÷íîñòü.
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Ðèñ. 5.15. Óïëîòíèòåëü ëåíòû ÄÍÓ ñ ËÌÏ:
1 – ðû÷àãè; 2 – ëåíòà; 3, 4 – öèëèíäðè÷åñêèå âòóëêè; 5 – óïëîòíèòåëüíûé

ýëåìåíò; 6 – ìàíæåòà; 7 – ïîäïðóæèíåííûå ïîðøíè; 8, 9 – íàæèìíûå ãàéêè; 10
– ïðóæèíà ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ; 11 – ðåçüáà ñîåäèíåíèÿ ñ óñòüåâûì

îáîðóäîâàíèåì; 12 – êîðïóñ ñ óïëîòíÿþùèìè áëîêàìè Â è Ã

Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ðàçðàáîòàíî íîâîå óñòüåâîå
óïëîòíåíèå äâèæóùåãîñÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî ãèáêîãî
ýëåìåíòà –ëåíòû ÄÍÓ [31].

Íà ðèñ. 5.15 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíî óïëîòíåíèå ëåíòû äëèí-
íîõîäîâîé ãëóáèííî-íàñîñíîé óñòàíîâêè.

Óïëîòíåíèå ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè äâèæåíèè
ëåíòû 2 óïëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò 5 ñæèìàåòñÿ â çàìêíóòîé
êàìåðå, îáðàçîâàííîé âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñòÿìè âòóëîê 3 è 4,
ïîäïðóæèíåííûìè ïîðøíÿìè 7. Óñèëèå ñæàòèÿ ðåãóëèðóåòñÿ
ãàéêîé 8, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå ëåíòû ïî âñåìó åå
ïåðèìåòðó. Ïîâîðîòíûå ïðóæèíû, ïîñòîÿííî âîçäåéñòâóÿ íà
ðû÷àãè 1, âðàùàþò âòóëêè 3 è 4 íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó äî
êîíòàêòà ñ ëåíòîé ïî åå øèðèíå, êðóòÿùèé ìîìåíò ðåãóëèðóåòñÿ
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èçìåíåíèåì äëèíû ðû÷àãîâ 1 â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ
óñëîâèé ñêâàæèíû.

Îäíîâðåìåííî ïðóæèíû 10 ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ
ñäâèãàþò âòóëêè 3 è 4 âäîëü îñè âðàùåíèÿ äî êîíòàêòà ñ ëåíòîé
ïî åå òîëùèíå ñ óñèëèåì, ðåãóëèðóåìûì ñ ïîìîùüþ íàæèìíûõ
ãàåê 9, çàìûêàÿ êàìåðó, îáðàçîâàííóþ âíóòðåííèìè
ïîâåðõíîñòÿìè âòóëîê 3 è 4, ñ óïëîòíÿþùèì ýëåìåíòîì ïî
ïåðèìåòðó ëåíòû è àâòîìàòè÷åñêè êîïèðóÿ èçìåíåíèå åå ñå÷åíèÿ
ïî øèðèíå è òîëùèíå, òåì ñàìûì ïðåïÿòñòâóÿ âûíîñó
óïëîòíÿþùåãî ýëåìåíòà çà ïðåäåëû çàìêíóòîé êàìåðû. Ïðè ýòîì
âòóëêè 3 è 4 ãåðìåòè÷íî ðàçîáùåíû ìåæäó ñîáîé è êîðïóñîì 12
ìàíæåòàìè 6.

Óïëîòíÿþùèé áëîê ñîâåðøàåò â êîðïóñå 12 âîçâðàòíî-ïîñòó-
ïàòåëüíûå äâèæåíèÿ, âîñïðèíèìàÿ ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ ëåíòû,
âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå åå äâèæåíèÿ, è óìåíüøàÿ èõ ðàçðóøàþ-
ùåå âëèÿíèå íà óïëîòíÿþùèé ýëåìåíò.

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî èñïîëíåíèÿ óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïîñòîÿííûé êîíòàêò ñ ëåíòîé âòóëîê óïëîòíÿþùåãî áëîêà.
Ïîäæàòèå óïëîòíÿþùåãî ýëåìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òîëùèíå
ëåíòû, ïîâûøàÿ íàäåæíîñòü óïëîòíåíèÿ â ìåñòàõ íàèáîëüøåãî
åãî èçíîñà. Ýòî óâåëè÷èâàåò äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü ðàáîòû
óïëîòíåíèÿ.

Óçåë ïðèåìíîãî êëàïàíà. Íàëè÷èå "ïàóçû" â ðàáîòå
óñòàíîâêè ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ãàçà, âûäåëÿþùåãîñÿ èç
íåôòè â ïðèåìíîì êëàïàííîì óçëå â ïîëîñòè ïîäçàïîðíîãî
îðãàíà. Íàêàïëèâàþùèéñÿ ãàç â íà÷àëå õîäà ïëóíæåðà ââåðõ
ïðîðûâàåòñÿ â öèëèíäð íàñîñà. Ýòî ÿâëåíèå ïîâòîðÿåòñÿ â
êàæäîì öèêëå ðàáîòû. Ïîïàäàíèå ãàçà â öèëèíäð ñíèæàåò
êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà. Íà äèíàìîãðàììàõ ðàáîòû ÄÍÓ
÷åòêî âûÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ãàçà íà íàïîëíåíèå öèëèíäðà íàñîñà.

Èçâåñòíûå øàðîâûå êëàïàíû è ñåäëà êëàïàíîâ øòàíãîâûõ
íàñîñîâ íå îáåñïå÷èâàþò îòâîä ãàçà ïðè çàêðûòîì ïîëîæåíèè
çàïîðíîãî îðãàíà.

Èçâåñòíî íåñêîëüêî êîíñòðóêöèé ãàçîñåïàðàòîðîâ äëÿ
óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ãàçà íà ðàáîòó ïîãðóæíûõ íàñîñîâ. Îäíàêî
îíè íåóäîáíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ è ìàëîýôôåêòèâíû.

Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" áûëè ïðåäëîæåíû íîâûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ êëàïàííûõ óçëîâ
[172], ïîçâîëÿþùèå óìåíüøèòü âëèÿíèå ãàçà íà ðàáîòó íàñîñà.

Êîíñòðóêöèÿ óçëà ïðèåìíîãî êëàïàíà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.16.
Êëàïàííûé óçåë ñîñòîèò èç êîðïóñà 2, ãäå ðàçìåùåí

òàðåëü÷àòûé çàïîðíûé îðãàí 5 ñ ñåäëîì 6, ÿâëÿþùèìñÿ
ïåðåâîäíîé âòóëêîé. Ñòåðæåíü 1 òàðåëü÷àòîãî êëàïàíà ñêîëüçèò
â îòâåðñòèè íàïðàâëÿþùåé âòóëêè 3, ãäå ïðåäóñìîòðåíû
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ñïåöèàëüíûå êàíàâêè äëÿ îòâîäîâ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé,
ïîïàâøèõ â êîëüöåâîé çàçîð ìåæäó ïîäâèæíûì ñòåðæíåì è
îòâåðñòèåì âòóëêè. Íà óðîâíå çàïîðíîãî îðãàíà â ñåäëå
ïðåäóñìîòðåíû ðàäèàëüíûå êàíàëû 8.

Ðèñ. 5.16. Ïðèåìíûé êëàïàííûé óçåë

Â êîðïóñå êëàïàííîãî óçëà íà òîì æå óðîâíå òàêæå
âûïîëíåíû ðàäèàëüíûå êàíàëû 7.

Ïðè ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèÿõ òàêîãî êëàïàíà áåç ïðóæèíû
áûë çàôèêñèðîâàí ñëó÷àé íåâûïàäåíèÿ çàïîðíîãî îðãàíà íà
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ñåäëî. Ïðè îñìîòðå âûÿâëåíî, ÷òî çàïîðíûé îðãàí, ïðèëèïøèé ê
íàïðàâëÿþùåé âòóëêå è çàìàçàííûé ãóñòîé âÿçêîé ìàññîé
àñôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé, íàõîäèòñÿ â âåðõíåì
ïîëîæåíèè.

Â äàëüíåéøåì äëÿ ïîñàäêè íà ñåäëî òàðåëü÷àòûé êëàïàí áûë
ñíàáæåí ïðóæèíîé 4.

Êëàïàí ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè õîäå ïëóíæåðà
âíèç òàðåëü÷àòûé çàïîðíûé îðãàí íàõîäèòñÿ íà ñåäëå è
ïåðåêðûâàåò ïðîõîä æèäêîñòè. Ïðè ýòîì ãàç, âûäåëÿþùèéñÿ èç
íåôòè ïîä çàïîðíûì îðãàíîì, ïî ðàäèàëüíûì êàíàëàì îòâîäèòñÿ
â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû. Îòâîä ãàçà èç-ïîä
çàïîðíîãî îðãàíà îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíîå çàïîëíåíèå
öèëèíäðà æèäêîñòüþ ïðè õîäå ïëóíæåðà ââåðõ. Êðîìå òîãî,
èñïîëüçîâàíèå òàðåëü÷àòîãî êëàïàíà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ êàíàëîâ äëÿ æèäêîñòè ïðèìåðíî â
2 ðàçà. Ïðè ýòîì ïîïåðå÷íûé ðàçìåð êîðïóñà êëàïàííîãî óçëà íå
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì ðàçìåðîì íàñîñà
ïðèìåíÿåìîãî òèïà. Íà ïëîòíîñòü ïîñàäêè òàðåëü÷àòîãî êëàïàíà
íàêëîí íàñîñà ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ.

Êëèíîâîé çàæèì ëåíòû. Ñîåäèíåíèå ëåíòû ñ ãðóçîì èëè
ïëóíæåðîì ÄÍÓ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
êëèíîâîãî çàæèìà. Âèäû ïðèñîåäèíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ
òÿãîâîé ëåíòû îïèñàíû â ðàáîòå [172].

Â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ
ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè çàæèìîâ ëåíòû.

Íà ðèñ. 5.17 ïîêàçàíî êëèíîâîå óñòðîéñòâî äëÿ çàæèìà
ëåíòû, ñîñòîÿùåå èç êîðïóñà 3 ñ êëèíîâûì îòâåðñòèåì, êëèíà 4,
ëåíòû 1 è ñòàêàíà 2 (ïðåäîõðàíèòåëüíîå êîëüöî).

Ïîä íàãðóçêîé ëåíòà çàòÿãèâàåò êëèí â îòâåðñòèå êîðïóñà.
Ñòàêàí íå ïîçâîëÿåò êîðïóñó ïåðåìåùàòüñÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåíòà íà âûõîäå èç êîíóñíîãî
îòâåðñòèÿ èñïûòûâàåò äîïîëíèòåëüíûé èçãèá â ìåñòå
çàùåìëåíèÿ êëèíîì. Áûëè îòìå÷åíû ñëó÷àè îáðûâà ëåíòû íà
âûõîäå èç êëèíîâîãî çàæèìà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïðåäëîæåíà äðóãàÿ êîíñòðóêöèÿ çàæèìà
ëåíòû è ïðèñîåäèíåíèÿ åå ê ïëóíæåðó (ðèñ. 5.18).

Çàæèì ëåíòû ñîñòîèò èç äâóõ ýëåìåíòîâ. Â ïåðâîì ýëåìåíòå
êîíåö ëåíòû 1 äâóìÿ êëèíüÿìè 2 çàæèìàåòñÿ â ïðîäîëüíîì
êàíàëå âòóëêè 6 è çàòÿãèâàåòñÿ óñòàíîâî÷íûì âèíòîì 5.
Ïîëîæåíèå êîíöà ëåíòû ñ ïðèâàðåííûìè ïëàñòèíêàìè 4
ôèêñèðóåòñÿ è ðåãóëèðóåòñÿ â ñêâîçíîì êàíàëå 3 âòóëêè 6.

Âî âòîðîì ýëåìåíòå çàæèìà ëåíòû íèïïåëü 11 ñòóïåí÷àòîé
ôîðìû ñ ðåçüáîé 12 äëÿ ìóôòû øòàíãè çàêðåïëÿåòñÿ ïîäâèæíî
âíóòðè ïåðåâîäíîé âòóëêè 10 ñ ïîìîùüþ öèëèíäðè÷åñêîé ãàéêè
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Ðèñ.  5.17. Êëèíîâîå óñòðîéñòâî
äëÿ çàæèìà ëåíòû

Ðèñ. 5.18. Çàæèì ëåíòû è ïðèñîå
äèíåíèå åå ê ïëóíæåðó
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9. Ïðè ýòîì ïîñëåäíÿÿ äîïîëíèòåëüíî çàêðåïëåíà ñ
ïîïåðå÷íûì ñòåðæíåì 8 ê íèïïåëþ. Ïîñëå çàêðåïëåíèÿ âòóëêè
10 íà íèïïåëå ïðîâåðÿåòñÿ ëåãêîñòü èõ âðàùåíèÿ îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñëó÷àéíûé ïîâîðîò
ïëóíæåðà ïðè äâèæåíèè â ïîäúåìíîé òðóáå (öèëèíäðå íàñîñà)
íå ïåðåäàâàëñÿ íà ëåíòî÷íûé ìåõàíèçì ïîäúåìà. Ïåðâàÿ è
âòîðàÿ ÷àñòè çàæèìà ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé âèíòîì 7 ñ
ðåçüáîé íà îáîèõ êîíöàõ.

Êðåïëåíèå äðóãîãî êîíöà äëèííîìåðíîé ëåíòû ê îáîëî÷êå
áîáèíû âûïîëíÿåòñÿ âíóòðè åå. Äëÿ ýòîãî ìåæäó ðåáîðäàìè
æåëîáà ïðîðåçàíî îêíî, â êîòîðîå ââîäÿò ëåíòó è ïëàíêîé ñ
÷åòûðüìÿ îòâåðñòèÿìè äëÿ áîëòîâ çàêðåïëÿþò èçíóòðè.
Ïðèæàòèå ëåíòû ïëàíêîé ñ ïîñëåäóþùåé çàòÿæêîé áîëòàìè ê
îáîëî÷êå áîáèíû îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî íàäåæíîå êðåïëåíèå
ëåíòû ê áîáèíå. Êðîìå ðàññìîòðåííîé êîíñòðóêöèè çàêðåïëåíèÿ
ëåíòû â áîáèíå ìîãóò áûòü è äðóãèå, íàïðèìåð êëèíîâîé çàæèì.

5.12. ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ØÈÐÎÊÎÃÎ ÂÍÅÄÐÅÍÈß ÄÍÓ
Â ÄÎÁÛ×Å ÍÅÔÒÈ

Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â ñòðóêòóðå ôîíäà íåôòåäîáûâàþùèõ
ñêâàæèí îòðàñëè ñîñòàâëÿþò ñêâàæèíû, ýêñïëóàòèðóåìûå
ãëóáèííûìè íàñîñàìè, â òîì ÷èñëå øòàíãîâûìè íàñîñíûìè
óñòàíîâêàìè. Íàïðèìåð, â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ôîíä
ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì,
ñîñòàâëÿåò 96 %, â òîì ÷èñëå îáîðóäîâàííûõ øòàíãîâûìè
íàñîñàìè áîëåå 60 %.

Íåñìîòðÿ íà ïðîâåäåíèå áîëüøîãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî
óëó÷øåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ØÑÍÓ (ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
ðåìîíòíûõ ðàáîò, âíåäðåíèå áîëåå ñîâåðøåííûõ íàñîñîâ ñ
ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ, âûñîêîïðî÷íûõ øòàíã è ñòàíêîâ-
êà÷àëîê íîâûõ òèïîâ), äîñòèãíóòûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ñêâàæèí
îñòàþòñÿ íåâûñîêèìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è ïåðñïåêòèâíîé
ïðîâîäèìàÿ â îòðàñëè ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ è îñâîåíèþ ÄÍÓ ñ
ËÌÏ, íàïðàâëåííàÿ íà óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñêâàæèí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïûòíàÿ
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ïàðòèÿ òàêèõ óñòàíîâîê ïðîõîäèò ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ â
ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü".

ÄÍÓ ñ ËÌÏ ìîãóò îáåñïå÷èâàòü íå îãðàíè÷åííóþ â ïðåäåëàõ
ãëóáèíû ñêâàæèíû äëèíó õîäà ïëóíæåðà, âîçìîæíîñòü ðàáîòû â
íåïðåðûâíîì è ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïîäà÷åé çà îäèí õîä äî
3–4 ì3 æèäêîñòè, à òàêæå â ðåæèìå ñâàáèðîâàíèÿ ñ îòáîðîì
æèäêîñòè ñ ãëóáèíû 5000–5500 ì.

Âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ áîëüøîé äëèíû õîäà ïëóíæåðà ÄÍÓ
ñ ËÌÏ ïîçâîëÿåò:

ìíîãîêðàòíî ñîêðàòèòü ÷èñëî öèêëîâ ðàáîòû è ñóùåñòâåííî
ñíèçèòü äåéñòâèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèë, îòðèöàòåëüíî
ñêàçûâàþùèõñÿ íà äîëãîâå÷íîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ,
îñîáåííî øòàíã;

ðåçêî ñíèçèòü ïîòåðè äëèíû õîäà ïëóíæåðà, ñâÿçàííûå ñ
óïðóãèì óäëèíåíèåì øòàíã è òðóá;

çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëóíæåðà.

Ïðè ïðèìåíåíèè âìåñòî øòàíã âûñîêîïðî÷íîé ëåíòû ñìåíó
ïëóíæåðà ìîæíî ïðîèçâîäèòü áåç ãëóøåíèÿ ñêâàæèí, áåç
ó÷àñòèÿ áðèãàä òåêóùåãî ïîäçåìíîãî ðåìîíòà è èñïîëüçîâàíèÿ
ñïåöèàëüíûõ àãðåãàòîâ, ÷òî ñîêðàùàåò âðåìÿ ïðîñòîåâ ñêâàæèí è
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëîâûõ
èñïûòàíèé ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
êîíñòðóêöèé è ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ÄÍÓ ñ ËÌÏ.

Îðãàíèçîâàííûé â ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü"
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ó÷àñòîê ïî äîáû÷å íåôòè ñ ïðèìåíåíèåì
ÄÍÓ ñ ËÌÏ óâåëè÷èâàåò ôîíä ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñ
ïîìîùüþ ýòèõ óñòàíîâîê.

ÄÍÓ ñ ËÌÏ ïî ñðàâíåíèþ ñî øòàíãîâûìè íàñîñíûìè
óñòàíîâêàìè èìåþò ëó÷øèå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû
(óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäúåì 1 ò æèäêîñòè,
îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, ñðåäíåâçâåøåííûé
êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè). Îäíàêî ñëàáûì çâåíîì âñåé óñòàíîâêè
îñòàåòñÿ ïðî÷íîñòü äëèííîìåðíîé ëåíòû. Ñîçäàííûé ÍÃÄÓ
"Áóçóëóêíåôòü" öåõ ïî óêðåïëåíèþ ðóëîíîâ ëåíòû è åå
òåðìîïëàñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðàáîòàåò íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì
òåõíèêè è òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ äëèííîìåðíîé ëåíòû.
Äîñòèãíóòû îïðåäåëåííûå ðåçóëüòàòû ïî ñâàðêå êóñêîâ ëåíòû,
óïðî÷íåíèþ øâîâ è ñàìîé ëåíòû, íî ïðîöåññ ýòîò ñëîæåí è
òðåáóåò íîâûõ ðåøåíèé.

Èñïîëüçîâàíèå äëèííîìåðíîé ëåíòû ïåðñïåêòèâíî è â
êîìïîíîâêå ñî øòàíãîâîé êîëîííîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
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