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Все большая часть мировых 
запасов углеводородного 
сырья приходится на долю 
продуктивных пластов в слабых 
породах, подверженных 
разрушению при разработке, 
проявляющемуся в выносе 
песка из скважин. Добыча из 
многих скважин, вскрывших 
такие запасы, осуществляется 
уже намного дольше, чем 
ожидалось, и дальнейшая их 
эксплуатация может привести 
к разупрочнению пластов. По 
этой причине добывающие 
компании проявляют интерес 
к экономически эффективным 
методам и устройствам 
устранения выноса песка из 
скважин.

материалы и методы
Решение поставленных задач основано на 
анализе данных о строении выбранного 
объекта (нефтяных скважин). При 
теоретическом анализе в работе 
использовались методы математической 
статистики, подземной и трубной 
гидравлики. Теоретические исследования 
подтверждены стендовыми испытаниями 
в условиях специализированной 
лаборатории РГУ им. Губкина и 
систематизацией итоговых результатов 
применения предложенных разработок 
в процессе эксплуатации добывающих 
скважин.
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Добыча флюидов из слабосцементиро-
ванных пластов практически всегда сопро-
вождается выносом песка. Это может приве-
сти к снижению темпа отбора, повреждению 
оборудования на поверхности и в скважине 
и росту эксплуатационных затрат [1, 2]. Песок 
образуется в результате двухступенчатого 
процесса под действием сдвиговых напря-
жений, разрушающих породу пласта. Пласто-
вые флюиды затем переносят выкрошенный 
песок в ствол скважины, из которого он вы-
носится на поверхность или оседает где-либо 
в скважинной системе. С миграцией песка 
также связаны и фазовые изменения флюи-
да, особенно при прорывах воды. 

Принимаемые в мировой практике ме-
тоды борьбы с пескопроявлениями условно 
делятся на технологические и механические.

Технологические методы основаны на из-
учении механических свойств породы пласта 
в начальных условиях и их изменений при на-
рушении равновесного состояния термоги-
дродинамической системы. В данном случае 
такое нарушение равновесия происходит при 
эксплуатации скважины. К данным методам 
можно отнести регулирование создаваемой 
депрессии на пласт в зависимости от напря-
жённого состояния пластов, ориентирование 
перфорации скважин, метод холодной добы-
чи высоковязкой нефти и другие, которые 
успешно применяются в России и некоторых 
месторождениях зарубежных стран.

К механическим методам борьбы с пе-
скопроявлениями относятся использование 
забойных фильтров, специальных хвосто-
виков в узле заканчивания скважин, раз-
личных песочных якорей, завихрителей, се-
точных фильтров различной модификации, 
устройств гравитационной, центробежной и 
акустической сепарации, устанавливаемых 
у приёма насосной установки. Механиче-
ские методы являются наиболее простыми и 
доступными, поэтому получили наибольшее 
распространение. К ним относится оборудо-
вание нефтяных скважин противопесочными 
фильтрами различной конструкции [3, 4].

В этих средствах наиболее важными кон-
структивными параметрами являются разме-
ры щелей по отношению к диаметру частиц 
выносимого пластового песка. Размеры ще-
лей проектируют так, чтобы обеспечивалось 
полное прекращение выноса песка при допу-
скаемой производительности скважины. Эта 
задача решается путем выбора оптимально-
го соотношения размеров щелей и песка.

Анализ практики применения филь-
трующих систем на рынке погружного на-
сосного оборудования показывает, что в 
настоящий момент доминирующей основой 
конструкций фильтров ГНО является щеле-
вая фильтрующая решетка Джонсона. Обла-
дая достоинствами в технологии производ-
ства, данный тип фильтрующей поверхности 
весьма уязвим: имеют место повреждения 
при спуско-подъемных операциях, при про-
хождении оборудованием искривленных 
участков скважин, кроме того, щелевые 
фильтры имеют значительную длину, а щели 
подвержены износу. Тем не менее, осложня-
ющие факторы в виде большого содержания 

глинистых составляющих, асфальтенов, со-
лей существенно увеличивают скорость заи-
ливания фильтра, тем самым снижая ресурс 
работы насоса. Для предотвращения отказов 
в таких скважинах приходится применять ин-
гибиторы, что существенно снижает преиму-
щество конструкции.

Таким образом, существующие конструк-
ции фильтров имеют ряд основных недостат-
ков [5].
1. Частицы породы, песок (проппант) 
остаются на забое и засоряют его, 
ограничивая приток.

2. Засоряясь, фильтр ограничивает приток 
жидкости в насос. 

3. Фильтр не может быть очищен в процессе 
эксплуатации.

4. Фильтр не сохраняет структуру 
продуктивного горизонта, что не 
гарантирует длительную эксплуатацию и 
вследствие этого высокий общий дебит.

5. Фильтр является неразборным и не 
подлежит ремонту.

6. Фильтр не предупреждает износ ступеней 
и проточной части насоса.
Существующая практика показывает, 

что наиболее эффективная работа сетчатых 
и других фильтров и, следовательно, увели-
чение наработки на отказ насосного обору-
дования достигается только при их адресном 
применении с учетом механических свойств 
минерального скелета пласта и неравновес-
ного состояния системы пласт-флюиды. Так-
же применение существующих конструкций 
фильтров при использовании метода холод-
ной добычи для эксплуатации глубокозале-
гающих и достаточно прочных коллекторов, 
содержащих высоковязкую нефть, не пред-
ставляется возможным. 

Общая результативность борьбы с вред-
ным влиянием механических примесей уве-
личивается при комплексном использовании 
существующих методов. Конечно, главным 
критерием, определяющим целесообраз-
ность применения того или иного метода, 
является его экономическая эффективность.

В современных условиях, когда рынок 
защитных фильтров представлен достаточ-
но широко, а их конструкции отличаются 
незначительно, на первый план выходит их 
стоимость.

Таким образом, решение проблемы 
в представленной области добычи нефти 
сдерживается из-за отсутствия недорогих, 
высокоэффективных средств защиты ЭЦН, 
ШГН от мехпримесей, содержащихся в про-
дукции скважин, а также затрат, связанных с 
их установкой, ремонтопригодностью и воз-
можными потерями от их преждевременного 
выхода из строя [6]. 

Имея положительный опыт конструиро-
вания систем подземного оборудования, 
предложено использование щёточных дис-
ков (ЩД) в качестве фильтрующих элементов 
(ФЭ) в системах защиты ГНО от мехпримесей. 
С 2011 г. начато проектирование и опытное 
производство фильтров собственной разра-
ботки с использованием ЩД (рис. 1) [7].

Форма канала ЩД представляет собой 
щель переменного сечения между соседними 
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а) Схема  б) Фото

Рис. 2 — Фильтр скважинный для УШГН
1 — корпус; 2 — переводник; 3 — втулка 
верхняя; 4 — втулка нижняя; 5 — шпилька 
6 — кольцо проставочное; 7 — винт М6; 

8 — гайка 9 — фильтрующий элемент; 10 — 
набивка (проппант)

Рис. 3 — Коэффициент сепарации фильтра в зависимости от гранулометрического 
состава мехпримесей на входе в фильтр и расхода жидкости Q

Рис. 1 — Фильтр скважинный бескорпусный ФСБ-1

проволочными витками. Сечение канала в 
процессе эксплуатации уменьшается, обе-
спечивая требуемую тонкость фильтрации. 

В свою очередь разработана конструк-
ция щёточного фильтра для скважин, осна-
щённых ШГН, с возможностями гравийной 
фильтрации.

Тонкость фильтрации задается и выдер-
живается процессом производства и сборки 
(изменением количества дисков) и внутрен-
ним диаметром проставочных дисков, при-
нятая градация для ГНО: 100, 200 и 500 мкм. 
Развитая парофильная поверхность ЩД ис-
ключает заиливание и накопление на ней 
кольматанта.

Новизна технических решений, исполь-
зуемых в конструкции фильтра, установле-
на государственной экспертизой и зареги-
стрирована в патентах на изобретения [8, 
9]. Фильтр соответствует требованиям нор-
мативных документов — имеет сертификат 
соответствия, разрешение на применение 
и может эксплуатироваться в скважин-
ных условиях. Преимущества конструкции 
фильтра: 
• двухступенчатая очистка скважиной 
жидкости, с возможностью изменения 
площади фильтрующей поверхности и 

тонкости фильтрации каждой из ступеней; 
• использование в конструкции 
унифицированных фильтрующих 
элементов, с различными значениями 
величин как абсолютной тонкости 
фильтрации, так и площади фильтрующей 
поверхности; 

• фильтрующие элементы позволяют 
обеспечить тонкую (до 0,1 мкм) очистку 
коррозионно активной фильтруемой 
среды при температуре до 135°С. 
Изменение конструкции входа позволя-

ет снизить кинетику частиц мехпримесей на 
входе в фильтр, что положительно сказыва-
ется на качестве фильтрации, нечувствитель-
ности к ударным нагрузкам и общем ресурсе 
фильтра. Поскольку именно ФЭ определяет 
характеристики фильтра, при его производ-
стве в обязательном порядке выполняется 
контроль всех свойств ФЭ, таких как рас-
ходно-перепадные характеристики (РПХ), 
тонкость фильтрации, способность к реге-
нерации и сопротивление к деформации. 
Стендовые испытания фильтра скважинного 
бескорпусного (ФСБ-1) представленного на 
рис. 2, проводились в 2013 г. в специализи-
рованной лаборатории РГУ нефти и газа им. 
И.М. Губкина (г. Москва).

На основе проведённых исследований 
на стендовых установках университета сде-
ланы следующие выводы о предпочтитель-
ной области применения конструкций на 
базе фильтров ФСБ-1:
• конструкции на базе фильтров ФСБ-1 без 
наполнителя рекомендуется использовать 
в скважинах с выносом крупных 
механических примесей (размер частиц 
более 0,5 мм) при вязкости до 2 сП;

• конструкции на базе фильтров ФСБ-1 без 
наполнителя рекомендуется использовать 
в скважинах с выносом некрупных 
механических примесей (размер частиц от 
0,2 мм и более) при вязкости свыше 30 сП;

• конструкции на базе фильтров  
ФСБ-1с наполнителем рекомендуется 
использовать в скважинах с выносом 
любых механических примесей (размер 
частиц более 0,05 мм) при расходах 
жидкости до 50 м3/сутки для пластовой 
жидкости низкой вязкости (до 2 сП). 
При повышенной вязкости фильтры 
ФСБ-1 с наполнителем рекомендуется 
использовать в скважинах с выносом 
крупных механических примесей, 
что будет препятствовать быстрому 
забиванию пор наполнителя; дебиты 
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Abstract
The most part of world’s hydrocarbons 
recourses located in production reservoirs 
that are prone to damage by sand failure 
during production. The production of 
their reservoirs is executing longer than 
expected and continuation of extraction 
can be cause of layouts softening. So oil 
companies are interesting in economically 
effectiveness methods and devices 
to preventing the sand failure of oil 
production wells.

Materials and methods
The solution of these problems is based 
on analysis of chosen object structure 

(production wells). Methods of mathematical 
statistics, underground and piped hydraulics 
are used in theoretical analysis. Theoretical 
data is proved by bunch trial in condition of 
specialized laboratory in the Gubkin Russian 
State Oil and Gas University. Obtained data 
is systematized by application the developed 
devices in maintenance of production wells.

Results
In paper were find ways of improvement 
technology and technical devices to 
prevention damaging of pump system by 
contamination (as sand, crag, proppant). 
The improving qualities are increased the 
filtration surface per unit area, mechanical 

reliability, compaction, packer-free device and 
maintenance ability. 

Conclusions
I In the present day industry experts pay more 
attention to the sand failure issue. Production 
of current reservoirs makes sense in present 
day taking account considerable reduction of 
oil price and decrease number of new major 
oil fields. 
Recovery of heavy oil is considered today as 
main source of addition to reserves.

Keywords
well, ingress of sand, filter, contamination, 
clogging, filtering defree
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скважин при вязкости свыше 35 сП не 
должны превышать 25 м3/сутки.
Также в связи с высокими требованиями, 

в том числе и по содержанию механических 
примесей для воды, закачиваемой в пласт, 
разрабатываются системы фильтрации воды 
для установок ППД. Еще одно перспектив-
ное направление — унификация подвесных 
фильтров для ШГН и фильтр для УЭЦН.

На рис. 3 показаны результаты измене-
ния коэффициента сепарации фильтра в за-
висимости от гранулометрического состава 
мехпримесей на входе в фильтр ФСБ-1 и рас-
хода жидкости Q.

Итоги
В работе обоснованы направления усовер-
шенствования технологий и технических 
средств в подсистемах нефтедобывающих 
предприятий по предупреждению посту-
пления в насос обломков породы, песка и 
проппанта, обеспечивающие наибольшую 
фильтрующую поверхность на единицу зани-
маемой площади, механическую прочность, 
компактность, отсутствие пакерирующего 
устройства и ремонтопригодностью.

Выводы
Активная борьба с выносом песка при-
влекает все большее внимание в отрасли. 
Существенное снижение цен на нефть и 
уменьшающееся число новых крупных ме-
сторождений придают все больший смысл 
разработке оставшихся запасов старых ме-
сторождений и увеличивают их потенциаль-
ную ценность. 
Сегодня трудноизвлекаемые запасы в кол-
лекторах, склонные к пескопроявлениям, 
могут считаться основными источниками 
прироста запасов.
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