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ВЯЗКОСТИ 

ФБГОУ ВО «Удмуртский государственный университет», г. Ижевск, Россия  

Наряду с процессами разработки залежей с нефтями повышенной и высокой 
вязкости, острой и недостаточно решённой является проблема их подъёма. На 
сегодняшний день самым оптимальным и энергетически эффективным способом 
добычи таких нефтей является добыча с применением штанговых глубинных насосов. 
Положительный опыт эксплуатации залежей с ВВН свидетельствует о надёжности и 
эффективности данного способа. Однако до определенных значений вязкости 
добываемой жидкости УШГН сохраняет свою работоспособность. С ростом вязкости 
откачиваемой жидкости наблюдается торможение штанг в вязкой среде при ходе 
вниз, вследствие рассогласованности движения головки балансира станка - качалки и 
колонны штанг увеличиваются нагрузки и количество выходов из строя глубинно-
насосного оборудования. На уменьшение рабочего диапазона УШГН также влияет 
рост обводненности ВВН. Обводнение продуктивных залежей создают допол-
нительные осложнения, связанные с образованием стойких водонефтяных эмульсий 
обратного типа, многократно увеличивающих вязкость добываемой продукции. 
Наибольшие осложнения, связанные с ростом сил вязкого трения, имеют место в 
интервале обводненности откачиваемой жидкости 45...75%. Известные способы 
обеспечения работоспособности штанговых насосов недостаточно эффективны, либо 
имеют узкие диапазоны применения или сложны по конструкции и имеют низкие 
технико-экономические показатели. Для создания нормальных условий работы 
глубинно-насосного оборудования при подъеме ВВН необходимо обеспечение 
движения штанговой колонны вниз без "зависания", что и является основным 
направлением разработок специальных конструкций УШГН. 

Для повышения технологической эффективности добычи высоковязких нефтей 
для условий ТТНК Арланского месторождения предлагается использование на фонде 
скважин, оборудованных УШГН, штангового глубинного насоса с выносным 
утяжелителем. Внедрение данного типа насосов позволит увеличить значение 
минимальной нагрузки на колонну насосных штанг при ходе вниз, снизив тем самым 
значение амплитудных нагрузок. Дополнительная нагрузка, создаваемая выносным 
утяжелителем, позволит предотвратить зависание штанговой колонны по причине 
высоких значений сил гидродинамического трения, вызванных повышенной и 
высокой вязкостью откачиваемого флюида [1]. 

Данный вид насоса представлен двумя плунжерами малого и большого 
диаметра (рис. 1). Оба плунжера связаны между собой и находятся в цилиндре насоса 
на расстоянии равном длине хода плунжеров. Двух плунжерная система размещения 
образует две камеры малого и большого размеров. Всасывающий и нагнетательный 
клапаны установлены в плунжере большого диаметра. Цилиндр закреплен на 
насосно-компрессорных трубах (НКТ) с помощью замковой опоры. Утяжелитель в 
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виде полого фильтрующего элемента находится в нижней части большого плунжера и 
располагается вне полости НКТ. 

На всех скважинах, оборудованных УШГН с выносным утяжелителем, 
возросли минимальные нагрузки за цикл откачки нефти (рис. 2). Одновременно 
возросли и максимальные нагрузки на величину веса дополнительного тяжелого низа. 
По проанализированному фонду скважин МРП скважин возрос на 34 %, 
производительность скважины на 7 % за счет роста коэффициента асимметрии цикла 
нагружения штанг. 

1 – колонна насосно-компрессорных 
труб; 2 – колонна штанг; 3 – цилиндр; 
4 – плунжер меньшего диаметра; 
5 – плунжер большего диаметра; 
6 – нагнетательный клапан; 
7 – всасывающий клапан; 
8 – нагнетательная клапанная коробка; 
9 – отверстия; 10 – фильтровый груз; 
11 – тороидальные грузы; 12 – 
резиновые кольца; 13 – посадочное 
место; 14 – втулка-скребок; 15 – фильтр 

Рис. 1. Схематичная конструкция штангового глубинного насоса с выносным 
утяжелителем 

Рис. 2. Динамограмма скважины с УШГН с выносным утяжелителем после его внедрения  

С целью оценки параметров штангового глубинного насоса с выносным 
утяжелителем были произведены расчеты, позволяющие определить величину веса 
выносного утяжелителя штангового глубинного насоса: 

𝑃ут ൐
𝐹тр.н െ 𝜋 ∙ ሺ𝑅ଵ

ଶ െ 𝑅шт
ଶ ሻ ∙ ሺ𝑃гд ൅ 𝑃гс െ 𝑃прሻ െ 𝑃шт ∙ 𝑏

𝑏
(1)

Установлено условие эксплуатации скважин УШГН с выносным утяжелителем: 
ሺ𝑃шт ൅ 𝑃утሻ

𝑏
൐ 𝐹тр.н െ 𝜋 ∙ ሺ𝑅ଵ

ଶ െ 𝑅шт
ଶ ሻ ∙ ሺ𝑃гд ൅ 𝑃гс െ 𝑃прሻ (2)

где: Fтр.н- сила гидродинамического трения штанг; Pшт - вес штанг над насосом; Pут - 
вес выносного низа; b - коэффициент потери веса штанг в жидкости; Pгс - 
гидростатическое давление; Pгд- гидродинамическое давление над верхним 
плунжером; Pпр - давление на приеме насоса. 
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На всех скважинах, оборудованных УШГН с выносным утяжелителем, 
возросли минимальные нагрузки за цикл откачки нефти. Одновременно возросли и 
максимальные нагрузки на величину веса дополнительного тяжелого низа. Такое из-
менение нагрузок благоприятно влияет на МРП скважины.  
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Уренгойское нефтегазоконденсатное месторождение в настоящее время 
находится на стадии падающей добычи. Происходит падение пластового давления и 
повышение влагосодержания добываемого природного газа. Это приводит к 
возникновению проблем в процессе его подготовки методом абсорбционной осушки 
гликолями, которые связаны с ухудшением качества подготавливаемого газа 
вследствие снижения эффективности массопередачи молекул воды из добываемого 
флюида в фазу гликоля на тарелках абсорбера и сокращения извлечения воды из 
насыщенного абсорбента в блоке его регенерации. 

Целью научно исследовательской работы является определение областей 
эффективной и неэффективной работы абсорбера промысла № 15 Уренгойского 
нефтегазоконденсатного месторождения путём изменения расхода газа, подачи 
абсорбента и термобарических условий многофункционального аппарата и, 
проанализировав их влияние на эффективность подготовки газа к дальнему 
транспорту, определить оптимальный режим работы абсорбционной установки.  

Результаты расчетов показали, что оптимальная область работы абсорбционной 
осушки лежит в следующих пределах: давление контакта от 3,9 до 5,6 МПа, 
температура контакта от 12 до 16°С. Температура точки росы по влаге осушенного 
газа при принятых технологических параметрах соответствует СТО Газпром 089-2010 
и при увеличении расхода газа от 130 до 154 тыс.м3/час понижается от минус 20°С до 
минус 24°С. Уносы ДЭГа с осушенным газом не превышают значений 7-13 г/тыс.м3, 
что приемлемо для аппарата тарельчатого типа. Для модернизированного абсорбера 
уносы ДЭГа вместе с осушенным газом составили 3,3-5 г/тыс.м3. Происходит 
существенное снижение уносов диэтиленгликоля в несколько раз по сравнению с 
уносами гликоля в аппарате тарельчатого типа. Это результат модернизации аппарата 
– изменился характер массообмена и значительно уменьшилась скорость газа за счёт
большей удельной поверхности, также скорость газа снизилась вследствие установки 
газораспределительной тарелки и газораспределительной секции [1]. 




