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Доля штанговых глубинных нефтяных насосов в 
структуре добычи сокращается. Их использование не 
обеспечивает требуемый отбор жидкости в силу соб-
ственных технических характеристик и ограничений 
по глубине спуска в скважину. 

Одним из главных осложняющих факторов при 
эксплуатации скважин с помощью установки электро-
погружного центробежного насоса (УЭЦН) являет-
ся наличие механических примесей в пластовой жид-
кости. Наиболее чувствительны к ним малодебитные 
установки с  узкими каналами 
проточной части. Отказы проис-
ходят вследствие того, что кана-
лы проточной части УЭЦН заби-
ваются мехпримесями и солями.

Стоит задача поиска эффек-
тивной технологии эксплуата-
ции малодебитных скважин со 
средней наработкой не менее 
600 суток [1]. Предлагается новое 
комплектное оборудование: соче-
тание особой конструкции ступе-
ней, насоса и элементов установ-
ки – концептуальная разработка 
ГК «Римера» и специалистов РГУ 
нефти и газа им. И. М. Губкина в 
рамках проекта «Белая скважи-
на». Новые технические реше-
ния защищены патентами на 
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наблюдается тенденция к росту скважин на малодебитном фонде. По разным подсчетам, фонд действующих 
нефтяных скважин с дебитом менее 30 м3/сут составляет порядка 30% от всего фонда скважин. Сложные 
условия эксплуатации требуют новых, инновационных конструкторских решений в части оборудования для 
нефтедобычи. В статье описывается УЭЦН нового поколения для эксплуатации малодебитных скважин 
с высоким содержанием свободного газа и механических примесей.
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Погружная УЭЦН  
нового поколения 
Инновационные решения для борьбы с осложнениями  
на малодебитном фонде скважин

Рисунок 1
Характеристика ступени 5-20ИМ1 с расширенными каналами проточной части
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изобретения [2, 3]. Для борьбы с осложнениями на 
малодебитном фонде в ОАО «Алнас» разработан и 
передан осенью 2016 года к освоению в серийное про-
изводство насос ЭЦНАКИ5-20ИМ1 с расширенными 
проточными каналами. 

Технические характеристики и преимущества 
Согласно стандарту надежности и безопасности API 
610 для насосов с торцевыми уплотнениями реко-
мендованная зона работы насоса лежит в пределах от  
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0,7 до 1,1 от оптимальной подачи. Допускается лишь 
кратковременная работа на подаче 0,5–0,7 от опти-
мальной, так как при работе за пределами рекомен-
дуемой зоны возникают обратные токи, которые 
приводят к пульсациям давления и вибрации, увели-
чению осевой и радиальной силы, которая действует 
на рабочее колесо каждой ступени. Кроме того, при 
работе на подаче менее 0,5 от оптимальной дегради-
рует напорная характеристика, возникает вероят-
ность помпажа, образования газовой пробки и срыва 
подачи даже при наличии небольшого количества 
свободного газа на входе в насос [4].

Ступени для новой установки разработаны с уче-
том этих требований: оптимальная подача на 20 м3/сут 
реализована в заданном рабочем диапазоне (рис. 1). 

Ширина каналов проточной части – как у ступе-
ни на 125 м3/сут, при этом удалось сохранить высокие 
энергетические параметры, как у серийных ступеней с 
узкими каналами проточной части. Насосы с широки-
ми каналами, например на 80, тем более на 125 м3/сут, 
эффективно работают с высоким содержанием свобод-
ного газа, механических примесей, лучше работают в 
условиях отложения солей, поэтому и была поставлена 
задача спроектировать ступень с широкими каналами.

Ступени изготовлены из литого нирезиста, кото-
рый превышает по износо- и коррозионной стойкости 
традиционный низколегированный порошок, с помо-
щью которого обычно изготавливают ступени [5].

Новая установка может практически полностью 
решить проблему отказов ЭЦН в скважине с высо-
ким содержанием механических примесей и отло-
жением солей. Это достигается за счет следующих 
преимуществ ЭЦНАКИ5-20ИМ1 с расширенными 
проточными каналами (рис. 2):

• �увеличение проточного канала у аппарата 
направляющего на 30% (4,5 мм), у колеса рабоче-
го – на 45% (5 мм);

• �оптимально подобранный режим работы при 
максимальном КПД с наименьшими энергоза-
тратами; 

• �меньшая вероятность засорений проходных 
сечений рабочих колес песком и солями;

• �повышенная износостойкость за счет примене-
ния цельнолитых металлических рабочих сту-
пеней двухопорной конструкции импеллерно-
го типа. 

Новая конструкция насосов
Радиально стабилизированные насосы с компресси-
онной схемой сборки относятся к самому высоко-
му классу оборудования по износоустойчивости [6]. 
Это самое надежное оборудование среди погруж-
ных УЭЦН. Традиционно их применяют на высо-
кие подачи (от 200 м3/сут), так как при меньшей 
подаче заметно снижаются энергетические параме-
тры насоса. Разработчикам удалось усовершенство-

вать конструкцию – адаптировать характеристики 
нового насоса на весь диапазон подач. Анализ опыта 
эксплуатации показал, что малорасходные насосы 
следует делать в компрессионном исполнении. Ком-
прессионные насосы надежно работают в левой 
зоне, с высоким содержанием свободного газа, так 
как осевая нагрузка воспринимается осевой опорой в 
гидрозащите. В правой зоне всплытие не наблюдает-
ся. Поэтому можно расширить рабочую зону насоса. 

Недостатком компрессионного насоса является 
сложная сборка: необходимо при монтаже обеспечить 
точную стыковку валов, иначе все преимущества тако-
го типа насоса будут утеряны. Поэтому в  новой кон-
струкции предельно упрощена сборка компрессионно-
го насоса, устранена сложная операция шимсования. 
Для точного выставления валов используется приспо-
собление, которое исключает необходимость исполь-
зования мерительного инструмента и, следовательно, 
возможность субъективной ошибки персонала.

Способность компрессионных насосов отработать 
непрерывно от 3 до 5 лет без извлечения из скважи-
ны позволяет значительно снизить затраты на ремонт 
и  монтаж насосных установок. После приработки 
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опорных шайб вся осевая сила воспринимается осевой 
опорой в гидрозащите. В результате КПД у компрес-
сионных насосов может быть на 10–15% выше, чем 
у погружных ЭЦН в традиционном исполнении [7].

Промысловые испытания
Инновационная разработка успешно прошла опыт-
но-промысловые испытания на Советском, Тагай-
ском и Игольском месторождениях «Томскнефти» 
в феврале 2017 года. В составе установок испытывал-
ся насос серии 0215 габарита 5 производительностью 
20 м3/сут с расширенными проточными каналами. 
Установки отработали 180 суток в штатном режиме 
с  сохранением технических и энергетических пара-
метров, замечаний в ходе эксплуатации не возникло. 
В настоящее время оборудование продолжает успеш-
но функционировать.

Насос габарита 5 производительностью 20 м3/сут 
с плавающей и компрессионными схемами сборки 
является новой линейкой высокоэффективных насо-
сов производства «Алнас» для осложненных условий 
эксплуатации. Увеличение проточных каналов аппа-
рата направляющего на 30% и колеса рабочего на 45% 
по сравнению с серийными аналогами способствует 
уменьшению влияния отложения солей и механиче-
ских примесей на характеристики насоса и увеличе-
нию межремонтного периода установки. В конструк-
ции насоса применены цельнолитые рабочие ступени 
двухопорной конструкции импеллерного типа, позво-
ляющие увеличить ресурс работы установки и сни-
зить затраты на единицу добываемой нефти.

Насос нового типоразмера производительностью 
20 м3/сут с расширенными проточными каналами 
позволяет решать проблему с засорениями рабочих 
органов насосов механическими примесями и  соля-
ми на малодебитном фонде, а также позволяет нефтя-
никам отказаться от неэффективной технологии 
добычи – кратковременной эксплуатации скважин 
и перейти на эксплуатацию малодебитного фонда 

установками электроцентробеж-
ных насосов в постоянном режиме. 
Ранее конструктивная надежность 
оборудования было подтвержде-
на испытаниями на скважине 
Южно-Тарасовского месторожде-
ния ОАО «Пурнефтегаз».

Оборудование для скважин  
с высоким газовым фактором
Газосепараторы для защиты элек-
троцентробежных насосов от 
вредного влияния газа широко 
используются на месторождениях. 
Однако существенным их недостат-
ком является относительно низ-
кая надежность в условиях добычи 

жидкости, содержащей абразивные частицы [8].
Газосепаратор считается ненадежным элементом 

насосной установки из-за частого гидроабразивно-
го перерезания корпуса. Причина – обратные токи, 
возникающие на входе в осевое колесо, шнек, если 
подача насоса меньше расчетной подачи газосепара-
тора более чем в два раза.

Для примера: если газосепаратор, расчитанный на 
подачу 250 м3/сут, используется с насосом на подачу 
до 30 м3/сут, возникают обратные токи, которые явля-
ются ловушкой для механических примесей, концен-
трация которых быстро возрастает, и вращающееся 
абразивное кольцо начинает перерезать корпус и дру-
гие элементы проточной части газосепаратора.

Специалисты ЗАО «Римера» разработали газосе-
параторы со сменными шнеками на входе. Следует 
отметить, что традиционное решение – уменьше-
ние угла лопастей на входе в шнек нецелесообраз-
но, так как излишне увеличивает диффузорность 
проточной части и снижает эффективность рабо-
ты шнека. Новые технические решения позволяют 
избежать этого недостатка. Разработанные совмест-
но со специалистами РГУ нефти и газа имени 
И. М. Губкина газосепараторы по сепарирующим 
свойствам  и  износостойкости превышают извест-
ные аналоги [9].

Необходимо отметить, что новые газосепараторы 
для малорасходных насосов имеют меньшую мощ-
ность. Учитывая значительное количество малорас-
ходных установок, можно говорить о заметной эко-
номии затрат на электроэнергию.

Новая концепция работы компрессорных диспер-
гирующих ступеней (КДС) для малорасходных насо-
сов – циркуляция жидкости в рабочем колесе. При 
работе в каждой ступени происходит диспергирова-
ние газожидкостной смеси (ГЖС) на входе в рабочее 
колесо, сжатие ГЖС в проточной части, частичная 
сепарация газа на выходе из колеса. Газ с основ-
ным потоком направляется на вход в следующую  

Электроцентробежные насосы завода «Алнас»
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ступень, а часть жидкости направляется на вход в это 
же рабочее колесо.

Это позволяет снизить содержание свободного газа 
в проточной части рабочего колеса, устранить газовые 
пробки на нерасчетных режимах работы. КДС измель-
чают, диспергируют пузырьки ГЖС, осуществляют 
подготовку однородной, мелкодисперсной газожид-
костной среды, предварительное ее сжатие и  подачу 
к основным ступеням насоса. При совместной рабо-
те насоса с КДС максимальное объемное содержание 
свободного газа на входе допускается на 15% выше по 
сравнению с применением насоса без КДС.

КДС устанавливаются в отдельном модуле на 
входе в насос или непосредственно на входе в ниж-
нюю секцию. Оптимальная подача компрессорных 
ступеней должна быть близка к оптимальной пода-
че основного насоса. При этом энергетические пара-
метры секции  – напор и КПД практически не сни-
жаются.

Следует отметить разработку нового поколения 
гидрозащиты поршневого и диафрагменного типа 
с динамическим лабиринтом (рис. 3). Такая гидроза-
щита имеет следующие преимущества по сравнению 
с известными аналогами:

1)  Замена гравитационного лабиринта на дина-
мический лабиринт позволяет уменьшить монтаж-
ную высоту по сравнению с серийными аналогами 
гидрозащиты российских и зарубежных производи-
телей на 30–40% и, соответственно, снизить себе-
стоимость изготовления и ремонта за счет меньше-
го числа деталей. При этом расчетная эффективность 
сепарации механических примесей увеличилась в 300 
раз. Более эффективная защита позволит увеличить 
ресурс работы погружных электродвигателей.

2)  Впервые разработано насосное устройство, кото-
рое обеспечивает положительный перепад давле-
ния между маслом и пластовой жидкостью в райо-
не торцевого уплотнения, что является необходимым  

Рисунок 2
Рабочая ступень ЭЦНАКИ5-20ИМ1 с расширенными 
проточными каналами

5 мм

4,5 мм
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требованием для защиты погружного двигателя от про-
никновения в масло пластовой жидкости [10].

Выводы
1. Насос габарита 5 производительностью 20 м3/сут 
с плавающей и компрессионными схемами сборки 
является новой линейкой высокоэффективных насо-
сов для осложненных условий эксплуатации. Увели-
чение проточных каналов аппарата направляюще-
го на 30% и колеса рабочего на 45% по сравнению 
с  серийными аналогами способствует уменьшению 
влияния отложения солей и механических примесей 

на характеристики насоса и увеличению межремонт-
ного периода установки. 

2. В конструкции насоса применены цельнолитые 
рабочие ступени двухопорной конструкции импел-
лерного типа, позволяющие увеличить ресурс рабо-
ты установки и снизить затраты на единицу добыва-
емой нефти.

3.  Разработано новое оборудование, которое 
позволяет решать проблему с засорениями рабочих 
органов насосов механическими примесями и соля-
ми на малодебитном фонде скважин. Полученный 
акт о наработке в 180 суток подтверждает конструк-
тивную надежность насоса. В настоящее время еще 
семь насосов проходят опытно-промысловые испы-
тания в различных нефтяных компаниях. Результаты 
испытаний позволят более детально оценить эффек-
тивность применения данного оборудования. 
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Рисунок 3
Верхняя часть гидрозащиты с динамическим 
лабиринтом

Газ

Масло

Пластовый 
флюид

Верхний 
газовый колокол

Нижний газовый 
колокол


