
Введение
Установки штанговых винтовых насосов с на�

земным приводом (УШВН) находят все большее
распространение в нефтедобывающих регионах
мира, в том числе Российской Федерации, Респу�
блике Казахстан и др. Малая металло� и энерго�
емкость используемого оборудования, надеж�
ность и безопасность оборудования, достаточно
высокие значения напора и подачи делают этот
способ механизированной добычи нефти конку�
рентоспособным по отношению к традиционным
[1–3].

В Российской Федерации наибольшее примене�
ние УВШН получили в Урало�Поволжье и, прежде
всего, в Республике Татарстан (РТ), поскольку они
позволяют добывать пластовую жидкость повы�
шенной вязкости с содержанием механических
примесей и газа [4–7].

Применению УШВН на нефтяных месторожде�
ниях посвящено достаточное количество работ, в
которых неоднозначно оценивается эффектив�
ность эксплуатации установок. В связи с этим про�
веден анализ эксплуатации УШВН в целом по ме�
сторождениям РТ.
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Актуальность. В Российской Федерации наибольшее распространение штанговые винтовые насосные установки получили в
Урало-Поволжье и, прежде всего, в Республике Татарстан, поскольку они позволяют добывать пластовую жидкость повышен-
ной вязкости с содержанием механических примесей и газа.
Цель исследования: установить влияние осложняющих факторов, таких как наличие механических примесей, повышенная вяз-
кость, обводненность пластовой жидкости, на эффективность эксплуатации установок штанговых винтовых насосов; определить
закономерности снижения наработки колонны штанг и эластомера насоса.
Объекты. Большинство установок штанговых винтовых насосов эксплуатируются в скважинах, вскрывших пласты башкирского
яруса и верейского горизонта. Они отличаются высокой вязкостью нефти и наличием водонефтяной эмульсии. Проведенный
анализ химических свойств проб нефти из 188 скважин ОАО «Шешмаойл», ОАО «Кондурчанефть» и ОАО «Иделойл», показал,
что средняя вязкость добываемой жидкости составляет 610 мПас. При этом значительная доля приходится на скважины, добы-
вающие пластовую жидкость вязкостью более 500 мПас.
Методы. Накопленный объем эксплуатационных данных на скважинах башкирского яруса и верейского горизонта, оборудо-
ванных штанговыми винтовыми насосными установками, позволяет установить снижение наработки насосных штанг при росте
вязкости откачиваемой жидкости, что обусловлено существенным ростом гидравлических сопротивлений вращательному дви-
жению колонны штанг. Статистика ремонтов штанговых винтовых установок выявила закономерность степени износа эластоме-
ра в зависимости от количества накопленных оборотов ротора, обводнённости продукции, содержания механических примесей
в добываемой жидкости, давления насыщения, уровня жидкости в скважине.
Результаты. Определены основные осложняющие факторы, снижающие эффективность работы штангового насоса. Установле-
ны основные причины отказов штанговых винтовых насосных установок. Выявлено, что причинами обрывов являются: низкое
качество изготовления полированных штоков, отклонение штанг от геометрических параметров различной структуры, твердо-
сти, химического состава штанг (заводской брак). Обрыв по резьбе штанги или полированных штоков обусловлен недостаточ-
ным моментом свинчивания резьбового соединения или изгибом в области головки штанги. Обрывы полированных штоков,
происходящие в месте расположения устьевого сальника, связаны с усталостным напряжением. Усталостный излом возникает в
результате постоянно действующих деформационных усилий. Основной причиной, вызывающей набухание эластомера, явля-
ется эксплуатация насоса с давлением на приёме ниже давления насыщения. Данный фактор вызывает насыщение материала
эластомера газами, заклинивание ротора в статоре, и, как следствие, обрыв колонны штанг или полированного штока.
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Распределение ремонтов 
по основным причинам отказов
На территории РТ открыто 144 нефтяных ме�

сторождения, из них в разработке находится
120 месторождений, причем доля запасов нефти с
вязкостью более 300 мПас составляет в них 8,9 %
[8–10].

За время эксплуатации на скважинах, оборудо�
ванных УШВН, было проведено более 2500 ремон�
тов. Распределение ремонтов по основным причи�
нам отказа подземного и наземного оборудования
представлено на рис. 1, из которого видно, что
25,8 % ремонтов на скважинах с УШВН связаны с
обрывом вращательной колонны (обрыв штанг, по�
лированных штоков и штанговых переводников),
24,8 % – проведением геолого�технических меро�
приятий (оптимизация, дострел пласта, обработка
призабойных зон и пр.), а также с выходом из
строя штанговых винтовых насосов, в том числе
из�за заклинивания ротора или штанг (4,7 %), из�
носа эластомера (11,2 % от всех ремонтов) и отка�
за ротора (3,1 %)

Основное число установок ШВН находится в
скважинах, вскрывших пласты башкирского яру�
са и верейского горизонта (56,5 %). Они отличают�
ся высокой вязкостью нефти и наличием водонеф�
тяной эмульсии.

Проведенный анализ химических свойств проб
нефти из 188 скважин ОАО «Шешмаойл», ОАО
«Кондурчанефть» и ОАО «Иделойл», эксплуатиру�
емых УШВН, показал, что средняя вязкость нефти
скважин составляет 610 мПас. При этом значи�
тельная доля приходится на скважины, добываю�

щие пластовую жидкость вязкостью более
500 мПас (43 %).

Рис. 1. Распределение отказов УШВН по основным причи-
нам отказа подземного и наземного оборудования

Fig. 1. Distribution of refuses of setting of sucker rod spiral
pump (SRSP) on principal reasons of refuse of under-
ground and surface equipment

Влияние вязкости на отказы вращательных ко�
лонн [11–13] УШВН устанавливалось на основе
промысловых данных и методов статистического
анализа. Характер снижения наработки колонны
штанг с ростом вязкости можно аппроксимировать
экспоненциальной зависимостью (R2=0,954)

N=341,56·е�0,177, (1)

где  – динамическая вязкость, мПа·с.
Заметное снижение наработки штанг наблюда�

ется при наличии в скважине жидкости вязкостью
300 мПа·с. При величине вязкости 900 мПа·с на�
работка штанговой колонны снижается до 63 дня,
что обусловлено существенным ростом гидравли�
ческих сопротивлений.
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Рис. 2. Зависимость наработки штанг от вязкости добываемой нефти

Fig. 2. Dependence of rod work on the produced oil viscosity



Построенная диаграмма согласно формуле (1)
свидетельствует о снижении наработки штанг на
отказ по мере увеличения вязкости (рис. 2).

Межремонтный период скважин, оборудован�
ных УШВН, ниже по сравнению с другими видами
механизированной добычи (2). Наибольшая интен�
сивность отказов (рис. 3) насосного оборудования
УШВН приходится на первые 90–100 суток работы.

Далее интенсивность снижается по степенному
закону:

N1=210,93T–1,401,                              (2)
где N1 – количество ремонтов; Т – период работы, сут.

Оценка влияния условий эксплуатации 
на долговечность эластомеров скважинных 
винтовых насосов для добычи нефти
Еще одной из причин ремонтов УВШН являют�

ся неисправности эластомера насоса [14–17]. При
этом выход из строя эластомеров происходит в ос�
новном в начальный период эксплуатации (до
90 суток), а также на скважинах с наработкой свы�
ше 365 суток. Ниже приведено распределение ко�
личества ремонтов винтовых насосов по причине
износа эластомеров и времени наработки (рис. 4).

Отказы в первые 90 суток эксплуатации свиде�
тельствуют прежде всего о преобладающем влия�
нии заводских дефектов, а по истечении 1 года – об
износе эластомера.

Скорость изнашивания эластомера штангового
винтового насоса зависит от давления на приеме и
выходе из насоса, частоты вращения ротора, физи�
ко�химических свойств перекачиваемой жидкости
и первоначального натяга в паре.

С целью установления скорости износа эласто�
меров были проанализированы установки, рабо�

тающие в благоприятных условиях: при давлении
насыщения (Рнас) ниже давления на приеме насоса
(Рпр) Рнас<Рпр, без наличия механических примесей
в откачиваемой жидкости, с динамическим уров�
нем выше глубины спуска насоса более 100 м. Сте�
пень изнашивания эластомера, в зависимости от
количества оборотов с момента спуска насоса до
его извлечения, представлена в табл. 1. Содержа�
ние механических примесей по этому фонду сква�
жин составило в среднем около 50 мг/л. Износ
эластомера определялся следующим способом:
анализировались акты стендовых испытаний
ШВН до внедрения и после извлечения, затем
сравнивались показатели расхода при напоре
1000 м.

Таблица 1. Степень изнашивания эластомера при благопри-
ятных условиях эксплуатации скважин

Table 1. Elastomer wear out degree at favorable conditions of
well operation

Из табл. 1 видно, что при благоприятных усло�
виях эксплуатации скважин происходит есте�
ственный износ эластомера.

Обороты (млн) 
Turnover (million)

Выборка 
(количество насосов) 

Sampling 
(number of pumps)

Степень износа
Wear degree (%) 

до/up to 21 12 28,95

21–42 8 37,75

более/more than 42 38 28,24

Общее (среднее)
General (average)

58 29,5
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Рис. 3. Распределение числа подземного ремонта скважин (ПРС) в зависимости от наработки

Fig. 3. Distribution of a number of underground repair of mining holes depending on work



Таблица 2. Степень изнашивания эластомера при наличии в
скважинной продукции механических примесей

Table 2. Elastomer wear out degree at mechanical admixtures
in the downhole products 

Присутствие в скважинной продукции механи�
ческих примесей увеличивает степень износа элас�
томеров в 2 раза, по сравнению с благоприятными
условиями эксплуатации скважины (табл. 2). Сред�
нее содержание механических примесей в рассма�
триваемых случаях составило около 470 мг/л.

Таблица 3. Степень изнашивания эластомера при эксплуата-
ции скважин без учета механических примесей и
при Рнас>Рпр

Table 3. Elastomer wear out degree at well operation not ta-
king into account mechanical admixtures and at
Рнас>Рпр

Степень износа эластомера в условиях Рнас>Рпр и
содержании механических примесей в скважин�
ной продукции резко возрастает. С увеличением

оборотов ротора возрастает влияние давления на�
сыщения на износ эластомера.

В табл. 4 приведена информация по износу
эластомеров в условиях выделения газа на приеме
насосов и присутствия механических примесей в
скважинной продукции, показывающая синерге�
тический эффект их влияния.

Таблица 4. Степень изнашивания эластомера при эксплуата-
ции скважин с учетом механических примесей и
при Рнас>Рпр

Table 4. Elastomer wear out degree at well operation taking
into account mechanical admixtures and at Рнас>Рпр

При определении влияния степени обводнённо�
сти нефти на износ эластомера рассматривались
данные по 81 скважине (табл. 5).

Обводнение в диапазоне от 40 до 80 % практи�
чески не влияет на износ эластомера, однако если в
скважинной продукции присутствуют механиче�
ские примеси, износ увеличивается в 2–3 раза
(табл. 6).

Выборка в данном случае составила 44 скважи�
ны. Выявлено, что наиболее сильный износ проис�
ходит в скважинах в интервале обводненности от 80
до 98 %. В табл. 7 приведены данные о степени из�
носа эластомеров при Рнас>Рпр, с содержанием меха�
нических примесей и с учетом обводненности сква�
жинной продукции. Выборка составила 23 насоса.

Обороты (млн) 
Turnover (million)

Выборка
Sampling

Степень износа
Wear degree (%)

до/up to 21 5 94,3

21–42 1 44

более/more than 42 20 67,8

Общее (среднее) 
General (average)

26 72,1

Обороты (млн) 
Turnover (million)

Выборка
Sampling

Степень износа
Wear degree (%)

до/up to 21 6 24,28
21–42 2 19,5

более/more than 42 23 41,37
Общее (среднее) 
General (average)

31 36,42

Обороты (млн) 
Turnover (million)

Выборка
Sampling

Степень износа
Wear degree (%)

до/up to 21 16 66,4
21–42 2 72

более/more than 42 31 64,4

Общее (среднее)
General (average)

49 67,6
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Рис. 4. Распределение количества ремонтов винтовых насосов по причине износа эластомеров и времени наработки

Fig. 4. Distribution of amount of repairs of spiral pumps due to elastomer wear out and operating time
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Рис. 5. График износа эластомера при Рнас>Рпр и содержании механических примесей

Fig. 5. Chart of elastomer wear out at Рнас>Рпр and content of mechanical admixtures

Таблица 5. Распределение степени износа эластомеров при благоприятных условиях эксплуатации в зависимости от обводненности
Table 5. Distribution of elastomer wear out degree at favourable operating conditions depending on water content

Таблица 6. Степень изнашивания эластомера при наличии в обводненной скважинной продукции механических примесей
Table 6. Elastomer wear out degree at mechanical admixtures in watered downhole products

Таблица 7. Степень изнашивания эластомера при эксплуатации скважин с механическими примесями и при Рнас>Рпр

Table 7. Elastomer wear out degree at well operation with mechanical admixtures and at Рнас>Рпр

Обороты (млн)
Turnover (million)

Выборка 
Sampling

Степень износа (%) 
Wear degree (%)

Выборка 
Sampling

Степень износа (%) 
Wear degree (%)

Выборка 
Sampling

Степень износа (%) 
Wear degree (%)

Малообводненные скважины
(0–40 %) 

Low-watered wells (0–40 %)

Среднеобводненные скважины
(40–80 %) 

Medium-watered wells (40–80 %)

Высокообводненные скважины
(80–98 %) 

Highly-watered wells (80–98 %)
до/up to 21 2 100 1 89 1 89

21–42 1 44 0 0 0 0
более/more than 42 14 62,5 3 63,8 1 72

Общее (среднее)
General (average)

17 68,8 4 76,4 2 80,5

Обороты (млн)
Turnover (million)

Выборка 
Sampling

Степень износа (%)
Wear degree (%)

Выборка 
Sampling

Степень износа (%)
Wear degree (%)

Выборка 
Sampling

Степень износа (%)
Wear degree (%)

Малообводненные скважины
(0–40 %) 

Low-watered wells (0–40 %)

Среднеобводненные скважины
(40–80 %) 

Medium-watered wells (40–80 %)

Высокообводненные скважины
(80–98 %) 

Highly-watered wells (80–98 %)
до/up to 21 11 61,3 3 68 1 89

21–42 2 72 0 0 0 0
более/more than 42 19 58,9 5 75,3 3 63

Общее (среднее)
General (average)

32 64,1 8 71,7 4 76,0

Обороты (млн) 
Turnover (million)

Выборка 
Sampling

Степень износа
Wear degree (%)

Выборка 
Sampling

Степень износа
Wear degree (%)

Выборка 
Sampling

Степень износа 
Wear degree (%)

Малообводненные скважины
(0–40 %) 

Low-watered wells (0–40 %)

Среднеобводненные скважины
(40–80 %) 

Medium-watered wells (40–80 %)

Высокообводненные скважины
(80–98 %) 

Highly-watered wells (80–98 %)

до/up to 21 8 25,7 10 19 4 13,7

21–42 8 32,7 5 9,4 2 32

более/more than 42 13 28,6 17 29,6 14 24,4

Общее (среднее)
General (average)

29 29,0 32 19,3 20 23,4
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41.37
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24.28
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Данные табл. 7 свидетельствуют, что содержа�
ние механических примесей и высокое содержа�
ние газа в откачиваемой жидкости резко увеличи�
вают износ эластомера вне зависимости от степени
обводненности скважинной продукции.

При отсутствии в жидкости механических при�
месей износ уменьшается в несколько раз (табл. 8).

Основные осложняющие факторы, 
влияющие на эффективность работы 
штангового винтового насоса
Анализ причин ремонтов установок штанговых

винтовых насосов показал [18–20], что отказы вы�
зываются низким качеством изготовления полиро�
ванных штоков, отклонением штанг от геометри�
ческих параметров, заложенных в ГОСТ 13877 и
API, различающейся структуры, твердости и хи�
мического состава штанг (заводской брак).

Обрыв по резьбе штанги или полированных
штоков обусловлен в основном недостаточным мо�
ментом свинчивания резьбовых соединений или
наличием изгиба в области головки штанги.

Возможными причинами отворотов штанг яв�
ляются:
• отсутствие или неэффективная работа тормоза

обратного вращения наземного привода при
остановке УШВН;

• недостаточное усилие крепления резьбового со�
единения штанг;

• ошибочное подключение по фазам к источнику
во время запуска электродвигателя;

• неправильная подгонка ротора;
• вибрация штанг;
• кривизна скважины;
• возникновение крутящего момента, вызываю�

щего дополнительное свинчивание или развин�
чивание соединения.
Обрывы полированных штоков в основном про�

исходят в месте расположения сальника и связаны
с усталостным напряжением. Усталостный излом
возникает в результате постоянно действующих
деформационных усилий и влияния температуры.
Перегрев происходит вследствие отсутствия смаз�
ки в сальниковой коробке. Уменьшение диаметра
полированного штока вызван истиранием по при�
чине перезатяжки и перекоса (неравномерной за�
тяжки) грундбуксы сальникового узла.

Отвороты НКТ происходили в основном около
насоса. Основная причина – недостаточное крепле�
ние резьб НКТ. Отворот происходит в случае за�
клинивания ротора насоса после посадки на огра�
ничительный штифт. Анкер, работающий на скру�
чивание, устраняет опасность отвинчивания НКТ.
При небольшой глубине спуска ШВН достаточным
мероприятием по предотвращению отворота труб
является свинчивание резьбы с максимальным до�
пустимым усилием.

В результате неправильной подгонки ротора
произошло 42 ремонта (1,7 %). Ротор ШВН может
упираться на ограничительный штифт вследствие:
• динамического растяжения колонны насосных

штанг от сил тяжести жидкости и самой колонны;
• неправильной подгонки ротора относительно

статора, которая происходит из�за ошибок в
расчете высоты подъема ротора;

• недостаточной чувствительности индикатора веса;
• ошибок в замере длины колонны НКТ.

На срок службы насоса влияет повышенная ви�
брация ротора, зависящая от группы посадки рото�
ра в статоре, частоты оборотов колонны и количе�
ства штанговых центраторов. С увеличением плот�
ности посадки и скорости вращения (>200 мин–1)
срок службы эластомера сокращается.

Одна из основных причин, вызывающих набу�
хание эластомера, – эксплуатация с давлением на
приёме штангового винтового насоса ниже давле�
ния насыщения, что приводит к проникновению
газов в материал эластомера и заклиниванию рото�
ра в статоре. Данный фактор также может вы�
звать, обрыв колонны штанг и полированных што�
ков. К примеру, в ООО УК «Шешмаойл» по этой
причине произошло 44,6 % ремонтов.

При уменьшении забойного давления ниже да�
вления насыщения происходит снижение коэффи�
циента продуктивности по нефти, увеличение вяз�
кости нефти, увеличения обводненности и сниже�
ние нефтеотдачи в целом. Падение динамического
уровня ниже величины Нподв–Ндин<100 м приводит
к износу эластомера, насос начинает работать в
условиях сухого трения, не обеспечивая необходи�
мое охлаждение и смазку. Работа винтового насоса
в таких условиях вызывает перегрев эластомера, в
результате чего эластомер увеличивается в разме�
ре и происходит его разрыв [10, 13]. Такие факты
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Таблица 8. Степень изнашивания эластомера при эксплуатации скважин без механических примесей и при Рнас>Р пр

Table 8. Elastomer wear out degree at well operation without mechanical admixtures and at Рнас>Р пр

Обороты (млн)
Turnover (million)

Выборка
Sampling

Степень износа (%)
Wear degree (%)

Выборка
Sampling

Степень износа (%)
Wear degree (%)

Выборка
Sampling

Степень износа (%)
Wear degree (%)

Малообводненные скважины
(0–40 %) 

Low-watered wells (0–40 %)

Среднеобводненные скважины
(40–80 %) 

Medium-watered wells (40–80 %)

Высокообводненные скважины
(80–98 %) 

Highly-watered wells (80–98 %)

до/up to 21 4 35,7 3 9 0 0

21–42 1 29 1 10 0 0

более/more than 42 15 44,3 7 37,1 1 30

Общее (среднее)
General (average)

20 36,3 11 18,7 1 30,0



зафиксированы на 202 внедренных УШВН в ООО
УК «Шешмаойл» (66,8 % от общего количества).

Заключение
1. Установлено снижение наработки насосных

штанг в среднем с 337 до 63 дней при росте вязко�
сти откачиваемой жидкости с 60 до 1000 мПа·с
из�за существенного роста гидравлических со�
противлений вращению колонны штанг.

2. Основными причинами выхода из строя УШВН
являются обрывы штанг и полированных што�
ков, а также износ эластомера.

3. Осложняющими факторами, влияющими на
работоспособность УШВН, являются заводские
дефекты и естественный износ при длительной
(свыше 365 суток) эксплуатации.

4. Наличие механических примесей в добываемой
продукции вызывает увеличение скорости из�
носа статора насоса более чем в 2 раза, особенно
в интервале обводненности скважинной жидко�
сти 80–98 %.

5. Падение динамического уровня в скважине ни�
же величины Нподв–Ндин<100 м вызывает отказ
УШВН, обусловленное износом эластомера.
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Relevance. In the Russian Federation rod screw pumps installations are widely used in the Ural-Volga region and first of all in the Repu-
blic of Tatarstan as they allow extracting reservoir liquid of the increased viscosity with the content of mechanical impurity and gas.
The main aim of the research is to determine the effect of complicating factors, such as the presence of mechanical impurities, incre-
ased viscosity, water cut of formation fluid, on operational efficiency of rod screw pumps; determine the regularities in reducing the
operating time of the rod column and the elastomer of the pump.
Objects. The main number of rod screw pumps is in wells, which have opened the layers of the Bashkirian stage and the Verean horizon.
They are distinguished by high viscosity of oil and presence of water-oil emulsion. The analysis of the chemical properties of oil samples
from 188 wells in Sheshmaoyl, Kondurchaneft and Ideoloyl, operated by rod screw pumps, showed that the average viscosity of oil wells
is 610 mPas. At the same time, a significant proportion falls on the wells producing reservoir fluid with a viscosity of more than
500 mPass.
Methods. The accumulated volume of operational data on Bashkirian and Vereisk horizon wells equipped with rod screw pumps allows
determining the operating time of the rod pumps reduction with an increase in viscosity of the fluid caused by a significant growth in
hydraulic resistance to rotary motion of the rod string. The carried out statistical analysis of the rod screw pumps repair determined the
regularity of wearout degree of the elastomer depending on a number of accumulated rotor speed, water content, content of mecha-
nical impurities in the produced fluid, saturation pressure, fluid level in the well and with favorable conditions.
Results. We defined the main complicating factors which influence the efficiency of rod pump operation. The analysis of the rod screw
pumps repair causes shown that low quality of polished rods produced by the manufacturer, rod deviation from geometric parameters
of different structures, hardness, chemical composition of rods (factory defect) are often the causes of breaks. Open threaded rod or
polished rod was primarily due to insufficient torque screwing the threaded connection or a bend in the rod head. The breackage of po-
lished rods mainly occur in the oil seal and due to fatigue voltage. The fatigue fracture occurs as a result of permanent deformation for-
ces and temperature action. One of the main causes of the elastomer swelling is the maintenance with pressure at the reception of rod
screw pumps below the saturation pressure. It leads to saturation of elastomer material with gases and rotor jamming in the stator which
can turn into breakages of the rod string and polished rod.

Key words:
Rod screw pumps installations, effective maintenance, complicating factors, operating time of the rods, breakage,
wearout of the elastomer, water content, mechanical impurities, rotor speed.
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