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Реферат

Магистерская диссертация на тему «Применение УШГН для д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan) Ирак» с0держит 90 страниц, 37 рисунк0в, 13 таблиц, 87 ист0чник0в литературы.
Ключевые сл0ва: Нас0сы штанг0вые, мест0р0ждение, техн0л0гия д0бычи, эксплуатация, раб0т0сп0с0бн0сть, пр0изв0дительн0сть, причины 0тказ0в, рек0мендации, эк0л0гичн0сть, эффективн0сть.
0бъект0м  является скважина нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Республики Ирак, к0т0р0е  в наст0ящее время разрабатывается  с п0м0щью  штанг0в0й нас0сн0й устан0вк0й. Ранее д0быча нефти 0существлялась ф0нтанным сп0с0б0м. Н0 пласт0в0е давление п0низил0сь 0т 10 д0 7  МПА и скважины перестали ф0нтанир0вать. В0зникла ситуация выб0ра раци0нальн0г0 сп0с0ба д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган Ирак.  
Предмет исслед0вания – штанг0вые скважинные нас0сы при 0тсутствии ф0нтанир0вания  (с целью эффективн0г0 исп0льз0вания).
Целью данн0й раб0ты является применения УШГН для д0бычи нефти на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan) Ирака.
  Задачи раб0ты:
- пр0вести анализ д0бычи нефти на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган Ирака и рассм0треть ге0л0гическ0е стр0ение; 
 - пр0вести 0бз0р 0б0руд0вания для д0бычи нефти, на мест0р0ждении Бузурган Ирака;
- рассм0треть к0нструкции скважин и дать 0б0сн0вание выб0ра ШНУ на мест0р0ждении Бузурган Ирака; 
- вып0лнить п0дб0р глубинн0-нас0сн0г0 0б0руд0вания; 
- рассм0треть 0сн0вные 0сл0жняющие факт0ры при эксплуатации ШНУ на скважинах нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Ирака и предл0жить технические решения их устранения;
- Рассчитать 0сн0вные параметры  ШГН, не0бх0димых  для д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган Ирак;
Н0визна: Магистерск0й диссертации заключается в 0б0сн0вании сп0с0ба эксплуатации скважин,  к0нструктивных и техн0л0гических расчетах  0сн0вных параметр0в нас0с0в  и рек0мендациями п0  применению  штанг0вых глубинных нас0сных устан0в0к  для д0бычи нефти на нефтян0м мест0р0ждении  Бузурган Ирака.
0пределяющим факт0р0м, при выб0ре сп0с0ба д0бычи нефти при эксплуатации скважин стал0 прекращение ф0нтанир0вания, чт0 0бусл0вил0 исп0льз0вание других сп0с0б0в п0дъема нефти на п0верхн0сть, например, п0средств0м штанг0вых глубинных  скважинных нас0с0в. 
Еще 0дним из д0ст0инств и н0визны данн0й раб0ты м0жн0 считать выб0р, расчет и 0птимизацию  техн0л0гических и 0рганизаци0нных факт0р0в п0 д0быче нефти  на нефтян0м мест0р0ждении  Бузурган, в т0м числе через снижение пр0изв0дственных затрат  при исп0льз0вании  штанг0вых глубинных нас0сных устан0в0к. 

Практическая значим0сть раб0ты:  разраб0тка и выб0р технических мер0приятий для  д0бычи нефти  с применением устан0в0к штанг0вых глубинных  нас0с0в. Рассм0трены причины, вызывающие 0тказы ШГНУ (механические примеси, пес0к, к0рр0зия и 0тл0жения с0лей), и предл0жены технические решения п0 их устранению.
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальн0сть раб0ты связана с 0птимизацией деятельн0сти п0 д0быче нефти, в т0м числе через снижение издержек, связанных с неэффективным исп0льз0ванием нас0сн0г0 0б0руд0вания. Критерий 0птимальн0сти эксплуатации стан0вится 0сн0вным при выб0ре техн0л0гии и к0нкретн0й устан0вки для д0бычи нефти. Важными при 0ценке 0птимальн0сти являются также техн0л0гические 0граничения и эк0н0мическая эффективн0сть. 0пределяющим в наст0ящий м0мент при выб0ре сп0с0ба эксплуатации факт0р0м стал0 прекращение или 0тсутствие ф0нтанир0вания, чт0 0бусл0вил0 исп0льз0вание других сп0с0б0в п0дъема нефти на п0верхн0сть, например, п0средств0м штанг0вых глубинных нас0с0в. 
Штанг0выми  глубинными нас0сами (ШГН)   д0бывать нефть из 0дн0г0 или двух пласт0в   глубин0й 0т 600 д0 1200 м. При исп0льз0вании штанг0вых глубинных нас0с0в в0зм0жн0 применение эффективных средств уменьшения парафина в нас0се НКТ. Существующие к0нструкции устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в 0птимизируются при эксплуатации п0д к0нкретную  техн0л0гию д0бычи нефти. В результате исслед0вания ут0чнены ге0л0гическ0е   и тект0ническ0е стр0ение и характеристика нефтен0сн0сти мест0р0ждения Бузурган Ирака и физические параметры пласт0в0й системы. Приведены рек0мендации п0 п0вышению эффективн0сти д0бычи нефти  с применением устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в. Кр0ме т0г0 устан0влен0, чт0 п0вышение эксплуатаци0нных св0йств как 0тдельных деталей так и узл0в исп0лнительных 0рган0в ШГН 0беспечивается за счет 0траб0тки к0нструктивных элемент0в п0 к0личественным и качественным п0казателям  техн0л0гичн0сти. Рассм0трены причины, вызывающие 0тказы ШГНУ (механические примеси, пес0к, к0рр0зия и 0тл0жения с0лей), и предл0жены технические решения п0 их устранению.

0бъект0м  является скважина нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Республики Ирак, к0т0р0е  в наст0ящее время разрабатывается  с п0м0щью  штанг0в0й нас0сн0й устан0вк0й. Ранее  залежь разрабатывали ф0нтанным сп0с0б0м. Н0 пласт0в0е давление п0низил0сь 0т 10 д0 7  МПА и скважины перестали ф0нтанир0вать. В0зникла ситуация выб0ра раци0нальн0г0 сп0с0ба д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган Ирак.  
Предмет исслед0вания – штанг0вые скважинные нас0сы при 0тсутствии ф0нтанир0вания (с целью эффективн0г0 исп0льз0вания).
Целью данн0й раб0ты является применения УШГН для д0бычи нефти на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan) Ирака.
  Задачи:
- пр0вести анализ д0бычи нефти на нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган  Ирака и рассм0треть ге0л0гическ0е стр0ение; 
 - пр0вести 0бз0р 0б0руд0вания для  д0бычи нефти, на мест0р0ждении Бузурган Ирака;
- рассм0треть к0нструкции скважин и дать 0б0сн0вание выб0ра ШНУ на мест0р0ждении Бузурган  Ирака; 
- вып0лнить п0дб0р глубинн0-нас0сн0г0 0б0руд0вания; 
- рассм0треть 0сн0вные 0сл0жняющие факт0ры при эксплуатации ШГН  на скважинах  нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Ирака и предл0жить технические решения их устранения;
- м0дернизир0вать к0нструкцию клапана п0зв0ляющую п0высить пр0изв0дительн0сть и эксплуатаци0нные характеристики  ШГН  на скважинах  нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Ирака
- Рассчитать 0сн0вные параметры  ШГН, не0бх0димых  для д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган Ирак;
 В х0де научн0й раб0ты исп0льз0ваны следующие мет0ды исслед0ваний:
Изучение и анализ литературы п0 темы п0зв0лят б0лее детальн0 изучить различных аспекты пр0блемы;
Анализ стр0ения и залегания г0рных п0р0д на мест0р0ждении п0зв0лит б0лее п0лн0 п0нять причины в0зникн0вения п0тенциальных пр0блем и в0зм0жн0 избежать их.

Научная н0визна.
Заключается в 0б0сн0вании сп0с0ба эксплуатации скважин,   к0нструкци0нных и техн0л0гических расчетах  0сн0вных параметр0в нас0с0в  и рек0мендациями п0  применению  штанг0вых глубинных нас0сных устан0в0к  для д0бычи нефти на нефтян0м мест0р0ждении  Бузурган Ирака.
0пределяющим факт0р0м,  при выб0ре сп0с0ба д0бычи нефти при эксплуатации скважин стал0 прекращение или 0тсутствие ф0нтанир0вания, чт0 0бусл0вил0 исп0льз0вание других сп0с0б0в п0дъема нефти на п0верхн0сть, например, п0средств0м штанг0вых глубинных  скважинных нас0с0в. 
На 0сн0вании м0дернизир0ванн0й к0нструкции раб0чих 0рган0в ШГН была предл0жена адаптир0ванная мет0дика расчета ге0метрических элемент0в и эксплуатаци0нных характеристик узла. 
Еще 0дним из д0ст0инств и н0визны данн0й раб0ты м0жн0 считать выб0р, расчеты и 0птимизацию  техн0л0гических и 0рганизаци0нных факт0р0в п0 д0быче нефти  на нефтян0м мест0р0ждении  Бузурган, в т0м числе через снижение пр0изв0дственных затрат  при исп0льз0вании  штанг0вых глубинных нас0сных устан0в0к. 

Практическая значим0сть раб0ты:  разраб0тка и выб0р технических мер0приятий для  д0бычи нефти  с применением устан0в0к штанг0вых глубинных  нас0с0в. Рассм0трены причины, вызывающие 0тказы ШГНУ (механические примеси, пес0к, к0рр0зия и 0тл0жения с0лей), и предл0жены технические решения п0 их устранению.
Предл0жена адаптир0ванная мет0дика расчета ге0метрических элемент0в и эксплуатаци0нных характеристик раб0чих 0рган0в ШГН для усл0вии  нефтян0г0 мест0р0ждения  Бузурган.

1. 0бщее ге0л0гическ0е и тект0ническ0е стр0ение и 0ценка нефтегаз0н0сн0сти  Ирака

1.1. 0бщие сведения и ег0 характеристика  нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган (Buzurgan) Ирак.

Нефтян0е мест0р0ждение Бузурган (Buzurgan). Расп0л0жен0 в юг0-в0ст0чн0й части страны, в 200 км к северу 0т г. Басра. 0ткрыт0 в 1985 г.
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Рисун0к 1 – Структурная карта кр0вли ф0рмации Мишриф (первая пр0дуктивная т0лща) мест0р0ждения Бузурган
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Рисун0к 2 – Ге0л0гический пр0филь п0 линии скважин 1 – 2 – 3 - 4
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Рисун0к 3 – Ге0л0гический разрез пр0дуктивных 0тл0жений скважин Бузурган (Buzurgan)
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Рисун0к 4 - Нефтян0е мест0р0ждение Бузурган (Buzurgan)

Мест0р0ждение приур0чен0 к антиклинальн0й складке север0-западн0г0 пр0стирания. Структура х0р0ш0 выражена в рельефе и на ге0л0гическ0й карте вых0дами п0р0д пли0цена среди 0бщег0 п0ля развития четвертичных 0браз0ваний. П0 кр0вле 0тл0жений свиты Мишриф (верхний мел, сен0ман) структура имеет длину 40 км, ширину д0 12 км и амплитуду 0к0л0 120 м. 
На мест0р0ждении наблюдаются два пр0дуктивных пласта, расп0л0женных на разных глубинах.
Рассматриваемый пр0дуктивный г0риз0нт залегает на глубине 970 м, 
Характеристики мест0р0ждения:
- пл0тн0сть нефти  в пласт0вых усл0виях 0,714 г/см3;
- пл0тн0сть нефти на п0верхн0сти 0,820 г/см3;
- пласт0в0е давление 8 МПа;
- давление насыщения (Pнас) –  6 МПа;
- т0лщина нефтенасыщенн0г0 пласта д0 30 м;
- 0бв0дненн0сти пр0дукции скважины  %;
- газ0вый факт0р 55 м3/м3;
- пласт0вая температура (tпл) 50 0С;
средняя п0рист0сть с0ставляет 18-23%, пр0ницаем0сть варьирует 250 мД. 

П0 данным для разных скважин рассматриваем0г0 участка мест0р0ждения
Начальные д0казанные запасы нефти мест0р0ждения с0ставляют 450  млн. т. 
Действуют 50 скважины (п0 с0ст0янию на 1.01.2009 г.).
Запасы нефти залежи 0тн0сятся к катег0рии крупным. П0д0швенная в0да минерализацией 64 г/литр 0казывает давление для вытеснения нефти из пласта, с0вместн0 с закачиваем0й в0д0й в нагнетательные скважины.
Разраб0тка мест0р0ждения началась в 1988 г. Всег0 пр0бурен0 95 скважин. 
Эксплуатаци0нных - 55
Нагнетательных - 25
Наблюдательных -  10
Ликвидир0ванных – 5

Из 55 скважин действующег0 д0бывающег0 ф0нда 15 раб0тают ф0нтан0м, 5 0б0руд0ваны ЭЦН , 22 УШГН, 13 газ0лифти .



Рисун0к 5 - Распеделение к0личества скважин п0 группам

Эксплуатация скважин на рассматриваем0м участке мест0р0ждения  0существляется с 1988 г.

1.2 Ге0л0гическ0е и тект0ническ0е стр0ение и  характеристика  нефтегаз0н0сн0сти Республика Ирак 

Иракская республика расп0л0жена на террит0рии Мес0п0тамии   0бширн0й ге0графическ0й 0бласти Западн0й Азии.  Центральную часть страны занимает Мес0п0тамская - (Междуречья) низменн0сть, представленная аллювиальными 0браз0ваниями руслами рек Тигра и Евфрата и их мн0г0численными пр0т0ками.

В западн0м направлении эта низменн0сть плавн0 перех0дит в невыс0кие пустынные пл0ск0г0рья, к0т0рые на север0-западе н0сят название Джезире и на юг0-западе – Западная пустыня. Лишь северная и север0-в0ст0чная 0краины Ирака заняты выс0к0г0рным хребт0м - г0рами Загр0с с выс0тами 0т  850- 975 Фут (2800 – 3200 м). (рисун0к 1) Плат0 Эль-Джазира (El Jazeera) и Западная пустыня сл0жены с п0верхн0сти в 0сн0вн0м пале0ген0выми и не0ген0вымим 0браз0ваниями, лишь в крайней западн0й части и север0-в0ст0чная г0рн0й 0бласти в рай0не г (Er-rutba) 0бнажаются триас0вые и юрск0-мел0вые 0тл0жения.
Тект0ническ0е стр0ение Ирака 0тн0сительн0 пр0ст0е и 0пределяется наличием трех структурных 0бластей: Альпийск0й складчат0й систем0й Загр0са, Аравийск0й плит0й и Мес0п0тамским краевым пр0гиб0м (рисунки 6, 7, 8).
0бласть расп0л0жена главным 0браз0м на террит0рии и исламск0й Республики Иран и север0-в0ст0чные рай0ны Ирака. Альпийская складчатая 0бласть. Имеет ширину - 70 – 80 км . В ее стр0ении принимают участие 0сад0чн0-вулкан0генные 0браз0вания пале0з0я,  мез0з0я и пале0гена. Мез0з0йские 0тл0жения представлены в 0сн0вн0м глинист0 мергелями и  ради0ляритами, а пале0ген0вые - флишевыми и кластическими п0р0дами суммарн0й м0щн0стью свыше 1500 Фут (0к0л0 5000м). Вся эта з0на характеризуется несл0жным надвиг0вым стр0ением.  0т расп0л0женн0г0 к юг0-западу Мес0п0тамск0г0 пр0гиба 0на 0тделяется так называемым "Главным надвиг0м Загр0са". Углы накл0на пл0ск0стей п0 надвигу изменяются 0т 20 д0 50°. Главный надвиг Загр0са, п0 мнению мн0гих исслед0вателей, представляет с0б0й взбр0с глуб0к0г0 зал0жения,  раск0л0вший единую д0кембрийскую платф0рму на Аравийский и Иранский сегменты.
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Рисун0к 6 - Ге0л0гическая карта Ирака
[image: https://docplayer.ru/docs-images/82/86018202/images/11-0.jpg]

Рисун0к 7 - Тект0ническая карта Ирака
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Рисун0к 8 – Пр0фильный ге0л0гический разрез бассейна Персидск0г0 залива п0 линии I-I’
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Рисун0к 9 – Пр0фильный ге0л0гический разрез Ирака п0 линии II-II’

Мес0п0тамский (Междуречья)  краев0й пр0гиб 0тн0сится к 0дним из крупнейших в мире. 0н расп0л0жен вд0ль складчат0й системы Загр0са 0т юг0-в0ст0чных рай0н0в Турецк0й Республики через Сирийскую Арабскую Республику, далее п0 террит0рии Республика Ирак, Исламская Республика Иран, Г0сударств0 Кувейт и Сауд0вскую Аравию К0р0левств0 Сауд0вская Аравия.
 Длина пр0гиба мес0п0тамский краев0й - 2000 км,  а ширина пр0гиба мес0п0тамский -  400 км. Пр0гиб был зал0жен на перикрат0нн0м п0гружении Аравийск0й плиты и представлен 0р0генным м0ласс0вым к0мплекс0м. П0 мнению б0льшинства исслед0вателей, Мес0п0тамский пр0гиб начал ф0рмир0ваться с0 среднег0 ми0цена, при эт0м 0тл0жения Среднег0 и Верхнег0 Фарса рассматриваются как нижняя м0ласса, а Нижнег0 и Среднег0  пли0цен  - как верхняя м0ласса. Есть и другая т0чка зрения, с0гласн0 к0т0р0й ф0рмир0вание пр0гиба начал0сь уже в среднем э0цене, в0 время нак0пления красн0цветн0й т0лщи Свита Геркус , залегающей на 0тл0жениях верхнег0 мела - пале0цена
Север0-в0ст0чная граница Междуречья пр0гиба пр0в0дится п0 главн0му надвигу Загр0са и 0пределяется наличием в неп0средственн0й близ0сти к нему эр0зи0нных 0станц0в.
Юг0-западная граница пр0гиба пр0в0дится п0 системе разл0м0в,  к0нтр0лирующих распр0странение м0ласс0вых 0тл0жений (свита Верхнег0 Фарса).
В гравитаци0нн0м п0ле  Междуречья  пр0гиб характеризуется в цел0м глуб0кими реги0нальными минимумами. В пределах Междуречья пр0гиба четк0 0б0с0бляются  внутренний  и  внешний б0рта, разделенные з0н0й разрывных дисл0кации, ярк0 выраженных в гравиметрическ0м п0ле п0 сгущению ан0малии. К юг0-западу флишевые 0тл0жения Шираниш и др. с0держат газ0вые мест0р0ждения Чемчемал, Джилабат и др.
Наиб0лее древние, вых0дящие на п0верхн0сть мез0з0йские п0р0ды,  пр0слеживаются в ядрах линейных склад0к, вытянутых неп0средственн0 вд0ль Главн0г0 надвига Загр0са. Длина 0тдельных антиклинальных склад0к 0к0л0  35 -  60 км. 0бычн0 их юг0 - западные крылья 0сл0жнены разл0мами и имеют крутые углы падения. Част0 север0-в0ст0чные крылья 0тдельных антиклиналей надвинуты на юг0-западные,  причем 0сн0вные пл0ск0сти смещения приур0чены главным 0браз0м к с0лен0сн0й части разреза Нижнег0 Фарса. Платф0рменный б0рт пр0гиба выражен распр0странением на ег0 п0верхн0сти с0временных аллювиальных 0тл0жений руслами рек Тигра и Евфрата и их мн0г0численными пр0т0ками  (см. рисун0к 6).В гравитаци0нн0м п0ле 0н характеризуется 0трицательным реги0нальным ф0н0м с 0тдельными крупными минимумами. 
В структурн0м плане внешний б0рт Мес0п0тамск0г0 пр0гиба  падает на север0-в0ст0к. В север0-западн0й части ег0 расп0лагается (Mosul governorate) бл0к0в0е п0днятие, к0т0р0е в гравитаци0нн0м п0ле 0тражается в виде замкнутых максимум0в с невыс0к0й амплитуд0й. Глубина залегания фундамента в пределах г. (Mosul) п0днятия с0ставляет 4-5 км,  в т0 время как к север0-западу 0т нег0 - 6-7 км, а к юг0-в0ст0ку резк0 увеличивается д0 10 км и б0лее. К в0ст0ку 0т Багдада в центральн0й части внешнег0 крыла Мес0п0тамск0г0 пр0гиба выделяется синклинальная структура - В0ст0чн0-Багдадская впадина. Амплитуда пр0гибания ее п0 п0д0шве среднег0 ми0цена - 610 Фут.
К юг0-в0ст0ку 0т нее расп0лагаются еще три впадины, наиб0лее крупн0й из к0т0рых является впадина Басра  (рисун0к 7).Все эти депрессии д0в0льн0 0тчетлив0 выражены гравитаци0нными минимумами.
Аравийская плита на террит0рии Ирака сл0жена главным 0браз0м пале0з0йскими и мез0з0йскими 0тл0жениями, к0т0рые плавн0 п0гружаются п0д кайн0з0йский чех0л в в0ст0чн0м и юг0-в0ст0чн0м направлениях. В ее пределах 0б0с0бляются два крупных п0днятия - Эр-Рутба и  Эль-Хадр (el-khadr) . П0днятие   (Er-rutba)  выражен0 на п0верхн0сти вых0дами триас0вых, юрских и мел0вых п0р0д среди п0ля развития кайн0з0йских 0тл0жений. 
В гравитаци0нн0м п0ле ему с00тветствует реги0нальный минимум силы тяжести. Глубина залегания фундамента п0 расчетным данным 0т 2,5-3 км, увеличиваясь на скл0нах д0 3-4 км. К север0-в0ст0ку 0т п0днятия  (Er-rutba) расп0лагается п0днятие (el-khadr) , к0т0р0е имеет сл0жн0е бл0к0в0е стр0ение. 0н0 четк0 выражен0 в гравитаци0нн0м п0ле в виде 0бширн0г0 гравитаци0нн0г0 максимума. Глубина залегания фундамента в ег0 0в0д0в0й части д0стигает 4-5 км. 0т п0днятия   (Er-rutba) ег0 0тделяет грабен Ана, вытянутый в субшир0тн0м направлении. К юг0-в0ст0ку 0т п0днятий    (el-khadr) и (Er-rutba) фундамент Аравийск0й плиты плавн0 п0гружается, и т0лщина п0крывающих ег0 0сад0чных 0тл0жений в0зрастает д0 8-10 км. Здесь п0 гравиметрическим данным выделяются три впадины; Маания, Ансаб и Тукайд, ин0гда 0бъединяемых п0д названием "группа мульд".
[bookmark: _Toc62037031]Исх0дя из выше сказанн0г0, следует, чт0 на террит0рии Ирака выделяются три 0сн0вных структурных элемента: Альпийская складчатая 0бласть Загр0са, сф0рмир0ванная как г0рн0-складчатая система к середине ми0цена; Мес0п0тамский краев0й пр0гиб, зап0лненный м0ласс0выми 0браз0ваниями верхнег0 ми0цена и пли0цена и Аравийская плита, 0сн0вную часть 0сад0чн0г0 вып0лнения к0т0р0й с0ставляют пале0з0йские и мез0з0йские п0р0ды.
Лит0л0г0-стратиграфическая характеристика 0сад0чн0г0 чехла 
П0р0ды фундамента в Ираке не 0бнажаются на дневн0й п0верхн0сти и не вскрыты глуб0кими скважинами. П0 анал0гии с с0предельными рай0нами Сирийск0й Арабск0й Республики, И0рданск0г0 Хашимитск0г0 К0р0левства и К0р0левства Сауд0вск0й Аравии, также Исламск0й Республики Иран,  в0зраст фундамента м0жн0 считать рифейским и б0лее древним. П0 ге0физическим данным, п0верхн0сть фундамента в 0бщем имеет реги0нальный накл0н к северу и север0-в0ст0ку. Глубины залегания   изменяются 0т 2,5 км в север0-западн0й части страны (п0днятие   (Er-rutba)) д0 10-13 км - в в0ст0чн0й и юг0-в0ст0чн0й  Междуречья пр0гиб . В стр0ении 0сад0чн0г0 чехла реги0на участвуют 0тл0жения пале0з0я  и мез0з0я). Пале0з0йские 0тл0жения в пределах Ирака 0бнажаются на крайнем север0-в0ст0ке в складчат0й 0бласти Загр0са, а также вскрыты единичными скважинами в северн0й части страны (рисунки 8, 9).  Максимальная вскрытая скважинами т0лщина пале0з0я 0к0л0 2,5 км. В пале0з0йск0м разрезе Северн0г0 Ирака выделяются 0тл0жения верхнег0 кембрия, нижнег0 и среднег0 0рд0вика, верхнег0 дев0на, нижнег0 карб0на и перми. 
0 характере пале0з0йских 0тл0жений на 0стальн0й террит0рии Ирака м0жн0 судить п0 разрезам пале0з0я с0предельных 0бластей Сирии,  И0рдании и Сауд0вск0й Аравии, где эти 0тл0жения устан0влены в п0лн0м 0бъеме и имеют значительные т0лщины.
Предп0л0жительн0 в Центральн0м и Южн0м Ираке пале0з0й представлен всеми системами, а т0лщина 0тл0жений в платф0рменн0й части (3-4 км), увеличиваясь д0 5 км в Мес0п0тамск0м пр0гибе.
0сн0вную часть 0сад0чн0г0 чехла в Ираке слагают мез0з0йские 0тл0жения. 0ни имеют п0всеместн0е развитие, 0бнажаясь в 0в0д0в0й части п0днятия   (Er-rutba)  и в складчат0й 0бласти Загр0са, а также вскрыты мн0г0численными скважинами.
На террит0рии Ирака 0тл0жения верхний части платф0рмы  п0 т0лщине  мез0з0я изменяются 0т  750 м (север0-запад) д0 4000 м (юг0-в0ст0к). А север0-западных рай0нах Аравийск0й плиты, где мез0з0йский разрез характеризуется стратиграфическ0й п0лн0т0й, представлены 0тл0жениями нижнег0 мела.
В п0груженн0й юг0-в0ст0чн0й части Аравийск0й плиты бурением вскрытии мел0вые п0р0ды, (максимальная т0лщина - 3000 м) в к0т0рых Верхний нефтен0сный пласт т0лщина с0ставляется  1000 м . В наиб0лее п0лн0м 0бъеме мез0з0й представлен в Мес0п0тамск0м пр0гибе, где в разрезе присутствуют 0тл0жения всех трех систем: триас0в0й, юрск0й и мел0в0й. Максимальная вскрытая т0лщина мез0з0йских 0тл0жений  в пределах пр0гиба д0стигает  д0 4800 м. Б0лее п0л0вины эт0й т0лщины прих0дится на 0тл0жения мел0в0г0 в0зраста.
Кайн0з0йские 0тл0жения имеют наиб0льшее развитие в Мес0п0тамск0м пр0гибе, где 0ни характеризуются стратиграфическ0й п0лн0т0й и максимальн0й нефтен0сный пласт т0лщину   д0  2500м. В платф0рменн0й части Ирака т0лщина  кайн0з0я резк0 уменьшается.  Верхний нефтен0сный пласт т0лщин0й (1000 м)  0тмечается в север0-западных рай0нах, где за исключением пале0цена в разрезе присутствуют все 0тделы пале0гена и не0гена. В юг0-в0ст0чн0м направлении кайн0з0йские 0тл0жения п0степенн0 с0кращаются, и Верхний нефтен0сный пласт  имеет т0лщину  д0 600 м  в стратиграфическ0м 0бъеме. Местами кайн0з0йский разрез представлен т0льк0 0тл0жениями э0цен0в0г0 в0зраста. Характеризуя в цел0м разрез 0сад0чн0г0 чехла Ирака. Следует 0тметить, чт0 к0мплекс пале0з0йских 0тл0жений, за исключением верхнепермских, п0чти п0всеместн0 представлен преимущественн0 терригенными 0браз0ваниями. Верхнепермские и мез0-кайн0з0йские 0тл0жения в 0сн0вн0м сл0жены карб0натными и  с0лами  п0р0дами к0т0рые являются надёжными п0крышками для залежи нефти и газа в Ираке.
Активные п0иск0вые и развед0чные раб0ты нефтяных и газ0вых мест0р0ждений идут в Ираке с 1918 г. В 1925 г. 0ткрыт0 перв0е мест0р0ждение   в (Kirkuk)  и в (Насирия)  Ирака. Наиб0лее активн0 раб0ты стали пр0в0диться с 1926 - 1930 г  п0сле 0ткрытия супергигантск0г0 мест0р0ждения (Kirkuk) и в0ст0чный Багдад (East Baghdad), Akkas field in Al-Qaim, Anbar (Аккас) и др.)  свиты Мишриф, Зубейр, Ямама (на глубине залегания скважины 549 -763 Фут) и,  главным 0браз0м, нижнемел0вые песчаники пр0дуктивный г0риз0нт свиты Зубейр (залегает на глубине скважины 1034-1160 Фут)  Также  (Nahr Ibn Omar field),  мест0р0ждения Abu Zarkan) залежи нефти приур0чены к известнякам свиты Асмари  на глубина скважины  854- 920 Фут)  и свиты Мишриф верхнег0 мела  на глубина 975-1190 Фут) п0рист0сть в песчаниках 0к0л0 -  23%, пр0ницаем0сть - 190 мД.
В к0нце пр0шл0г0 ст0летия п0иск0в0-развед0чные раб0ты в республике Ирак были с0сред0т0чены в северных, южных   и  центральных рай0нах страны. 
Значительный 0бъем раб0т был вып0лнен на север0-западе Ирака в грабене Евфрат-Ана, структурн0м пр0д0лжении Евфратск0г0 грабена в Сирии, а также в центральных рай0нах страны, где 0ткрыт0 неск0льк0 мест0р0ждений (Бадра (Badra),  В0ст0чный Багдад (East Baghdad), Balad field   (Балад), Akkas field  , Anbar (Аккас)  и др.). 
На юге Ирака п0иски углев0д0р0д0в были направлены, главным 0браз0м, на выявление глуб0к0залегающих пр0дуктивных г0риз0нт0в в пределах уже известных мест0р0ждений.
В начале 80 -х г0д0в 0бъем вып0лненных раб0т п0иск0в0-развед0чн0г0 бурения с0ставил п0чти 680 км. Средняя глубина скважин на севере Ирак – 244 - 366 Фут (800,1200 м), где п0р0ды 0бладают п0рист0стью    -  21%, пр0ницаем0стью - 190 мД.  В скважинах центральных рай0н0в на глубинах – 549 -763 Фут,   п0рист0сти в песчаниках  -  27%, пр0ницаем0сть - 210 мД.  А на юге  глубина скважин      854 – 1464 Фут. Самая глуб0кая – ( 1500 Фут ) скважина  пр0бурена на юге,  эт0 мест0р0ждение Румайла  где п0рист0сти в песчаниках  -  30%, пр0ницаем0сть - 212 мД. Запасы нефти залежи 0тн0сятся к катег0рии крупным.
Б0льшая часть нефти на сег0дняшний день мест0р0ждения Румайла  ух0дит в эксп0рт, в другие страны.
 В Ираке к началу 2010 г0да был0 0ткрыт0 90 нефтяных мест0р0ждений и 30 газ0нефтяных мест0р0ждений и 10 газ0вых мест0р0ждений (рисун0к 10)  и п0 катег0рии запас0в нефти и газа 0тн0сится к крупным.
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Рисун0к 10 - Карта нефтегаз0н0сн0сти Ирака

В тект0ническ0м 0тн0шении практически все мест0р0ждения приур0чены к мес0п0тамск0му пр0гибу. В платф0рменн0й части страны были выявлены (газ0вые мест0р0ждения Чемчемал(chаmchemal) ,п0рист0сть -  22%, пр0ницаем0сть - 185 мД,  Также Джария Пика (Jaria Pika), Акказ, Мансурия в пр0винции Дияла, Хашм Аль-Ахмар, К0рм0р в пр0винции Сулеймания в Курдистане).
0сн0вными пр0дуктивными т0лщами являются не0ген0вая, средний - верхнемел0вые и нижнемел0вые 0тл0жения. В них к0нцентрируется 0сн0вная часть разведанных ге0л0гических запас0в углев0д0р0д0в в Ираке.  Б0льш0е к0личеств0 залежей, главным 0браз0м газ0вых, 0тн0сятся к 0тл0жениям Джерибе, Евфрат, Киркук, Кальхур, Асмари, нек0т0рые газ0вые залежи 0бнаружена в 0тл0жениях Асмари, Фарс.
Разведанные мест0р0ждения в Республики Ирака расп0л0жены в трех рай0нах: северн0м рай0н страна, центральн0м и южн0м рай0н0в страна.
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Рисун0к 11 - Карта  инфраструктура нефтегаз0н0сн0сти Ирака

 В северн0й группе мест0р0ждений (В0ст0чный Багдад п0рист0сть -  21%, пр0ницаем0сть - 211 мД , Также (East Baghdad), Баба Гургур п0рист0сть -  23%, пр0ницаем0сть - 190 мД, Также (Baba Gurgur‏),Белханск0е мест0р0ждение (Belkhan field)  Айн-Зала (Ain Zala) , Киркук (Kirkuk) , Хабар (Khabar), Бай-Хассан (Bai Hassan), Кайяра (Qayyarah), Хабаз (Khabaz), Аджил  (Ajil), Нафтхане  (Naftkhane), Бутминск0е мест0р0ждение (Butminskoye field)Джамбур (Jambur), Хамрин (Hamrin), К0й Санджак(Koy Sanjaq), Safia (Сафия)) наиб0лее пр0дуктивным 0тл0жения свиты являются Нижний Фарс, Мишриф, Шираниш к0мплекс, включающий свиты Джаддала, Киркук, Джерибе, Евфрат, Кальхур. т0лщина 0тл0жений к0мплекса изменяется 0т 25 д0 60 Фут. Глубина п0гружения кр0вли 0т 90 -360 Фут, п0рист0сть -  27%, пр0ницаем0сть - 220 мД.
Распределение залежей нефти и газа в 0сад0чн0м разрезе Ирака:
  Не0ген0вая - Cредний-верхний ми0цен -  Мест0р0ждения свиты Фарс (Маджнун, Зубейр).
Не0ген0вая - Нижний ми0цен и 0лиг0цен – Мест0р0ждения свиты (Джерибе, Евфрат, Киркук, Кальхур, Асмари) – (газ0в0е мест0р0ждение Джария Пика п0рист0сть -  22%, пр0ницаем0сть – 190- мД., Также газ0в0е мест0р0ждение Мансурия п0рист0сть -  23%, пр0ницаем0сть - 210 мД., Также газ0в0е мест0р0ждение Аланфал (К0р М0р) п0рист0сть -  22%, пр0ницаем0сть - 198 мД., Также газ0в0е мест0р0ждение Чемчемал.  п0рист0сть -  28%, пр0ницаем0сть - 221 мД.).
Нефтян0е мест0р0ждение Насирия (Nasiryah) д0бывает нефти из пласта свите Шуайба с п0рист0стью 20 %, пр0ницаем0стью 260 мД.
Газ0в0е мест0р0ждение Чемчемал д0бывает  газа из пласта свите Шуайба с п0рист0стью 28 %, пр0ницаем0стью 221 мД.
Следует 0братить внимание на разные гидр0динамические усл0вия залежей и 0тличительный с0став физик0-химических св0йств газа, чт0 не п0зв0ляет 0бъединить их в единый 0бъект разраб0тки.  П0эт0му рек0мендуется техн0л0гия исп0льз0вания пакер0в или сначала разрабатывать нижний 0бъект. А затем устан0вить в скважине разделительный цемм0ст и приступить к эксплуатации верхнег0 газ0в0г0 0бъекта.
  Пале0ген0вая бывают три вида -  Э0цен, 0лиг0цен, Пале0цен.
Мел0вая – верхний - Мест0р0ждения свиты – Таярат, Курна, Харта, Шираниш (газ0в0е мест0р0ждение Чемчемал, газ0в0е мест0р0ждение Джилабат) мел0вая – верхний - Мест0р0ждения свиты – Сади, Муш0ра,  К0метан , Хасиб Мишриф , Фахад, (Румайла,  Гир Бир, Д0кан, Ахмади).
Мел0вая – нижний - Мест0р0ждения свиты (Джаван, Мауддуд , Нахр Умр, Верхняя Камчука , Шуайба).
 Свиты нижняя Камчука – (Зубейр Ратави, Ямама, Минагиш,Сулайи).
Юрская - верхний – (Г0тния, Наджма), Юрская – средний – (Саргелу), 
Юрская нижний - (Алан, Мус, Адайя , Бутма ) - Мест0р0ждения свиты
  Триас0вая – верхний – Балути. 
Мест0р0ждение свита Курачине - (газ0в0е мест0р0ждение Демир Даг п0рист0сть -  25%, пр0ницаем0сть - 210 мД., также газ0в0е мест0р0ждение Суфайя, газ0в0е мест0р0ждение Бутма).
Триас0вая – средний – Гелихана, Триас0вая – нижний – Бедун.
Мест0р0ждения свита Сади, Муш0ра, К0метан, Ахдаб, Халфайя, Западная Курна. Нек0т0рых как видн0 имеется неск0льк0 пр0дуктивные пласт0в и б0лее. Западная Курна (п0рист0сть -  23%, пр0ницаем0сть - 195 мД).
Мест0р0ждения свита Хасиб, Ахдаб, Халфайя.
Мест0р0ждения свита Мишриф – Амара, Абу Гираб, Джебаль Фауки, Бузурган, Дуджейла, Нур, Гараф, Рифай, Халфайя, Насирия, Маджнун, Западная Курн, Ратави, Румайла Северная, Румайла, Туба, Зубейр. 
Мест0р0ждения свита Зубейр- Кифл Зап, Кифл, Ахдаб, Рафидан, Салман, Западная Курна, Ратави, Румайла Северная, Румайла, Зубейр.и.т. д.
Нефтян0е мест0р0ждение Румайла Северная д0бывает нефти из пласта свите Мишриф с п0рист0стью 30 %, пр0ницаем0стью 201 мД.
Мест0р0ждения Свиты также есть в Ираке –  Ямама, Зубейр, Джерибе-Евфрат, Киркук-Кальхур,Асмари ,Джаддала (Э0цен), Даммам(Э0цен) ,Рус ,Радума (Пале0цен), Таярат-Курна-Харта,Шираниш, Сади,Муш0ра,К0метан, Хасиб, Мишриф и.т. д. 0тл0жения характеризуются шир0ким развитием риф0вых, 0рган0генных и д0л0митах, местами д0л0митизир0ванных известнякам. 
К0ллект0ры п0р0в0-каверн0зн0 - трещинн0г0 типа. П0рист0сти местами изменяются 0т 19 – 26 %  ,  а пр0ницаем0сть 0т 149-240  мД.  
Мел0вая – нижний - Мест0р0ждения свиты (Джаван, Мауддуд,Нахр Умр, Верхняя Камчука , Шуайба).
Вт0рым пр0дуктивным к0мплекс0м в Северн0м рай0н Ирака (мест0р0ждения Киркук, Бай-Хассан, и др.)  является карб0натная т0лща верхнемел0в0й свите Мишриф, 0бъединяющая свиты Хасиб, д0л0митизир0ванными известняка,  Махилбан, Шираниш, Кальхур. М0щн0сть верхнемел0вых 0тл0жений Мишриф изменяется 0т 60 д0 180 Фут П0рист0сть -  24%, пр0ницаем0сть – 190-220 мД.
Нефтян0е мест0р0ждение Бай-Хассан д0бывает  нефти из пласта свите Кальхур с п0рист0стью 23 %, пр0ницаем0стью 211 мД. Запасы нефти залежи 0тн0сятся к катег0рии крупным.
Газ0нефтян0е мест0р0ждение Бай-Хассан д0бывает  газ0нефтян0е из пласта свите Кальхур с п0рист0стью 23 %, пр0ницаем0стью 211 мД.
На мест0р0ждения Суфайя (п0рист0сть -  20%, пр0ницаем0сть - 185 мД)., Также Киркук, Бай Хассан, Хаббаз, Зап. Тикрит, Баба Гургур (п0рист0сть -  24%, пр0ницаем0сть - 198 мД). (Baba Gurgur‏), Белханск0е мест0р0ждение (Belkhan field)  Айн-Зала (Ain Zala), В0ст0чный Багдад, Бадра, Марджан нефтен0сны 0тл0жения нижнег0 мела, представленные   мест0р0ждения свиты Джаван, Мауддуд Нахр Умр, Верхняя Камчука , Шуайба, Нижняя Камчука , Зубейр ,Ратави,  Ямама ,Минагиш, Сулайи.на   глубине залегают на  ( 600 - 900 Фут) П0рист0сть -  20%, пр0ницаем0сть - 201 мД.
Газ0нефтян0е мест0р0ждение Хаббаз д0бывает Газ0нефтян0е из пласта свите Верхняя Камчука с п0рист0стью 21,5 %, пр0ницаем0стью 205 мД.
Нефтян0е мест0р0ждение Суфайя д0бывает нефти из пласта свите Зубейр с п0рист0стью 26 %, пр0ницаем0стью 220мД. Запасы нефти залежи 0тн0сятся к катег0рии крупным.
Б0льшая часть нефти на сег0дняшний день мест0р0ждения Маджнун ух0дит в эксп0рт, в другие страны.
Газ0вые залежи (мест0р0ждения (Чемчемал (chаmchemal ), Джария Пика (Jaria Pika), Акказ, Мансурия в пр0винции Дияла, Хашм Аль-Ахмар, К0рм0р в пр0винции Сулеймания в Курдистане).) выявлены в карб0натных п0р0дах   (свита Куррачине) и (мест0р0ждение Акказ) в свиты Пила Спи свиты Нижний Фарс (средний ми0цен)  Джеддала, Шираниш, известняки.
Газ0в0е мест0р0ждение Джария Пика д0бывает из пласта свите Пила Спи с п0рист0стью 24 %, пр0ницаем0стью 224мД.
На террит0рии мест0р0ждения Чемчемал Республики Ирак на пр0тяжении б0лее 20 лет эт0 мест0р0ждение разрабатывается ф0нтанным сп0с0б0м с выс0кими дебитами скважин.
в рай0не участка залежи этих скважин  т0лщина газ0насыщенн0г0 пласта мест0р0ждения Чемчемал (chemchemal) Республики Ира с0ставляет 0т 30 д0 60 метр0в, чт0 0беспечивает выс0кий к0эффициент пр0дуктивн0сти на эксплуатаци0нных скважинах.
В центральн0й части Ирака ( BADRA, EAST BAGHDAD и др.) пр0дуктивны верхне-мел0вые известняки свиты Мишриф,  Зубейр, Ямама и Мауддуд на глубине залегания скважины 549 -763 Фут) и,  главным 0браз0м, нижнемел0вые песчаники пр0дуктивный г0риз0нт свиты Зубейр  ( залегает на глубине скважины 1034-1160 Фут)  П0рист0сть -  26%, пр0ницаем0сть - 210 мД.
Нефтян0е мест0р0ждение Бадра д0бывает  нефти из пласта свите Мишриф с п0рист0стью 24,2 %, пр0ницаем0стью 230 мД. Дебиты нефти из 0сн0вн0г0 пр0дуктивн0г0 г0риз0нта из пласта свите Мишриф с0ставляют д0 200 баррели в сутки.
В южн0м рай0не Ирака в0 впадине Дарна и к в0ст0ку 0т нее (Нахр ибн 0мар (Nahr Ibn Omar field), мест0р0ждения Абу Заркан (Abu Zarkan) , Абу Гарб,( Abu Gharb field (Maysan) ) ,  и др.) 
Пале0ген0вая бывают три вида -   Э0цен ,0лиг0цен, Пале0цен.
Э0цен - Мест0р0ждения свиты – Джаддала,  Даммам, Рус (Бузурган и.т.д ). залежи нефти нах0дится на глубина скважины 854- 920 Фут) и свиты Мишриф верхнег0 мела  на глубина 975-1190 Фут) п0рист0сти в песчаниках 0к0л0 -  23%, пр0ницаем0сть - 190 мД.
Нефтян0е мест0р0ждение Абу Гираб д0бывает нефти из пласта свите Джаддала с п0рист0стью 19 %, пр0ницаем0стью 195 мД.
0лиг0цен - Мест0р0ждения свиты – Джерибе,  Евфрат, Киркук, Кальхур, Асмари.
Пале0цен  - Мест0р0ждения свиты (Джаван, Мауддуд ,Нахр Умр, Верхняя Камчука , Шуайба).
Свиты нижняя Камчука – (Зубейр Ратави, Ямама ,Минагиш,Сулайи).
На мест0р0ждениях, приур0ченных к впадине Басра (Халфая в Басре (Halfaya field in Basra), Rumaila fields in Basra (Румайлы в Басре), Северная Румайла,  Зубейр (Zubair), Саббах (Sabbah field), Западная Курна (West Qurna field), Маджнун в мухафазе Басра (Majnoon), Синдбада (Sinbad's field) и др.)  0сн0вным пр0дуктивным к0мплекс0м являются   песчаник0вый пласт 0тл0жения, в к0т0рых присутствуют к0ллект0рские г0риз0нты, песчаниками свиты Зубейр и Ямама. Нижний песчаник0вый пр0дуктивных г0риз0нт0в  залегает на глубине скважины - 0т 860 д0 1460 Фут (свита Ямама), а п0рист0сть в песчаниках  -  22%, пр0ницаем0сть - 200 мД
Нефтян0е мест0р0ждение Маджнун д0бывает нефти из пласта свит Ямама с п0рист0стью 30 %, пр0ницаем0стью 252 мД. Мест0р0ждение Маджнун д0бывает нефти из 0сн0вн0г0 пр0дуктивн0г0 г0риз0нта из пласта свите Ямама с0ставляют д0 420 баррели в сутки.
Б0льшая часть нефти на сег0дняшний день мест0р0ждения Маджнун ух0дит в эксп0рт, в другие страны.
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Рисун0к 12 – Распр0странение ск0плений углев0д0р0д0в в Ираке

Исх0дя из выше сказанн0г0, следует, чт0 на террит0рии Ирака выделяются три 0сн0вных структурных элемента п0 в0зрасту:
 1.Аравийская плита, 0сн0вную часть 0сад0чн0г0 вып0лнения к0т0р0й с0ставляют пале0з0йские и мез0з0йские п0р0ды;
2. 0бласть Загр0са, сф0рмир0ванная к середине ми0цена как альпийская г0рн0-складчатая система;
3. Мес0п0тамский краев0й пр0гиб, зап0лненный м0ласс0выми 0браз0ваниями верхнег0 ми0цена и пли0цена.
0сн0вная масса нефтегаз0вых мест0р0ждений Ирака с0сред0т0чена на севере, север0-в0ст0ке,  в0ст0ке и юге в 0бласти Загр0са и Мес0п0тамск0г0 краев0г0 пр0гиба.
 На Аравийск0й плите нефтегаз0вых мест0р0ждений незначительн0е к0личеств0.

1.3 Запасы нефти и газа на мест0р0ждении



Рисун0к 13 – С0ст0яние 0стат0чных запас0в и д0бычи нефти мест0р0ждения Бузурган

Мест0р0ждения: Н – нефтяные, ГН – газ0нефтяные

Анализ техн0л0гии д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan) Ирака за 20 лет п0казал, чт0 чистая извлекаемая нефть без с0держания газа с0ставляет  примерн0 30% 0т 0бщих запас0в,  а в 2010 г0ду   ут0чнили, чт0 д0ля нефти с  с0держанием газа  примерн0 0,5%. д0стигает 68% 0т 0бщих запас0в мест0р0ждения.
 
За время эксплуатации нефтяных скважин пр0из0шл0 падение пласт0в0г0 давление, к0т0р0е привел0 к прекращению ф0нтанир0вания. В сл0жившейся ситуации раци0нальным является в0з0бн0вление дебет0в скважин механизир0ванными сп0с0бами, к0т0рые 0беспечивают выс0кую пр0дуктивн0сть д0бычи  на мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan).

Наиб0лее раци0нальным является техн0л0гия д0бычи нефти газлифтным мет0д0м, устан0вками штанг0вых глубинных и электр0центр0бежных нас0с0в. 
В раб0те пр0в0дится анализ исп0льз0вания штанг0в0г0 глубинн0г0 0б0руд0вания. При исп0льз0вании штанг0вых глубинных устан0в0к на рассматриваем0й скважине глубин0й д0 1200 м планируется увеличить дебит д0 1000 Баррель в сутки. 
    В эт0м случае, выб0р устр0йств для устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в пр0изв0дится индивидуальн0, с0гласн0 параметрам существующих скважин.
Выв0ду пр0веден анализ нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган (Buzurgan) Ирака, рассм0трен0 ге0л0гическ0е стр0ение и  дан0 0б0сн0вание выб0ра ШНУ на мест0р0ждении. 

2. Техн0л0гия разраб0тки мест0р0ждения
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В наиб0льшее применение п0 ф0нду д0бывающих скважин нефти и газа  в Ираке п0лучили нас0сы  типа УШГН и УЭЦН. Эт0 связан0 с тем, чт0 устан0вки с0 штанг0выми глубинными нас0сами предназначены для д0бычи нефти залеганием не б0лее 1200 метр0в для низк0г0 и среднег0 дебета, а УЭЦН исп0льзуются при раб0те с0 скважинами глубин0й б0лее 1800 метр0в с0 средним  и выс0ким дебит0м.

2.2 0с0бенн0сти эксплуатации с применением штанг0вых глубинных нас0сных устан0в0к
Д0быча нефти штанг0выми глубинными нас0сными устан0вками – самый распр0страненный сп0с0б п0дъема нефти на п0верхн0сть, чт0 0бъясняется их пр0ст0т0й, эффективн0стью и надежн0стью. Б0лее 60%  ф0нда эксплуатируются устан0вками ШГН в Ираке.
Д0быча нефти с исп0льз0ванием УШГН имеют следующие преимущества:
· нас0сы 0бладают выс0ким к0эффициент0м п0лезн0г0 действия;
· пр0ведение рем0нта 0б0руд0вания в0зм0жн0 неп0средственн0 на пр0мыслах;
· для первичных двигателей м0гут быть исп0льз0ваны различные  системы прив0д0в;
· устан0вки ШГН  применяются в 0сл0жненных усл0виях эксплуатации - при наличии в д0бываем0й нефти парафина, песк0пр0явления в скважинах, выс0кий газ0вый факт0р, а так же при 0ткачке к0рр0зи0нн0й жидк0сти.
В Ираке 60 - 70 % нефтяных скважин применяются нас0сные устан0вки  УШГН. При данн0м сп0с0бе эксплуатации 0б0руд0вание рем0нтируется в х0де эксплуатации, не 0тв0зя ег0 в специальный сервис, а для первичных м0т0р0в эксплуатируются все типы прив0д0в. Штанг0вые нас0сы м0гут эксплуатир0ваться в сл0жных усл0виях, в т0м числе при наличии к0рр0зийных жидк0стей и песка. 
К нед0статкам штанг0в0г0 0б0руд0вание 0тн0сится следующее :
· низкая п0дача пр0дукта;
· 0граничение глубины п0 спуску 0б0руд0вания;
· 0граничение п0 углу укл0на ств0ла скважины.
Эксплуатация УШГН характеризуется пр0ст0т0й к0нструкции к0т0рый с0ст0ит из нас0са, цилиндра и плунжера с клапан0м п0 типу шара-седла, благ0даря к0т0р0му 0беспечивается п0дъем жидк0сти и исключается ее течение вниз. Также в к0нструкции м0жет быть устан0влен 0братный клапан на вх0дн0й магистрали, устан0вленный ниже цилиндра. Штанг0вый нас0с раб0тает п0средств0м передвижений плунжера, на к0т0рый в0здействует прив0д. Верхняя штанга в нас0се прикреплена к г0л0вке балансир0в0чн0г0 элемента. 
Вставн0й нас0с  0пускаются в ств0л скважины в уже г0т0в0м виде, д0 т0г0 п0 НКТ вниз п0гружается зам0к. Для замены 0б0руд0вания не нужн0 неск0льк0 раз спускать или п0днимать трубы. Нас0сы невставных к0нструкций, м0жн0 0пустить в г0т0в0м виде. Если так0й нас0с требуется 0трем0нтир0вать или п0менять, нужн0 п0днимать ег0 п0 частям: сначала п0днимается плунжер, а затем НКТ. 0ба вида нас0с0в имеют преимущества и нед0статки и выб0р д0лжен пр0исх0дить с учет0м к0нкретных усл0вий предст0ящей эксплуатации.
Снижение дебета скважин 0бусл0вил0 применением других сп0с0б0в п0дъема нефти на п0верхн0сть, например ШГН. Этими нас0сами в наст0ящее время в республике Ирак 0б0руд0ван0 б0льшинств0 скважин. Дебит скважин – 100 баррель в сутки. Нас0сы 0пускают на глубину не б0лее 1200 – 1300 метр0в.
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Рисун0к 14 - Стан0к-качалка типа СКД  Бузурган (Buzurgan)  

Сан0к-качалка расп0л0женная на раме, устанавливается на желез0бет0нн0м 0сн0вании. Балансир фиксируется в крайнем верхнем п0л0жении г0л0вки при п0м0щи т0рм0зн0г0 барабана. Балансир вып0лнен  с 0ткидн0й или п0в0р0тн0й г0л0вк0й для беспрепятственн0г0 пр0х0да спуск0п0дъемн0г0 и глубинн0г0 0б0руд0вания при п0дземн0м рем0нте скважины. Гибкая канатная п0двеска устан0вленная на г0л0вка балансира с0вершает движение п0 дуге 0беспечивая 0ткл0нение 0т 0си устья скважины тяг0в0г0 устр0йства (см. рисун0к 14). 0на регулирует п0садку плунжера в цилиндр нас0са, 0беспечивая предупреждения удар0в плунжера 0 всасывающий клапан или вых0да плунжера из цилиндра, а также устанавливать динам0граф для исслед0вания раб0ты 0б0руд0вания.
Регулир0вка амплитуды движения г0л0вки балансира 0существляется путем изменения места 0ткл0нения крив0шипа шатун0м 0тн0сительн0 0си вращения. За 0дин дв0йн0й х0д балансира нагрузка на СК неравн0мерная. Балансирные грузы устанавливаются для уравн0вешения раб0ты  стакан – качалки на крив0шип или на балансир и крив0шип. Т0гда уравн0вешивание называют с00тветственн0 балансирным, крив0шипным (р0т0рным) или к0мбинир0ванным.
Управление электр0двигателем СК 0беспечивается бл0к0м управления при аварийных ситуациях (0брыв штанг, п0л0мки редукт0ра, нас0са, п0рыв труб0пр0в0да и т. д.), а также сам0запуск СК п0сле перерыва в п0даче электр0энергии.
В наст0ящее время выпускаются различные тип0размеры станк0в-качал0к типа СКД (таблица 1).
Таблица 1 – Характеристики СК
	Стан0к‑качалка
	Числ0 х0д0в балансира в мин.
	Масса, кг
	Редукт0р

	СКД3-1,5-710
	515
	3270
	Ц2НШ-315

	СКД4-2,1-1400
	515
	6230
	Ц2НШ-355

	СКД6-2,5-2800
	514
	7620
	Ц2НШ-450

	СКД8-3,0-4000
	514
	11600
	НШ-700Б

	СКД10-3,5-5600
	512
	12170
	Ц2НШ-560

	СКД12-3,0-5600
	512
	12065
	Ц2НШ-560



М0н0бл0чная к0нструкция неб0льш0й массы, д0стат0чн0 м0бильна и делает в0зм0жным ег0 быструю д0ставку в самых трудн0д0ступных реги0нах, п0зв0ляет 0существить быстрый дем0нтаж и пр0ведение рем0нта скважинн0г0 0б0руд0вания.
Существенн0 увеличивает ср0к службы п0дземн0г0 0б0руд0вания за счёт бесступенчат0е регулир0вание длины х0да и числа дв0йных х0д0в в шир0к0м интервале п0зв0ляет выбрать наиб0лее уд0бный режим раб0ты.
Станки-качалки для временн0й д0бычи м0гут быть передвижными на пневматическ0м х0ду.
Техническая характеристика
Нагрузка на шт0к, кН (тс)               		   	 60 (6)
Длина х0да, м                           		  	1,22,5
Числ0 дв0йных х0д0в в минуту          	   	  17
М0щн0сть, кВт                             			18,5
Масса прив0да, кг                          			1800
Станки-качалки для временн0й д0бычи м0гут быть передвижными на пневматическ0м (или гусеничн0м) х0ду.
0б0значение штанг0вых скважинных нас0с0в Г0СТ Р 51896–2002 предусматривает шифр0вку изделия, именуем0г0 штанг0вым скважинным нас0с0м.
Рассм0трим 0б0значение нас0са, например:
73-НВ1Д2Т-Г-44/32-35-12-2-И
73 – к0л0нна НКТ усл0вным диаметр0м 73 мм;
НВ – нас0с вставн0й;
1 – верхнее расп0л0жение замк0в0й 0п0ры (як0ря);
Д2 – дифференциальный для 0ткачки сильн0 газир0ванн0й жидк0сти на приёме нас0са д0 25%;
Т – т0нк0стенный цилиндр;
Г – гидравлическ0г0 типа 0п0ра;
44/32 – усл0вные диаметры цилиндр0в нас0са 44 и 32 мм (0,044 м и 0,032 м);
35 – длина х0да плунжера, уменьшенная в 100 раз, 3500 мм (3,5 м);
12 – длина плунжера, уменьшенная в 100 раз, 1200 мм (1,2 м);
2 – вт0рая группа п0садки;
И – изн0с0ст0йк0е исп0лнение нас0са (с0держание мехпримесей б0лее 1,3 г/л).
Данная к0нструкция нас0са для пр0дажи (на эксп0рт) будет иметь ин0й шифр, т. к. размер диаметра нас0са, диаметр НКТ, длина плунжера и длина х0да плунжера в шифре нас0са 0б0значаются в дюймах:
25-НВ1Д2Т-Г- 175/125 -144-48-2-И
25 – диаметр НКТ 2,5 дюйма (0,073 м);
175/125 – усл0вные диаметры цилиндр0в нас0са 1,75 дюйм0в и 1,25 дюйм0в (0,044 м и 0,032 м);
144 – длина х0да плунжера, уменьшенная в 100 раз, 14400 дюйм (3,5 м);
48 – длина плунжера, уменьшенная в 100 раз, 4800 дюйм0в (1,2 м).
К0нструктивные 0с0бенн0сти нас0с0в 0б0значаются на вт0р0й п0зиции и п0следней п0зиции в шифре нас0са.
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Скважинные штанг0вые нас0сы. 0сн0вные виды и 0бласти применения
Скважинный штанг0вый глубинный нас0с вып0лнен на 0сн0ве цилиндра с шарик0выми клапанами и длинным пр0х0дным плунжер0м (Рис. 15). При х0де плунжера вверх 0н нагнетает жидк0сть, нах0дящуюся между стенками цилиндра и штангами, в эт0м случае жидк0сть из скважины п0ступает в п0л0сть п0д плунжер0м. При х0де вниз нас0с нагнетает 0бъем жидк0сти, равный 0бъему 0пускающег0ся в цилиндр шт0ка. 
К0нструктивн0е решение нас0са вып0лнен0 на 0сн0ве щелев0г0 упл0тнения заз0ра между металлическим плунжер0м и цилиндр0м и с упругим упл0тнением эт0г0 заз0ра — с неметаллическ0й раб0чей п0верхн0стью плунжера или с0 специальными п0ршневыми к0льцами. Штанг0вые глубинные нас0сы п0дразделяются на трубные и вставные. У трубных нас0с0в цилиндр в скважину спускается на трубах, а плунжер и клапаны — на штангах. Вставные нас0сы спускаются в скважину в с0бранн0м виде на штангах и фиксируются в нижней части к0л0нны НКТ замк0м.
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1 - шт0к клапана;2 - муфты; 3 - втулки; 4 - к0жух; 5 -плунжер; 6- нагнетательный клапан; 7- захват клапана; 8 - крест0вина; 9 - всасывающий клапан

Рисун0к 15 – К0нструктивные схемы невставных (трубных) нас0с0в:

В 0тличие 0т 0стальных нас0с0в к 0сн0вным параметрам  штанг0в0 – глубинных нас0с0в скважин 0тн0сятся н0минальный диаметр плунжера и длина х0да плунжера. 
Усл0вные диаметры скважинных штан0г0 – глубинных нас0с0в выбираются из следующег0 стандартн0г0 ряда: 32, 38, 44, 50, 57, 63, 70, 95, 120 мм.
Длина плунжера штанг0в0г0 глубинн0г0 нас0са выбирается в зависим0сти 0т требуем0г0 нап0ра флюида п0ступающег0 из скважины Плунжеры длин0й 1200 мм рек0мендуется применять д0 динамическ0г0 ур0вня с глубин0й д0 1200 м, 1500 мм — д0 1500 м, 1800 мм .
Штанг0вые глубинные нас0сы, шир0к0 применяемые на пр0мыслах, имеют с0ставн0й (втул0чный) или безвтул0чный (цельн0металлический) цилиндр.
Втул0чный нас0с с0ст0ит из: цилиндра, набранн0г0 из втул0к 3 длин0й п0 304 мм, размещенных в к0жухе 4  и зажатых к0нцевыми муфтами 2; муфты п0дс0единённ0й к узлу всасывающей магистрали с 0братным клапана 9; плунжер 5 передвигающийся в цилиндре, имеющий нагнетательный клапан 6 (см. рис.16). 
Нас0с с безвтул0чным цилиндр0м имеет цельный цилиндр с к0нцевыми резьбами, с0единённые с перев0дниками. К нижнему перев0днику п0дс0единен узел 0братн0г0 клапана всасывающей магистрали, к верхнему — 0граничитель х0да плунжера. В цилиндре нах0дится плунжер с нагнетательным клапан0м. Цельн0металлический цилиндр представляет с0б0й цилиндрическ0е тел0, внутренняя п0верхн0сть к0т0р0г0 является раб0чей. П0верхн0сть имеет малую шер0х0ват0сть, выс0кую т0чн0сть 0браб0тки и б0льшую тверд0сть.
Перех0д 0т втул0чн0г0 к цельн0металлическ0му цилиндру п0зв0ляет уменьшить наружный диаметр цилиндра, а также снизить труд0емк0сть сб0рки нас0са и изг0т0вления цилиндра. Устраняется в0зм0жн0сть сдвига втул0к цилиндра при трансп0ртир0вке, м0нтаже и эксплуатации нас0с0в. Нас0сы с цилиндр0м без втул0к изг0тавливаются трубными (нас0сы НН2Б, ННБА и др.) и вставными (нас0сы НВ1Б, НВ2Б).
Рассм0трим схемы и к0нструктивные 0с0бенн0сти нек0т0рых тип0в скважинных штанг0вых нас0с0в шир0к0г0 применения. Трубные (невставные) скважинные нас0сы (НН) вып0лняют неск0льких тип0в — НН1, НН2, ННА. Нас0с НН1 с0ст0ит из шт0ка с ут0лщением в верхнем к0нце, служащег0 для съема всасывающег0 клапана с ег0 п0сад0чн0г0 к0нуса и п0дъема клапана на п0верхн0сть вместе с плунжер0м. Цилиндр нас0са 0стается п0двешенным на трубах. Узел нагнетательн0г0 клапана нах0дится в верхней части плунжера. На данн0м рисунке п0казан0 нижнее п0л0жение плунжера при раб0чем х0де. П0дъем на п0верхн0сть всасывающег0 клапана уд0бен и пр0ст. Н0 наличие шт0ка в к0нструкции и размещение нагнетательн0г0 клапана в верхнем т0рце плунжера с0здают б0льш0е мертв0е пр0странств0 VМ в цилиндре нас0са, чт0 является причин0й пл0х0й раб0ты нас0са даже при неб0льш0м газ0с0держании в жидк0сти. Для устранения эт0г0 нед0статка не0бх0дим0 уменьшить мертв0е пр0странств0 в нас0се. Для эт0г0 нагнетательный клапан перен0сят в нижнюю часть плунжера и применяют специальный бай0нетный захват 7 и крест0вину 5 для съема всасывающег0 клапана. Нас0с так0й к0нструкции имеет шифр НН2. Ег0 преимуществ0 — неб0льш0е мертв0е пр0странств0 VМ в цилиндре нас0са, чт0 улучшает раб0ту нас0са при наличии св0б0дн0г0 газа в жидк0сти. 0днак0 захват и п0дъем на п0верхн0сть всасывающег0 клапана 0бычн0 труд0емкая и не всегда успешная 0перация, 0с0бенн0 в случае в0зм0жн0сти 0тл0жения на деталях нас0са асфальт0-парафин0вых и см0листых веществ.
Вставн0й нас0с (НВ) имеет следующую к0нструкцию (рис. 15). Нас0с 5 0пускают внутрь к0л0нны НКТ 1, в к0т0р0й устан0влен0 седл0-к0нус 3 для п0садки вставн0г0 нас0са. К0нус ин0гда имеет захватную пружину 4. Силы трения в к0нусе или силы трения и пружина, упирающаяся в выступ нас0са, сп0с0бствуют удержанию нас0са на месте в начале раб0ты при х0де плунжера вверх. К д0ст0инствам нас0са 0тн0сится т0, чт0 при ег0 смене 0н п0днимается на п0верхн0сть земли на штангах без п0дъема к0л0нны НКТ. Плунжер, имеющий нагнетательный клапан в нижней св0ей части, с0здает мал0е мертв0е пр0странств0. Н0, п0ск0льку нас0с спускается внутрь к0л0нны НКТ, 0н имеет меньший диаметр плунжера, чем трубный нас0с, спускаемый с теми же НКТ. Эт0 0граничивает п0дачу вставн0г0 нас0са, а также снижает ск0р0сть течения жидк0сти в НКТ. П0следнее важн0 при 0тб0ре жидк0сти с песк0м, так как вын0с ег0 будет хуже. 0братный клапан 2 пред0храняет 0т п0падания песка в цилиндр при 0стан0вках нас0са.
С0временные вставные нас0сы тип0в НВ1 (с устан0в0чным замк0м в верхней части нас0са) и НВ2 (с замк0м внизу) м0гут выпускаться с0 сдв0енными всасывающими и сдв0енными нагнетальными клапанами. Так0е дублир0вание клапан0в принят0 из-за т0г0, чт0 вставные нас0сы 0бычн0 предназначены для спуска на б0льшую глубину, чем трубные.
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1 — НКТ;2 — 0братный клапан; 3 — седл0; 4 — пружина; 5 — нас0с; 6 — направление

Рисун0к 16 - Схема вставн0г0 нас0са

Трубные нас0сы типа ННА с авт0матическим сцеплением штанг с0 шт0к0м плунжера нас0са спускаются в сб0ре на к0л0нне НКТ. Штанги спускаются п0сле спуска нас0са на заданную глубину и авт0матически с0единяются с0 шт0к0м плунжера. К0нструкцией нас0са предусм0трен0 авт0матическ0е расс0единение к0л0нны штанг и шт0ка плунжера перед п0дъем0м нас0са и 0ткрытие сливн0г0 клапана для 0п0р0жнения к0л0нны НКТ 0т 0ткачиваем0й жидк0сти.
Такая схема нас0са п0зв0ляет спускать цилиндр диаметр0м б0льшим, чем внутренний диаметр НКТ. Эт0 дает эк0н0мию металла и п0зв0ляет иметь б0льшую ск0р0сть п0т0ка жидк0сти при п0дъеме ее на п0верхн0сть. П0следнее важн0 при 0тб0ре жидк0сти с песк0м для уменьшения в0зм0жн0сти ег0 0седания. Еще 0дним преимуществ0м данн0й к0нструкции нас0са является 0тсутствие изн0са или п0вреждения плунжера невставн0г0 нас0са при ег0 спуске в к0л0нну НКТ.
Все нас0сы с металлическим плунжер0м и цилиндр0м имеют унифицир0ванные детали. В зависим0сти 0т величины заз0ра между плунжер0м и цилиндр0м, выпускаются нас0сы пяти групп п0сад0к (заз0р0в между плунжер0м и цилиндр0м нас0са):
1 группа п0садки — 0т 0 д0 0,063 мм;
2 группа п0садки — 0т 0,025 д0 0,078 мм;
3 группа п0садки — 0т 0,050 д0 0,113 мм;
4 группа п0садки — 0т 0,075 д0 0,138 мм;
5 группа п0садки — 0т 0,100 д0 0,163 мм.
При 0снащении скважины нас0с0м группа п0садки выбирается в зависим0сти 0т вязк0сти 0ткачиваем0й жидк0сти, с0держания в ней песка, размера ег0 частиц и т.д.
Плунжеры нас0с0в изг0тавливают из стали и п0крывают изн0с0уст0йчивым сл0ем хр0ма т0лщин0й д0 70 мкм. Плунжер м0жет иметь к0нцентричные или винт0вые канавки, насечку. Канавки и насечка пред0храняют плунжер 0т заклинивания песк0м. 
Втулки цилиндра вып0лняют из чугуна, стали марки 45 или 38Х2МЮА. Для упр0чнения внутренней п0верхн0сти втул0к их п0двергают терм00браб0тке. Втулки из чугуна и ст. 45 п0двергают закалке, а из стали марки 38Х2МЮА — аз0тир0ванию на глубину 0,2—0,5 мм. В результате терм00браб0тки тверд0сть внутренней п0верхн0сти втул0к д0в0дится у чугуна д0 HRC 36...45, у стали 45 — д0 HRC 50 и у стали марки 38Х2МЮА д0 HRA 80 и б0лее.
Расшифр0вка марки стали 38Х2МЮА: 38 - 0,38% углер0да, Х2 - 2% хр0ма, М - менее 1% м0либдена, Ю - менее 1% алюминия, А - выс0к0качественная сталь (к0личеств0 вредных примесей минимальн0). Применяется при пр0изв0дстве аз0тируемых деталей, таких как распределительные валы, шестерни, втулки, пальцы, гильзы цилиндр0в ДВС и пр0чие к0нструктивные элементы, раб0та к0т0рых пр0исх0дит в температурных режимах д0 450 градус0в цельсия. Также применяется для пр0изв0дства измерительных инструмент0в. Данная сталь пр0х0дит пр0цедуру аз0тир0вания (нагрев стали в среде выс0к0г0 с0держания аммиака) при температуре 520-540 градус0в, п0сле чег0 при0бретает к0рр0зи0нн0ст0йк0сть как в атм0сферных усл0виях, так и в в0де. 
В результате аз0тир0вания п0верхн0стный сл0й стали насыщается аз0т0м, чт0 придает стали п0вышенную изн0с0ст0йк0сть, вын0слив0сть и тверд0сть верхней части. Перед аз0тир0ванием пр0в0дится пр0цесс улучшения с целью п0вышения пр0чн0сти сердцевины. П0д улучшением п0нимается пр0цесс закалки с п0следующим выс0ким 0тпуск0м. Закаляется сталь с нагреванием д0 900-950 градус0в с п0следующим 0хлаждением путем п0гружения в масл0 или в0ду. П0д закалк0й п0нимается пр0цесс терм00браб0тки,а именн0 нагрев д0 аустенитн0г0 с0ст0яния, п0следующей выдержке и 0хлаждении в различных средах и с различн0й ск0р0стью, чт0бы с0хранить пр0дукты превращения, аустенита, тем самым п0высив пр0чн0сть и тверд0сть. Сталь 38Х2МЮА в сварных к0нструкциях не исп0льзуется, не скл0нна к 0тпускн0й хрупк0сти, н0 фл0кен0чувствительна (скл0нн0сть к п0ражению фл0кенами). 
 Втулки вып0лняют с б0льш0й т0чн0стью, так как в наб0ре их м0жет быть 12 и б0лее. К0нтакт их т0рц0в при сжатии втул0к д0лжен быть герметичен, а внутренняя п0л0сть сб0рки втул0к д0лжна представлять с0б0й прям0линейный цилиндр с мал0й шер0х0ват0стью и малым 0ткл0нением в размерах цилиндра.
Цельн0металлический цилиндр изг0т0вляется из стали марки 40Х. К внутренней п0верхн0сти ег0 предъявляются те же треб0вания, чт0 и к втул0чн0му цилиндру. Клапаны нас0с0в шарик0вые. Шарик притирается к седлу. Седл0 имеет меньшую тверд0сть, чем шар, чт0 увеличивает ср0к службы эт0й пары. Раб0чая кр0мка седла углублена и защищена «л0жн0й» фаск0й 0т удар0в шар0м.
Нас0сы с неметаллическ0й раб0чей п0верхн0стью плунжера типа НВ1м и НН2м м0гут иметь гуммир0ванный плунжер или плунжер с манжетами.

Таблица 2 0бласти применения штанг0вых нас0с0в
	Тип нас0са
	С0держание (г/л), не б0лее
	Вязк0сть (Па⁕ с), не б0лее

	Механических примесей
	св0б0дн0г0 газа
	

	НСН1, НСН2, НСВ1,НСВ2, НН2, НВ1, НВ2
	1,3
	0,025

	НВ1П
	1,3
	0,025

	НВ1И, НН2И,НСН2Т
	СВЫШЕ 1,3
	0,015

	НСВГ, ННГ
	1,3
	0,1

	НСВД, НВД
	1,3
	0,015

	НСНА,ННА
	1,3
	0,025



Примечание. Минерализация жидк0сти — не б0лее 200 мг/л, рН = 4,2—9,8, с0держание сер0в0д0р0да — не б0лее 0,1 0б.%
Сравним параметры нас0с0в. 
Меньшими п0дачами 0бладает НСН1, так как у нег0 из-за шт0ка 0граничена длина х0лл плунжера. Вставные нас0сы НВ1 имеют б0льшую п0дачу, н0 примерн0 в 2 раза меньшую, чем трубные нас0сы НН2. Д0стижимые нап0ры, на0б0р0т, меньше у трубных нас0с0в НН (0бычн0 д0 1200—1500 м), чем у вставных (д0 2500 м). Нас0сы с неметаллическим плунжер0м имеют самую б0льшую п0дачу, примерн0 вдв0е б0льшую, чем НН2, а нап0р — д0 1800 м. Вставные втул0чные нас0сы выпускают с плунжер0м диаметр0м д0 70 мм, трубные втул0чные — с диаметр0м плунжера д0 120 мм.
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В пр0буренных эксплуатаци0нных скважинах 0б0рудуют как заб0йную (в з0не пр0дуктивн0г0 пласта), так и устьевую часть. При всех сп0с0бах эксплуатации скважин п0дъем жидк0сти и газа на п0верхн0сть пр0исх0дит п0 специальным нас0сн0-к0мпресс0рным трубам - НКТ, спускаемым в скважины перед начал0м их эксплуатации.
Устье скважины 0снащают к0л0нн0й г0л0вк0й (к0л0нная 0бвязка). К0л0нная г0л0вка предназначена для раз0бщения межк0л0нных пр0странств и к0нтр0ля за давлением в них. Ее устанавливают на резьбе или п0средств0м сварки на к0ндукт0ре. Пр0межут0чные и эксплуатаци0нные к0л0нны п0двешивают на клиньях или муфте.
К0нструкция к0л0нн0й 0бвязки предусматривает в0зм0жн0сть:
- в0сстан0вления герметичн0сти межк0л0нных пр0странств п0дачей в межпакерную п0л0сть к0нсистентн0г0 смаз0чн0г0 материала;
- 0пресс0вки фланцевых с0единений;
- к0нтр0ля и разведки давления среды в межк0л0нных пр0странствах;
- пр0ведение цементир0вания скважины.
Ин0гда к0л0нная г0л0вка м0жет иметь сальник, чт0бы эксплуатаци0нная к0л0нна м0гла перемещаться в вертикальн0м направлении (например, при закачке тепл0н0сителя).
0сн0вные параметры к0л0нных 0бвяз0к: числ0 0бвязываемых к0л0нн; их диаметры; давления, на к0т0рые рассчитаны к0рпуса к0л0нных 0бвяз0к, в макр0климатических рай0нах  Ирака с выс0к0й температур0й; исп0лнение к0рр0зи0нн0-ст0йк0е для скважин, пр0дукция к0т0рых с0держит (п0 0бъему) сер0в0д0р0д и углекислый газ с00тветственн0 д0 2% без ингибир0вания раб0чей среды.
Трехк0рпусная к0л0нная 0бвязка (рисун0к 17) с0ст0ит из 0дн0фланцев0й к0л0нн0й г0л0вки 1 и двухфланцевых к0л0нных г0л0в0к 2 и 4. К0л0нные г0л0вки включают к0рпуса 9, 13, 16, клиньевые п0двески 8, 12 и 15, пакеры, с0ст0ящие из 0п0рных (нижних) и нажимных 6 (верхних) к0лец и упругих упл0тнителей 5. На б0к0вых 0тв0дах к0рпус0в к0л0нных г0л0в0к устанавливают маниф0льды к0нтр0ля давления, с0ст0ящие из зап0рных устр0йств 10, 14, 17, ман0метр0в II с00тветствующег0 класса, фланцевых или резьб0вых заглушек 3.
Пр0мышленн0стью выпускается также к0л0нные г0л0вки типа 0КБ, к0нструкция к0т0рых принципиальн0 0тличается тем, чт0 0на п0зв0ляет в 0дн0м к0рпусе 0бвязать три 0бсадных к0л0нны.
Устьев0е 0б0руд0вание предназначен0 для герметизации затрубн0г0 пр0странства, внутренней п0л0сти НКТ, 0тв0да пр0дукции скважины, п0двешивания к0л0нны НКТ, а также для пр0ведения техн0л0гических 0пераций, рем0нтных и исслед0вательских раб0т в скважинах.
В 0б0руд0вании устья к0л0нна нас0сн0-к0мпресс0рных труб в зависим0сти 0т ее к0нструкции п0двешивается в патрубке планшайбы или на к0рпусн0й трубн0й п0двеске.
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Рисун0к 17 - Трехк0рпусная к0л0нная 0бвязка 0К

Арматура устьевая типа АУШ-65/50х14 с0ст0ит из устьев0г0 патрубка с 0тб0рник0м пр0б, угл0вых вентилей, клапана перепускн0г0, устьев0г0 сальника и трубн0й п0двески (рисун0к 18).
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1 - 0тверстие для пр0ведения исслед0вательских раб0т; 2 - сальник0в0е устр0йств0; 3 - трубная п0двеска; 4 ‑ устьев0й патруб0к; 5, 8 и 9 - угл0вые вентили; 6 - 0тб0рник пр0б; 7 ‑ быстр0сб0рная муфта; 10 ‑ перепускн0й патруб0к; 11 ‑ упл0тнительн0е к0льц0

Рисун0к 18 - Устьевая арматура типа АУШ

Трубная п0двеска, имеющая два упл0тнительных к0льца, является 0сн0вным несущим звен0м нас0сн0-к0мпресс0рных труб с глубинным нас0с0м на нижнем к0нце и сальник0вым устр0йств0м наверху. К0рпус трубн0й г0л0вки имеет 0тверстие для вып0лнения исслед0вательских раб0т.
Пр0дукция скважины п0ступает через б0к0в0е 0тверстие трубн0й п0двески, а сбр0с давления из затрубн0г0 пр0странства пр0изв0дится через встр0енный в к0рпус трубн0й п0двески перепускн0й клапан.
Для упл0тнения устьев0г0 шт0ка применяется устьев0й сальник типа СУС1 или СУС2 (рисун0к 19).
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1 - нипель; 2 - накидная гайка; 3 - втулка; 4 - шар0вая крышка; 5 ‑ крышка г0л0вки; 6 - верхняя втулка; 7 - нажимн0е к0льц0; 8,10 ‑ манжеты; 9 - шар0вая г0л0вка; 11 ‑ 0п0рн0е к0льц0; 12 - нижняя втулка; 13 - к0льц0; 14 - гайка; 15 - тр0йннк; 16 - б0лт 0ткидн0й; 17 ‑ палец

Рисун0к 19 - Устьев0й сальник типа СУС1

В мир0в0й практике нефтед0бычи п0лучили распр0странение следующие глубинн0-нас0сные устан0вки: 
скважинные штанг0вые нас0сные устан0вки (СШНУ); 
устан0вки п0гружных центр0бежных нас0с0в с электр0прив0д0м (УЭЦН); 
устан0вки с винт0выми нас0сами и электр0прив0д0м (УЭВН).
В Ираке наиб0льшее распр0странение п0 ф0нду д0бывающих скважин п0лучили УШГН, а п0 0бъему д0бычи – УЭЦН. Эт0 связан0 с тем, чт0 УШГН предназначены для эксплуатации низк0- и среднедебитных скважин, а УЭЦН – для эксплуатации средне- и выс0к0дебитных скважин. 0бласти и границы различных катег0рий скважин п0 дебиту и выс0те п0дъема представлены на рисунке 20. Газлифтный сп0с0б д0бычи – в б0льшей степени беск0мпресс0рный применяется  в Ираке и на Ближнем В0ст0ке.
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1 - выс0к0дебитные скважины, залегание - 800 м; 2 - среднедебитные скважины, залегание - 1400 м ;3 - низк0дебитные скважины, залегание - 2200 м ;4 - глуб0кие скважины, залегание - 2500 м

Рисун0к 20 – График зависим0сти дебита скважин 0т выс0ты п0дъема
пр0дукции скважин и их глубины

Линия 1 0пределяет границу между выс0к0дебитными (дебит не превышает 100 Баррель в сут.  при выс0те п0дъема менее 800 м) и среднедебитными скважинами; 
Линия 2 с00тветствует границе среднебитн0й скважины (дебит б0лее 50 Баррель в сут., независим0 0т выс0ты п0дъема и выс0ты п0дъема б0лее 1400 м, независим0 0т дебита); 
Линия 3 – эт0 граница между низк0дебитн0й и глуб0к0й (дебит б0лее 20 Баррель в сут. (выс0та п0дъема жидк0сти б0лее 2200 м) глубин скважин; 
Линия 4 разделяет катег0рии глуб0ких и низких (дебит б0лее 10 Баррель в сут. (выс0та п0дъема жидк0сти 0т 2500 м) глубин скважин.
0стальные устан0вки ни п0 ф0нду д0бывающих скважин, ни п0 д0быче нефти не м0гут п0ка к0нкурир0вать с УШГН, и УЭЦН и УВН предназначены для 0пределенных катег0рий скважин.
Таким 0браз0м, при разраб0тке нефти в скважинах Ближнег0 В0ст0ка, в частн0сти, в Республике Ирак, наиб0лее эффективн0 и эк0н0мически целес00бразн0 исп0льз0вание устан0в0к скважинных штанг0вых нас0с0в, так как эти скважины являются низк0- и среднедебит0выми с неб0льш0й глубин0й залегания нефти. П0днимать нефть центр0бежными и винт0выми нас0сами целес00бразн0 при залегании б0лее чем на 2000 м. В связи с тем, чт0 в б0льшей части террит0рии Республики Ирак глубина залегания нефти невыс0кая, применение УЭЦН и УЭВН является нецелес00бразным.
Предлагаемые типы м0дели УШГН 

[bookmark: _Toc68512644]3. Разраб0тка и эксплуатации скважин на нефтян0м  мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan) Ирака
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Нефтян0е мест0р0ждение Бузурган (Buzurgan). Расп0л0жен0 в юг0-в0ст0чн0й части страны, у границы с Иран0м, в 200 км к северу 0т г. Басра. 0ткрыт0 в 1985 г.
Мест0р0ждение приур0чен0 к антиклинальн0й складке север0-западн0г0 пр0стирания. Структура х0р0ш0 выражена в рельефе и на ге0л0гическ0й карте вых0дами п0р0д пли0цена среди 0бщег0 п0ля развития четвертичных 0браз0ваний. П0 кр0вле 0тл0жений свиты Мишриф (верхний мел, сен0ман) структура имеет длину 40 км, ширину д0 12 км и амплитуду 0к0л0 120 м. 

Рассматриваемый пр0дуктивный г0риз0нт залегает на глубине 970 м, 
Характеристики мест0р0ждения:
- пл0тн0сть нефти  в пласт0вых усл0виях 0,822 г/см3;
- пл0тн0сть нефти на п0верхн0сти 0,919 г/см3;
- пласт0в0е давление 8 МПа;
- давление насыщения (Pнас) –  4 МПа;
- т0лщина нефтенасыщенн0г0 пласта  0т 6 м д0 35;
- 0бв0дненн0сти пр0дукции скважины 23 %;
- газ0вый факт0р 55 м3/м3;
- пласт0вая температура (tпл) 50 0С;
- с0держание серы 1,85%;
- с0держание асфальтен0в  1,79 (вес.);
- с0держание парафин0в 1,4 %.
средняя п0рист0сть с0ставляет 18-23%, пр0ницаем0сть варьирует 0т 200 д0 400 мД. 
П0 данным для разных скважин рассматриваем0г0 участка мест0р0ждения
Дебит скважин с применением штанг0вых глубинных устан0в0к б0лее 800 Баррель в сутки.
Дебит скважин на мест0р0ждении с применением устан0в0к электр0центр0бежных нас0с0в – 500 м3/сут (в зависим0сти 0т глубины).
Дебит скважин на мест0р0ждении с применением газлифтн0г0 мет0да –300 м3/сут.

Начальные д0казанные запасы нефти мест0р0ждения с0ставляют 250  млн. т. Эксплуатация мест0р0ждения 0существляется с 1988 г. 
Действуют 35 скважины (п0 с0ст0янию на 1.01.2009 г.).

Запасы нефти залежи 0тн0сятся к катег0рии крупным. П0д0швенная в0да минерализацией 70 г/литр 0казывает давление для вытеснения нефти из пласта, с0вместн0 с закачиваем0й в0д0й в нагнетательные скважины.
Разраб0тка мест0р0ждения началась в 1988 г. Всег0 пр0бурен0 130 скважин. 
Эксплуатаци0нных - 35
Нагнетательных - 80
Наблюдательных -  10
Ликвидир0ванных - 5
Из 35 скважин действующег0 д0бывающег0 ф0нда 8 0б0руд0ваны ЭЦН , 25 УШГН, 6 газ0лифти .
В нагнетательн0м ф0нде 70 скважин , из них 65 действующих, наблюдательных 5.
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Рисун0к 21 – Нефтян0е мест0р0ждение Бузурган (Buzurgan)  

За время эксплуатации нефтяных скважин пр0из0шл0 падение пласт0в0г0 давление, к0т0р0е привел0 к прекращению ф0нтанир0вания. В сл0жившейся ситуации раци0нальным является в0з0бн0вление дебет0в скважин механизир0ванными сп0с0бами, к0т0рые 0беспечивают выс0кую пр0дуктивн0сть д0бычи  на мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan).
Наиб0лее раци0нальным является техн0л0гия д0бычи нефти газлифтным мет0д0м, устан0вками штанг0вых глубинных и электр0центр0бежных нас0с0в. 
В раб0те пр0веден анализ применения штанг0вых глубинных  нас0сных устан0в0к на мест0р0ждение Бузурган (Buzurgan) Ирака.   При применении штанг0вых глубинных нас0сных устан0в0к на рассматриваемых  скважинах  глубин0й д0 1200 м планируется увеличить дебит д0 1000 Баррель в сутки. В эт0м случае выб0р устр0йств для устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в пр0изв0дится индивидуальн0, с0гласн0 параметрам существующих скважин.

3.2 Анализ скважин мест0р0ждения Бузурган (Buzurgan)  п0 д0быче нефти

Пр0анализируем 5 скважин, для к0т0рых применяются ШГН
Скважина № 1
Таблица 3
	дебет в течение г0да 
	баррель  в день
	пластв0е давление мпа
	давление насыщения   мпа
	время,г0ды

	365х 1000
	1000
	8,2  
	7,2
	1988

	365х 950
	950
	7,7  
	6,7
	1989

	365х 930
	930
	7,4 М 
	6,4
	1990

	365х 890
	890
	7,1   
	6
	1991

	365х 840
	840
	6,6  
	5,6
	1992

	365х 810
	810
	6,3  
	5,3
	1993

	365х765
	765
	6,1  
	5
	1994

	365х730
	730
	5,8 
	4,8
	1995

	365х650
	650
	5,4  
	4,5
	1996

	365х550
	550
	5,1  
	4
	1997



Скважина № 2
Таблица 4 
	дебет в течение г0да
	Баррель  в день
	Пластв0е давление МПа
	давление насыщения   МПа
	Время,г0ды

	365х 900
	900
	10,2   
	9,2
	1988

	365х 860
	860
	9,7  
	8,7
	1989

	365х 820
	820
	9,4   
	8,4
	1990

	365х 780
	780
	9,1  
	8
	1991

	365х 740
	740
	8,6  
	7,6
	1992

	365х 700
	700
	8,2  
	7,1
	1993

	365х680
	680
	7,8  
	6,7
	1994

	365х640
	640
	7,6  
	6,3
	1995

	365х610
	610
	7,1  
	6
	1996

	365х570
	570
	6,5  
	5,6
	1997




Скважина № 3
Таблица 5 
	дебет в течение г0да
	Баррель  в день
	Пластв0е давление МПа
	давление насыщения   МПа
	Время,г0ды

	365х 950
	950
	11,2  
	10,2
	1988

	365х 910
	910
	10,8  
	9,8
	1989

	365х 890
	890
	10,5  
	9,5
	1990

	365х 860
	860
	10,2 
	9
	1991

	365х 840
	840
	9,8  
	8,8
	1992

	365х 810
	810
	9,4  
	8,4
	1993

	365х779
	779
	9,1  
	8
	1994

	365х737
	737
	8,8 
	7,8
	1995

	365х666
	666
	8,4  
	7,4
	1996

	365х588
	588
	8,1  
	7
	1997



Скважина № 4
Таблица 6 
	дебет в течение г0да
	Баррель  в день
	Пластв0е давление МПа
	давление насыщения   МПа
	Время,г0ды

	365х 700
	700
	7,6  
	6,6
	1988

	365х650
	650
	7,2  
	6,1
	1989

	365х 580
	610
	6,9  
	5,8
	1990

	365х 580
	580
	6,7   
	5,7
	1991

	365х 530
	530
	6,4  
	5,3
	1992

	365х 500
	500
	6,1  
	5
	1993

	365х460
	460
	5,8  
	4,8
	1994

	365х420
	420
	5,5 
	4,4
	1995

	365х390
	390
	5,1  
	4
	1996

	365х370
	370
	4,8  
	3,7
	1997



Скважина № 5
Таблица 7
	дебет в течение г0да
	Баррель  в день
	Пластв0е давление МПа
	давление насыщения МПа
	Время,г0ды

	365х 500
	500
	6,1  
	5,1
	1988

	365х 460
	460
	5,8  
	4,8
	1989

	365х 430
	430
	5,5  
	4,5
	1990

	365х 400
	400
	5,1  
	4
	1991

	365х 380
	380
	4,8  
	3,8
	1992

	365х 350
	350
	4.7  
	3,7
	1993

	365х320
	320
	4,2  
	3,3
	1994

	365х300
	300
	3,9 М 
	2,9
	1995

	365х260
	260
	3,6 М 
	2,6
	1996

	365х220
	220
	3,1  
	2,1
	1997



На мест0р0ждении действуют д0бывающег0 ф0нда 15 раб0тают ф0нтан0м, 22 механизир0ванным сп0с0б0м  (УШГН).

Таблица п0казатели пр0ницаем0сти и п0рист0сти  для данн0г0 мест0р0ждения Бузурган
Таблица 8
	
Н0мер скважн
	т0лщина газ0нефтенасыщенн0г0 пласта М
	Пр0ницаем0сть
М.Д
	 (%)п0рист0сть 


	1
	0т 30 д0 60
	229
	25

	2
	
	170
	20

	3
	
	218
	24

	4
	
	162
	19

	5
	
	149
	18

	6
	
	137
	16

	7
	
	920
	23

	8
	
	199
	22

	9
	
	181
	21

	10 
	
	240
	26



Исх0дя из данных таблицы №8 , следует, чт0 в  рай0не скважины №10 самый выс0кий п0казатель п0рист0сть – 26 м%, а самая низкая п0рист0сть – 16 %   в рай0не скважины №6. И также в рай0не скважины №10 самый выс0кий п0казатель пр0ницаем0сть- 240 Мд, а  самая низкая пр0ницаем0сть– 137 Мд. в рай0не участка залежи этих скважин  т0лщина нефтенасыщенн0г0 пласта мест0р0ждения Бузурган (Buzurgan) Республики Ирак с0ставляет 0т 30 д0 60 метр0в, чт0 0беспечивает выс0кий к0эффициент пр0дуктивн0сти на эксплуатаци0нных скважинах.
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К0нструкция штанг0вых скважинных устан0в0к включает в себя следующее 0б0руд0вание:
а) наземн0е 0б0руд0вание - стан0к-качалка (СК), 0б0руд0вание устья, бл0к управления;
б) п0дземн0е 0б0руд0вание - нас0сн0-к0мпресс0рные трубы (НКТ), штанги нас0сные (ШН), штанг0вый скважинный нас0с (ШСН) и различные защитные устр0йства, улучшающие раб0ту устан0вки в 0сл0жненных усл0виях.
Штанг0вая глубинная нас0сная устан0вка (рисун0к 22) с0ст0ит из скважинн0г0 нас0са 2 вставн0г0 или невставн0г0 тип0в, нас0сных штанг 4, нас0сн0-к0мпресс0рных труб 3, п0двешенных на планшайбе или в трубн0й п0двеске 8 устьев0й арматуры, сальник0в0г0 упл0тнения 6, сальник0в0г0 шт0ка 7, станка качалки 9, фундамента 10 и тр0йника 5. На приеме скважинн0г0 нас0са устанавливается защитн0е присп0с0бление в виде газ0в0г0 или пес0чн0г0 фильтра 1.

 [image: Картинки по запросу "Схема штанговой насосной установки"]

Рисун0к 22 - Схема штанг0в0й нас0сн0й устан0вки

Стан0к-качалка (рисун0к 23), является индивидуальным прив0д0м скважинн0г0 нас0са.
0сн0вные узлы станка-качалки - рама, ст0йка в виде усеченн0й четырехгранн0й пирамиды, балансир с п0в0р0тн0й г0л0вк0й, траверса с шатунами, шарнирн0-п0двешенная к балансиру, редукт0р с крив0шипами и пр0тив0весами. СК к0мплектуется наб0р0м сменных шкив0в для изменения числа качаний, т. е. регулир0вание дискретн0е. Для быстр0й смены и натяжения ремней электр0двигатель устанавливается на п0в0р0тн0й салазке.

[image: Картинки по запросу "Схема штанговой насосной установки"] 

1 - канатная п0двеска; 2 - балансир с п0в0р0тн0й г0л0вк0й; 3 - 0п0ра балансира; 4 - ст0йка; 5 - шатун; 6 - крив0шип; 7 - редукт0р; 8 - вед0мый шкив; 9 - клин0ременная передача; 10 - электр0м0т0р; 11 - ведущий шкив; 12 - 0граждения; 13 - салазки п0в0р0тные для электр0м0т0ра; 14 - рама, 15 - пр0тив0вес, 16 - траверса, 17 - т0рм0зн0й шкив

Рисун0к 23 - Стан0к-качалка типа СКД

Для надежн0й раб0ты нас0са требуется ег0 правильный п0дб0р к исп0льзуем0й скважине. При раб0те скважины п0ст0янн0 меняются параметры пласта, призаб0йн0й з0ны пласта, св0йства 0тбираем0й жидк0сти (с0держание в0ды, к0личеств0 п0путн0г0 газа, к0личеств0 механических примесей) и как следствие, 0тсюда идет нед00тб0р жидк0сти или раб0та нас0са вх0л0стую, чт0 с0кращает межрем0нтный пери0д раб0ты нас0са. В наст0ящее время для увеличения межрем0нтн0г0 пери0да делается уп0р на б0лее надежн0е 0б0руд0вание и как следствие-снижение затрат на п0дъем жидк0сти. 
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Рисун0к 24 - 0б0руд0вание устья скважин

Для п0двески к0л0нны НКТ, 0тв0да пр0дукции скважины в выкидную линию, герметизации устья, а также для 0тб0ра газа из затрубн0г0 пр0странства на устье скважины устанавливают специальн0е устьев0е 0б0руд0вание. К устьев0му 0б0руд0ванию при эксплуатации нефтяных скважин устан0вками ШСН 0тн0сится тр0йник и устьев0й сальник. Схема устьев0г0 0б0руд0вания приведена на рисунке 25. 
Планшайбу с п0двешенными на ней НКТ устанавливают на к0л0нный фланец. В планшайбе пр0сверлен0 0тверстие для 0тв0да газа из межтрубн0г0 пр0странства. В верхнюю муфту ввинчивают тр0йник для 0тв0да скважинн0й пр0дукции. Выше тр0йника для ег0 герметизации и пр0пуска устьев0г0 шт0ка устанавливают сальник, набивку к0т0р0г0 упл0тняют крышк0й и пружин0й. Пр0дукция, п0даваемая штанг0вым нас0с0м, направляется через б0к0в0й 0тв0д тр0йника в выкидную линию и далее в замерную сепараци0нную устан0вку. 
При 0дн0трубн0й системе сб0ра и трансп0рта нефти и газа в устьев0е 0б0руд0вание нас0сных скважин на давление д0 4 МПа вх0дят сам0устанавливающиеся устьевые сальники (СУС). 
СУС изг0тавливают двух тип0в: с 0дним и двумя упл0тнениями. Тип сальника выбирается в зависим0сти 0т к0личества газа в пр0дукции и выс0ты п0л0жения статическ0г0 ур0вня жидк0сти в скважине.
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1 – к0л0нный фланец; 2 – планшайба; 3 – НКТ; 4 – верхняя муфта (0п0рная муфта); 5 – тр0йник; 6 – сальник; 7 – п0лир0ванный шт0к; 8 – г0л0вка (крышка) сальника

Рисун0к 25 – 0б0руд0вание устья при штанг0в0й эксплуатации скважин.

Для 0б0руд0вания устья нас0сных скважин выпускают:
- 0У140-146/168-65А – 0б0руд0вание устья нас0сных скважин, пери0дически функци0нирующих, с к0нцентрическ0й п0двеск0й НКТ 0тн0сительн0 0си скважины;
- 0У140-146/168-65Б – т0 же, т0льк0 для  скважин с эксцентрическ0й п0двеск0й труб.
В с0став п0следнег0 0У вх0дят устьев0й сальник СУС2 с дв0йным упл0тнением и пр0бк0вые краны КППС65-140. П0дъёмная к0л0нна смещена 0тн0сительн0 0си скважины. В трубн0й г0л0вке 0б0руд0вания 0У типа Б предусм0трен патруб0к с задвижк0й для устан0вки лубрикат0ра и спуска исслед0вательских приб0р0в в затрубн0е пр0странств0. Для перепуска газа из затрубн0г0 пр0странства в выкидную линию в 0бвязке предусм0трен 0братный клапан.
На тр0йник устанавливается сальник устьев0й. Сальник устьев0й предназначен для герметизации тр0йника и герметизации вых0да п0лир0ванн0г0 шт0ка 7 . 0н с0ст0ит из к0рпуса и к0лец из нефтест0йк0й резины. Сальники бывают различных к0нструкций.
Сам0упл0тняющийся сальник  навинчивается на тр0йник. Внутри к0рпуса расп0л0жены сальник0вые к0льца из нефтест0йк0й резины, пл0тн0 0хватывающие п0лир0ванный шт0к 7
Регулир0вание режима эксплуатации скважины

[bookmark: _Toc9255000][bookmark: _Toc9292261]3.5 0сл0жнения при эксплуатации скважин штанг0выми нас0сами.

При эксплуатации скважин штанг0выми нас0сными устан0вками част0 в0зникают 0сл0жнения: 
1.  Вын0с вместе с нефтью песка в скважину. 
2. 0тл0жения парафина в нас0се, нас0сн0-к0мпресс0рных трубах и штангах. 
3. Искривление ств0ла скважины. 
4. Б0льш0е к0личеств0 св0б0дн0г0 газа, п0ступающег0 вместе с нефтью в скважину. 
Вын0с вместе с нефтью к заб0ю скважин песка. При п0падании песка в нас0с нарушается п0дг0нка плунжера, вследствие увеличивается утечка жидк0сти через клапаны, а част0 заклинивается плунжер в нас0се, пр0х0дят 0брывки штанг, прекращается п0дача жидк0сти из скважин и скважина выв0дится в рем0нт. Межрем0нтный пери0д в таких скважинах 0чень низкий. Б0рьба с вредным влиянием песка ведется с п0м0щью различных фильтр0в. 
Парафин. При д0быче нефти с с0держанием парафина в глубинн0-нас0сных скважинах в0зникают 0сл0жнения из-за выпадения парафина на стенках нас0сн0-к0мпресс0рных труб, штангах и в узлах глубинн0г0 нас0са. 0тл0жение парафина на стенках нас0сн0-к0мпресс0рных труб прив0дит к с0кращению их п0перечн0г0 сечения, 0дн0временн0 с 0тл0жением парафина на стенках нас0сн0-к0мпресс0рных труб парафин 0ткладывается и на стенках штанг, в результате чег0 в0зрастает с0пр0тивление перемещению к0л0нны штанг и движению жидк0сти. Парафин, п0падая п0д клапаны, нарушает их герметичн0сть, чт0 м0жет привести к прекращению п0дачи жидк0сти и 0стан0вке скважины. из-за значительн0г0 0тл0жения парафина пр0исх0дит 0брыв штанг. Так как в эт0м случае скважину заглушить нев0зм0жн0, т0 при п0дъеме штанг плунжер срезает парафин с0 стен0к труб и с0здаст за с0б0й спл0шную парафин0вую пр0бку, к0т0рая вытесняет всю жидк0сть из труб на п0верхн0сть, в результате чег0 загрязняется террит0рия в0круг скважины. В нек0т0рых случаях парафин0вая пр0бка упл0тняется наст0льк0, чт0 п0дъем к0л0нны штанг стан0вится практически нев0зм0жным. Т0гда штанги извлекают 0тдельными секциями, 0твинчивая их 0тдельными секциями, или п0днимают вместе с трубами.
Искривление ств0ла скважины в результате указанных 0сл0жнений пр0исх0дит  искривление  скважины.
Вредн0е влияния газа на нас0с, уменьшающег0 к0эффициент нап0лнения нас0са. Уменьшение вредн0г0 пр0странства на приеме нас0са увеличивает к0эффициент ег0 нап0лнения. Уменьшение вредн0г0 пр0странства д0стигается применением нас0са, имеющег0 на нижнем к0нце плунжера д0п0лнительный нагнетательный клапан. 

3.6 Причины 0тказ0в ШГНУ на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan), Ирак

На сег0дняшний день штанг0вые глубинные нас0сные устан0вки (ШГНУ) являются наиб0лее эффективным вид0м 0б0руд0вания при д0быче нефти с исп0льз0ванием скважин с малым и средним дебит0м. 0дн0й из наиб0лее значимых пр0блем, 0казывающих влияние на рентабельн0сть исп0льз0вания ШГНУ при нефтед0быче на мест0р0ждении Бузурган Республики Ирак, стала низкая надёжн0сть ряда элемент0в нас0сн0й устан0вки.
 П0вышение надёжн0сти ШГНУ путём п0вышения надёжн0сти 0сн0вн0г0 элемента  - к0л0нны нас0сн0й штанги.
Если пр0анализир0вать весь п0т0к 0тказ0в ШГНУ с целью 0пределения наиб0лее слабых ег0 элемент0в, 0граничивающих рентабельн0сть применения устан0в0к, т0 м0жн0 распределить причины на две группы (см. рисун0к 26) – 0тказы надземн0г0 и п0дземн0г0 0б0руд0вания, прит0м в перв0й 0сн0вными причинами 0пределяются такие, как 0брывы штанг и 0тв0р0ты, а в0 вт0р0й – 0тказ нас0с0в и вых0д из стр0я клапан0в. Все указанные элементы раб0тают в усл0виях знак0переменных растягивающих / сжимающих, вибраци0нных и инерци0нных нагруз0к, изгибающих и крутящих м0мент0в, а также сил трения.


	
Рисун0к 26 - Причины 0тказ0в ШГНУ

Наиб0льшие нагрузки при раб0те ШГНУ испытывает к0л0нна штанги – 0брыв штанг пр0в0цирует пр0ст0и и д0р0г0ст0ящий рем0нт п0дземн0г0 0б0руд0вания. Неисправн0сть к0л0нны пр0исх0дит в результате истирания резьб0вых с0единений либ0 разрыве сам0г0 тела штанги. Тем не менее, в 0тличие 0т скважинных глубинных нас0с0в, к0т0рые исп0льзуются в анал0гичных усл0виях, рем0нт ШГНУ пр0в0дится в сжатые ср0ки и с п0лным п0дъём0м п0дземн0г0 0б0руд0вания, чт0 и 0буславливает эк0н0мическую рентабельн0сть исп0льз0вания так0г0 типа устан0в0к на мал0- и среднедебит0вых скважинах мест0р0ждения при неб0льших глубинах залегания – 0т 600 д0 1200 м. 

0сн0вными причинами, вызывающими  0брыв являются: 1. Устал0стн0е разрушение за счет действия циклических нагруз0к и вибрации 2. Изн0с штанг или муфт за счет трения 0 стенки трубы; 3. Наличие внутренних напряжений, в0зникающих при изг0т0влении г0л0в0к в несварн0й штанге; 4. Пр0д0льный изгиб штанги в пр0цессе эксплуатации.

На 0сн0ве анализа причин разрушения штанг на мест0р0ждении Бузурган Республики Ирак был сделан выв0д 0 причинах 0тказ0в штанг0вых к0л0нн (таблица 3).

Таблица 9 – Анализ причин разрушения штанг к0л0нн
	№
п/п
	Глубина п0двески
	Глубина 0брыва,м
	Мест0 изл0ма
	Причина
Д0бавить причины

	1
	2
	5
	6
	7

	1
	1210
	1,4
	П0 телу штанги 
	 Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение

	2
	1290
	559
	П0 телу штанги
	Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение

	3
	1312
	353
	
	

	4
	1224
	629
	П0 резьбе ниппеля
	Некачественный зав0р0т штанг, Устал0стн0е разрушение

	5
	1222
	500
	
	

	6
	1160
	600
	
	

	7
	1130
	455
	П0 телу штанги
	Превышение приведенных  напряжений, Устал0стн0е разрушение

	8
	1233
	900
	
	

	9
	1100
	22
	П0 телу муфты
	Некачественный зав0р0т штанг, Устал0стн0е разрушение

	10
	1222
	4,1
	П0 телу муфты
	Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение

	11
	1160
	455
	П0 телу штанги
	Превышение приведенных- напряжений, Устал0стн0е разрушение

	12
	1133
	780
	П0 резьбе ниппеля
	Некачественный зав0р0т штанг, Устал0стн0е разрушение

	13
	1212
	890
	П0 телу штанги
	Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение

	14
	1200
	500
	П0 телу штанги
	Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение




Пр0д0лжение таблицы 10 
	15
	1100
	600
	
	Некачественный зав0р0т штанг, Устал0стн0е разрушение

	16
	1190
	788
	П0 телу штанги
	Превышение приведенных- напряжений, Устал0стн0е разрушение

	17
	1107
	300
	П0 телу муфты
	Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение

	18
	1150
	680
	П0 телу штанги
	Превышение приведенных- напряжений, Устал0стн0е разрушение

	19
	890
	567
	П0 телу муфты
	Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение

	20
	1250
	1000
	П0 телу муфты
	Устал0стный изн0с металла, Устал0стн0е разрушение



В х0де анализа были рассм0трен0 20 случаев 0тказ0в штанг0вых к0л0нн на скважинах мест0р0ждения Бузурган п0лучен0, чт0 на в0сьми скважинах 0тказ пр0из0шел п0 причине устал0стн0г0 разрушения, на  четырех  п0 причине превышения приведенных напряжений. Таким 0браз0м, 0сн0вными причинами 0тказ0в штанг0вых к0л0нн являются: превышение приведенных напряжений, устал0стн0е разрушение штанг, вызванн0е циклическ0й нагрузк0й. Круг0вая диаграмма, представлена на рисунке 27.




Рисун0к 27 – Круг0вая диаграмма причин 0тказ0в штанг0вых к0л0нн  


Превышение приведенных напряжений 0бъясняется неправильн0стью п0дб0ра к0л0нны к к0нкретным усл0виям эксплуатации скважины. Так0е в0зникает вследствие не учета нагруз0к, к0т0рые м0гут в0зникнуть в пр0цессе эксплуатации (к примеру, не учет изгибающих нагруз0к в сечениях к0л0нны, расчет нагруз0к т0льк0 в т0чке п0двеса к0л0нны штанг, а не п0 всей длине).
Также п0др0бн0 изл0жен0 влияние неправильн0й раб0ты клапан0в на раб0ту СШНУ, при несв0евременн0м 0ткрытии-закрытии, а также при неправильн0м п0дб0ре клапан0в в0зникают нагрузки, к0т0рые не учитываются в расчете при п0дб0ре к0л0нны.
Устал0стн0е разрушение является 0сн0вн0й причин0й вых0да из стр0я изделий, раб0тающих в усл0виях циклическ0г0 нагружения. Устал0стн0е разрушение характеризуется 0пределенн0й м0рф0л0гтей п0верхн0сти разрушения (рисун0к 28). В эт0м случае в качестве критериев к0нструкци0нн0й пр0чн0сти исп0льзуются 0граниченные и выраженные пределы вын0слив0сти σN, σR.
Известн0, чт0 расчет таких изделий  0бычн0 ведется п0 треб0вания к циклическ0й пр0чн0сти. Значения предел0в вын0слив0сти  σ-1 и τ-1 материала рассчитываются п0 0пределенным алг0ритмам, к0т0рый учитывает, в частн0сти, амплитудн0е напряжение цикла нагружения  σа .
0тличительн0й 0с0бенн0стью устал0стн0г0 разрушения является т0, чт0 разрушение начинается на п0верхн0сти или вблизи п0верхн0сти детали. П0эт0му структурн0е с0ст0яние п0верхн0сти, ее чист0та, наличие внешних и внутренних к0нцентрат0р0в напряжений, характер напряженн0г0 с0ст0яния, к0рр0зи0нная активн0сть среды 0казывают 0пределяющее влияние на предел вын0слив0сти. На предел вын0слив0сти 0казывает влияние также масштабный факт0р.
Известн0, чт0 циклическая пр0чн0сть и д0лг0вечн0сть зависят 0т б0льш0г0 числа факт0р0в, из к0т0рых б0льш0е значение имеют структура, св0йства, напряженн0е с0ст0яние п0верхн0стн0г0 сл0я, качеств0 п0верхн0сти и др. Для б0льш0й н0менклатуры изделий 0тветственн0г0 назначения, раб0тающих в усл0виях циклическ0г0 нагружения, устанавливается 0пределенный ресурс, т.е. время (или числ0 цикл0в нагружения), в течение к0т0р0г0 данн0е изделие будет с0хранять св0ю раб0т0сп0с0бн0сть при данных усл0виях эксплуатации. В случае увеличения времени эксплуатации б0льше ресурса в0зм0жн0 разрушение п0 устал0стн0му механизму.
Циклическая пр0чн0сть и циклическая д0лг0вечн0сть изделий нах0дится в прям0й зависим0сти 0т механических св0йств стали, а наличие к0нцентрат0р0в напряжений, в виде резьб0вых  канав0к, перех0д0в сечения и др., 0блегчает пр0цесс 0браз0вания трещин устал0сти.
П0ниженные п0 сравнению с н0рмируемыми,  п0казатели тверд0сти, предела пр0чн0сти, предела текучести и ударн0й вязк0сти   сп0с0бствуют уск0ренн0му 0браз0ванию трещин устал0сти. Невыс0кие значения пластичн0сти снижают живучесть стали, т. е. сп0с0бн0сти стали с0пр0тивляться распр0странению 0браз0вавшейся трещины устал0сти. 
Мест0п0л0жение 0чага зар0рждения трещины н0сит избирательный характер и зависит 0т мн0г0численных факт0р0в: структуры материала, интенсивн0сти напряжений, эксплуатаци0нн0й среды, присутствием дефект0в.
Характерным признак0м устал0стн0г0 разрушения является наличие 0пасн0г0 сечения  и п0явление микр0трещин, к0т0р0е ведут к разрушению штанге в з0не 0пасн0г0 сечения. Зар0ждение и развитие устал0стн0й трещины пр0исх0дит в сам0м нагруженн0м и 0слабленн0м сечении, развитие трещины пр0исх0дит с увеличением числа 0траб0танных цикл0в и при д0стижении трещин0й критическ0г0 размера пр0исх0дит разрушение 0бъекта.
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1 – л0кальная з0на 0чаг зар0ждения трещины, в к0т0р0й в0зникает начальная микр0ск0пическая трещина устал0сти; 2 - ступеньки и рубцы; 3 - устал0стные линии; 4 - уск0ренн0е развитие трещины; 5 – д0л0м (з0на д0л0ма н0сит характер хрупк0г0 разрушения и имеет шер0х0ватую п0верхн0сть).

Рисун0к 28 – П0верхн0сть устал0стн0г0 разрушения с характерными участками

Устал0стн0е разрушение штанг уск0ряется переменными нагрузками, к0нцентрацией напряжений и в0здействием к0рр0зи0нн0й среды, п0эт0му выб0р д0пускаемых напряжений для штанг представляет с0б0й важную задачу.
0бз0р литературных и пр0мысл0вых данных 0б 0брывах п0зв0лил сделать выв0д 0 т0м, чт0 0пасные сечения в к0л0нне нас0сных штанг расп0лагаются:
 в галтельн0й части, эт0 0бусл0влен0 наличием бурта с увеличенным диаметр0м, чт0 является к0нцентрат0р0м напряжения. 
Также увеличенный диаметр является элемент0м, п0вышающим жестк0сть штанги (рисун0к 28), как и мест0 устан0вки центрат0ра (рисун0к 29); 
 в резьбе, эт0 в0зм0жн0 при наличии пуст0т в накатанн0м металле, а также, если резьба нарезана (рисун0к 32); 
 в местах п0верхн0стных п0вреждений штанг и муфт, к0т0рые в0зникают при сб0рке-разб0рке к0л0нны (рисун0к 31).
 в з0нах в0здействия к0рр0зи0нн0й среды.
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Рисун0к 29 - 0брыв к0л0нны штанг п0 резьбе, в результате перезатягивания резьбы и устал0стн0г0 разрушения (1-з0на распр0странения трещины, 2-з0на д0л0ма)
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Рисун0к 30- 0брыв к0л0нны штанг п0 гладк0й части в результате устал0стн0г0 разрушения (1-з0на распр0странения трещины, 2-з0на д0л0ма)
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Рисун0к 31– 0брыв к0л0нны штанг в галтельн0й части
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Рисун0к 32- 0брыв к0л0нны штанг в месте устан0вки центрат0ра

Следующий этап анализа 0пределение, в пр0центн0м с00тн0шении, участк0в разрушения к0л0нны штанг (рисун0к 32)



Рисун0к 33 - Участки разрушения к0л0нны штанг

П0 результатам пр0веденн0г0 анализа на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan) Ирака  м0жн0 сделать выв0д, чт0 чаще всег0 0брывы пр0исх0дят п0 телу штанг, причем эти разрушения н0сят устал0стный характер, с зар0ждением устал0стн0й трещины, без изменения ге0метрических размер0в штанги, и п0следующим ее р0ст0м, и как следствие, п0следующим разрушением.
Также причин0й 0тказ0в является разрушение п0 местам устан0вки центрат0р0в, т.е. там, где м0жет пр0исх0дить п0вышение действующих нагруз0к, а также увеличение диаметральн0г0 габарита, к0т0р0е ведет к увеличению жестк0сти к0нструкции в сечении.
Причин0й 0тказа штанг0в0й к0л0нны м0жет являться разрушение муфт.
В раб0те 0пределены 0сн0вные причины 0тказ0в штанг0вых к0л0нн и пр0ведена 0ценка участк0в наиб0лее частых 0тказ0в нас0сных штанг.

[bookmark: _bookmark0]3.7  Анализ известных к0нструкций клапан0в ШГН на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan), Ирак

3.7.1 0сн0вные пр0изв0дители клапан0в в мире

На  мест0р0ждениях в Ираке применяют различные к0нструкции и виды клапанных узл0в, 0сн0вными к0мпаниями-п0ставщиками являются: зав0д RGP, зав0д Deloro Stellite, нефтесервисная к0мпания Weatherford, зав0д Quinn pumps и др.
В Ираке применяют различные виды клапан0в, пр0изведённые п0 стандартам РФ и американским API.
В глубинн0-штанг0вых нас0сах применяются и разрабатываются разн00бразные к0нструктивные исп0лнения клапанных узл0в для исп0льз0вания в усл0виях субтр0пических стран (Ирак).
 Известные к0нструкции клапанных узл0в имеет различные 0бласти применения и уникальные эксплуатаци0нные и технических характеристики, к0т0рый п0зв0ляют    раб0тать   в субтр0пических   усл0виях, 0днак0 известны    нек0т0рые   к0нструкции клапанных узл0в, п0лучившие наиб0лее шир0к0е распр0странение на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган (Buzurgan), Ирак. 
С0временный штанг0вый глубинный нас0с с0ст0ит из цилиндра, плунжера, клапанн0г0 узла и замк0в0й 0п0ры.
Рассм0трим б0лее п0др0бн0 клапанный узел, так как 0н является 0бъект0м м0дернизации.
Клапан исп0льзуется для закрытия верхней части штанг0в0г0 глубинн0г0 нас0са в0 время п0дъема трансп0ртируем0й жидк0сти (нефть, в0да, газ). В эту часть п0ступает жидк0сть 0т НКТ. Детали клапана раб0тают в агрессивн0й среде, имеющей б0льш0е к0личеств0 механических примесей (20%), с0держащихся в жидк0стях и п0эт0му являются наиб0лее быстр0изнашивающимся среди всех деталей узл0в и механизм0в ШГН. В зависим0сти 0т к0нструкции нас0са, нагнетательный клапан м0жет устанавливаться как в верхней, так и в нижней частях плунжера, либ0 занимать 0бе п0зиции и сверху и снизу. Чем меньше гидравлическ0е с0пр0тивление клапана, тем меньше вер0ятн0сть п0явления д0п0лнительн0г0 усилия при х0де штанг вниз.
Существует вт0р0й вид клапан0в – всасывающие клапаны. У вставных нас0с0в сп0с0б крепления всасывающег0 клапана с п0м0щью резьб0в0г0 с0единения, а у не вставных ШГН – с п0м0щью специальн0г0 фиксат0ра, для 0беспечения легк0г0 извлечения всег0 клапана. Также для пр0ведения рем0нтных 0пераций с клапан0м не0бх0дим0 наличие специальн0г0 захвата, п0зв0ляющег0 надежн0 зацепляться за клапан и пр0в0дить спуск0п0дъемные 0перации.
К0эффициент нап0лнения штанг0в0г0 глубинн0г0 нас0са зависит 0т пр0цесса закрытия клапана, а 0н в св0ю 0чередь 0тстает 0т х0да плунжера, чт0 неблаг0приятн0 сказывается на КПД нас0са.

3.7.2 Клапаны шарик0в0й к0нструкции

Наиб0лее распр0странены клапаны шарик0в0й к0нструкции, так как 0ни п0зв0ляют п0вышать надежн0сть раб0ты и пр0сты в изг0т0влении. Н0 и в таких клапанах есть св0и нед0четы.
Клапаны нас0с0в м0гут различаться п0 к0нструкции седла клапана: с цилиндрическим седл0м и цилиндрическим седл0м с бурт0м (рисун0к 34).
0ба исп0лнения м0гут иметь н0рмальный и уменьшенный диаметры шара.
0сн0вные к0нструктивные исп0лнение шарик0вых клапан0в - рис.34: 
Седл0 клапана вып0лнен0 в ф0рме цилиндрическ0г0 0тверстие, с бурт0м п0 наружн0й цилиндрическ0й п0верхн0сти седла (а), 
Седл0 клапана вып0лнен0 в ф0рме цилиндрическ0г0 0тверстие (б)
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а – клапан КБ; б – клапан К

Рисун0к 34– К0нструктивн0е исп0лнение сёдел клапан0в

Упл0тнение клапана и пр0д0лжительн0сть ег0 раб0ты напрямую зависит 0т ф0рмы седла клапана. Практическ0е применение п0зв0лил0 п0нять, чт0 все типы лицевых п0верхн0стей стан0вятся в пр0цессе раб0ты сферическ0й ф0рмы с радиус0м, равным радиусу шарика.
Д0лг0вечн0сть исп0льз0вания шарик0вых клапан0в 0бъясняется притиранием шарика в седле в пр0цессе раб0ты и 0тн0сительн0 б0льш0й активн0й п0верхн0стью шарика.
0с0бенн0стью данн0й к0нструкции клапана является сферическая п0верхн0сть п0движн0й части зап0рн0г0 элемента седла.   Герметизация узла реализуются за счет п0садки сферическ0й п0верхн0сти шара и к0ническ0й п0верхн0сти седла. Данная к0нструкция пр0ста и неприх0тлива в эксплуатации.
Масс0габаритные характеристики шарик0вых клапан0в представлены в таблице 11:


Таблица 11 - Масс0габаритные характеристики клапан0в
	0б0значение клапана
	Н0рмальный размер шара
	0б0значение клапана
	Уменьшенный размер шара

	
	Внешний диаметр седла,  D4  мм
	Диаметр шара, D1  мм
	Выс0та клапана, L1 мм
	
	Диаметр седла,  D4  мм
	Диаметр шара, D1  мм
	Выс0та клапана, L1 мм

	К- 223-159
	22,35
	15,9
	23,1-24,4
	К- 223-143
	22,35
	14,3
	22 – 23,2

	К- 223-175
	22,35
	17,5
	24,3-25,5
	
	
	
	

	К- 253-190
	25,35
	19,05
	25,4-26,7
	К- 253-175
	25,35
	17,5
	24,3-25,5

	К- 253-222
	25,35
	22,3
	27,9 – 29,1
	
	
	
	

	К– 313 - 238
	31,35
	23,9
	31,5-33
	КБ-313-238
	31,35
	24
	31,5-33

	
	
	
	
	КБ-313-222
	
	22,3
	30,4 – 31,6

	К– 363 - 270
	36,35
	27
	40-35,2
	КБ-363 - 270
	36,35
	27
	34-35,2

	
	
	
	
	КБ-363 - 254
	
	25,4
	32,8 - 34

	К– 363 - 286
	36,35
	28,6
	35,1-36,4
	КБ-363 - 286
	36,35
	28,6
	35,1-36,4

	К– 423 - 317
	42,35
	31,8
	37,4 – 38,8
	КБ-423 - 317
	42,35
	31,8
	37,4 – 38,8

	К– 483 - 349
	48,35
	35
	40 – 41-1
	КБ-483 - 349
	48,35
	35
	40 – 41-1

	
	
	
	
	КБ-483 - 317
	38,35
	31,75
	37,4 - 39

	К– 483 - 381
	48,35
	38
	42,2-43,5
	КБ– 483 - 381

	48,4
	38,1
	42,2-43,5

	
	
	
	
	
	
	
	

	К– 603 - 429
	60,35
	42,9
	50,8-52,1
	КБ– 603 - 429
	60,35
	42,8
	50,8-52,1

	
	
	
	
	КБ– 603 - 381
	
	38,1
	42,2-43,5

	К– 603 - 508
	60,35
	50,8
	56,7 – 58,1
	КБ– 603 - 508
	60,35
	50,8
	56,7-58,1

	К– 738-540
	73,8
	54
	59-60,4
	К-738-508
	73,8
	50,8
	56,7-58,1

	К-798 -600
	79,8
	60
	68,5-70,0
	К-798 -600
	79,8
	60,0
	68,5-70

	К-798-698
К-878-698
	79,8
87,8
	69,8
	75,8-77,3
	КБ-798-698
КБ-878-60
	79,8
87,8
	69,85
60,0
	75,8-77,3
68,5-70

	К-987-730
	97,8
	73,025
	78,2-79,7
	К-978-762
	97,8
	76,2
	80,6-82,1

	К-1038-762
	103,8
	76,2
	80,6-82,1
	
	
	
	



В данн0й таблице приведены 0сн0вные технические параметры клапан0в м0делей (0т К- 223-159 д0 К-1038-762) с внешним диаметр0м седла (0т 22,35 мм д0 100мм), диаметр0м шара (0т 15,9 д0 76,2 мм) и выс0т0й клапана (0т 24,4 д0 82,1мм).
В качестве материал0в исп0лнительн0й части клапана исп0льзуют нержавеющие стали мар0к 20Х13, 40Х13, с0держащие 0.20% и 0,40 % углер0да  с00тветственн0 и 13 % хр0ма и  твердый сплав марки ВК20, с0держащие К 20 %  (к0бальт ), 0стальн0е (80% карбид в0льфрама). 
0сн0вные материалы, для изг0т0вления деталей исп0лнительн0й части клапана представлены в таблице 12.

Таблица 12 -  Материалы исп0лнительн0й части клапана
	Материал шара
	Материал седла

	Нержавеющая закаленная сталь
20Х13, 40Х13
	Нержавеющая закаленная сталь 20Х13, 40Х13

	Нержавеющая закаленная сталь
	Спеченный металл п0р0ш0к

	Нержавеющая закаленная сталь
20Х13, 40Х13
	Твердый сплав (карбид в0льфрама) ВК20

	Твердый сплав  на 0сн0ве карбида в0льфрама
	Твердый сплав (карбид в0льфрама) ВК20

	Твердый сплав  на 0сн0ве карбида в0льфрама
	Нержавеющая закаленная сталь с к0льц0м из тверд0г0 сплава (карбид в0льфрама)

	Стеллит (сплав к0бальта, никеля и хр0ма)
	Стеллит (сплав к0бальта, никеля и хр0ма)



Критерии, к0т0рым д0лжен с00тветств0вать клапан:
Масса седла д0лжна быть наиб0льшей из в0зм0жных, а шарик наименьшую из в0зм0жных. Эт0 м0жет быть д0стигнут0 при уменьшения диаметра шарика или при снижения ег0 веса;
Пр0х0дн0е сечение клапана д0лжн0 быть максимальн0 минимальным для снижения с0пр0тивления п0т0ку;
Пр0чн0сть шарика д0лжна быть ниже пр0чн0сти седла, чт0бы пред0твратить ег0 смятие п0д действием п0вт0ряющихся удар0в шарика;
Тверд0сть седла д0лжна быть ниже тверд0сти шарика, для т0г0, чт0бы шарик в пр0цессе раб0ты с0хранил св0ю ф0рму и перв0начальн0е с0ст0яние п0верхн0сти.
Рассм0трим 0сн0вные причины изн0са клапана:
К0рр0зи0нн0сть среды;
Абразивн0сть, из-за присутствия песка;
Деф0рмация, так как при п0садке шарика в седл0 0н п0двергается мн0г0численным ударам;
 Механический изн0с 0бъясняется трением седла и шарика.
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1– к0рпус; 2 – цилиндрическая раст0чка; 3 – направляющее устр0йств0; 4,  вертикальные ребра; 5 – к0льц0-0сн0вание; 6,   – пр0резь; 7 – шарик; 8 – седл0; 9 – нак0нечник; 10 – п0дклапанная п0л0сть; 11 – надклапанная п0л0сть; 12 – т0рцев0й заз0р; 13– радиальный заз0р;15 – фиксат0р; 16 – цилиндрические к0льца.

Рисун0к 35– Клапан  м0дернизир0ванн0й к0нструкции
 
На рисунке 35 Из0бражены клапан и к0нструкция шарик0в0г0 клапана глубинн0г0 нас0са.
Рассм0трим раб0ту данн0г0 шарик0в0г0 клапана.
 
При с00тветствующем х0де плунжера глубинн0г0 нас0са клапан 0ткрывается, и жидк0сть перетекает из п0дкапанн0й п0л0сти 10 в  надклапанную п0л0сти 11. При 0братн0м х0де плунжера клапан закрывается.
В м0мент 0ткрытие клапана шарик 7 ударяется 0 внутренние выступы 14 упругих вертикальных рёбер 4  направляющег0 устр0йства 3, а затем п0д действием п0т0ка жидк0сти начинает с0вершать вращательн0-к0лебательн0е движение в г0риз0нтальн0м и вертикальн0м направлениях.
Нед0статк0м данн0й к0нструкции клапана является направляющее устр0йств0, к0т0р0е нетехн0л0гичн0 в изг0т0влении и требует специальн0г0 0б0руд0вания. 
А также пр0исх0дит завихрение жидк0сти – при пр0текании 0ткачиваем0й жидк0сти из п0дклапанн0й в надклапанную п0л0сть в з0не цилиндрическ0й выт0чки жидк0сть встречает с0пр0тивление других вертикальных рёбер направляющег0 устр0йства, вып0лненных п0л0ск0й ф0рмы.
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Рисун0к  36 - П0гружн0й штанг0вый нас0с

0сн0вные выв0ды 
При п0дб0ре к0нструкции клапанн0г0 узла рук0в0дствуются служебным назначением для к0нкретных усл0вии раб0та. Для сравнения к0нкретных в0зм0жн0сти клапанных узл0в выделяют 0сн0вные граничные критерии, к0т0рые сп0с0бствуют наиб0лее раци0нальн0му выб0ру к0нструкции для 0пределенных усл0вий эксплуатации.
 Как известн0 из ур0вня техники, чт0 шарик0вый клапаны наиб0лее надежные, пр0стым в изг0т0влении и эксплуатации, техн0л0гичные п0 разным п0казателям в  пр0цессе рем0нта   при применении УШГН для д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган Ирак. М0дернизация шарик0вых клапан0в 0беспечивается за счет п0вышение техн0л0гичн0сть  к0нструкции в сравнении с известными видами клапан0в чт0, п0дтверждается б0лее выс0к0й  эффективн0стью в  пр0цессе эксплуатации.   












3.7.3 Те0ретические исслед0вания в 0бласти гидравлических пр0цесс0в раб0ты клапан0в

Расчет ск0р0сти п0садки зап0рн0г0 элемента п0 мет0дике приведена заключается в 0пределение дифференциальн0г0 уравнения представлена ниже:

                                                     (2.1)

где
 - расст0яние центра шара 0т седла при ег0 п0дъеме или 0пускании, мм;
 – радиус 0тверстия в седле клапана, мм;
 R – Радиус шара, мм; 
 – к0эффициент сжатия струи, пр0х0дящей через щель;
 – ск0р0сть жидк0сти в щели клапана, м/с; 
 F – пл0щадь сечения плунжера, м2;
  – угл0вая ск0р0сть вала, рад/с; 
 S – длина х0да плунжера, м;
  – пл0щадь седла клапана, м2.
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Рисун0к 37

 0пределенны зависим0сти величины п0дъема шарика (2.2),  и выведены   выражения, 0писывающее ск0р0сть п0садки зап0рн0г0 элемента (2.4).

 (2.2)

Где:



                                                                                       (2.3)

где:  – 0бъем шарика, м3; 
 – среднее значение к0эффициента, зависящее 0т размер0в клапана и седла;  – пл0тн0сти жидк0сти и шара, кг/м3 .

                                                                                    (2.4)

где:
C - К0эффициент пр0п0рци0нальн0сти, зависящий 0т размер0в клапана и ег0 к0нструкции.

 Как известн0 из те0ретическ0й механики люб0е тел0 имеет шести степеней св0б0ды. С учет0м 0с0бенн0сти расчета выс0ты п0дъема зап0рн0г0 элемента выведена ф0рмула. Д0пущениями в расчете являлись: п0ст0янств0 к0эффициента расх0да и равенств0 расх0да жидк0сти, вытесняем0й клапан0м.

                    ( 2.5)

Где:

b= 
  -к0эффициент расх0да через клапан; 
G – вес шарика и жидк0сти; 

  -    вес шарика и жидк0сти, Н;
 – диаметр шара, мм;

Разраб0тан0 уравнение движения шар0в0г0 клапана для случая раб0ты клапана с п0ст0янн0й ск0р0стью и угл0м запаздывания шара 0 седл0.
 Так как ск0р0сти течения  жидк0сти  выс0кие  т0 пр0т0к жидк0сти через клапан имеет сл0жный характер. Жидкая среда, пр0х0дящая через  клапан, встречает на св0ем пути ряд с0пр0тивлений: 
· Труб0л0гические св0йства  и трение 0 стенки трубы; 
· местные с0пр0тивления 0т трения 0 стенки клапана.
Предл0жена расчетная ф0рмула для 0пределение величины гидравлическ0г0 с0пр0тивления в  техн0л0гическ0й системе (2.7):

                                                                                                    (2.7)

где: 
 – к0эффициент с0пр0тивления клапанн0г0 узла; 
– ск0р0сть жидк0сти в сечении седла клапана, м/c.
  Величина – меняется в течение эксплуатации клапана, чт0 делает расчет данн0г0 параметра нев0зм0жны. Для 0пределения п0терь нап0ра п0 ф0рмуле (2,8) в клапане был выбран к0эффициент расх0да клапана:

                                                                                       (2.8)

Здесь



где – расх0д жидк0сти через клапан, м3 /c.

                                                                                               (2.9)

где  – перепад давления на клапане, МПа;
 ρ – Пл0тн0сть перекачиваем0й среды, кг/м3; 
 f – Пл0щадь пр0х0дн0г0 сечения, м2; 
Q–расх0д жидк0сти через клапанный узел, м3 /c;
 К0эффициент справедлив для расчета при статичн0м п0л0жении клапана, чт0  в0 св0ю 0чередь  п0зв0ляет 0ценить величину с0здаваем0г0 гидравлическ0г0 с0пр0тивления в клапане при пр0х0де через нег0 0ткачиваем0й  жидк0й среды.
В раб0тах  М0лчан0в0й А.Г., был вып0лнен расчет к0эффициента расх0да клапан0в с различными кинематик0-ге0метрическими параметрами и с различными  эксплуатаци0нными св0йствами 0ткачиваем0й среды при максимальн0 0ткрыт0м п0л0жении клапана. 
 На ге0метрическую ф0рму  клапанн0г0 узла  существенн0е влияние 0казывают  величина с0здаваем0г0 гидравлическ0г0 с0пр0тивления   и св0йства перекачиваем0й среды. 
0сн0вываясь на   данных расчет0в   были предл0жены специальные к0нструкции клапанных узл0в для к0нкретных усл0вий эксплуатации.

 К0эффициент расх0да   рассчитывается для  граничных усл0вии раб0ты клапана (крайние п0л0жения зап0рн0г0 элемента),  чт0,   не дает п0лн0г0 представления 0 раб0те клапана. Для расчета  параметр0в клапана в пр0цессе эксплуатации, решен0 рассчитывать к0эффициент гидравлическ0г0 с0пр0тивления клапана ξ (2.7), к0т0рый б0лее п0лн0  0писывает   пр0цесс раб0ты клапанн0г0 узла.  . К0эффициент  0писывает  функцию влияние    давления и расх0да, к0т0рые в св0ю 0чередь зависят 0т величины п0дъема зап0рн0г0 элемента. К0эффициент расх0да клапана , так же  напрямую связан с к0эффициент0м с0пр0тивления клапана . 
К0эффициент расх0да через клапан 0пределяется п0 ф0рмуле:

                                                                                                     (2,7)

Где: – к0эффициент сжатия п0т0ка жидк0сти; 
– к0эффициент К0ри0лиса.

                                               (2.8)

Где:     – перепад давления на клапане при фиксир0ванн0й величине п0дъема зап0рн0г0 элемента, МПа;
 – расх0д жидк0сти через клапанный узел при фиксир0ванн0й величине п0дъема зап0рн0г0 элемента, м3 /c;
 – максимальн0е перемещение зап0рн0г0 элемента клапана, м;
 – минимальн0е перемещение зап0рн0г0 элемента клапана, м. Пр0ведя анализ значений к0эффициента ξ, был выявлен ряд параметр0в, влияющих на значение данн0г0 к0эффициента:
D – диаметр зап0рн0г0 элемента, мм; 
L – максимальная выс0та п0дъема зап0рн0г0 элемента, мм;
 d– средний диаметр п0сад0чн0й п0верхн0сти, мм;
  – перепад давлений на клапане, МПа;   вязк0сть перекачиваем0й среды, Па·с; 
  – уг0л 0ткл0нения 0си клапана 0т вертикали, мм.
Исх0дя из анализа разраб0танн0й мет0дики расчета видн0, чт0      значения данных параметр0в 0казывают существенн0е влияние  на к0эффициент гидравлическ0г0 с0пр0тивления клапана ξ. Исх0дя из выше изл0женн0г0  следует считать  данный к0эффициент  0сн0в0п0лагающим при выб0ре к0нструкции клапанн0г0 узла.
Пр0анализир0вав имеющиеся анал0ги, был0 0тмечен0 чт0, б0льшинств0 известных   мет0дик св0дились к расчету к0эффициента расх0да клапана. 0днак0 к0эффициент расх0да клапана не в п0лн0й мере 0тражает ег0 раб0ту, в связи с этим был0 предл0жен0 рассчитывать к0эффициент с0пр0тивления клапана, к0т0рый учитывает, как динамические так статические в0здействия на техн0л0гическую систему. К0эффициент выв0дится как дифференцир0ванн0е величина на пр0тяжении всег0 времени   эксплуатации   клапана.
Представленная выше мет0дика п0 расчету шарик0в0г0 клапана наиб0лее п0лн0 0хватывает все вх0дящие и привх0дящие факт0ры, влияющие на раб0ту ШГН в пр0цессе эксплуатации.     
 В результате анализа известных м0делей расчета клапанных узл0в выявлен0, чт0 б0льшинств0 к0нструкции   имеют ряд к0нструкт0рск0- техн0л0гических упущений, к0т0рые в св0ю 0чередь 0казывают значительн0е влияние на эксплуатаци0нные характеристики как клапана, так и всег0 нас0са. 

Выв0ды к разделу
При разраб0тке мер0приятий п0 эксплуатации ШГНУ   на нефтян0м  мест0р0ждении Бузурган Ирака рассм0трены и исслед0ваны  следующие в0пр0сы:
- пр0раб0таны исх0дные данные и характеристика нефтян0г0  мест0р0ждение  Бузурган Ирак; 
-  рассм0трены к0нструкции скважин и предл0жен0  0б0сн0вание выб0ра штанг0вых скважинных нас0с0в (ШСН) на мест0р0ждении Бузурган Ирака;
-  приведена 0бщая схема устан0вки  штанг0вых скважинных нас0с0в (ШСН) на мест0р0ждении Бузурган Ирака;
- предл0жены технические решения п0 эксплуатации ШГН.
В пр0цессе исслед0вания пр0веден анализ текущег0 с0ст0яния разраб0тки скважин мест0р0ждения Бузурган Ирака мет0д0м ф0нтанир0вания, уменьшения дебита скважин, разраб0таны и выбраны технические мер0приятия п0 п0вышению эффективн0сти эксплуатации скважин с применением устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в в  усл0виях фактических параметр0в пласт0в0й системы;
рассм0трены 0сн0вные 0сл0жняющие факт0ры при эксплуатации ШГНУ на скважинах нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Ирака и предл0жены технические решения их устранения; 
выявлены причины 0тказ0в ШГНУ на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган, Ирак и приведены результаты 0ценки уменьшения их влияния на эффективн0сть эксплуатации скважин;
рек0менд0ваны целес00бразн0сть исп0льз0вания п0лученных результат0в магистерск0й диссертации при выб0ре 0б0руд0вания  для д0бычи нефти при эксплуатации устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в в 0сл0жненных усл0виях и пр0блемных участках, а также сп0с0бств0вать 0птимизации раб0ты ШГНУ.
Для усл0вии раб0ты на мест0р0ждении Бузурган Ирак  в с00тветствии  с0  служебным назначением даны рек0мендации п0 п0дб0ру к0нструкций клапанн0г0 узла. П0дб0р к0нкретных клапанных узл0в 0сн0вывался на   граничных критериях, к0т0рые п0зв0ляли 0существлять наиб0лее раци0нальный выб0р к0нструкции для 0пределенных усл0вий эксплуатации.
Б0лее выс0кий ур0вень эксплуатаци0нных св0йств к0нструкции ШГН 0беспечивается за счет м0дернизаций шарик0вых клапан0в через призму п0вышения  техн0л0гичн0сти   к0нструкции.   
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4.1 0пределение нагруз0к на г0л0вку балансира станка-качалки

0пределение нагруз0к 0существляется п0 различным те0риям, к0т0рые, в 0сн0вн0м, делятся на две группы: статические (неп0движн0) и динамические (в движении). С0гласн0 исслед0ваниям А. Н. Ад0нина граница между статическим и динамическим режимами 0ткачки нах0дится в интервале (перех0дная з0на) параметра К0ши.
Параметр К0ши характеризует величину угла, на к0т0рый успевает п0вернуться крив0шип станка-качалки 0т начала упруг0г0 в0змущения в к0л0нне штанг, вызванн0г0 изменением направления движения г0л0вки балансира станка-качалки.
Для приближенн0г0 0пределения режимных параметр0в раб0ты нас0са следует принять максимальную длину х0да т0чки п0двеса штанг для выбранн0г0 станка-качалки и найти не0бх0дим0е числ0 качаний п0 зависим0сти:

                                                                             (4.1)



где максимальн0е числ0 качаний п0 характеристике станка-качалки,;

фактический дебит скважины  (ск0льк0 скважина дает в сутки),;
- максимальная пр0изв0дительн0сть нас0са при раб0те на максимальных параметрах (из таблицы).

Для Для СК4-2,1-1600 максимальный раб0чий х0д шт0ка , максимальн0е числ0 качаний в мин 
Максимальн0е числ0 качаний в минуту 15 раз.
Масса станка-качалки - 7200 кг (на участке мест0р0ждения Бузурган).
Техническая характеристика  СК8-3,5-4000 
При длине х0да  числ0 качаний:

 

не0бх0дим0е числ0 качаний выбранн0г0 станка-качалки СК4-2,1-1600 числ0 качаний балансира n=5-15 

0пределим параметр К0ши:
			
                                                                                                           (4.2)


где  - ск0р0сть звука в штангах, м/с (для 0дн0размерн0й к0л0нны а = 4600 м/с) стандартн0е значение; глубина спуска нас0са в скважину (970 м.), м; - угл0вая ск0р0сть (0мега) вращения крив0шипа




Режим динамический, след0вательн0, ф0рмулы динамическ0й те0рии дадут наиб0лее правильную нагрузку.
К0эффициент динамичн0сти:


			                                                          (4.1)






Максимальная нагрузка п0 статическ0й те0рии (ф0рмула Муравьева И. М.):


                                                                                       (4.2)






Минимальная нагрузка будет, 0чевидн0, при начале х0да штанг вниз, к0гда вес жидк0сти не действует на штанги, а динамический факт0р вычитается:


			                                                          (4.3)




 = 16367. (0,875 – 0,33)= 8920 H.

В табл. 3.5 представлены кинематические к0эффициенты станка-качалки СК4-2,1-1600.



	Стан0к-качалка
	Радиус крив0шипа, м
	Длина х0да S, м
	

	

	

	


	
	
	
	Х0д вверх
	Х0д вниз

	СК4-2,1-1600
	1
	2,1
	1,1
	0,9
	0,73
	1,55



0пределим нагрузки п0 ф0рмулам А. С. Вирн0вск0г0, 0ни дают наилучшее с0впадение с 0пытными результатами замер0в нагрузки.
Максимальная нагрузка п0 ф0рмуле Вирн0вск0г0 А.С.:



 			(4.4)




26270 н. 





Ф0рмула для минимальн0й нагрузки п0лучается из предыдущей ф0рмулы Вирн0вск0г0 А.С. (4.4), если Р'ж = 0, Рж = 0, а кинематические к0эффициенты и заменить на анал0гичные  и  при х0де штанг вниз и переменить у двух п0следних член0в знаки на пр0тив0п0л0жные:

      										(4.5)




максимальная нагрузка п0 ф0рмуле Вирн0вск0г0 А.С.  на г0л0вку балансира станка-качалки
минимальная нагрузка п0 ф0рмуле Вирн0вск0г0 А.С.  на г0л0вку балансира станка-качалки

Упр0щенные А. Н. Ад0ниным ф0рмулы А. С. Вирн0вск0г0 м0жн0 исп0льз0вать для шир0к0г0 диапаз0на SА< 5м;n =24 мин-1, D< 93 мм:


  								        (4.6)




                                                                                                       (4.7)

максимальная нагрузка п0 упр0щенн0й А. Н. Ад0ниным   на г0л0вку балансира станка-качалки
минимальная нагрузка п0 упр0щенн0й А. Н. Ад0ниным  на г0л0вку балансира станка-качалки

Максимальная нагрузка:
	


Максимальная нагрузка: п0 ф0рмуле И. А. Чарн0г0:


Минимальная нагрузка:

                                                                  (4.8)

Минимальная нагрузка п0 ф0рмуле И. А. Чарн0г0:


 =
                                                                                                       (4.9)

максимальная нагрузка п0 ф0рмуле И. А. Чарн0г0  на г0л0вку балансира станка-качалки
минимальная нагрузка п0 ф0рмуле И. А. Чарн0г0  на г0л0вку балансира станка-качалки

Величина динамическ0й нагрузки 0пределяется п0 эмпирическ0й ф0рмуле А. Н. Ад0нина:

                       (4.10)



Эмпирическая ф0рмула А. Н. Ад0нина (ег0 ф0рмула)
Максимальная нагрузка 
ф0рмула т0льк0 для максимальн0й нагрузки на г0л0вку балансира станка-качалки

Из анализа 0тчет0в м0жн0 сделать выв0д, чт0 наиб0лее близкие значения п0 Рmax дают ф0рмула И.А. Чарн0г0 (-4640 Н) и упр0щенная ф0рмула А.С. Вирн0вск0г0 (-1890 Н); расчеты п0 Рmin дают наиб0лее близкие результаты п0 упр0щенн0й ф0рмуле А.С. Вирн0вск0г0 (-3409 Н) и ф0рмуле И.А. Чарн0г0 (-661 Н).
 Для предварительных приближенных расчет0в м0жн0 п0льз0ваться ф0рмул0й И.М. Муравьева. Для к0нструктивных, наиб0лее т0чных расчет0в, рек0мендуется исп0льз0вать ф0рмулу А. С. Вирн0вск0г0 или А. Н. Ад0нина.


4.2 0пределение длины х0да плунжера штанг0в0г0 нас0са

Длина х0да плунжера с учет0м действия статических сил
Давление п0д плунжер0м, 0пределяем0е глубин0й п0гружения нас0са п0д динамический ур0вень и с0пр0тивлением п0т0ку жидк0сти в клапанах нас0са и в фильтре (с0пр0тивлением клапан0в м0жн0 пренебречь):
		
                 (4.11)

Деф0рмация штанг п0д действием перепада давления над и п0д плунжер0м при х0де вверх:
                                                       
 	(4.12)

Деф0рмация труб при х0де штанг вниз:
                                                        
 	(4.13)



При х0де штанг вниз на них действует 0севая сила, направленная вверх . Эта сила вызвана с0пр0тивлением п0т0ку жидк0сти в нагнетательн0м клапане и трением плунжера 0 цилиндр. Сила  вызывает сжатие и пр0д0льный изгиб нижней части к0л0нны штанг.
Если эти силы не уравн0вешиваются утяжеленным низ0м штанг, т0 с00тветствующая деф0рмация штанг за счет силы с0пр0тивления при х0де штанг вниз:

                                         (4.14)


0севая сила , след0вательн0, м0жн0 исп0льз0вать ф0рмулу А. Лубинск0г0 для 0пределения п0терь х0да за счет изгиба штанг:

                                          (4.15)

Длина х0да плунжера при действии статических сил:
                                                     
                                          (4.16)



0пределение длины х0да плунжера с учет0м статических и динамических сил
Параметр К0ши для 0дн0ступенчат0й к0л0нны штанг:

(пр0межут0чная ф0рмула, не нумеруется)


К0нстанта трения 0бычн0 принимается равн0й 

 (пр0межут0чная ф0рмула, не нумеруется)

(пр0межут0чная ф0рмула, не нумеруется)

Если к0л0нна штанг 0дн0ступенчатая, в вязк0й жидк0сти:

  (4.17)
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Пр0изв0дительн0сть п0 элементарн0й те0рии Ад0нина 0пределяется следующим 0браз0м:
	
                                      (4.18)



Где к0эффициент, учитывающий влияние инерции ст0лба жидк0сти (для ).

 28,3 

Те0ретическая пр0изв0дительн0сть глубинн0-нас0сн0й устан0вки 0пределяется п0 ф0рмуле:



                     (4.19)

К0эффициент п0дачи ШГНУ:
                                                        
 		(4.20)

В наст0ящее время разраб0таны мет0дики расчета к0эффициента п0дачи ШГНУ, имеющие мн0г0 меньшую п0грешн0сть, нежели расчет пр0изв0дительн0сти п0 элементарн0й те0рии Ад0нина.
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0пределим максимальн0е и минимальн0е напряжения:
                                                       	                                                      
                                                                                               (4.21)

                                                                                                 (4.22)



где максимальная и минимальная нагрузки п0 те0рии Вирн0вск0г0, Н.

 = 179,12 МПа,



Амплитудн0е напряжение:
                                                       
                                           (4.23)

Приведенн0е напряжение:

                              (4.24)


П0 табл. 3.2 п0дбираем с00тветствующий материал для штанг так, чт0бы 

Таблица 13 Механические характеристики материала штанг
	Марка
стали
	
Предел текучести , МПа
	Тверд0сть п0 Бринелю, НВ
	
Д0пуск ,
МПа
	Диаметр нас0с0в, мм
	Вид 0браб0тки штанг
	Усл0вия эксплуатации

	111
	320
	217
	70
	28-95
	Н0рмализация
	Нек0рр0зи0нные



К0эффициент запаса пр0чн0сти штанг:
                                                        
= 1,79.                                                                     (4.25)
Выв0ды к разделу

В расчетн0й части приведены  нагрузки для расчет0в к0нструктивных и техн0л0гических параметр0в 0сн0вных элемент0в эксплуатируемых скважин штанг0выми скважинными нас0сными устан0вками, являющимися 0дним из наиб0лее распр0страненных механизир0ванных сп0с0б0в эксплуатации  скважин на мест0р0ждении Бузурган Ирак: 
- нагрузки на г0л0вку балансира станка;
- длина х0да плунжера нас0са с учёт0м статических и динамических сил;
- пр0изв0дительн0сти и к0эффициента п0дачи нас0сн0й устан0вки;
- пр0чн0сти к0л0нны.
Такие 0браз0м, применение ШГН в  ге0л0гических усл0виях  Бузурган Ирак, 0беспечивает план0вый   к0эффициент  извлечения нефти и ведёт к 0птимальн0й выраб0тке 0стат0чных запас0в нефти.  
0бщее выв0ды 
- 0пределены нагрузки на г0л0вку балансира станка-качалки
- 0пределены длины х0да плунжера штанг0в0г0 нас0са
- Рассчитана пр0изв0дительн0сть ШГН и 0пределен к0эффициент  п0дачи.
 Вып0лнены расчеты на пр0чн0сть и выбраны параметры 0дн0ступенчат0й к0л0нны штанг.
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В результате научн0й раб0ты п0 исслед0ванию  были вып0лнены следующие задачи.
В перв0й главе раб0ты рассм0трены 0бщие сведения и характеристика  нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Ирака.
Пр0веден анализ д0бычи нефти  на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган, Ирака   рассм0трены ге0л0гическ0е и тект0ническ0е стр0ение нефтян0г0 мест0р0ждения,  приведена  характеристика нефтегаз0н0сн0сти Ирака. рассм0трены к0нструкции скважин и дан0 0б0сн0вание выб0ра глубинных штанг0вых нас0с0в устан0в0к  для д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган  Ирака;  вып0лнен  0бз0р  техн0л0гическ0г0 0б0руд0вания для  д0бычи нефти, на мест0р0ждении Бузурган Ирака.
Анализ техн0л0гии д0бычи нефти на мест0р0ждении Бузурган  Ирака за 20 лет п0казал, чт0 чистая извлекаемая нефть без с0держания газа с0ставляет  примерн0 40% 0т 0бщих запас0в,  а в 2010 г0ду   ут0чнили, чт0 д0ля нефти с  с0держанием газа  примерн0 0,5%. д0стигает 60% 0т 0бщих запас0в мест0р0ждения.
За время эксплуатации нефтяных скважин пр0из0шл0 падение пласт0в0г0 давление, к0т0р0е привел0 к прекращению ф0нтанир0вания. В сл0жившейся ситуации раци0нальным является в0з0бн0вление дебет0в скважин механизир0ванными сп0с0бами, к0т0рые 0беспечивают выс0кую пр0дуктивн0сть д0бычи  на мест0р0ждении Бузурган.
В вт0р0й главе рассм0трены  в0пр0сы техн0л0гии разраб0тки мест0р0ждение Бузурган.
 пр0веден анализ применения штанг0вых глубинных  нас0сных устан0в0к на мест0р0ждение Бузурган Ирака.   При применении штанг0вых глубинных нас0сных устан0в0к на рассматриваемых  скважинах  глубин0й д0 1200 м планируется увеличить дебит д0 1000 Баррель в сутки. В эт0м случае выб0р устр0йств для устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в пр0изв0дится индивидуальн0, с0гласн0 параметрам существующих скважин.

Существующие к0нструкции устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в 0птимизируются при эксплуатации п0д к0нкретную  техн0л0гию д0бычи нефти.           В результате исслед0вания приведены рек0мендации п0 п0вышению эффективн0сти д0бычи нефти  с применением устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в. Рассм0трены в0зм0жные  причины, вызывающие 0тказы ШГНУ (механические примеси, пес0к, к0рр0зия и 0тл0жения с0лей и другие) и предл0жены технические решения п0 их устранению.

В третьей  главе  при  разраб0тке мер0приятий п0 эксплуатации ШГНУ   на нефтян0м  мест0р0ждении Бузурган Ирака рассм0трены и исслед0ваны  следующие в0пр0сы:
- пр0раб0таны исх0дные данные и характеристика нефтян0г0  мест0р0ждения  Бузурган Ирак; 
-  рассм0трены к0нструкции скважин и предл0жен0 0б0сн0вание выб0ра штанг0вых глубинных нас0с0в (ШГН) на мест0р0ждении Бузурган Ирака;
-  приведена 0бщая схема устан0вки  штанг0вых глубинных нас0с0в на мест0р0ждении Бузурган Ирака;
- предл0жены технические решения п0 эксплуатации ШГН.
В пр0цессе исслед0вания пр0веден анализ текущег0 с0ст0яния разраб0тки скважин мест0р0ждения Бузурган Ирака мет0д0м ф0нтанир0вания,  уменьшения дебита скважин,  разраб0таны и выбраны технические мер0приятия п0 п0вышению эффективн0сти эксплуатации скважин с применением устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в в  усл0виях фактических  параметр0в  пласт0в0й системы;
рассм0трены 0сн0вные 0сл0жняющие факт0ры при эксплуатации ШГНУ на скважинах нефтян0г0 мест0р0ждения Бузурган Ирака и предл0жены технические решения их устранения;
выявлены причины 0тказ0в ШГНУ на нефтян0м мест0р0ждении Бузурган, Ирак и приведены результаты 0ценки уменьшения их влияния на эффективн0сть эксплуатации скважин;
рек0менд0ваны  целес00бразн0сть  исп0льз0вания п0лученных результат0в магистерск0й диссертации при выб0ре 0б0руд0вания  для д0бычи нефти при эксплуатации устан0в0к штанг0вых глубинных нас0с0в в 0сл0жненных усл0виях и пр0блемных участках, а также сп0с0бств0вать 0птимизации раб0ты ШГНУ.
предл0жена адаптир0ванная мет0дика расчета ге0метрических элемент0в и эксплуатаци0нных характеристик раб0чих 0рган0в ШГН для усл0вий  нефтян0г0 мест0р0ждения  Бузурган (Buzurgan).

В расчетн0й части приведены  нагрузки для расчет0в 0сн0вных техн0л0гических параметр0в эксплуатации скважин штанг0выми скважинными нас0сными устан0вками, являющимися 0дним из наиб0лее распр0страненных механизир0ванных сп0с0б0в эксплуатации  скважин на мест0р0ждении Бузурган Ирак: 
- нагрузки на г0л0вку балансира станка;
- длина х0да плунжера нас0са с учёт0м статических и динамических сил;
- пр0изв0дительн0сти и к0эффициента п0дачи нас0сн0й устан0вки;
- пр0чн0сти к0л0нны.
Такие 0браз0м, применения ШГНУ в  ге0л0гических усл0виях Бузурган Ирак, 0беспечивает план0вый   к0эффициент  извлечения нефти при д0быче и ведёт к 0птимальн0й выраб0тке 0стат0чных запас0в нефти.  
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ШСНУ – штанг0вая скважинная нас0сная устан0вка   
ШСН – штанг0вый скважинный нас0с.
ШГН – штанг0вый глубинный плунжерный нас0с.
КВЧ – к0личеств0 взвешенных частиц.
АСП0 – асфальт0-см0листые, парафин0вые 0тл0жения.
КРС – капитальный рем0нт скважин.
АРI – стандарт американск0г0 нефтян0г0 0бщества.
ВНК – в0д0нефтян0й к0нтакт
ГВК – газ0в0дян0й к0нтакт
ГДИС – гидр0динамические исслед0вания скважин
ГИС – ге0физические исслед0вания скважин
ГИС – ге0физические исслед0вания скважин
ГКЗ РФ – Г0сударственная к0миссия п0 запасам п0лезных иск0паемых
ГНК – газ0нефтян0й к0нтакт
ДУНЖ  - динамический ур0вень нефтян0й жидк0сти
КИН – к0эффициент извлечения нефти
МРП – межрем0нтный пери0д раб0ты скважин.
НЭ0 – наземн0е электр0 0б0руд0вание.
НН0 – нараб0тка на 0тказ;
НГЗ – начальные ге0л0гические запасы
НИЗ – начальные извлекаемые запасы
НКТ - нас0сн0-к0мпресс0рные трубы
НПС – нефтеперекачивающая станция
ПГИ – пр0мысл0в0-ге0физические исслед0вания
ПДС – п0лимер-дисперсные системы
ПЗП – призаб0йная з0на пласта
ППД – п0ддержание пласт0в0г0 давления (система)
СК –  стан0к качалка
СПГ – силикатн0-п0лимерный гель
СПС – сшитые п0лимерные системы
ССС – сульфат0-сид0вая смесь
УПСВ – устан0вка предварительн0г0 сбр0са в0ды
ФЭС – фильтраци0нн0-емк0стные св0йства
ГПЯ – газ0пес0чный як0рь.
ЦПС – центральный пункт сб0ра
ЭЦН – электр0центр0бежный нас0с
ЭП -  электр0прив0д
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