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Контроль и регулирование 
параметров работы 
глубиннонасосного оборудования, 
обеспечение промышленной и 
экологической безопасности, 
снижение недобора нефти во 
многом зависят от комплектации 
приборами контроля и измерения 
параметров на устье скважины. 
Сегодняшний технический 
уровень обвязки устья скважин 
требует совершенствования в 
целях снижения недобора нефти, 
обеспечения безопасности 
обслуживания, недопущения 
аварий и инцидентов.

Материалы и методы
Предложенные мероприятия основаны на 
фактических промысловых данных, анализе 
существующего состояния обустройства 
скважин, аналитических расчетах 
технологических параметров скважин.
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При изменении стадий разработки место-
рождения меняются и осложняющие факторы 
эксплуатации скважин, что требует модерни-
зации скважинного оборудования или смены 
оборудования на другое. Так для повыше-
ния выработки запасов нефти в последние 
годы разработаны и внедрены десятки видов 
оборудования для одновременно-раздель-
ной эксплуатации объектов добычи нефти, 
а также для обеспечения новых или допол-
нительных функций добывающих скважин. 
Разработаны новые виды пакерно-якорного 
оборудования для разобщения пластов, но-
вые телеметрические системы измерения 
давления, температуры, вибрации и других 
параметров, в том числе влагомеров, рас-
ходомеров. Нашли применение различные 
технические системы для борьбы с осложне-
ниями: дозирующие устройства, линии пода-
чи химических реагентов от устья на прием 
насосов, саморегулирующие нагревательные 
кабельные линии и другие. Применение в 
добыче нефти вентильных электродвигате-
лей, разработка и внедрение в производство 
погружного насосного оборудования малых 
габаритов относятся к прогрессивным и энер-
госберегающим технологиям.

Развитие информационных технологий 
позволяет качественно улучшать применение 
автоматизированных систем управления тех-
нологическими процессами (АСУТП), и защи-
ту оборудования от аварийного разрушения.

В связи с увеличением обводненности 
продукции скважин возрастает коррозион-
ное разрушение скважинного оборудования. 
В этой связи применение стеклопластиковых 
насосно- компрессорных труб (далее — НКТ) 
для нагнетания сточной воды позволило 
получить значительный технологический и 
экономический эффект. То же самое можно 
сказать о применении стеклопластиковых 
насосных штанг для добычи коррозионно-ак-
тивных флюидов насосами малого диаметра.

Несмотря на определенный прогресс в 
разработке и внедрении технологий добычи 
нефти остается нерешенным ряд проблем в 
обеспечении контроля эксплуатации устье-
вого скважинного оборудования. Правила 
безопасности в нефтегазодобывающей про-
мышленности требуют оснащения устьевого 
оборудования скважин датчиками давления, 
температуры, пробоотборными устройства-
ми, средствами автоматической защиты от 
инцидентов. Технологические регламенты от-
дельных предприятий предусматривают также 
установку на манифольде скважины обратно-
го клапана, не допускающего переток жидко-
сти из выкидной линии на территорию скважи-
ны в случае обрыва полированного штока или 
разгерметизации сальника установки сква-
жинного штангового насоса (далее — УСШН). 
При необходимости предусматривается уста-
новка датчиков подачи или счетчиков количе-
ства добываемой жидкости (далее — СКЖ).

Если датчики давления и пробоотборни-
ки установлены на скважинах практически 
во всех добывающих компаниях Российской 
Федерации, то наличие термокармана или 
датчика температуры, а также датчика подачи 
носит нерегулярный характер.

В связи с опреснением попутно-добыва-
емой пластовой воды нередки случаи замер-
зания выкидной линии при простоях скважин 
во время отрицательных температур окружа-
ющей среды. На рис. 1 приведена экспери-
ментальная зависимость температуры замер-
зания пластовой воды от ее плотности, т.е. 
минерализации. Замерзание линий приводит 
к серьезным инцидентам при запуске скважи-
ны после простоев, связанных с ремонтами 
подземного и наземного оборудования.

Наличие термометра в кармане мани-
фольдной линии скважины могло бы преду-
предить возможные случаи срыва сальника, 
порыва прокладок и других инцидентов при 
запуске скважины с замерзшей выкидной 
линией.

Наличие датчика подачи или расходо-
мера, даже с увеличенной погрешностью, 
могло бы освободить оператора от проверки 
подачи скважины методом закрытия задви-
жек, что не всегда безопасно. Оператор при 
глушении скважины проверяет наличие цир-
куляции также закрытием задвижки, что не-
редко приводит к мгновенному повышению 
давления на устье, опаздыванию открытия 
клиновой задвижки, порыву прокладок и дру-
гим опасным последствиям.

Отсутствие вышеуказанных приборов и 
устройств снижает уровень и оперативность 
мониторинга работы скважины, не позволяет 
своевременно предупреждать осложнения, 
что неизбежно приводит к увеличению не-
добора нефти. Это особенно важно при до-
быче высоковязких и парафинистых нефтей 
[1]. Классическая схема устьевой обвязки 
приведена на рис. 2а. Рекомендуемая схема 

Рис. 1 — Зависимость температуры 
замерзания пластовой воды от плотности 

добываемой жидкости
Fig. 1 — The dependence of the freezing 

temperature of formation water on the density 
of the produced fluid
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Рис. 2а — Применяемая обвязка скважины, 
оборудованной СШНУ

Fig. 2a — Used wellhead setup at sucker-rod 
pumping unit wells

Рис. 3 — Динамика давления на устье скважины при закрытом 
индикаторе подачи в случае обрыва нижних штанг

Fig. 3 — The dynamics of the pressure at the wellhead when the flow 
indicator is closed in the event of a breakage of the lower rods

Рис.2б — Рекомендуемая схема обвязки устьевого оборудования скважины, оборудованной 
СШНУ

Fig. 2b. — Recommended design of wellhead setup at sucker-rod pumping unit wells

обвязки устьевого оборудования для сква-
жин с УСШН приведена на рис. 2б.

Для безопасной работы обслуживающе-
го персонала было бы целесообразно обе-
спечить устьевые обвязки скважин узлами 
технологического контроля (рис. 2б) [2]. 
Узел технологического контроля устанавли-
вается в конце манифольда перед выкид-
ной задвижкой с тем, чтобы при разборке 
устьевой арматуры в процессе подземного 
ремонта все элементы технологического 
контроля оставались на месте. Такие узлы 
испытывались на скважинах Гремихинско-
го месторождения. Основной элемент узла 
— индикатор подачи, который является об-
ратным клапаном с приводным рычагом и не 
дает газожидкостной смеси выкидной линии 
разрядиться на устье в случае разгерметиза-
ции сальника. Оператор нажатием рычага 
перекрывает клапан, абсолютно безопасно 
определяет подачу скважины. Кроме того, 
по темпу изменения давления определяет 
тенденцию изменения производительности 
по сравнению с предыдущими сутками, а 
также может диагностировать некоторые 
неполадки СШНУ (рис. 3). Например, в слу-
чае обрыва штанг при закрытом индикаторе 
подачи при ходе штанг вверх давление сни-
жается, при ходе штанг вниз — повышается. 
Указанный график — практическая динами-
ка давления на устье скважины №371 Греми-
хинского месторождения).

В комплекс приборов входит также про-
боотборник, обеспечивающий отбор пробы 
из турбулентного потока жидкости, который 
снижает погрешность при определении со-
держания воды в продукции скважины. Узел 

технологического контроля прошел успеш-
ные промышленные испытания в 2009–2014 
годах на скважине №371, получил хорошие 
отзывы обслуживающего персонала, однако 
дальнейшее распространение не получил по 
причинам субъективного характера.

Кроме термометра и манометра в со-
став узла технологического контроля могут 
входить СКЖ или другие расходомеры и 
приборы контроля. Все эти приборы помогут 
собрать полноценную информацию о работе 
скважины. На наш взгляд, на устье не требу-
ется минимальная погрешность расходоме-
ра, поскольку обслуживающему персоналу 
надо знать, в первую очередь, динамику из-
менения расхода жидкости за предыдущие 
несколько суток. Дебит жидкости может уточ-
няться замерами на ГЗУ, динамограммами и 
другими способами.

Несомненно, что все эти приборы и 

устройства должны использоваться также при 
внедрении АСУТП для многоуровневой защи-
ты технической системы от аварий и инциден-
тов, для дистанционной передачи информа-
ции и управления.

Когда длина выкидной линии 200 м и бо-
лее рекомендуется устанавливать на устье ка-
меры пуска шара — КПШ (поз. 2 рис. 2б), как 
элементы энергосберегающих технологий.

Известно, что при подземном ремонте 
скважин разборка устья часто приводит к вы-
воду из строя приборов КИПиА. Поэтому ре-
комендуется узел технологического контроля 
комплектовать в конце монифольда за преде-
лами разбираемой части устьевого оборудо-
вания (часть А рис. 2б).

Работники службы промышленной без-
опасности предприятий по добыче нефти 
отмечают значительную долю травматизма 
операторов по добыче именно при работе на 

А) Узел технологического контроля (1200 мм) —  
не демонтируется при ПРС

1 — выкидная задвижка
2 — камера пуска шара
3 — датчик подачи
4 — рычаг датчика подачи
5 — пробоотборный вентиль
6 — карман с тосолом для термометра
7 — манометр
8 — секущая задвижка
9 — опора

Б) Демонтируемая часть обвязки 
 при ремонте скважин

10 — быстроразъемное соединение
11 — патрубок для соединения промывочного
          агрегата или АДП
12 — полированный шток
13 — устьевой сальник
14 — монифольдная задвижка
15 — затрубная задвижка

Рис. 4 — Предлагаемый инструмент оператора добыче нефти и 
газа для обслуживания устьевого оборудования СШНУ

Fig. 4 — The proposed tool of the operator of oil and gas production for 
servicing at sucker-rod pumping unit wells
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Abstract
Control and regulation of downhole 
pumping equipment work characteristics, 
ensuring of industrial and ecological 
safety, reduction of oil shortage depends 
a lon on control devices existing and 
well head measuring. Nowadays level 
of existing and well head setup needs 
development for oil shortage decreasing, 
operation safety, breakdowns and 
incidents exclusion.

Materials and methods
Proposed activities are based on 
real field data, evaluation of existing 
conditions of wellhead construction, 

UDC622.276

analytic calculations of running well 
specifications.

Keywords
wellhead equipment, pressure and 
temperature recorder, liquid meter, 
production flowmeter, industrial and 
ecological safety

Results
We made engineering analysis of used 
wellhead equipment of production wells 
from point of view monitoring of operation 
parameters, well service safety, were made 
specific activities.

Conclusions
1) At artificial lift wellhead equipment 
and setup needs development for 
technological monitoring and ensuring of 
industrial and ecological safety
2) There is necessity in introduction of 
a normative standard about instrument 
components, equipment at wellhead 
setup
3)  The presence of the flow indicator 
or flow meter at the top allows you to 
quickly determine the change in well flow 
rate and reduce the oil shortage.
4) Technological check station should be 
out of demounting area of equipment at 
wire line operations.

устье скважин. Это во многом объясняется не-
совершенством технологического оборудо-
вания устья, а также отсутствием заводского 
инструмента для безопасного обслуживания 
устьевого оборудования, недостаточного 
внимания на это со стороны специалистов 
добывающих предприятий. Например, трав-
мы рук при набивке сальника СШНУ у опера-
торов по добыче нефти происходит наиболее 
часто из-за отсутствия качественных инстру-
ментов для закрепления крышки сальника, 
таких как на рисунке 4, поскольку заводы не 
комплектуют свое оборудование качествен-
ным, сертифицированным инструментом [3].

На основании вышеизложенного следует 
вывод о необходимости принятия рамочного 
стандарта по отрасли о составе приборов, 
устройств и инструмента при обвязке устье-
вого оборудования скважины, что снизит 
аварийность и нежелательные инциденты, 
обеспечит безопасность обслуживающего 
персонала.

Надо заметить, что оборудование и об-
вязка устья прямо или косвенно влияют и 
на работу глубинных насосов. При анализе 
«полетов» ЭЦН установлено, что пульсация 
жидкости и газа на устье скважины способ-
ствует низкочастотным колебаниям УЭЦН 
и последующему разрушению установки. 
Импульс давления на устье со звуковой ско-
ростью передается на УЭЦН, вызывая коле-
бания установки. Учитывая то, что установка 
вибрирует с частотой вращения двигателя, 

дополнительные колебания нередко приво-
дят к аварийным ситуациям.

Пульсация на устье происходит, как пра-
вило, при пробковой структуре потока жидко-
сти и газа в НКТ. Тип структуры потока жид-
кости в НКТ определяется по критическому 
расходу газа [4]:

 ,

где DT — диаметр насосно-компрессор-
ных труб, м;

QЖ — расход жидкой фазы, м
3/с;

QGкр — критический расход газа.

При фактическом расходе газа:
 QGф  < QGкр — структура пузырьковая;
 QGф  > QGкр — структура пробковая.

Чтобы снизить отрицательное влияние 
пробковой структуры потока на работу УЭЦН 
устанавливают сужающее устройство на устье 
скважины, что значительно снижает пульса-
цию жидкости.

Из вышеизложенного следует, что в насто-
ящее время устьевое оборудование скважин 
и обвязка его не соответствуют современным 
требованиям технологического мониторинга, 
промышленной и экологической безопасно-
сти нефтедобычи.

Итоги
Проведен инженерный анализ применяемого 

устьевого оборудования добывающих сква-
жин с точки зрения мониторинга параметров 
работы, безопасности обслуживания сква-
жин. Предложены конкретные мероприятия.

Выводы
1. Устьевое оборудование и обвязка сква-
жин при глубинно-насосной добыче требуют 
совершенства в целях технологического мо-
ниторинга и обеспечения промышленной и 
экологической безопасности.
2. Имеется необходимость принятия рамоч-
ного стандарта по отрасли о составе прибо-
ров, оборудования при обвязке устьевого 
оборудования скважины.
3. Наличие индикатора подачи или расходо-
мера на устье позволяют оперативно опреде-
лять изменение дебита скважины и снизить 
недобор нефти. 
4. Узел технологического контроля должен 
располагаться вне зоны демонтажа оборудо-
вания при подземном ремонте скважины.
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