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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа 85 страниц, в том числе 20 рисунков,  

таблиц 2. Список литературы включает 30 источников.  

Ключевые слова: насос ЦНС, поддержание пластового давления, учет 

характеристик, настройка системы. 

Объектом исследования является опыт использование насосов ЦНС для 

поддержания пластового давления на месторождениях Западной Сибири. 

Цель данной выпускной квалификационной работы исследовать методы 

повышения эффективности систем ППД с применением насосов типа ЦНС на 

местоположениях Западной Сибири  

В процессе исследования были представлены общие сведения методах 

поддержания пластового давления, проведен обзор насосов ЦНС 

использующихся на месторождениях Западной Сибири для поддержания 

пластового давления, сделан вывод о важных характеристиках, достоинствах и 

недостатках данного метода. 

Область применения: данные выводы целесообразно применять на 

месторождениях, осуществляющих добычу нефти с использованием метода 

поддержания пластового давления. 
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Введение 
Одним из способов воздействия на нефтяной пласт для поддержания в 

нем давления с целью улучшения условий разработки и форсирования добычи 

нефти является нагнетание различных агентов [51, 54,118]. Наиболее 

распространенным способом является закачка воды в пласт через 

нагнетательные скважины, что обеспечивает как поддержание пластового 

давления, так и организованное вытеснение нефти из пласта. 

Эффективность работы систем поддержания пластового давления ППД во 

многом зависит от надежности работы насосного оборудования.  

Насос - устройство (гидравлическая машина, аппарат или прибор) для 

напорного перемещения (всасывания и нагнетания) главным образом 

капельной жидкости в результате сообщения ей внешней энергии 

(потенциальной и кинетической) 

Среди различных классов и видов насосов наиболее представительное 

место занимают центробежные и осевые. Отрасли - потребители этого 

оборудования с каждым годом предъявляют к нему все более растущие 

требования, связанные с интенсификацией технологических процессов и 

увеличением рабочих параметров (подачи, давления, температуры и т.д.). 

Особенно высокие требования к насосам выдвигаются со стороны химической 

и смежной с ней отраслей промышленности. Наряду с гидравлическими и 

энергетическими показателями — подачей, напором, всасывающей 

особенностью, КПД — предъявляются различные эксплуатационные 

требования. В первую очередь: простота и удобство обслуживания, монтажа, 

демонтажа и замены быстроизнашивающихся деталей; коррозионная и 

эрозионная стойкость; отсутствие или минимальная утечка жидкости через 

уплотнения вала; минимальный уровень шума и вибраций; работоспособность 

в течение длительного времени при положительной и отрицательной 

температуре; поддержание заданного давления или разрежения на входе в 

насос; возможность предотвратить застывание и кристаллизацию рабочей 

жидкости в насосе; взрыво-безопасность, самовсасывание и т.п. 
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Цель данной выпускной квалификационной работы исследовать методы 

повышения эффективности систем ППД с применением насосов типа ЦНС на 

местоположениях Западной Сибири. 

Для достижения цели ставятся следующие задачи: 

1. дать определение понятию и рассмотреть значение поддержания 

пластового давления. 

2. Провести анализ опыта поддержания пластового давления. 

3. Дать общую характеристику насосам ЦНС. 

4. Представить методы выбора насоса ЦНС. 

Объектом исследования является опыт использование насосов ЦНС для 

поддержания пластового давления на месторождения Западной Сибири. 
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1. АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПОДДЕРЖАНИЯ ПЛАСТОВОГО 

ДАВЛЕНИЯ 

1.1. Понятие и значение подержание пластового давления 

Пластовое давление – это показатель величины давления, созданного 

посредством воздействия пластовых флюидов и вымещенного на определенной 

породе минералов, горных пород и т. д. Флюидами называют любые вещества, 

поведение которых в ходе деформации можно описать посредством 

использования законов механики для жидкостей. Сам термин был введен в 

оборот научного языка приблизительно в середине семнадцатого века. Им 

обозначали гипотетические жидкости, с помощью которых старались 

объяснить с физической точки зрения процесс образования горных пород. 

 

Рисунок 1 -  Положительные характеристики при заводнении 

Прежде чем приступить к разбору пластового давления, следует обратить 

внимание  на некоторые важные понятия внимание, которые с ним связанны, а 

именно: пласт и его энергия. Пластом в геологи называют тело, обладающее 

плоской формой. Его мощность при этом гораздо слабее размера площади 

распространения, в пределах которого она действует. Также данный показатель 

мощности обладает рядом однородных признаков и ограничивается набором 

параллельных поверхностей, как малых, так и больших: кровля – верх и 

подошва – низ. Определение силового показателя можно определить 

посредством нахождения кратчайшего расстояния между подошвой и кровлей. 
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Пласты могут образовываться из нескольких прослоек, принадлежащих 

различным породам и связанных между собой. Примером может служить 

угольный пласт с имеющимися слоями аргиллитов. Нередко терминоло-

гическую единицу «пласт» применяют при обозначении стратифицированных 

скоплений полезных ископаемых, таких как: уголь, залежи руды, нефти, а 

также водоносные участки. Складывание пластов происходит посредством 

накладывания друг на друга различных осадочных пород, а также 

вулканогенных и метаморфических горных. 

Пластовое давление тесно связано с понятием пластовой энергии, которая 

является характеристикой возможностей пластов-коллекторов и заключенных в 

них флюидов, например: нефти, газа или воды. Важно понимать, что ее 

значение базируется на том, что все вещества внутри пласта находятся в 

состоянии постоянного напряжения, обусловленного горным давлением. 

Пластовое давление – это крайне важный параметр, который 

характеризует энергетические возможности пластов, несущих в себе водные 

или нефтегазовые ресурсы. В процессе его формирования участвуют несколько 

видов давления. Все они ниже будут перечислены: 

- гидростатическое пластовое давление; 

- избыточное газовое или нефтяное (сила Архимеда); 

- давление, что возникает вследствие изменений размерной величины 

объема резервуара; 

- давление, возникающее благодаря расширению или сжатию флюидов, а 

также изменению их массы. 

Понятие пластового давления включает в себя две его разные формы: 

1. Начальное – исходный показатель, которым обладал пласт до вскрытия 

его резервуара под землей. В некоторых случаях оно может сохраняться, то 

есть не нарушаться вследствие воздействия техногенных факторов и процессов. 

2. Текущее, которое также называют динамическим. 

Если сравнивать пластовое давление с условным гидростатическим 

(давлением столбца пресной жидкости, высотной от показателя дневной 
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поверхности до точки замера), то можно сказать, что первое делится на две 

формы, а именно, аномальную и нормальную. Последняя пребывает в 

непосредственной зависимости с глубиной залегания пластов и продолжает 

расти, приблизительно на 0,1 Мпа за каждые десять метров. 

ПД в нормальном состоянии является равным гидростатическому 

давлению водяного столба, с плотностью, равной одному грамму на см3, от 

пластовой кровли до земной поверхности по вертикали. Аномальным 

пластовым давлением называют любые формы проявления давления, которые 

отличаются от нормального. 

Существует 2 вида аномального ПД, о которых сейчас будет рассказано. 

Если ПД превышает гидростатическое, т. е. то, в котором давление 

столбца воды обладает показателем плотности, равным 103 кг/м3, то его 

называют аномально высоким (АВПД). Если показатель давления в пласте 

ниже, то его именуют аномально низким (АНПД). 

 Аномальное ПД находится в система изолированного типа. В настоящее 

время однозначного ответа на вопрос о генезисе АПД не существует, так как 

здесь мнения специалистов расходятся. Среди главных причин его образования 

находятся такие факторы, как: процесс уплотнения пород глины, явление 

осмоса, катагенетический характер преобразования породы и включенных в нее 

органических соединений, работа тектогенеза, а также наличие геотермической 

среды в недрах земли. Все перечисленные факторы могут становиться 

преобладающими между собой, что зависит от строения геологической 

структуры и исторического развития региона. Однако большая часть 

исследователей полагает, что важнейшей причиной того или иного 

формирования пласта и наличия в нем давления, является фактор температуры. 

Это основано на том, что тепловой коэффициент расширения любого флюида в 

изолированной породе превышает во много раз этот же показатель у 

минерального ряда компонентов в породе гор. 

АПД устанавливается вследствие проведения бурения в различных 

скважинах, как на суше, так и на территории акваторий. Это связано с 
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постоянным поиском, разведкой и разработкой залежей газа и/или нефти. 

Обычно их находят в довольно большом интервале уровня глубин. Где крайне 

глубоко на дне, чаще можно встретить аномальное высокое пластовое давление 

(от четырех км и больше). Чаще всего такое давление будет превышать 

гидростатическое, приблизительно в 1,3 - 1,8 раз. Иногда встречаются случаи 

от 2 и до 2.2; в таком случаи они чаще всего не способны достигнуть 

превышения геостатического давления, которое оказывает вес вышележащей 

породы. Крайне редко можно встретить случай, в котором на большой глубине 

можно зафиксировать АВПД равное или превышающее значение 

геостатического давления. Предполагается, что это обусловлено воздействием 

различных факторов, таких как: землетрясение, грязевой вулкан, возрастание 

солянокупольной структуры. 

ПД постоянно меняется по мере распространения пласта и увеличению 

глубины залежей нефти или газа. Также оно возрастает вследствие роста 

мощности водоносного горизонта. Сопоставляется такое давление только с 

какой-либо одной плоскостью, а именно уровнем, первоначальным положением 

водонефтяного контакта. Показатели таких приборов, как манометр, 

показывают результаты лишь для зон пониженного типа. 

Если говорить конкретно о пластовом давлении скважины, то под этими 

словами подразумевают величину скопления полезных ископаемых, 

находящихся в пустотах земли. Причиной такого явления послужило случайное 

наличие возможности у основной части пласта выйти на поверхность. Процесс 

напитки пласта осуществляется, благодаря образовавшимся отверстиям. 

Система поддержания пластового давления – это технологический 

комплекс, состоящий из оборудования, что требуется для проведения работы по 

подготовке, транспортировке и закачке агента, выполняющего усилие, 

необходимое для проникновения в пространство пласта с нефтью. Теперь 

перейдем непосредственно к конкретике. 

Поддержание пластового давления выполняется системой, включающей в 

себя: 
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- объекты для различного типа закачек, например воды внутрь пласта; 

- подготовку всасываемой воды до состояния кондиций; 

- надзор за качеством воды в системах ППД; 

- слежение за выполнением всех требований к технике безопасности, а 

также проверку уровня надежности и герметичности в устройстве системы 

эксплуатации промыслового водовода; 

- использование водоподготовительного цикла в замкнутом виде; 

- создание возможности для изменения параметров, отвечающих за 

режим закачки воды из полости скважины. 

Современная система ППД представляет собой сложный 

технологический комплекс, включающий оборудование, трубопроводные 

коммуникации, нагнетательные скважины. Объекты системы ППД 

рассредоточены на больших площадях и связаны гидродинамически в единую 

систему. На рисунке 2  представлена упрощенная типовая схема системы ППД. 

Как показано на схеме, укрупнённо её можно разделить на 3 элемента, в 

том числе на кустовую насосную станцию, трубопроводные коммуникации, 

нагнетательные скважины. 

Анализ работы системы ППД крупнейших нефтяных компаний 

показывает, что её эффективность в первую очередь зависит от технического 

уровня и режимов работы применяемых на КНС насосов. На втором месте по 

влиянию на эффективность системы ППД находятся техническое состояние и 

режимы работы нагнетательных скважин. 

 

РВ - резервуар вертикальный; ТВО - трубный водоотделитель; 
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НСВ - насосная станция водоподъема; КНС - кустовая насосная станция; 

БГ - блок напорной гребенки; НС - нагнетательные скважины; 

I - низконапорные водоводы; II - высоконапорные водоводы; 

III - нагнетательные скважины 

Рисунок 2 - Типовая схема системы ППД 

СППД в себе несет три основные системы: нагнетательную для 

скважины, трубопроводную и распределительную и по закачке агента. Также 

включено оборудование по подготовке агента, эксплуатируемого для 

проведения закачки. 

Формула пластового давления: Рпл= h▪r▪g  (1)  

где 

h – это уровень высоты жидкостного столба, уравновешивающего ПД, 

r – это величина плотности жидкости внутри скважины, 

g – это показатель ускорения в свободном падении м/с
2
. 

Вскрытие пластов при депрессии наиболее эффективно при Ка ≤ 1, 

потому что при любом виде промывочной жидкости мы неизбежно получаем 

загрязнение. 

Практически единственным способом получение депрессии является 

снижение плотности промывочной жидкости. Рс=Ргст+Ргд (2), ρпж уменьшается. 

Когда Ка=0,8–1,0 

Достоинства: 

· Повышается скорость проходки, 

· Увеличивается срок службы долота, 

· Сокращение времени бурения, 

· Снижение затрат, 

· Отсутствие закупоривания пласта, 

· Ускоренная продуктивность, 

· Возможность постоянного наблюдения за пластом, 

· Увеличение производительности скважины, 

· Увеличение суммарной добычи, 
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· Уменьшение загрязнения окружающей среды, 

· Повышенная безопасность, 

· Сводятся к минимуму осложнения (потеря циркуляции, 

дифференциальный прихват инструмента, осыпание глинистых сланцев). 

Недостатки: 

· Высокая стоимость оборудования, 

· Неустойчивость ствола скважины, 

· Необходимость постоянного поддерживания депрессии, 

· Ограничения в использовании геофизических приборов, 

· Вероятность закупоривания пласта, 

· Спонтанное набухание, 

· Наличие сверхпроницаемых зон, 

· Невозможность должного контроля давления, Воспламеняемость, 

· Коррозия 

1.2. Анализ опыта подержания пластового давления 

нефтедобывающих организаций 

АО «Оренбургнефть» – нефтедобывающее предприятие, которое ведёт 

свою деятельность на 205 лицензионных участках на территории 

Оренбургской, Самарской и Саратовской областей. В разработке находятся 168 

месторождений. Более половины всех запасов сосредоточено на 10 крупнейших 

месторождениях, среди них Росташинское, Сорочинско-Никольское, 

Гаршинское, Покровское, а также месторождения Волостновско-Землянской 

группы. Накопленная добыча предприятия превышает 618 млн тонн нефти. 

Специалисты АО «Оренбургнефть», дочернего общества «Роснефти», 

провели успешные опытно-промышленные испытания инновационной 

технологии освоения трудноизвлекаемых запасов. 

Технология заключается в термогазохимическом воздействии раствором 

смесей, которые, под влиянием активирующего вещества, запускают 

химическую реакцию внутри пласта. Под воздействием температуры снижается 

вязкость нефти, увеличивается её подвижность, что позволяет существенно 
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повысить нефтеотдачу пласта. Кроме того, резкое выделение большого 

количества газов вызывает изменения внутри пласта и позволяет включить в 

эксплуатацию участки с неподвижной или малоподвижной нефтью. 

Развитие технологического потенциала – один из ключевых элементов 

стратегии «Роснефть-2022». Компания уделяет особое внимание 

инновационной деятельности и использованию прорывных цифровых и 

технологических подходов, определяя технологическое лидерство как 

ключевой фактор конкурентоспособности на нефтяном рынке. 

Продолжительность эффекта после обработки призабойной зоны 

сохраняется более 8 месяцев. Технология была испытана на 

пластах  Бобровского и Скворцовского месторождений и подтвердила свою 

технологическую и экономическую эффективность. В результате проведённых 

работ суммарно только на двух опытных скважинах дополнительно было 

получено более 2 тыс. тонн нефти. 

Внедрение новых технологий для целей поддержания пластового 

давления. В настоящее время в НГДУ «Прикамнефть» 67% месторождений 

разрабатываются с применением системы поддержания пластового давления, в 

качестве агента закачки в основном используются как подтоварная сточная 

вода, так и пресная. С 2006 года для закачки стала активно использоваться 

минерализованная вода, добываемая из подземных водоносных горизонтов, 

коэффициент вытеснения нефти этим агентом на 10% больше, чем у пресной 

воды. 

Пресная вода в целях ППД до 2007 года применялась на шести 

месторождениях из 14-ти. Использование пресной воды для поддержания 

пластового давления во многом, изначально было обусловлено следующими 

факторами: отсутствие экономической целесообразности организации 

предварительного сброса попутно добываемой воды на месторождении, так же 

отсутствие возможности транспортировки этой воды от других источников, из-

за достаточно большой разбросанности установок предварительного сброса и 

подготовки воды, так же ввиду её возможной несовместимости. Пресная вода 
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при закачке безусловно отрицательно воздействует на продуктивные 

нефтеносные пласты, способствует: насыщению пластов кислородом, 

снижению температуры продуктивных пластов, разбуханию глинистых пород 

девонских отложений, снижению фильтрационных свойств пластов, заражению 

пластов сульфатовосстанавливающими бактериями. Основным и наиболее 

правильным решением в этой ситуации является перевод системы ППД на 

закачку через нагнетательные скважины пластовой воды, добываемой 

непосредственно на месторождении с помощью водозаборных скважин, то есть 

организация системы межскважинной перекачки (МСП). МСП так же явилось 

очень удобным оружием при организации ППД на удаленных от основных 

промысловых объектов и коммуникаций участках, где экономически крайне не 

выгодно организовывать традиционную систему ППД с применением КНС. 

Для изменения ситуации, с целью стабилизации процесса разработки 

путем интенсификации геологически изолированных нефтеносных объектов и 

отказа от закачки пресной воды переводом закачки на систему МСП в НГДУ 

«Прикамнефть» в 2006 году были разработаны соответствующие мероприятия, 

с привлечением определенных инвестиций. В течение трех лет они были 

реализованы на шести месторождениях. К концу 2009 года количество 

участков, разрабатываемых с применение технологии МСП достигло 20-ти, а 

количество нагнетательных скважин, задействованных для закачки пластовой 

минерализованной воды уже составляет 12% от эксплуатационного фонда 

нагнетательных скважин. 

Применение подземных вод позволяет значительно упростить 

общепринятые схемы внешнего водоснабжения и закачки воды в нефтяные 

пласты. В результате сокращается время развития мощностей заводнения, 

быстро достигаются необходимые объемы закачки воды, создаются условия 

для высоких темпов добычи нефти. Использование МСП позволяет 

круглогодично проводить контроль за разработкой (особенно зимой на 

участках где ранее велась закачка пресной воды), особенно это явно ощутимо 
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при разукрупнении объектов ППД, замене системы закачки насосами КНС на 

закачку технологией МСП. 

Подобные ᅚмероприятия ᅚбыли ᅚреализованы ᅚна ᅚКонтузлинском ᅚи ᅚЗычебашс

ком ᅚместорождениях ᅚНГДУ, ᅚздесь ᅚполностью ᅚбыли ᅚвыведены ᅚиз ᅚэксплуатации ᅚ

две ᅚкустовые ᅚнасосные ᅚстанции ᅚ(КНС), ᅚоборудованные ᅚвысоконапорными ᅚцент

робежными ᅚнасосами ᅚЦНС ᅚ63х1400. 

Месторождения ᅚв ᅚполном ᅚобъеме ᅚпереведены ᅚна ᅚдевять ᅚконтролируемых ᅚ

через ᅚсистему ᅚтелеметрии ᅚустановок ᅚмежскважинной ᅚперекачки. ᅚНа ᅚлицо ᅚявны

й ᅚэффект ᅚприменения ᅚпластовой ᅚминерализованной ᅚводы: ᅚскважины ᅚдобывающ

его ᅚфонда ᅚКонтузлинское ᅚместорождение ᅚпо ᅚистечению ᅚдвух ᅚлет ᅚэксплуатации ᅚ

совсем ᅚне ᅚнуждаются ᅚв ᅚремонтах, ᅚнаправленных ᅚна ᅚочистку ᅚГНО ᅚот ᅚсолеотложе

ний. ᅚПлотность ᅚдобываемой ᅚжидкости ᅚувеличилась, ᅚвытесняющие ᅚсвойства ᅚпла

стовой ᅚводы ᅚоднозначно ᅚведут ᅚк ᅚстабилизации ᅚнефтеотдачи ᅚпродуктивных ᅚплас

тов. ᅚТак ᅚже ᅚпо ᅚобоим ᅚместорождениям ᅚв ᅚплане ᅚсистемы ᅚППД ᅚбыли ᅚактивно ᅚсни

жены ᅚэксплуатационные ᅚзатраты ᅚна ᅚдобычу ᅚи ᅚперекачку ᅚпресной ᅚтехнической ᅚв

оды ᅚв ᅚобъеме ᅚ1000 ᅚтыс. ᅚм3 ᅚв ᅚгод, ᅚсокращена ᅚпокупка ᅚпресной ᅚтехнической ᅚводы

 ᅚна ᅚ500 ᅚтыс.м3 ᅚв ᅚгод. ᅚРегулирование ᅚпроцессов ᅚразработки ᅚсильно ᅚупростилось, ᅚ

ввиду ᅚманевренности ᅚданного ᅚтипа ᅚтехнологии ᅚподдержания ᅚпластового ᅚдавлен

ия, ᅚпоявилась ᅚвозможность ᅚциклировать ᅚбез ᅚувеличения ᅚэнергозатрат ᅚна ᅚштуци

рование. 

Так ᅚже ᅚактивно ᅚтехнология ᅚмежскважинной ᅚперекачки ᅚвнедрялась ᅚна ᅚПер

вормайском ᅚместорождении, ᅚв ᅚпериод ᅚс ᅚ2006-

2008гг ᅚвнедрено ᅚпять ᅚучастков ᅚв ᅚместах ᅚзатрудненных ᅚдля ᅚорганизации ᅚППД ᅚтр

адиционным ᅚметодом ᅚи ᅚна ᅚКадыровском ᅚместорождениях ᅚв ᅚпериод ᅚс ᅚ2008 ᅚпо ᅚ20

09 ᅚгод. 

Системы ᅚППД ᅚКадыровского ᅚместорождения ᅚполностью ᅚорганизована ᅚсп

особом ᅚМСП ᅚс ᅚзакачкой ᅚв ᅚвосемь ᅚнагнетательных ᅚскважин, ᅚпри ᅚдобыче ᅚиз ᅚдвух ᅚ

доноров. ᅚВ ᅚ2009 ᅚгоду ᅚна ᅚодном ᅚиз ᅚвновь ᅚвведенных ᅚучастков ᅚКадыровского ᅚмес

торождения ᅚреализована ᅚтехнология ᅚМСП ᅚсовместно ᅚс ᅚодновременно ᅚраздельно

й ᅚзакачкой ᅚ(ОРЗ). ᅚЗдесь ᅚпластовая ᅚвысокоминерализованная ᅚвода ᅚдобывается ᅚиз
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 ᅚскважины ᅚ№ ᅚ2258 ᅚи ᅚчерез ᅚнагнетательную ᅚскважину ᅚ№ ᅚ2260 ᅚпо ᅚдвум ᅚколоннам

 ᅚНКТ ᅚзакачивается ᅚв ᅚранее ᅚвскрытый ᅚпласт ᅚи ᅚв ᅚприобщенные ᅚпродуктивные ᅚгор

изонты. ᅚЭффект ᅚот ᅚвнедрения ᅚэтого ᅚмероприятия ᅚочевиден, ᅚэто ᅚдополнительная

 ᅚдобыча ᅚнефти. 

Самый ᅚпроизводительный ᅚузел ᅚмежскважинной ᅚперекачки ᅚорганизован ᅚн

а ᅚБахчисарайском ᅚместорождении, ᅚздесь ᅚиз ᅚскважины ᅚ№ ᅚ3199, ᅚоборудованной ᅚу

становкой ᅚЭЦНМ5А ᅚ400х850 ᅚпитаются ᅚдвенадцать ᅚнагнетательных ᅚскважин, ᅚсу

точный ᅚобъем ᅚзакачки ᅚдостаточно ᅚбольшой. 

Таблица ᅚ1 ᅚ– ᅚДанные ᅚпо ᅚместорождению 

 ᅚ 2006 ᅚго

д 

2007 ᅚго

д 

2008 ᅚго

д 

2009 ᅚго

д 

2010 ᅚго

д 

Кол-во ᅚучастков ᅚМСП 

- ᅚвнедрено ᅚв ᅚгод 

- ᅚс ᅚначала ᅚвнедрения ᅚ 

1 12 

13 

1 

14 

6 

20 

3 

23 

Кол-

во ᅚобвязанных ᅚнагнетательных ᅚскважин

: 

- ᅚвнедрено ᅚв ᅚгод 

- ᅚс ᅚначала ᅚвнедрения 

2 34 

36 

3 

39 

16 

55 

10 

65 

Все ᅚ100% ᅚучастков ᅚМСП ᅚорганизованы ᅚпо ᅚклассической ᅚсхеме, ᅚскважина ᅚ

в ᅚскважину, ᅚбез ᅚприменения ᅚдополнительного ᅚдожима ᅚперекачиваемой ᅚжидкост

и ᅚпромежуточными ᅚнасосными ᅚустановками, ᅚчто ᅚоднозначно ᅚоптимизирует ᅚэне

ргопотребление. ᅚВсе ᅚводозаборные ᅚскважины ᅚ–

 ᅚдоноры ᅚоборудованы ᅚстанциями ᅚуправления ᅚЭЦН ᅚ«РУМБ» ᅚс ᅚвыводом ᅚинформа

ции ᅚконтроля ᅚпараметров ᅚработы ᅚскважин ᅚв ᅚТМ ᅚППД ᅚи ᅚчастично ᅚв ᅚАСУ ᅚТП ᅚ«П

роТок», ᅚ100% ᅚскважин ᅚконтролируется ᅚв ᅚплане ᅚэнергопотребления. ᅚТак ᅚже ᅚреал

изован ᅚконтроль ᅚза ᅚскважинами ᅚнагнетательного ᅚфонда, ᅚздесь ᅚрасход ᅚзакачивае

мой ᅚжидкости ᅚи ᅚдавление ᅚна ᅚустье ᅚконтролируется ᅚс ᅚпомощью ᅚКИПиА, ᅚпарамет

ры ᅚвыводятся ᅚв ᅚТМ ᅚППД ᅚи ᅚв ᅚАСУ ᅚТП ᅚ«ПроТок». 

В ᅚ2010 ᅚгоду ᅚпланировалось ᅚпродолжать ᅚначатую ᅚработу ᅚпо ᅚвнедрению ᅚте

хнологии ᅚМСП ᅚи ᅚввести ᅚещё ᅚтри ᅚучастка ᅚс ᅚорганизацией ᅚзакачки ᅚв ᅚ10-

ть ᅚнагнетательных ᅚскважин, ᅚвсе ᅚэти ᅚучастки ᅚрасположены ᅚопять ᅚже ᅚв ᅚудаленны

х ᅚместах, ᅚнедоступных ᅚдля ᅚтрадиционного ᅚППД. ᅚКроме ᅚтого ᅚпланируется ᅚвнедр
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ить ᅚсхему ᅚвнутрискважинной ᅚперекачки ᅚжидкости ᅚна ᅚКадыровском ᅚместорожде

нии. 
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2. ᅚИСПОЛЬЗОВАНИЕ ᅚНАСОСОВ ᅚЦЕНТРОБЕЖНЫХ ᅚСЕКЦИОНН

ЫХ ᅚВ ᅚ ᅚТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ᅚПРОЦЕССЕ ᅚПОДДЕРЖАНИЯ ᅚПЛАСТОВ

ОГО ᅚДАВЛЕНИЯ 

2.1. ᅚОбщая ᅚхарактеристика ᅚнасосов ᅚцентробежных ᅚсекционных ᅚ 

Насосы ᅚдля ᅚзакачки ᅚводы ᅚв ᅚнефтяные ᅚпласты ᅚв ᅚсистеме ᅚподдержания ᅚпла

стового ᅚдавления ᅚявляются ᅚоборудованием ᅚспециального ᅚназначения ᅚи ᅚсоставл

яют ᅚотдельный ᅚкласс ᅚнасосного ᅚоборудования. ᅚДиапазон ᅚпараметров ᅚнасосов ᅚи

зменяется ᅚв ᅚшироких ᅚпределах. ᅚАнализ ᅚпараметров ᅚсерийно ᅚвыпускаемых ᅚи ᅚна

ходящихся ᅚв ᅚразработке ᅚнасосов ᅚпоказывает, ᅚчто ᅚв ᅚбольшинстве ᅚслучаев ᅚони ᅚне

 ᅚсоответствуют ᅚдействующим ᅚстандартам, ᅚвыбраны ᅚбез ᅚсоответствующего ᅚобос

нования. ᅚОтсутствие ᅚстандартного ᅚряда ᅚпараметров ᅚнасосов ᅚдля ᅚсистем ᅚППД ᅚсо

здает ᅚтрудности ᅚпри ᅚвыборе ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚв ᅚпроцессе ᅚпроектирован

ия ᅚновых ᅚили ᅚреконструкции ᅚсуществующих ᅚобъектов. ᅚКроме ᅚтого, ᅚзатрудняют

ся ᅚпроцесс ᅚсертификации ᅚнасосов ᅚс ᅚнестандартизированными ᅚпараметрами ᅚи ᅚи

х ᅚприменение ᅚв ᅚунифицированных ᅚтехнологических ᅚсхемах ᅚ[30]. 

Анализ ᅚконструкций ᅚприменяемого ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚдля ᅚзакачки ᅚ

воды ᅚв ᅚпласт ᅚпоказывает, ᅚчто ᅚболее ᅚ90 ᅚ% ᅚнасосов ᅚотносятся ᅚк ᅚдинамическим ᅚ(це

нтробежные, ᅚосевые). ᅚСледует ᅚтолько ᅚотметить, ᅚчто ᅚцентробежные ᅚгоризонталь

ные ᅚнасосные ᅚустановки ᅚтипа ᅚREDA, ᅚГНУ, ᅚосевые ᅚнасосы ᅚтипа ᅚОНС ᅚпока ᅚнашл

и ᅚограниченное ᅚприменение. ᅚБольшинство ᅚнефтяных ᅚкомпаний ᅚприменяют ᅚцен

тробежные ᅚсекционные ᅚнасосы ᅚтипа ᅚЦНС. ᅚКроме ᅚтого, ᅚнасосные ᅚустановки ᅚтип

а ᅚREDA, ᅚГНУ ᅚразрабатывались ᅚна ᅚбазе ᅚвертикальных ᅚпогружных ᅚнасосов ᅚдля ᅚд

обычи ᅚнефти. ᅚРяд ᅚпараметров ᅚданных ᅚнасосных ᅚустановок ᅚбыл ᅚпринят ᅚаналогич

но ᅚпогружным ᅚнасосам ᅚ[17]. 

Центробежные ᅚнасосы ᅚподразделяются ᅚна ᅚтипы ᅚи ᅚисполнения: 

 по ᅚвзаимному ᅚрасположению ᅚрабочего ᅚколеса ᅚи ᅚопор ᅚ—

 ᅚконсольные, ᅚу ᅚкоторых ᅚрабочее ᅚколесо ᅚпосажено ᅚна ᅚконсольную ᅚчасть ᅚвала, ᅚи ᅚ

межопорные, ᅚгде ᅚрабочее ᅚколесо ᅚрасположено ᅚмежду ᅚопорами ᅚвала; 
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 по ᅚсоединению ᅚрабочих ᅚорганов ᅚс ᅚприводным ᅚэлектродвигателем ᅚ—

 ᅚс ᅚавтономными ᅚопорами ᅚи ᅚмоноблочные, ᅚу ᅚкоторых ᅚрабочее ᅚколесо ᅚпосажено ᅚн

а ᅚвал ᅚэлектродвигателя; 

 по ᅚрасположению ᅚрабочих ᅚорганов ᅚотносительно ᅚуровня ᅚжидкости ᅚ

во ᅚвсасывающей ᅚемкости ᅚ—

 ᅚвыносные ᅚи ᅚпогружные, ᅚу ᅚкоторых ᅚрабочие ᅚорганы ᅚнаходятся ᅚниже ᅚуровня ᅚотк

ачиваемой ᅚжидкости; 

 по ᅚналичию ᅚуплотнения ᅚ-

 ᅚс ᅚуплотнением ᅚи ᅚгерметичные ᅚ(бессальниковые); 

 по ᅚположению ᅚоси ᅚвала ᅚ- ᅚгоризонтальные ᅚи ᅚвертикальные; 

 по ᅚналичию ᅚустройства ᅚсамовсасывания ᅚ-

 ᅚсамовсасывающие ᅚи ᅚнесамовсасывающие. 

Консольные ᅚодноступенчатые ᅚнасосы ᅚ—

 ᅚнаиболее ᅚмассовый ᅚтип ᅚцентробежных ᅚнасосов ᅚдля ᅚподачи ᅚот ᅚ5 ᅚдо ᅚ350 ᅚм
3
/ч. ᅚКо

нсольные ᅚнасосы ᅚприменяют ᅚдля ᅚперекачивания ᅚне ᅚтолько ᅚводы, ᅚно ᅚи ᅚхимическ

и ᅚактивных ᅚжидкостей, ᅚсуспензий ᅚи ᅚэмульсий. ᅚПоэтому ᅚконструкции ᅚи ᅚузлы ᅚтак

их ᅚнасосов ᅚболее ᅚунифицированы ᅚи ᅚстандартизированы, ᅚчем ᅚконструкции ᅚнасос

ов ᅚдругих ᅚтипов. ᅚКонсольные ᅚнасосы ᅚдля ᅚводы ᅚизготовляют ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ22247—

76Е ᅚ«Насосы ᅚцентробежные ᅚконсольные ᅚобщего ᅚназначения ᅚдля ᅚводы. ᅚТехниче

ские ᅚусловия». 

К ᅚосновным ᅚузлам ᅚлопастных ᅚнасосов ᅚ(являющихся ᅚобщими ᅚнезависимо ᅚ

от ᅚих ᅚмарки) ᅚотносятся: ᅚрабочее ᅚколесо, ᅚподводящее ᅚи ᅚотводящее ᅚустройства, ᅚу

плотнения, ᅚустройства ᅚдля ᅚуравновешивания ᅚосевых ᅚсил ᅚи ᅚподшипники. ᅚРабоче

е ᅚколесо ᅚ(рисунок ᅚ3) ᅚпредставляет ᅚсобой, ᅚкак ᅚправило, ᅚотливку, ᅚсостоящую ᅚиз ᅚо

сновного ᅚи ᅚпокрывающего ᅚдисков, ᅚмежду ᅚкоторыми ᅚотлиты ᅚлопасти, ᅚобразующ

ие ᅚмежлопастные ᅚканалы. 
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Рисунок ᅚ3 ᅚ- ᅚРабочие ᅚколеса ᅚлопастных ᅚнасосов 

а ᅚ--

 ᅚс ᅚцилиндрическими ᅚлопастями; ᅚб ᅚ« ᅚс ᅚпространственными ᅚлопастями; ᅚв ᅚ« ᅚдиаго

нальное; ᅚг ᅚ- ᅚс ᅚодной ᅚлопастью; ᅚд ᅚ« ᅚполуоткрытого ᅚтипа; ᅚе ᅚ- ᅚтрехканальное; ᅚж ᅚт-

 ᅚоткрытого ᅚтипа; ᅚз ᅚ— ᅚосевого ᅚнасоса; ᅚи ᅚ— ᅚдвухстороннего ᅚтипа 

 

Рисунок ᅚ4 ᅚ- ᅚКонсольный ᅚнасос ᅚтипа ᅚК 

1— ᅚрабочее ᅚколесо; ᅚ2 ᅚ— ᅚкорпус; ᅚ3 ᅚ— ᅚгайка; ᅚ4 ᅚ— ᅚвал; ᅚ5 ᅚ— ᅚсальник; ᅚ6 ᅚ—

 ᅚопорная ᅚчасть; ᅚ7—подшипники; ᅚ8 ᅚ— ᅚупорное ᅚкольцо 

Промышленность ᅚвыпускает ᅚнасосы ᅚна ᅚотдельной ᅚстойке ᅚ(рисунок ᅚ4) ᅚи ᅚм

оноблочные, ᅚт. ᅚе. ᅚзакрепленные ᅚна ᅚопорном ᅚфланце ᅚэлектродвигателя. ᅚРабочее ᅚ
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колесо ᅚконсольного ᅚнасоса ᅚзакрытого ᅚтипа ᅚЛитое ᅚзакреплено ᅚна ᅚвалу. ᅚКорпус ᅚн

асоса ᅚспиральный ᅚлитой ᅚкрепится ᅚк ᅚопорному ᅚкронштейну. ᅚВал ᅚнасоса ᅚвращает

ся ᅚв ᅚдвух ᅚподшипниковых ᅚопорах. ᅚУплотнение ᅚнасоса ᅚ—

 ᅚмягкий ᅚсальник. ᅚНасос ᅚи ᅚэлектродвигатель ᅚзакреплены ᅚна ᅚобщей ᅚфундаментно

й ᅚплите. ᅚПривод ᅚот ᅚэлектродвигателя ᅚосуществляется ᅚчерез ᅚупругую ᅚмуфту ᅚс ᅚм

онтажной ᅚприставкой, ᅚчто ᅚпозволяет ᅚдемонтировать ᅚнасос ᅚбез ᅚотсоединения ᅚего

 ᅚот ᅚтрубопровода ᅚи ᅚдемонтажа ᅚэлектродвигателя, ᅚПодвод ᅚжидкости—

 ᅚосевой, ᅚотвод ᅚ—

 ᅚвертикально ᅚвверх; ᅚнапорный ᅚпатрубок ᅚрасположен ᅚпо ᅚоси ᅚнасоса. 

Общий ᅚвид ᅚнасосного ᅚагрегата ᅚпредставлен ᅚна ᅚрисунке. ᅚ5. ᅚ 

 

Рисунок ᅚ- ᅚ5 ᅚОбщий ᅚвид ᅚнасосного ᅚагрегата ᅚс ᅚнасосом ᅚтипа ᅚК 

Насосы ᅚпоставляются ᅚкак ᅚс ᅚмонтажной ᅚприставкой, ᅚтак ᅚи ᅚбез ᅚнее. ᅚНасосы ᅚ

изготовляют ᅚшести ᅚтипоразмеров ᅚ— ᅚпо ᅚподаче ᅚи ᅚ14 ᅚ—

 ᅚпо ᅚнапору. ᅚКонсольные ᅚнасосы ᅚпоставляются ᅚзаводами, ᅚкак ᅚправило, ᅚв ᅚвиде ᅚнас

осного ᅚагрегата, ᅚт. ᅚе. ᅚсмонтированными ᅚна ᅚодной ᅚплите ᅚс ᅚдвигателем. 

Моноблочные ᅚнасосы ᅚ(рисунок ᅚ6) ᅚболее ᅚкомпактны, ᅚчем ᅚнасосы ᅚна ᅚстойке

, ᅚчто ᅚпозволяет ᅚсущественно ᅚэкономить ᅚплощадь ᅚдля ᅚих ᅚустановки. ᅚМоноблочн

ые ᅚнасосы ᅚмалых ᅚтипоразмеров ᅚможно ᅚустанавливать ᅚбез ᅚфундамента, ᅚзакрепля

я ᅚих ᅚна ᅚтрубопроводе. ᅚКонсольные ᅚнасосы, ᅚизготовляемые ᅚранее ᅚ(рисунок ᅚ7), ᅚб
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ыли ᅚболее ᅚгромоздки ᅚи ᅚметаллоемки, ᅚчем ᅚновые ᅚнасосы. ᅚИх ᅚконструкция ᅚне ᅚпоз

воляла ᅚпроизводить ᅚдемонтаж ᅚбез ᅚотсоединения ᅚтрубопровода ᅚи ᅚдвигателя. 

В ᅚобозначение ᅚнасоса, ᅚкроме ᅚбукв, ᅚвходят ᅚдве ᅚгруппы ᅚцифр. ᅚБольшая ᅚбук

ва ᅚобозначает ᅚтип ᅚнасоса, ᅚмалая ᅚбуква ᅚ—

 ᅚобточку ᅚрабочего ᅚколеса, ᅚпервая ᅚгруппа ᅚцифр ᅚ— ᅚподачу, ᅚм
3
/ч, ᅚвторая ᅚгруппа ᅚ—

 ᅚнапор, ᅚм. ᅚПосле ᅚтире ᅚставится ᅚклиматическое ᅚисполнение ᅚ(по ᅚГОСТ ᅚ15150—

69) ᅚи ᅚобозначение ᅚГОСТа. ᅚНапример, ᅚнасос ᅚна ᅚотдельной ᅚстойке ᅚс ᅚподачей ᅚ45 ᅚм

3/
ч ᅚи ᅚнапором ᅚ55 ᅚм ᅚобозначается ᅚтак: ᅚК ᅚ45/55—У2 ᅚГОСТ ᅚ22247—

76, ᅚа ᅚмоноблочный ᅚнасос ᅚс ᅚтеми ᅚже ᅚпараметрами, ᅚно ᅚобточенными ᅚдо ᅚминималь

ного ᅚзначения, ᅚобозначается ᅚтак: ᅚКМ ᅚ45/55 ᅚб ᅚ— ᅚУ2 ᅚГОСТ ᅚ22247—

76. ᅚРанее ᅚнасосы, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚи ᅚконсольные, ᅚобозначались ᅚчерез ᅚдиаметр ᅚнапор

ного ᅚпатрубка ᅚи ᅚкоэффициент ᅚбыстроходности, ᅚпри ᅚэтом ᅚдиаметр, ᅚвыраженный ᅚ

в ᅚмиллиметрах, ᅚделили ᅚна ᅚ4, ᅚа ᅚкоэффициент ᅚбыстропроходности ᅚ-

 ᅚна ᅚ10. ᅚВ ᅚтаблице ᅚ2 ᅚприведена ᅚсравнительная ᅚмаркировка ᅚнасосов ᅚтипа ᅚК. 

 

Рисунок ᅚ6 ᅚ- ᅚ ᅚМоноблочный ᅚнасос ᅚтипа ᅚКМ ᅚ 

1 ᅚ— ᅚрабочее ᅚколесо; ᅚ2 ᅚ— ᅚкорпус; ᅚ3 ᅚ— ᅚсальник;4 ᅚ—

 ᅚэлектродвигатель; ᅚ5 ᅚ— ᅚопорная ᅚчасть 

 

 ᅚЦентробежные ᅚгоризонтальные ᅚнасосы ᅚс ᅚдвусторонним ᅚподводом ᅚводы. 

Насосы ᅚэтого ᅚтипа ᅚполучили ᅚширокое ᅚраспространение ᅚв ᅚсистемах ᅚводосн

абжения ᅚи ᅚтеплоснабжения. ᅚОни ᅚизготовляются ᅚсогласно ᅚГОСТ ᅚ10272—

77 ᅚ«Насосы ᅚцентробежные ᅚдвустороннего ᅚвхода. ᅚТехнические ᅚусловия». 
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Рисунок ᅚ7 ᅚ- ᅚКонсольный ᅚнасос ᅚтипа ᅚК ᅚранней ᅚконструкции 

1 ᅚ— ᅚкрышка ᅚс ᅚвходным ᅚпатрубком; ᅚ2— ᅚкорпус; ᅚ3— ᅚупорное ᅚкольцо; ᅚ4 ᅚ—

 ᅚрабочее ᅚколесо; 

5 ᅚ— ᅚгайка; ᅚ6 ᅚ— ᅚсальник; ᅚ7 ᅚ— ᅚвтулка; ᅚ8 ᅚ— ᅚупорное ᅚкольцо ᅚсальника; ᅚ9 ᅚ—

 ᅚвал; ᅚ10 ᅚ— ᅚопорный ᅚкронштейн; ᅚ11 ᅚ— ᅚподшипники; ᅚ12 ᅚ—

 ᅚсоединительная ᅚмуфта 

Центробежные ᅚнасосы ᅚтипа ᅚД ᅚ(рисунок ᅚ8) ᅚснабжены ᅚчугунным ᅚкорпусом ᅚ

с ᅚосевым ᅚразъемом. ᅚВ ᅚнижней ᅚчасти ᅚкорпуса ᅚрасположены ᅚвсасывающий ᅚи ᅚнап

орный ᅚпатрубки, ᅚнаправленные ᅚв ᅚпротивоположные ᅚстороны ᅚперпендикулярно ᅚ

оси ᅚнасоса. ᅚТакое ᅚрасположение ᅚпатрубков ᅚобеспечивает ᅚкомпактность ᅚнасосны

х ᅚустановок, ᅚудобство ᅚрасположения ᅚтрубопроводов, ᅚпростоту ᅚмонтажа, ᅚэксплу

атации ᅚи ᅚремонта ᅚнасосных ᅚагрегатов ᅚбез ᅚдемонтажа ᅚвсасывающего ᅚи ᅚнапорног

о ᅚтрубопроводов. ᅚБлагодаря ᅚдвустороннему ᅚподводу ᅚжидкости ᅚк ᅚрабочему ᅚколе

су ᅚуравновешиваются ᅚосевые ᅚусилия, ᅚвозникающие ᅚпри ᅚработе ᅚнасоса. ᅚСтально

й ᅚвал ᅚвращается ᅚв ᅚшариковых ᅚподшипниках, ᅚустановленных ᅚна ᅚвыносных ᅚопора

х, ᅚпротив ᅚчасовой ᅚстрелки ᅚ(если ᅚсмотреть ᅚсо ᅚстороны ᅚмуфты). ᅚУплотняющие ᅚко

льца ᅚ—

 ᅚчугунные ᅚи ᅚлегко ᅚснимаются. ᅚВ ᅚсальниках ᅚнасоса ᅚпредусмотрено ᅚгидравлическ

ое ᅚуплотнение, ᅚв ᅚкоторое ᅚвода ᅚподается ᅚпо ᅚтрубкам ᅚиз ᅚспиральной ᅚкамеры ᅚнасо

са. ᅚМуфта ᅚс ᅚупругими ᅚвкладышами ᅚслужит ᅚдля ᅚсоединения ᅚнасоса ᅚс ᅚэлектродви

гателем. 

Таблица ᅚ2 ᅚ– ᅚОбозначение ᅚмуфт 

Прежнее ᅚобо

значение 

Обозначение ᅚпо ᅚГ

ОСТ ᅚ22247-76 

Прежнее ᅚобо

значение 

Обозначение ᅚ

по ᅚГОСТ 

Прежнее ᅚобо

значение 

Обозначение ᅚ

по ᅚГОСТ 
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22247—76 

 

22247—76 

 

1 ᅚ1/2K-6 

2К-9 

2К-6 

ЗК-9 

ЗК-6 

К ᅚ8/18 

К ᅚ20/18 

К ᅚ20/30 

К ᅚ45/30 

К ᅚ45/55 

- 

4К-18 

4К-12 

4К-8 

4К-6 

К ᅚ45/85 

К ᅚ90/20 

К ᅚ90/35 

К ᅚ90/55 

К ᅚ90/85 

6К-12 

6К-8 

8К-12 

8К-6 

- 

К ᅚ160/20 

к ᅚ160/30 

К ᅚ290/18 

К ᅚ290/30 

- ᅚ 

Для ᅚсистем ᅚтеплоснабжения ᅚприменяют ᅚнасосы ᅚдвустороннего ᅚвхода ᅚтипа

 ᅚСЭ. ᅚПо ᅚконструкции ᅚони ᅚблизки ᅚк ᅚнасосам ᅚтипа ᅚД, ᅚно ᅚотличаются ᅚтем, ᅚчто ᅚмог

ут ᅚперекачивать ᅚводу ᅚс ᅚтемпературой ᅚдо ᅚ180 ᅚ°С. ᅚДля ᅚохлаждения ᅚподшипников ᅚ

и ᅚсальников ᅚпредусмотрены ᅚводяные ᅚрубашки, ᅚпитаемые ᅚохлаждающей ᅚводой. ᅚ

Эти ᅚнасосы ᅚимеют ᅚотносительно ᅚвысокий ᅚнапор ᅚ(70—

160 ᅚм). ᅚОсновные ᅚпараметры ᅚэтих ᅚнасосов ᅚрегламентированы ᅚГОСТ ᅚ22465—

77. ᅚОбозначаются ᅚнасосы ᅚтипа ᅚД ᅚи ᅚСЭ ᅚпо ᅚтакому ᅚже ᅚпринципу, ᅚчто ᅚи ᅚнасосы ᅚти

па ᅚК, ᅚнапример, ᅚД ᅚ1250/40. ᅚНасосы ᅚтипа ᅚД ᅚпоставляются ᅚкак ᅚв ᅚвиде ᅚнасосных ᅚаг

регатов ᅚ(с ᅚподачей ᅚдо ᅚ1600 ᅚм3/ч), ᅚтак ᅚи ᅚотдельно ᅚ(более ᅚкрупные ᅚнасосы). 

Одноступенчатые ᅚвертикальные ᅚцентробежные ᅚнасосы ᅚдля ᅚводы. ᅚКрупны

е ᅚодноступенчатые ᅚвертикальные ᅚнасосы ᅚ(рис. ᅚ6) ᅚприменяются ᅚдля ᅚустановки ᅚв ᅚ

заглубленных ᅚнасосных ᅚстанциях ᅚв ᅚцелях ᅚсокращения ᅚих ᅚплощади ᅚи ᅚстоимости ᅚ

зданий. 

Корпус ᅚвертикального ᅚнасоса ᅚспиральный ᅚс ᅚразъемом ᅚв ᅚгоризонтальной ᅚп

лоскости. ᅚНасос ᅚсоединен ᅚс ᅚэлектродвигателем ᅚвертикальным ᅚпромежуточным ᅚ

валом. ᅚПри ᅚбольшой ᅚдлине ᅚвала ᅚчерез ᅚкаждые ᅚ1,5—

2,5 ᅚм ᅚустанавливают ᅚнаправляющие ᅚподшипники, ᅚукрепленные ᅚна ᅚвертикально

й ᅚферме. ᅚОсевые ᅚусилия, ᅚвозникающие ᅚв ᅚнасосе, ᅚвоспринимаются ᅚпятой ᅚэлектр

одвигателя. 

Основные ᅚпараметры ᅚцентробежных ᅚвертикальных ᅚнасосов ᅚрегламентиро

ваны ᅚГОСТ ᅚ19740—

74 ᅚ«Насосы ᅚцентробежные ᅚвертикальные». ᅚСогласно ᅚэтому ᅚГОСТу ᅚвертикальн

ые ᅚнасосы ᅚдолжны ᅚизготовляться ᅚс ᅚподачей ᅚот ᅚ1,6 ᅚдо ᅚ35 ᅚм3/с ᅚи ᅚнапором ᅚот ᅚ22 ᅚдо

 ᅚ105 ᅚм. 

К ᅚнастоящему ᅚвремени ᅚосвоено ᅚизготовление ᅚвертикальных ᅚнасосов ᅚс ᅚпод

ачей ᅚдо ᅚ16 ᅚм
3
/с. 
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Рисунок ᅚ8 ᅚ-

 ᅚЦентробежный ᅚнасос ᅚс ᅚдвусторонним ᅚподводом ᅚводы ᅚк ᅚрабочему ᅚколесу ᅚ(тип ᅚД

) 

1 ᅚ— ᅚкорпус; ᅚ2 ᅚ— ᅚкрышка; ᅚ3— ᅚрабочее ᅚколесо; ᅚ4 ᅚ— ᅚвал; ᅚ5 ᅚ— ᅚзащитно-

уплотняющее ᅚкольцо; ᅚ6 ᅚ— ᅚтрубки ᅚдля ᅚподвода ᅚводы ᅚк ᅚсальникам: ᅚ7 ᅚ—

 ᅚсальник; ᅚ8 ᅚ— ᅚподшипник 
 ᅚ 

 ᅚ 

 

Рисунок ᅚ9 ᅚ-

 ᅚКрупный ᅚвертикальный ᅚцентробежный ᅚнасос 

1 ᅚ- ᅚКорпус; ᅚ2~ ᅚкрышка; ᅚ3 ᅚ—

 ᅚопора ᅚподшипника, ᅚ4 ᅚ—

 ᅚсменная ᅚвтулка; ᅚ5 ᅚ— ᅚвал; ᅚ6 ᅚ— ᅚузел ᅚпод- 

«пника; ᅚ7 ᅚ— ᅚузел ᅚуплотнения; ᅚ8 ᅚ—

 ᅚуплотнение; ᅚ9 ᅚ— ᅚрабочее ᅚколесо; ᅚ10 ᅚ—

 ᅚподводящий ᅚконус 

 

 

 

Рисунок ᅚ10 ᅚ-

 ᅚПродольный ᅚразрез ᅚмногоступенчатого ᅚнасоса ᅚсекционного ᅚтипа 

1— ᅚкорпус ᅚподшипников; ᅚ2 ᅚ— ᅚсальник; ᅚ3 ᅚ— ᅚгидропята; ᅚ4 ᅚ—

 ᅚнапорный ᅚпатрубок; ᅚ5 ᅚ— ᅚсекции; ᅚ6 ᅚ— ᅚрабочие ᅚколеса; ᅚ7 ᅚ—

 ᅚкрышка ᅚкамеры ᅚвсасывания; ᅚ8 ᅚ— ᅚстяжной ᅚболт; ᅚ9 ᅚ— ᅚупругая ᅚмуфта 
 ᅚ 
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Рисунок ᅚ11 ᅚ-

 ᅚ ᅚСхема ᅚпотока ᅚжидкости ᅚв ᅚмногоступенчатых ᅚнасосах ᅚспирального ᅚтипа 

Многоступенчатые ᅚгоризонтальные ᅚнасосы. ᅚМногоступенчатые ᅚцентробе

жные ᅚнасосы ᅚразвивают ᅚбольшие ᅚнапоры ᅚпри ᅚотносительно ᅚнебольших ᅚподачах

. ᅚРазличают ᅚмногоступенчатые ᅚнасосы ᅚсекционного ᅚи ᅚспирального ᅚтипа. ᅚВ ᅚсекц

ионном ᅚнасосе ᅚжидкость ᅚпоступает ᅚпоследовательно ᅚиз ᅚодного ᅚколеса ᅚв ᅚдругое ᅚ

через ᅚнаправляющие ᅚаппараты, ᅚкоторые ᅚимеются ᅚв ᅚкаждой ᅚсекции. ᅚКорпус ᅚмно

гоступенчатого ᅚнасоса ᅚсекционного ᅚтипа ᅚсостоит ᅚиз ᅚотдельных ᅚсекций ᅚи ᅚдвух ᅚк

рышек, ᅚсоединенных ᅚстяжными ᅚболтами ᅚ(рис. ᅚ9). ᅚОсевое ᅚдавление ᅚв ᅚмногоступ

енчатых ᅚнасосах ᅚсекционного ᅚтипа ᅚвоспринимается ᅚгидравлической ᅚпятой. ᅚРаб

очие ᅚколеса ᅚи ᅚнаправляющие ᅚаппараты ᅚизготовляют ᅚобычно ᅚиз ᅚчугуна, ᅚуплотня

ющие ᅚкольца ᅚ— ᅚиз ᅚбронзы, ᅚвал ᅚ— ᅚиз ᅚстали. 

ГОСТ ᅚ10407—

70 ᅚ«Насосы ᅚцентробежные ᅚмногоступенчатые ᅚсекционные» ᅚрегламентирует ᅚпар

аметры ᅚдвух ᅚгрупп ᅚсекционных ᅚнасосов ᅚтипа ᅚЦНС ᅚс ᅚподачей ᅚот ᅚ8 ᅚдо ᅚ850 ᅚм
3
/ч: ᅚн

ормальной ᅚи ᅚвысоконапорной. ᅚНасосы ᅚнормальной ᅚгруппы ᅚразвивают ᅚнапор ᅚот ᅚ

50 ᅚдо ᅚ1440 ᅚм, ᅚа ᅚвысоконапорной ᅚ— ᅚот ᅚ600 ᅚдо ᅚ1900 ᅚм. 

В ᅚобозначение ᅚнасоса ᅚвходят ᅚдве ᅚгруппы ᅚцифр. ᅚПервая ᅚгруппа ᅚцифр ᅚобозн

ачает ᅚподачу, ᅚм3/ч, ᅚвторая ᅚгруппа ᅚцифр ᅚ—

 ᅚнапор, ᅚм, ᅚдалее ᅚследует ᅚнаписание ᅚГОСТа, ᅚнапример ᅚЦНС ᅚ60—

100 ᅚГОСТ ᅚ10407—

70. ᅚРанее ᅚсекционные ᅚмногоступенчатые ᅚнасосы ᅚобозначались ᅚбуквами ᅚМС. ᅚК ᅚн

едостаткам ᅚсекционных ᅚмногоступенчатых ᅚнасосов ᅚотносятся ᅚбольшие ᅚосевые ᅚ

усилия, ᅚнизкий ᅚКПД ᅚ(0,6—0,75) ᅚи ᅚсложность ᅚизготовления, ᅚсборки ᅚи ᅚразборки. 
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Рисунок ᅚ12 ᅚ- ᅚ ᅚОсевой ᅚнасос ᅚтипа ᅚОП 

1 ᅚ— ᅚрабочее ᅚколесо; ᅚ2 ᅚ— ᅚкамера; ᅚ3 ᅚ— ᅚнижний ᅚподшипник; ᅚ4 ᅚ—

 ᅚвыправляющий ᅚаппарат; ᅚ5 ᅚ—диффузор; ᅚ6 ᅚ— ᅚотвод; ᅚ7 ᅚ— ᅚвал; 

8 ᅚ— ᅚшток ᅚуправления ᅚповоротом ᅚлопастей; 

9 ᅚ~ ᅚверхний ᅚподшипник; ᅚ10 ᅚ—

 ᅚэлектропривод ᅚмеханизма ᅚповорота ᅚлопастей; ᅚ11—

указатель ᅚугла ᅚразворота ᅚлопастей; 

Многоступенчатые ᅚнасосы ᅚспирального ᅚтипа ᅚконструктивно ᅚболее ᅚсовер

шенны ᅚи ᅚобладают ᅚболее ᅚвысоким ᅚКПД, ᅚчем ᅚсекционные ᅚнасосы. ᅚНасосы ᅚспира

льного ᅚтипа ᅚизготовляют ᅚдвух-

 ᅚи ᅚчетырехступенчатыми. ᅚНа ᅚрис.8, ᅚа ᅚпоказана ᅚсхема ᅚдвижения ᅚжидкости ᅚв ᅚдвух

ступенчатом ᅚнасосе ᅚспирального ᅚтипа, ᅚа ᅚна ᅚрис. ᅚ8,6 ᅚ—

 ᅚв ᅚчетырехступенчатом. ᅚКак ᅚвидно ᅚиз ᅚсхемы, ᅚколеса ᅚрасположены ᅚтаким ᅚобразо

м, ᅚчто ᅚосевые ᅚдавления ᅚчастично ᅚуравновешиваются. ᅚВ ᅚдвухступенчатых ᅚнасос

ах ᅚжидкость ᅚпоступает ᅚиз ᅚодного ᅚколеса ᅚв ᅚдругое ᅚпо ᅚвнутреннему ᅚперепускном

у ᅚканалу. ᅚВ ᅚчетырехступенчатых ᅚнасосах ᅚжидкость ᅚпоступает ᅚпоследовательно ᅚ

из ᅚпервого ᅚколеса ᅚво ᅚвторое, ᅚтретье ᅚи ᅚчетвертое ᅚпо ᅚперепускным ᅚканалам ᅚили ᅚп

о ᅚнаружной ᅚперепускной ᅚтрубе. ᅚКорпус ᅚдвухступенчатого ᅚнасоса ᅚспирального ᅚт

ипа ᅚимеет ᅚгоризонтальный ᅚразъем, ᅚчто ᅚдает ᅚвозможность ᅚосматривать ᅚи ᅚремонт

ировать ᅚнасос, ᅚне ᅚдемонтируя ᅚприлегающий ᅚтрубопровод. ᅚОстаточные ᅚосевые ᅚу
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силия ᅚв ᅚтаких ᅚнасосах ᅚвоспринимаются ᅚупорными ᅚили ᅚрадиально-

упорными ᅚподшипниками. ᅚДвухступенчатые ᅚспиральные ᅚнасосы ᅚиспользуют ᅚв ᅚ

основном ᅚв ᅚкачестве ᅚконденсатных ᅚнасосов ᅚна ᅚТЭС. ᅚМногоступенчатые ᅚцентро

бежные ᅚнасосы ᅚспирального ᅚтипа ᅚпо ᅚсравнению ᅚс ᅚсекционными ᅚобладают ᅚрядо

м ᅚпреимуществ: ᅚболее ᅚвысоким ᅚКПД ᅚ(0,75—

0,78), ᅚуравновешенным ᅚосевым ᅚдавлением, ᅚпростотой ᅚсборки ᅚи ᅚразборки, ᅚотсут

ствием ᅚнаправляющих ᅚаппаратов, ᅚчто ᅚпозволяет ᅚзначительно ᅚобтачивать ᅚколеса

 ᅚбез ᅚзаметного ᅚснижения ᅚКПД. 

Кроме ᅚгоризонтальных ᅚмногоступенчатых ᅚнасосов, ᅚизготовляют ᅚсекцион

ные ᅚмногоступенчатые ᅚнасосы ᅚс ᅚвертикальным ᅚвалом, ᅚно ᅚони ᅚпредназначаются ᅚ

в ᅚосновном ᅚдля ᅚподачи ᅚводы ᅚиз ᅚскважин. 

Исходя ᅚиз ᅚконструктивных ᅚособенностей, ᅚкорпус ᅚимеет ᅚтакое ᅚстроение: 

 задний ᅚи ᅚпередний ᅚдержатель; 

 крышек ᅚдля ᅚнагнетающих ᅚи ᅚвсасывающих ᅚсистем, ᅚв ᅚэтих ᅚкрышках ᅚр

асположена ᅚсмазка; 

 корпусов ᅚи ᅚкрышек ᅚнаправляющих ᅚаппаратов, ᅚдля ᅚих ᅚсоединения ᅚис

пользуются ᅚстягивающие ᅚбулавы. 

На ᅚвал ᅚрота ᅚустановлены ᅚвтулка, ᅚгидропятный ᅚдиск, ᅚполумуфта, ᅚэлемент

ы ᅚдля ᅚрегулировки ᅚи ᅚрабочие ᅚколеса ᅚ(рубашка ᅚвала). ᅚДля ᅚих ᅚфиксации ᅚи ᅚстяжки ᅚ

применяются ᅚспециальные ᅚгайки. ᅚАсинхронный ᅚэлектродвигатель ᅚприводит ᅚв ᅚд

вижение ᅚтакое ᅚоборудование ᅚчерез ᅚмуфту. ᅚВ ᅚкорпусе ᅚпредусмотрена ᅚохлаждаю

щая ᅚполость, ᅚс ᅚпомощью ᅚкоторой ᅚпроисходит ᅚохлаждение ᅚподшипников. 
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Рисунок ᅚ13 ᅚ- ᅚ ᅚУстройство ᅚцентробежного ᅚсекционного ᅚнасоса 

Для ᅚстабильной ᅚдолговременной ᅚработы ᅚчугунный ᅚцентробежный ᅚЦНС ᅚн

асос ᅚнеобходимо ᅚподпитывать ᅚподпором ᅚ2-

6 ᅚметров. ᅚБез ᅚтакого ᅚподпора ᅚбудет ᅚпроисходить ᅚбыстрое ᅚразрушение ᅚэтих ᅚнасо

сов ᅚза ᅚсчет ᅚкавитации. ᅚЕсли ᅚтемпература ᅚводы ᅚувеличилась ᅚсвыше ᅚ+45ºС, ᅚнеобх

одимо ᅚпропорционально ᅚувеличить ᅚподпор. 

В ᅚсистеме ᅚППД ᅚшироко ᅚприменяются ᅚцентробежные ᅚнасосы ᅚтипа ᅚЦНС ᅚдл

я ᅚзакачивания ᅚв ᅚнефтеносные ᅚпласты ᅚагрессивных ᅚнефтепромысловых ᅚвод ᅚплот

ностью ᅚдо ᅚ1200 ᅚкг/м3, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚс ᅚсероводородом, ᅚс ᅚтемпературой ᅚдо ᅚ80°С. ᅚ 

Центробежные ᅚнасосы ᅚтипа ᅚЦНС180: ᅚ 

1) ᅚ(высоконапорные) ᅚпредназначены ᅚдля ᅚнагнетания ᅚводы ᅚв ᅚскважину ᅚс ᅚце

лью ᅚподдержания ᅚпластового ᅚдавления. ᅚКонструкция ᅚнасосов ᅚтипа ᅚЦНС180 ᅚраз

работана ᅚс ᅚучетом ᅚсоздания ᅚна ᅚодной ᅚкорпусной ᅚбазе ᅚтрех-

модификаций ᅚс ᅚдавлением ᅚнагнетания ᅚ9,5-19 ᅚМПа. ᅚ 

2) ᅚдопускают ᅚизменение ᅚрабочей ᅚхарактеристики ᅚпосредством ᅚуменьшени

я ᅚчисла ᅚступеней ᅚ(не ᅚболее ᅚ2) ᅚс ᅚустановкой ᅚпроставочных ᅚвтулок, ᅚбез ᅚизменения

 ᅚпривязочных ᅚразмеров, ᅚс ᅚобязательной ᅚдинамической ᅚбалансировкой ᅚротора. ᅚ 



37 

Производители ᅚнасосов ᅚкроме ᅚусовершенствования ᅚузлов ᅚи ᅚмеханизмов ᅚт

акже ᅚпроводят ᅚисследования ᅚпо ᅚвыявлению ᅚнаиболее ᅚцелесообразных ᅚмарок ᅚста

лей. ᅚНасосы ᅚтипа ᅚЦНС ᅚдоступны ᅚв ᅚтрех ᅚвариантах ᅚматериального ᅚисполнения: ᅚ

обычном, ᅚкоррозионностойком ᅚи ᅚизносо-

коррозионностойком. ᅚВ ᅚпервом ᅚслучае, ᅚпроточная ᅚчасть ᅚи ᅚдетали ᅚщелевых ᅚупло

тнений ᅚизготавливаются ᅚиз ᅚстали ᅚтипа ᅚ20Х13 ᅚи ᅚ30Х13.. ᅚВходные ᅚи ᅚнапорные ᅚкр

ышки ᅚ— ᅚиз ᅚстали ᅚ25Л ᅚс ᅚкоррозионно-стойкими ᅚнаплавками, ᅚвал ᅚ—

 ᅚсталь ᅚ40ХФА. ᅚТакой ᅚнасос ᅚприменяется ᅚв ᅚосновном ᅚдля ᅚперекачки ᅚчистой ᅚвод

ы ᅚбез ᅚсодержания ᅚсероводорода. ᅚ 

Плавное ᅚрегулирование ᅚподачи ᅚбез ᅚснижения ᅚКПД ᅚза ᅚсчет ᅚчастотного ᅚрег

улирования. ᅚПерекачивание ᅚразличных ᅚжидкостей, ᅚтехнологических ᅚи ᅚагрессив

ных ᅚрастворов. ᅚЛегкость ᅚв ᅚобслуживании ᅚоборудования ᅚдля ᅚППД. ᅚВозможен ᅚпо

дбор ᅚиндивидуального ᅚрежима ᅚработы ᅚскважины. 

2.2. ᅚМетоды ᅚподбора ᅚнасоса ᅚдля ᅚподдержания ᅚпластового ᅚдавления 

Правильный ᅚподбор ᅚнасоса ᅚдля ᅚсуществующей ᅚгидравлической ᅚсети ᅚявля

ется ᅚодним ᅚиз ᅚключевых ᅚфакторов ᅚдля ᅚобеспечения ᅚнадежной ᅚработы ᅚоборудов

ания. ᅚНесоответствие ᅚпараметров ᅚнасоса ᅚпараметрам ᅚсети ᅚ(требуемый ᅚобъем ᅚза

качки, ᅚфактическое ᅚсопротивление ᅚводоводов, ᅚтребуемая ᅚвеличина ᅚподдержива

емого ᅚпластового ᅚдавления) ᅚприводит ᅚк ᅚработе ᅚнасоса ᅚна ᅚнерасчетных ᅚрежимах,

 ᅚхарактеризующихся ᅚвозникновением ᅚкавитационных ᅚявлений, ᅚповышенной ᅚви

брацией, ᅚнизким ᅚКПД ᅚ(рисунок ᅚ14). ᅚТакие ᅚрежимы ᅚэксплуатации ᅚнеизбежно ᅚпр

иводят ᅚк ᅚусиленному ᅚизносу ᅚи ᅚпоследующему ᅚаварийному ᅚотказу ᅚоборудования

. 
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Рисунок ᅚ14 ᅚ-

 ᅚВозникновение ᅚнегативных ᅚэффектов ᅚпри ᅚработе ᅚна ᅚразличных ᅚучастках ᅚрабоч

ей ᅚхарактеристики. 

1. ᅚЗначительное ᅚповышение ᅚтемпературы. 

2. ᅚСнижение ᅚресурса ᅚработы ᅚподшипников ᅚи ᅚуплотнений ᅚиз-

за ᅚвибрации, ᅚвследствие: 

2.1 ᅚВозможной ᅚкавитации. ᅚ 

2.2-

2.3 ᅚВозникновения ᅚрециркуляции ᅚпотока ᅚна ᅚвходе ᅚи ᅚвыходе ᅚрабочего ᅚколеса. ᅚ 

3. ᅚСнижение ᅚресурса ᅚработы ᅚподшипников ᅚи ᅚуплотнений ᅚиз-

за ᅚвибрации, ᅚвызванной ᅚотрывом ᅚпотока ᅚв ᅚпроточной ᅚчасти. ᅚ 

4. ᅚКавитация, ᅚперегрузка ᅚэлектродвигателя. 

Оборудование ᅚс ᅚпараметрами, ᅚнесоответствующими ᅚгидравлической ᅚсети,

 ᅚне ᅚдолжно ᅚдопускаться ᅚк ᅚэксплуатации, ᅚа ᅚслучаи ᅚнеправильного ᅚподбора ᅚнасос

ов ᅚнеобходимо ᅚсвоевременно ᅚвыявлять. 

Стоимость ᅚперерасходованной ᅚэлектроэнергии, ᅚа ᅚтакже ᅚзатраты ᅚна ᅚремон

т ᅚи ᅚдемонтаж ᅚоборудования ᅚочень ᅚчасто ᅚв ᅚтаких ᅚслучаях ᅚнамного ᅚпревосходят ᅚс

тоимость ᅚсамого ᅚнасоса. ᅚДля ᅚрешения ᅚэтой ᅚпроблемы ᅚОАО ᅚ"СЗ ᅚНасосэнергома

ш", ᅚвходящее ᅚв ᅚ"Группу ᅚГМС", ᅚпредлагает ᅚуслуги ᅚпо ᅚподбору ᅚоборудования ᅚи ᅚп

олную ᅚгамму ᅚнасосов ᅚс ᅚпараметрами ᅚпо ᅚподаче ᅚот ᅚ30 ᅚдо ᅚ800 ᅚм3/ч ᅚи ᅚнапору ᅚдо ᅚ23

00 ᅚм. ᅚ(рисунок ᅚ15). 
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Рисунок ᅚ15 ᅚ- ᅚ ᅚПоля ᅚпараметров ᅚнасосов ᅚтипа ᅚЦНС ᅚдля ᅚсистем ᅚППД. 

Определяющим ᅚфактором ᅚповышения ᅚэффективности ᅚи ᅚснижения ᅚудель-

ных ᅚзатрат ᅚэлектроэнергии ᅚна ᅚзакачку ᅚводы ᅚв ᅚнефтяные ᅚпласты ᅚявляется ᅚпра-

вильный ᅚвыбор ᅚхарактеристики ᅚнасосов ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚтехно-

логического ᅚрегламента ᅚсистемы ᅚподдержания ᅚпластового ᅚдавления. 

При ᅚвыборе ᅚоптимального ᅚрежима ᅚработы ᅚсистемы ᅚППД ᅚуправляющими ᅚ

воздействиями ᅚявляются: 

- изменение ᅚхарактеристики ᅚработающих ᅚнасосов ᅚв ᅚпределах ᅚрабочей ᅚзо-

ны; 

- изменение ᅚколичества ᅚработающих ᅚнасосов; 

- регулирование ᅚрасхода ᅚи ᅚдавления ᅚжидкости, ᅚподаваемой ᅚв ᅚблок ᅚна-

порной ᅚгребенки ᅚили ᅚзакачиваемой ᅚв ᅚотдельную ᅚскважину. 

Существуют ᅚразличные ᅚметоды ᅚоптимизации ᅚработы ᅚсистемы ᅚППД ᅚ[51]. ᅚ

Однако ᅚприменение ᅚих ᅚвозможно ᅚв ᅚограниченном ᅚдиапазоне. ᅚНапример, ᅚв ᅚмето

дике ᅚ[7] ᅚрассматривается ᅚтолько ᅚоптимальное ᅚдавление ᅚнагнетания ᅚнасосов ᅚКН

С ᅚс ᅚточки ᅚзрения ᅚснижения ᅚэнергетических ᅚзатрат ᅚбез ᅚучета ᅚобеспечения ᅚоптим

изации ᅚраспределения ᅚжидкости ᅚпо ᅚскважинам. ᅚМетодики ᅚ[5] ᅚразработаны ᅚпри
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менительно ᅚк ᅚтехнологической ᅚсхеме ᅚсистемы ᅚППД ᅚНГДУ ᅚ«Мамонтовнефть» ᅚи

 ᅚпредприятий ᅚОАО ᅚ«Татнефть». 

Методика ᅚвыбора ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚдля ᅚзакачки ᅚводы ᅚв ᅚпласт ᅚв ᅚсис

теме ᅚППД ᅚопределяет ᅚпорядок ᅚпроведения ᅚработ ᅚпо ᅚвыбору ᅚнасосного ᅚоборудо

вания ᅚпри ᅚреконструкции ᅚсуществующих ᅚи ᅚпроектировании ᅚновых ᅚобъектов ᅚси

стемы ᅚ[19]. 

Методика ᅚпозволяет ᅚопределить ᅚтипоразмер ᅚнасоса ᅚи ᅚвремя ᅚего ᅚработы ᅚв ᅚ

сутки ᅚпо ᅚкритерию ᅚминимальных ᅚсуммарных ᅚэнергозатрат ᅚв ᅚсистеме ᅚ«КНС ᅚ-

 ᅚтрубопроводные ᅚкоммуникации ᅚ-

 ᅚнагнетательные ᅚскважины». ᅚВсе ᅚрасчеты ᅚпроизводятся ᅚв ᅚпределах ᅚрабочей ᅚзон

ы ᅚхарактеристик ᅚнасосов. 

Несмотря ᅚна ᅚналичие ᅚна ᅚобъектах ᅚППД ᅚсистем ᅚподготовки ᅚи ᅚочистки ᅚвод

ы ᅚчасто ᅚне ᅚсоблюдаются ᅚтребования, ᅚпредъявляемые ᅚк ᅚкачеству ᅚперекачиваемо

й ᅚсреды ᅚпо ᅚсодержанию ᅚтвердых ᅚвключений ᅚи ᅚхимическому ᅚсоставу. ᅚПрактичес

ки ᅚ90% ᅚнасосов ᅚработают ᅚбез ᅚприемных ᅚфильтров ᅚи ᅚдругих ᅚприспособлений ᅚдл

я ᅚочистки ᅚперекачиваемой ᅚсреды ᅚна ᅚвходе. ᅚЭти ᅚфакторы ᅚприводят ᅚк ᅚизносу ᅚпро

точной ᅚчасти ᅚнасосов ᅚи ᅚбыстрому ᅚвыходу ᅚиз ᅚстроя ᅚнаиболее ᅚуязвимых ᅚэлементо

в: ᅚторцевых ᅚуплотнений, ᅚузла ᅚразгрузки ᅚосевой ᅚсилы ᅚ(гидропяты), ᅚа ᅚтакже ᅚизно

су ᅚпереднего ᅚи ᅚзаднего ᅚуплотнений ᅚрабочего ᅚколеса, ᅚчто ᅚрезко ᅚснижает ᅚкак ᅚрабо

чие ᅚпараметры ᅚнасоса, ᅚтак ᅚи ᅚприводит ᅚк ᅚаварийным ᅚотказам. 

Частично ᅚрешить ᅚэти ᅚпроблемы ᅚможет ᅚкомплектация ᅚнасосов ᅚустройства

ми ᅚочистки ᅚжидкости ᅚ-

 ᅚгидроциклонами ᅚ(рис.3), ᅚс ᅚцелью ᅚобеспечения ᅚпостоянного ᅚпритока ᅚочищенно

й ᅚжидкости ᅚв ᅚторцевые ᅚуплотнения ᅚи ᅚузел ᅚгидропяты. ᅚДля ᅚуменьшения ᅚизноса ᅚ

щелевых ᅚуплотнений ᅚрабочего ᅚколеса ᅚна ᅚуплотнительные ᅚповерхности ᅚнаносят

ся ᅚизносо-

 ᅚи ᅚкоррозионностойкие ᅚнаплавки. ᅚТакже ᅚнаплавляются ᅚповерхности ᅚкорпусных ᅚ

деталей ᅚв ᅚместах ᅚнаиболее ᅚвероятного ᅚэррозионно-коррозионого ᅚизноса. ᅚ 

Проточная ᅚчасть ᅚнасоса ᅚможет ᅚбыть ᅚвыполнена ᅚв ᅚтрех ᅚисполнениях: 

- ᅚобычное ᅚиз ᅚстали ᅚ20Х13, ᅚ 
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- ᅚизносо-

коррозионностойкое ᅚиз ᅚсталей ᅚтипа ᅚКС14, ᅚВНЛ ᅚдля ᅚжидкостей ᅚс ᅚсодержанием ᅚс

ероводорода ᅚдо ᅚ100 ᅚмг/л, 

- ᅚизносо-

коррозионностойкое ᅚиз ᅚстали ᅚ12Х18Н12М3ТЛ ᅚдля ᅚжидкостей ᅚс ᅚсодержанием ᅚсе

роводорода ᅚдо ᅚ300 ᅚмг/л. ᅚ 

 

Рисунок ᅚ16 ᅚ- ᅚПример ᅚустановки ᅚв ᅚнасосе ᅚустройств ᅚочистки ᅚжидкости. 

Совершенствование ᅚконструкции ᅚнасоса ᅚи ᅚего ᅚузлов ᅚКак ᅚбыло ᅚсказано ᅚвы

ше, ᅚодними ᅚиз ᅚнаиболее ᅚуязвимых ᅚэлементов ᅚнасоса ᅚявляются ᅚторцевые ᅚуплотн

ения ᅚи ᅚузел ᅚразгрузки ᅚгидропяты. ᅚИменно ᅚони ᅚв ᅚпервую ᅚочередь ᅚснижают ᅚвремя

 ᅚбезаварийной ᅚработы ᅚи ᅚопределяют ᅚколичество ᅚи ᅚпериодичность ᅚтекущего ᅚрем

онта. ᅚЕсли ᅚпроблемы ᅚс ᅚторцевыми ᅚуплотнениями ᅚможно ᅚчастично ᅚрешить ᅚпуте

м ᅚобеспечения ᅚего ᅚработы ᅚна ᅚочищенной ᅚс ᅚпомощью ᅚгидроциклонов ᅚжидкости, ᅚ

то ᅚв ᅚузле ᅚразгрузки ᅚприсутствует ᅚеще ᅚи ᅚмеханический ᅚизнос ᅚколец, ᅚкоторый ᅚвоз

никает ᅚна ᅚпереходных ᅚрежимах ᅚработы ᅚнасоса, ᅚв ᅚпервую ᅚочередь, ᅚпри ᅚпусках ᅚи ᅚ

остановах. ᅚДля ᅚрешения ᅚданной ᅚпроблемы ᅚпредлагается ᅚкомплектовать ᅚнасос ᅚд

ополнительным ᅚотжимным ᅚподшипником ᅚ(рисунок ᅚ17), ᅚкоторый ᅚобеспечивает ᅚ

постоянный ᅚгарантированный ᅚзазор ᅚмежду ᅚкольцами ᅚгидропяты ᅚ(рисунок ᅚ18а). 
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Рисунок ᅚ17 ᅚ- ᅚ ᅚНасос ᅚтипа ᅚЦНСз ᅚс ᅚотжимным ᅚподшипником. 

Кардинальный ᅚметод ᅚповышения ᅚресурса ᅚработы ᅚузла ᅚразгрузки ᅚосевой ᅚс

илы ᅚ-

 ᅚэто ᅚотказ ᅚот ᅚиспользования ᅚгидропяты ᅚза ᅚсчет ᅚприменения ᅚв ᅚнасосе ᅚконструкти

вной ᅚсхемы ᅚсо ᅚвстречным ᅚрасположением ᅚрабочих ᅚколес, ᅚтак ᅚназываемой ᅚсхеме

 ᅚ"спина ᅚк ᅚспине" ᅚ(рисунок ᅚ18 ᅚб), ᅚпри ᅚкоторой ᅚосевая ᅚсила ᅚпрактически ᅚполность

ю ᅚуравновешивается, ᅚа ᅚостаточное ᅚнеуравновешенное ᅚусилие ᅚвоспринимается ᅚп

одшипником ᅚтипа ᅚ"Митчелл". ᅚДанные ᅚнасосы ᅚпоставляются ᅚкомпанией ᅚОАО ᅚ"Г

руппа ᅚГМС" ᅚпод ᅚмаркой ᅚЦНСп ᅚ(рисунок.18). 
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Рисунок ᅚ18 ᅚ- ᅚ ᅚКонструктивные ᅚсхемы ᅚнасосов: ᅚ 

а) ᅚс ᅚпоследовательным ᅚрасположением ᅚрабочих ᅚколес ᅚи ᅚгидропятой, ᅚ 

б) ᅚсо ᅚвстречным ᅚрасположением ᅚрабочих ᅚколес ᅚи ᅚподшипником ᅚ"Митчелл

". 

 

Рисунок ᅚ19 ᅚ-

 ᅚ ᅚНасос ᅚтипа ᅚЦНСп ᅚсо ᅚвстречным ᅚрасположением ᅚрабочих ᅚколес 

На ᅚнастоящий ᅚмомент ᅚна ᅚбольшинстве ᅚобъектов ᅚППД ᅚиспользуется ᅚсисте

ма ᅚпланово ᅚ-

 ᅚпредупредительных ᅚремонтных ᅚработ, ᅚкоторые ᅚосуществляются ᅚв ᅚсоответстви

и ᅚс ᅚрегламентами ᅚчерез ᅚустановленные ᅚпромежутки ᅚвремени, ᅚнезависимо ᅚот ᅚфа

ктического ᅚсостояния ᅚдеталей ᅚи ᅚузлов ᅚнасоса. ᅚЭто, ᅚнесомненно, ᅚпозволяет ᅚпред

упредить ᅚотказ ᅚвсего ᅚнасоса ᅚиз-за ᅚвыхода ᅚиз ᅚстроя ᅚкакой-

либо ᅚлимитирующей ᅚресурс ᅚдетали, ᅚно ᅚвлечет ᅚнедоиспользование ᅚиндивидуаль

ных ᅚресурсов ᅚбольшинства ᅚостальных ᅚдеталей ᅚи ᅚвыполнение ᅚнеоправданно ᅚбол

ьшего ᅚобъема ᅚремонтных ᅚработ. 
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Более ᅚпрогрессивным ᅚявляется ᅚпереход ᅚк ᅚсистеме ᅚремонта ᅚпо ᅚсостоянию, ᅚ

которая ᅚхарактеризуется ᅚпостоянным ᅚпроведением ᅚнепрерывного ᅚили ᅚпериодич

еского ᅚконтроля ᅚи ᅚизмерения ᅚпараметров, ᅚопределяющих ᅚтехническое ᅚсостояни

е ᅚдеталей, ᅚдля ᅚобеспечения ᅚзаданного ᅚуровня ᅚих ᅚнадежности ᅚпри ᅚэксплуатации ᅚ

и ᅚболее ᅚполного ᅚиспользования ᅚиндивидуальных ᅚресурсов. ᅚРемонт ᅚосуществляе

тся ᅚтолько ᅚтогда, ᅚкогда ᅚзначение ᅚпараметра, ᅚопределяющего ᅚтехническое ᅚсостоя

ние ᅚдетали, ᅚприближается ᅚк ᅚпредельному. ᅚОсновной ᅚпроблемой ᅚвнедрения ᅚтако

й ᅚсистемы ᅚявляется ᅚоснащение ᅚсистем ᅚагрегатов ᅚдополнительными ᅚсистемами ᅚ

мониторинга ᅚи ᅚприборами ᅚКИП, ᅚа ᅚтакже ᅚнеобходимость ᅚнаработки ᅚопределенн

ой ᅚбазы ᅚданных ᅚдля ᅚпрогнозирования ᅚтого ᅚили ᅚиного ᅚотказа. ᅚПо ᅚтребованию ᅚЗа

казчика ᅚОАО ᅚ"Группа ᅚГМС" ᅚкомплектует ᅚнасосные ᅚагрегаты ᅚсистемами ᅚмонито

ринга ᅚ(рисунок ᅚ20). 

 

Рисунок ᅚ20 ᅚ- ᅚЭлектронасосный ᅚагрегат ᅚЦНС500-

1900 ᅚна ᅚобщей ᅚраме ᅚ(исполнение ᅚ"Skids"), ᅚоснащенный ᅚсистемами ᅚмониторинга

. 

Таким ᅚобразом, ᅚмероприятия ᅚпо ᅚобеспечению ᅚнадежности ᅚнасосного ᅚобор

удования ᅚсистем ᅚППД ᅚбудут ᅚэффективными ᅚтолько ᅚпри ᅚтесном ᅚсотрудничестве ᅚ

производителя ᅚнасосов ᅚи ᅚэксплуатирующей ᅚорганизации. ᅚ 
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3. ᅚАНАЛИЗ ᅚПРИЧИН ᅚВЫХОДА ᅚИЗ ᅚСТРОЯ ᅚИЛИ ᅚСНИЖЕНИЯ ᅚЭФФ

ЕКТИВНОСТИ ᅚДЕЙСТВИЯ ᅚНАСОСОВ ᅚЦЕНТРОБЕЖНЫХ ᅚСЕКЦИОНН

ЫХ ᅚНА ᅚНЕФТЯНЫХ ᅚМЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

3.1. ᅚПричины ᅚвыходя ᅚиз ᅚстроя ᅚ(снижения ᅚэффективности) ᅚнасосов ᅚце

нтробежных ᅚсекционных ᅚдля ᅚподдержания ᅚпластового ᅚдавления 

В ᅚтечении ᅚ2018 ᅚгода ᅚна ᅚместорождениях ᅚЗападной ᅚСибири ᅚв ᅚкачестве ᅚсотр

удника ᅚремонтной ᅚбригады ᅚна ᅚаутсорсинге ᅚбыло ᅚобследовано ᅚболее ᅚ100 ᅚнасосов

 ᅚразличных ᅚпроизводителей ᅚс ᅚразличными ᅚхарактеристиками. 

Выводы ᅚобследование ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ3. 

Таблица ᅚ3 ᅚ– ᅚПричины ᅚвыхода ᅚиз ᅚстроя 

Причины Количество ᅚв ᅚ

% 

Заводской ᅚбрак 10 

Нарушение ᅚрежима ᅚэксплуатации 29 

Неправильный ᅚподбор ᅚоборудования ᅚ 23 

Нарушения ᅚтехнологии ᅚППД 10 

Механические ᅚповреждения ᅚпримесями ᅚжидкости ᅚдля ᅚзакач

ки 

28 

Как ᅚвидно ᅚиз ᅚТаблицы ᅚ3 ᅚи ᅚграфика ᅚна ᅚрисунке ᅚ21 ᅚзаводской ᅚбрак ᅚи ᅚнаруш

ения ᅚтехнологии ᅚППД ᅚзанимают ᅚпоследние ᅚместа. ᅚНе ᅚвсегда ᅚзаявленные ᅚхаракт

еристики ᅚсовпадают ᅚс ᅚуказанными ᅚв ᅚтехнической ᅚдокументации ᅚ[Приложение ᅚБ

]. 

Отсюда ᅚвозникает ᅚследующая ᅚпроблема ᅚнеправильного ᅚподбора ᅚоборудов

ания. ᅚКоторая ᅚсвязана ᅚс ᅚнеправильной ᅚэксплуатацией. 

Около ᅚ30 ᅚ% ᅚобследованных ᅚнасосных ᅚагрегатов ᅚработают ᅚв ᅚциклическом ᅚ

режиме ᅚзакачки ᅚводы ᅚв ᅚпласт. ᅚПри ᅚциклическом ᅚрежиме ᅚзакачки ᅚводы ᅚв ᅚначаль

ный ᅚпериод ᅚнасосы ᅚработают ᅚс ᅚнизким ᅚнапором, ᅚи ᅚдля ᅚвывода ᅚв ᅚсистеме ᅚППД ᅚн

а ᅚрасчётный ᅚрежим ᅚтребуются ᅚповышенные ᅚрасходы. ᅚ 
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Рисунок ᅚ21 ᅚ– ᅚПричины ᅚвыхода ᅚиз ᅚстроя ᅚнасосов ᅚЦНС 

В ᅚпроцессе ᅚпроведения ᅚтехнического ᅚаудита ᅚи ᅚпри ᅚорганизации ᅚэксплуата

ции ᅚнасосных ᅚагрегатов ᅚили ᅚпри ᅚоценке ᅚэнергетического ᅚсовершенства ᅚнасоса ᅚп

редлагается ᅚопределять ᅚудельные ᅚзатраты ᅚэлектроэнергии ᅚпо ᅚзависимости ᅚ[7]: 

Еуд=N/G (2) 

где ᅚN ᅚ- ᅚмошность, ᅚпотребляемая ᅚнасосом; 

G ᅚ- ᅚмассовый ᅚрасход ᅚжидкости, ᅚG ᅚ= ᅚQ ᅚ• ᅚр; 

Q ᅚ- ᅚподача ᅚнасоса; 

р ᅚ- ᅚплотность ᅚжидкости. 

На ᅚрисунке ᅚ22 ᅚпредставлен ᅚграфик ᅚзависимости ᅚЕуд ᅚот ᅚподачи ᅚQ ᅚи ᅚнапора ᅚ

Н ᅚдля ᅚнасосов. 

В ᅚпроцессе ᅚмониторинга ᅚизменения ᅚтехнических ᅚхарактеристик ᅚнасосног

о ᅚагрегата ᅚпо ᅚканалам ᅚтелемеханики ᅚпредлагается ᅚиспользовать ᅚзависимость: 

Eуд=E/V (3) 

где ᅚЕ ᅚ-

 ᅚрасход ᅚэлектроэнергии ᅚза ᅚопределенное ᅚвремя ᅚработы ᅚНА, ᅚнапример ᅚв 

течение ᅚсуток, ᅚкВт ᅚ• ᅚч, 

V ᅚ- ᅚобъем ᅚзакачиваемой ᅚв ᅚпласт ᅚжидкости ᅚза ᅚто ᅚже ᅚвремя ᅚработы, ᅚм. 
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Рисунок ᅚ22 ᅚ-

 ᅚГрафик ᅚзависимости ᅚЕуд ᅚот ᅚподачи ᅚQ ᅚдля ᅚнасосов ᅚтипа ᅚЦНС ᅚ25, ᅚ40, ᅚ63, ᅚ80 ᅚпри ᅚ

различных ᅚзначениях ᅚнапора ᅚН 

На ᅚрисунке ᅚ23 ᅚпредставлена ᅚзависимость ᅚудельных ᅚзатрат ᅚэлектроэнергии

 ᅚот ᅚнаработки ᅚдля ᅚнасосов ᅚЦНС ᅚ63 ᅚи ᅚЦНС ᅚ180, ᅚнаходящихся ᅚв ᅚэксплуатации, ᅚи ᅚд

ля ᅚперспективных ᅚнасосов. 

В ᅚзависимости ᅚот ᅚхарактера ᅚпараметров ᅚсистемы ᅚпроцесс ᅚвывода ᅚна ᅚрежи

м ᅚможет ᅚпродолжаться ᅚдо ᅚ8... ᅚ12 ᅚчасов. ᅚПоэтому ᅚна ᅚнасосных ᅚстанциях ᅚдля ᅚцикл

ической ᅚзакачки ᅚжидкости ᅚцелесообразно ᅚприменение ᅚнасосов ᅚс ᅚболее ᅚкрутой ᅚф

ормой ᅚнапорной ᅚхарактеристики ᅚи ᅚбольшим ᅚдиапазоном ᅚрабочей ᅚзоны. ᅚЭто ᅚпоз

воляет ᅚсократить ᅚвремя ᅚвыхода ᅚсистемы ᅚППД ᅚна ᅚрежим ᅚи ᅚограничивает ᅚвеличи

ну ᅚдросселирования ᅚжидкости ᅚна ᅚнапорном ᅚтрубопроводе ᅚс ᅚцелью ᅚрегулирован

ия ᅚхарактеристики ᅚнасоса. 
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Рисунок ᅚ23 ᅚ- ᅚГрафик ᅚзависимости ᅚЕуд ᅚот ᅚнаработки ᅚнасоса ᅚЦНС 

Отсутствует ᅚопределенная ᅚзакономерность ᅚустановления ᅚдиапазона ᅚи ᅚгра

ниц ᅚрабочей ᅚчасти ᅚхарактеристики ᅚнасосов. ᅚНапример, ᅚдля ᅚнасоса ᅚЦНС ᅚ45-

1900 ᅚизменение ᅚк.п.д. ᅚв ᅚрабочей ᅚчасти ᅚхарактеристик ᅚсоставляет ᅚот ᅚ7,4 ᅚв ᅚправой

 ᅚчасти ᅚдо ᅚ26,3 ᅚ% ᅚв ᅚлевой ᅚчасти, ᅚи ᅚосновная ᅚчасть ᅚснижения ᅚк.п.д. ᅚнаходится ᅚв ᅚле

вой ᅚчасти ᅚхарактеристики. ᅚПри ᅚэтом ᅚпрактически ᅚне ᅚиспользуется ᅚчасть ᅚхаракте

ристики ᅚс ᅚмаксимальной ᅚвеличиной ᅚк.п.д., ᅚт. ᅚк. ᅚона ᅚнаходится ᅚза ᅚпределами ᅚраб

очей ᅚчасти. ᅚУдельные ᅚэнергетические ᅚзатраты ᅚна ᅚзакачку ᅚводы ᅚв ᅚпласт ᅚ(Еуд) ᅚв ᅚр

абочей ᅚчасти ᅚхарактеристик ᅚизменяются ᅚот ᅚ6,2 ᅚдо ᅚ17,2 ᅚкВт'ч/м. 

У ᅚнасосов ᅚЦНС ᅚ45-1900, ᅚЦНС ᅚ63-1800, ᅚЦНС ᅚ90-1900, ᅚЦНС ᅚ180-

1900 ᅚоптимальная ᅚточка ᅚхарактеристики ᅚнаходится ᅚза ᅚпределами ᅚрабочей ᅚчасти. 

Насосы ᅚэксплуатируются ᅚза ᅚпределами ᅚрабочей ᅚхарактеристики. ᅚУстанов

лено, ᅚчто ᅚв ᅚиз ᅚ26 ᅚнасосов ᅚв ᅚлевой ᅚчасти ᅚхарактеристики ᅚработают ᅚ4 ᅚнасоса ᅚ(15 ᅚ%

), ᅚ12 ᅚнасосов ᅚ(46 ᅚ%) ᅚработают ᅚза ᅚпределами ᅚправой ᅚчасти ᅚхарактеристики. ᅚиз ᅚ64 ᅚ

ЦНСА ᅚза ᅚпределами ᅚправой ᅚграницы ᅚхарактеристики ᅚработают ᅚ40 ᅚнасосов ᅚ(62,5
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 ᅚ%). ᅚПри ᅚэтом ᅚнагрузка ᅚна ᅚвалу ᅚнасоса ᅚне ᅚпревышает ᅚдопустимой ᅚвеличины, ᅚнас

осы ᅚработают ᅚбез ᅚкавитации. ᅚВыбор ᅚрежимов ᅚработы ᅚЦНСА ᅚобоснован ᅚстремле

нием ᅚдостичь ᅚминимальных ᅚвеличин ᅚЕуд ᅚза ᅚсчёт ᅚиспользования ᅚоптимальной ᅚч

асти ᅚхарактеристик ᅚнасосов. ᅚОднако ᅚтехническая ᅚдокументация ᅚна ᅚнасос ᅚреглам

ентирует ᅚэксплуатацию ᅚнасоса ᅚстрого ᅚв ᅚрабочей ᅚчасти ᅚхарактеристики. ᅚГаранти

йные ᅚобязательства ᅚзавода-

изготовителя ᅚвыполняются ᅚтолько ᅚпри ᅚсоблюдении ᅚтребований ᅚтехнической ᅚдо

кументации. 

Результаты ᅚвыполненного ᅚанализа ᅚпозволяют: 

- ᅚоценить ᅚсовременное ᅚсостояние ᅚтехнического ᅚуровня ᅚи ᅚэффективности 

применения ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚсистемы ᅚППД; 

-

 ᅚопределить ᅚосновные ᅚнаправления ᅚработ ᅚпо ᅚповышению ᅚэффективности ᅚработ

ы ᅚсистемы ᅚППД ᅚпутем ᅚсовершенствования ᅚхарактеристик ᅚи ᅚтехнического ᅚуровн

я ᅚнасосов ᅚЦНС. 

Основное ᅚотрицательное ᅚвлияние ᅚна ᅚтехнико-

экономические ᅚпоказатели ᅚработы ᅚнасосного ᅚоборудованной ᅚоказывает ᅚгеологи

ческая ᅚгруппа ᅚосложнений, ᅚа ᅚименно: ᅚсвободный ᅚгаз, ᅚсвязанная ᅚвода, ᅚотложени

я ᅚсолей ᅚи ᅚпарафинов, ᅚпескопроявление ᅚ-

 ᅚмеханические ᅚпримеси. ᅚПрирода ᅚи ᅚособенности ᅚданных ᅚосложнений ᅚформиру

ются ᅚв ᅚрезультате ᅚобразования ᅚнефтегазовой ᅚзалежи ᅚи ᅚактивно ᅚпроявляются ᅚпр

и ᅚв ᅚзаимодействии ᅚдобываемого ᅚфлюида ᅚс ᅚпромысловым ᅚоборудованием. 

Осложнения ᅚв ᅚнефтедобыче ᅚмогут ᅚпроявляться ᅚлибо ᅚизначально ᅚс ᅚпериод

ом ᅚразработки, ᅚлибо ᅚвозникать ᅚна ᅚопределённых ᅚпериодах, ᅚпри ᅚэтом ᅚна ᅚзаверша

ющих ᅚстадиях ᅚжизненного ᅚцикла ᅚместорождения ᅚосложнения ᅚнеизбежны. ᅚОтме

чено, ᅚчто ᅚсостав ᅚосложнений ᅚкак ᅚсистемная ᅚгруппа ᅚиндивидуален ᅚпо ᅚотношени

ю ᅚк ᅚконкретному ᅚместорождению. 

Представляется ᅚцелесообразным ᅚвыделить ᅚвлияющие ᅚсреды ᅚпо ᅚуровню ᅚсл

ожности ᅚсостава ᅚи ᅚструктуры: 
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- ᅚводные ᅚсистемы ᅚ(истинные ᅚрастворы) ᅚ–

 ᅚпростейшие ᅚоднородные ᅚсистемы; 

- ᅚводные ᅚколлоиды ᅚ- ᅚдвухуровневые ᅚсистемы ᅚ(вода ᅚ–

 ᅚколлоид), ᅚв ᅚкоторых ᅚприсутствуют ᅚдефектные ᅚобласти ᅚ-

 ᅚграницы ᅚраздела ᅚвода ᅚ– ᅚколлоид; 

- ᅚмногокомпонентные ᅚсистемы ᅚвысшего ᅚуровня ᅚсложности ᅚ-

 ᅚосложненные ᅚнефтяные ᅚфлюиды ᅚ(нефть ᅚс ᅚАСПО, ᅚминеральными ᅚсолями, ᅚводо

нефтяными ᅚэмульсиями ᅚи ᅚдр.). 

Приведенная ᅚУшаковым ᅚА.В. ᅚсистематизация ᅚпозволяет ᅚописывать ᅚсреды

 ᅚкак ᅚдефектные ᅚструктуры: 

- ᅚводные ᅚсистемы ᅚ- ᅚусловно ᅚоднородные ᅚи ᅚбездефектные; 

- ᅚводные ᅚколлоиды ᅚ- ᅚнеоднородные ᅚпо ᅚплотности ᅚи ᅚсоставу, ᅚдефектность ᅚ-

 ᅚграницы ᅚраздела ᅚколлоидная ᅚчастица ᅚ- ᅚсреда; 

- ᅚосложненные ᅚнефтяные ᅚфлюиды ᅚ(ОНФ-системы) ᅚ-

высоконеоднородные ᅚпо ᅚплотности ᅚи ᅚсоставу, ᅚдефектность ᅚ-

границы ᅚраздела ᅚчастица ᅚ- ᅚсреда. 

По ᅚхимическому ᅚи ᅚфизико-

химическому ᅚсостоянию ᅚкомпоненты ᅚосложненных ᅚнефтяных ᅚфлюидов ᅚразноо

бразны ᅚ-

 ᅚистинные ᅚрастворы ᅚ(соли ᅚв ᅚводе), ᅚколлоидные ᅚсистемы, ᅚминеральные ᅚдисперсн

ые ᅚсистемы, ᅚконденсированные ᅚуглеводороды ᅚи ᅚиные ᅚварианты. 

3.2. ᅚПути ᅚрешения ᅚвыявленных ᅚпроблем 

Модернизация ᅚвсех ᅚобъектов ᅚи ᅚприведение ᅚих ᅚк ᅚидеальным ᅚусловиям ᅚраб

оты ᅚв ᅚкраткосрочный ᅚпериод ᅚ–

 ᅚзадача ᅚвесьма ᅚкапиталоемкая. ᅚВ ᅚто ᅚже ᅚвремя ᅚтекущие ᅚрежимы ᅚработы ᅚнасосны

х ᅚустановок ᅚподвержены ᅚизменениям, ᅚвследствие ᅚчего ᅚдаже ᅚправильно ᅚподобра

нное ᅚпри ᅚпроектировании ᅚоборудование ᅚв ᅚреальных ᅚусловиях ᅚработает ᅚнеэконо

мично ᅚи ᅚтребует ᅚприменения ᅚальтернативных ᅚметодов ᅚповышения ᅚэффективнос

ти. 
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На ᅚосновании ᅚвышеизложенных ᅚпроблем ᅚпредлагается ᅚрассмотреть ᅚсущес

твующие ᅚальтернативные ᅚспособы ᅚповышения ᅚэффективности ᅚработы ᅚнасосны

х ᅚустановок: 

 замена ᅚэлектродвигателя ᅚна ᅚдвигатель ᅚс ᅚменьшей ᅚчастотой ᅚвра

щения; 

 снятие ᅚодного ᅚили ᅚнескольких ᅚрабочих ᅚколес ᅚв ᅚмногоступенча

тых ᅚнасосах; 

 расточка ᅚ(подрезка) ᅚрабочих ᅚколес. 

Рассмотрим ᅚподробнее ᅚдва ᅚпоследних ᅚспособа, ᅚтак ᅚкак ᅚих ᅚприменение ᅚтре

бует ᅚбольшего ᅚпрактического ᅚопыта. 

При ᅚснятии ᅚрабочих ᅚколес ᅚв ᅚмногоступенчатых ᅚнасосах ᅚнеобходимо ᅚруко

водствоваться ᅚтем, ᅚчто ᅚобщий ᅚнапор, ᅚсоздаваемый ᅚнасосом, ᅚделится ᅚпоровну ᅚна

 ᅚчисло ᅚрабочих ᅚколес. ᅚВместо ᅚколес ᅚустанавливаются ᅚпромежуточные ᅚраспорн

ые ᅚвтулки ᅚс ᅚразмерами, ᅚравными ᅚступицам ᅚрабочих ᅚколес. ᅚНе ᅚзаменяются ᅚвтулк

ами ᅚпервое ᅚи ᅚпоследнее ᅚрабочие ᅚколеса, ᅚа ᅚтакже ᅚдва ᅚколеса ᅚподряд. ᅚТакже ᅚотме

тим, ᅚчто ᅚпри ᅚснятии ᅚрабочих ᅚколес ᅚу ᅚнасоса ᅚнеобходимо ᅚопределить ᅚцелесообра

зность ᅚзамены ᅚустановленного ᅚэлектродвигателя ᅚна ᅚэлектродвигатель ᅚменьшей ᅚ

мощности. ᅚДанный ᅚвопрос ᅚрешается ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚфактической ᅚзагрузки ᅚэл

ектродвигателя. 

Исходя ᅚиз ᅚимеющегося ᅚпрактического ᅚопыта ᅚприменения ᅚэлектродвигате

лей ᅚна ᅚобъектах ᅚЗападной ᅚСибири ᅚможно ᅚсделать ᅚследующие ᅚвыводы: 

 замена ᅚэлектродвигателей, ᅚзагруженных ᅚна ᅚ70% ᅚи ᅚболее, ᅚнецелесоо

бразна; 

 замена ᅚэлектродвигателей, ᅚзагруженных ᅚменее ᅚчем ᅚна ᅚ45%, ᅚцелесоо

бразна ᅚпри ᅚусловии ᅚналичия ᅚв ᅚобменном ᅚфонде ᅚоборудования ᅚс ᅚменьшей ᅚмощн

остью; 

 целесообразность ᅚзамены ᅚэлектродвигателей, ᅚзагруженных ᅚв ᅚпредел

ах ᅚот ᅚ45 ᅚдо ᅚ70%, ᅚопределяется ᅚрасчетом ᅚпо ᅚсуммарным ᅚпотерям ᅚактивной ᅚмощн

ости ᅚдо ᅚи ᅚпосле ᅚзамены. 
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При ᅚрасточке ᅚрабочего ᅚколеса ᅚнеобходимо ᅚруководствоваться ᅚзависимост

ью, ᅚкоторая ᅚсправедлива ᅚпри ᅚусловии ᅚсохранения ᅚпостоянной ᅚчастоты ᅚвращени

я ᅚнасоса ᅚ[4]: 

Н1 ᅚ/ ᅚН2 ᅚ= ᅚД1
2
 ᅚ ᅚ/ ᅚД2

2 
(4) 

где ᅚН1 ᅚи ᅚД1 ᅚ– ᅚнапор ᅚи ᅚдиаметр ᅚрасточенного ᅚколеса; ᅚ 

Н2 ᅚи ᅚД2 ᅚ– ᅚнапор ᅚи ᅚдиаметр ᅚнормального ᅚколеса. 

Уменьшение ᅚдиаметра ᅚрабочего ᅚколеса ᅚдопускается ᅚв ᅚпределах ᅚ10-

15% ᅚот ᅚпервоначальной ᅚвеличины. ᅚПри ᅚдальнейшем ᅚуменьшении ᅚдиаметра ᅚрезк

о ᅚпадает ᅚКПД ᅚнасоса. 

Успешное ᅚдостижение ᅚэкономичной ᅚработы ᅚнасосного ᅚагрегата ᅚво ᅚмного

м ᅚопределяется ᅚснижением ᅚпотерь ᅚв ᅚнасосе, ᅚкоторые ᅚмогут ᅚсущественно ᅚснижат

ь ᅚобщий ᅚКПД ᅚнасоса ᅚ(до ᅚ40%) ᅚ[3]. 

В ᅚпрактике ᅚместорождений ᅚЗападной ᅚСибири ᅚснижение ᅚгидравлических, ᅚ

объемных ᅚи ᅚмеханических ᅚпотерь ᅚдостигается ᅚсвоевременным ᅚи ᅚкачественным ᅚ

проведением ᅚобслуживания ᅚи ᅚремонта ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚс ᅚприменением ᅚ

наиболее ᅚсовершенных ᅚметодов ᅚочистки ᅚи ᅚмеханической ᅚобработки ᅚдеталей, ᅚв ᅚт

ом ᅚчисле ᅚс ᅚотработкой ᅚопытного ᅚприменения ᅚтехнологии ᅚнанесения ᅚполимерно

го ᅚпокрытия ᅚи ᅚгазотермического ᅚнапыления ᅚдля ᅚвосстановления ᅚи ᅚантикоррозио

нной ᅚзащиты ᅚдеталей ᅚнасосов ᅚтипа ᅚЦНС. 

В ᅚзависимости ᅚот ᅚусловий ᅚэксплуатации ᅚпри ᅚналичии ᅚизбыточного ᅚнапор

а ᅚдолжен ᅚприменяться ᅚодин ᅚиз ᅚвышеуказанных ᅚспособов ᅚрегулирования ᅚнапорн

ых ᅚи ᅚрасходных ᅚхарактеристик ᅚили ᅚих ᅚкомбинация. 

С ᅚцелью ᅚпостоянного ᅚмониторинга ᅚи ᅚсвоевременного ᅚпринятия ᅚмер ᅚв ᅚрам

ках ᅚзадачи ᅚповышения ᅚэнергоэффективности ᅚэксплуатируемого ᅚоборудования ᅚв

 ᅚразработана ᅚформа ᅚанализа ᅚэнергоэффективности ᅚобъектов ᅚсистемы ᅚподготовк

и ᅚнефти ᅚи ᅚгаза ᅚи ᅚподдержания ᅚпластового ᅚдавления. 

Пример ᅚпроведения ᅚанализа ᅚместорождения ᅚи ᅚразработки ᅚпрограммы ᅚмер

оприятий ᅚпо ᅚповышению ᅚэнергоэффективности ᅚ(замена ᅚнасоса) ᅚпредставлен ᅚна ᅚ

рисунке ᅚ24. 
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Рисунок ᅚ24 ᅚ-

 ᅚГрафический ᅚанализ ᅚэнергоэффективности ᅚнасосного ᅚоборудования 

В ᅚходе ᅚреализации ᅚданной ᅚпрограммы ᅚпроводится ᅚежемесячный ᅚанализ ᅚэн

ергоэффективности ᅚобъектов ᅚс ᅚпоследующим ᅚрассмотрением ᅚна ᅚсовещании ᅚРаб

очей ᅚгруппы ᅚпо ᅚповышению ᅚэнергоэффективности. ᅚДанный ᅚанализ ᅚвключает ᅚв ᅚ

себя ᅚанализ ᅚработы ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚ(в ᅚрабочей; ᅚне ᅚрабочей ᅚзоне); ᅚоцен

ку ᅚпотенциала ᅚэнергосбережения ᅚобъектов ᅚ(насосных ᅚблоков); ᅚи ᅚрасчет ᅚфактиче

ских ᅚи ᅚнормативных ᅚудельных ᅚрасходов. 

По ᅚрезультатам ᅚмониторинга ᅚразрабатывается ᅚпрограмма ᅚдополнительны

х ᅚмероприятий ᅚв ᅚцелях ᅚэнергосбережения. 

Насосные ᅚустановки ᅚотносятся ᅚк ᅚосновным ᅚпотребителям ᅚэлектроэнергии

 ᅚв ᅚнефтедобывающих ᅚпредприятиях, ᅚвследствие ᅚчего ᅚэффективное ᅚиспользован

ие ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚпредставляет ᅚособую ᅚважность. 

http://glavteh.ru/%d1%86%d0%b5%d0%bd%d1%82%d1%80%d0%be%d0%b1%d0%b5%d0%b6%d0%bd%d1%8b%d0%b5-%d0%bd%d0%b0%d1%81%d0%be%d1%81%d0%bd%d1%8b%d0%b5-%d0%b0%d0%b3%d1%80%d0%b5%d0%b3%d0%b0%d1%82%d1%8b-%d0%bf%d0%bf%d0%b4/%d0%b3%d1%80%d0%b0%d1%84%d0%b8%d1%87%d0%b5%d1%81%d0%ba%d0%b8%d0%b9-%d0%b0%d0%bd%d0%b0%d0%bb%d0%b8%d0%b7-%d1%8d%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d1%8d%d1%84%d1%84%d0%b5%d0%ba%d1%82%d0%b8%d0%b2%d0%bd%d0%be/
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Необходимо ᅚна ᅚэтапе ᅚпроектирования ᅚновой ᅚнасосной ᅚустановки ᅚопредел

ять ᅚи ᅚпредусматривать ᅚвсе ᅚвозможные ᅚрежимы ᅚработы ᅚсистемы ᅚс ᅚцелью ᅚповыш

ения ᅚее ᅚэффективности ᅚи ᅚувеличения ᅚэксплуатационных ᅚсроков ᅚнасосных ᅚагрег

атов ᅚи ᅚнасосных ᅚсетей ᅚв ᅚцелом. 

Работы ᅚпо ᅚповышению ᅚэнергоэффективности ᅚобъектов ᅚ(насосных ᅚустанов

ок) ᅚдолжны ᅚвестись ᅚне ᅚтолько ᅚпо ᅚфакту ᅚих ᅚокончательного ᅚвыхода ᅚиз ᅚстроя ᅚс ᅚце

лью ᅚзамены ᅚна ᅚновые, ᅚно ᅚи ᅚнепосредственно ᅚв ᅚтекущие ᅚэксплуатационные ᅚпери

оды ᅚза ᅚсчет ᅚпостоянного ᅚмониторинга, ᅚанализа, ᅚвыявления ᅚи ᅚустранения ᅚтех ᅚил

и ᅚиных ᅚфакторов, ᅚпрепятствующих ᅚэффективному ᅚиспользованию ᅚоборудовани

я. ᅚНеобходимо ᅚуделять ᅚвнимание ᅚсхемам ᅚразмещения ᅚоборудования, ᅚоптимальн

ая ᅚиз ᅚних ᅚпредставлена ᅚв ᅚПриложении ᅚА. 

Еще ᅚодним ᅚпутем ᅚсохранения ᅚработоспособности ᅚнасосов ᅚЦНС ᅚявляется ᅚ

их ᅚзащита ᅚот ᅚповреждения ᅚмеханическими ᅚпримесями. ᅚУшаковым ᅚА.В. ᅚвыявлен

а ᅚпрямая ᅚзависимость ᅚинтенсивности ᅚосаждения ᅚкарбоната ᅚкальция ᅚот ᅚпараметр

а ᅚпересыщения ᅚпри ᅚвоздействии ᅚмагнитным ᅚполем. ᅚВоздействие ᅚмагнитного ᅚпо

ля ᅚв ᅚтечении ᅚ15 ᅚсекунд ᅚна ᅚводный ᅚраствор ᅚкарбоната ᅚкальция ᅚувеличивает ᅚколи

чество ᅚвыпадающего ᅚосадка ᅚCaCO3 ᅚна ᅚ24÷41%, ᅚэффект ᅚувеличивается ᅚот ᅚ24% ᅚд

о ᅚ41% ᅚпо ᅚмере ᅚизменения ᅚпараметра ᅚпересыщения ᅚот ᅚ0 ᅚдо ᅚ1,2. ᅚУвеличение ᅚнапр

яженности ᅚмагнитного ᅚполя ᅚдо ᅚ60 ᅚкА/м ᅚприводит ᅚк ᅚрезкому ᅚповышению ᅚдоли ᅚв

ыпавшего ᅚосадка ᅚна ᅚ11÷22%, ᅚдальнейшее ᅚповышение ᅚнапряженности ᅚслабо ᅚвли

яет ᅚна ᅚвыпадение ᅚосадка. 

2. ᅚНаблюдается ᅚустойчивый ᅚэффект ᅚдиспергирования ᅚэлементов ᅚгорной ᅚп

ороды ᅚв ᅚсоставе ᅚкомпозиций ᅚс ᅚдисперсной ᅚминеральной ᅚфазой. ᅚПри ᅚвоздействи

и ᅚмагнитным ᅚполем ᅚнапряженностью ᅚ120 ᅚкА/м ᅚна ᅚкомпозицию ᅚводной ᅚсуспензи

и ᅚс ᅚчастицами-

обломками ᅚпесчаника ᅚсреднечисленный ᅚдиаметр ᅚчастиц ᅚуменьшается ᅚв ᅚ1,5 ᅚраза,

 ᅚпри ᅚвоздействии ᅚна ᅚкомпозицию ᅚнефти ᅚс ᅚчастицами-

обломками ᅚпесчаника ᅚсреднечисленный ᅚдиаметр ᅚчастиц ᅚуменьшается ᅚв ᅚ1,36 ᅚраз

а. 



55 

3. ᅚЭффективное ᅚмагнитное ᅚвоздействие ᅚна ᅚперекачиваемый ᅚфлюид ᅚосуще

ствляется ᅚрациональной ᅚкомпоновкой ᅚУЭЦН, ᅚвключающей ᅚв ᅚсебя ᅚэлектроцентр

обежный ᅚнасос, ᅚсостоящий ᅚиз ᅚрабочих ᅚорганов ᅚс ᅚпостоянными ᅚмагнитами ᅚиз ᅚре

дкоземельного ᅚсплава ᅚособой ᅚконструкции, ᅚобеспечивающей ᅚувеличение ᅚвреме

ни ᅚвоздействия ᅚмагнитного ᅚполя ᅚна ᅚдобываемый ᅚфлюид ᅚи ᅚтребуемую ᅚнапряжен

ность ᅚмагнитного ᅚполя 

На ᅚоснове ᅚсопоставления ᅚметодов ᅚуправления ᅚэффективностью ᅚработы ᅚэл

ектроцентробежных ᅚнасосов ᅚУшаковым ᅚА.В. ᅚпоказано, ᅚчто ᅚмагнитные ᅚтехнолог

ии ᅚимеют ᅚширокие ᅚперспективы ᅚстать ᅚодним ᅚиз ᅚнаиболее ᅚэффективных ᅚметодо

в. 

Анализ ᅚизвестных ᅚаппаратурных ᅚподходов ᅚмагнитного ᅚвоздействия ᅚна ᅚне

фти ᅚпоказывает, ᅚчто ᅚпредставленные ᅚрешения ᅚимеют ᅚединичный ᅚхарактер, ᅚи ᅚпр

и ᅚэтом ᅚслабо ᅚоформлены ᅚсистемные ᅚтехнологические ᅚпринципы. 

Магнитная ᅚтехнология ᅚимеет ᅚхорошие ᅚперспективы ᅚдля ᅚиспользования ᅚв ᅚ

методах ᅚуправления ᅚОНФ ᅚ-

 ᅚсистемами, ᅚоднако ᅚдо ᅚнастоящего ᅚвремени ᅚуказанная ᅚтехнология ᅚне ᅚвышла ᅚза ᅚп

ределы ᅚотдельных ᅚпримеров ᅚэффективного ᅚиспользования. ᅚВ ᅚединичных ᅚслучая

х ᅚудается ᅚдобиться ᅚгармонии ᅚмежду ᅚиспользуемым ᅚоборудованием, ᅚтехнологич

ескими ᅚпараметрами ᅚмагнитного ᅚвоздействия ᅚи ᅚхарактеристиками ᅚнефтяной ᅚсис

темы. 

Для ᅚсоздания ᅚвоздействия ᅚмагнитным ᅚполем ᅚА.В. ᅚУшаков ᅚприменял ᅚмагн

итный ᅚэлемент ᅚна ᅚоснове ᅚсплавов ᅚредкоземельных ᅚметаллов ᅚNd-Fe-B ᅚ(неодим-

железо-бор). 

На ᅚрисунке ᅚ25 ᅚ ᅚпредставлена ᅚсобранная ᅚустановка ᅚв ᅚреальных ᅚлабораторн

ых ᅚусловиях, ᅚна ᅚкоторой ᅚпроводились ᅚлабораторные ᅚисследования. 

Представленную ᅚлабораторную ᅚустановку ᅚиспользовали ᅚдля ᅚисследовани

й ᅚвлияния ᅚмагнитного ᅚполя ᅚна ᅚОНФ-

системы, ᅚа ᅚтакже ᅚприменяли ᅚдополнительное ᅚоборудование ᅚи ᅚприборы ᅚдля ᅚреги

страции, ᅚконтроля ᅚи ᅚопределения ᅚпараметров ᅚнаблюдаемых ᅚрезультатов. 
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В ᅚкачестве ᅚнасоса ᅚиспользовали ᅚхимический ᅚнасос ᅚдля ᅚперекачки ᅚжидкос

тей ᅚWilo, ᅚмодель ᅚPM-

250 ᅚPES ᅚс ᅚчастотным ᅚрегулятором ᅚдля ᅚсоздания ᅚпроизводительности ᅚв ᅚдиапазон

е ᅚ0.1 ᅚ÷ ᅚ1.5 ᅚ(л/мин.). 

 

Рисунок ᅚ2 ᅚ5–

 ᅚЛабораторная ᅚустановка ᅚдля ᅚпроведения ᅚиспытаний ᅚмагнитного ᅚвоздействия ᅚна

 ᅚОНФ ᅚ– ᅚсистемы 

Вид ᅚотложений ᅚопределяли ᅚс ᅚиспользованием ᅚметодов ᅚаналитической ᅚхи

мии. ᅚДля ᅚопределения ᅚсодержания ᅚкарбоната ᅚкальция ᅚнавеску ᅚрастворяли ᅚв ᅚизб

ытке ᅚтитрованного ᅚраствора ᅚсоляной ᅚкислоты. ᅚНепосредственно ᅚтитровать ᅚнера

створимый ᅚв ᅚводе ᅚСаСО3 ᅚбыло ᅚбы ᅚневозможно. ᅚИзбыток ᅚкислоты ᅚтитровали ᅚрас

твором ᅚщелочи. 

Расчет ᅚдиаметров ᅚчастиц ᅚпри ᅚисследовании ᅚгенерации ᅚдисперсной ᅚминера

льной ᅚфазы ᅚпосле ᅚмагнитной ᅚобработки ᅚвыполняли ᅚпо ᅚмикрофотографиям ᅚпри ᅚ

помощи ᅚпрограммного ᅚпродукта ᅚImageTool ᅚv.300. ᅚМикроснимки ᅚвыполняли ᅚпр

и ᅚпомощи ᅚцифрового ᅚмикроскопа ᅚMotic ᅚмодель ᅚDMBA-310. 
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Данные ᅚэкспериментальные ᅚисследования ᅚнаправлены ᅚна ᅚизучение ᅚвозде

йствия ᅚмагнитного ᅚполя ᅚна ᅚпроцесс ᅚсолеотложения ᅚпри ᅚвоздействии ᅚмагнитног

о ᅚполя ᅚна ᅚсистему. 

Введён ᅚпараметр ᅚпересыщения ᅚр: 

P=(Cm-Co)/Со ᅚ (5) 

где ᅚCm ᅚ– ᅚтекущая ᅚконцентрация ᅚсоли ᅚв ᅚрастворе, 

Co ᅚ– ᅚконцентрация ᅚсоли ᅚв ᅚнасыщенном ᅚрастворе. 

В ᅚсостоянии ᅚнасыщения ᅚр=1, ᅚв ᅚсостоянии ᅚпересыщения ᅚр>1. 

Интенсивность ᅚобразования ᅚзародышей: 

I=K(C-Co)
m 

ᅚ
  

(6) 

где ᅚК ᅚи ᅚm-постоянные, ᅚзависящие ᅚот ᅚфизико-

 ᅚхимических ᅚсвойств ᅚрастворенного ᅚвещества ᅚи ᅚрастворителя. ᅚПо ᅚряду ᅚданных ᅚ

m ᅚнаходится ᅚв ᅚпределах ᅚот ᅚ3,5 ᅚдо ᅚ4, ᅚчто ᅚозначает ᅚкрайне ᅚвысокую ᅚроль ᅚпарамет

ра ᅚпересыщения ᅚв ᅚпроцессах ᅚобразования ᅚосадка ᅚиз ᅚраствора. 

Интенсивность ᅚосаждения ᅚкарбоната ᅚкальция ᅚтем ᅚвыше, ᅚчем ᅚбольше ᅚпока

затель ᅚпересыщения ᅚи ᅚвремя ᅚконтакта ᅚжидкого ᅚраствора ᅚс ᅚмагнитным ᅚполем. ᅚЭ

ффективность ᅚвоздействия ᅚмагнитным ᅚполем, ᅚпринятая ᅚза ᅚвеличину ᅚдоли ᅚвыпав

шего ᅚСаСО3 ᅚотносительно ᅚизменения ᅚвремени ᅚконтакта ᅚводного ᅚраствора ᅚс ᅚмаг

нитным ᅚполем ᅚв ᅚинтервале ᅚот ᅚ5 ᅚдо ᅚ15 ᅚсекунд ᅚсоставляет ᅚ24÷41 ᅚ%. ᅚЭффективнос

ть ᅚувеличивается ᅚпо ᅚмере ᅚувеличения ᅚпараметра ᅚпересыщения ᅚраствора ᅚСаСО3. 

Представленные ᅚна ᅚрисунке ᅚ26 ᅚрезультаты ᅚсвидетельствуют ᅚо ᅚтом, ᅚчто ᅚвл

ияние ᅚнапряженности ᅚмагнитного ᅚвоздействия ᅚособенно ᅚвелико ᅚпри ᅚзначимых ᅚ

пересыщениях, ᅚтогда ᅚкак ᅚпри ᅚумеренных ᅚпересыщениях ᅚсказывается ᅚмного ᅚсла

бее. ᅚВ ᅚданном ᅚслучае ᅚэффективность ᅚвоздействия ᅚпри ᅚизменении ᅚнапряженност

и ᅚмагнитного ᅚполя ᅚот ᅚ30 ᅚдо ᅚ120 ᅚкА/м ᅚсоставляет ᅚ16÷31%. ᅚСтоит ᅚотметить, ᅚчто ᅚу

величение ᅚнапряженности ᅚмагнитного ᅚполя ᅚдо ᅚ60 ᅚкА/м ᅚприводит ᅚк ᅚрезкому ᅚпов

ышению ᅚдоли ᅚвыпавшего ᅚосадка ᅚна ᅚ11÷22%, ᅚдальнейшее ᅚповышение ᅚнапряжен

ности ᅚслабо ᅚвлияет ᅚна ᅚвыпадение ᅚосадка. 
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Рисунок ᅚ26 ᅚ–

 ᅚЗависимость ᅚдоли ᅚосажденного ᅚкарбоната ᅚкальция ᅚот ᅚпродолжительности ᅚконт

акта ᅚприготовленного ᅚводного ᅚраствора ᅚкарбоната ᅚкальция ᅚс ᅚмагнитным ᅚполем ᅚ

и ᅚпараметра ᅚпересыщения 

Таким ᅚобразом, ᅚбыли ᅚрассмотрены ᅚпроблемы, ᅚсвязанные ᅚс ᅚэксплуатацией ᅚ

насосов ᅚЦНС ᅚдля ᅚподдержания ᅚпластового ᅚдавления. ᅚОсновными ᅚпроблемами ᅚя

вляются: 

1. Заводской ᅚбрак. 

2. Нарушение ᅚрежима ᅚэксплуатации. 

3. Неправильный ᅚподбор ᅚоборудования. 

4. Нарушения ᅚтехнологии ᅚППД. 

5. Механические ᅚповреждения ᅚпримесями ᅚжидкости ᅚдля ᅚзакачки. 

Анализ ᅚпоказал, ᅚчто ᅚсуществует ᅚмножество ᅚметодов ᅚрешения ᅚвыявленных

 ᅚпроблем. ᅚОсновными ᅚиз ᅚкоторых ᅚявляются: 

- ᅚмодернизация ᅚсуществующего ᅚоборудования; 

- ᅚразработка ᅚнаиболее ᅚоптимальных ᅚсхем ᅚподключения 

-

 ᅚиспользование ᅚсредств ᅚзащиты ᅚоборудования ᅚс ᅚпомощью ᅚмагнитных ᅚметодов. ᅚ  
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4. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

4.1. Расчёт нормативной продолжительности выполнения работ 

по оценке насоса ЦНС и его замены за одну вахтовую смену  

Технологический процесс расчета насоса ЦНС и его замена /ремонт 

состоит из следующих этапов: 

1. выезд на участок; 

2. подготовка аппаратуры; 

3. непосредственно замена насоса ЦНС ; 

4. возвращение в административный корпус; 

5. обработка результатов. 

Продолжительность работ определяется исходя из руководящего 

документа на проведение данных работ. В таблице 1 представлены нормы 

времени на выполнение данной операции.  

Таблица 1 – Нормы времени выполнения технологических операций оценке 

насоса ЦНС и его замены 

№ 

п/п 

Перечень работ Продолжи-

тельность 

работ, часов 

Состав 

бригады 

1 Ознакомить бригаду с  планом работ, и 

провести инструктаж по ОТ и ТБ 

1 3 человека 

2  Выезд на участок 1 3 человека 

3  Подготовка аппаратуры 1 3 человека 

4 Замена 5 3 человека 

5.  Возвращение в административный корпус 1 3 человека 

6 Обработка результатов 2 3 человека 

2 Смена  12 3 человека 

Общая продолжительность работ: 300 3 человека 
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Таблица 2 – Линейный календарный график проведения работ одной бригадой 

Этап работ Дни 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Подготовительный                   

Выполнение работ           

Заключительный                   

 

Этап работ Дни 

 16 1

7 

1

8 

1

9 

20 2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

Подготовительны

й 

                  

Выполнение работ           

Заключительный                   

4.2 Нормативная база для расчёта вахтенной смены 

Планирование и финансирование работ, производятся на основе 

сметных расчётов, по всем  статьям  затрат. 

Таблица 3 –  Нормативная база сметных расчётов, используемая в выпускной 

квалификационной работе 

Вид норматива, 

нормативная база 
Характеристика Источник 

1 Норма амортизации 

Зависит от класса 

основных средств 

по сроку 

полезного 

использования 

НК РФ Статья 258. 

Амортизационные группы; 

ПБУ №6 

2 Страховые взносы 
30 % от фонда 

оплаты труда 

Глава 34 Налоговый кодекс 

РФ 

3 
Налог на добавленную 

стоимость 

 

Ставка 20 % 

Глава 21 Налоговый кодекс 

РФ 

4 Районный коэффициент Ставка 70 %  

5 Надбавка за вахтовый Ставка 16 % Статья 217 Налоговый кодекс 
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метод работы  РФ 

4.3. Расчёт стоимости работ 

Таблица 4 – Расчет стоимости материалов на проведение работ  

Наименование материала, 

единица измерения 

Норма расхода 

материала, 

нат. ед. 

Цена за 

единицу, 

руб./ нат. ед. 

Стоимость 

материалов, руб. 

ГСМ 1000 л 37 37000 

Электроэнергия  94 кВт/ч 2,2 25229,6 

Итого 62229,6 

К расходам на оплату труда относятся суммы, начисленные по тарифным 

ставкам, должностным окладам, сдельным расценкам или в процентах от 

выручки от реализации продукции (работ, услуг) в соответствии с принятыми 

на предприятии формами и системами оплаты труда, а так же премии, надбавки 

к тарифным ставкам и окладам за профессиональное мастерство, районные 

коэффициенты  и др.  

Работы ведутся в две смены, длительность смены 12 часов (с учетом 

перерыва на обед). Ежемесячная норма выработки 330 часов. Процентная 

надбавка за вахтовый метод работы составляет 16 %, районный коэффициент к 

заработной плате 70 %, ежемесячная премия в размере 40%. Расчет заработной 

платы можно свести в таблицу 5. 

Таблица 5 – Расчет заработной платы  

Должность 

К
о

л
-в

о
 

Месяч

-ная 

тариф

-ная 

ставка

, руб. 

Часова

я 

тариф-

ная 

ставка, 

руб. 

Норма 

времени на 

проведени

е 

мероприят

ия, ч. 

П
р
ем

и
я 

Район

-ный 

коэф-

фицие

нт, 

руб. 

Надбавк

а за 

вахтовы

й метод 

работы, 

руб. 

Заработная 

плата с 

учетом 

надбавок, 

руб. 

Водитель 1 16120 48,8 61 19,52 34,16 7,808 67275,5 

Ремонтная 

бригада  
2 

19437

0 
58,9 61 23,56 41,23 9,424 162399 

Мастер  1 
25740

0 
78,0 61 31,20 54,6 12,48 107531 

Итого 337205,5 

Зная часовую процентную ставку и рассчитав от неё все надбавки, можно 
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вычислить стоимость бригады в час, она составит 464,65 рубля, а при учёте 

ежемесячной нормы выработки в 330 часов, стоимость бригады составит 

153334,5рублей. 

Страховые взносы определяются согласно установленным Налоговым 

кодексом РФ (таблица 6). 

Рассчитывая затраты на страхование от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний, выбираем класс III с тарифом 

0,4 % для предоставления услуг в области добычи нефти и природного газа (код 

по ОКВЭД – 09.10). 

Таблица 6 –  Расчет страховых взносов при проведении работ по ВПП 

 Заработная 

плата, руб. 

ФСС 

(2,9%) 

ФОМС 

(5,1%) 

ПФР РФ 

(30%) 

Страхование 

от 

несчастных 

случаев 

(0,2%) 

Всего, 

руб. 

Затраты 153334,5 4446,7 7820 46000,35 3066,69 61333,74 

Таблица 7 – Расчет амортизационных отчислений 

Наименование объекта 

основных фондов 

Балансовая 

стоимость, руб. 

Годовая 

норма 

амортиза

ции, % 

Сумма 

амортизации, руб. 

Насос ЦНС 53800 10 5380 

Итого 5380 

На основании вышеперечисленных расчетов затрат определяется общая 

сумма затрат на проведение мероприятия по оценке ресурса насоса ЦНС и его 

замены которая представлена в таблице 8. 

Центробежные насосы типа ЦНС180:  

1) (высоконапорные) предназначены для нагнетания воды в скважину с 

целью поддержания пластового давления. Конструкция насосов типа ЦНС180 

разработана с учетом создания на одной корпусной базе трех-модификаций с 

давлением нагнетания 9,5-19 МПа.  

2) допускают изменение рабочей характеристики посредством 

уменьшения числа ступеней (не более 2) с установкой проставочных втулок, 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_89925/
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без изменения привязочных размеров, с обязательной динамической 

балансировкой ротора.  

Производители насосов кроме усовершенствования узлов и механизмов 

также проводят исследования по выявлению наиболее целесообразных марок 

сталей. Насосы типа ЦНС доступны в трех вариантах материального 

исполнения: обычном, коррозионностойком и износо-коррозионностойком. В 

первом случае, проточная часть и детали щелевых уплотнений изготавливаются 

из стали типа 20Х13 и 30Х13.. Входные и напорные крышки — из стали 25Л с 

коррозионно-стойкими наплавками, вал — сталь 40ХФА. Такой насос 

применяется в основном для перекачки чистой воды без содержания 

сероводорода.  

Таблица 8 – Затраты на проведение организационно-технического мероприятия 

Состав затрат Сумма затрат, руб. 

1. Материальные затраты 62229,6 

2. Затраты на оплату труда 153334,5 

3. Страховые взносы  61333,74 

4. Амортизационные отчисления  5380 

Итого  282277,84 

Таким образом общая сумма затрат на оценку ресурса и замену насоса 

ЦНС за одну вахтовую смену составит 282277,84руб.  
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5. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

Подбор и замена насосов ЦНС для ППД мероприятие, связанное с 

опасными и вредными факторами, которые могут привести не только к 

травмам, но к летальному исходу. Для избегания подобных ситуаций 

государственными органами в виде ГОСТов и СНИПов, а также 

предприятиями нефтедобывающей отрасли в виде РД разрабатываются 

правила безопасного проведения работ, вэ том и заключается социальная 

ответственность – ответственность работодателя перед сотрудниками, 

обществом и окружающей средой, а также ответственность работников перед 

работодателем, обществом и окружающей средой, выражающаяся в 

неукоснительном соблюдении правил техники безопасности.  

5.1. Производственная безопасность при выполнении работ по ремонту и 

подбору насосов ЦНС 

Работник подвержен вредному воздействию, находясь на территории 

производственного объекта, которое классифицируется согласно ГОСТ 

12.0.003-2015  (таблица 1). 

Таблица 1 – Опасные и вредные факторы при выполнении работ по ремонту 

и подбору насосов ЦНС для ППД 

Источник фактора, 

наименование 

видов работ 

Факторы Нормативные 

документы Вредные Опасные 

Полевые работы: 

1) обследование 

элементов 

конструкций на 

целостность и 

отсутствие 

видимых 

повреждений; 

2) монтаж, 

демонтаж 

оборудования; 

3) работа с 

оборудованием, 

1 

Превышение 

уровней 

шума и 

вибрации. 

1. Электрический 

ток; 

2. Движущиеся 

машины и 

механизмы 

производственного 

оборудования; 

3. Давление 

(разрушение 

аппарата, 

работающего под 

давлением). 

Требования 

безопасности к 

уровню шума: 

ГОСТ 12.1.003-83 

(1999) [3]; 

Требования 

безопасности к 

уровню вибрации: 

ГОСТ 12.1.012-90 

[5]; 

Защитное 

заземление, 

зануление: ГОСТ 



 
 

работающим под 

высоким 

давлением. 

 

12.1.030-81 [6]; 

Оборудование 

производственное. 

Общие требования 

безопасности: 

ГОСТ 12.2.003-91 

ССБТ [8]; 

Оборудование 

производственное. 

Ограждения 

защитные: ГОСТ 

12.2.062-81 ССБТ 

[9].  

 

5.1.1. Анализ вредных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 

В непосредственной близости от рабочего места оператора насосной 

станции могут находиться машины и агрегаты по добычи нефти и 

поддержания пластового давления, которые создает уровень звука, не 

превышающий допустимый согласно ГОСТ 12.1.003-83 (1999) [3]. Норма на 

открытой местности составляет 80дБА, а значение уровня звука на рабочем 

месте составляет 40-45 дБА. Доставка рабочих на месторождения 

осуществляется путем перелета на вертолетах, который создают уровень 

шума 95-100 дБА, превышающий допустимый. Согласно СП 51.13330.2011 

(Защита от шума) мероприятия для устранения уровня шума: наушники и 

противошумные вкладыши [4]. 

Согласно ГОСТ 12.1.012-90 [5] технологическая норма уровня 

виброскорости составляет 92 дБ, при частоте в 63 Гц. Уровень вибрации на 

рабочем месте оператора составляет около 30 дБ, что не превышает норму. 

Данная вибрация обусловлена работой двигателя насоса. Мероприятия по 

защите от вибрации: использование резиновых перчаток и резиновых 

прокладок в блоке установки двигателя. 

5.2.2. Анализ опасных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 



 
 

Источником поражения электрическим током, при проведении работ по 

оценке состояния насосов ЦНС могут являться плохо изолированные 

токопроводящие части, металлические элементы насосов ЦНС. Поражение 

электрическим током возможно при замыкании электрической цепи через 

тело человека, т.е. при прикосновении человека к сети не менее чем в двух 

точках.  

Поражение электрическим током проявляется в виде: 

- ожогов; 

- металлизации кожи; 

- механические повреждений; 

- электрического удара; 

- профессиональных заболеваний.  

Все применяемое электрооборудование и электроинструменты должны 

иметь заземление и подлежать занулению отдельной жилой кабеля с 

сечением жилы не менее сечения рабочих жил. Защитное заземление должно 

удовлетворять ряду требований, изложенных в ГОСТ 12.1.030-81 «Защитное 

заземление. Зануление» [6]. 

Для защиты персонала от поражения электрическим током при пробое 

изоляции электрифицированных механизмов и электроинструмента они 

должны быть оборудованы устройствами защитного отключения (УЗО). 

Одной из защитных мер является также ограничение напряжения до 12- 36 В 

для переносного электрооборудования, местного или ремонтного освещения. 

Для предотвращения негативного воздействия электрического тока на 

рабочих используются средства коллективной и индивидуальной защиты 

(ГОСТ Р 12.1.019-2009). 

Механические травмы могут возникать при монтаже, демонтаже 

оборудования для закачки ингибитора в участок промыслового 

трубопровода. При неправильной эксплуатации или использования 

неисправного оборудования, инструментов, механизмов. При проведении 

работ также используется автомобильный транспорт (мобильная установка, 



 
 

средство передвижения персонала), который так же является средством 

повышенной опасности. 

Необходимо проверять наличие защитных кожухов на движущихся и 

вращающихся частях машин и механизмов; плановая и внеплановая проверка 

пусковых и тормозных устройств; проверка состояния оборудования и 

своевременное устранение дефектов. 

Для защиты от данных опасных факторов используются коллективные 

средства защиты, − устройства, препятствующие появлению человека в 

опасной зоне. Согласно ГОСТ 12.2.062-81 ограждения выполняются в виде 

различных сеток, решеток, экранов и кожухов. Они должны иметь такие 

размеры и быть установлены таким образом, чтобы в любом случае 

исключить доступ человека в опасную зону. При устройстве ограждений 

должны соблюдаться определенные требования. Запрещается работа со 

снятым или неисправным ограждением. 

В качестве профилактических мер планируется систематически 

производить проверку наличия защитных заграждений на движущихся и 

вращающихся частях машин и механизмов; плановую и неплановую 

проверку пусковых и тормозных устройств; проверку состояния 

оборудования и своевременное устранение дефектов ГОСТ 12.2.003-91 [19]. 

Оборудование, в котором давление газа или жидкости превышает 

атмосферное, принято называть сосудами, работающими под давлением, 

которые всегда представляют собой потенциальную опасность, которая 

может повлечь тяжелые последствия. Для предупреждения подобных 

ситуаций разработаны федеральные нормы и правила в области 

промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности 

опасных производственных объектов, на которых используется 

оборудование, работающее под избыточным давлением», утверждённые 

Приказом Ростехнадзора №116 от 25.03.2014 г. 

Разгерметизация (потеря герметичности), достаточно часто 

сопровождается возникновением двух групп опасностей. 



 
 

Первая из них связана с взрывом сосуда или установки, работающей 

под давлением. При взрыве может произойти разрушение взрывной волной 

близко расположенного оборудования и техники, а также травмирование 

персонала разлетающимися осколками оборудования. 

Вторая группа опасностей зависит от свойств веществ, находящихся в 

оборудовании, работающем под давлением.  

Причинами разгерметизации могут являться различные дефекты 

(трещины, вмятины, дефекты сварки и др.), возникшие при изготовлении, 

хранении и транспортировке сосудов, работающих под давлением. Для 

своевременного обнаружения этих дефектов применяют различные методы 

контроля: внешний осмотр сосудов и аппаратов, работающих под давлением, 

гидравлические испытания сосудов, механические испытания материалов, из 

которых изготовлены сосуды, и др. 

5.2. Экологическая безопасность 

Операции по поддержанию пластового давления и замене насосов 

ЦНС сопровождается неизбежным техногенным воздействием на объекты 

природной среды. С целью исключения или сведения к минимуму 

негативного воздействия работ данного вида на окружающую среду 

предусмотрен комплекс специальных мероприятий по охране окружающей 

среды. 

В соответствии с нормами технологического проектирования для 

предотвращения попадания химических реагентов и технологических 

жидкостей в гидросферу и литосферу регламент должен предусматривать 

полную герметизацию всего оборудования, арматуры.  

Сброс жидкости после промывки должен производиться в сборную 

емкость. Остатки маслянной ветоши следует собирать и доставлять в 

специально отведенное место, оборудованное для утилизации или 

уничтожения. 

Для охраны воздушного бассейна необходимо: 



 
 

1. Герметизация всей системы сбора, подготовки и транспорта нефти, 

газа и воды. Соблюдение регламента и правил технической эксплуатации. 

2. Полное использование и утилизация нефтяного газа. 

3. На скважинах, оборудованных станками-качалками, устанавливать 

устьевые сальники двойного уплотнения. 

4. Ликвидация нефтяных амбаров, открытых очистных сооружений. 

Охрана поверхностных и пресных подземных вод. 

5. Состояние вод поверхностных водоемов. Основными показателями 

нефтепромыслового загрязнения является содержание хлоридов, сульфатов, 

содержание нефти и общей минерализации. Согласно СанПиНа ПДК для 

этих показателей следующие: хлоридов – 350 мг/л, сульфатов – 500 мг/л, 

общая минерализация – 1000 мг/л, содержание нефтепродуктов суммарно – 

0,1 мг/л. 

НГДУ на территории своей деятельности регулярно (ежемесячно) ведет 

контроль за водами поверхностных водоемов. В обеих точках вода содержит: 

хлоридов от 11.2 до 17.8 мг/л, сульфатов от 66 до 246 мг/л и общую 

минерализацию от 442.7 до 888.1 мг/л, что соответствует нормам СанПиНа. 

Результаты химических анализов воды, вода в пунктах отбора по 

основным параметрам качества соответствовует санитарным нормативам. В 

воде содержится: хлоридов 12 мг/л, сульфатов 151 и 161мг/л и общая 

минерализация 636 и 648 мг/л. Соответственно состояние пресных 

подземных вод питьевых источников. Анализы проб воды проводились 

согласно ГОСТов. 

1. Гидроизоляция площадки под буровой и привышечными 

сооружениями, дна и стенок земляных амбаров путем укладки полимерных 

пологов. 

2. Использовать герметичные циркуляционные системы и 

металлические емкости с последующей утилизацией жидких и твердых 

отходов. 



 
 

3. Обеспечить герметичность насосного оборудования, фонтанной 

арматуры, трубопроводов, резервуаров и других нефтепромысловых 

сооружений. 

4. Своевременный ремонт и замена нефтепроводов и водоводов 

соленых вод, использование труб с антикоррозийными покрытиями и 

эффективными ингибиторами коррозии. 

5. Утилизация в системах ППД всего объема добываемых попутно с 

нефтью пластовых вод. 

6. Строительство нефтеулавливающих устройств на ручьях, малых 

речках и оврагах. 

Основными компонентами, загрязняющими почвы и грунты, в 

нефтедобывающей промышленности являются нефтепродукты, хлориды 

натрия и кальция. Потенциальными источниками загрязнения и засолонения 

почв являются буровые площадки, промысловые амбары, факела, 

трубопроводы, ГЗУ, ДНС, КНС и другие нефтепромысловые сооружения. 

Охрана недр. 

Недра являются частью земной коры, расположенной ниже почвенного 

слоя и дна водоемов, простирающейся до глубин, доступных для 

геологического изучения и освоения. Загрязнение объектов может 

происходить при воздействии на них техногенной деятельности человека как 

сверху, так и снизу. 

Воздействие сверху происходит: 

1) При просачивании вредных веществ из шламовых амбаров, 

площадок буровой вышки и привышечных сооружений; 

2) В процессе бурения при поглощении промывочной жидкости, 

содержащей токсичные вещества; 

3) При различных разливах нефти и минерализованных вод. 

Воздействие снизу происходит под влиянием перетоков нефти и 

минерализованных вод по затрубному пространству в случаях 

некачественного цементирования и не герметичности обсадных колонн. 



 
 

5.3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Чрезвычайные ситуации, которые могут возникнуть при поддержании 

пластового давления с помощью насосов ЦНС: 

- нарушение герметичности или разрушение корпуса элементов, 

содержащих жидкости и газы, находящиеся под высоким рабочим 

давлением; 

- разрыв трубопроводов, подающих воду в скважину; 

- нарушение электроснабжения или полное отключение подачи 

электроэнергии в электросети. 

Технологические процессы, идущие под высоким давлением, и 

оборудование, находящееся под большими нагрузками, в определенных 

условиях представляют наибольшую опасность для здоровья и жизни 

персонала. 

Основные мероприятия по предотвращению опасностей, 

обусловленных повышением давления и нагрузками, включают в себя: 

осмотр и испытание установок, оборудования, механизмов; применение 

различных средств блокировки, исключающих аварии при неправильных 

действиях рабочих; автоматизация производственных процессов, 

позволяющая вывести людей из опасных зон, и осуществлять контроль 

показаний приборов дистанционно. 

Для снижения рисков возникновения пожаров и аварийных ситуаций 

необходимо придерживаться правил проектирования зданий, сооружений, 

оборудования. 

Также необходимо обучение персонала и ответственных лиц правилам 

пожарной безопасности, осуществлять своевременный контроль по 

исполнению обязанностей. 

Из-за больших площадей и сложного оборудования на предприятиях 

используют автоматические и роботизированные установки пожаротушения. 

Также должны присутствовать системы сигнализации, зачастую не 

связанные с другими системами, газоанализаторы, сеть пожарных 



 
 

водопроводов, насосы и станции. При любых изменениях в работе такого 

оборудовании уполномоченные лица обязаны уведомить органы 

Государственного пожарного надзора. 

Необходимо вести документацию по пожарной безопасности.  

Основные требования к объектам нефтяной и газовой промышленности 

указаны в «Техническом регламенте о требованиях пожарной безопасности». 

Действуют «Правила пожарной безопасности в нефтяной промышленности» 

1987 года. Они охватывают область проектирования, эксплуатации и ремонта 

предприятий и объектов в части пожарной безопасности. 

На объектах нефтяной промышленности оборудуют принудительную 

вентиляцию из негорючих материалов, а в нерабочее время ее заменяет 

естественная система. Все взрывоопасные зоны обозначают пожарными 

знаками, как и места для курения на территории предприятий. 

Для безопасного функционирования важно соблюдать правила из 

смежных с пожарной безопасностью отраслей. Большое значение имеют 

«Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности» от 2013 

года, «Правила устройства электроустановок» в 6-м издании от 1998 года. 

Благодаря своевременному контролю по всем правилам состояния установок, 

трубопроводов и оборудования с помощью технических экспертиз можно 

избежать утечек нефтепродукта и создания пожароопасной ситуации. 

 5.4. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

5.4.1 Специальные правовые нормы трудового законодательства 

Работы поддержания пластового давления проводятся лицами, 

работающими вахтовым методом – особой формой осуществления трудового 

процесса вне места постоянного проживания работников (ТК РФ), когда не 

может быть обеспечено ежедневное их возвращение к месту постоянного 

проживания. 

К работам, выполняемым вахтовым методом, не могут привлекаться 

работники в возрасте до восемнадцати лет, беременные женщины и 



 
 

женщины, имеющие детей в возрасте до трех лет, а также лица, имеющие 

противопоказания к выполнению работ вахтовым методом в соответствии с 

медицинским заключением, выданным в порядке, установленном 

федеральными законами и иными нормативными правовыми актами 

Российской Федерации. 

Вахтой считается общий период, включающий время выполнения 

работ на объекте и время междусменного отдыха. Продолжительность вахты 

не должна превышать одного месяца. Рабочее время и время отдыха в 

пределах учетного периода регламентируются графиком работы на вахте, 

который утверждается работодателем. 

Работникам, выполняющим работы вахтовым методом, 

предоставляются надбавки и коэффициенты к заработной плате, а также 

социальные пакеты (пенсионный фонд, медицинская страховка, оплата 

санаторного лечения, оплата путевок в детские лагеря и др.). 

4.5.2. Организация рабочей зоны 

Работы проводятся на открытых площадках нефтяных месторождений 

Западной Сибири. Насосная станция находится в специализированном 

помещении, в которой расположен сам насос ЦНС, а также дополнительное 

оборудование.  

Рабочие места имеют плакаты и предупредительные знаки по технике 

безопасности согласно выполняемой работе. 



 
 

 

Рисунок 1 - Рабочее место оператора насосной установки 

Выводы 

Социальная ответственность нефтедобывающих организаций 

выражается прежде всего в защите персонала, жителей населенных пунктов, 

расположенных недалеко от места ведения работ, а также окружающей 

среды от негативного воздействия, возникающего при осуществлении работ. 

Для защиты персонала выполняются следующие правила: 

- обучается персонал технике безопасности при проведении работ и 

действию в чрезвычайных ситуациях; 

- персонал обеспечивается средствами индивидуальной и 

коллективной защиты; 

- используемое оборудование систематически проверяется на 

пригодность и вовремя ремонтируется. 

Для защиты окружающей среды предприятие обеспечивается 

средствами защиты окружающей среды: ловушками нефти, газоуловителями, 

устройствами для сбора нефти, оборудованием для тушения пожара и пр. 

 

 



 
 

Заключение 
В результате основных аспектов применения технологии системы 

поддержания пластового давления можно сделать следующие выводы: 

1. Под пластовым давлением подразумевают величину скопления 

полезных ископаемых, находящихся в пустотах земли. Причиной такого 

явления послужило случайное наличие возможности у основной части пласта 

выйти на поверхность. Процесс напитки пласта осуществляется, благодаря 

образовавшимся отверстиям. 

2. Система поддержания пластового давления – это технологический 

комплекс из оборудования, что требуется для проведения работы по 

подготовке, транспортировке и закачке агента, выполняющего усилие, 

необходимое для проникновения в пространство пласта с нефтью. Теперь 

перейдем непосредственно к конкретике. 

3. Вскрытие пластов при депрессии наиболее эффективно при Ка ≤ 1, 

потому что при любом виде промывочной жидкости мы неизбежно получаем 

загрязнение. 

4. Критериями выбора методов воздействия на ПЗП являются 

поставленные перед воздействием цели, достигаемые за счет существующих 

технологий воздействия эффект, состояние ПЗП, геолого-физические 

особенности пласта в т.ч. литологические и минералогические, физико-

химический состав и свойства пластовых флюидов, техническое состояние и 

особенности конструкции скважины, динамика технологических показателей 

скважины. 

5. Анализ множества моделей ЦНС используемых на месторождениях 

Западной Сибири позволил выявить наиболее приемлемый метод подбора 

оборудования. 

6. В работе также были рассмотрены проблемы, связанные с 

эксплуатацией насосов ЦНС, а именно: 

1. Заводской брак. 

2. Нарушение режима эксплуатации. 



 
 

3. Неправильный подбор оборудования. 

4. Нарушения технологии ППД. 

5. Механические повреждения примесями жидкости для закачки. 

Для каждой выявленной проблемы было подобрано соответствующее 

решение: 

1. Модернизация 

2. Оценка системы 

3. Установка защитного оборудования. 

 

  



 
 

Литература 
 

1. «Оренбургнефть» внедряет уникальную технологию освоения 

трудноизвлекаемых запасовhttps://glavteh.ru/news 

2. Абдуллин, Ф.С. Добыча нефти и газа. М.: Недра, 1983 г., стр.60-61;  

3. Акульшин А.И., Бойко В.С., Зарубин А.Ю., Дорошенко В.М. Эксплуатация 

нефтяных и газовых скважин. М., Недра. 1989. 

4. Багманов А.А, Технологические и экономические критерии для оценки 

эффективности работы насосных агрегатов ЦНСА системы ППД // 

Проблемы сбора, подготовки и транспорта нефти и нефтепродуктов: Сб. 

научн. тр. / ИПТЭР. - Уфа: ТРАПСТЭК, 2005. - вып. 64. - С. 207-215. 

5. Башта Т.М., Руднев С.С., Некрасов Б.Б. и др. Гидравлика, гидромашины и 

гидроприводы. М.: Машиностроение, 1982. С. 188-190. 

6. Герцен А.В.  Применение насосов ЭЦН «Перевернутого типа» // «Научно-

практический электронный журнал Аллея Науки» №5(32) 2019 Alley-

science.ru  

7. Дополнительные источники: 

8. Ентов В.М., Зазовский А.Ф. Гидродинамика повышения нефтеотдачи. - М.: 

Недра, 1988.  

9. Ильина Г.Ф., Алтунина Л.К. Методы и технологии повышения 

нефтеотдачи для коллекторов западной Сибири: Изд-во ТПУ, 2006.  

10. Искусственные методы воздействия на нефтяные пласты и призабойную 

зону. http://oplib.ru/random/view/167732 

11. Конструкции современных насосов [Электронный ресурс] режим доступа 

http://www.nasosinfo.ru/taxonomy/term/2 свободный 

12. Конструкции центробежных и осевых насосов[Электронный ресурс] 

режим доступа http://bestkompressormash.ru/article/articles/konstruktsii-

tsentrobezhnykh-i-osevykh-nasosov свободный 

http://oplib.ru/random/view/167732
http://www.nasosinfo.ru/taxonomy/term/2
http://bestkompressormash.ru/article/articles/konstruktsii-tsentrobezhnykh-i-osevykh-nasosov
http://bestkompressormash.ru/article/articles/konstruktsii-tsentrobezhnykh-i-osevykh-nasosov


 
 

13. Коротаев, Ю. П. Комплексная разведка и разработка газовых 

месторождений [Текст]: учеб. пособие / Ю. П. Коротаев – Москва: Недра, 

1968.  

14. Кучумов А.И., Зенкиев М.Я. Диагностирование эффективности ГРП в 

условиях Западной Сибири. - Мегион: Изд-во Мегион_Экспресс 999г.  

15. Ломакин А.А. Центробежные и осевые насосы. М.: Машиностроение, 

1965. С. 20-21. 

16. Лысенко В.Д. Разработка нефтяных месторождений. Теория и практика 

[Текст]: учеб. пособие / В. Д. Лысенко – Москва: Недра, 1996.  

17. Методы поддержания пластового давления на нефтяных 

месторожденияхhttp://www.matrixplus.ru/ongprom-014.htm 

18. Мирзаджанзаде, А.Х. Технология и техника добычи нефти. М.: Недра, 

1986 г., стр. 224.  

19. Михайлов А.К., Малюшенко В.В. Конструкция и расчет центробежных 

насосов высокого давления. М.: Машиностроение, 1971. С. 4-13. 

20. Монтаж центробежных и осевых насосов[Электронный ресурс] режим 

доступа http://injzashita.com/montaj-centrobejnix-i-osevix-nasosov.html 

свободный  

21. Основные узлы и детали центробежных и осевых насосов [Электронный 

ресурс] режим доступа http://www.ence-

pumps.ru/uzly_detali_centrob_osevyh_nasosov.php свободный 

22. Поддержание пластового давления и повышение нефтеотдачи 

пластовhttps://www.neftemagnat.ru/enc/52 

23. Поддержание пластового 

давленияhttp://ngdu.tatneft.ru/prikamneft/deyatelnost/proizvodstvennaya-

deyatelnost/podderzhanie-plastovogo-davleniya?lang=ru 

24. Покрепин Б.В. Способы эксплуатации нефтяных и газовых скважин. 

Учебное пособие для средних специальных учебных заведений. – 

Волгоград, Издательство «Ин-Фолио», 2014. 

http://injzashita.com/montaj-centrobejnix-i-osevix-nasosov.html
http://www.ence-pumps.ru/uzly_detali_centrob_osevyh_nasosov.php
http://www.ence-pumps.ru/uzly_detali_centrob_osevyh_nasosov.php


 
 

25. Пупченко И.Н., Судаков А.А., Князев А.А., Утляков С.Г. Практика 

измерения коэффициента полезного действия насосов системы 

поддержания пластового давления на объектах ОАО «Самаранефтегаз» // 

Инженерная практика. 2014. №10. С. 66-68. 

26. Рахмилевич З.З. Насосы в химической промышленности. М.: Химия, 1990. 

C. 88-94. 

27. Рязанцева Е.А. Поддержание пластового давления // Естественные и 

медицинские науки. Студенческий научный форум: электр. сб. ст. по мат. 

IX междунар. студ. науч.-практ. конф. № 9(9). 

URL: https://nauchforum.ru/archive/SNF_nature/9(9).pdf (дата обращения: 

21.05.2019) 

28. Ушаков А. В. Применение источника воздействия магнитных полей в 

нефтегазодобыче // Проблемы геологии и освоения недр: труды XVI 

Международного симпозиума имени академика М. А. Усова  студентов и 

молодых ученых, Томск, 2012. – С. 146-148. 

29. Ушаков А. В. Разработка комплексной методики защиты 

электроцентробежных насосов при эксплуатации в осложнённых условиях 

// Проблемы геологии и освоения недр: труды XVII Международного 

симпозиума имени академика М.А. Усова студентов и молодых ученых, 

Томск, 2013. – С. 779-802 

30. Ушаков А.В. Анализ теоретических предпосылок и экспериментальных 

исследований магнитной обработки водных и нефтяных систем // 

Трубопроводный транспорт: теория и практика, 2015. №3 (49). – С. 29-32. 

31. Ушаков А.В. Перспективы применения магнитной обработки пластового 

флюида с целью управления эффективностью работы погружных 

электроцентробежных насосов при эксплуатации в осложненных условиях 

// Территория «НЕФТЕГАЗ», 2015. № 8. – С. 44-50. 

32. Ушаков А.В. Принципы моделирования процесса солеотложения при 

магнитном воздействии на систему // Трубопроводный транспорт: теория и 

практика, 2015. №5 (51). – С. 31-33. 



 
 

33. Ушаков А.В. Принципы моделирования процессов генерации ДМФ 

(дисперсной минеральной фазы) при пескопроявлении в условиях 

воздействия магнитными полем // Территория «НЕФТЕГАЗ», 2015. № 12. – 

С. 102-108. 

34. Ушаков А.В. Эффекты диспергирования дисперсной минеральной фазы 

при магнитном воздействии на ОНФ - системы // Территория 

«НЕФТЕГАЗ», 2015. № 10. – С. 49-55. 

35. Ушаков А.В. Эффекты интенсификации процесса выпадения карбоната 

кальция и изменения реологических свойств нефти при воздействии 

магнитным полем на ОНФ - системы // Трубопроводный транспорт: теория 

и практика, 2015. №4 (50). – С. 28-33. 

  



 
 

Приложение А 
 

 

 

БГ- блок напорной гребенки; РВ - резервуар вертикальный; 

ТВО - трубный водоотделитель; НВ - низконапорный водовод; 

ВВ - высоконапорный водовод 

Рисунок 1- Вариант оптимальной схемы системы поддержания пластового 

давления 

  



 
 

Приложение Б 
Таблица 1 - Результаты анализа напорной и энергетических характеристик насосов ЦНС для системы ППД 

 

 
Тип насоса н изготовители Полач

а, 

м
5
/ч 

Напор

, 

м 

1C и 

л., 

% 

Рабочая часть 

характеристики 

о % к 

номинальной 

Оптимальна» 

точка 

характеристики 

в % к 

номинальной 

Измене

ние 

к.п-л.в 

рабоче

й части 

характе

ристик

и,% 

Изменен

ие к.п.д. 

в левой 

части 

характер

истики, 

% 

Удельные 

энергетичес

кие затраты 

в рабочей 

части, кВт-

ч/м* 

к. Ко 

по 

полачс 

по 

напор

у 

по 

подач

е 

по 

напор

у 

ЦНС 45-1900 Насосэнсргомаш 45 1900 50 56-133 104-92 156 86 23,9 20,0 17,20-8,26 13,4 42,3 

ЦНС 63-1800 Насосзнергомаш 63 1800 57 48-111 108-97 119 94 19,0 19,0 14,0-8,0 иг 33,3 

ЦНС 63-1800 ГУП «ИПТЭР» 63 1800 57 70-120 110-95 143 88 12,0 8,7 10,8-7,9 8,9 21,1 

ЦНС 80-1800 ГУ Г «ИПТЭР» 80 1800 62 70-120 110-88 100 100 7,4 9,9 9,1-6,3* 

9,8-6,5** 

25,7 11,9 

ЦНС 90-1900 Насосэнергомаш 90 1950 62 50-106 109-99 111 97 20,0 18,0 13,2-8,5 7,8 32,2 

ЦНС 180-1900 СНПО нм. Фрунзе 180 1900 74 56-111 117-89 108 99 16,0 13,0 9,0-7,0 14,7 21,6 

ЦНС 180-1900 Гидромашсервис, 

СНПО им. Фрунзе 

180 1970 75 44-120 115-93 108 95 23,0 24,0 9,4-6,2 32,3 30,7 

ЦНС 180-1900-2 ВНИИАЭН 180 1900 76 56-106 115-98 122 95 14,2 13,7 9,5-6,8 17,3 18,7 

ЦНСп 180-1900 ВНИИАЭН 180 1900 74 56-111 115-97 122 91 11,0 11,0 9,40-6,45 19,0 14,9 

Примечания * - По результатам заводских испытаний. 

** - По результатам приемочных испытаний. 


