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*  -  603 от а.г,»лйЦЕз.„
Сроя введения установлен с 25 .12 .80  г .____________

I.ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

I .L . Нефтедобывающая промышленность Советского Совзе распо
лагает большим фондом глубивновасосных малодебитных скважин, 
характеризующихся низким притоком нефти и небольшим коэффициен
том наполнения весоса.

1 .2 .  В категорив малодебитных сквехин с дебитом до 5м8/с у т  
жидкости можно отвести примерно половину действующего глубин
нонасосного фонда на промыслах СССР. Большинство из них рабо
тает с непрерывной откачкой, а часть фонда переведена на перш- 
одическую откачку, во нередко с режимом работы,довольно далё
ким от рационального.

С другой стороны, фонд малодебитных скважин требует для 
бесперебойного функционирования зададхивания на него значитель
ной доли людских я материальных ресурсов, которыми располагает 
вся нефтедобывающая промышленность. В связи с  зтии назрела не
обходимость разработки методики по эксплуатации малодебитных 
глубинвонесосных сквехин в режиме периодической откачка, свя
занных с выбором, определением режима эксплуатации в осущест
влением всего процессе эксплуатации при периодической откачке 
на рациональных основах с цельв создания ваучво-внхеяерной ба
зы для массового переводе скважин на периодическую откачку.
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2. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ОТКАЧКИ

2.1* Выбор скв8зш* для периодической о?качки осуществляется 
на основе анализа геолого-технологических и технико-экономичес
ких факторов.

Геолого-технологические факторы
2.2 . К геолого-технологическим факторам относим режим рабо

ты пласта и режим фильтрации флюидов в призабойной зоне, плас
товое давление, дебит жидкости, обводненность продукции скважи
ны, поступление песка из пласта и т .п .

2 .3 . Режим работы продуктивного пласта и режим фильтрзции 
флюидов, притекающих к забою скважины, определяют характер зави
симости притока от забойного давления. Форма этой зависимости
в большой степени влияет на условия применения периодической 
откечки. Характер притока флюида из пласта в скважину существен
но зависит от того, как происходит откачка жидкости из скважи
ны: непрерывно (с постоянным отбором жидкости) иди же периоди
чески. В первом случае фильтрация стационарная, а во втором -  
нестационарная.

2 .4 . При нестационарном притоке зависимость его величины от 
забойного давления, в общем случае, отличается от аналогичной 
зависимости при постоянном отборе жидкости из скважины по при
чине проявления упругих свойств пластовой жидкости и скелета 
пласта и, как следствие, -  постепенного перераспределения дав
ления в пласте» Отсюда следует, что индикаторные кривые, пост
роенные на основе данных установившихся отборов жидкости, мо
гут в той или иной степени (иногда очень сильно) отличаться от 
зависимости между притоком и забойным давлением, имеющей место 
при периодической откачке жидкости.

2 .5 . Ё общем случае или чаще всего при периодической откач
ке получаемая добыча несколько меньше, чем при непрерывной от
качке. Наибольшая разнице получается при прочих одинаковых ус
ловиях при линейной индикаторной зависимости.
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2 .6 . Чем выше пластовое давление и меньше дебит скважины, 
тем целесообразнее и выгоднее применение периодической откач
ки. Отношение потенциального дебита к высоте статического стол
ба жидкости в скважине представляет собой коэффициент продуктив
ности (в случае линейного закона фильтрации).

Чем меньше коэффициент продуктивности скважины, тем в боль
шей степени она подходит для периодической откачки.

2 .7 . Учитывая, что скважина может быть малодебитной и в то
же время с очень низким пластовым давлением и сравнительно боль
шим коэффициентом её продуктивности, делается вывод о том, что 
потери при периодической откачке будут значительны, и , следова
тельно, перевод скважины на периодическую откачку нецелесообра
зен ,

2 .8 .  *Чем больше площадь кольцевого пространства между эксп
луатационной колонной и насосными трубами, тем при прочих оди
наковых условиях больше количество жидкости за период накоплен 
ния, что весьма благоприятно для периодической откачки.

Потенциальный дебит скважины при непрерывной откачке„плас
товое давление и площадь межтрубного сечения существенно влия
ют на параметры периодической откачки.

Установлено, что чем больше период накопления при заданной 
величине потерь в текущей добыче, тем больше экономия в элект
роэнергии и меньше износ оборудования.

2 .9 . При выборе скважин для периодической откачки очень 
важно учитывать характер изменения процента воды при измене
нии отбора жидкости. При этом надо иметь в виду следующее.

1. Если процент воды в продукции скважины при изменении от
боре жидкости остаётся постоянным, а скважинах этой категории 
относительные снижения добычи жидкости и нефти при периодичес
кой откачке будут одинаковы. Следовательно, здесь обводненность 
продукции скважины не приводит к заметным погрешностям при пред
варительной оценке результатов перевода скважины не периодичес
кую откачку.

2. При уменьшении общего отбора жидкости объём воды в сква
жине уменьшается, в дебит нефти остаётся неизменным. Скважины 
этой категории, как правило, характеризуются небольшой обвод
ненностью. Такие скважины наиболее выгодно переводить на перио
дическую откачку.
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3. Бели при уменьшении отбора жидкости имеют место потеря 
в добыче нефти, то скважины этой группы являются наименее вы
годными объектами для перевода на периодическую откачку» 

Приведенная классификация носит условный характер, так 
как на практике не существует чёткой границы между режимами 
притока, В действительности поведение скважин в отношении об
водненности продукции может быть более сложным и трудно пред
сказуемым* На практике могут иметь случаи, когда при переводе 
скважины с непрерывной на периодическую откачку фактический де
бит нефти скажется значительно ниже ожидавшегося и скважину 
придётся вновь перевести на непрерывную откачку.

При непрерывной откачке малодебитных скважин расход жид
кости в подъёмных трубах небольшой. При малых расходах жидкос
ти и большой обводненности продукции в насосных трубах имеет 
место структура потока в виде воды с включенными в неё глобу
лами нефти.

В этих условиях в процессе непрерывной откачки вода все 
время омывает штанги и внутреннюю поверхность труб. Это спо
собствует коррозии труб, штанг и значительному снижению уста
лостной прочности штанг, а также утечкам.

Иная картина наблюдается при периодической откачке. Во 
время откачки накопившейся жидкости в насосных трубах образу
ется каждый раз столб чистой нефти, который, двигаясь вверх, 
обильно смачивает поверхности труб и штанг, что уменьшает вред
ные последствия воздействия пластовой воды на подземное обо
рудование, в результате чего отрицательное воздействие указан
ных выше факторов резко снижается или вовсе исчезает.

Не менее важным фактором, влияющим на выбор скважин для 
периодической откачки, является поступление песка из пласта в 
скважину и образование песочных пробок на забое, а также осад
ков в насосных трубах, приводящих к неполадкам в работе глу- 
биннонасосвой установки.

2,10. Сильно обводненные скважины (обводненность более 80- 
90%), содержащие в откачиваемой жидкости более 1% песке, не 
рекомендуются к переводу на периодическую откачку. Скважины 
с меньшим процентом обводненности, а также чисто нефтяные, мо-
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гут быть переведены* не периодическою откачку и при больно* со- 
держании песка.

Технико-экономические факторы
2 .I I . К технико-экономическим факторам относим степень сни*- 

женин текущей добычи нефти при переводе скважины с непрерывной 
на периодическою откачко» частоту и стоимость подземных ремон
тов» расходы на ремонт и уход за наземным обородованием и элек
троэнергию» запас производительности насосной остановки и т.п .

Самыми важными из этих факторов являются относительная и 
абсолютная величины снижения текущего дебита скважииы при пере
воде её с непрерывной на периодическою откачко*

Как известно» относительное снижение дебита- отношение 
среднего дебита» получаемого при периодической откачке, к де
бито при непрерывной откачке

Q  пер

v = '
где Qnep-  дебит при периодической откачке, м3/сут;

@нп -  дебит при непрерывной откачке, м3/сут.

Ддимедг @нп ^ / п  и  ■ f,o  ft 3 /tyf77.

(I)

>° = f.O

t .f
0,9 f,

т .е . снижение дебита скважины на SJ&.
Несмотря на снижение дебита на % при перевода скважины 

с непрерывной на периодическую откачку, периодическая откачка 
такой скважины может быть экономически выгодной за счёт сниже
ния себестоимости нефти, резкого возрастания межремонтного пе
риода и т.п .

При этом абсолютное уменьиеяяе дебита скважины иевелико- 
всего 0,1 м3/сут.

При 0„п = ¥ ff  и том же значевии У  =0,9/ потеря в
добыче при переводе на периодическую откачку выразится в раз
мере

а <?= (9  - У )  <?„„ = ( / -  0 .9 fJ v  = o ,J€  ft Vtym



М о м о г ю м т

Фт олределенш ее&стоимосдш 
ме<т?£/ / г т  /г&н/а&ю еемм? < а т г т ^ £
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При наличие большого количества аналогичных скважин общая 

потеря в добыче при переводе на периодическую откачку окажется 
значительной и это мероприятие пожег не быть экономически вы
годный*

2.12* В основу методики выбора скважин для периодической от
качки положен следующий принцип: скважина считается подходящей 
для периодической откачки жидкости из неё в той случае, если 
себестоимость вефти при периодической откачке не выше, чем при 
непрерывной* При расчёте режима работы скважин при периодичес
кой откачке весьма существенно заранее знать минимально допу
стимое значение коэффициента снижения дебита •

За минимально допустимое значение принимается
такое его значение, при котором себестоимость нефти при непре
рывной и периодической откачке получается одинаковой. Его мож
но определить по номограмме (рис.Ц

2*13* Большое значение имеет также величина запаса произво
дительности насосной установки. Без запаса производительности 
периодическая откачка вообще неприменима* Запас производитель
ности или коэффициент запаса производительности К представ
ляет собой отношение возможной производительности данной уста
новки при полном заполнении цилиндра жидкостью к фактическому 
дебиту при непрерывной откачке

Ж» л - * »
Q  о

(2)
где t  -  фактический коэффициент подачи нового насоса;

Qr -  теоретическая производительность насоса, мэ/сут;
Q0 -  фактический дебит жидкости при непрерывной откачке 

с запасом производительности, м8/сут.
ЦЛЧЧФР* я О,?5 Q г  = д ft */фт. /  ft

Отсюда
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?.©• в т&Ш скважине имеется тройной запас производительное?!!,

2*24* Периодическою откачку следует принанять начиная от ве- 
дичмвы запаса /<=2 • Наиболее часто встречаются значения запа
са производительности Ау= 3 -^5  в Практически в общем случае 
чем больше запас производительности, тем меньше дебит скважины* 
Отсюда следует, что чем больше запас АЗ , тем более сква
жина подходит для периодической откачки*

2.15* Выбор скважин для периодической откачки находится в 
прямой зависимости от частоты ремонтов и стоимости смены насоса 
в данной скважине, а именно: чем больше частота ремонтов и сто
имость каждого ремонта, тем в большей степени скважина подходит 
для периодической откачки.

2*16. При выборе скважин на периодическую откачку необходи
мо исходить из следующих технико-экономических параметров:

I .  Безразмерный параметр ремонтности
Я

Л  г ,
где л ' -  стоимость одного ремонта,

2. Параметр g
РУ <5.

fit
Р

представляющий отношение стоимости скважино-суток эксплуатации 
при простое оборудования в период накопления &  к стоимос
ти скважино-суток д  при непрерывной работе окевжиьы.
Величава. мевяегса в пределах 0, #5 < <0,83.

5* П а р я м ?  Л
который называется показа ведем шродолвшгедшшзсти межремонтного 
периода при преду пред дате лт ом подземном ремонте * 
где i #  -  иежрешшдамй период при вшрерывшй работе сква

жины* су?;
7j -  полный срок службы насоса до прекращения подачи 

вследствие износаг сут* ^
Величина — SL мешшзея в пределах О <-тАг- < А 

Гу О
4* Июкздалгет етшшни т в уравнении подачи насоса

(3)
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где $  -  текущая подача жидкости, м3/сут;

0о -  начальная подача при спуске нового насоса,м3/сут;
&  -  коэффициент (размерный);
^  -  текущее время, сут; 
m  -  показатель степени параболы.

Показатель m  на практике варьирует в довольно широких 
яраделах; от I до 3. Однако чаще всего величина достига
ет значения, близкого к 2, и в дальнейшем везде будет прини
маться *п*2 .

2Л ? . Основным экономическим критерием, которым нужно руко
водствоваться при рассмотрении вопросов целесообразности приме
нения периодической откачки, является себестоимость нефти как 
синтезирующий экономический показатель.

При этом исследуется зависимость вида

/ V А .  
s , ' 8, Ъ

A l . k , ™ ) ,  (4)

где -  себестоимость добываемой нефти при периодической
откачке, руб/м3*

Переменные, входящие в уравнение (4), являются безразмер
ными величинами, и само уравнение для рассматриваемой задачи 
называется критериальным*

Себестоимость нефти при периодической откачке необходимо 
сравнить с себестоимостью при непрерывной откачке

Перечисленные в критериальных уравнениях (4) и (5) пере
менные (кроме У  и ) задаются условиями эксплуата
ции, техническими и экономическими обстоятельствами добычи неф
ти.

Влияние величины У  на себестоимость €пу>. вполне оче
видно: с увеличением У  потери в текущей добыче снижают
ся и, следовательно, снижается себестоимость , т .е .
свявь между У  а ^  монотонная.

С увеличением же ~ rj~  издержки при периодической 
откачке растут, а добыча в некоторых случаях при непрерывной
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откачке снижается, г .е . учащение ремонтов приводит к рост; рас
ходов.

2.18. Основным условием целесообразности перевода скважин 
с непрерывной на периодическую откачку, как было указано выше, 
является то, что себестоимость нефти С/?е/ не должна быть вы- 
не, чек Л*, , t .e .s  <;/.Cwf

Подставив знвчение С ,ер  и С#п из формул (4) и (5) в 
(6 ), получим основную формулу, по которой строилась номограмма

Sa # - У

Спер

S , £
Номограмма строилась при значении

я

Пример I . Дано -^ 4  =0, 8¥ : *

(7)

А Ъ

т  ~ 2

- 0t 05; У** 0,94 

З г  
3*

(см.Ответ находится по номограмме, начиная со шкалы 
рис.1, линия I ) .  Результат = о,95Э . Это означает, что
при переводе данной скважины с непрерывной на периодическую 
откачку себестоимость нефти уменьшится на 4,5%.

Пример>2, Дано: — ^ ^ ^ 94 ; "4^*7  ¥ * 0, 4Г9

Аналогичным способом по номограмме (см.рис.19 линия 3) находим 
, / o s  f т .е . результат ресчбта указывает на вол

ную нецелесообразность применения в данной скважине периоди
ческой откачки, так как удорожание нефти при переводе состав
ляет 10,5% (со снижением добычи на 13%). Очень удобно и прос
то выбирать по номограмме значение нужного коэффициенте сниже
ния добычи У  и особенно, как было указано выше, опреде
лять наименьшее его допустимое значение, при котором себестои
мости нефти при непрерывной и периодической откачке получают
ся одинаковыми, т .е . ■ /
(на номограмме, см.рис.I, горизонтальная пунктирная линия).
Это значение У  обозначается через •
Если обратиться к примеру 2, то в этом случае %
в то время как значение задавалось 0,87.



Стр.12 РД 39-1-454-80
Таких образом, зная величины А

А 'А П по
номограмме заранее, т .е . до перевода скважины на периодическую 
orкачку9 можно ответить на вопрос: целесообразен ли, с технико- 
экономической точки зрения, перевод малодебитной скважины на 
периодическую откачку иди нет* При этом, если при заданных зна
чениях вышеуказанных параметров себестоимость нефти получается 
выше пунктире или на этом пунктире (см.рисЛ)» периодическая 
откачка целесообразна, в противном случае, т .е . ниже пунктира,-  
перевод на периодическую откачку не выгоден.

3. МЕТОДШ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ПЕРИОДА НАКОПЛЕНИЯ ЖИДКОСТИ

3.1. Продолжительность периода накопления <6/* определя
ется для квадратичного закона притока жидкости в скважину по 
формуле

Я ~ f7  ~ (8)
где /*  -  площадь сечения кольцевого пространства, к^.

Н* -  снижение приведенного уровня в скважине от стати
ческого уровня до приёме насоса, ы; 

fo  -  дебит скважины при непрерывной откачке, ыэ/час,
У  -  коэффициент снижения дебита при периодической от

качке по сравнению с непрерывной.
Пи»««Р. Л  *40/J /**;//,•**> *  ;$.о=о,05/**6 ;  4 , *<2**/<**.;

У  а 0,99.

Значит, Ог„„ = ^  9 s ) * 5. t  * UAU

$ * * *  ; 0„ г = 0<> У ш '•* * '* * * '• '*

3.2 . Продолжительность накопления жидкости при прямолиней
ном законе притока жидкости в скважину определяется по форму
ле

( * * - * ) : (9)



РД 39-1-454-80 Стр.13
где коэффициент продуктивности скважины, м3/м .ч.

Пример: ~£>0/з л  *; Л/ =/00/ч, $,' - 0. 0S , V» о. 95

Тогда -6М« -  ~ ^  (* 95‘ г  *)=г6 * или ±м* a Je

3,3* При определении продолжительности накопления жидкости 
не практике могут представляться два случая.

Если по данным исследования скважин известна форма инди~ 
каторной зависимости, то из двух рассмотренных (8) и (9) формул 
выбирается наиболее подходящая к фактической кривой. Если же 
исследования на приток отсутствуют, то необходимо действовать 
путём проб. Расчёт ведётся сперва до формуле (8>, Если в ряде 
скважин данной залежи расчёт по этой формуле даёт сильно завы
шенные значения , т .е . фактическое У  меньше, то
в этом случае следует применить формулу линейной зависимости(9).

Расчёт времени накопления жидкости 
при отсутствии потерь добычи

3.4. Непременным условием периодической откачки без потерь 
добычи является наличие в пласте развитого режима растворенно
го газа или наличие в скважине зумпфа достаточной ёмкости,

3.5, При наличии в скважине зумпфа насос спускают в зумпф 
так, чтобы его приём находился вблизи ээбоя (предполагается, 
что забой чистый).

Время накопления жидкости определяется по формуле 
^  _ /V  • А
г " *  р а ' (Ю )

где А  -  расстояние от нижних отверстий перфорации до приё
ма насосе

Пример, а/* ; А = / О п  , <^,,-0,05 t t a/ i.

г? 0/3 - /о
Отсюда trHK = = г,б * .

Очевидно, что при продолжительности периода накопления в 2,6ч 
и последующей откачке накопившейся жидкости, потерь в текущей
добыче в ценной скважине не будет.



Стр.14 РД 39-1 -454-80

Расчёт вреневи накопления жидкости при 
гравитациоявои режиме работы пласта

3 .6*  Для атого случая следует пользоваться формулой Вирнов-
ского-Лдонина /5г //,

Ж  ty 'J г  (/ -  у ; .

Для удобства при расчётах значения функции арктангевса гипер
болического следует брсть из графика (р и с.2 ) .

Приррр.  ря ; $ ,„-0 .0 5  /г -% ; //, = з о * ; У =

при У  

При зтои

0 .9/ .

*нк я

J  г  (/  - }/>)= о, v s .

50 о ,
0,05 6. ? * .

Рис. 2
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Расчёт времени накопления жидкости 
при режиме растворённого газа

3 .7 .  При режиме растворенного газа в пласте следует пользо
ваться формулой Н.Н.Писарика, т .е .

** - А=0,280
~яг fi* (1 2)

где Ь-~ объём межтрубного пространства высотой I м ж л; 
Q o- дебит скважины при непрерывной откачке в м3/с у г ;  

Рпл- пластовое давление в кгс/см 2 ;
Ро -  давление у приёма насоса в конце периода откачки 

в кгс/см2 ;
¥ -  коэффициент совершенства скважины;
А -  радиус контуре питания скважины в м;
Re-  радиус скважины в и.

Пример. Имеется скважина с дебитом чистой нефти

QB »  /,2 л  л/еут ; &  = tf, 3 * ;  =/о я Г( * /т  * • ^
Р я = ¥0О /V; ^  /У ; f*'-/.

В этом случае

* « * * * " * - Г Г  г ж .  = • -* *

Ввиду затруднительности определения коэффициента г  ,  
его  можно считать равный I .  Это создаёт некоторый запас в ве
личина периода накопления.

Расчёт длительности периода откачки

3 .8 .  В период работы насоса откачивается не только накопив
шаяся аа время остановки жидкость, но и та жидкость, которая 
поступает в скважину из пласта в процесса откачки.

3 .9 .  Формула для расчёта продолжительности откачки, пригод
ная при любом закона притока жидкости из пласта в скваживу (ли
нейном, квадратичном и т . д . ) ,  имеет вид

^ня У
Л '- У

(13)
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3.10. Для ресчёта по этой формуле лелячшш Ъ̂/п необходи

мо ЭВ8ТЬ2 длительность ПврИОДв Н8К0ПЛ6НИЯ жидкости в скважине 
1г#х % фактические значения У 7 и запас производитель

ности М  .
На р и с .З  приводится серия пряных* облегчающих расчёты вели

чины ^  ^

Такии образом , в разбираемом примере цикл рвботы скважины 
Т  с  периодической откачкой жидкости будет  составл ять

' * Т 9 © Г 6 9 TV '• г* i*K.

/?с/>иод //ехем емр, V. 

Р и с .З

Пример* /* * - * * « ■  , y > ~ 0 ,9 S  ; AT*V.

Тогда ё0т -  S.2 ~ ~  -'■**

? я ё»« *  ~ 5, г + <<Г ~ в.в Г.

В течение суток  количество циклов будет

2Y

6.S цикла
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При ручной управлении релином работы насоса по маре изно

са его деталей период охкачки следует увеличить.
Новое» увеличенное значение в?*», уоханаммваехся после то
го , леи дебит скважины заметно снизихоя. При ахон должно быть 
обеспечено получение прежнего .^бита при постоянном времени на
копления £**. 

/ ^ * т  )иА"При » fO  + /5 насос следует заменить»

где )*•)*■ *> (**г» ihoS. -  соответственно продолжитель
ность периода откачки при изношенном и новом насоса.

Наличие автоматического устройстве исключает периодичес
кую корректировку величины г . Кроме того, автомат должен 
сигнализировать необходимость смены насосе при достижений 

(•бог- ) ut*- заданного максимального значения (10+ 15).
( бол-

4. основные: помехи при установлении ревда
РАБОТЫ СКВА&ИН С ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ОТКАЧКОЙ 
И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

4.1 . Осуществлению нужного режима работы скважины может по
мешать течь в соединениях насосных труб, вредное влияние сво
бодного гааа на работу насооа, а также возможное влияние на ра
боту наоооа растворённого в нефти rasa.

Утечка жидкости из насосных труб
4.2 . Если в скважина жидкоот* откачана до приёма наооса, 

станок-качалка остановлен автоматом, иачалоя период накопления 
жидкости и при этом в трубах возникает утечка, то уровень в за- 
трубном пространстве будет повышаться на только за счёт прито
ка жидкости из пласта, но и вследствие отекания жидкости по по
верхности труб из резьбовых соединений.

В то же время уровень жидкости в насосных трубах будет 
снижаться, т .е . трубы будут частично опорожняться.

4 .3 . Если расход жидкости из насосных труб в момент нахож
дения уровня у приёма насоса равен количеству притекающей жид
кости (в единицу времени), то за время остановки станка-качал
ки объём жидкости, векопивиейся в межтрубном пространства сква-
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кины, будет, по крайней мере, наполовину состоять из жидкости* 
вытекшей из труб. Следовательно, дебит скважины существенно 
снизится по сравнению с ожидавши*. В период откачки (этот пе
риод при наличии течи в трубок удлинится по сравнению с рас
чётный его значением) в зависимости от величины текущего запа
са производительности, потерь в добыче может и не быть.

4 .4 . При непрерывной откачке утечка может и не сказываться 
непосредственно на дебите скважины, приводя лишь к сокращению 
межремонтного периоде и росту расхода насосов. При периодичес
кой же откачке даже незначительная течь в трубах непосредст
венно влияет на добычу и поэтому течь должна быть ликвидпрова-
В8 с

Вредное влияние свободного газа на 
работу насоса при периодической откачке

4 .5 . Вредное влияние свободного газе на работу насоса мо
жет быть незначительным или даже вовсе отсутствовать при непре
рывкой откачке, но резко сказаться при переводе скввжины на 
периодическую откачку в связи с тем, что при атом условия сепа
рации газа от жидкости в межтрубном пространстве существенно 
ухудшаются.

4 .6 . Свободный газ, снижая производительность насоса, уве
личивает период откачки. При этом снижается экономический эф
фект. Следовательно, квк только при периодической откачке об
наружится влияние свободного газа, его нужно немедленно устра
нить при помощи эффективных подвесных якорей (многокорпусного, 
тарельчатого, винтового и других типов).

Вредное влияние растворенного в нефти 
газа при периодической откачке жидкости

4 .7 . Для рационального проведения периодической откачки на
копившейся и вновь притекающей жидкости необходимо следить,что
бы к концу процессе уровень жидкости находился у приёма насо
са, либо соответствовал тому, который имел место при непрерыв
ной откачке. Но при этом погружение насоса под уровень жидкос
ти может снизиться настолько, что начнётся выделение растворен-
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вого в нефти газа и переход его в свободное состояние. Это* 
г а з  заполнит часть объёма цилиндра насоса и « е й  самый снизят 
его производительность, а следовательно, увеличит длительность 
периода откачки.

4 .8 .  Выделение газа из раствора обусловлено наличием сопро
тивлений движению жидкости в приёмном клапане, а также в еащвт- 
ных приспособлениях на приёме насоса.

В отличив от воздействия нь работу насоса свободного г а за ,  
движущегося по колонне вместе с жидкостью, которое проявляет
ся с самого начала откачки или вскоре после начала откачку 
влияние растворенного газа сказывается только к концу периода 
откачки. Если в момент начала выделения более иля менее ощути
мого количества газа уровень жидкости в скважине оказывается 
уже очень близким к приёму насоса, то влияние растворённого га
за незначительно ва процесс периодической откачки»

5 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ 0ПТИ1ШЩ 
ПЕРИОДА ПРИ ПЕРИОДИЧГ

5 .1 .  При переводе малодебитных скважан с  непрерывной откач
ки на периодическую в условиях постоянстве (неизменности) аоех  
прочих параметров насосной установки и одинаковой работоспособ
ности самих насосов суммарное время работы установки зе мокро» 
монтный период либо бывает рввным межремонтному периоду пре 
непрерывной откачке, либо оно получается несколько больше» Ка
лендарный же межремонтный период прн периодической откачке всег
да существенно увеличивается» ЭТИ важные обстоятельства имеют 
м есто, еслм периодическая откачке ведётся так* что период от
качки каждый раа заканчивается, как только уровень в gклешне 
снизится до приёма насоса, длительность этого периода по норе 
износа насоса возрастёт вплоть до пароходе вк аеш ш  нв непре
рывную откачку и, наконец, отсутствуют помехи при уотановле -  
нии режима работы скважин длп периодической откачки (в частно
сти; утечки жидкости иа насосных труб, вредное вдиквве свобод
ного а растворенного газа и т .п . ) .

5 ,2 »  При несоблюдении вышеприведенных условий суммарное вр е-
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мп работы насоса при периодической откачке получается меньшим, 
чем при непрерывной.

5.3* Отношение календарных межремонтных периодов при перио
дической и непрерывной откачке (с учётом работы скважив при оп
тимально» или близком к оптимальному режиму) определяется по 
формуле

{£*)**? + _ т  X  + ЬР

(£  s i) мь {*+ т  (14)

при Формула (14) примет вид

(-£п )*е/> * ? п/>

/ Ĵ /v ) /у/7 3 У7 (15)

Как следует из формулы (15), возрастание календарного меж
ремонтного периода ара периодической откачке зависит в основ
ном от запаса производительности установки X  t так как ЗГ 

меняется в сравнительно узких пределах*
Пример. Запас производительности X~Jf S  ; У** о,95

Для этого случая

£ 3,5 у- 0,95 _ £
f t * )  **. '  3 -9 .9 5

Это означает, что после перевода такой скважины на перио
дическую откачку календарный межремонтный период по смене на
соса или его частей увеличится почти в три раза. Это и являет
ся важнейшим преимуществом периодической откачки малодебитных 
скважин по сравнению с непрерывной откачкой.

При этом, кроме подземных ремонтов, связанных с износом 
насоса, во столько же раз сократятся обрывы и отвороты штанг, 
все ремонты стенка-качалки и расход запчастей (текстропные рем
ни, кривошипные пальцы и т .п .) .  Помимо этого, повысится коэф
фициент мощности электросети и снизится расход электроэнер
гии.

Для быстрой оценки увеличения межремонтного периода при 
периодической откачке приводится график на рис.4, построенный 
по формуле (15).
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РисЛ

При пользовании графиком достаточно знать только величину 
коэффициента запаса производительности К  . Для вышеприве
денного примера (т.е. при пользуясь графиком, опре
деляем, что при переводе данной скважины о непрерывной эксплу
атации на периодически» откачку календарный межремонтный пери
од увеличится на 280% (см.рисЛ).

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО К0ЭФФ1 
ПОДАЧИ НАСОСА ПРИ ПЕРИ0ДИЧЕСК01 ОТКАЧКЕ

6.1. Величина среднего зе межремонтный период коаффициеита 
подачи при оптимизированном процессе периодической откачки оп
ределяется по формуле

1 h e  tea*. » ( т  * -% -),
1 t * М А (16)
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гд е  \ -  коэффициент подачи фактический начальный, т .е .  при 

новом насосе;
(?Ф,)опт. “  коэффициент подачи средний за  ыехреиовтный период 

оптимальный
Остальные обозначения прежние.

6 .2 *  На р и с .5 приводится график для определения на практике 
ореднего оптимального коэффициента подачи насоса при периоди
ческой откачке. График построен для наиболее часто встречающих
ся  на практике величин: У »  о, 9 5 и т = /, s ^  г .

Рис. 5

Приыер.Иыеется скважина или группа однородных скважин с 
параметрами: = & А ?**.

Наиболее вероятный коэффициент подачи для этой скважины 
(берётся отсчёт в середине области между кривыми на р и с .5) 
составит

Н и ! * ™  .  ^  ^

Конечный 
ным подаемным 
ся по формуле

коэффициент подачи перед планово-предулредитель- 
ремовтом ( т . е .  при иэновенном насосе) определяет-

а л (17)
Для вывеприведенного примера, т . е .  при У =  0,95 и

( h  ) '* т  * 4 *  * 4  '* •
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6 .3 .  На прсаыслех некоторых нефтяных районов имеются фонды 
малодебитных скважяи, работающих с периодической откачкой жид
кости ври постоянных, произвольно назначенных режимах.

Обычно у этих скважин период накопления жидкости сост ав л я 
ет  3 или 16 и реяе 12 ч . ,  и соответственно периоды откачки рая* 
hl; 16 , 8 или 12 ч . Эти режимы почти ве изменяется на протязеннй 
д е т . Назначение времени накопления, равного 8 , 16 или 12 ч , 
для ивогих скважин является произвольны», необоснованный, что 
приводит к излишним потерям в текущей добыча нефти. Кроме т о го , 
произвольный рекии работы при периодической откачке суц аотве1- 
но снижает межремонтный период скважин и степень использовании 
насосов , значительно сокращает экономию электроэнергии и веяем- 
ного оборудования. В этих скважинах коэффициент подачи тоже бу
дет  всё время постоянным, но значительно мевьаим, чей ары опти
мальном режиме работы.

6 . 4 .  Коэффициент подачи при постоянстве времени ожхачкя вы
числяется по формуде

^  Р ) ,  (1 8 )

где

6 .5 .  При непрерывной откачке, выбранной для примера скважи
ны, коэффициент подачи в течение межремонтного периода тоже бу
дет  постоянным, но по величине ещё ниже.

При непрерывной работе коэффициент подачи опредежяехся по 
формуле

Отсюда р ,  *'**'

Тогда - «**■ + )•*.*'.

(19)

При ■ 0,75 и X  * 5
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6.6* Сопоставление трёх значений среднего коэффициента по
дачи наглядно подтверждает преимущество периодической от
качки при оптимальном режиме.

7. ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

7 .1 . Для периодической откачки наиболее подходят те скважи
ны, малодебитность которых обусловлена не низким пластовым дав
лением, а низкой проницаемостью пласта. Поэтому бывают случаи, 
когда, несмотря на малодебитность, скважина не подходит для 
периодической откачки. Тем не менее при одинаковых прочих усло
виях чем меньше дебит скважины, тем выгоднее применение в ней 
периодической откачки.

7 .2 . Чем больше площадь сечения кольца между насосными и об
садными трубами, тем благоприятнее условия для применения пери
одической откачки. Эксплуатационные колонны с внутренним диа
метром 125 мы и особенно 100 мм, даже при благоприятных усло
виях, сильно ухудшают показатели периодической откачки.

7 .3 . Степень обводненности продукции скважины не играет ре
шающей роли при выборе скважин для перевода на периодическую 
откачку. Но в случае, если после перевода процент воды в продук
ции скважины повысится, периодическая откачка ыожет оказаться 
невыгодной, и скважину в этом случае необходимо перевести на 
непрерывную.

7 .4 . Чем больше запас производительности насосной установки, 
тем меньше снижение дебита при периодической откачке и чем боль
ше частота и стоимость подземных ремонтов, тем более скввжина 
подходит для периодической откачки.

7 .5 . Нвличие песка в продукции скважины не является препят
ствием при выборе скважин для периодической откачки. Окончатель
ное решение о целесообразности перевода таких скважин на пери
одическую откачку может быть сделано только на основе опыта бо
лее или менее длительной их эксплуатации.

7 .6 . Переход с непрерывной на периодическую откачку не толь
ко удлиняет срок службы всего эксплуатационного оборудования, 
но и улучшает условия работы станка-качалки, благодаря возмож-
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носки значительно лучшего уравновешивания его» При этой суще
ственно улучшается коэффициент мощности в электросети»

7.7» Как выбор скважин для периодической откачки, так и про
цесс эксплуатации этих скважин должны основываться на следую- 
щей принципе: себестоимость нефти при периодической откачке не 
должна быть большей, чем при непрерывной откачке этих скважин,

7 .8 , Й8Сос всегда должен работать с полным заполнением цили
ндра жидкостью, исключая несколько качаний в конце периода от
качки,

7 .9 , Перед переводом сквэжины с непрерывной на периодичес
кую откачку должно быть полностью устранено или сведено до не
значительной величины влияние свободного газа на работу насоса 
при откачке накопившейся в скважине, за период остановки,жид
кости.

7.10. Недопустимо наличие утечки жидкости из насосных труб. 
При обнаружении утечки* она должна быть ликвидирована до пере
вода скважины на периодическую откачку.

7 .11. Наименьшее приемлемое значение продолжительности пе
риода накопления должно быть таким, чтобы суточное число циклов 
периодической откачки было умеренным (порядка не более 4 -5 ), 
обеспечивающим достаточно продолжительную работу контактных ус
тройств и электромоторов без ремонта,

С целью повышения экономичности периодической откачки, во 
всех случаях, кроне случаев эксплуатации пластов с развитым 
режимом растворенного газа или при эксплуатации скважин с зумп
фом значительной ёмкости, необходимо стремиться вести периоди
ческую откачку с наименьшим допустимым значением продолжитель
ности периода накопления жидкости,

Наименьшая допустимая продолжительность периоде накопле
ния должна быть существенно различной в зависимости от дебита 
нефти: в более производительных по нефти скважинах она меньше, 
чем в менее производительных, особенно в очень малодебитных,-  
с тем, чтобы уменьшение абсолютной (а не только относительной) 
добычи нефти было бы минимальным.
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7 .1 2 .  Период откачки должен начинаться в момент окончания 
заданного периода накопления и заканчиваться в ноиент снижения 
приведенного динамического уровня жидкости в скважине до приб
ив насоса.

7 .1 3 .  Теоретически сиену насоса (или его изношенных деталей) 
нужно делать, когда исчерпав текущий запас производительности 
установки, т . е .  при переходе скважины на непрерывную откачку.

На практике же можно придерживаться правила: сиену насоса 
производить при увеличении периода откачки в IO -I5 раз по срав
нению с  продолжительностью откачки, которая была в этой скважи
не в вачвле работы данного насоса.

7 .1 4 .  Строгое соблюдение вышеизложенных правил обеспечивает 
оптимальный режим работы скважины. На практике выполнить эти 
правила лучше всего можно посредствен автоматизации пуска-оста
новки скважин.

7 .1 5 .  При отсутствии вышеупомянутых автоматических устройств 
могут быть применены в другие способы управления процессом пе
риодической откачки, а именно:

е )  Программное устройство, осуществляющее запуск и останов
ку скважины по заданной программе, по расчётному режиму, с кор
ректировкой режима по данным динамоыетрировавия. Изменение про
должительности периода откачки в связи с износом насоса произ- 
водится регулировкой автомата ох руки через некоторые промежут
ки времени.

б )  При наличии надёжной системы телединамометрирования я хо
рошо организованной диспетчерской службы возможно ручное управ
ление периодической откачкой с  диспетчерского пувкта (по сколь- 
еящему графику).
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