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ТЕХНОЛОГИЯ НЕФТЕПРОВОДНОГО ТРАНСПОРТА НЕФТЕЙ ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА 
PIPELINE TRANSPORTATION TECHNOLOGY OF WEST KAZAKHSTAN OIL

А. Ш. Акжигитов, А. А. Абишев 
(A. Akzhigitov, A. Abishev)

Атырауский институт нефти и газа 
(Atyrau Institute of Oil and Gas)

В статье описывается технология транспортировки нефтей Западного Казахстана, а также рассматриваются ре-
ологические свойства нефтесмесей, перекачиваемых по магистральным нефтепроводам.

The article is about pipeline transportation technology of West Kazakhstan oil, also is about rheological property of 
oil mixtures pumped through the main oil pipeline.

Ключевые слова: высокопарафинистая нефть, трубопровод, смешение нефтей, реологические свойства, 
температура застывания, вязкость.

Key words: high-paraffin oil, pipeline, oil mixtures, rheological property, pour point, viscosity.

Рациональная организация процессов добычи нефти, транспортировка ее по трубопроводам, подготовка к 
переработке требуют знаний физических и физико-химических свойств смесей нефтей, фракционного, группо-
вого, компонентного и индивидуального составов нефти. Систематически этой важной проблемой начала зани-
маться лаборатория Института химии нефти и природных солей АН КазССР (ныне Атырауский институт нефти и 
газа МОН РК) совместно с производственниками с 1975 года. На протяжении десятков лет нами исследовались 
свойства и составы около 85 нефтяных и нефтеконденсатных месторождений и на основании полученных ре-
зультатов товарные нефти Казахстана условно можно подразделять на следующие группы: 1-я – нефти Атыра-
уской области, это нефти различных старых и новых месторождений Эмбы, междуречья Урал – Волга и Тенгиза. 
Нефти этой группы низкозастывающие, кинематическая вязкость в зависимости от их типа и углеводородного 
состава изменяется в широких пределах. 

Они малопарафиновые и парафиновые, в обычных условиях они, как говорят, не обладают реологическими 
свойствами, т. е. не проявляют аномалии вязкости и по характеру текучести относятся к ньютоновской жидкости. 
2-я группа – нефти Мангистауской области, преимущественно представленные высокозастывающими высокопа-
рафинистыми нефтями месторождений Узень, Жетыбай, Дунга и низкозастывающими высоковязкими асфальте-
но-смолистыми нефтями месторождений полуострова Бузачи (Каламкас, Каражанбас, Сев. Бузачи).

Товарная смесь высокозастывающих нефтей известна как мангышлакская, которая имеет высокую темпера-
туру застывания (30–33С), обладает статическим и динамическим напряжениями сдвига, аномалией вязкости 
при температурах ниже 35-37С, и, следовательно, ее текучесть при низких температурах перекачки отклоняется 
от ньютоновской. В условиях внешнего транспорта, например по магистральному нефтепроводу Узень – Аты-
рау – Самара, мангышлакская нефть смешивается с высоковязкими нефтями полуострова Бузачи, Эмбы и других 
месторождений, прилегающих к трассе нефтепровода районов, что обуславливает образование неньютоновских 
нефтесмесей различного состава и природы.

Реологические параметры этих нефтесмесей зависят от многих факторов: содержания высокопарафинистой 
нефти в смесях их углеводородного состава и других компонентов. В результате этого реологические параметры 
перекачиваемых нефтесмесей могут изменятся по мере их продвижения по нефтепроводу в широких пределах и 
оказывать значительно влияние на технологические характеристики неизотермической т. е. горячей перекачки 
на участках нефтепровода. В связи со строительством и сдачей в эксплуатацию нефтепроводов Кенкияк – Атырау 
и Карачаганак – Уральск – Атырау. В состав перекачиваемой из НПС Атырау нефтесмеси вливаются еще нефти 
двух областей: Актюбинской (3-я группа) и Западно-Казахстанской (4-я группа). Основу 3-й группы составляет 
известная жанажол-кенкиякская низкозастывающая смесь, а основу 4-й группы составляют легкий карачаганак-
ский нефтегазоконденсат. Высокопарафинистые нефти Кумколя и прилегающих месторождений составляют 5-ю 
группу казахстанских нефтей. Нефти данной группы высокозастывающие (с температурой застывания 10–17С) 
и при температурах ниже 15–20С проявляют неньютоновские свойства, имеют статическое и динамическое 
напряжения сдвигов и аномалию вязкости. Нефти этой группы транспортируются по нефтепроводам Кумколь 
– Каракоин – Шымкент и Кумколь – Атасу – Алашонкоу, имеется также вариант перекачки этих нефтей по нефте-
проводной системе Западного Казахстана.

Следует отметить, что по химическому составу, имея в виду в первую очередь установившиеся и принятые 
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ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ ШТАНГОВЫМИ ГЛУБИННО-НАСОСНЫМИ УСТАНОВКАМИ 

ON THE QUESTION OF IMPROVING WELLHEAD EQUIPMENT WELLS  
EXPLOITED OF SUCKER ROD PUMPING INSTALLATIONS
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В статье «К вопросу совершенствования устьевой арматуры скважин, эксплуатируемых штанговыми глубин-

но-насосными установками» затронуты проблемные вопросы эксплуатации устьевой арматуры скважин, эксплу-
атируемых ШГН, вопросы повышения ее надежности, долговечности, экологической безопасности. На основе 
доступного информационного материала произведены обзор и анализ конструкций сальников устьевой арма-
туры и противовыбросовых клапанов, выявление их недостатков и на основе этого предлагается оригинальная 
конструкция сальника устьевого аксиального (самоцентрирующегося) противовыбросового, исключающего вы-
явленные недостатки и обладающего более высокими эксплуатационными качествами, показателями надежно-
сти и долговечности. Упомянутая конструкция защищена патентом Российской Федерации № 2573887.

This article deals with the problematic issues of operation wellhead equipment wells exploited SRP, the enhanced 
its reliability, durability and environmental safety. Based on the available information material produced by a review and 
analysis of designs blowout valves, identify their weaknesses and, based on that proposed the original design of the 
valve, which eliminates the shortcomings and has a high performance, reliability and durability.

Ключевые слова: арматура, сальник, самоцентрирующийся, клапан противовыбросовый.
Key words: Fitting, stuffing box, self-centring, valve bowout preventer.

Выпускаемая в настоящее время различными предприятиями устьевая арматура для скважин, эксплуатируе-
мых штанговыми насосными установками, включает сальники устьевые и противовыбросовые клапаны различных 
конструкций (СУС2А-73-31, СУ4-73-31, СУпк2-73-31). От конструктивного совершенства этих сальников в наибольшей 
степени зависит надежность, долговечность, наработка на отказ, экологическая безопасность арматуры при эксплу-
атации. Над конструкциями сальников, выпускаемых в настоящее время (Октябрьский завод нефтепромыслового 
оборудования, Башкортостан, Техновек, г. Воткинск и др.), проведена значительная работа по их совершенствова-
нию: для изготовления уплотнительных манжет применяются износостойкие материалы, сальник установлен шар-
нирно по отношению к арматуре, в сальнике установлены два блока уплотнений, два или три ряда направляющих 
втулок. Для предотвращения разлива нефти в случае аварийного выхода полированного штока из сальника (к при-
меру, при заклинивании плунжера насоса или усталостного разрушения плашек подвески) только одно исполнение 
сальника устьевого СУпк2-73-31 предусматривает установку предохранительного клапана, имеющего определен-
ные недостатки.

Несмотря на принятые меры, устьевые сальники являются проблемными в связи с недолговечностью уплот-
нений, приводящей к снижению добычи и загрязнению устья скважин. Решение задачи повышения долговечно-
сти уплотнений видится в определении причин интенсивного их износа.

Анализ функциональных связей: станок-качалка – канатная подвеска – полированный шток с колонной 
штанг – сальник – устьевая арматура и действующих в этой системе связей сил позволяет выявить основные 
причины интенсивного износа уплотнений сальника.

На рисунке 1 изображено положение устьевой арматуры (поз.5), соответствующей оси скважины (О-О), поло-
жение оси (О1 – О1) проходящей через точку крепления канатной подвески на головке балансира (А) и имеющей 
отклонение от оси скважины, нормативное допускаемое значение которого может составлять: 

Для станков-качалок грузоподъемностью – 3 т – 10 мм, 4,6 т – 15 мм, 8–12 т–20 мм.
Во всех конструкциях устьевой арматуры колонна штанг центрируется по оси скважины (О – О) посредством 

сальника в отклоненном от оси ее подвеса положении (О1 – О1), что является источником постоянно действу-
ющей поперечной силы со стороны полированного штока на уплотнения сальника в направлении координаты 
точки подвеса по всей длине сальника, что приводит к интенсивному износу уплотнений.
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нения точки подвеса от оси скважины, которые позволяют дать примерную оценку влияния данного отклонения 
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carbon deposits on the surface of heat exchange tubes over time due to excessive film temperatures resulting from low/
no circulation of the heat transfer fluid. 

The process owner wanted to take advantage of system downtime to flush the equipment with an organic flushing 
fluid. If any flushing fluid was not purged from the system, there was a risk that residual flushing fluid would be unable 
to withstand the extreme temperatures of the system during operation. The process owner proceeded with flushing the 
system with the organic fluid. A few weeks after start-up, the system was shut down and the entire tube bundle was 
replaced due to the fouling which resulted from the flush fluid residues left in the system.
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Summary 
The precedinginsights are drawn from actual experiences and show how very impactful and costly consequences 

can and do occur even when the system design is not a contributing factor. Adequate training and clear communications, 
utilizing the expertise of the heat transfer fluid supplier or equipment supplier, and proper assessment of the key 
performance indicators in the process can minimize human error and achieve the goals of safe operations, controlling 
costs, and avoiding unexpected process downtimes. 

Having seasoned experience with heat transfer fluids and their operation can be very difficult to maintain on staff 
at every plant.However, it can be possible when selecting a fluid supplier, which can serve as an extension of your plant 
process team.

When comparing heat transfer fluid suppliers and fluids, there will always be tradeoffs. A good fluid supplier 
has seen a history of potential issues and can help you resolve and avoid them. Extending the life of the fluid and 
equipment is an important goal in managing the “total system cost” of a heat transfer system over its full life. Here are 
some questions to ask:

1. Longevity: how long has the fluid supplier been in business? What do your industry colleagues say about the 
supplier and its products and services?

2. Does the fluid specification fit the application?
3. What service can the fluid supplier provide over the life of the fluid:
   a. In-service fluid evaluation: testing, analysis, and recommendations, including providing sample collection kits 

that provide safe sampling and transport of a fluid?
   b. Design assistance support: heat transfer systems?
   c. Training: start-up, operational, and safety awareness?
   d. On-site assistance: heat transfer system audits and recommendations?
   e. Fluid end-of-life: handling suggestions, including top-ups, flush and refill?
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чине ее отклонения от оси скважины и может составлять до 100 и более килограммов.
Анализируя функциональные связи элементов согласно рисунку 1 и результатам данного примера, можно 

сделать вводы:
– в существующих конструкциях сальник выполняет функцию центратора, центрирующего колонну штанг по 

оси скважины, а при наличии отклонений точки подвеса от оси скважины возникает постоянно действующая по-
перечная сила со стороны полированного штока на уплотнения по всей длине в направлении координаты точки 
подвеса, приводящая к интенсивному износу уплотнений,

– угловое перемещение полированного штока в зоне сальника практически отсутствует,
– сферическое соединение сальника с арматурой практически не влияет на работу сальника и не повышает 

его надежности и долговечности.
Следовательно, основной причиной интенсивного износа уплотнений являются поперечные силы со сто-

роны полированного штока. Основные причины их возникновения – отклонения точки подвеса колонны штанг 
на головке балансира от оси скважины вызванные не точным монтажом, отклонения точности изготовления и 
монтажа кинематических звеньев станка качалки, влияние динамики колонны штанг, проседание грунта под фун-
даментом станка-качалки и др.

Даже при достаточно точном центрировании станка-качалки, полированный шток при работе будет иметь 
аксиальные перемещения относительно оси скважины под действием динамических колебаний колонны штанг, 
неточности изготовления и монтажа отдельных элементов станка-качалки (головка балансира, балансир, травер-
са, шатуны), вызывающие износ уплотнительных манжет до 4–5 мм на сторону.

Для повышения долговечности уплотнений и, следовательно, сокращения простоев скважин разработана 
конструкция «самоцентрирующего» сальника, устраняющего поперечные силы любого происхождения (рисунок 
3), т. к. обеспечивает самоустановку сальника по оси, проходящей через точку подвеса на головке балансира, в 
том числе при изменении ее положения в течение хода.

Рисунок 3. Сальник устьевой аксиальный  
противовыбросовый (самоцентрирующийся)

Рисунок 1. Схема устьевой арматуры с отклонением Z точки подвеса 
(О1 – О1) от оси скважины (О – О):

1 – канатная подвеска, 2 – полированный шток, 3 – сальник устьевой, 
4 – сферическое соединение сальника с арматурой, 5 – арматура устья, 

6 – головка балансира, А – место крепления канатной подвески на головке балансира
Рисунок 2. Схема действующих сил в сальнике:

Gв – максимальная нагрузка на головку балансира,
Gп – поперечная (горизонтальная) сила, действующая на сальник

Примерное определение действующих сил и углового перемещения штока в уплотнении можно проиллю-
стрировать на примере станка-качалки СК-10 с длиной хода S = 3 метра, с нормативным максимальным откло-
нением точки подвеса колонны штанг от оси скважины – 20мм, с максимальной нагрузкой на головку балансира 
Gв = 10000 кг.

Полированный шток на участке от сферического соединения сальника до соединения с канатной подвеской 
может рассматриваться как стержень с закрепленным нижним концом и свободным верхним. Для этой типовой 
схемы применима формула из сопромата:

f = Gп l3 / 3EJ

где: Gп – поперечная сила, с которой шток давит на уплотнения сальника в направлении оси, проходящей через 
точку подвеса колонны штанг на головке балансира;

Gп = Gв tgα (1 + φ) = 10000 х 0,0066 (1 + 0,5) = 100кг;
l = 400мм – длина полированного штока от сферического шарнира до выхода из сальника;
Е = 2,1 х 105 кг/мм2 – модуль упругости материала штока;
J = 0,05 d4 = 0,05 х 314 = 46176мм4;
d = 31мм – диаметр полированного штока.
где: α – угол отклонения подвески от вертикали в верхнем положении головки балансира.

tgα = z/S = 20/3000 = 0,0066
где: z = 20мм – величина отклонения точки подвеса от оси скважины;
S = 3000мм - длина хода полированного штока;
φ = 0,5 – к-т трения полированного штока по резине, дереву;

f  = Gп l3 / 3EJ = 100 х 4003 / 3 х 2,1 х 105 х 0,05 х 314 = 0,22мм.

Данная формула предусматривает определение перемещения свободного конца стержня, второй конец 
которого защемлен, под действием поперечной силы. Перемещение его свободного конца под действием по-
перечной силы в соответствии с формулой (1) будет представлять собой кубическую параболу, у которой макси-
мальное отклонение верхнего конца при длине хода 3 метра будет составлять 20 мм, а его отклонение от оси в 
сальнике составляет от 0 в нижней части до 0,2 мм в верхней части сальника.

Величина горизонтальной силы пропорциональна максимальной нагрузке, действующей на подвеску, вели-
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ТатНИПИнефть 
(TatNIPIneft)

В статье рассматриваются вопросы ингибиторной защиты от коррозии оборудования нефтяных добываю-
щих скважин.

The paper reviews the existing technologies involving application of corrosion inhibitors for protection of 
downhole equipment in oil production wells. 

Ключевые слова: твердый ингибитор коррозии, капсулированный ингибитор коррозии, погружной контей-
нер, капилляр.

Key words: solid corrosion inhibitor, encapsulated corrosion inhibitor, immersed container, capillary tube. 

Нефтяная скважина, независимо от способа ее эксплуатации, – основное и наиболее дорогостоящее соо-
ружение на нефтепромыслах. Отличительной чертой работы внутрискважинного оборудования является то, 
что оно, наряду с воздействием коррозионой среды испытывает большие механические нагрузки: колонна НКТ 
работает при постоянном одноосном растяжении; колонна штанг – при знакопеременных осевых нагрузках. 
Одновременное воздействие агрессивных компонентов добываемой продукции и механических нагрузок при-
водит к значительному усилению коррозионных процессов, поэтому защита внутрискважинного оборудования 
и выкидных линий добывающих скважин является одной из важнейших проблем при эксплуатации нефтяных 
месторождений [1].

В связи с высоким удельным количеством коррозионных отказов глубинно-насосного оборудования добы-
вающих скважин и порывов выкидных линий по причине внутренней коррозии, которое наблюдается на скважи-
нах 301-303 залежей НГДУ «Лениногорскнефть» были проведены испытания новых и уже использующихся техно-
логий защиты от коррозии глубинно-насосного оборудования (ГНО) добывающих скважин.

Технология защиты твердым ингибитором коррозии, размещенным в контейнере на колонне НКТ.
Твердый ингибитор, размещенный в погружном контейнере на колонне НКТ, состоящем из шести и двенад-

цати секций, был испытан на двух скважинах НГДУ «Лениногорскнефть».
Испытания на скважинах проводились на протяжении 249 и 402 суток. Эффективность твердого ингибитора 

определялась по величине защитного эффекта (фоновые скорости коррозии определялись на скважинах, до-
бывающих одинаковую по обводненности и свойствам жидкость) и по определению концентрации ингибитора 
коррозии в добываемой водной фазе жидкости. Незначительный вынос (до 7 г/м3) ингибитора наблюдался толь-
ко на одной скважине в течение 11 суток после установки контейнера, далее вынос ингибитора из обеих скважин 
не был зафиксирован.

После извлечения контейнеров с твердым ингибитором коррозии провели визуальный осмотр и вскрытие 
по одной секции из каждой скважины. В результате обследования было установлено, что в контейнерах специ-
альные отверстия для выхода ингибитора не забиты, в одной секции израсходовано порядка 18% от первона-
чального содержания ингибитора. Исходя из предположения о равномерном выносе реагента из других секций 
средняя дозировка ингибитора в жидкости составила 0,8 г/м3.

После вскрытия второй секции было обнаружено, что объем оставшегося ингибитора равен первоначальному 
объему (т. е. вынос ингибитора из контейнера в жидкость отсутствовал).

Таким образом, испытанный твердый ингибитор, размещенный в погружном контейнере, не эффективен для 
защиты от коррозии глубинного оборудования скважин 301–303-й залежи, о чем свидетельствовали динамика 
выноса ИК, вскрытие контейнеров, а также результаты определения скорости коррозии, согласно которым за-
щитный эффект твердого ингибитора коррозии отсутствовал, а также внешний вид контейнеров, на наружной 
поверхности которых наблюдались многочисленные коррозионные язвы.

Технология защиты капсулированным ингибитором коррозии.
Закачка капсулированного ингибитора коррозии проводилась на забой скважины. Испытания проводились 

на двух добывающих скважинах 301–303-й залежей, объем капсулированного ингибитора коррозии рассчиты-
вался исходя из дозировки 20 г/м3 на весь период испытаний (90 и 165 суток).

В ходе испытания определялись защитный эффект и концентрация ингибитора коррозии в водной фазе до-
бываемой жидкости.

Обеспечивает повышение надежности, долговечности, экологической безопасности устьевых сальников. 
Устьевой сальник содержит переходник (15) с трубчатым резьбовым концом для соединения с устьевой ар-

матурой (27) и фланцем с расточкой, в которую помещена опора трубчатого манжетно-уплотнительного блока и 
выполненная в виде фланца (14). Опора зафиксирована в расточке верхним фланцем (12) таким образом, что ми-
нимальные зазоры между торцевыми поверхностями расточки, опоры и верхнего фланца обеспечивают возмож-
ность аксиального перемещения трубчатого манжетно-уплотнительного блока (10), а герметичность соединения 
обеспечивается уплотнениями (13). Возможность ограниченного аксиального перемещения сальника со штоком 
в пределах внутреннего диаметра устьевой арматуры позволяет устранить основную причину интенсивного из-
носа и выхода из строя уплотнений сальника – поперечные силы со стороны штока на уплотнения (8), возникаю-
щие в результате отклонения точки подвеса от оси скважины, динамических аксиальных перемещений колонны 
штанг в скважине, неточности изготовления и монтажа отдельных элементов станка-качалки, проседание грунта 
под фундаментом станка-качалки и др. Таким образом исключается функция центрирования колонны штанг в 
сальнике, которая обеспечивается серийными центраторами в скважине.

Также устьевой сальник содержит противовыбросовый клапан, закрепленный на нажимной муфте сальника 
(5) и не контактирующий с продукцией скважины. Затвор (17) выполнен в виде диска с уплотнением (18) и эксцен-
трично расположенной осью для поворота затвора. Затвор помещен в камеру, заполненную маслом, образован-
ную расточкой в корпусе (4) и фланцем (2), соединенных болтами (3). Следяще-приводной механизм выполнен в 
виде пружины кручения (21), рычага (20) и ролика (19). Один конец рычага закреплен на оси затвора, а на втором 
шарнирно установлен ролик, контактирующий с сальниковым штоком. Подвижный конец пружины закреплен 
на рычаге, а неподвижный – на крышке клапана, с возможностью регулирования натяжения пружины. Масло в 
камере обеспечивает смазку штока, повышая долговечность уплотнений, снижает усилие срабатывания клапана, 
повышает герметичность и защищает от коррозии.

При работе подвижный конец пружины с роликом опирается на сальниковый шток с усилием, необходимым 
для поворота дискового затвора.

При аварийном выходе сальникового штока из арматуры, подвижный конец пружины поворачивает диско-
вый затвор с уплотнением, перекрывая отверстие, независимо от величины устьевого давления.

В данном клапане устранены недостатки существующих конструкций:
– клапан не подвержен воздействию пластовой жидкости,
– герметичность клапана не зависит от устьевого давления,
– минимально воздействие на сальниковый шток в связи с возможностью регулирования пружины кручения 

и контактом сальникового штока с роликом из неметаллического материала,
– элементы клапана находятся в смазке, снижающей трение при срабатывании, защиту от атмосферной кор-

розии и обеспечивающей смазку сальникового штока, увеличивая долговечность уплотнения.
– клапан приваривается к верхней поверхности нажимной муфты (5) устьевого сальника и  может выпускать-

ся  как самостоятельное изделие и устанавливаться на устьевую арматуру действующих и вводимых в эксплуа-
тацию скважин.
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