
 107 

© À.Å. Êó÷óðèí, Ñ.Á. Áåêåòîâ, 
 2010 

 
ÓÄÊ 622.245+622.279.7 

À.Å. Êó÷óðèí, Ñ.Á. Áåêåòîâ 

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍ  
ÎÑÍÀÙÅÍÍÛÕ ØÒÀÍÃÎÂÛÌÈ ÍÀÑÎÑÀÌÈ  
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ÐÎÂÀÍÍÛÌÈ ÊÎËËÅÊÒÎÐÀÌÈ 

Ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ øòàí-
ãîâûìè íàñîñàìè, ïðè÷èí ïðåæäåâðåìåííîãî âûõîäà èç ñòðîÿ òàêèõ íàñîñîâ è ìå-
òîäîâ áîðüáû ñ íåãàòèâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà èçíîñ íàñîñîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ñêâàæèíà, øòàíãîâûé íàñîñ, ïåñîê. 

 
 

 
èðîâàÿ íåôòåäîáûâàþùàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü ðàñïîëàãà-

åò î÷åíü áîëüøèì ôîíäîì äåéñòâóþ-
ùèõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí. Ïî äàííûì 
1974 ãîäà áîëåå 650 òûñ. ñêâàæèí, 
ïðè÷åì îêîëî 90% ýòîãî ôîíäà ýêñ-
ïëóàòèðîâàëîñü ìåõàíèçèðîâàííûì 
ñïîñîáîì [1]. 

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2009 ãîä ïðè-
îðèòåòíîé òåõíîëîãèåé ýêñïëóàòàöèè 
íåôòÿíûõ ñêâàæèí â Ðîññèè ÿâëÿëîñü 
èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê ýëåêòðîöåí-
òðîáåæíûõ íàñîñîâ (ÓÝÖÍ), êîòîðû-
ìè áûëî îñíàùåíî 80,5 òûñ. ñêâàæèí, 
â òî âðåìÿ êàê, äëÿ ñêâàæèííûõ øòàí-
ãîâûõ íàñîñîâ (ÑØÍ) ýòîò ïîêàçàòåëü 
ñîñòàâëÿåò 66 òûñ. ñêâàæèí. Ñëåäóåò 
îñîáî îòìåòèòü, ÷òî çà ïðåäåëàìè 
Ðîññèè â ìåõàíèçèðîâàííîé äîáû÷å 
ïðåîáëàäàþò ÑØÍ, ê ïðèìåðó â ÑØÀ 
îíè îáñëóæèâàþò îêîëî 500 òûñ. 
ñêâàæèí [2]. 

Ñ ïîìîùüþ ÑØÍ â ìèðå äîáûâà-
åòñÿ îêîëî 20 % âñåé íåôòè. Íà ðèñ. 
1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è 
íåôòè ïî ñïîñîáàì äîáû÷è è äàí 
ïðîãíîç íà 2020 ãîä [2]. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, íàìåòèëàñü 
òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñêâàæèí, îñ-
íàùåííûõ ÑØÍ, à èñïîëüçîâàíèå 
ÓÝÖÍ ñîêðàùàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ 

ïðåèìóùåñòâàìè ÑØÍ íàä ÓÝÖÍ 
ïðè äîáû÷å íåôòè íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ, äîáû÷à íà êîòîðûõ îñëîæíåíà âû-
ñîêîé âÿçêîñòüþ íåôòè, ðàñïðîñòðà-
íåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ìà-
ëîãî äèàìåòðà, ãäå ïðèìåíåíèå 
ÓÝÖÍ íå öåëåñîîáðàçíî èëè íåâîç-
ìîæíî, âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì, 
ãäå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî èñïîëüçî-
âàòü ãàçëèôò è äð. 

Â Ðîññèè, äîëÿ ñêâàæèí îáîðóäî-
âàííûõ ÑØÍ, áîëåå 40% [1, 3, 4, 5, 
6, 7, 8]. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäå-
ëåíèå ôîíäà ñêâàæèí ïî ñïîñîáàì 
ýêñïëóàòàöèè ñðåäè âåäóùèõ íåôòåãà-
çîâûõ êîìïàíèé Ðîññèè [3]. 

Â «ÍÊ «Ðîñíåôòü» îêîëî 29000 
ñêâàæèí ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà, 
èç íèõ áîëåå 9000 ñêâàæèí èëè  30% 
äîáûâàþùåãî ôîíäà îñíàùåíû ÑØÍ 
[3]. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäå-
ëåíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà ñêâà-
æèí ïî ñïîñîáàì ýêñïëóàòàöèè â «ÍÊ 
«Ðîñíåôòü». 

Îñíîâíûå Îáùåñòâà ýêñïëóàòè-
ðóþùèå ôîíä ñêâàæèí ñ ÑØÍ - «Óä-
ìóðòíåôòü», «Ñàìàðàíåôòåãàç», Ñàõà-
ëèíìîðíåôòåãàç», «Êðàñíîäàðíåôòå-
ãàç». Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðå- 

Ì 
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äåëåíèå ýêñïëóàòàöèîííî-
ãî ôîíäà ÑØÍ ïî ÎÀÎ 
«ÍÊ «Ðîñíåôòü» [3]. 

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ÎÎÎ «ÐÍ-Êðàñíîäàð-
íåôòåãàç», íàõîäÿùèõñÿ íà 
ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè 
îñíîâíûì ñïîñîáîì ýêñ-
ïëóàòàöèè ñêâàæèí ÿâëÿåò-
ñÿ ìåõàíèçèðîâàííûé ñïî-
ñîá. Ïîëîâèíà ýêñïëóàòà-
öèîííîãî ôîíäà ýêñïëóà-
òèðóåòñÿ ÑØÍ [3].  

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ôîíäà ñêâà-
æèí ïî ñïîñîáàì ýêñïëóà-
òàöèè â ÎÎÎ «ÐÍ-
Êðàñíîäàð-íåôòåãàç» [3]. 

ÎÎÎ «ÐÍ-Êðàñíîäàð-
íåôòåãàç» âåäåò ðàáîòû â 
Êðàñíîäàðñêîì êðàå, íà 
ìåñòîðîæäåíèÿõ âñòóïèâ-
øèõ â çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòà-
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è íåôòè ïî ñïîñîáàì â ìèðå 
 

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ôîíäà ñêâàæèí ïî ñïîñîáàì 
ýêñïëóàòàöèè ñðåäè âåäóùèõ íåôòåãàçîâûõ êîìïà-
íèé Ðîññèè 
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äèþ ðàçðàáîòêè. Ïëàñòû ìåñòîðîæ-
äåíèé ðàçðàáàòûâàåìûõ ÎÎÎ «ÐÍ-
Êðàñíîäàðíåôòåãàç» ñëîæåíû ðûõëû-

ìè ñëàáîñöåìåíòèðîâàí-
íûìè ïåñ÷àíèêàìè. Îñî-
áåííîñòüþ ýêñïëóàòàöèè 
äîáûâàþùèõ ñêâàæèí íà 
ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ îáâîä-
íåííîñòü ïðîäóêöèè. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïðè äåáèòàõ äî 
30 ò/ñóò, ÷åðåç ñòîëá âîäû 
îò èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè 
äî ïðèåìà íàñîñà ïîäíè-
ìàþòñÿ êàïëè íåôòè [9], à 
íàèáîëåå èíòåíñèâíûé èç-
íîñ íàáëþäàåòñÿ â ñèëüíî 
îáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ 
[10].  

Â ÎÎÎ «ÐÍ-Êðàñíî-
äàðíåôòåãàç» ÷èñëî íåôòÿ-
íûõ ñêâàæèí ñ îáâîäíåí-
íîñòüþ íèæå 40% íå ïðå-
âûøàåò 29%. Ïðîöåññ îá-
âîäíåíèÿ íà çàëåæàõ ïðî-
ãðåññèðóåò âî âðåìåíè. 
Ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿþòñÿ 
è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. 

Êàê èçâåñòíî, ìåõàíè÷å-
ñêîå òðåíèå ìåæäó øòàíãà-
ìè è ÍÊÒ, ïëóíæåðîì è 
öèëèíäðîì ÿâëÿþòñÿ ãëàâ-
íîé ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ 
âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. 

Èçíîñ ïðèâîäèò ê îáðû-
âó è îòâîðîòó øòàíã, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü èç-çà ðàçðóøå-
íèÿ ìóôòîâûõ ñîåäèíåíèé; 
ê âûõîäó èç ñòðîÿ ÍÊÒ èç-çà 
èõ èñòèðàíèÿ ìóôòàìè 
øòàíã. Óòå÷êè â ÑØÍ ìåæ-
äó ïëóíæåðîì è öèëèíäðîì 
âîçðàñòàþò ïðîïîðöèîíàëü-
íî óâåëè÷åíèþ çàçîðà â 
òðåòüåé ñòåïåíè. Çà íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ ðàáîòû 
ñíèæàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü íàñîñà äî ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ 
ïîäà÷è. Ïî äàííûì [11] â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü èçíàøèâàþòñÿ íèæíÿÿ êîëîííà 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà 
ñêâàæèí ïî ñïîñîáàì ýêñïëóàòàöèè â «ÍÊ «Ðîñ-
íåôòü» 
 

 
 
Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà 
ÑØÍ ïî ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» 
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øòàíã 16 èëè 19 ìì, ïëóíæåð íà êîí-
öàõ, âñëåäñòâèå ïðîäîëüíîãî èçãèáà 
øòàíã è ÍÊÒ. Ñêîðîñòü èçíîñà â ïëà-
ñòîâîé âîäå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòüþ â 
5-6 ðàç âûøå è ìîæåò äîñòèãíóòü îäíî-
ãî ìèëëèìåòðà â ìåñÿö.  

Ôàêòîðû, îòðèöàòåëüíî âîçäåéñò-
âóþùèå íà ñòåïåíü èçíîñà: êðèâèçíà 
ñòâîëà ñêâàæèíû, ïðîäîëüíûé èçãèá 
íèæíåé ÷àñòè êîëîííû íàñîñíûõ 
øòàíã è ÍÊÒ, âûñîêèé ãàçîâûé ôàê-
òîð, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè, ïàðà-
ôèí, âÿçêîñòü îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè 
è äð. Èçíîñ, êàê îòðèöàòåëüíûé ôàê-
òîð, ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî íà ãëóáî-
êèõ ñêâàæèíàõ, íî è íà ìåëêèõ, ñ ãëó-
áèíîé ïîäâåñêè äî 600 ì. Íà ýòèõ 
ãëóáèíàõ òàêæå èçíàøèâàþòñÿ 19 ìì 
øòàíãè è èñòèðàþòñÿ ÍÊÒ [12]. 

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ îáâîä-
íåííîñòü íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðà-
áîòêè, êàê åñòåñòâåííûé ïðîöåññ â 
äîáû÷è íåôòè, ïðîâîöèðóåò òåõíè÷å-
ñêèå ïðè÷èíû âûõîäà èç ñòðîÿ îáîðó-
äîâàíèÿ. 

Â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèé ðåæèì ðàáîòû äîáû-
âàþùèõ ñêâàæèí è òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäúåìà  
ïëàñòîâîé æèäêîñòè. 

Â ðîññèéñêèõ [10, 12, 
13, 14] è çàðóáåæíûõ ïóá-
ëèêàöèÿõ [15, 16] óêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî âûíîñ ïåñêà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëå-
ìîé, îõâàòûâàþùåé òàêèå 
íåôòåíîñíûå ðåãèîíû, êàê, 
Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 
Àçåðáàéäæàí, ñåâåðíàÿ 
÷àñòü ïîáåðåæüÿ Ìåêñè-
êàíñêîãî çàëèâà è Êàëè-
ôîðíèÿ â ÑØÀ, Êàíàäà, 
Âåíåñóýëà, Òðèíèäàä, Çà-
ïàäíàÿ Àôðèêà, Èíäîíå-
çèÿ è äð. Åæåãîäíî ðàñõî-
äóþòñÿ ìèëëèîíû äîëëàðîâ 
íà î÷èñòêó ñêâàæèí îò ïåñ-

êà è óñòðàíåíèÿ îñëîæíåíèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ åãî âûíîñîì [17]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçâåñòíûå 
äî ñèõ ïîð ñïîñîáû áîðüáû ñ ïåñêîì 
ïîëíîñòüþ íå ëèêâèäèðóþò îñëîæíå-
íèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ïåñêîíåñóùèõ ñêâàæèí ãëóáèííûìè 
íàñîñàìè [18]. 

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû îñíîâíûå ïóòè 
ïîïàäàíèÿ ïåñêà â ñêâàæèíó [19]. 

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, îñíîâíûì 
èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ ïåñêà ÿâëÿ-
þòñÿ ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûå ïëàñòû-
êîëëåêòîðû. Â ïðîöåññå äîáû÷è íåô-
òè ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ïðèçàáîé-
íîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) è ïîñòóïëåíèå 
ïåñêà èç ïëàñòà â ñêâàæèíó. 

Ñïîñîáû áîðüáû ñ ýðîçèîííûì èç-
íîñîì ãëóáèííîíàñîñíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ìîæíî  ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: 

-  ïðåäîòâðàùåíèå ïîñòóïëåíèÿ 
ïåñêà â ñêâàæèíó; 

-  ïðåäîòâðàùåíèå ïîñòóïëåíèÿ 
ïåñêà â íàñîñ. 

Îñíîâíûå ìåòîäû ñíèæåíèÿ êîëè-
÷åñòâà ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â æèä-
êîñòè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7 [27]. 

 
Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ôîíäà ñêâàæèí ïî ñïîñîáàì 
ýêñïëóàòàöèè â ÎÎÎ «ÐÍ-Êðàñíîäàðíåôòåãàç» 
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Ïðåäîòâðàùåíèå âûíîñà ïåñêà èç 
ïëàñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ êðåïëåíèåì 
ïîðîä ïëàñòà â ïðèçàáîéíîé çîíå 
ñêâàæèíû õèìè÷åñêèìè, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè è äðó-
ãèìè  ìåòîäàìè. 

Õèìè÷åñêèå ìåòîäû îñíîâàíû íà 
èñêóññòâåííîì çàêðåïëåíèè ãîðíûõ 
ïîðîä âÿæóùèìè è öåìåíòèðóþùèìè 
âåùåñòâàìè: ñìîëàìè, öåìåíòàìè ñ 
ðàçëè÷íûìè íàïîëíèòåëÿìè, ïëàñò-
ìàññàìè è ò.ä. 

Ê ôèçèêî-õèìè÷åñêèì îòíîñÿòñÿ 
ðÿä ìåòîäîâ çàêðåïëåíèÿ êîëëåêòî-
ðîâ, ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì èç êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîêñîâàíèå íåôòè â 
ÏÇÏ. 

Ê íàèáîëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì 
ìåòîäàì ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîñòóïëå-
íèÿ ïåñêà èç ïëàñòà ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè-
÷åñêèå. Ê íèì îòíîñèòñÿ îáîðóäîâà-
íèå íåôòÿíûõ ñêâàæèí ïðîòèâîïå-
ñî÷íûìè ôèëüòðàìè ðàçëè÷íûõ êîí-
ñòðóêöèé è äð. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ âûíîñà ïåñêà èç ïëàñòà, 

êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ 
ïðîíèöàåìîñòü ÏÇÏ.  

Íè îäèí èç ñïîñîáîâ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ âûíîñà ïåñêà íå ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü ïîëíîãî çàêðåïëåíèÿ ïåñêà 
ìåíåå 100 ìêì. 

Ïðè ñîáëþäåíèè âñåõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ â ïðîöåññå èçãî-
òîâëåíèè íàñîñà ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìåñòíîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ çàçîðà ïàðû öèëèíäð-
ïëóíæåð äîñòàòî÷íî, ÷òîáû äàâëåíèå 
â çîíå êîíòàêòà öèëèíäð-ïëóíæåð 
ñâåðõó è ñíèçó áûëî íåçíà÷èòåëüíûì 
è îáåñïå÷èâàëî óòå÷êè æèäêîñòè ÷å-
ðåç çàçîð ïðè ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïå 
ïîñàäêè 1-2% îò îáúåìà ïåðåêà÷è-
âàåìîé æèäêîñòè. 

Íî òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ íà-
ñîñîâ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äëÿ êàæäîé 
ãðóïïû ïîñàäîê Fit1…Fit5 ñ íîìè-
íàëüíûìè çàçîðàìè îò 0,025-0,125 
ìì ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíîãî îòêëî-
íåíèÿ íà 0,063 ìì [20]. 

Ýòî çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå âìåñòå 
ñ íîìèíàëüíûì çàçîðîì â îòäåëüíûå  

 
Ðèñ. 6. Îñíîâíûå ïóòè ïîïàäàíèÿ ìåõïðèìåñåé â ñêâàæèíó 
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ìîìåíòû ðàáîòû íàñîñà ïîçâîëÿåò 
ïðîíèêàòü áîëüøåìó êîëè÷åñòâó äî-
áûâàåìîé æèäêîñòè, ÷åì ðåãëàìåíòè-
ðîâàíî òåõíîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè 
ýêñïëóàòàöèè øòàíãîâûõ ãëóáèííûõ 
íàñîñîâ, à áîëüøàÿ âåëè÷èíà çàçîðà 
ìåæäó ñòåíêàìè öèëèíäðà è ïëóíæåðà 
óæå íå ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ 
ïðîíèêíîâåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè-

÷åñòâà ïåñêà. Íà ïðàêòèêå ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ðå-
ìîíòíûõ ÑØÍ â ñêâàæèíàõ ìåæðå-
ìîíòíûé ïåðèîä êîòîðûõ â 2-2,5 ðàçà 
íèæå ñêâàæèí, â êîòîðûõ ñïóùåíû 
íîâûå íàñîñû [21]. 

Åùå îäíîé âàæíîé ïðè÷èíîé èçíî-
ñà ïàðû ïëóíæåð-öèëèíäð ÿâëÿåòñÿ 
íåâîçìîæíîñòü öåíòðîâêè ïëóíæåðà 

 
Ðèñ. 7. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â 
æèäêîñòè 
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îòíîñèòåëüíî öèëèíäðà èç-çà êðèâèç-
íû ñêâàæèíû. Âñëåäñòâèå ýòîãî íîð-
ìàòèâíûé çàçîð âûäåðæèâàòüñÿ íå áó-
äåò, è ïåñîê áóäåò ïðîíèêàòü â çàçîð 
è èíòåíñèâíî èçíàøèâàòü ïàðó ïëóí-
æåð-öèëèíäð. 

Åñëè ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî äîëÿ 
äîáû÷è ÑØÍ â íåêîòîðûõ îòå÷åñò-
âåííûõ Êîìïàíèÿõ ñîñòàâëÿåò 30% è 
áîëåå, òî ðåøåíèå ïðîáëåìû çàùèòû 
âíóòðèñêâàæèííîãî íàñîñíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ îò ìåõïðèìåñåé âåñüìà 
àêòóàëüíî. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îíî 
ñêàæåòñÿ íà ïîâûøåíèè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñêâàæèí, óìåíüøåíèè çà-
òðàò íà êàïèòàëüíûé è òåêóùèé ðå-
ìîíò è â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåäåò ê 
ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è 
íåôòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ íàðàáîòêè 
íà îòêàç âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. 

Âûáîð îïòèìàëüíîãî çàçîðà â ïàðå 
ïëóíæåð-öèëèíäð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåçîòêàçíîé ðà-
áîòû ÑØÍ ñ âûñîêèì êîýôôèöèåí-
òîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.  

Óòå÷êè ÷åðåç çàçîð ïëóíæåð-
öèëèíäð íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè îò âåëè÷èíû ýòîãî çàçîðà. Îä-
íîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí óìåíüøåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà íàïîëíåíèÿ íàñîñà â 
ïðîöåññå åãî ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçíîñ 
ïàðû ïëóíæåð-öèëèíäð è óâåëè÷åíèå 
çàçîðà ìåæäó íèìè. Íà èçíîñ íàñîñà 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðà-
áî÷àÿ ñðåäà, ò.å. êîëè÷åñòâî, ðàçìåð, 
òâåðäîñòü ïåñêà è ìåõàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé, êîððîçèîííûå ñâîéñòâà ïåðå-
êà÷èâàåìîé æèäêîñòè, åå âÿçêîñòü è 
ïëîòíîñòü. 

Èññëåäîâàíèÿìè î âëèÿíèè çàçîðà 
íà ðàáîòó ïàðû ïëóíæåð-öèëèíäð çà-
íèìàëèñü ìíîãèå ó÷åíûå: À.Ì. Ïèð-
âåðäÿí, À.Í. Àäîíèí, Ì.Ì. Íîâèêîâ, 
Ð.Ñ. Ãóðáàíîâ, À.Ô. Êàñèìîâ, Ì.Ñ. 
Ðóñòàìîâ, Ã.Ñ. Ãóñåéíîâ, Ã.Ã. Äæàáà-
ðîâ è äð. Îäíàêî, ðåçóëüòàòû èõ èñ-

ñëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò ïðîòèâîðå-
÷èâûå ðåçóëüòàòû. Ñîãëàñíî [22, 23, 
24] ÷åì áîëüøå íà÷àëüíûé çàçîð â ïà-
ðå ïëóíæåð-öèëèíäð, òåì ìåíüøå 
òåìï åå èçíîñà, à îïòèìàëüíûé çàçîð 
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 70-120 ìêì. 
Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ìåõà-
íè÷åñêèõ ïðèìåñåé è äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåæðåìîíòíîãî 
ïåðèîäà (ÌÐÏ) ðàáîòû ÑØÍ, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ óâåëè÷èâàòü çàçîð. 

À.Ì. Ïèðâåðäÿí è À.Í. Àäîíèí 
ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè îï-
òèìàëüíîãî çàçîðà â ïàðå è ïðèøëè ê 
âûâîäó, ÷òî ÷åì ìåíüøå íà÷àëüíûé 
çàçîð, òåì áîëüøå òåìï ðîñòà óòå÷êè 
âñëåäñòâèå èçíîñà. Îíè îïðåäåëèëè, 
÷òî ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíûé çàçîð 
äëÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé, ïðè êîòî-
ðîì ñóììàðíàÿ äîáû÷à îòêà÷èâàåìîé 
æèäêîñòè çà îïðåäåëåííûé ìåæðå-
ìîíòíûé ïåðèîä áóäåò ìàêñèìàëüíîé. 
×åì ìåíüøå ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä, 
òåì ìåíüøå âåëè÷èíà îïòèìàëüíîãî 
çàçîðà, ïðè àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. 
Ïðè óâåëè÷åíèè çàçîðà íà÷àëüíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà íåñêîëüêî 
óìåíüøèòñÿ, íî çàòî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü äåéñòâèÿ íàñîñà, ò.å. ïåðèîäû 
ïîëíîãî èçíîñà è ïîëóèçíîñà, âîçðàñ-
òàþò [22]. 

Ñïåöèàëèñòû ÀçÍÈÈ ïðèøëè ê 
âûâîäó, ÷òî ÷åì ìåíüøå íà÷àëüíûé 
çàçîð, òåì áîëüøå ðîñò òåìïà óòå÷êè 
âñëåäñòâèå èçíîñà. Îäíàêî ê ýòîìó 
âûâîäó äåëàåòñÿ îãîâîðêà, ÷òî äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîì 
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè øèðîêèé ýêñ-
ïåðèìåíò íà ìíîãîïëóíæåðíîì ñòåí-
äå è ÷òî ñäåëàííûå âûâîäû ïðàâèëü-
íû äëÿ îïðåäåëåííûõ êîíöåíòðàöèé 
ïåñêà, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü îïûòû 
[23]. 

Ïî äðóãèì äàííûì [23, 25, 26, 27] 
ïðèâîäÿòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûå âûâî-
äû. Ñ óâåëè÷åíèåì çàçîðà, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû ïàðû ïëóíæåð-
öèëèíäð ñíèæàåòñÿ, à òåìï èçíîñà 
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óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî æå ìíåíèå ïðåîá-
ëàäàåò è â èíîñòðàííîé ëèòåðàòóðå. 

Ñïåöèàëèñòû Ãèïðîíåôòåìàøà 
ïðîâåëè ñâîè èññëåäîâàíèÿ íà äâåíà-
äöàòèïëóíæåðíîì ñòåíäå è ïîëó÷èë 
ñëåäóþùèå âûâîäû: ïðè îäíèõ è òåõ 
æå óñëîâèÿõ ðàáîòû ïàðû ñ ìåíüøèìè 
çàçîðàìè èìåþò ìåíüøèå íà÷àëüíûå è 
ñóììàðíûå óòå÷êè, à òàê æå ìåíüøèé 
òåìï èçíîñà. Ïàðû ñ ìàëûìè çàçîðà-
ìè, ìàëî, ÷óâñòâèòåëüíû ê òåìïåðà-
òóðíîìó âîçäåéñòâèþ è ãðàäèåíòó 
äàâëåíèÿ [23]. 

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò ñäåëàòü 
ðÿä âûâîäîâ. 

- Â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ýêñïëóàòà-
öèÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ  

ÑØÍ. Òàêèì ñïîñîáîì â ìèðå äî-
áûâàåòñÿ îêîëî 20 % âñåé íåôòè, 
ïðè÷åì íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê 
óâåëè÷åíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ÑØÍ â 
íåôòåäîáû÷å. 

- Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé 
ñî ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè êîëëåê-
òîðàìè âîçíèêàåò ðÿä îñëîæíåíèé, 
ïðèâîäÿùèõ ê ðàííåìó âûõîäó èç 
ñòðîÿ ÑØÍ (â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñâÿçè 
ñ ðàçðóøåíèåì ïëàñòà-êîëëåêòîðà è 
ïîñòóïëåíèÿ â ñêâàæèíó ïðîäóêòîâ 
ðàçðóøåíèÿ). 

- Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè ÑØÍ, ïî-
çâîëÿþùåå èñêëþ÷èòü (ìèíèìèçèðî-
âàòü) âëèÿíèå íàçâàííûõ îñëîæíÿþ-
ùèõ ôàêòîðîâ. 
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ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÀ «ÃÎÐÍÀß ÊÍÈÃÀ» 
 

Ðóáàí À.Ä., Àðòåìüåâ Â.Á., Çàáóðäÿåâ Â.Ñ., Çàõàðîâ 
Â.Í., Ëîãèíîâ À.Ê., Þòÿåâ Å.Ï. 

Ïîäãîòîâêà è ðàçðàáîòêà âûñîêîãàçîíîñíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ: 
Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå / Ïîä îáù. ðåä. À.Ä. Ðóáàíà, Ì.È. Ùàäîâà. — Ì.: 
Èçäàòåëüñòâî «Ãîðíàÿ êíèãà», 2010. - 500 ñ. (ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÃÎÐÍÎÃÎ 
ÈÍÆÅÍÅÐÀ) 

Ðàññìîòðåíû è îáîáùåíû âîïðîñû ïîäãîòîâêè è èíòåíñèâíîé ðàçðà-
áîòêè ãàçîíîñíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ â øàõòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
Ïðåäñòàâëåíû òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ äîáû÷è óãëÿ â âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ î÷èñòíûõ çàáîÿõ. Îïèñàíû ðàöèîíàëüíûå ñõåìû 
ïðîâåòðèâàíèÿ âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ è øàõòíûõ ïîëåé. Ïðèâåäåíû ñïî-
ñîáû, ñõåìû è ïàðàìåòðû äåãàçàöèè îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ìåòàíîâûäå-
ëåíèÿ, ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ äåãàçàöèîííûõ ñèñòåì, 
ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ êàïòèðóåìûõ ìåòàíîâîçäóø-

íûõ ñìåñåé. Äàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü âåäå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïî ãàçîâîìó è ïûëåâîìó ôàêòîðàì è ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü âçðûâîâ ìåòàíîïûëå-
âîçäóøíüãõ ñìåñåé. Îöåíåíû ðåñóðñû øàõòíîãî ìåòàíà è ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû åãî óòèëèçà-
öèè ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å óãëÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó. Èç-
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ëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïîäãîòîâêå è ðàçðàáîòêå ìåòàíîíîñíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà ãîðíûõ 
îòâîäàõ âûñîêîìåòàíîîáèëüíûõ øàõò è îïèñàí îïûò èõ ðåàëèçàöèè â íàøåé ñòðàíå. 


