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Перекачка по промысловым трубопроводам обводненной нефти связана с обра-
зованием водонефтяных эмульсий преимущественно в перекачивающих центро-
бежных насосах дожимных насосных станций (ДНС). На ДНС осуществляется
предварительный сброс воды, снижающий загрузку нефтепроводов, дальнейшие
расходы на перекачку, энерго- и материалоемкость систем обезвоживания и обес-
соливания нефти, а также сокращающий протяженность трубопроводов системы
поддержания пластового давления. Смешение пластовых жидкостей в высокообо-
ротных рабочих органах насосов ЦНС создает условия образования тонкодисперс-
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ных структур эмульсий. Эмульсии пластовой воды с нефтью повышенной вязко-
сти обладают уже значительно большей вязкостью по сравнению с исходной неф-
тью и гидравлическими сопротивлениями в трубах [1, 2]. Транспорт таких жидко-
стей сопровождается высокими давлениями в трубах и их порывами.

Одним из способов снижения вязкости обводненной нефти в трубопроводах
является дестабилизация эмульсий или снижение их устойчивости вводом де-
эмульгатора в начальном участке системы сбора нефти. Но ввод деэмульгаторов
частично разрушает эмульсию в трубопроводах, образуя подстилающий слой во-
ды, толщина которого увеличивается в пониженных участках трассы. Постоянный
контакт стенки труб с водой приводит к коррозии и порыву коллекторов.

Известен способ последовательной откачки нефти и воды, например из сква-
жин, создающий в трубах чередующиеся пробки нефти и воды и предупреждаю-
щий эмульгирование нефти [3]. В данной статье анализируется возможность и
перспектива применения последовательной перекачки нефти и воды в промысло-
вых трубопроводах с целью предупреждения эмульгирования нефти и снижения
давления в системах сбора нефти, газа и воды.

Последовательная откачка нефти и воды насосами ДНС почти полностью пре-
дупреждает эмульгирование в насосе и снижает коррозию труб благодаря перио-
дическому смачиванию металла углеводородной жидкостью. Была разработана и
испытана технологическая схема последовательной подачи нефти и воды из сепа-
раторов УПС на прием насосов (рис. 1). Газоводонефтяная смесь из депульсатора
через задвижки 3 или 4 поступает в один из горизонтальных сепараторов 1 или 2.
Тандем сепараторов спроектирован так, что один из них предназначен для сброса
воды, а другой — для последовательного слива нефти и остаточной воды на прием
насосов.

Рис. 1. Схема последовательного слива на прием насоса нефти и воды на УПС
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Сепараторы могут меняться переключением задвижек 3 и 4, а также 5 и 6. По
мере поступления смеси в емкость (допустим 1) через задвижку 5 происходит
сброс воды в отстойники для улавливания нефти, а через верхние отводы и за-
движки 7 и 8 нефть с остаточной водой поступает в емкость 2. В емкости 2 жид-
кость расслаивается на нефть и воду с образованием межфазного уровня раздела.
В емкостях установлены датчики межфазного уровня ДУЖ-IM 17 и 18. Отбор ос-
таточной водной фазы из емкости производится через нижний патрубок и задвиж-
ки 10 и 13 или 9 и 13 (последняя имеет электропривод). Нефтяная фаза отбирается
из верхней части сепаратора через стояк и перфорированный горизонтальный пат-
рубок 15 или 16, расположенный на уровне, соответствующем примерно ¾ диа-
метра сепаратора. Далее нефть проходит через задвижки 12 и 14 или 11 и 14. Че-
редование отборов нефти и воды производится с помощью электроуправляемых
задвижек 13 и 14 по мере достижения межфазным уровнем максимального и ми-
нимального положений. При достижении минимального уровня срабатывает гер-
метизированный контакт ДУЖ-IM, подающий сигнал на закрытие задвижки 13 и
открытие 14. При этом начнется цикл откачки нефти через задвижки 12 и 14.
Межфазный уровень «нефть — вода» начнет подниматься из-за накопления воды в
емкости. После достижения уровнем максимальной отметки откроется задвижка
16, а 14 — закроется. Начнется цикл откачки воды, и газовая фаза отводится из
емкости по линии 19. Разработаны и механические варианты переключения пото-
ков жидкостей с помощью поплавка промежуточной плотности, представленные
для примера на рис. 2.

Устройство состоит из патрубка для забора нефти 1 с седлами 2 и 3, патрубка
для забора воды 4 с седлами 5 и 6, приемной линии 7, насосов откачки, шаровых
клапанов 8 и 9, направляющей 10 (для шарового клапана 9) с продольными щеля-
ми, патрубков с фланцами 11 и 12 на емкости, где закреплены заборные патрубки,
патрубка с заглушкой 13 (для извлечения шарового клапана 8), камеры 14 (для
перетока жидкости из заборных патрубков на приемную линию насоса). В емкости
установлен регулятор 15 уровня раздела фаз «нефть — газ».

Рис. 2. Схема последовательного сброса нефти и воды на УПС



52 Нефть и газ № 3, 2014

Плотность шарового клапана должна превышать плотность нефти и быть
меньше плотности воды.

Таким образом, клапан 9 будет находиться на границе раздела фаз «нефть —
вода». Шаровой клапан 8, напротив, выполнен тяжелым (металлическим) для пе-
рекрытия потоков нефти и воды.

На рис. 2 показано положение, при котором только что было произведено пе-
реключение клапана 8 на положение «перекачки нефти». Нефть через седло 3,
трубопровод 1, седло 2 и приемную линию 7 поступает на прием насоса. Поступ-
ление и расслоение воды будет приводить к ее накоплению в сепараторе. Межфаз-
ный уровень «нефть — вода», а вместе с ним и клапан 9 будут подниматься, и по-
сле полного заполнения емкости водой клапан 9 перекроет седло 3. Мгновенно
образовавшийся перепад давления между полостью сепаратора и приемом насоса
заставит клапан 8 переключиться в противоположное положение. Начнется фаза
откачки воды через седла 6 и 5 и т. д.

Нижний уровень раздела «нефть — газ» емкости поддерживается постоянным
благодаря регулированию расхода через насос посредством датчика уровня, схемы
управления и регулирующего клапана на выкиде насоса. Верхний уровень
«нефть — газ» регулируется газовой заслонкой 15.

Опытно-промышленные испытания технологии проводились на установках
предварительного сброса воды (УПС) «Кушуль» и «Андреевка» в НГДУ «Чекма-
гушнефть». Первоначально переключение потоков осуществлялось в режиме руч-
ного регулирования. Поступления жидкостей на указанные УПС в среднем со-
ставляли соответственно 8,5 и 6,0 тыс. м3/ сут, в том числе нефти 520 и 780 тн /сут.
Сброс воды составлял 4,50 и 3,75 тыс. м3/сут. Длины участков нефтепроводов
Ду = 250 мм от УПС до пунктов подготовки нефти составляют соответственно
21 и 26 км.

Опыт эксплуатации показал почти полное отсутствие эмульсации нефти на вы-
киде насосов. При подходе к конечному пункту перекачки образовывалась зона
смеси, протяженностью от 250 до 400 м при начальной длине нефтяной пробки
около 2 000 м.

Для контроля состояния зоны смешения нефти и воды в обоих трубопроводах
на конечных участках примерно за 5 км до пунктов подготовки нефти были вреза-
ны пробоотборники жидкости. Отбор жидкости производился через трубку, вве-
денную сверху на 2/3 диаметра трубопровода. Отборы жидкости с целью повыше-
ния точности производились через каждые 15 секунд в объеме около 200 мл. На-
личие зоны смеси определялось по факту наличия воды в отобранной нефти.

Анализ отобранных проб жидкости позволил ориентировочно оценить длины
пробок смесей нефти и воды, образованных по мере движения жидкостей по тру-
бопроводам.

После УПС «Кушуль» в точке отбора проб в трубопроводе образовывались
пробки длиной около 250 м, а после УПС «Андреевка» — около 400 м.

Опыт эксплуатации также показал практически полное отсутствие эмульсооб-
разования на выкиде насосов после сброса воды из продукции на обоих УПС.

Периодическое смачивание поверхности трубопровода безводной нефтью при
прохождении по ней нефтяной пробки благодаря образованию защитной углево-
дородной пленки на поверхности металла позволяет существенно уменьшить кор-
розию труб и увеличить ресурс проложенного трубопровода. До внедрения техно-
логии на трубопроводе «Кушкуль — Телепаново» в среднем за год происходило
9 порывов. На трубопроводе «Андреевка — Телепаново» среднее количество по-
рывов за год составляло 5. После внедрения технологии на трубопроводе «Куш-
куль — Телепаново» произошло 3 порыва, а на трубопроводе «Андреевка — Теле-
паново» в течение года не было порывов.
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Все это позволяет говорить о целесообразности применения технологии после-
довательной откачки нефти и воды по промысловым трубопроводам.

Выводы.
 Экспериментально подтверждена эффективность технологии последова-

тельной перекачки нефти и воды по промысловым трубопроводам, позволяющая
предупреждать образование стойких эмульсий в насосах перекачки системы сбора
и снижать вязкость перекачиваемой жидкости, а также снижать коррозию трубо-
проводов благодаря периодическому смачиванию всей поверхности трубы углево-
дородной средой.

 Для практического применения технологии в настоящее время требуется
разработка технических средств автоматизированного переключения потоков неф-
ти и воды в отстойных аппаратах УПС или ДНС.
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Анализ результатов теоретических исследований технико-технологических
решений, направленных на реализацию решения задачи повышения эффективно-
сти бурения скважины за счет использования инновационных подходов в разра-
ботке методов создания энергосберегающих профилей, показал, что [1]:

 использование кривой клотоиды (биклотоиды) в качестве сглаживающей
кривой на участках набора и падения зенитного угла имеет ряд преимуществ при
проектировании интервалов искривления, среди которых более сглаженный про-
филь при стыковке с вертикальным и прямолинейными участками с учетом проч-


