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Аннотация
Применение	 устьевого	 струйного	 устройства	 с	 целью	 снижения	 давления	 попутного	 нефтяного	 газа	 в	 затрубном	

пространстве	скважин,	оборудованных	УЭЦН,	позволяет	получать	дополнительную	добычу	нефти	и	газа,	стабилизировать	

работу	насосной	установки,	улучшить	экологическую	обстановку	на	месторождениях.
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На	 работу	 установки	 ЭЦН	 влияет	 доста-
точно	большое	количество	факторов	как	тех-
нологического,	так	и	геологического	характе-
ра.	Если	рассматривать	по	степени	влияния,	
то	 можно	 отметить,	 что	 электроцентробеж-
ные	насосы	наиболее	чувствительны	к	нали-
чию	 в	 откачиваемой	 жидкости	 свободного	
газа.	На	практике	при	эксплуатации	скважин,	
оборудованных	 УЭЦН,	 величина	 давления	
на	приеме	погружного	насоса	всегда	меньше	
величины	давления	насыщения,	что	заранее	
предопределяет	 работу	 погружного	 насоса	
с	определенным	количеством	свободного	по-
путного	нефтяного	газа.	

Скопление	ПНГ	в	затрубном	пространстве	
и	повышение	его	давления	влияет	на	умень-
шение	 притока	 и	 снижение	 динамического	
уровня	жидкости,	образование	газогидратов,	
рост	газосодержания	на	приеме	насоса,	что	
в	 свою	 очередь	 отрицательно	 сказывается	
на	 работе	 ЭЦН.	 Понижение	 давления	 в	 за-
трубном	 пространстве	 скважины	 ниже	 зна-
чения	 линейного	 давления	 в	 нефтесборном	
коллекторе	 положительно	 влияет	 на	 опти-
мизацию	режима	работы	насоса,	стабилиза-
цию	работы	ЭЦН	и	увеличение	дебита	нефти	
и	газа.	

Для	 решения	 данной	 проблемы	
специалистами	 ООО	 НПФ	 «Модуль»	 и	
ООО	«СК	«Навигатор»	разработана,	испыта-
на	 и	 получила	 промышленное	 применение	
технология	для	снижения	давления	в	затруб-
ном	пространстве	добывающих	скважин	с	ис-
пользованием	инжекторных	систем.	(Устрой-
ство	для	снижения	давления	газа	в	затрубном	
пространстве	 скважин,	 содержащее	 струй-
ный	насос.	Патент	№	182462.)

Суть	 технологии	 заключается	
в	следующем:
•	производится	 построение	 математиче-
ской	модели	работы	конкретной	скважи-
ны,	оборудованной	УЭЦН;

•	на	 основе	 данных	 математической	 мо-
дели	 производится	 расчет	 эжекторной	
системы.
Согласно	 расчету,	 в	 устьевую	 обвязку	

скважины	по	 байпасной	 линии	 (для	 предот-
вращения	 внутрисменных	 потерь	 по	 нефти	
при	 ППР)	 устанавливается	 эжекторная	 си-
стема	 —	 «Устьевое	 струйное	 устройство	 —	
УСУ-1»	(рис.	1).	

Рабочей	 жидкостью	 для	 УСУ-1	 выступа-
ет	добываемая	продукция,	которая	по	мере	
прохождения	 через	 конфузор	 устьевого	
устройства	 создает	 пониженное	 давление	
в	приемной	камере,	которая	обвязана	с	за-
трубным	пространством	скважины.	В	резуль-
тате	газ	из	затрубного	пространства	инжекти-
руется	в	выкидную	линию	(рис.	2),	давление	

Рис.	1.	УСУ	в	устьевой	обвязке	скважины

Рис.	2.	Принцип	работы	УСУ

в	 затрубе	 снижается	 до	 значения	 давления	
в	приемной	камере.	Тем	самым	из-за	сниже-
ния	давления	в	затрубном	пространстве	про-
исходит	 повышение	 динамического	 уровня,	
снижение	 количества	 газа	 на	 приеме	 УЭЦН,	
что	как	следствие	приводит	к	повышению	экс-
плуатационных	 характеристик	насоса	и	 уве-
личению	 дебита	 скважины.	 При	 повышении	
динамического	 уровня	 возможно	 увеличить	
производительность	 насосной	 установки	
(увеличение	выходной	частоты	ПЭД)	с	целью	
увеличения	депрессии	на	пласт	и	получения	
дополнительной	добычи	нефти.

Область	применения	УСУ:
•	получение	дополнительной	добычи	неф-
ти	 без	 проведения	 дорогостоящих	 ГТМ	
(скважины,	 потенциал	 которых	 огра-
ничен	 высоким	 затрубным	 и	 линейным	
давлением);

•	получение	дополнительного	ПНГ;
•	поддержание	 стабильной	 работы	 сква-
жин	 (работа	 которых	 осложнена	 не-
стабильной	 работой	 ЭЦН,	 с	 высокими	
затрубными	 и	 линейными	 давлениями,	
частыми	остановками	по	ЗСП,	с	периоди-
ческим	стравливанием	ПНГ	в	атмосферу	
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Рис.	3.	Параметры	работы	ЭЦН	на	скважине	№	5	при	работе	через	устройство	и	после	
отключения	УСУ

или	с	постоянно	открытыми	затрубными	
задвижками);

•	вывод	 скважин	 на	 постоянный	 режим	
работы	 (скважины	 с	 высоким	 затруб-
ным	давлением	и	низким	динамическим	
уровнем,	 работающие	 в	 периодическом	
режиме);

•	улучшение	 экологической	 обстановки	
на	месторождении	(отсутствует	необходи-
мость	в	стравливании	ПНГ	в	атмосферу).
Технология	была	опробована	в	ведущих	

нефтегазодобывающих	компаниях	более	чем	
на	 20	 месторождениях.	 Был	 получен	 поло-
жительный	прирост	по	нефти	от	2	до	6	т/сут	
(табл.	1).

На	 скважинах,	 работа	 которых	была	ос-
ложнена	 частыми	 остановками	 по	 причине	
большого	газосодержания	на	приеме	насоса,	
сопровождающимися	 внутрисменными	 по-
терями	по	нефти,	на	скважинах,	стабильная	
работа	которых	поддерживалась	 стравлива-
нием	 ПНГ	 из	 затрубного	 пространства	 в	 ат-
мосферу,	 удалось	 стабилизировать	 работу,	
закрыть	затрубные	задвижки.

В	таблице	2	и	на	рисунке	3	наглядно	де-
монстрируется	 изменение	 показателей	 ре-
жима	работы	скважины	при	работе	устьевого	
струйного	устройства	и	при	отключении	УСУ.	
При	остановке	УСУ	происходит	рост	давления	
в	затрубном	пространстве	до	значений	давле-
ния	 в	 выкидном	 нефтесборном	 коллекторе.	
Газосодержание	на	приеме	насоса	увеличи-
вается,	 отмечается	 нестабильная	 загрузка	
ПЭД	 и	 снижение	 дебита.	 Для	 стабилизации	
режима	 работы	 скважины	 в	 данном	 случае	
необходимо	 произвести	 отход	 по	 выход-
ной	частоте	ПЭД.	То	есть	уменьшить	депрес-
сию	 на	 пласт,	 что	 соответственно	 приводит	
к	уменьшению	дебита	—	ограничивает	потен-
циал	скважины.

За	 период	 проведения	 стендовых,	 а	 так-
же	промышленных	испытаний	специалистами	
компании	были	разработаны	алгоритмы	рас-
чета	параметров	работы	устьевого	струйного	
устройства	 непосредственно	 по	 каждой	 до-
бывающей	 скважине	 на	 основании	 геологи-
ческих	 данных.	 На	 основании	 проведенных	
расчетов	 выдается	 заключение	 о	 степени	
снижения	давления	в	затрубном	пространстве	
в	 зависимости	 от	 давления	 в	 нефтесборном	
коллекторе,	 ожидаемого	 дополнительного	
прироста	по	жидкости,	по	нефти	при	условии	
положительного	потенциала	разрабатываемо-
го	пласта	и	глубинно-насосного	оборудования.

На	 данный	 момент	 наша	 компания	 за-
ключила	ряд	договоров	на	поставку,	а	также	
прокат	 с	 сервисным	 сопровождением	 дан-
ной	 технологии	 с	 такими	 компаниями,	 как	
ПАО	 «НК-Роснефть»,	 ООО	 «Ритэк»	
(ПАО	«Лукойл»).	Ведутся	переговоры	о	прове-
дении	работ	 с	 другими	нефтедобывающими	
компаниями.

Табл.	1.	Параметры	работы	скважин	до	и	после	внедрения	УСУ-1

Показатель Скважина	№	1 Скважина	№	2 Скважина	№	3 Скважина	№	4
До	 После До	 После До	 После До После

Qж,	м3/сут 57 65,5	(+11) 117,4 124,05	(+7,1) 164,9 180	(+15,1) 38,9 50	(+11,1)
Qн,	т/сут 16,6 20,4	(+3,8) 79,4 81,4	(+2) 33,5 40,3	(+6,8) 11,4 14,6	(+3,2)
Рприём,	атм 20 15 17,3 13,3 – – – –
Рбуф,	атм 14 28 14,6 41 17 40 21 55
Рлин,	атм 14 14 14,6 14,3 17 17,5 21 22,5
Рзат,	атм 14 1,7	(-12,3) 14,8 3	(-11,8) 17 2,4	(-14,6) 22,6 13	(-9,6)
Ндин 1	055 935	(-120) 1	037 880	(-157) 1	241 995	(-246) 1	739 1	720	(-19)
Нсп.н,	м 1	080 1	080 1	040 1	040 1	301 1	301 2	130 2	130

Табл.	2.	Параметры	работы	скважины	№	5	при	работе	через	устройство	и	после	
отключения	УСУ

Параметр Скважина	№	5
УСУ	в	работе УСУ	отключено

Qж,	м3/сут 125	(+8) 117

Qн,	т/сут 29,8	(+2,5) 27,3
Рприём,	атм 24	(-15) 39
Рбуф,	атм 39 28
Рлин,	атм 28 28
Рзат,	атм 13	(-15) 28

Преимуществом	 УСУ	 является	 его	 ре-
монтопригодность,	 простота	 обслуживания,	
безопасность	 применения	 из-за	 отсутствия	
подвижных	 узлов	 и	 наличия	 электричества.	
Стоимость	 проката	 оборудования	 с	 сервис-
ным	сопровождением	 технологии	в	4–6	раз	
меньше	 по	 сравнению	 с	 компрессорными	
методами	 снижения	 затрубного	 давления	
в	добывающих	скважинах.	На	данный	момент	
некоторые	скважины		работают	через	УСУ	бо-
лее	480	суток.

Помимо	повышения	эффективности	экс-
плуатации	 скважин,	 оборудованных	 УЭЦН,	
получения	 дополнительной	 добычи	 нефти	
и	 газа,	 снижения	 влияния	 свободного	 газа	
на	 коэффициент	 наполнения	 насоса,	 при-
менение	 устьевого	 струйного	 устройства	
позволяет	 значительно	 сократить	 выбросы	
ПНГ	 в	 атмосферу,	 улучшает	 экологическую	
обстановку	на	месторождениях,	в	том	числе	
вблизи	населенных	пунктов.	Помимо	получе-
ния	 дополнительной	 прибыли,	 применение	

данной	 технологии	 является	 инициативой	
в	области	повышения	отраслевого	рейтинга	
экологической	 ответственности	 нефтегазо-
вых	компаний	России.
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