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Технология применяется при эксплуатации глубоких наклонно нап­
равленных окаажин*

А в т о р ы  : К.Р.Ураэаков, Э.З.Минликее», Р.З А>мадга«<# 
(Башнипинефть)
Р.Х.Кинзикеев (НГДУ Уфанефт ь).



г т ш т *  д о к у м ь н т

t r a h o j o h w  л о г ш  н и ш  из п у ю к и х  
И С Ш В И Н Н Б а  С К В Ш Ш  ИТАНГОЬОл  н а с о с н о й  у с т а л о е  к о  и  

С Д И с Ф а Н Ш А Д Ш Ь * ЛЯУНкБРОй ( У О Ш )

РЛ 39-V~/0«?~8V

Вводится впервые

Прихааом производственного ордена Ленина и ордена 
Трудового Красного знамени объединения Бмвнефть

ат 3E2»U5<fe4.__________ В 225_________________

орел введения в действие установлен о UC7.H4,_________

Настоянии документом следует руководствоваться при 
зкспдуаташш иокривденннх и наклонно направленных скважин 
штанговой насосной установкой о дифференциальным плунжером. 

Документ обязателен для предприятий объединения Башнефть 
и может быть рекомендован к применение на других месторождение 
я* со скважина** осложненного профиля,

I ,  СШйЬ ЛС10АШЯ

1 ,1 ,Б наклонно направленных и искривленных скважинах 
tfHT«no,MOOTb искривления ствол» схвшгены более 2,5° не 1C м), 
вкспяуитируемнх глубинными в тан го I ими насосными установками. 
р результате увеличения силы трения в паре "ятанга-насосная 
Try*»" значительно увеличим»™* нагрузив на головку Зеленей-



р* станка-качалки, что сникнет эффективность добычи нефти.
При этом снижается надежность работы установки в целом, 

увеличивается износ штанговой колонны, уменьшается межремонт­
ный период работы скважины (в  дальней»** МП),

1.2 Для уменьшения осложнений при эксплуатации скважин 
с сильиоискривлсниым профилем ствола по данной технологии, 
столб откачиваемой жидкости, расположенный между устьем едва* 
жинн и перед участком набора кривизны ствола скважины, при 
ходе штанговой колонны вверх отсекается и поднимается отдель­
но; том самым достигается снижение эйлеровой силы трения, вы­
зываемой натяжением штанговой колонны под действием веса от­
качиваемой продукции,

В качестве отсека тел я применяется дифференциальная 
плунжерная пара, состоящая из дифференциального цилиндра 
смонтированного на насосных трубах, состоящего из двух ступе­
ней меньшего и большего диаметра Дифференциальный плунжер 
снабжен обратным клапаномДифференциальная ллунжернся пара 
устанавливается перед участком набора кривизны скважины,Обрат­
ный клапан при ходе балансира вверх отсекает столб жидкости.

1.3 Для упрощения опуско-монтажных работ малая ступень 
дифференциальной плунжерной пары может быть выполнена в вида 
колонны полых штанг с обратным клапаном, связывающим внутрен * 
нтий канал большей дифференциальной отупени пхунж*}а о устьем 
скважины, а колонна НКТ снабжается обратным клапаном, располо­
женным непосредственно над дифференциальной плунжерной парой 
выше верхней мертвой точки хода плунжера,

1Д,Глубина спуска насоса -  не более 1600 м.
1*Ь,Мйжремонтный период работы установки предполагается 

равным 160 сут.
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2. ШКИЧЬШК СШ СШ , НЬОЕХОДИМиЕ Д|Н
осльылъдвшй тшологйчбошго пьцвсса

2.1*Ь качеств* привода установки используется о тан о к-ка­
чалка по ГОСТ 5666-76»

2.2 >  ид кость откачивается ю тентовым насосом по ГОСТ 
6 *Й Я ~ 7 8 .

2»3.Штанговая колонна состоит из атаиг ЕН 19, Ш 25 
ПО ГОСТ 13877*80.

2.4»£ольвая ступень дифференциальной плунжерной пари 
компонуется с использованием атанготого насоса ЙШ~55.
ГОСТ 6НЯ-78.

2 .5 . Малая ступень дифференциалы! о плунжерной пары выпол­
нена в виде колонн» полых а тан г ЕШ-*2х3.5, (выпускаемых
эа иолом и к» Сардаре та Азербайджанской АССР).

2 .6 . Для работы с полыми в тан raw применяете* элеватор 
типа ЗТДРД2„5 и ключ типа КТД-56,

2 .7 ,Обвязка устьевой арматуры при использовании полых 
итвмг производится с использованием комплекта оборудования 
по * ,  Т У  2 6 Д 6 - П 0  ,  Р о ст 6 2 6 6 - 7 3 , 1 7  2 6 Л 6 - 6 - 7 6 »

3, ВЫБОР СКВШШЫ ДДН ОСИККЛНКЯ ПРОЦЕССА

3,1 .Для осуществления пропссоа добычи нефти выбираются 
* «иииипы производительность» от 0,5 до 60 м^/сут, с обводнан- 

добываемой жидкости в пределах 0 -  30 90 S*
3*?.6мбира»т1зя екввжтиы, отличающиеся сложность» профиля 

ствола, по ипадииогр^ммам и дииамограммам работы насосов.



$

н. с х ш , т о ы т т ъ  м и  к т с в д о д в
ИОНТШ й ЭКСПЛУАТАЦИИ ОШШОВШЙ

^.Технологическая схема глубиной*сосной установки о 
применением дифференциального плунжера представлена в ебяаа- 
тельном приложении I .

**.2 .Компоновка дифференциальной плунжерной пари ооуяесгаля 
ется согласно чертежам» утвержденном в установленном порядка, 
приведенным в приложении 3»

5. ТБЛШоГИЧЕШм ПРОЦЕСС

5 .1 , Подъем жидкости на вертикальном участке отвала сква­
жины осуществляется при помощи дифференциального плунжера, а 
на искривленном участке -  при помощи плунжера основного на**» 
оа«Для этого перед участком набора кривизны ствола скважины в 
масооно-комлрессорных трубах устанавливается дифференциальный 
полый цилиндр и входящий в него дифференциальный плунжер о 
обратным клапаном» установленный в штангавой колонне» причем 
плунжер малого диаметра соединяется о головкой балансира» а 
большего диаметра -  с глубинным плунжерным насосом*

5.2 , Ддя осуществления технологии предлагается две схемы 
компоновки насосного оборудования:

5 .2 .1 . Первый вариант -  о применением полых штанг;
5.2.2.  Второй вариант -  без применения полых штанг*
5.3 .На техно логической схеме» при вед емко г на риоД обя­

зательного приложения I изображен о<&сиЙ вид установки (1 вариант). 
Установка содержит станок-качалку о головкой балансира I, ма­

лую ступень дифференциальной плунжерной пары 2, снабженную 
обратным клапаном 3, выполненную в виде колонны полых штанг1 и



7

связывавшую больаув ступень ди44еренциального плунжере 4 о 

устьем скважины, которая при поночи штанговой колонны 5 соеди­

нено о основным штанговым носоcon 6 .Колонне насосно-компрессор­
ных труб (НКТ) 7 снабжена о б ротным клепан ом б , соединявшим по­

лость НКТ с загробным пространством 9,

втамговая глубинно-нососньоя установка работает следующим 

обрезом*При ходе головки балансире I  вверх происходит процесс 

всасывания основным плунжерным насосом б, при о том в д и ^ е  рен­

ина ином плунжере ** закрывается клапан 3, отсекается часть 

столба жидкости» расположенная выве ди^еренинольного плунже­

ра я результата чего снижается сила» прижимавшая п тан г и к 

насосным трубам и уманьиаетоя сила трения на участке набора кри­

визны в паре я тентом я колонная -  насосная труба 7,При этом 

уровень жидкости в затрубиом пространстве 9 снижается.Обратный 

клапан 3 позволяет перепуотить часть жидкости» заполнявшей 

колонну НКТ в момент запуска скважины» в затрубное пространство 

9» за счет чего умеиьваетол давление на ди^ереникальный 
плунжер

Затем головка балансира 1 соверепет ход вниз, происходит 

npoutco нагнетания. При этом клапан 3 дифференциального плун­

жера *» открывается, пропуская откачиваемую жидкость, которая 
отбирается через колонну полых штанг 2.

Использование конструкции о полыми штангами (см , приложение!) 

позволяет облегчить проведение слуско-под^еюых oneрацкЯ.Уста- 

ног ка обратного клапана б на насосно-компрессорных трубах 

пре^упреждает попадание свободного газа в колонну НКТ, и тем 

самым, отпадает необходимость установки уплотнительных элемен­

тов на устье окнами»м между колоннами НКТ и гтенг.

Вследствие снижения неттузгч ни головку балансира и умень­

шения силы трения нряду НКТ г m там глии на искривленном участ-
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М  СКВАЖИНЫ МВШМАТСЯ КПД УСТАНОВКИ* УВАВИЧИВААТОА МеШреМОНТ* 
ник период работы сквадин.

Boa 9ТО ПОЗВОЛИТ ПО ВЫ ОЙ ТВ ИаДОЖНООТЬ рабОТЫ 0КВАЖИИИА1 
НАОООНОЙ УСТАНОВКИ »  НОКрИВЛеННЫХ И НАКЛОННО МАПРАВЛАИИЫХ СКВА­
ЖИНАХ*

5»*«ЬсЗМО*НЫО ВАРИАНТЫ компоновки УСЙН о дифференциальным 
пяунжорои покованы на рио.2, 3 приложения I ;

вариант 2а) - дифференциальный нясоо выполнен в виде Д»у* 
плунжеров с обрети им клапаном и о их цилиндрами;

вариант 2б)~дифференимадьмый нАсео выполнен в виде двух 
плунжеров о мх цилиндрам» без обратного клапана;

вариант ЗА)-верхняя плунжерная перл дифференциального и а*  
coca выполнена в виде колонны полых штанг о обратным клапаном;

вариант Эб)-верхняя плунжерная пара дифференциального на* 
coca выполнена в вида колонны полых штанг боа обратного клепА-
НА.

Наиболее рациональный является применение компонавок За 
и Зб«

Компоновки 2б и Зб следует применять в тем случае» если 
глубина расположения искривленного участка на превышает мак­
симально возможную глубину спуска дифференциального плунжера*При 
использовании данных компоновок столб жидкости ие отсекается* 
но за счет действия выталкивавшей силы не дифференциальный 
плунжер сила, прижимающая штанги к трубам на участке иокрив- 
лени* снижается.

Эффективность использования схем 2а и э* определяется 
давлением насыщения газа в откачиваемой щодукиии.Прн высо­
ком значении давления насыщения разгрузка штанг ниже диффе­
ренциального плунжере будет незначительной вследствие резкого 

возрастание коэффициенте сжимаемости откачиваемой продукции при
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снижении давления гюд дмЗДереиикадвным плунжером ниже давления 
наоыаемия»

6. т&БЛКИЯ йЗОДАСИОСШ

Проведение робот и» глубинно-насосной установке с диЭДе- 
ренниальным плунжером должны оеуйествляться в соответствии о 
разделами I, Ч$ 5 "Правил безопасности в не^твгезодобиваеаей 
промшиенности'1, утвержденных Госгортехнадзором СССР 31.01*7*.

7 .  В О Э М К Н Ш  ОЖЛОНЬНИЙ О Т НОРМАЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Ш Н О Л О Г Й Ч Ь С Ш  СлЬКз и  CnOCwBbi ИХ УСТРАНШ ИЯ

При изменении давления жидкости на приеме насоса производит** 
ся перерасчет параметров ди^ереншшьного плунжера по методике» 
приведенной в рекомендуемом приложении 2 (пример расчета при* 
веден в справочном приложении 2а).При очередном подземном ре­
монте параметры изменяются в соответствии с перерасчетом.
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Продолами* приходами* I

Технологически* ох «мы кокаонодок 
о<5орудоткия ддд добыча нефти я *  глубоких мокридлешанх 

окм ш

Рио. 2 Рио.З



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
рекомендуем *

МЕТОД! КА РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ УСЛН С 

JUMBFEHUUlbHblM ПШ&ВРОМ

Дл* определена* интервале воеиожноВ установки лиффорен- 
шмлыого плунжера (рао.1) и расчете нагрузок на голому ба« 
леяокре отаика-качалки необходимы доходные данные:

I .  Глубине подвески основного иасооа 

$л • “ i
2* ДмАЫбТр ОСНОВНОГО НАСОС*, Cljb *1 
3# Диаметр среднего насос*, d € , и;
*« Диаметр верхнего насоса млн внугреи-

ИМЯ ДИАНОТр ПОДМХ «ТАНГ» df*  «i 
5* ДоДИ «ТАНГ О ДИАМеТрАЮ 0,016;

0,019; 0,022; 0,С25 м колонне 
■тамг ниже дифференциального пхуи- 
«ер* соответственно: £ ш *

^гн* 2̂5н»'
б. Вес погонного метре штанг в возду­

хе о диаметрами 0,016; 0,019; 0,С22 
0,025 и  и подых «тамг соответствен- 

Ив. $  16.^19. $22* $ 2 5  
7» Вес погонного метре атенг в хидкоо- 

ти о диаметром 0,016; 0,019; 0,022 
0,025 м соответственно

^22Ь* Н/м;
В, Модуль упругости матери ад а «тан г,

*♦ Па;

ъ *  Л



9 . Площади сечений тел а тан г с дна нет раин 0 ,016; 0,019 

0 , 0 2 2 ; 0,023 м и полых втаиг соо таете тленно У f  1 9 ,

/ г г *  / г ь '  / п  • *
Ю, Внутренний диаметр на со оно «компрессе (мы* труб, ' $ ш Ui 

П .  Площадь сечения тела насоено-комщесоорных труо,

П .  Число качаний станка-качалки, П , о~А;

1 4  Д а в л е н и е  в  с и с т е м е  о б о р *  ж и д к о с т и ,  РА , П а ;  

13, Д а в л е м и е  в  з а  т р у б и  о м  п р о с т р а н с т в а ,  Pj , П а ;

1 6 ,Плотность откачивавши аидкости, уОж  * кг/н^;

17 .Коэффициент сжимаемости откачиваемой жидкости,

у О я с ' ^  1{
16.Давление насыщения ж идкости,/* , Па;

1 9 , Коэффициент запаса, К  ;

2 0 , Расстояние от устья скважины до нижнего конца пер­

вого искривленного участка, & u t*  * (рио .2 )

2 1 ,  Расстояние от устья скважины до нижнего конца вторе*, 

го искривленного участка, /ги г*  м (рмо.2 )

1.Интервал возможной установки дифференциального насоса 

(ДЮ лежит между устьем скважины и основным насосом*Максимах ь* 

ная (минимальная) глубина уотаноьки ЛИ определяется равновесие 

ем силы, способствующей движение плунжера ДН вниз и яаляющей- 

ся функцией расстояния от устья окважины ( Л -Я/ ( Л ) ,  и силы, 

препятствующей движению плунжера ЛИ ш из, также являетейоя 

функцией расстояния ( А = / Й > .  с учетом коэффициента запа» 
оа к  ,

Расстояние от устья окважины, на котором Pc * Р*  

определяется по формуле ( 1 ) ,  м :

a?85(d^dM-P>25000(dt dXf.
т  - *Й"-(№К<*Ф

:---- » ш



аса штанговой скважинной насосной установки

Рио .8
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гд* У'жм определяется по формул* (2 ) , Н/м

"Уж* ~ '%2-5*е lffS#e8/S0 * (2)

Возможны четыре вериент» ст пт н*  сил Рс ы Рл пры 
i t u0, iPco и Д Л  определявшего интервал возможней установки

ЛН:

^ Л о > Л о  • £ > > 0  S интервалов возможная установки
J o . ^ f  С о с л и /» ? ^  , то J  0 , / л^(ри с.За);

в) РсО^Р»* W  : ] t .  М  (вели ^г>£ь , то ДН уо~ 

тан о вить невозможно) # (рис.Зб);

в) РсМ о  ,pt <Ot jo, £ /"  (рис.Зв) j
г )  ' Рсо'Рпо* 0  ; ДН установить невозможно (рио.Эг)

Силу/U  определяем по формуле СЗ), Hs

Vco^ i fмж (3)

Силу Рпо -  по формуле (<0, Н «

Р ,.* к [ ( Р * - Р Ж - '0 + 2 М М « + ‘(31  (* )

При использовании формул ( I )  и (4) необходимо принимать 
10^ Па при замене верхнего плунжера полыми штангами*

2*При применении ДН с установленными в его плунжере обрат* 

ним клапаном происходит разгрузка штанг и головки балансира 
станка-качалки»

Разгрузка штанг ниже ДН происходит вследствие снижения 
давления под плунжером ДН от Pf до Pt из-за освобождения им 
большего объема, чем объем жидкости, подаваемый основным на­

сосом.
Давление под плунжером ДН т начале хода вверх, П« :

р 1 - р >̂ Л  * Л  о )



P i

у у ^
Pc&s

V/s/s/^ r  .

s <> *

(<{ШШ, ~ инт ор& ал /аумеменом  / /

f u e .3



iS

Дамские в кониа кода вверх, Па :

р . в - (d,‘-d !)' S._______  (»)
'  * u , - e . )  (z> ‘ - d . ‘i s ~

Необходимо отметить, что коэ^мииент оиимаемооти видкеоти 
значительно меньше, чем га so* ид ко спай омеои, nonтону оуяеотввм 
но понизить давление под ДН никеРт невозможно,
Следовательно, если в результате раочета по {орнуле (6) имеем 
Р<Р. « те для упрооеиия дальнейиих раочетов принимаем Pt */> 

Формула для определения величии* раэгрувки штанг а Н иике

*  д г . . = f (% -/> .)& : ■ *:) т

Величина разгрузки штанг и головки баланоира выше № епреде- 
л летел выталкивавшей силой, действующей на плунжер Шф Н t

<ц

Формула (6) пригодна также для раочета величии* ршзгруз* 
ки штанг вине Ш и головки балансира станка-качалки, если в 
плунжере ДН не установлен обратный клапан,В атом случае

а »

Э,Максимальная нагрузка на головку балансир отанка-ка- 
чалки определяется по упрощенной формуле Внрневокоге, Н :

A . . .  - & v . >  o j s e ^ n P .  f i d ,  - z  ’■ m .tp o - i

где вес столба жидкости, И

P ~ ~ -f/> * г / 4 ^ л *  <“ )
PJ *воо колонны штанг в жидкости, Н

& ’• ((,-< )  г~ .* 4 Ъ (К)
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P~ “ lt0  ***оинм штанг в воздухе, Н t

к  ~ (г > < ) ( м « .  + г„1>* 'У »8ш + У и Ц * / № Ъ

с£  -дилхлтр втвяг, к;

3 Лг' 4  ,  
г / ш  <14)

У» -lUWIMk о«ч«нм т«м штвиг, Для ступенчдтоЯ
н ы  »топ/1  г а д о т» мя« м /С^,Мг

кодом»

К р о м * т о г о ,  >  ф о р м у л * ( 5)  для с т у п е и ч о т о Я  к о л о н и и  н т о н г  

н о о б хо д м м о  » МОСТе с / я  ПОД С T o w n .  d m y ,  ,  М

Формулу (5) можно мвпольвовать как для расчета максимальней 
нагрузки на головку балансира станка-качалки при применении 
данной технологом* так для ранее с ушаста унией Дели дифференци­
альный плунжер не применен* то в формулах (12), (13) и (15) 
необходимо принимать ^ * 0 ,  в формуле (Ю) лГш л тоже будет 
резне .
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Прилежаниа 2« 
справочное

ШММВР РАСЧЕТ!

И а в е о т м е :

4-1500  м ; Я - б . г . к г 2 М у
dt -0.032 и ; h  - I . 2 . I0-*3 М2
dt - 0,956 м ; So -3 м у

dt - 0,035 и ; Л  -0, 08 О*-1 у

h  - 5. I05 П а ;

¥>* -23,3 Н у Pj aVfi П а у

Y*t •  20,1 Н /* -9 0 0  к г / м 3;

Уп "40 н у / U  - 15*10 “ 10 П

£ - г . х л ^ п в Р» - 6*10^ На»

£  -2,8-10-* £ Р-и -800 м у

А, - а , г - и г * К -1,2

I.Определяем интервал возможней уотшовкм дифференциального 
плунжере о верхней отупеньв на полых атанг по формула ( I ) :

/  _ 0.7ЙбС0.05б2~0.0352Х5»105- 1° 5)4г5000(0.05б>0.032)Л500 
* -  |0 * | -  0,785<0,0562-0 ,03^) 900*9,8

• -  6660 и ;

Определяем величии? окяы» споооботвуюший лиишению кояеины штеиг 
шиз, по О ) г

Д , -  20,1 • 1900 ■ 30190 И

Определяем величину силы препятствующей его ну движение при /  »С

по (О



2 i

А * 1 ,2 (5 .1 0 5Л 0 5)(0,С56 2-O,03^)+25C00(0,056+0,0Э2)-Э557 H

Hunt основная задача разгрузить штанги в искривленном участке,

АН находится ниже искривленного участке, поэтому выбираем схему 
компановки без клапана в плунжере.
2 ,Величину разгрузки полых штанг в искривленном участие и голов­
ки балансира станка-качалки, определяем по (9) о учетом (5 ):

ГтЛ -0,785(0,0562-0,035г )(900*9,е.в00+5*105_105) -11185 Нд

3. Расчет максимальной нагрузки на головку балансира станка-» 
-качалки производим по вышеизложенной методике о использованием 
зависимостей (10-17):

-0,785*900*9,8*1500*0,0322 -10635 Н;

P J  -(1500-800)20,1+800*40 -46070 Н*

А  -(1500-800)23,3+800.40-48310 Н;

И м е е м  Рпо<.Рао « с л е д о в а т е л ь н о  и н т е р в а л  в о з м о ж н о й  у о т е м о в к м  Д Н  
( о м . п р и л о ж е н и е  4 р и о . З  © J О,  1500 £

I
Э,4*Ю'Л f

,1500-800. I  
<~Т500~-> 2 ^ Л С ^ '

800 _ J ___
1500 4,2*10"^

■ 0.779

с/шсГл/ Л _ „  3,4 .К Г 4' -  0,0208 *
V 3,14

Д „ -  10635Л500/2 ,Ы и * П  .3 ,4 .1 0 ^ 0,223
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/^ л?10635»46070*0,66^!*22?----  0.08*40310 -\/о.779.Э-0,223* +
0,0208

♦ 1000-11185 •  52225 В ;

Результат свидетельствует о том# что при одинаковых кон­
струкциях колонн втанг применение ДН дает нам снижение макси­
мальной нагрузки на головку балансира станка-качалки на %щ 

Максимальную нагрузку на колонну ютанг в искривленном участ­
ке определяем также по (10), считая, что дифференциальный плунжер 
совершает такие же гармонические колебания, что и головка балан­
сира станка-качалки «В этом случае мм учитываем вео всего стол­

ба жидкости, колонны штанг нике Ш и инерционные нагрузки:

& *■  ЮбЭ5»14070»0.6б .°»03?—  0,08 *16310 ->/0,вП-3-0,ЕЭ+
0,019

+IOOO-III85 •  16724 Н

Без ДН нагрузка на штанги в искривленном участке была бы 

ража 27909 Н# т,е* на 67£больие.
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