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1. WPROWADZENIE 
 

Poradnik ten pomo� e Ci w przyswajaniu wiedzy i kszta
towaniu umiej� tno� ci z zakresu 
wydobywania ropy naftowej z odwiertów eksploatacyjnych przy u� yciu pomp wg
� bnych 
uj� tych w modu
owym programie nauczania dla zawodu technik górnictwa otworowego.  

W poradniku zamieszczono: 
– wymagania wst� pne – wykaz umiej� tno� ci, jakie powiniene�  posiada�  przed 

przyst� pieniem do nauki w tej jednostce modu
owej,  
– cele kszta
cenia – wykaz umiej� tno� ci jakie ukszta
tujesz podczas pracy z tym 

poradnikiem, 
– materia
 nauczania – czyli zestaw wiadomo� ci, które powiniene�  posiada� , aby 

samodzielnie wykona�  � wiczenia, 
– pytania sprawdzaj� ce – zestawy pyta� , które pomog�  Ci sprawdzi� , czy opanowa
e�  

podane tre� ci i mo� esz ju�  rozpocz��  realizacj�  � wicze� , 
– � wiczenia – maj�  one na celu ukszta
towanie Twoich umiej� tno� ci praktycznych,  
– sprawdzian post� pów – zestaw pyta� , na podstawie których sam mo� esz sprawdzi� , czy 

potrafisz samodzielnie poradzi�  sobie z zadaniami, które wykonywa
e�  wcze� niej, 
– sprawdzian osi� gni��  – zawiera zestaw zada�  testowych (test wielokrotnego wyboru), 
– literatur�  – wykaz pozycji, z jakich mo� esz korzysta�  podczas nauki. 

W materiale nauczania zosta
y przedstawione zagadnienia dotycz� ce warunków 
stosowania, klasyfikacji i charakterystyki pomp wg
� bnych do eksploatacji ropy naftowej, 
uzbrojenia wg
� bnego i wyposa� enia napowierzchniowego odwiertów pompowanych. 
Przedstawiono klasyfikacj� , charakterystyk�  i zasad�  dzia
ania � erdziowych t
okowych pomp 
wg
� bnych oraz sposoby nap� du pomp. Poradnik zawiera tak� e informacje na temat 
wykonywania oblicze�  wytrzyma
o� ciowych rur wydobywczych i przewodu pompowego, 
obliczania wydajno� ci i innych parametrów pracy pomp � erdziowych, a tak� e sposoby 
wywa� ania � urawi pompowych i nap� du kieratowego. Ostatni rozdzia
 dotyczy kontroli pracy 
� erdziowych pomp wg
� bny oraz okre� la trudno� ci, jakie wyst� puj�  w czasie pompowania 
ropy naftowej. 

Po wykonaniu � wicze�  sprawd�  poziom swoich post� pów rozwi� zuj� c test „Sprawdzian 
post� pów” zamieszczony po � wiczeniach, zaznaczaj� c w odpowiednim miejscu, jako 
w
a� ciw�  Twoim zdaniem, odpowied�  TAK albo NIE. Odpowiedzi TAK wskazuj�  Twoje 
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazuj�  na luki w Twojej wiedzy i nie w pe
ni 
opanowane umiej� tno� ci praktyczne, które musisz nadrobi� .  

Po zrealizowaniu programu jednostki modu
owej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich 
umiej� tno� ci i wiadomo� ci. Otrzymasz do samodzielnego rozwi� zania test pisemny oraz 
zadanie praktyczne, w formie � wiczenia laboratoryjnego. Nauczyciel oceni oba sprawdziany 
i na podstawie okre� lonych kryteriów podejmie decyzj�  o tym, czy zaliczy
e�  program 
jednostki modu
owej.  
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Schemat uk
adu jednostek modu
owych 

311[14].Z1 
Eksploatacja kopalin otworami 

wiertniczymi 

311[14].Z1.01 
Rozpoznawanie z
ó�  ropy naftowej 

i gazu ziemnego 

311[14].Z1.02 
Wykonywanie pomiarów wg
� bnych 

i pomiarów wydobycia kopalin 

311[14].Z1.03 
Badanie w
a� ciwo� ci kopalin 

p
ynnych 

311[14].Z1.04 
Eksploatowanie samoczynne 

i gazod� wigiem ropy 
naftowej 

311[14].Z1.06 
Wydobywanie ropy 

naftowej przy u� yciu pomp 
wg
� bnych 

311[14].Z1.05 
Eksploatowanie 

z
ó�  gazu ziemnego 

311[14].Z1.07 
Wydobywanie soli kamiennej  
i siarki otworami wiertniczymi 

311[14].Z1.08 
Wykonywanie zabiegów intensyfikacji 

wydobycia ropy naftowej 

311[14].Z1.09 
Prowadzenie wtórnych metod 

eksploatacji z
ó�  ropy naftowej 

311[14].Z1.10 
Stosowanie przepisów prawa 
geologicznego i górniczego 

311[14].Z1.11 
Prowadzenie dokumentacji ruchu 
zak
adu górnictwa otworowego 
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2. WYMAGANIA WST � PNE 
 

Przyst� puj� c do realizacji programu jednostki modu
owej powiniene�  umie� : 
– pos
u� y�  si�  podstawowymi poj� ciami z zakresu górnictwa naftowego, 
– rozró� nia�  konstrukcj�  odwiertów eksploatacyjnych ropy naftowej, 
– scharakteryzowa�  w
a� ciwo� ci fizyczne ropy naftowej, 
– przelicza�  jednostki ró� nych wielko� ci fizycznych, 
– pos
ugiwa�  si�  anglosaskimi jednostkami ci� nienia, � rednicy, d
ugo� ci, 
– klasyfikowa�  pomp do t
oczenia cieczy, 
– scharakteryzowa�  zasad�  dzia
ania typowej pompy t
okowej, 
– zdefiniowa�  podstawowe poj� cia z zakresu wytrzyma
o� ci materia
ów, 
– obliczy�  napr�� enie na rozci� ganie,  
– obliczy�  warto��  wyk
adnika gazowego,  
– sporz� dza�  zestawienia tabelaryczne, 
– pos
ugiwa�  si�  dokumentacj�  techniczn� , 
– przestrzega�  zasad bezpiecze� stwa i higieny pracy, ochrony przeciwpo� arowej i ochrony 

� rodowiska, 
– korzysta�  z ró� nych � róde
 informacji, 
– ocenia�  w
asne mo� liwo� ci w dzia
aniach indywidualnych i zespo
owych, 
– zastosowa�  zasady wspó
pracy w grupie, 
– uczestniczy�  w dyskusji, prezentacji. 
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3. CELE KSZTA	CENIA  
 

W wyniku realizacji programu jednostki modu
owej powiniene�  umie� : 
-  okre� li �  warunki stosowania pomp wg
� bnych do wydobywania ropy naftowej otworami 

wiertniczymi, 
-  sklasyfikowa�  pompy wg
� bne oraz okre� li �  warunki ich stosowania, 
-  scharakteryzowa�  budow�  i zasad�  dzia
ania � erdziowych t
okowych pomp wg
� bnych, 
-  scharakteryzowa�  elementy uzbrojenia wg
� bnego i napowierzchniowego odwiertu 

pompowanego, 
-  rozpozna�  na schemacie technologicznym odwiertu poszczególne elementy uzbrojenia, 
-  scharakteryzowa�  budow�  i zasad�  dzia
ania indywidualnego � urawia pompowego, 
-  obja� ni�  stosowanie nap� du grupowego � urawi pompowych, 
-  scharakteryzowa�  rodzaje i parametry � erdzi i rur pompowych, 
-  obliczy�  wydajno��  � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej oraz skok t
oka pompy, 
-  zaprojektowa�  przewód pompowy wielostopniowy, 
-  wyznaczy�  optymaln�  g
� boko��  zapuszczenia pompy do odwiertu, 
-  ustali�  harmonogram pracy indywidualnego � urawia pompowego (I	 P) oraz uk
adu 

kieratowego, 
-  obliczy�  wywa� enie � urawi pompowych i uk
adu kieratowego, 
-  scharakteryzowa�  warunki stosowania, budow�  i dzia
anie pomp wg
� bnych 

elektrycznych, hydraulicznych i innych, 
-  scharakteryzowa�  trudno� ci i awarie wyst� puj� ce podczas pompowania ropy naftowej, 
-  dokona�  interpretacji dynamogramów pompowych, 
-  wykona�  projekt pompowania ropy naftowej przy u� yciu � erdziowej pompy wg
� bnej, 
-  wskaza�  zagro� enia dla cz
owieka i � rodowiska podczas pompowania ropy naftowej, 
-  okre� li �  zasady post� powania w razie wypadku lub po� aru na odwiercie pompowanym, 
-  zastosowa�  przepisy bezpiecze� stwa, higieny pracy, ochrony przeciwpo� arowej 

i ochrony � rodowiska podczas obs
ugi odwiertów pompowanych. 
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4. MATERIA	 NAUCZANIA 
 
4.1. Warunki stosowania i klasyfikacja pomp wg
� bnych 
 
4.1.1. Materia
 nauczania 
  
 Z
o� a ropy naftowej, które zosta
y udost� pnione za pomoc�  otworów wiertniczych 
posiadaj�  na ogó
 wystarczaj� cy zasób energii, aby w pocz� tkowym okresie eksploatacja 
z
o� a odbywa
a si�  w sposób samoczynny. W trakcie eksploatacji samoczynnej energia 
z
o� owa systematycznie maleje, co powoduje zmniejszanie si�  wielko�ci wydobycia oraz 
ustanie samoczynnego wyp
ywu ropy z odwiertu.  

Cz���  z
ó�  ropy naftowej od pocz� tku eksploatacji posiada niewielki zasób energii 
z
o� owej. W tym przypadku energia jest zbyt ma
a, aby ropa naftowa w sposób samoczynny 
mog
a wyp
yn��  odwiertem na powierzchni� . 

W obu tych przypadkach wydobycie ropy naftowej ze z
o� a na powierzchni�  jest 
mo� liwe dzi� ki zastosowaniu jednej z mechanicznych metod wydobywania ropy naftowej. 
Energia potrzebna do wyd� wigni� cia okre� lonej ilo� ci ropy naftowej na powierzchni�  zostaje 
dostarczona z powierzchni do urz� dzenia wydobywczego znajduj� cego si�  w odwiercie 
eksploatacyjnym. 

Metody mechaniczne eksploatacji ropy naftowej mo� na podzieli�  na: 
1) eksploatacj�  za pomoc�  pomp wg
� bnych, 
2) eksploatacj�  przy u� yciu spr�� onego gazu, 
3) t
okowanie ropy, 
4) 
y� kowanie ropy. 

Wyboru w
a� ciwej metody wydobywania ropy naftowej z odwiertu eksploatacyjnego 
dokonuje si�  na podstawie znajomo� ci charakterystyki odwiertu, bior� c pod uwag�  m.in.: 
– g
� boko��  odwiertu, 
– warto��  ci� nienia z
o� owego, 
– wydajno��  odwiertu, 
– rodzaj ropy naftowej, 
– w
a� ciwo� ci fizykochemiczne ropy, 
– warto��  wyk
adnika gazowego, 
– stopie�  zawodnienia, 
– rodzaj i ilo��  zanieczyszcze�  ropy. 

Spo� ród wymienionych metod mechanicznych eksploatacji ropy naftowej 
najpowszechniej stosowane jest wydobywanie ropy przy u� yciu pomp wg
� bnych, jako 
urz� dze�  do wydobywania p
ynów z
o� owych z odwiertów eksploatacyjnych. 

Istota pompowania polega na umieszczeniu pompy w odwiercie poni� ej poziomu p
ynu 
z
o� owego (ropy), natomiast silnik dostarczaj� cy energi�  do pompy mo� e by�  umieszczony 
na powierzchni lub w odwiercie eksploatacyjnym. 

Ze wzgl� du na sposób umieszczenia silnika nap� dzaj� cego pomp�  wg
� bn�  mo� na 
wyró� ni� : 
1) pompy z silnikiem na powierzchni, do których zaliczamy pompy: 

– t
okowe � erdziowe (rurowe i wpuszczane), 
– wibracyjne,  
– � rubowe z nap� dem elektrycznym obracaj� cym � erdzie pompowe, 
– t
okowe z d
ugim skokiem � erdzi d
awikowej, 
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2) pompy z silnikiem umieszczonym w odwiercie, do których zaliczamy pompy: 
-  wirowe od� rodkowe z silnikiem elektrycznym, 
-  wirowe od� rodkowe z nap� dem hydraulicznym, 
-  � rubowe z zanurzonym silnikiem elektrycznym, 
-  � rubowe nap� dzane silnikiem hydraulicznym, 
-  hydrot
okowe. 
Najwi� ksze znaczenie przy wydobywaniu ropy naftowej poprzez pompowanie, zarówno 

w Polsce jak i w � wiecie, maj�  pompy wg
� bne t
okowe � erdziowe (rys. 1), które s
u��  do 
wydobywania ropy naftowej zarówno z odwiertów p
ytszych, jak i z wi� kszych g
� boko� ci. 
Nap� dzane s�  silnikiem elektrycznym umieszczonym na powierzchni. Nap� d z silnika 
przekazywany jest do pompy za pomoc�  � urawia pompowego lub uk
adu kieratowego 
a nast� pnie poprzez przewód pompowy umieszczony w rurach wydobywczych. 

 

 
 

Rys. 1. Schemat odwiertu z pomp�  wg
� bn�  t
okow�  � erdziow�  [15, s. 228] 
1 – z
o� e ropy naftowej, 2- kotwica rur wydobywczych, 3 – pompa wg
� bna, 4 – rury wydobywcze, 

5 – g
owica odwiertu, 6 – odp
yw ropy, 7 – przewód pompowy, 8 – � uraw pompowy, 9 – silnik nap� dowy, 
 10 – przeciwwaga � urawia, 11 – poci� gacze, 12 – wahacz � urawia zako� czony tzw. ko� skim 
bem 

 
Pompy wg
� bne wirowe od� rodkowe s�  to urz� dzenia nap� dzane silnikiem elektrycznym 

umieszczonym w odwiercie. S
u��  do wydobywania ropy naftowej z g
� bszych odwiertów 
o du� ej wydajno� ci. Zespó
 pompowy (rys. 2) sk
ada si�  z silnika elektrycznego, protektora, 
wg
� bnego separatora gazu i wielostopniowej pompy wirowej od� rodkowej. Ca
o��  
zapuszczana jest do odwiertu na rurach wydobywczych. Energia elektryczna dostarczana jest 
z powierzchni za pomoc�  trójfazowego kabla elektrycznego, przymocowanego objemkami do 
rur wydobywczych. Zadaniem protektora jest utrzymywanie sta
ego ci� nienia oleju w silniku 
w celu zabezpieczenia go przed przedostaniem si�  ropy naftowej do silnika.  
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Rys. 2. Schemat odwiertu z pomp�  od� rodkow�  
 [15, s. 186] 1 – silnik elektryczny, 2 – protektor,  

3 – separator gazu, 4 – kabel elektryczny, 5 – pompa 
wirowa od� rodkowa, 6 – rury wydobywcze 

 
Rys. 3. Schemat pompy � rubowej z silnikiem 

elektrycznym w odwiercie [15, s. 190] 
1 – rury wydobywcze, 2 – rury ok
adzinowe,  
3 – pompa � rubowa, 4 – 
o� yska, 5 – zawór 

obej� ciowy, 6 – protektor, 7 – skrzynia biegów,  
8 – silnik  

 
Pompy wg
� bne � rubowe mog�  by�  efektywnie stosowane do wydobywania ropy 

naftowej o du� ej lepko� ci i du� ej g� sto� ci. Stosuje si�  je w trzech odmianach: z silnikiem 
elektrycznym umieszczonym w odwiercie pod poziomem ropy (rys. 3), z silnikiem 
elektrycznym usytuowanym na wylocie odwiertu (rys. 4) oraz z nap� dem od silnika 
hydraulicznego umieszczonego w odwiercie nad pomp�  � rubow�  (rys. 5). Pompy wg
� bne 
� rubowe mog�  by�  stosowane do pompowania ropy z g
� boko� ci do 1200 m. Maksymalne 
ci� nienie uzyskiwane przez pompy � rubowe wynosi oko
o 9 MPa. Wydajno��  tych pomp jest 
uzale� niona od � rednicy rur wydobywczych i mo� e wynosi� : od 70 m3/dob�  dla � rednicy rur 
114 mm, do 500 m3/dob�  dla rur o � rednicy 273 mm. Nadaj�  si�  one do pompowania ropy 
zapiaszczonej przy zawarto� ci piasku nawet do 20%, do wydobywania ropy zawodnionej, 
a tak� e przy wysokim wyk
adniku gazowym. 
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Rys. 4. Schemat pompy � rubowej z silnikiem na 
powierzchni [15, s. 190] 

 
 
 
 
 

Rys. 5. Schemat pompy � rubowej z silnikiem 
hydraulicznym [15, s. 191] 

1 – rury wydobywcze, 2 – rury ok
adzinowe, 3 – silnik 
hydrauliczny, 4 – pompa � rubowa, 5 – 
o� yska, 6 – 

paker eksploatacyjny 
 
Pompy wg
� bne hydrot
okowe (hydrauliczne) wykonywane s�  jako zestawy sk
adaj� ce 

si�  z hydraulicznego silnika t
okowego i wg
� bnej pompy hydrot
okowej, po
� czonych ze 
sob�  wspólnym trzonem i zapuszczonych do odwiertu na rurach wydobywczych. Stosuje si�  
dwie wspó
� rodkowe kolumny rur, np. 102 mm i 63 mm. Na powierzchni znajduje si�  
instalacja, która s
u� y do zasilania pompy i odbioru wydobywanych p
ynów z
o� owych 
(rys. 6). Ciecz robocza (woda lub odgazowana ropa naftowa) t
oczona jest z powierzchni pod 
odpowiednim ci� nieniem, która w odwiercie za pomoc�  urz� dzenia suwakowego 
rozdzielczego kierowana jest nad lub pod t
ok silnika. Ruch posuwisto – zwrotny t
oka silnika 
powoduje ruch t
oka pompy hydrot
okowej, w wyniku czego dop
ywaj� ca do odwiertu ropa, 
zmieszana z ciecz�  robocz� , wyt
aczana jest na powierzchni�  przestrzeni�  pier� cieniow�  
mi� dzy kolumnami rur wydobywczych. 

Pompa hydrot
okowa mo� e by�  stosowana do wydobywania ropy naftowej z odwiertów 
g
� bokich, nawet do 4000 m, przy wspó
czynniku sprawno� ci pompy wynosz� cym do 60%. 
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Rys. 6. Schemat instalacji i nap� du pompy hydrot
okowej [15, s. 213] 

a) schemat podnoszenia pompy w odwiercie, b) schemat instalacji i nap� du pompy hydrot
okowej 
1 – ruroci� g, 2- zbiornik cieczy roboczej, 3 – ruroci� g zasysaj� c ciecz robocz� , 4 – pompa wysokoci� nieniowa,  
5 – manometr, 6 – separator, 7 – ruroci� g wyp
ywowy, 8 – ruroci� g t
ocz� cy, 9 – g
owica eksploatacyjna,  
10 – rury wydobywcze (63 mm), 11 – rury wydobywcze (102 mm), 12 – rury ok
adzinowe,  
13 – silnik z pomp� , 14 – gniazdo pompy, 15 – sto� ek oporowy, 16 – zwór odwrotny, 17 – p
yn z
o� owy,  
18 – ciecz robocza, 19 – wydobywana ropa 
 

Dzia
anie pompy wibracyjnej oparte jest na wykorzystaniu energii kolejnych wyd
u� e�  
i skurczów kolumny rur wydobywczych, spowodowanych dzia
aniem zmiennej si
y, 
pochodz� cej od wibratora zamontowanego na p
ycie urz� dzenia. Instalacja sk
ada si�  
z kolumny standardowych rur wydobywczych, gdzie w z
� czkach tych rur zamontowano 
zawory kulkowe o powi� kszonej � rednicy (rys. 7). Rury podwieszone s�  w p
ycie 
wibracyjnej. P
yta wibracyjna opiera si�  na kilkunastu spr�� ynach zainstalowanych na 
g
owicy kolumnowej odwiertu. Konstrukcja wibratora zapewnia ruch pionowy rur 
wydobywczych z cz� stotliwo� ci�  od 1000 do 1500 drga�  na minut�  i warto� ci�  amplitudy 
drga�  od kilku do kilkunastu milimetrów. W wyniku drga�  kolumny rur wydobywczych 
i przemieszczania si�  kulki w gnie� dzie ropa naftowa, praktycznie ruchem ci� g
ym, 
przemieszcza si�  w rurach ku powierzchni. 

Pompa wg
� bna wibracyjna przy zastosowaniu kolumny rur o � rednicy 76 mm mo� e 
osi� gn��  wydajno��  pompowania do 68 m3/dob� . Nadaje si�  do pompowania ropy z p
ytkich 
i � rednio g
� bokich odwiertów, eksploatuj� cych rop�  o lepko� ci do kilkunastu cP, 
z mo� liwo� ci�  wydobywania ropy zapiaszczonej. 
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Rys. 7. Schemat pompy wibracyjnej [15, s. 224] 
1 – wibrator, 2 – p
yta wibracyjna, 3 – spr�� yny, 4 – g
owica dwukolumnowa, 5 – pier� cie�  blokuj� cy z
� czk�  
po
� czenia gwintowego, 6 – rury ok
adzinowe, 7 – zawory kulkowe, 8 – centralizator, 9 – elastyczny przewód 

odp
ywowy ropy 
 

Pompy wg
� bne t
okowe � erdziowe z nap� dem o d
ugim skoku � erdzi d
awikowej i t
oka 
pompy przeznaczone s�  do wydobywania ropy naftowej z tych odwiertów, w których 
stosowanie konwencjonalnych pomp wg
� bnych � erdziowych jest utrudnione. Dotyczy to 
g
� bokich odwiertów kierunkowych, pompowania ropy o du� ej lepko� ci oraz eksploatacji 
z
ó�  ropy naftowej wyst� puj� cych pod dnem morskim. 

Pompy te stosuje si�  w odwiertach o du� ej wydajno� ci do 240 t/d, przy g
� boko� ci 
zapuszczenia pompy do 2400 m.  

Zastosowanie pomp z du� ym skokiem wymaga znacznego zwi� kszenia wysoko� ci 
nap� dowego urz� dzenia pompowego – indywidualnego � urawia pompowego. W � wiecie 
stosuje si�  nowe typy nap� dowych urz� dze�  pompowych, które zapewniaj�  zastosowanie 
� erdzi d
awikowej o d
ugo� ci od 9 do 27 m. Produkowane s�  nowe typy nap� dowych 
urz� dze�  napowierzchniowych z masztem lub zag
� bionym przeciwci�� arem. W takich 
urz� dzeniach kolumna � erdzi pompowych mo� e przemieszcza�  si�  w odwiercie za pomoc�  
liny, paska lub 
a� cucha, nawini� tych na b� ben i obracanych rewersorowo przez silnik 
elektryczny. 

B� ben wyci� gu usytuowany jest w taki sposób, � e jeden koniec elementu ci� gn� cego 
opuszcza si�  w osi odwiertu i po
� czony jest z kolumn�  � erdzi pompowych, natomiast drugi 
koniec po
� czony jest z przeciwci�� arem i przemieszcza si�  w przeciwnym kierunku. 
 
4.1.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Jakie wyró� nia si�  mechaniczne metody eksploatacji ropy naftowej? 
2. Od czego zale� y wybór metody wydobywania ropy naftowej? 
3. Na czym polega istota pompowania ropy naftowej? 
4. Które rodzaje pomp nap� dzane s�  silnikiem umieszczonym na powierzchni? 
5. Które rodzaje pomp nap� dzane s�  silnikiem umieszczonym w odwiercie? 
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6. Co wchodzi w sk
ad podstawowego uzbrojenia odwiertu pompowanego pomp�  wg
� bn�  
� erdziow� ? 

7. Z czego sk
ada si�  zespó
 pompowy z elektryczn�  wirow�  pomp�  od� rodkow� ? 
8. Jakie wyró� niamy rodzaje nap� du pomp wg
� bnych � rubowych? 
9. Kiedy mo� na stosowa�  elektryczne pompy od� rodkowe do eksploatacji ropy naftowej? 
10. Jak dzia
a pompa wg
� bna hydrot
okowa? 
11. Na czym polega dzia
anie pompy wibracyjnej? 
12. Kiedy stosuje si�  pompy t
okowe � erdziowe o d
ugim skoku � erdzi d
awikowej? 
 
4.1.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 
 Scharakteryzuj przeznaczenie, budow�  i zasad�  dzia
ania pompy wg
� bnej 
hydrot
okowej, stosowanej do wydobywania ropy naftowej z odwiertów eksploatacyjnych. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zapisa�  przeznaczenie pompy hydrot
okowej, 
2) przypisa�  pomp�  do odpowiedniej grupy pomp wg
� bnych, 
3) wypisa�  poszczególne elementy, które wchodz�  w sk
ad instalacji napowierzchniowej 

i wg
� bnej, 
4) zapisa�  w punktach kolejne etapy pracy pompy, 
5) poda�  rodzaje i charakterystyk�  stosowanych cieczy roboczych, 
6) zaprezentowa�  wyniki swojej pracy. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  Poradnik dla ucznia, 
-  schemat pompy hydrot
okowej (bez oznacze�  elementów),  
-  przybory do pisania, 
-  zeszyt. 
 
4.1.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wymieni�  metody mechaniczne wydobywania ropy naftowej? �  �  
2) scharakteryzowa�  istot�  pompowania ropy naftowej? �  �  
3) przedstawi�  klasyfikacj�  pomp wg
� bnych do wydobywania ropy 

naftowej? 
 

�  
 

�  
4) rozpozna�  na schematach rodzaje pomp wg
� bnych? �  �  
5) scharakteryzowa�  dzia
anie elektrycznej pompy wirowej od� rodkowej? �  �  
6) scharakteryzowa�  dzia
anie pompy wg
� bnej � rubowej? �  �  
7) okre� li �  przeznaczenie poszczególnych rodzajów pomp wg
� bnych? �  �  
8) scharakteryzowa�  budow�  i dzia
anie pompy hydrot
okowej? �  �  
9) scharakteryzowa�  budow�  i dzia
anie pompy wibracyjnej? �  �  
10) okre� li �  warunki stosowania pomp o d
ugim skoku � erdzi d
awikowej? �  �  
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4.2. Uzbrojenie wg
� bne odwiertów pompowanych 
 
4.2.1. Materia
 nauczania 
 
 Zarówno w � wiecie, jak i w Polsce w zdecydowanej wi� kszo� ci odwiertów ropy naftowej 
eksploatacja odbywa si�  poprzez pompowanie przy u� yciu � erdziowych tokowych pomp 
wg
� bnych. Metod ta charakteryzuje si�  niezale� no� ci�  od systemów naziemnych, 
nieskomplikowanym i szybkim monta� em, d
ugim okresem u� ytkowania, stosunkowo 
wysokim ogólnym wspó
czynnikiem sprawno� ci wolumetrycznej oraz niskimi kosztami 
remontu pomp wg
� bnych. Do wad tej metody mo� na zaliczy�  ograniczenie wydajno� ci 
z odwiertu i g
� boko� ci pompowania ze wzgl� du na wytrzyma
o��  przewodu pompowego, 
a tak� e du� y nak
ad pracy przy wymianie pompy z powodu konieczno� ci stosowania 
wyci� gów wiertniczych. 
 W sk
ad uzbrojenia wg
� bnego odwiertu eksploatuj� cego rop�  naftow� , z którego 
wydobycie odbywa si�  przy u� yciu � erdziowych t
okowych pomp wg
� bnych, oprócz rur 
ok
adzinowych wchodz� : 
-  rury wydobywcze wraz z 
� cznikami, 
-  wieszaki rur wydobywczych, 
-  kotwice do rur wydobywczych, 
-  pompy wg
� bne, 
-  � erdzie pompowe wraz z 
� cznikami, 
-  centralizatory � erdzi pompowych, 
-  zaczepy pomp wpuszczanych, 
-  � erd�  d
awikowa (laska pompowa), 
-  echolokatory, 
-  degazatory, 
-  sita. 
 Rury wydobywcze wraz z 
� cznikami tworz�  kolumn�  rur wydobywczych, natomiast 
� erdzie pompowe wraz z lask�  pompow�  tworz�  przewód pompowy. 
 Zestawy wyposa� enia wg
� bnego odwiertu s�  dobierane indywidualnie dla ka� dego 
odwiertu w zale� no� ci od g
� boko� ci odwiertu i jego stanu technicznego, sposobu 
pompowania ropy (indywidualnie czy grupowa), a tak� e od zdolno� ci wydobywczej odwiertu. 
Zdolno��  wydobywcza odwiertu uzale� niona jest od warto� ci ci� nienia z
o� owego (dennego 
statycznego), g
� boko� ci ropy naftowej w odwiercie oraz wielko� ci dop
ywu ropy ze z
o� a do 
odwiertu. Przyk
adowy schemat uzbrojenia wg
� bnego odwiertu pompowanego przedstawia 
rys. 8. 
 
Rury wydobywcze 
 Zadaniem rur wydobywczych jest m.in.: umo� liwienie wyp
yw ropy naftowej na 
powierzchni� , zapuszczenie do odwiertu pompy wg
� bnej lub zapuszczenie cylindra pompy 
dla pomp wpuszczanych. 

Rury wydobywcze, które stosowane s�  w uzbrojeniu odwiertów ropnych wykonane mog�  
by�  wg Polskiej Normy PN-H-74238:1993 lub normy API Spec. 5CT (American Petroleum 
Institute –Ameryka� ski Instytut Naftowy). 

Rury wykonuje si�  w nast� puj� cych odmianach wytrzyma
o� ciowych: H-40, J-55, C-75, 
N-80, L-80, MW-C-90, C-95, P-105, P110. 

D
ugo� ci rur wydobywczych wykonywane s�  w dwóch zakresach: 
R1 – 6,10 m – 7,30 m 
R2 – 8,50 m – 9,80 m.  
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Rys. 8. Schemat uzbrojenia odwiertu ropnego z pomp�  wpuszczan�  [10] 
 

 rednice, grubo� ci � cianek i inne parametry rur wydobywczych niesp� czanych, 

stosowanych przy pompowaniu ropy naftowej przedstawia tabela 1, natomiast wymiary rur 
wydobywczych z gwintem gazoszczelnym TDS przedstawia tabela 2. 

Dobieraj� c rury wydobywcze nale� y uwzgl� dni�  � rednic�  kolumny rur ok
adzinowych 
oraz wydajno��  odwiertu i pompy.  

Stosuj�  si�  równie�  mieszan�  kolumn�  rur wydobywczych w przypadku powstawania 
osadów parafiny w górnej cz�� ci kolumny, przy zastosowaniu pompy wpuszczanej. Wówczas 
� rednica rur wydobywczych w górnej cz�� ci jest wi� ksza (np. dolna cz���  o � rednicy 2 � ” 
a górna 2 � ”).  
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Tabela.1. Wymiary i w
a� ciwo� ci rur wydobywczych wed
ug API [10] 

� rednica 
nominalna 

� rednica 
zewn� trzna 

Grubo	�  
	 cianki 

� rednica 
wewn� trzna 

� rednica 
zewn� trzna 

z
� czki 
Masa Pojemno	�  

[cale] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [l/m] 
1,9 48,3 3,7 40,9 55,9 4,1 1,3 

 
2 �  

 
60,3 

4,2 
4,8 
6,5 

51,8 
50,6 
47,4 

 
73,0 

 

6,0 
6,8 
8,6 

2,1 
2,0 
1,8 

 
2 �  

 
73,0 

5,5 
7,0 
7,8 

62,0 
59,0 
57,4 

 
88,9 

9,5 
11,6 
12,8 

3,0 
2,7 
2,6 

3 ½ 88,9 

5,5 
6,5 
7,3 
9,5 

77,9 
76,0 
74,2 
69,9 

108,0 

11,5 
13,7 
15,2 
18,9 

4,8 
4,5 
4,3 
3,9 

 
Tabela 2. Wymiary rur z gwintem gazoszczelnym TDS wed
ug API [10] 

� rednica � rednica Grubo	�  � rednica 

nominalna zewn� trzna 	 cianki wewn� trzna 

[cale] [mm] [mm] [mm] 

4,83 50,64 

5,54 49,22 

6,45 47,40 
2 �  60,33 

7,11 46,08 

5,51 61,98 

7,01 58,98 2 �  73,03 

7,82 57,36 

5,49 77,92 

6,45 76,oo 

9,34 70,22 
3 ½ 88,90 

9,52 69,86 

 
Przewód pompowy 
 Zadaniem przewodu pompowego jest przeniesienie nap� du od � urawia pompowego do 
pompy wg
� bnej umieszczonej w odwiercie eksploatacyjnym. Przewód pompowy sk
ada si�  
z � erdzi d
awikowej (laski pompowej) oraz � erdzi pompowych. 
 	 erd�  d
awikowa, nazywana równie�  potocznie lask�  pompow� , stanowi górny odcinek 
przewodu pompowego uszczelniony w g
owicy wydobywczej. Po
� czona jest od góry za 
pomoc�  ci� g
a z wahaczem � urawia pompowego, natomiast w dolnej cz�� ci dokr� cona jest do 
pierwszej � erdzi pompowej. Przez wiele lat w polskim górnictwie naftowym stosowane by
y 
� erdzie d
awikowe o � rednicach 30, 32, 38 i 45 mm oraz d
ugo� ci 3, 4, 5, 6 m. 

Stosowane obecnie w odwiertach ropnych pompowanych � erdzie d
awikowe 
wykonywane s�  w wed
ug normy API. Wymiary � erdzi d
awikowych przedstawia tabela 3. 
Warto� ci miar anglosaskich podane w tabeli oznaczaj� : 

1 ft (stopa) = 304,8 mm; 1” (cal) = 25,4 mm. 
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Tabela 3. Wymiary � erdzi d
awikowych wed
ug API [10] 
� rednica zewn� trzna � erdzi 

d
awikowej D
ugo	 ci � rednica gwintu na czopie 


 [cale] [mm] ft [stopa] [m] " [cale] [mm] 

8 2,438 
  15,9 


  15,9 
11 3,353 

¾ 19,1 


  15,9 
16 4,877 

¾ 19,1 


  15,9 
22 6,706 

¾ 19,1 

26 7,925 ¾ 19,1 

1 �  28,6 

30 9,144 ¾ 19,1 


  15,9 

¾ 19,1 11 3,353 

�  22,2 


  15,9 

¾ 19,1 16 4,877 

�  22,2 

¾ 19,1 
22 6,706 

�  22,2 

¾ 19,1 
26 7,925 

�  22,2 

1¼ 31,8 

30 9,144 �  22,2 

11 3,353 1 25,4 

�  22,2 
16 4,877 

1 25,4 

�  22,2 
22 6,706 

1 25,4 

�  22,2 
26 7,925 

1 25,4 

�  22,2 
30 9,144 

1 25,4 

1 ½ 38,1 

36 10,973 1 25,4 

 
	 erdzie d
awikowe nara� one s�  na najwi� ksze obci�� enia, na dzia
anie korozji 

w styczno� ci z rop� , solanki z powietrzem, a tak� e na dodatkowe obci�� enie boczne 
wyst� puj� ce wskutek nieosiowego ustawienia g
owy wahacza � urawia pompowego. 

Laski pompowe wykonane s�  z ró� nych gatunków materia
ów odpowiednio obrobionych 
cieplnie (utwardzanych), polerowanych oraz pokrywanych pow
okami ochronnymi bardziej 
odpornymi na � cieranie i korozj�  chemiczn� . 

Dobieraj� c lask�  pompow�  nale� y wybra� : 
– odpowiedni�  � rednic�  i gatunek materia
u, które pozwol�  przenie��  obci�� enia ca
ej 

kolumny � erdzi pompowych, 
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– rodzaj obrobienia powierzchni, który uwzgl� dni odporno��  na korozj�  i � cieranie 
– d
ugo�� , która powinna uwzgl� dnia�  warto��  skoku t
oka pompy wg
� bnej oraz 

mo� liwo��  p
ynnej regulacji jego ustawienia.  
 

	 erd�  pompowa jest to stalowy okr� g
y pr� t zaopatrzony na ko� cach w po
� czenia 
gwintowe, stanowi� cy element przewodu pompowego do przenoszenia ruchu z powierzchni 
do pompy wg
� bnej. Przez wiele lat w polskim górnictwie naftowym stosowane by
y � erdzie 
pompowe o d
ugo� ci 11,5 m i � rednicach: 16, 18, 22, 26 mm, 
� czone bezpo� rednio za 
pomoc�  po
� czenia sto� kowego czop – mufa lub za pomoc�  z
� czki. 

Obecnie � erdzie pompowe stosowane w odwiertach ropnych pompowanych wykonywane 
s�  wed
ug normy API, która okre� la kryteria podzia
ów ze wzgl� du na: 
– sposób wykonania zako� cze�  � erdzi, 
– materia
y z jakich s�  wykonane, 
– wymiary. 

	 erdzie pompowe ze wzgl� du na sposób wykonania zako� cze�  dzielimy na dwie grupy: 
– jednolite, której pr� t oraz zako� czenia w postaci czopa lub mufy stanowi�  nieroz
� czn�  

ca
o�� , przy czym zako� czenia � erdzi mog�  by�  formowane przy pomocy kucia, 
spawania lub zgrzewania,  

– trójdzielne, której zako� czenia w postaci czopa lub mufy osadzone s�  na pr� cie przy 
pomocy po
� cze�  gwintowych. 
Uwzgl� dniaj� c w
a� ciwo� ci chemiczne i mechaniczne materia
ów, z jakich s�  wykonane 

� erdzie pompowe, dzielimy je na gatunki, które okre� laj�  minimaln�  i maksymaln�  
wytrzyma
o��  na rozci� ganie (tabela 4). W
a� ciwo� ci mechaniczne � erdzi zale��  w g
ównej 
mierze od sk
adu chemicznego stopu, z jakiego s�  wykonane i od ich obróbki cieplnej. 

 
Tabela 4. Charakterystyka wytrzyma
o� ciowa � erdzi pompowych [10] 

Wytrzyma
o	�  na rozci� ganie 

min. max. Gatunek 

MPa psi MPa psi 

K 586 85.000 793 115.000 

C 620 90.000 793 115.000 

D 793 115.000 965 140.000 

SPECIAL 965 140.000 1034 150.000 

 
D
ugo� ci � erdzi pompowych wykonywanych wg normy API wynosz� : 

a) dla � erdzi d
ugich: 
– 25 ft (stopa) = 7,62 m 
– 30 ft (stopa) = 9,14 m 

 przy czym tolerancja wykonania wynosi ± 2” – 0,0508 m (50,8 mm), 
b) dla � erdzi krótkich (tzw. manipulaków), jak w tabeli 5. 


 rednice � erdzi pompowych wykonywanych wg normy API przedstawia tabela 6. 
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Tabela 5. D
ugo� ci � erdzi krótkich wg API [10] 
D
ugo	�  � erdzi 

ft [stopa] [m] 
2 0,6096 
3 0,9144 
4 1,2192 
6 1,8288 
8 2,4384 
10 3,0480 
12 3,6576 

 
Tabela 6. 
 rednice � erdzi wg API [10] 

� rednice � erdzi 
" [cal] [mm] 

½ 12,7 

  15,9 
¾ 19,1 
�  22,2 
1 25,4 

1 �  28,6 
 

Projektuj� c kolumn�  � erdzi pompowych nale� y tak dobra�  � rednic�  i materia
, z którego 
s�  wykonane � erdzie, aby wielko��  wyd
u� enia kolumny � erdzi pompowych by
a mo� liwie 
najmniejsza, gdy�  powoduje to zmniejszenie d
ugo� ci skoku pompy wg
� bnej. Dla 
kombinowanej kolumny � erdzi pompowych (przewód wielostopniowy) wyd
u� enie okre� la 
si�  oddzielnie dla ka� dej sekcji (stopnia). 

W wyniku w
asnego ci�� aru kolumny � erdzi pompowych, obci�� enie dzia
aj� ce na 
poszczególne � erdzie pompowe zwi� ksza si�  od do
u w gór� , st� d najbardziej nara� ona na 
rozci� ganie jest pierwsza � erd�  od góry. Dlatego ze wzrostem g
� boko� ci wydobycia p
ynu 
z
o� owego (g
� boko� ci usytuowania pompy) konieczne staje si�  niekiedy u� ycie 
kombinowanej kolumny � erdzi pompowych, sk
adaj� cej si�  z � erdzi pompowych o mniejszej 
� rednicy w dolnej cz�� ci przewodu pompowego i � erdzi o wi� kszej � rednicy w górnej cz�� ci 
przewodu. Ma to na celu zmniejszenie obci�� enia na górne � erdzie przewodu pompowego. 

Wa� n�  rol�  w projektowaniu d
ugich kolumn � erdzi pompowych jest zastosowanie 
w dolnej cz�� ci kolumny sekcji obci�� ników (mog�  nimi by�  � erdzie pompowe wi� kszej 
� rednicy). Ma to na celu napr�� enie a przez to bardziej ustabilizowany ruch kolumny � erdzi 
w czasie ich pracy (góra – dó
). 
 
Inne elementy uzbrojenia odwiertu 

Echolokator jest to 
� cznik wkr� cany w kolumn�  rur wydobywczych w okre� lonej 
g
� boko� ci z przetoczeniem o � rednicy wi� kszej od kolumny rur wydobywczych. Stosuje si�  
go w celu dok
adnego okre� lenia pr� dko� ci rozchodzenia si�  fali d� wi� kowej w przestrzeni 
mi� dzyrurowej w odwiercie, na podstawie której oblicza si�  g
� boko� ci poziomu ropy 
naftowej w odwiercie w przypadku wykonywania pomiarów echometrem. 

Wieszak dzielony do rur wydobywczych stosuje si�  tylko w przypadku konieczno� ci 
zapinania kotwicy rur wydobywczych. Charakteryzuje si�  on rozkr� can�  tulej�  wewn� trzn� , 
która umo� liwia opuszczenie kolumny rur wydobywczych w celu zapi� cia kotwicy. 

Kotwica do rur wydobywczych (rys. 9) u� ywana jest w odwiercie w celu 
unieruchomienia kolumny rur wydobywczych, które w czasie pracy pompy wg
� bnej 
nara� one s�  na skracanie i rozci� ganie. Przewa� nie stosowane s�  kotwice o zapi� ciu 
obrotowym, napinaj� ce kolumn�  rur wydobywczych. Kotwica zapinana jest w kolumnie rur 
ok
adzinowych. 
 rednice kotwic s�  dost� pne wg � rednic nominalnych rur wydobywczych 
i ok
adzinowych zgodnie z norm�  API. 
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Rys. 9. Kotwica do rur wydobywczych i degazator [10] 
 

Degazator stosuje si�  zamiast sita w odwiertach pompowanym o wysokim wyk
adniku 
gazowym (rys. 9). Ma on za zadanie cz�� ciowe odgazowanie p
ynu z
o� owego 
dop
ywaj� cego do pompy w celu unikni� cia blokowania pompy gazem (zagazowania pompy). 
Jest on umieszczany w kolumnie rur wydobywczych bezpo� rednio pod pomp� . 
 rednice 
degazatorów s�  dost� pne wg � rednic rur wydobywczych wykonanych zgodnie z norm�  API. 
 

Centralizatory � erdzi pompowych (rys. 10) s�  to elementy, które s�  zamontowane co 
pewien okre� lony odcinek na przewodzie pompowym w celu zmniejszenia wybocze�  
przewodu powstaj� cych w czasie pracy pompy. Zapobiegaj�  one nadmiernemu ocieraniu si�  
� erdzi pompowych o wewn� trzne � cianki rur wydobywczych w czasie pracy pompy. 
Stosowanie centralizatorów u
atwia równie�  prowadzenie instrumentacji za urwanymi 
� erdziami pompowymi w trakcie obróbki odwiertu. 

 

  
 

Rys. 10. Centralizatory do � erdzi pompowych [10] 
 

Sita do rur wydobywczych s�  to elementy dokr� cane pod pomp�  wg
� bn� , które stosuje 
si�  w celu lepszego zabezpieczenia pompy przed dop
ywem do pompy zanieczyszcze� , 
np. piasku (rys. 11). Stosowanie tych sit zmniejsza zu� ycie i awarie zaworów w pompie oraz 
ogranicza mo� liwo��  zatarcia si�  t
oka w pompie. 
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Rys. 11. Sita do rur wydobywczych [10] 
 
Obliczanie rur wydobywczych i przewodu pompowego 
 Kolumna rur wydobywczych w odwiercie pompowanym nara� ona jest przede wszystkim 
na rozci� ganie. Obci�� enia, jakie dzia
aj�  na rury wydobywcze w trakcie pompowania ropy 
przy u� yciu pompy � erdziowej s�  zmienne i zale��  od etapów pracy pompy wg
� bnej (ssanie 
– t
oczenie).  
 Kolumna rur jest rozci� gana pod wp
ywem obci�� enia pochodz� cego od w
asnego 
ci�� aru rur, którego warto��  zale� y g
ównie od � rednicy nominalnej rur. W przypadku 
stosowania � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej, w okresie ssania, rury wydobywcze, 
poprzez zawór ss� cy pompy przejmuj�  na siebie ci�� ar s
upa ropy, jaki znajduje si�  w rurach 
nad pomp� . Wtedy obci�� enie rur wydobywczych jest najwi� ksze i towarzyszy mu 
najwi� ksze wyd
u� enie rur. Najbardziej nara� ona na rozci� ganie jest pierwsza rura od góry, 
która zamontowana jest w g
owicy eksploatacyjnej. 
 Warto��  napr�� enia, jakie wyst� puje w materiale rur mo� na okre� li �  ze wzoru: 

S
F

=s  

 gdzie: 
  �  – napr�� enia rozci� gaj� ce [Pa], 
  F – si
�  rozci� gaj� ca [N], 
  S – pole przekroju poprzecznego rur [m2]. 
 Maksymalna si
�  rozci� gaj� ca górn�  rur�  wydobywcz�  Fc jest sum�  ci�� aru kolumny rur 
Gk i ci�� aru s
upa ropy w rurach Gr: 

rkc GGF +=  
Wszystkie wielko� ci we wzorze okre� lone s�  w [N]. 
 
 Pole przekroju poprzecznego rury wydobywczej okre� lamy ze wzoru: 

4

22
wz dD

S
-

×=p   [m2] 

 gdzie: 
  Dz – � rednica zewn� trzna rur wydobywczych [m], 
  dw – � rednica wewn� trzna rur wydobywczych [m]. 
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Zastosowanie rur wydobywczych o okre� lonej d
ugo� ci i � rednicy nominalnej rur 
wymaga spe
nienia warunku wytrzyma
o� ciowego:  

rk
S
F

£=s  

 
 gdzie: 
  kr – napr�� enia dopuszczalne na rozci� ganie [MPa]. 
Pozosta
e oznaczenie jak powy� ej. 
 Warto��  napr�� e�  dopuszczalnych na rozci� ganie zale� y g
ównie od rodzaju materia
u 
rur, tj. gatunku stali, z której wykonane s�  rury wydobywcze. 
 Wielko��  wyd
u� enia rur pod wp
ywem dzia
aj� cego na nie obci�� enia mo� na obliczy�  
ze znanego z mechaniki prawa Hooke'a. 
 
 Przewód pompowy poddany jest równie�  w trakcie pracy pompy zmiennemu obci�� eniu. 
W czasie pompowania ca
kowite obci�� enie przewodu pompowego jest sum�  obci�� enia 
stycznego i dynamicznego. Obci�� enie statyczne jest zwi� zane z ci�� arem w
asnym przewodu 
i ci�� arem podnoszonego s
upa ropy (okres t
oczenia pompy), natomiast obci�� enie 
dynamiczne jest wynikiem dzia
ania si
 bezw
adno� ci, spowodowanych ruchem przewodu 
o zmiennej pr� dko� ci.  
 Maksymalne obci�� enie statyczne Ps dzia
aj� ce na przewód pompowy w okresie ssania 
okre� lamy ze wzoru: 

t�rs PPPP ++=  [N] 
 gdzie: 
  Pr – ci�� ar s
upa ropy w rurach nad t
okiem pompy [N], 
  P�  – ci�� ar � erdzi pompowych [N], 
  Pt – opory tarcia [N]. 
 W praktyce opory tarcia Pt t
oka pompy o � ciank�  cylindra, � erdzi o rop� , czy � erdzi 
d
awikowej o uszczelnienie mo� na pomin�� , gdy�  ich warto��  jest niewielka. W obliczeniach 
natomiast nale� y uwzgl� dni�  zmniejszenie ci�� aru przewodu pompowego, spowodowanego 
dzia
aniem na przewód si
y wyporu (przewód jest zanurzony w ropie). W tym celu nale� y 
uwzgl� dni�  warto��  wspó
czynnika pozornego zmniejszenia ci�� aru � erdzi okre� lonego 
wzorem: 

�

r�b
g

gg -
=  

 gdzie: 
  � �  – ci�� ar w
a� ciwy materia
u � erdzi [N/m3], 
  � r – ci�� ar w
a� ciwy ropy [N/m3]. 
 A zatem maksymalne obci�� enie statyczne przewodu pompowego (górnej � erdzi) mo� na 
obliczy�  ze wzoru: 

bLqLqP �rs ××+×=  
 gdzie: 
  qr – ci�� ar 1m s
upa ropy w rurach wydobywczych [N], 
  q�  – ci�� ar 1 m bie�� cego � erdzi [N], 
  L – d
ugo��  przewodu pompowego [m]. 
 Przy ruchu t
oka pompy w dó
 (okres ssania) obci�� enie statyczne przewodu jest 
najmniejsze i wynosi: 

t�s PPP -=,  [N]  
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 Obci�� enia dynamiczne dzia
aj� ce na przewód pompowy zwi� zane s�  z poruszaniem si�  
przewodu o okre� lonej masie ruchem zmiennym (przyspieszonym i opó� nionym). Wynika to 
z ruchu obrotowego korby � urawia pompowego (sta
a pr� dko��  k� towa), który zamieniony 
zostaje na ruch posuwisto-zwrotny 
ba wahacza � urawia. Zamiana ta powoduje, � e 
eb 
wahacza porusza si�  ruchem zmiennym z okre� lon�  warto� ci�  przyspieszenia. 
 Obci�� enie dynamiczne przewodu pompowego Pi mo� na obliczy�  ze wzoru: 

�
�

�
�
�

� +×××=
l
rS

g
P

P �
i 1

2
2w  [N] 

 gdzie: 
  SL – skok � erdzi d
awikowej (laski pompowej) [m], 
  g – przyspieszenie ziemski [m/s2], 

  �  – pr� dko��  k� towa korby � urawia, okre� lona wzorem 
60

2 n×
=

p
w  

  n – ilo��  cykli roboczych pompy na minut� , 
  r – promie�  korby [m], 
  l – d
ugo��  podci� gacza [m]. 
 Je� eli promie�  korby r do d
ugo� ci podci� gacza l s�  w stosunku 1 : 4, to wówczas mo� na 
wprowadzi�  wielko��  wspó
czynnika dynamiczno� ci � urawia, którego warto��  obliczymy ze 
wzoru: 

1440

2nS
m L

�

×
=  

 W zwi� zku z tym wzór na wielko��  obci�� enia dynamicznego przyjmie posta� : 

1440
2nS

PP L
�i

×
×=  [N] 

 Ca
kowite obci�� enie przewodu pompowego jest sum�  isc PPP +=  i obliczymy go ze 
wzoru: 

���r mPbPPP ×+×+= ×  [N] 
 lub 

LqmbLqP r�� ×++××= )(  [N] 
 

 Znajomo��  ca
kowitego obci�� enia przewodu pompowego pozwoli obliczy�  warto��  
napr�� e� , jakie wyst� puj�  w przewodzie, dla spe
nienia warunku wytrzyma
o� ciowego: 

r
c k

S
P

£=s  

 gdzie:  
  S – pole powierzchni przekroju � erdzi pompowych [m2], 
  kr – napr�� enia dopuszczalne materia
u � erdzi pompowych [MPa]. 
 
Obliczanie przewodu pompowego wielostopniowego 
 Projektuj� c przewód pompowy dla danego odwiertu nale� y obliczy�  przewidywane 
obci�� enie maksymalne i sprawdzi� , czy dla przyj� tej � rednicy � erdzi pompowych spe
niony 
jest warunek �  �  kr. Napr�� enia dopuszczalne na rozci� ganie kr zale��  g
ównie od 
wytrzyma
o� ci dora� nej na rozci� ganie materia
u � erdzi Rr i dla warunków normalnych 
mo� na przyj��  kr = 0,5 Rr. Natomiast dla przewodów pracuj� cych w warunkach trudnych 
(znaczna g
� boko�� , � rodowisko korozyjne – H2S) warto��  napr�� e�  dopuszczalnych mo� na 
przyj��  kr = 0,3 Rr.  
 Je� eli dla danego przewodu pompowego warunek wytrzyma
o�ciowy nie jest spe
niony(�  > 
kr) to nale� y zastosowa�  � erdzie pompowe z lepszego gatunku stali (wi� ksze Rr) lub zastosowa�  
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przewód wielostopniowy. Przewód taki posiada w górnej cz�� ci � erdzie o wi� kszej � rednicy, 
natomiast doln�  cz���  przewodu stanowi�  � erdzie o mniejszej � rednicy (rys. 12).  
 

 
Rys. 12. Schemat przewodu trójstopniowego  

 

 
 
 
 
 
 
 
Oznaczenia: 
L – d
ugo��  przewodu pompowego [m], 
L1, L2, L3 – d
ugo��  poszczególnych stopni [m], 
d1, d2, d3 – � rednica � erdzi [m], 
q1, q2, q3 – ci�� ar 1 mb � erdzi [N]. 

 
 
 rednice � erdzi oraz d
ugo� ci poszczególnych stopni nale� y tak dobiera� , aby napr�� enia 
wyst� puj� ce w górnych � erdziach danego stopnia by
y równe napr�� eniu dopuszczalnemu  
(�  = kr). 
 Obci�� enie górnej � erdzi pierwszego stopnia przewodu mo� na okre� li �  wzorem: 

)(1111 �r mbLqPS +××+=×s   [N] 
 St� d d
ugo��  pierwszego stopnia [m] obliczymy ze wzoru: 

)(1

11
1

�

r

mbq
PS

L
+×
-×

=
s

  [m] 

 gdzie: 
  S1 – pole przekroju poprzecznego � erdzi pierwszego stopnia [m2]. 
 Obci�� enie górnej � erdzi drugiego stopnia przewodu okre� la wzór: 
 

)()( 221122 ��r mbLqmbLqPS +××++××+=×s  [N] 
 

 Poniewa�  1111 )( SmbLqP �r ×=+××+ s  dlatego po podstawieniu otrzymamy: 
 

)(221122 �mbLqSS +××+×=× ss  [N] 
 

 Ostatecznie d
ugo��  drugiego stopnia przewodu obliczymy ze wzoru: 
 

)(2

1122
2

�mbq
SS

L
+×

×-×
=

ss
  [m] 

 gdzie: 
  S2 – pole przekroju poprzecznego � erdzi drugiego stopnia [m2]. 
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 Podobnie d
ugo��  � erdzi trzeciego stopnia przewodu obliczymy ze wzoru: 
 

)(3

2233
3

�mbq
SS

L
+×

×-×
=

ss
  [m] 

 gdzie: 
  S3 – pole przekroju poprzecznego � erdzi trzeciego stopnia [m2]. 
 
 D
ugo��  przewodu ostatniego stopnia nale� y skorygowa�  tak, aby ca
kowita d
ugo��  
przewodu by
a równa g
� boko� ci pompowania. W praktyce stosowane s�  najcz�� ciej 
przewody pompowe dwustopniowe, rzadziej trójstopniowe. 
 Przewód pompowy pod wp
ywem obci�� e�  ulega wyd
u� eniu. Ca
kowite wyd
u� enie � L 
przewodu o � rednicy � erdzi d, pod wp
ywem obci�� e�  statycznych, mo� na obliczy�  na 
podstawie prawa Hooke'a, które okre� la wzór: 

ES
LP

L s

×
×

=D  [m] 

 gdzie: 
  Ps – obci�� enie statyczne przewodu pompowego [N], 
  L – d
ugo��  przewodu [m], 
  S – pole przekroju poprzecznego � erdzi [m2], 
  E – modu
 spr�� ysto� ci Younga [Pa]. 
 
4.2.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Co wchodzi w sk
ad uzbrojenia wg
� bnego odwiertu pompowanego? 
2. Co tworzy kolumn�  rur wydobywczych i przewód pompowy? 
3. Jakie s�  d
ugo� ci i � rednice rur wydobywczych wg API? 
4. Od czego zale� y � rednica wewn� trzna rur wydobywczych? 
5. Co rozumie si�  pod poj� ciem � erd�  d
awikowa? 
6. Jakie � rednice i d
ugo� ci posiadaj�  � erdzie d
awikowe wg API? 
7. Czym s�  i jak si�  dzieli � erdzie pompowe? 
8. Jakie d
ugo� ci i � rednice posiadaj�  � erdzie pompowe wg API? 
9. Czym charakteryzuje si�  przewód pompowy wielostopniowy? 
10. W jakim celu instaluje si�  w kolumnie rur wydobywczych echolokator? 
11. Jak�  funkcj�  spe
nia kotwica do rur wydobywczych? 
12. W jakim celu stosuje si�  degazator przy pompowaniu ropy naftowej? 
13. Do czego s
u��  centralizatory? 
14. Gdzie i w jakim celu instaluje si�  w odwiercie pompowanym sita? 
15. Jakim obci�� eniom podlegaj�  rury wydobywcze w czasie pompowania? 
16. Jak�  posta�  ma warunek wytrzyma
o� ciowy na rozci� ganie? 
17. Jakie si
y dzia
aj�  na przewód pompowy w czasie pracy pompy wg
� bnej? 
18. W jakich jednostkach wyra� a si�  warto��  napr�� enia przy rozci� ganiu? 
 
4.2.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 
 Oblicz, jakie napr�� enia wyst� pi�  w rurze wydobywczej zamontowanej na g
owicy 
odwiertu pompowanego w okresie ssania pompy wg
� bnej (t
ok pompy wykonuje ruch 
w dó
). Obliczenie wykonaj dla nast� puj� cych danych: 
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-  zawór ss� cy pompy znajduje si�  na g
� boko� ci 850 m, 
-  kolumn�  rur wydobywczych stanowi�  rury o � rednicy nominalnej 2 � ”, 
-  t
ok pompy poruszany jest przewodem pompowym o � rednicy � erdzi ¾”, 
-  g� sto��  ropy naftowej wynosi 820 kg/m3, 
-  g� sto��  materia
u rur wydobywczych wynosi 7500 kg/m3, 
 Warto��  napr�� e�  podaj w Pa i MPa. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) ustali�  d
ugo��  kolumny rur wydobywczych, 
2) okre� li �  � rednic�  zewn� trzn�  i wewn� trzn�  rur wydobywczych [mm], 
3) okre� li �  � rednic�  � erdzi pompowych [mm], 
4) przeliczy�  � rednice rur i � erdzi na [m], 
5) obliczy�  ci�� ar kolumny rur wydobywczych, 
6) obliczy�  ci�� ar s
upa ropy naftowej w rurach wydobywczych, 
7) obliczy�  warto��  napr�� enia w pierwszej rurze od góry, 
8) dokona�  prezentacji wyników pracy. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  Poradnik dla ucznia, 
-  tabele danych rur wydobywczych i � erdzi pompowych, 
-  przybory do pisania, 
-  kalkulator, 
-  zeszyt. 
 
� wiczenie 2 
 Dobierz stopniowany przewód pompowy dla pracy pompy wg
� bnej o � rednicy t
oka 
44 mm, która ma pompowa�  rop�  naftow�  z g
� boko� ci 1200 m. Pozosta
e dane: 
-  pompa zanurzona jest na g
� boko��  80 m pod poziom statyczny ropy, 
-  skok t
oka wynosi 1,2 m, 
-  t
ok wykonuje 8 cykli na minut� , 
-  g� sto��  ropy naftowej wynosi 840 kg/m3 
-  g� sto��  materia
u � erdzi pompowych jest równa 7600 kg/m3 
-  napr�� enia dopuszczalne dla materia
u � erdzi 145 MPa 

W dolej cz�� ci przewodu (pierwszy stopie� ) zastosowa�  � erdzie o � rednicy 
 ”. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zaplanowa�  kolejno��  dzia
a�  (oblicze� ), 
2) wypisa�  wymagane do oblicze�  wzory, 
3) przeliczy�  warto� ci dla poszczególnych danych (SI), 
4) wykona�  obliczenia wielko� ci po� rednich, np. ci�� ary s
upa ropy, 
5) obliczy�  d
ugo� ci przewodu kolejnych stopni, 
6) skorygowa�  d
ugo��  ostatniego stopnia w stosunku do g
� boko� ci pompowania, 
7) zaprezentowa�  wyniki swojej pracy. 
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Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  Poradnik dla ucznia, 
-  tabele danych � erdzi pompowych, 
-  przybory do pisania, 
-  kalkulator, 
-  zeszyt. 
 
4.2.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wymieni�  elementy uzbrojenia wg
� bnego odwiertu pompowanego? �  �  
2) poda�  warto� ci � rednic nominalnych rur wydobywczych? �  �  
3) okre� li �  funkcj�  � erdzi d
awikowej i � erdzi pompowych? �  �  
4) poda�  warto� ci � rednic nominalnych � erdzi pompowych? �  �  
5) okre� li �  przeznaczenie echolokatora, degazatora, kotwicy, sita  

i centralizatorów? 
 

�  
 

�  
6) obliczy�  ci�� ar kolumny rur wydobywczych? �  �  
7) obliczy�  ci�� ar przewody pompowego? �  �  
8) obliczy�  warto��  napr�� enia w rurach i � erdziach pompowych? �  �  
9) zaprojektowa�  przewód pompowych wielostopniowy? �  �  
10) obliczy�  warto��  wyd
u� enia kolumny rur wydobywczych i przewodu 

pompowego? 
 

�  
 

�  
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4.3. Wyposa� enie napowierzchniowe odwiertów pompowanych 
 
4.3.1. Materia
 nauczania 
 

Odwiert eksploatacyjny, z którego wydobywanie ropy naftowej odbywa si�  poprzez 
pompowanie, oprócz uzbrojenia wg
� bnego wyposa� ony musi by�  w szereg urz� dze�  
napowierzchniowych. W sk
ad wyposa� enia napowierzchniowego wchodz� : 
-  g
owica eksploatacyjna, 
-  prewenter na lask�  pompow� , 
-  d
awik na lask�  pompow� , 
-  � ciski i zawiesia � erdzi d
awikowej, 
-  indywidualny � uraw pompowy, 
-  kierat pompowy z zespo
em transmisyjnym, 
-  � uraw pompowy (kiwak pompowy), 
-  separator dwufazowy (oddzielacz), 
-  zbiorniki na wydobyte p
yny (ropa, woda z
o� owa), 
-  wy
� cznik ci� nieniowy � urawia pompowego, 
-  wy
� cznik automatyczny � urawia pompowego, 
-  zawór bezpiecze� stwa, 
-  zawór upustowy,  
-  po
� czenia rurowe pomi� dzy g
owic� , a separatorem i zbiornikiem. 

Sk
adniki zestawu wyposa� enia napowierzchniowego s�  dobierane w zale� no� ci od: 
-  ci� nienia g
owicowego, 
-  sposobu pompowania odwiertu (indywidualnie czy grupowo), 
-  wydajno� ci odwiertu. 

Przyk
adowy schemat wyposa� enia napowierzchniowego odwiertu ropnego 
pompowanego przedstawia rys. 13.  
 
G
owice eksploatacyjne 
 Nieodzownym elementem wyposa� enia odwiertu pompowanego ropy naftowej jest 
g
owica eksploatacyjna (wydobywcza), montowana na wi�� bie rurowej. Zadaniem g
owicy 
eksploatacyjnej jest: 
-  zamkni� cie przestrzeni pier� cieniowej mi� dzy eksploatacyjn�  kolumn�  rur 

ok
adzinowych a rurami wydobywczymi, 
-  podwieszenie kolumny rur wydobywczych, 
-  umo� liwienie kontrolowanego odp
ywu ropy i gazu z odwiertu do separatora. 

G
owice pompowe wyposa� one s�  w uszczelniacze � erdzi d
awikowej, których zadaniem 
jest wykonanie szczelnego po
� czenia � erdzi d
awikowej (laski pompowej) z g
owic�  
pompow� , przy równoczesnym zapewnieniu ruchu posuwisto-zwrotnego � erdzi d
awikowej. 

W polskim górnictwie naftowym na starszych odwiertach zamontowane s�  g
owice 
pompowe typu Glinik (rys. 14), które umo� liwiaj �  pompowanie ropy naftowej z odwiertów 
o bardzo niskim ci� nieniu g
owicowym.  
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Rys. 14. G
owica pompowa typu Glinik [17, s. 320] Rys. 15. Schemat uzbrojenia odwiertu pompowanego 
wysokiego ci� nienia [1] 

1 – g
owica odwiertu, 2 – manometr, 3 – presostat, 
 4 – uszczelniacz laski pompowej, 5 – prewenter, 

 6 – zawór bezpiecze� stwa, 7 – zasuwa, 8 – zw�� ka 
d
awi� ca, 9 – trojak g
owicy 

 
Przy eksploatacji odwiertów ropnych o wysokim ci� nieniu g
owicowym stosowane s�  

g
owice pompowe wyposa� one w specjalny uszczelniacz � erdzi d
awikowej, prewenter, oraz 
zawór bezpiecze� stwa (rys. 15). W g
owicy takiej bardzo wa� n�  rol�  odgrywa uszczelnienie 
� erdzi d
awikowej, które powinno zapewnia�  prace przewodu pompowego pod ci� nieniem 
kilku MPa. W g
owicach tego typu stosowane mog�  by�  uszczelnienia firm Herkules (rys. 16) 
oraz Ratigan, które posiadaj�  kilka wk
adów uszczelniaj� cych dociskanych � rub�  regulacyjn� . 

 

 

1. Laska pompowa 
2. Pokrywa 
3. Tuleja dociskowa 
4. 
 ruba regulacyjna 
5. Wk
ad uszczelniaj� cy I 
6. Przek
adka 
7. Wk
ad uszczelniaj� cy II 
8. Prowadnica 
9. P
yta dociskowa 
10. Wk
ad uszczelniaj� cy dolny 
11. 
 ruba d
awika 
12. D
awik 
13. Korpus 

 
Rys. 16. Schemat uszczelniacza laski pompowej typu Herkules [1] 
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Widok g
owicy pompowej na wysokie ci� nienie przedstawia rys. 17. 
 

 
 

Rys. 17. G
owica odwiertu pompowanego [1] 
 

� uraw pompowy 
	 uraw pompowy jest urz� dzeniem wprawiaj� cym w ruch przewód pompowy a poprzez 

przewód pomp�  wg
� bn� . W zale� no� ci od rodzaju nap� du wyró� nia si� : 
1) indywidualne � urawie pompowe (I	 P) nazywane równie�  kiwonami pompowymi, 
2) � urawie do nap� du grupowego nazywane kiwakami pompowymi, 

Indywidualny � uraw pompowy posiada odr� bny silnik nap� dowy i stosowany jest do 
nap� du pompy wg
� bnej w jednym odwiercie. Schemat indywidualnego � urawia pompowego 
przedstawia rys. 18. Nap� d z silnika 1 za pomoc�  przek
adni pasowej 2 i przek
adni z� batej 
(reduktora) przekazywany jest na wa
 nap� dowy 3. Na wale zamontowane s�  dwie korby 4, 
które po
� czone s�  z wahaczem 6 za pomoc�  poci� gaczy 5. Na ko� cu wahacza znajduje si�  

eb wahacza 7, do którego zamocowane jest ci� g
o 14 po
� czone z � erdzi�  d
awikow�  8. 
 

 
 

Rys. 18. Schemat I	 P z wywa� eniem rotacyjnym i wahaczowym 
1 – silnik, 2 – przek
adnia, 3 – wa
 reduktora, 4 – korba, 5 – poci� gacz, 6 – wahacz, 7 – 
eb wahacza,  

8 – � erd�  d
awikowa, 9 – g
owica, 10 – uszczelnienie, 11 – odp
yw ropy,  
12, 13 – przeciwwagi, 14 – ci� g
o, 15 – rama no� na  
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Na korbach � urawia zmocowane s�  przeciwwagi 12. Przeciwwagi mog�  by�  równie�  
zamontowane na ko� cu wahacza 13, poza punktem zamocowania podci� gaczy. Indywidualne 
� urawie pompowe mog�  posiada�  wywa� enie rotacyjne, wahaczowe lub wahaczowo-
rotacyjne. Skok 
ba wahacza a tym samym skok t
oka pompy wg
� bnej mo� e by�  regulowany 
poprzez zmian�  punktu zamocowania podci� gaczy na korbie. Dla wi� kszo� ci I	 P liczba 
obrotów korby, tym samym liczba skoków t
oka pomp wynosi 6, 8, 10 lub 12 na minut� . 
Nap� dzane s�  one zwykle silnikiem elektrycznym o mocy od kilku do kilkudziesi� ciu kW, 
rzadziej silnikiem spalinowym. Poszczególne I	 P ró� ni�  si�  m.in.: wielko� ci�  obci�� enia, 
maksymaln�  g
� boko� ci�  pompowania, skokiem 
ba wahacza, a tak� e wymiarami 
zewn� trznymi. 

 

 
 

Rys. 19. Widok indywidualnego � urawia pompowego  z wywa� eniem rotacyjnym [20] 
 

Parametry charakterystyczne typowych indywidualnych � urawi pompowych 
stosowanych w polskim górnictwie naftowym zawarte s�  w tabelach 7 i 8. 
 
Tabela 7. Dane techniczne I	 P produkcji polskiej [1] 

Obci�� enie 
Maksymalna g
� boko	�  

pompowania 
Moc 

silnika 
Nastawny 

promie�  korby 
Skok 
ba 
wahacza 

Obroty 
korby Typ 

[kN] [m] [kW] [mm] [mm] [1/min] 
225 450 
300 600 
375 750 

I	 P 3 30 600 4 

450 900 

8, 12, 16 

225 525 
365 750 
480 975 

I	 P 5 50 1000 10 

585 1200 

8, 10, 12 

500 1250 
650 1650 I	 P 9 90 2000 22 
800 2000 

6, 8, 10,  

615 1800 
815 2400 
1120 3300 

I	 P 12 120 3000 45 

1330 4500 

6, 8, 10 
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Tabela 8. Dane techniczne I	 P produkcji zagranicznej [1] 

Obci�� enie 
Maksymalna 

g
� boko	�  
pompowania 

Moc silnika 
Skok 
ba 
wahacza 

Obroty 
korby Typ 

[kN] [m] [kW] [mm] [1/min] 
1670 
2100 
2500 
3000 

Thomassen 
2000 

90 3000 30 

3500 

6, 8, 10, 12 

1670 
2100 
2500 
3000 

Wulfell 
2000 

80 2000 30 

3500 

6, 8, 10, 12 

530 
730 
930 
1100 

Wulfell 
1000 

50 1000 10 

1300 

6, 8, 10, 12 

 
Nap� d kieratowy  
 W polskim górnictwie naftowym nap� d kieratowy � urawi pompowych (kiwaków) jest 
do��  powszechnie stosowany, zw
aszcza na kopalniach starszych, na których eksploatacja 
ropy naftowej odbywa si� , co najmniej od kilkudziesi� ciu lat. Kieraty pompowe stosowane s�  
jako urz� dzenia do nap� du grupowego pomp wg
� bnych. Istota nap� du grupowego polega na 
wykorzystaniu jednego silnika nap� dowego do nap� du kieratu pompowego a nast� pnie za 
po� rednictwem transmisji pompowych do nap� du na ogó
 kilkunastu � urawi pompowych.  

Nap� d grupowy stosowany jest w przypadku eksploatacji odwiertów p
ytkich, ma
o 
wydajnych, blisko siebie po
o� onych. Kierat pompowy s
u� y do zamiany ruchu obrotowego 
wa
u silnika na ruch obrotowo – zwrotny ko
a kieratowego a nast� pnie na ruch posuwisto – 
zwrotny transmisji pompowych. Mo� na wyró� ni�  dwa typy kieratów pompowych; 
1) kierat z uk
adem korbowym, 
2) kierat mimo� rodowy. 

Schemat kieratu z uk
adem korbowym przedstawia rys. 20. W sk
ad ca
ego kieratowego 
uk
adu nap� dowego wchodz� : 
-  kierat pompowy z silnikiem, 
-  ko
o kieratowe g
ówne, 
-  ko
a po� rednie (filialne), 
-  transmisje pompowe, 
-  podpory do transmisji pompowych, 
-  zaczepu transmisyjne, 
-  kiwaki (� urawie pompowe do nap� du grupowego). 
 

Transmisje pompowe s�  to stalowe liny, które 
� cz�  ko
o kieratowe g
ówne z ko
ami 
filialnymi a tak� e ko
a filialne z � urawiem pompowym (kiwakiem) na odwiercie. U
o� one s�  
na podporach transmisyjnych tak, aby nie wyst� powa
o tarcie transmisji o pod
o� e (grunt). 
Transmisje pompowe przenosz�  nap� d od kieratu do � urawia pompowego. 



��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������	
 34

 
 

Rys. 20. Schemat grupowego nap� du za pomoc�  kieratu z uk
adem korbowym [7, s. 128] 
1 – silnik, 2, 4 – przek
adne z� bate, 3 – wa
 po� rednicz� cy, 5 – przek
adnia z pasków klinowych, 

 6 – wa
 korbowy, 7, 8 – korby, 9 – poci� gacze, 10 – ko
o kieratowe g
ówne, 11, 12 – ko
a filialne,  
13 – transmisje pompowe, 14 – � urawie pompowe na odwiertach 

 
Zadaniem � urawia pompowego (rys. 21) jest zamiana ruchu posuwisto – zwrotnego 

ci� g
a w p
aszczy� nie poziomej, na ruch posuwisto – zwrotny w p
aszczy� nie pionowej 
przewodu pompowego. 

 

 
 

Rys. 21. 	 uraw pompowy do nap� du grupowego odwiertów  
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Inne urz� dzenia przyodwiertowe 
 Na odwiercie pompowanym stosowane s�  równie�  separatory (oddzielacze), których 
zadaniem jest oddzielenie od wydobywanej ropy naftowej gazu ziemnego, wody z
o� owej 
oraz zanieczyszcze�  mechanicznych, które mog�  by�  w niektórych przypadkach pompowane 
razem z rop� . W polskim górnictwie naftowym przez wiele lat stosowane by
y (na starszych 
kopalniach stosowane s�  w dalszym ci� gu) separatory trójfazowe stoj� ce R 10/1000 i ODS 
21/100 oraz poziome ODL 7/800. Separator pionowy (stoj� cy), podgrzewany – typ R 10/1000 
(rys. 22) posiada nast� puj� ce parametry techniczne: 
-  ci� nienie robocze  10 at – 1,0 MPa 
-  � rednica     1000 mm 
-  wysoko��  ca
kowita 4165 mm 
-  wysoko��  walczaka  3000 mm 
-  nat�� enie przep
ywu 110 kg/h 
-  obj� to��  zbiornika 2,5 m3 
 

 
 

Rys. 22. Widok separatora R 10 [1] 
 

Zbiorniki produkcyjne przeznaczone s�  do magazynowania ropy naftowej lub wody 
z
o� owej przy odwiercie eksploatacyjnym lub grupie odwiertów. Zwykle maj�  posta�  
prostopad
o� ciennej skrzyni (rys. 23) lub le�� cych walczaków (rys. 24) o pojemno� ci od 
kilkunastu do oko
o 50 m3.  

 

 
 

Rys. 23. Prostopad
o� cienny zbiornik ropy naftowej  
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Rys. 24. Zbiornik walczakowy le�� cy 
 
Zbiorniki dla ropy posiadaj�  szczelne zamkni� cia w celu zmniejszenia strat 

spowodowanych odgazowaniem czy parowaniem ropy naftowej, zw
aszcza w okresie letnim. 
Powinny posiada�  w�� ownic�  grzewcz�  w celu podgrzewania ropy. Zbiornik zamkni� ty na 
w� glowodory ciek
e (rop� ) powinien by�  wyposa� ony w: 
-  zawór ci� nieniowo-depresyjny, 
-  dwa szczelnie zamkni� te w
azy, 
-  urz� dzenie do pomiaru poziomu cieczy i ci� nie� , 
-  urz� dzenie do poboru próbek ropy. 

Magazynowanie ropy naftowej mo� e odbywa�  si�  równie�  w zbiornikach walczakowych 
le�� cych o pojemno� ci od 30 m3, które posiadaj�  podwójne � cianki. Zmniejsza to ryzyko 
rozszczelnienia si�  zbiorników a tym samym niebezpiecze� stwo ska� enia gleby, wód 
podziemnych i powierzchniowych. Posadowienie zbiorników na rop�  naftow�  wymaga 
wykonania obwa
owania oraz wykonania tzw. „tacy”, która równie�  uniemo� liwia 
przedostanie si�  p
ynów z
o� owych do gleby w przypadku uszkodzenia zbiornika. 
 
4.3.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Co wchodzi w sk
ad wyposa� enia napowierzchniowego odwiertu gazowego? 
2. Jakie rodzaje g
owic stosuje si�  na odwiertach pompowanych? 
3. Jakie rodzaje nap� du stosuje si�  przy pompowaniu ropy naftowej? 
4. Jak�  funkcj�  spe
nia na odwiercie I	 P? 
5. Czym ró� ni si�  I	 P od kiwaka pompowego? 
6. Jakie s�  sposoby wywa� enia I	 P? 
7. Jakie s�  podstawowe dane techniczne I	 P? 
8. Co wchodzi w sk
ad uk
adu kieratowego? 
9. Kiedy mo� na stosowa�  nap� d grupowy � urawi pompowych? 
10. Jak�  funkcj�  spe
nia kierat pompowy? 
11. Do jakich g
� boko� ci mo� na stosowa�  typowe I	 P? 
12. Z jakich elementów sk
ada si�  I	 P? 
13. Jak�  funkcj�  na odwiercie pompowanym spe
nia separator? 
14. W jakie elementy powinny by�  wyposa� one zbiorniki magazynowe ropy na odwiertach 

pompowanych? 
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4.3.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 
 Pompowanie ropy naftowej prowadzone b� dzie z g
� boko� ci 1100 m przy zastosowaniu 
pompy wg
� bnej o � rednicy t
oka 44 mm, która umieszczona jest w rurach wydobywczych 
o � rednicy 2 � ”. T
ok pompy poruszany jest przewodem pompowym o � rednicy � erdzi ¾”, 
które charakteryzuj�  si�  g� sto� ci�  stali równ�  7600 kg/m3. Pompowana ropa naftowa posiada 
g� sto��  825 kg/m3.  
 Dla tych warunków dobierz odpowiedni typ indywidualnego � urawia pompowego oraz 
podaj jego parametry charakterystyczne. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) zaplanowa�  wykonanie � wiczenia, 
2) okre� li �  � rednic�  � erdzi w [mm], 
3) obliczy�  ci�� ar przewodu pompowego, 
4) obliczy�  ci�� ar podnoszonego s
upa ropy w rurach wydobywczych, 
5) dobra�  odpowiedni typ � urawia pompowego, 
6) zaprezentowa�  wyniki swojej pracy, 
7) uzasadni�  przyj� te rozwi� zanie. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  Poradnik dla ucznia, 
-  dane techniczne indywidualnych � urawi pompowych, 
-  kalkulator, 
-  zeszyt. 
 
� wiczenie 2 
 Wykonaj schemat grupowego pompowania odwiertów eksploatacyjnych ropy naftowej 
z zastosowaniem kieratu z uk
adem korbowym. Kierat obs
ugiwa
 b� dzie 16 odwiertów 
eksploatacyjnych. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 

Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 
1) wykona�  plan rozmieszczenia odwiertów eksploatacyjnych, 
2) ustali�  lokalizacj�  kieratu pompowego, 
3) okre� li �  pary odwiertów, które nap� dzane b� d�  z ko
a filialnego, 
4) ustali�  liczb�  i po
o� enie kó
 filialnych, 
5) wykona�  schemat po
� cze�  kó
 i odwiertów, 
6) zaprezentowa�  wyniki swojej pracy, 
7) uzasadni�  przyj� te rozwi� zanie. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  przybory rysunkowe: linijka, o
ówek gumka, 
-  kartki papieru A4 (ksero), 
-  komputer, 
-  zeszyt. 
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4.3.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wymieni�  rodzaje urz� dze�  wchodz� cych w sk
ad wyposa� enia 

napowierzchniowego odwiertu pompowanego? 
 

�  
 

�  
2) okre� li �  rodzaje nap� du � urawi pompowych? �  �  
3) scharakteryzowa�  budow�  i zasad�  dzia
ania I	 P? �  �  
4) scharakteryzowa�  zasad�  pracy uk
adu kieratowego do grupowego 

pompowania odwiertów? 
 

�  
 

�  
5) poda�  podstawowe parametry techniczne I	 P? �  �  
6) okre� li �  sposób wywa� enia I	 P? �  �  
7) wyja� ni�  sposób regulacji skoku � erdzi d
awikowej przy zastosowaniu I	 P? �  �  
8) okre� li �  zadania separatorów stosowanych na odwiertach pompowanych? �  �  
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4.4. Rodzaje i charakterystyka � erdziowych t
okowych pomp 
wg
� bnych 

 
4.4.1. Materia
 nauczania 
 
 Zarówno w � wiecie, jak i w Polsce z wi� kszo� ci odwiertów eksploatacyjnych ropy 
naftowej wydobywanie ropy odbywa si�  przy u� yciu � erdziowych t
okowych pomp 
wg
� bnych. Standardowe pompy wg
� bne � erdziowe ze wzgl� du na sposób dzia
ania zaliczy�  
mo� na do pomp t
okowych prostego dzia
ania. W sk
ad pompy wg
� bnej wchodz�  m.in. 
cylinder, t
ok, zawór ss� cy oraz na ogó
 dwa zawory t
ocz� ce. 
 Ze wzgl� du na sposób umieszczenia pompy w odwiercie wyró� nia si�  dwa rodzaje pomp 
wg
� bnych: 
1) rurowe, 
2) wpuszczane. 

Pompy rurowe – charakteryzuj�  si�  tym, � e cylinder pompy stanowi nieroz
� czn�  cz���  
z rurami wydobywczymi i zapuszczany jest na okre� lon�  g
� boko��  do odwiertu razem 
z kolumn�  rur wydobywczych. Cylinder stanowi niejako przed
u� enie rur wydobywczych. 
Zawór ss� cy pompy (stopowy) wraz z t
okiem zapuszczany jest do odwiertu na przewodzie 
pompowym, po wcze� niejszym zapuszczeniu ca
ej kolumny rur wydobywczych do odwiertu. 
Charakteryzuj�  si�  one wi� ksz�  wydajno� ci�  od pomp wpuszczanych, poniewa�  posiadaj�  
wi� ksz�  � rednic�  cylindra, co ma du� e znaczenie, zw
aszcza przy mniejszych skokach t
oka. 
Wad�  ich jest to, � e w przypadku awarii (zatarcie t
oka, uszkodzenie cylindra) konieczne jest 
wyci� ganie z odwiertu ca
ej kolumny rur wydobywczych. 

Ze wzgl� du na sposób uszczelnienia t
oka wzgl� dem cylindra pompy rurowe mo� na 
podzieli�  na wykonane z: 
a) t
okiem bez dodatkowego uszczelnienia. Uszczelnienie zapewnia odpowiednia tolerancja 

pasowania t
oka wzgl� dem cylindra, która wynosi od 0,0001 do 0,001 cala, 
b) dodatkowym uszczelnieniem t
oka, które mo� e mie�  posta� : 

– wielowypustowych pier� cieni uszczelniaj� cych z mas plastycznych, 
– manszetów umieszczonych na t
oku pompy. 
Pompy wg
� bne rurowe s�  wykonywane z cylindrami cienko� ciennymi i grubo� cienny.  

 Pompy wpuszczane – charakteryzuj�  si�  tym, � e ca
a pompa a wi� c cylinder wraz 
z t
okiem umieszczone s�  w rurach wydobywczych na okre� lonej g
� boko� ci. Zapuszczanie 
i wyci� ganie pompy wpuszczanej nast� puje razem z � erdziami pompowymi, po zapuszczeniu 
kolumny rur wydobywczych do odwiertu. W zwi� zku z tym � rednica cylindra jest 
odpowiednio mniejsza ni�  dla pomp rurowych, w zwi� zku z tym dla zapewnienia 
odpowiedniej wydajno� ci musz�  posiada�  wi� kszy skok t
oka. 
 Po zapuszczeniu pompy do wn� trza rur wydobywczych jej zakotwiczenie nast� puje na 
spodzie odwiertu w specjalnym zaczepie pompy (pier� cieniu stopowym), który jest 
zapuszczany razem z kolumn�  rur wydobywczych. Mo� liwe jest równie�  zamontowanie pompy 
w dowolnej g
� boko�ci przy pomocy specjalnej kotwicy zapinanej w rurach wydobywczych. 
 Pompy wg
� bne wpuszczane dziel�  si�  ze wzgl� du na: 

a) sposób przemieszczania si�  t
oka lub cylindra: 
– z nieruchomym cylindrem i ruchomym t
okiem (pompy normalne), 
– z nieruchomym t
okiem i ruchomym cylindrem (pompy odwrócone), 

b) typ zaczepu pompy: 
– pier� cieniowe (manszetowe), 
– mechaniczne (zatrzaskowe), 
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c) uszczelnienie t
oka: 
– metalowe g
adkie z tolerancj�  pasowania od 0,0001 do 0,001 cala, 
– z uszczelnieniem mi� kkim. 

Pompy wg
� bne wpuszczane, podobnie jak rurowe, wykonywane s�  z cylindrem 
grubo� ciennym i cienko� ciennym. 
 
 W polskim górnictwie naftowym przez wiele lat stosowana by
a pompa wg
� bna rurowa 
R 2 produkcji polskiej. W chwili obecnej stosowana jest równie�  pompa rurowa polskiej 
produkcji (ZUN – Naftomet Krosno) o symbolu PWR 1 – 44/1200 (rys. 25) do zapuszczania 
wraz z rurami wydobywczymi o � rednicy 2”.  
 Pe
ny symbol pompy ma posta� : PWR 1 – 44/1200 – I – P.  
 Poszczególne dane oznaczaj� : 
– PWR – pompa wg
� bna rurowa, 
– 1 – cylinder jednolity, 
– 44 – � rednica t
oka 44 mm, 
– 1200 – skok konstrukcyjny 1200 mm, 
– I – klasa pompy, 
– P – rodzaj t
oka pompy. 

Klasa pompy PWR 1: 
– I – luz t
oka wzgl� dem cylindra 0,02 – 0,07 mm, 
– II – luz t
oka wzgl� dem cylindra 0,07 – 0,12 mm, 
– III – luz t
oka wzgl� dem cylindra 0,12 – 0,17 mm. 

Rodzaj t
oka pompy PWR 1: 
– G – stalowy, jednolity, g
adki, 
– R – stalowy jednolity z poprzecznymi pier� cieniami, 
– P – stalowy, jednolity przeciwpiaskowy, 
– M – z uszczelnieniem manszetowym. 
 

Charakterystyka techniczna pompy PWR 1 [2]: 
-  � rednica rur wydobywczych 2” 
-  � rednica � erdzi pompowych 19 mm 
-  g
� boko��  zapuszczania  1200 m 
-  maksymalna liczba suwów 12/min 
-  skok t
oka 975 mm 
-  d
ugo��  pompy 3160 mm 
-  d
ugo��  cylindra 2134 mm 
-  d
ugo��  robocza t
oka 1145 mm 
-  wydajno��  teoret. (przy skoku = 975 mm) 25 m3/d 
-  � rednica t
oka 44 mm 
-  � rednica zewn� trzna pompy 78 mm 
-  masa pompy 45,5 kg 
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Rys. 25. Schemat pompy wg
� bnej rurowej PWR 1 [2] 
1 – z
� czka I, 2 – cylinder, 3 – obudowa zaworu I, 4 – kulka zaworu, 5 – gniazdo, 6 – t
ok g
adki, 7 – obudowa 

zaworu II, 8 – 
� cznik t
oka, 9 – 
� cznik cylindra, 10 – 
� cznik zaworu, 11 – z
� czka II, 12 – tuleja stopowa,  
13 – uszczelka, 14 – tuleja dociskowa, 15 – nakr� tka, 16 – czop stopowy, 17 – obudowa zaworu stopowego 

 
 W chwili obecnej stosuje si�  � erdziowe pompy wg
� bne, które odpowiadaj�  normie 
ameryka� skiej API. Norma ta wprowadza charakterystyczny sposób oznaczenia pomp 
wg
� bnych. Wed
ug API przyk
adowe oznaczenie pompy jest nast� puj� ce: 
 

20 – 125 – RHAC – 12 – 3 – 2 
 

20 - 125 - R H A C - 12 - 3 - 2 
1 - 2 - 3 4 5 6 - 7 - 8 - 9 



��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������	
 42

Kolejno��  i ilo��  cyfr i liter wg oznaczenia zamieszczonego powy� ej: 
 
1) 
 rednica rur wydobywczych: 

15 – 1 9/10” - 48,3 mm 
20 – 2 3/8” - 60,3 mm 
25 – 2 7/8” - 73,0 mm 
30 – 3 1/2” - 88,9 mm 

 
2) 
 rednica wewn� trzna cylindra: 

125 – 1 1/4” - 31,8 mm 
150 – 1 1/2” - 38,1 mm 
175 – 1 3/4” - 44,5 mm 
178 – 1 25/32”- 45,2 mm 
200 – 2” - 50,8 mm 
225 – 2 1/4” - 57,2 mm 
250 – 2 1/2” - 63,5 mm 
275 – 2 3/4” - 69,9 mm 

 
3) Typ pompy: 

T – rurowa 
R – wpuszczana 

 
4) Rodzaj cylindra: 
– dla t
oka stalowego bez uszczelnienia: 

H – grubo� cienny 
W – cienko� cienny 

– dla t
oka z uszczelnieniem: 
P – grubo� cienny 
S – cienko� cienny 

 
5) Umiejscowienie zaczepu 

A – góra 
B – dó
 
T – dó
 z ruchomym cylindrem 

 
6) Rodzaj zaczepu: 

C – pier� cieniowy 
M – zatrzaskowy 

 
7) D
ugo��  cylindra *: 

18 – 5486,4 mm 
16 – 4876,8 mm 
14 – 4267,2 mm 
12 – 3657,6 mm 
10 – 3048,0 mm 
8 – 2438,4 mm 
6 – 1828,8 mm 
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8) D
ugo��  t
oka *: 
6 – 1823,8 mm 
5 – 1524,0 mm 
4 – 1219,2 mm 
3 – 914,4 mm 
2 – 609,6 mm 

 
9) D
ugo��  sumaryczna ko� cówek pompy (góra + dó
) *. 
 
* d
ugo��  mierzona w stopach – 1 ft = 12” = 304,8 mm 
 

Schematy � erdziowych pomp wg
� bnych rurowych przedstawiaj�  rys. 26 oraz rys. 27, 
natomiast schematy pomp wpuszczanych przedstawione s�  na rys. 28.  

 

  
 

Rys. 26. Schemat pompy rurowej z t
okiem g
adkim 
(THC) [10] 

1- górny zawór t
okowy, 2 – t
ok metalowy g
adki,  
3 – dolny zawór t
okowy, 4 – tuleja 
� cznikowa 

zaworu stopowego (ss� cego), 5 – zawór stopowy, 
 6 – pier� cie�  oporowy, 7 – zaczep zaworu 
stopowego, 8 – 
� cznik dolny, 9 – cylinder, 
 10 – 
� cznik górny, 11 – z
� czka mufowa 

 
Rys. 27. Schemat pompy rurowej z t
okiem  

z uszczelnieniem (TPC) [10] 
1 – górny zawór t
okowy, 2 – t
ok z uszczelnieniem, 

3 – dolny zawór t
okowy, 4 – tuleja 
� cznikowa 
zaworu stopowego (ss� cego), 5 – zawór stopowy, 

 6 – pier� cie�  oporowy, 7 – zaczep zaworu 
stopowego, 8 – 
� cznik dolny, 9 – cylinder, 
 10 – 
� cznik górny, 11 – z
� czka mufowa 
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Widok pompy wg
� bnej rurowej THC produkcji argenty� skiej, stosowanej w polskim 
górnictwie naftowym przedstawia rys. 29. Pompa ta zapuszczana jest na rurach 
wydobywczych o � rednicy 2 � ”. 
 rednica grubo� ciennego cylindra wynosi 1 ¾’ (44,5 mm) 
a jego d
ugo��  jest równa 3048 mm. T
ok jednolity, g
adki posiada d
ugo��  1219,2 mm. 

 

 
, 
 
 
 

Rys. 28. Schematy pomp wpuszczanych RHAC oraz RHBC [10] 

Schemat pompy wpuszczanej (RHAC) Schemat pompy wpuszczanej (RHBC) 
1 –  prowadniki � erdzi 11 –  gniazdo i kula 1 –  prowadniki � erdzi 11 –  nakr� tka 
2 –  tuleja zaczepu 12 –  z
� czka zfazowana 2 –  
� cznik cylindra 12 –  z
� czka zfazowana 
3 –  pier� cie�  wciskowy 13 –  z
� czka � erdzi 3 –  
� cznik górny 13 –  z
� czka � erdzi 
4 –  tuleja dystansowa 14 –  
� cznik 4 –  cylinder 14 –  
� cznik 
5 –  nakr� tka 15 –  obudowa górna t
oka 5 –  
� cznik dolny 15 –  obudowa górna t
oka 
6 –  
� cznik cylindra 16 –  t
ok 6 –  obudowa zaworu stopowego 16 –  t
ok 
7 –  
� cznik górny 17 –  obudowa zaworu t
oka 7 –  gniazdo i kula 17 –  obudowa zaworu t
oka 
8 –  cylinder 18 –  tuleja dociskowa 8 –  tuleja zaczepu 18 –  tuleja dociskowa 
9 –  
� cznik dolny  9 –  pier� cie�  wciskowy  
10 –  obudowa zaworu stopowego 10 –  tuleja dystansowa zaczepu 
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Rys. 29. Pompa wg
� bna rurowa THC produkcji argenty� skiej  
 

Zasada dzia
ania � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej 
 Pompa wg
� bna � erdziowa jest pomp�  ss� co – t
ocz� c� , której zasad�  dzia
ania 
przedstawia rys. 30. Podczas ruchu t
oka 4 w dó
 (rys. 30a) od górnego martwego punktu 
(g.m.p.) do dolnego martwego punktu (d.m.p.) zawór ss� cy 1 pod wp
ywem ci� nienia ropy 
w cylindrze zamyka si�  a ropa naftowa zgromadzona w cylindrze 2, poprzez zawory t
ocz� ce 
3 i wn� trze t
oka, przedostaje si�  nad t
ok do rur wydobywczych 5 – jest to okres t
oczenia. 
Okres ten ko� czy si�  wyt
oczeniem prawie ca
ej ropy z cylindra z chwil� , gdy t
ok osi� gnie 
d.m.p. Nast� pnie t
ok rozpoczyna ruch do góry (rys. 30c) od d.m.p. do g.m.p. W tym 
momencie otwiera si�  zawór ss� cy 1 a zamykaj�  si�  zawory t
ocz� ce 3 w t
oku pompy i ropa 
naftowa z odwiertu nap
ywa do cylindra t
oka – jest to okres ssania. Dop
yw ropy do cylindra 
pompy nast� puje pod wp
ywem ró� nicy ci� nie� , pomi� dzy ci� nieniem s
upa ropy w odwiercie 
a ci� nieniem w cylindrze. W okresie ssania nast� puj�  równie�  podnoszenie s
upa ropy 
zgromadzonej w rurach wydobywczych nad t
okiem (przy zamkni� tych zaworach t
ocz� cych) 
i wyp
yw ropy na powierzchni� . Ci�� ar s
upa ropy w rurach przejmuje w tym momencie na 
siebie przewód pompowy. 
 Odleg
o�� , jak�  t
ok pokonuje od g.m.p. do d.m.p. nazywamy skokiem t
oka pompy. 
Skok t
oka powinien by�  tak dobrany, aby t
ok doln�  cz�� ci�  nie uderza
 w zawór ss� cy 
pompy. Pompa wg
� bna umieszczona jest w odwiercie na okre� lonej g
� boko� ci pod 
poziomem statycznym ropy, która znajduje si�  w przestrzeni pier� cieniowej pomi� dzy rurami 
ok
adzinowymi a rurami wydobywczymi. Wyp
yw ropy na powierzchnie odbywa si�  
porcjami o obj� to��  równej obj� to� ci skokowej cylindra pompy, która jest iloczynem pola 
przekroju t
oka i skoku t
oka.  

T
ok pompy rurowej poruszany jest za pomoc�  przewodu pompowego 6, który 
przekazuje nap� d z � urawia pompowego. Pod zaworem ss� cym pompy mo� e by�  
umieszczony degazator oraz sito pompowe. 
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Rys. 30. Zasada dzia
ania � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej [15, s. 229] 
a) rozpocz� cie ruchu t
oka w dó
, b) zako� czenie ruchu t
oka w dó
,  

c) rozpocz� cie ruchu t
oka do góry, d) zako� czenie ruchu t
oka do góry 
1 – zawór ss� cy pompy, 2 – cylinder, 3 – zawór t
ocz� cy, 4 – t
ok pompy, 

 5 – rury wydobywcze, 6 – przewód pompowy 
 

Praca pompy wg
� bnej zale� y w du� ej mierze od wielko� ci „szkodliwej przestrzeni” 
pomi� dzy t
okiem a zaworem ss� cym (rys. 30c), ilo� ci gazu dop
ywaj� cego do cylindra 
pompy (wielko� ci wyk
adnika gazowego WG dla pompy), lepko� ci pompowanej ropy. 
Ponadto wibracje przewodu pompowego i rur wydobywczych, zwi� zane ze zmiennym 
obci�� eniem w czasie pracy pompy oraz wibracje zaworów maj�  wp
yw na cykl pompowania 
i nape
nianie si�  cylindra pompy rop�  naftow� . 

 
4.4.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Jak dzieli si�  pompy wg
� bne do eksploatacji ropy naftowej? 
2. Czym charakteryzuje si�  pompa wg
� bna rurowa? 
3. Jaki jest podzia
a pomp wg
� bnych rurowych? 
4. Czym charakteryzuje si�  pompa wg
� bna wpuszczana? 
5. Jaki jest podzia
a pomp wg
� bnych wpuszczanych? 
6. Co oznacza symbol PWR 1 – 44/1200? 
7. Jakie s�  parametry techniczne pompy PWR 1? 
8. W jaki sposób zapuszczane s�  do odwiertu pompy rurowe? 
9. W jaki sposób zapuszczane s�  do odwiertu pompy wpuszczane? 
10. Z jakich elementów sk
ada si�  pompa wg
� bna rurowa? 
11. Jakie parametry (wielko� ci) uwzgl� dnia si�  przy oznaczeniu pomp wg
� bnych wg API? 
12. Do jakich � rednic rur wydobywczych stosuje si�  pompy wg
� bne wg API? 
13. Co oznaczaj�  symbole „T’ oraz „R” w nazwie pompy wg
� bnej (wg API)? 
14. Kiedy w pompie rurowej wyst� puje okres ssania? 
15. Kiedy w pompie rurowej wyst� puje okres t
oczenia? 
16. W którym momencie pracy pompy nast� puje wyp
yw ropy na powierzchni� ? 
17. W którym okresie nast� puje dop
yw ropy do cylindra pompy? 
18. W jaki sposób nast� puje sterowanie prac�  zaworów pompy? 
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4.4.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 
 Pompa wg
� bna do eksploatacji ropy naftowej, wg API posiada nast� puj� ce oznaczenie: 

25 – 175 – THC – 14 – 4 – 3 
 

 Na podstawie norm API podaj rodzaj pompy i jej wielko� ci. Scharakteryzuj sposób 
zapuszczania pompy do odwiertu i okre� l podstawowe elementy jej budowy. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) wypisa�  sposób oznaczania pomp wg API, 
2) poda�  w kolejno� ci znaczenie poszczególnych symboli, 
3) nazwa�  pomp�  na podstawie przyj� tej klasyfikacji, 
4) wypisa�  etapy zapuszczania pompy do odwiertu, 
5) poda�  najwa� niejsze elementy budowy analizowanej pompy, 
6) zaprezentowa�  wyniki swojej pracy. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  Poradnik dla ucznia, 
-  przyk
adowe oznaczenia pomp wg API, 
-  schematy pomp wg
� bnych, 
-  przybory do pisania, 
-  zeszyt. 
 
� wiczenie 2 
 Wykonaj schemat przedstawiaj� cy zasad�  dzia
ania pompy wg
� bnej � erdziowej PWR 1, 
oraz przedstaw w uk
adzie punktowym opis dzia
ania pompy. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zaplanowa�  ilo��  poszczególnych etapów pracy pompy, które b� d�  przedstawione 
zarówno w formie opisu jak i w formie graficznej, 

2) poda�  charakterystyk�  dla ka� dego okre� lonego etapu pracy pompy, 
3) wykona�  na oddzielnych kartkach schematy przedstawiaj� ce po
a� enie t
oka w cylindrze 

i stan otwarcia/zamkni� cia zaworów, 
4) oznaczy�  na schematach kierunki ruchu t
oka i kierunki przemieszczania si�  ropy 

w pompie i rurach wydobywczych, 
5) zaprezentowa�  wyniki swojej pracy. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  przybory do rysowania, 
-  przybory do pisania, 
-  kartki papieru A4 lub A5, 
-  zeszyt. 
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4.4.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) poda�  klasyfikacj�  � erdziowych t
okowych pomp wg
� bnych?  �  �  
2) scharakteryzowa�  pomp�  wg
� bn�  rurow� ? �  �  
3) scharakteryzowa�  pomp�  wg
� bn�  wpuszczan� ? �  �  
4) rozpozna�  rodzaj pompy na podstawie jej oznakowania? �  �  
5) poda�  najwa� niejsze wielko� ci charakteryzuj� ce pomp�  PWR 1? �  �  
6) wymieni�  g
ówne elementy sk
adowe � erdziowej t
okowej pompy 

wg
� bnej? �  �  
7) rozpozna�  w oznaczeniu pompy (wg API) poszczególne wielko� ci? �  �  
8) przedstawi�  zasad�  dzia
ania pompy wg
� bnej rurowej? �  �  
9) scharakteryzowa�  okres ssania i t
oczenia pompy wg
� bnej? �  �  
10) wyja� ni� , w którym okresie nast� puje wyp
yw ropy z odwiertu 

pompowanego na powierzchni�  
 

�  
 

�  
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4.5. Parametry pompowania ropy naftowej 
 
4.5.1. Materia
 nauczania 
 
Wydajno	 ci pompy wg
� bnej 

G
ównymi parametrami charakteryzuj� cymi warunki pompowania ropy naftowej przy 
u� yciu pompy wg
� bnej � erdziowej s� : wydajno��  pompy i g
� boko��  zapuszczenia pompy do 
odwiertu. 

Teoretyczn�  wydajno��  pompy wg
� bnej obliczamy ze wzoru: 

ns
d

Q t
t

t ××
×

=
4

2p
 

gdzie: 
 Qt – teoretyczna wydajno��  pompy [m3/s], 
 dt – � rednica t
oka [m], 
 st – skok t
oka [m], 
 n – liczba cykli/suwów t
oka [1/s], 
Rzeczywista wydajno��  pompy jest zawsze mniejsza od teoretycznej. Stosunek 

wydajno� ci rzeczywistej do teoretycznej nazywamy wspó
czynnikiem sprawno� ci 
wolumetrycznej (obj� to� ciowej) pompy wg
� bnej: 

t

r
v Q

Q
=h  

Wspó
czynnik sprawno� ci wolumetrycznej jest wielko� ci�  bezwymiarow� , jego warto��  
zale� y g
ównie od stanu technicznego pompy (szczelno� ci zaworów, uszczelnienia t
oka 
wzgl� dem cylindra), charakteru pracy pompy, warunków z
o� owych, w
a� ciwo� ci 
fizykochemicznych ropy. W praktyce warto��  wspó
czynnika sprawno� ci przyjmuje si�  
� v = 0,75 – 0,8. 

Rzeczywist�  wydajno��  pompy wg
� bnej obliczamy ze wzoru: 

vt
t

r ns
d

Q h
p

×××
×

=
4

2

 

przy czym wyra� enie 
4

2t
d×p

 okre� la wielko��  pola przekroju t
oka pompy [m2]. 

Je� eli w pompowanej ropie wyst� puje gaz a ci� nienie w odwiercie na g
� boko� ci 
zawieszenia pompy jest mniejsze od ci� nienia nasycenia ropy, to gaz ten wp
ywa wraz z rop�  
do cylindra pompy. Powoduje to zmniejszenie ilo� ci (obj� to� ci) ropy nap
ywaj� cej do 
cylindra, zmniejszaj� c tym samym tzw. wspó
czynnik nape
nienia pompy � . Wspó
czynnik 
ten jest stosunkiem obj� to� ci ropy nap
ywaj� cej do cylindra w okresie ssania pompy Vr do 
obj� to� ci opisanej przez t
ok Vt 

0,1<=
t

r

V
V

b  

Niski wspó
czynnik wype
nienia pompy powoduje obni� enie warto� ci wspó
czynnika 
sprawno� ci wolumetrycznej. 

Wybór optymalnej pracy pompy wg
� bnej, dla uzyskania okre� lonej wydajno� ci, 
sprowadza si�  zatem do doboru najkorzystniejszych warto� ci � rednicy t
oka, skoku t
oka 
i liczby cykli roboczych t
oka. 

Dla uzyskania okre� lonej wydajno� ci pompy zaleca si�  raczej stosowanie pomp 
o mniejszej � rednicy a wi� kszej warto� ci skoku t
oka pompy (okre� lonej jednak konstrukcj�  
� urawia pompowego). Nie zaleca si�  równie�  zwi� ksza�  zbytnio ilo� ci skoków t
oka na 
minut� , gdy�  prowadzi to do zwi� kszenia obci�� e�  dynamicznych przewodu pompowego. 
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Zwi� kszenie � rednicy pompy (t
oka), przy niezmienionej � rednicy � erdzi pompowych, nie 
zawsze prowadzi do zwi� kszenia wydajno� ci pompy. Wzrost � rednicy pompy prowadzi do 
zwi� kszenia ci�� aru s
upa ropy w rurach wydobywczych a tym samym nast� puje wzrost 
wyd
u� enia si�  � erdzi pompowych i rur wydobywczych pod wp
ywem obci�� e�  statycznych. 
Powoduje to zmniejszenie si�  skoku t
oka pompy. 

Dla danej g
� boko� ci pompowania maksymaln�  wydajno��  uzyska si�  przy stosowaniu 
takiej � rednicy pompy, przy której zmniejszenie skoku t
oka pod wp
ywem obci�� e�  
statycznych � st by
o równe po
owie d
ugo� ci skoku � erdzi d
awikowej (laski pompowej) sL, 
czyli 

tL ss D×= 2  
 
Dobór parametrów pompy wg
� bnej � erdziowej okre� la si�  po uwzgl� dnieniu: 

– typu pompy wg
� bnej w zale� no� ci od warunków eksploatacji w odwiercie, m.in. 
wydajno� ci odwiertu, 

– materia
u dla wykonania cylindra, t
oka i zaworów, w zale� no� ci od obci�� enia cz�� ci, 
korozyjno� ci i � cierno� ci pompowanego p
ynu, 

– prze� witu mi� dzy t
okiem a cylindrem w zale� no� ci od lepko� ci pompowanej cieczy, jak 
równie�  od ilo� ci granulacji sta
ych cz� steczek w pompowanym p
ynie, 

– d
ugo� ci t
oka w zale� no� ci od lepko� ci pompowanej cieczy, prze� witu i g
� boko� ci 
pompowania. 
Przewidywana � rednica � erdzi pompowych cz� sto ogranicza � rednic�  t
oka pompy 

wg
� bnej. Tabela 9 przedstawia maksymalne wymiary pomp wg
� bnych i � rednic�  t
oka 
w zale� no� ci od typu pompy wg
� bnej i � rednicy nominalnej rur wydobywczych, zgodnie 
z normami API. 

 
Tabela 9. Dobór wymiarów pompy wg
� bnej [10] 

� rednica nominalna rur wydobywczych 
60,33 mm 73,03 mm 

Typ pompy 
wg
� bnej 

� rednica nominalna t
oka pompy 
RH 26,99 ; 31,75 38,1 ; 44,45 
RW 31,75 ; 38,10 50,80 
RS 31,75 ; 38,10 50,80 
TH 44,45 57,15 
TP 44,45 69,45 

 
G
� boko	�  zawieszenia pompy wg
� bnej 

Jednym z warunków optymalnego wydobycia ropy naftowej poprzez pompowanie jest 
okre� lenie g
� boko��  zawieszenia pompy w odwiercie. Zmiana g
� boko� ci pompy pozwala 
regulowa�  wydajno��  odwiertu ropnego. 

Pompa wg
� bna musi by�  umieszczona poni� ej zwierciad
a dynamicznego ropy tak, aby 
w trakcie pompowania nie nast� pi
o ods
oni� cie pompy a tak� e, by poziom ropy nie obni� y
 
si�  poni� ej stropu z
o� a. Dla odwiertów eksploatuj� cych rop�  naftow�  z zawarto� ci�  gazu, 
g
� boko��  zawieszenia pompy ustala si�  na podstawie pomiarów próbnego pompowania. 
Mierzy si�  wydajno��  ropy i gazu przy kilku ró� nych g
� boko� ciach (co najmniej trzech) 
zapuszczenia pompy w odwiercie. Na podstawie wyników pomiarów okre� la si�  warto��  
wyk
adnika gazowego. Za optymaln�  g
� boko��  zapuszczenia pompy przyjmuje si�  t� , dla 
której wyk
adnik gazowy jest najmniejszy. Wyniki pomiarów mo� na przedstawi�  na 
wykresie, z którego 
atwo odczyta�  minimalny wyk
adnik gazowy oraz optymaln�  g
� boko��  
zawieszenia pompy wg
� bnej. Rys. 31 przedstawia przyk
adowe wykresy wydobycia ropy, 
gazu i warto� ci wyk
adnika gazowego dla 5 punktów pomiarowych – pi� ciu ró� nych 
g
� boko� ci zapuszczenia pompy do odwiertu. 
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Rys. 31. Wyznaczanie g
� boko� ci optymalnego zawieszenia pompy [17, s. 326] 
 

Aby w trakcie pompowania nie wyst� powa
o wydzielanie si�  gazu z ropy w cylindrze 
pompy, powinna ona by�  umieszczona na takiej g
� boko� ci pod poziom dynamiczny, przy 
którym ci� nienie ropy jest wi� ksze od ci� nienia nasycenia.  

 
Rzeczywisty skok t
oka pompy wg
� bnej � erdziowej 

W trakcie pracy pompy przewód pompowy podlega zmiennym obci�� eniom statycznym 
i dynamicznym. Powoduje to zmniejszenie si�  skoku t
oka pompy w stosunku do skoku 
� erdzi d
awikowej (laski pompowej). 

W przypadku, gdy rury wydobywcze nie s�  zakotwiczone w rurach ok
adzinowych, 
zmniejszenie si�  skoku t
oka jest spowodowane wyd
u� eniem si�  przewodu pompowego i rur 
wydobywczych: 

r�st D+D=D  
gdzie; 
 � st – zmniejszenie d
ugo� ci skoku t
oka [m], 
 � �  – wyd
u� enie � erdzi pompowych (przewodu popowego) [m], 
 � r – wyd
u� enie rur wydobywczych [m]. 
Uwzgl� dniaj� c d
ugo��  przewodu pompowego, � rednic�  � erdzi i rur wydobywczych oraz 

g� sto��  ropy, zmniejszenie si�  d
ugo� ci skoku t
oka, przy uwzgl� dnieniu obci�� e�  
statycznych, mo� na obliczy�  ze wzoru: 

��
�

�
��
�

�
+×

×
=D

r�

r
t SSE

Lq
s

112

 

gdzie: 
 L –d
ugo��  przewodu pompowego [m], 
 qr – ci�� ar 1 m s
upa ropy w rurach [N/m], 
 E – modu
 spr�� ysto� ci Younga dla stali [N/m2], 
 S�  – pole przekroju poprzecznego � erdzi [m2], 
 Sr – pole przekroju poprzecznego rur [m2]. 
St� d, je� eli ilo��  cykli roboczych pompy jest niewielka (n < 8), to uwzgl� dniaj� c 

obci�� enia statyczne skok t
oka wynosi: 

tLt sss D-=  
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Je� eli liczba cykli pracy pompy jest wi� ksza (n �  8), nale� y uwzgl� dni�  obci�� enia 
dynamiczne przewodu (si
�  bezw
adno� ci), gdzie wyd
u� enie przewodu pompowego ujmuje 
wspó
czynnik wyd
u� enia skoku t
oka, który obliczymy ze wzoru: 

12

224

10
1081

1
nL

kp

×××
+=  

Ostatecznie rzeczywist�  d
ugo��  skoku t
oka � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej 
obliczymy ze wzoru: 

tpLt skss D-×=  

Wzór ten nie uwzgl� dnia dodatkowych czynników, jak wibracji (drga�  w
asnych) 
przewodu pompowego, które wyst� puj�  w przewodzie, zw
aszcza przy pompowaniu ropy 
naftowej z wi� kszych g
� boko� ci. 

 
Harmonogram pompowania odwiertów 

Wydajno� ci odwiertów zmienia si�  w trakcie eksploatacji z
o� a. Z czasem coraz mniejsza 
ilo��  ropy naftowej dop
ywa do odwiertu ze z
o� a. Eksploatacja odwiertów odbywa si�  na 
podstawie programu zatwierdzonego przez kierownika ruchu zak
adu górniczego.  

W przypadku grupowego wydobycia ropy naftowej z odwiertów, okresowo bada si�  ilo��  
wydobywanej ropy, gazu i wody z poszczególnych odwiertów w celu ustalenia mo� liwo� ci 
wyst� pienia nieprawid
owo�ci. Cz� stotliwo��  pomiarów i bada�  w odwiertach 
eksploatacyjnych ustala kierownika ruchu zak
adu górniczego na podstawie opinii geologa [13].  

W trakcie eksploatacji ropy z odwiertu poprzez pompowanie istnieje konieczno��  ustalania 
harmonogramu pompowania, zarówno dla odwiertów nap� dzanych za pomoc�  indywidualnego 
� urawia pompowego, jak równie�  dla odwiertów z nap� dem grupowym. Harmonogram okre� la 
przede wszystkim czas pracy (pompowania) poszczególnych odwiertów w ci� gu jednej zmiany 
lub jednej doby oraz podaje ilo��  dni pompowania w ci� gu tygodnia. Harmonogram uwzgl� dnia 
aktualn�  wydajno��  odwiertu oraz wydajno��  pompy wg
� bnej. 

Rys. 32 przedstawia przyk
adowy program eksploatacji odwiertów pompowanych, 
uwzgl� dniaj� cy harmonogram godzinowy pompowania poszczególnych odwiertów. 

 

 
Rys. 32. Przyk
adowy program eksploatacji odwiertów pompowanych  
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4.5.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. Od czego zale� y wydajno��  � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej? 
2. Jaki wp
yw na wydajno��  pompy wg
� bnej � erdziowej ma � rednica t
oka? 
3. Ile wynosi i od czego zale� y warto��  wspó
czynnika sprawno� ci pompy? 
4. Co to jest wspó
czynnik nape
nienia pompy wg
� bnej? 
5. Jakie parametry ustala si�  dla pracy pompy wg
� bnej � erdziowej? 
6. Jaki powinien by�  skok � erdzi d
awikowej wzgl� dem skoku t
oka? 
7. Jakie czynniki maj�  wp
yw na dobór parametrów pompy? 
8. Na jakiej g
� boko� ci powinna by�  umieszczona pompa wg
� bna? 
9. W jaki sposób ustala si�  optymaln�  g
� boko��  zawieszenia pompy wg
� bnej? 
10. Od czego zale� y warto��  rzeczywistego skoku t
oka pompy? 
11. Jaki wp
yw na warto��  skoku t
oka ma obci�� enie statyczne przewodu pompowego? 
12. Jaki wp
yw na warto��  skoku t
oka ma obci�� enie dynamiczne przewodu pompowego? 
13. Kiedy, obliczaj� c skok t
oka pompy, nale� y uwzgl� dni�  obci�� enie dynamiczne 

przewodu pompowego? 
14. Co zawiera harmonogram pompowania odwiertów? 
 
4.5.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 

Oblicz rzeczywist�  wydajno��  � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej, je� eli: 
-  � rednica t
oka wynosi 44 mm, 
-  skok t
oka wynosi 80 cm, 
-  t
ok wykonuje 8 cykli na minut� , 
-  sprawno��  pompy jest równa 80% 
-  g� sto��  ropy naftowej wynosi 845 kg/m3 

Wynik podaj w m3/s, m3/h, m3/d, oraz w t/h, t/d. 
 
Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) przeliczy�  warto� ci na uk
ad jednostek SI, 
2) obliczy�  wydajno��  teoretyczn�  pompy,  
3) obliczy�  wydajno��  rzeczywist�  pompy, 
4) przeliczy�  wydajno��  wyra� aj� c j�  w �� danych jednostkach, 
5) zaprezentowa�  wynik swojej pracy. 
 

Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  kalkulator, 
-  przybory do pisania, 
-  zeszyt. 
 
� wiczenie 2 
 Oblicz rzeczywisty skok t
oka � erdziowej pompy wg
� bnej z uwzgl� dnieniem obci�� e�  
statycznych dla rur wydobywczych o � rednicy nominalnej 2 � ” niezakotwiczonych 
w odwiercie pompowanym. D
ugo��  jednostopniowej kolumny przewodu pompowego 
wynosi 800 m. Przewód pompowy stanowi�  � erdzie o � rednicy ¾”. Pompa jest zanurzona 
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100 m pod poziom dynamiczny ropy w odwiercie. G� sto��  ropy wynosi 800 kg/m3. Modu
 
spr�� ysto��  E = 205 000 MPa. Skok � erdzi d
awikowej wynosi 1,2 m, a t
ok wykonuje 
6 cykli/min. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) zaplanowa�  kolejno��  wykonywania oblicze� , 
2) wypisa�  potrzebne wzory, 
3) przeliczy�  warto� ci poszczególnych wielko� ci, 
4) wykona�  poszczególne obliczenia, 
5) zaprezentowa�  wyniki pracy, 
6) dokona�  samooceny pracy.  

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  tabela danych technicznych rur wydobywczych, 
-  tabela danych technicznych � erdzi pompowych, 
-  kalkulator, zeszyt. 
 
4.5.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) poda�  wzór na wydajno��  teoretyczn�  i rzeczywist�  pompy wg
� bnej? �  �  
2) okre� li �  wp
yw ró� nych czynników na sprawno��  pompy wg
� bnej? �  �  
3) obliczy�  wydajno��  t
okowej pompy wg
� bnej? �  �  
4) zdefiniowa�  wspó
czynnik nape
nienia pompy? �  �  
5) okre� li �  zasady ustalania optymalnej g
� boko� ci zawieszenia pompy 

wg
� bnej w odwiercie? 
 

�  
 

�  
6) scharakteryzowa�  wp
yw obci�� e�  dynamicznych i statycznych na 

wielko��  skoku t
oka? 
 

�  
 

�  
7) wyznaczy� , na podstawie próbnego pompowania optymaln�  g
� boko��  

pompy? 
 

�  
 

�  
8) obliczy�  rzeczywisty skok t
oka pompy uwzgl� dniaj� c obci�� enia 

statyczne? 
 

�  
 

�  
9) obliczy�  rzeczywisty skok t
oka pompy uwzgl� dniaj� c obci�� enia 

statyczne i dynamiczne? 
 

�  
 

�  
10) scharakteryzowa�  zasady ustalania harmonogramu pompowania 

odwiertów? 
 

�  
 

�  
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4.6. Wywa� enie indywidualnych � urawi pompowych i nap� du 
grupowego 

 
4.6.1. Materia
 nauczania 
 
 W trakcie pompowania ropy naftowej przy u� yciu � erdziowych t
okowych pomp 
wg
� bnych, zarówno obci�� enie statyczne jak i dynamiczne � erdzi d
awikowej, do której 
przykr� cone s�  � erdzie pompowe jest zmienne w czasie. Dotyczy to zarówno cyklu ssania 
pompy, jak i t
oczenia. Obci�� enia te za po� rednictwem � urawia pompowego przenoszone s�  
na silniki nap� dowe. W zwi� zku z tym zmienny jest równie�  moment dzia
aj� cy na wale 
silnika. Ta zmienno��  ilo� ciowa, jak i jako� ciowa, wp
ywa niekorzystnie na prac�  silnika 
i stopie�  jego zu� ycia oraz zwi� ksza zu� ycie energii elektrycznej. 
 Dla przeciwdzia
ania tym niekorzystnym zjawiskom stosuje si�  wywa� enie 
indywidualnych � urawi pompowych a tak� e wywa� enia grupowego nap� du kieratowego. 
 Wywa� enie � urawi pompowych o nap� dzie indywidualnym wykonuje si�  metod� : 
1) wahaczow� , 
2) rotacyjn� . 

 
Wywa� enie wahaczowe I� P 

Metoda wahaczowa wywa� enia indywidualnych � urawi pompowych I	 P polega na 
zamontowaniu na ramieniu wahacza przeciwwagi, na zewn� trz punktu zaczepienia 
podci� gaczy, której ci�� ar mo� na okre� li �  ze wzoru (rys. 33): 

�
�
�

�
�
� +×=

2
r

�w

P
P

c
a

KG  

gdzie: 
 Gw – ci�� ar przeciwwagi na wahaczu [N], 
 P�  – ci�� ar � erdzi (przewodu pompowego) [N], 
 Pr – ci�� ar s
upa ropy nad t
okiem [N], 
 a – d
ugo��  przedniego ramienia wahacza [m], 
 c – odleg
o��  � rodka ci�� ko� ci przeciwwagi od punktu podparcia wahacza [m], 
 K – wspó
czynnik równy 0,4 – 0,8. 
 
 Wad�  wywa� enia wahaczowego jest powstanie nowych, dodatkowych si
 bezw
adno� ci, 
b� d� cych wynikiem poruszania si�  ruchem niejednostajnym przeciwwagi o znacznej masie. 
Zalet�  jest natomiast prosta konstrukcja i 
atwo��  zastosowania. 
 
Wywa� enie rotacyjne I� P 
 Metoda ta polega na zamontowaniu przeciwwagi na ramieniu korby, na zewn� trz punktu 
zaczepienia poci� gacza. Ci�� ar przeciwwagi (rys. 31) mo� na okre� li �  ze wzoru: 
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 gdzie: 
 P1 – ci�� ar poci� gaczy [N], 
 Pk – ci�� ar korby [N], 
 r – promie�  korby [m], 
 R – odleg
o��  � rodka ci�� ko� ci przeciwwagi od osi obrotu [m], 



��������	
��
��������
���	��	�����

	�������������	 ��������	������������	
 56

b – odleg
o��  punktu zaczepienia podci� gacza na wahaczu od punktu podparcia 
wahacza [m], 

 d – odleg
o��  � rodka ci�� ko� ci korby od osi obrotu [m]. 
 

 
 

Rys. 33. Schemat I	 P z wywa� eniem  
 

 Wad�  wywa� enia rotacyjnego jest powstanie dodatkowej si
y od� rodkowej, obci�� aj� cej 
wa
 korbowy. Pomimo tego w
a� nie wywa� enie rotacyjne jest najcz�� ciej stosowane przy 
wywa� eniu I	 P. 
 Przy wi� kszych g
� boko� ciach pompowania stosowane s�  tzw. Wywa� enia 
kombinowane, które polegaj�  na równoczesnym zastosowaniu obu wymienionych metod. 
 
Wywa� enie uk
adu kieratowego 
 Przy stosowaniu grupowego pompowania odwiertów nie wywa� a si�  pojedynczych 
� urawi, ale ca
y uk
ad kieratowy. Uk
ad ten uwa� a si�  za wywa� ony, je� eli moment 
dzia
aj� cy na ko
o kieratowe przy obrocie w lewo jest równy momentowi dzia
aj� cemu na 
ko
o przy obrocie w prawo ( ML = MP). Stan taki uzyskuje si�  przez odpowiednie pod
� czenie 
do ko
a kieratowego (kó
 filialnych) poszczególnych odwiertów. W tym celu 
� czy si�  po obu 
stronach ko
a kieratowego (filialnego) odwierty o podobnej g
� boko� ci pompowania. 
 Maksymalne obci�� enie, jakie dzia
a na ko
o kieratowe wyst� puje w okresie ssania 
pompy (podnoszenie ropy w rurach) i okre� la je wzór: 
 

t�r PPPPP ++==max  
 gdzie:  
  Pt – opory tarcia transmisji o podpory [N],  
 Przyjmuje si�  Pt = 0,2 Gt, gdzie Gt – ci�� ar transmisji pompowych. 
 Minimalne obci�� enie, jakie dzia
a na ko
o kieratowe wyst� puje okresie t
oczenia 
i wynosi: 

t� PPPP -=¢=min  
 
 Je� eli dany kierat pompowy obs
uguj�  „n” odwiertów to podczas ruchu ko
a kieratowego 
przy obrocie w prawo w „i” odwiertach wyst� puje okres ssania. Wówczas moment dzia
aj� cy 
na to ko
o okre� la wzór: 

( ) ( )[ ] knininiP RPPPPPPM ×¢+¢+¢-+++= +-+- ...... 2121  
 gdzie: 
  Rk – promie�  ko
a kieratowego [m]. 
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 Natomiast przy obrocie ko
a kieratowego w lewo moment okre� lony jest wzorem: 
( ) ( )[ ] kininInL RPPPPPPM ×¢+¢+¢-+++= +-+- ...... 2121  

 Je� eli MP 	  ML, a kombinacja innego pod
� czenia odwiertów nie daje po�� danych 
efektów, to wówczas wskazane jest zainstalowanie tzw. „� lepego � urawia” po stronie 

mniejszej si
y i obci�� enie go ci�� arem równym ( )LPs PPG -=
2
1

. Ci�� ar ten mo� na 

zainstalowa�  równie�  na wahaczu jednego z � urawi po stronie mniejszej si
y maksymalnej. 
 
4.6.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 

Odpowiadaj� c na pytania sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. W jakim celu stosuje si�  wywa� enie � urawi pompowych? 
2. Jakie s�  metody wywa� enia I	 P? 
3. Na czym polega metoda wywa� enia wahaczowego I	 P? 
4. Na czym polega metoda wywa� enia rotacyjnego I	 P? 
5. Od czego zale� y wielko��  ci�� aru przeciwwagi przy wywa� eniu wahaczowym? 
6. Od czego zale� y wielko��  ci�� aru przy wywa� eniu rotacyjnym? 
7. Jakie s�  wady wywa� enia wahaczowego i rotacyjnego? 
8. Na czy polega wywa� enie uk
adu kieratowego? 
9. Kiedy uk
ad kieratowy jest wywa� ony? 
10. Jak nale� y post� pi� , je� eli nie mo� na wywa� y�  uk
adu kieratowego wy
� cznie poprzez 

pod
� czenie odwiertów do kó
 kieratowych? 
 
4.6.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 

Nale� y wywa� y�  indywidualny � uraw pompowy metod�  wahaczow� . Oblicz warto��  
ci�� aru przeciwci�� aru dla nast� puj� cych danych, charakteryzuj� cych pompowanie ropy 
z odwiertu: 
-  � rednica t
oka pompy wynosi 44 mm, 
-  g
� boko��  zapuszczenia pompy wynosi 600 m, 
-  pompa zanurzona jest pod poziom dynamiczny ropy na g
� boko��  70 m, 
-  zastosowano � erdzie o � rednicy ¾”, 
-  wydobycie ropy odbywa si�  przy u� yciu rur wydobywczych 2 � ”, 
-  g� sto��  ropy naftowej wynosi 875 kg/m3, 
-  g� sto��  materia
u � erdzi 7600 kg/m3, 
 Parametry wahacza � urawia wynosz� : a = 2 m, c = 2,5 m. 
 Po obliczeniu ci�� aru przeciwwagi okre� l jej mas�  w kg. 
 

Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) przeliczy�  warto� ci na uk
ad jednostek SI, 
2) obliczy�  ci�� ar przewodu pompowego uwzgl� dniaj� c si
�  wyporu, 
3) obliczy�  ci�� ar podnoszonego s
upa ropy, 
4) przyj��  do oblicze�  warto��  wspó
czynnika K,  
5) obliczy�  ci�� ar przeciwwagi,  
6) obliczy�  mas�  przeciwwagi, 
7) zaprezentowa�  wynik swojej pracy. 
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Wyposa� enie stanowiska pracy: 
-  dane techniczne � erdzi popowych, 
-  dane techniczne rur wydobywczych, 
-  przybory do pisania, 
-  kalkulator, 
-  zeszyt. 
 
� wiczenie 2 
 Zaplanuj wywa� enie uk
adu kieratowego o nap� dzie korbowym, który nap� dza pompy 
wg
� bne w 8 odwiertach eksploatuj� cych rop�  naftow� . Wielko� ci obci�� e�  dla 
poszczególnych odwiertów podane s�  w poni� szej tabeli: 
 

P�  P�  + Pr Gt Nr 
odwiertu [N] [N] [N] 

1 2200 9900 1000 
2 1500 19800 1500 
3 2180 14820 1400 
4 1230 17770 1650 
5 1950 21850 1250 
6 1790 12810 1450 
7 1240 15860 1200 
8 1310 8890 1050 

 
Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) obliczy�  warto� ci si
y tarcia transmisji o podpory, 
2) obliczy�  warto� ci maksymalne i minimalne si
 dla odwiertów, 
3) podzieli�  odwierty na dwie grupy, tak, aby sumy maksymalnych si
 ka� dej grupy by
y 

mo� liwie jednakowe, 
4) obliczy�  si
y dzia
aj� ce na ko
o kieratowe przy obrocie w prawo i w lewo, 
5) obliczy� , je� eli b� dzie potrzeba, ró� nic�  si
, 
6) zaproponowa�  sposób dodatkowego zrównowa� enia si
, 
7) zaprezentowa�  wynik swojej pracy, 
8) uzasadni�  przyj� te rozwi� zanie. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  przybory do pisania, 
-  kalkulator, 
-  zeszyt. 
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4.6.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) okre� li �  cel wywa� ania � urawi pompowych? �  �  
2) poda�  sposoby wywa� ania I	 P? �  �  
3) obliczy�  wywa� enie wahaczowe I	 P? �  �  
4) obliczy�  wywa� enie rotacyjne I	 P? �  �  
5) okre� li � , od czego zale� y wielko��  przeciwwag przy wywa� eniu I	 P? �  �  
6) scharakteryzowa�  sposób wywa� ania nap� du kieratowego? �  �  
7) dokona�  wywa� enia uk
adu kieratowego dla okre� lonej liczby 

odwiertów? 
 

�  
 

�  
8) uzasadni�  miejsce zainstalowania „� lepego � urawia” przy nap� dzie 

grupowym?  
 

�  
 

�  
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4.7. Kontrola pracy pomp wg
� bnych 
 
4.7.1. Materia
 nauczania 
 
 Obci�� enia przewodu pompowego i charakter ich zmian w czasie pracy pompy wg
� bnej 
zale� ne s�  nie tylko od charakteru pracy pompy, ale tak� e od stanu technicznego jej 
elementów. Dlatego te�  pomiar obci�� enia przewodu w czasie pracy pompy mo� e s
u� y�  za 
podstaw�  dla kontroli prawid
owo� ci przebiegu cyklu roboczego pompy wg
� bnej oraz oceny 
jej stanu technicznego. 

Przyrz� dem, który s
u� y do tego celu jest dynamograf pompowy. Mierzy on wielko��  
obci�� enia � erdzi d
awikowej w trakcie pracy pompy oraz sporz� dza wykres zmiany 
obci�� enia w funkcji drogi przebytej przez t
ok pompy – P = f(st). Wykres taki w postaci 
krzywej zamkni� tej nazywamy dynamogramem pompowym. 
 Do pomiarów dynamometrycznych mog�  by�  stosowane dynamografy pompowe: 
1) hydrauliczne, 
2) elektryczne. 
 Dynamograf pompowy hydrauliczny sk
ada si�  z: 

-  hydraulicznego urz� dzenia si
owo – pomiarowego, 
-  urz� dzenia rejestruj� cego na b� bnie zmian�  obci�� enia przewodu. 

 Urz� dzenie si
owo-pomiarowe instaluje si�  pomi� dzy � erdzi�  d
awikow�  (lask�  
pompow� ) a zawieszeniem przewodu pompowego na wahaczu (rys. 34). Zmiana obci�� enia 
na � erd�  d
awikow�  powoduje zmian�  ci� nienia w uk
adzie hydraulicznym dynamografu. 
Ci� nienie przejmowane jest przez uk
ad pomiarowy i urz� dzenie samopisz� ce, które rejestruje 
zmiany ci� nienia a tym samym obci�� enia przewodu na diagramie b� bna. B� ben rejestruj� cy 
obraca si�  równocze� nie z posuwem nap� du pompy, co pozwala na zapis wykresu 
zamkni� tego w funkcji zmiana obci�� enia w zale� no� ci od drogi. 
 Dynamometr pompowy elektryczny sk
ada si�  przede wszystkim z: 

-  tensometrycznego czujnika, 
-  zestawu rejestruj� cego ze wzmacniaczem. 

 Czujnik instaluje si�  mi� dzy zaciskiem � erdzi d
awikowej a ram�  no� n�  wahacza � urawia 
(rys. 33). Sygna
 z czujnika po odpowiednim wzmocnieniu przekazywany jest zdalnie do 
urz� dzenia rejestruj� cego, które równie�  wykonuje wykres zmiany obci�� enia w zale� no� ci 
od drogi (przemieszczenia � erdzi d
awikowej). 
 Pomiaru obci�� e�  dzia
aj� cych na � erd�  d
awikow�  nale� y dokonywa�  przy pracuj� cym 
nap� dzie pompy wg
� bnej.  
 Dynamometr pompowy pozwala na uzyskanie dwóch rodzajów wykresów 
dynamometrycznych pracy pompy wg
� bnej. Jeden to wykres obci�� enia przewodu 
w zale� no� ci od pozycji � erdzi d
awikowej, drugi to obci�� enie przewodu w zale� no� ci od 
po
o� enia t
oka pompy wg
� bnej. Porównuj� c oba te wykresy do wykresów wzorcowych 
otrzymujemy informacje na temat warunków pracy i stanu technicznego pompy. 
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Rys. 34. Schemat zamontowania dynamometru hydraulicznego na � erdzi d
awikowej [15, s. 311] 
1 – urz� dzenie podno�nikowe, 2 – element no� ny, 3 – t
ok i cylinder dynamografu, 4 – obudowa przyrz� du,  

5 – zawór zwrotny, 6 – pompa wysokiego ci� nienia, 7 – b� ben rejestruj� cy, 8 – spr�� yna pomiarowa 
 

 
 

Rys. 35. Schemat elektrycznego uk
adu dynamometrycznego [15, s. 324] 
1 – zacisk � erdzi d
awikowej, 2 – czujnik wzmacniacza, 3 – zawieszenie, 4 – lina podspr�� ynowa,  
5 – czujnik przemieszczenia, 6 – � erd�  d
awikowa, 7 – wzmacniacz, 8 – urz� dzenie rejestruj� ce 

 
 Interpretacja dynamogramów pompowych umo� liwia okre� lenie, w dowolnej fazie pracy 
pompy � erdziowej, statycznego i dynamicznego obci�� enia dzia
aj� cego na poruszaj� c�  si�  
� erd�  d
awikow� . Z wykresów uzyskuje si�  te�  informacj�  o charakterystyce pompowania 
ropy naftowej, pracy i stanie zaworów pompy, zu� yciu t
oka i cylindra pompy, 
nieszczelno� ciach rur wydobywczych, o fakcie urwania si�  przewodu, obj� to� ci pompowanej 
ropy i innych danych.  
 Przyk
adowe wykresy przedstawiaj� ce ró� ne sytuacje i nieprawid
owo� ci w pracy pompy 
przedstawia rys. 36. Wykres przedstawiaj� cy prawid
ow�  prac�  pompy ma kszta
t zbli� ony do 
równoleg
oboku (rys. 36a). Boki wykresu s�  lini �  pofalowan�  ze wzgl� du na drgania 
przewodu pompowego, który przemieszcza si�  w odwiercie ruchem ze zmienn�  pr� dko� ci� . 
 Du� a g
� boko��  odwiertu, silne objawy gazowe i szybko pracuj� ce nap� dy pomp 
wg
� bnych � erdziowych mog�  uniemo� liwia�  prawid
ow�  ocen�  uk
adu pompowego na 
podstawie kszta
tu dynamogramu. 
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Rys. 36. Przyk
adowe wykresy dynamografu pompowego [17, s. 301] 
a) prawid
owa praca pompy, b) okresowe nag
e dop
ywy gazu ze z
o� a pod wysokim ci� nieniem,  

c) pompa pracuje pó
samoczynnie, d) wycieki po stronie t
ocz� cej, e) dop
yw ropy ze z
o��  mniejszy od 
wydajno� ci pompowania, f) ca
kowite uszkodzenie zawory t
ocz� cego, g) wycieki po stronie ss� cej,  

h) ca
kowita nieszczelno��  zaworu ss� cego 
 

 Rys. 37 przedstawia wykres dynamografu uzyskanego przy pomocy cyfrowego 
urz� dzenia Well Analyzer, które umo� liwia równie�  pomiar g
� boko� ci zwierciad
a ropy 
w odwiercie pompowanym. Dynamogram pokazuje, � e pompa pracuje z ca
kowitym 
wype
nieniem, nie jest ona zagazowana a zawory pompy s�  szczelne. Pompa zapuszczona 
by
a na g
� boko��  1453 m, przy g
� boko� ci poziomu ropy w odwiercie 680 m. 
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Rys. 37. Dynamogram pompowy [9] 
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 Rys. 38 przedstawia dynamogram pompowy, z którego wynika, � e pompa jest 
w znacznym stopniu zagazowana oraz zawory pompy s�  nieszczelne. Pompa zawieszona by
a 
na g
� boko� ci 2231 m, natomiast g
� boko��  poziomu ropy w odwiercie wynosi
a 2080 m. 

0 67.2
-0.625

0

0.625

1.250

1.875

2.500

3.125

3.750

  Fo Max

 
Rys. 38. Dynamogram pompowy dla nieprawid
owej pracy pompy [9] 

 
 Do trudno� ci i awarii, jakie wyst� puj�  w czasie pompowania ropy naftowej z odwiertów 
mo� emy zaliczy� : 
-  zagazowanie pompy (pompa przestaje t
oczy�  rop�  na powierzchni� ), 
-  zatarcie si�  t
oka w cylindrze (ropa zapiaszczona), 
-  uszkodzenie zaworów pompy (nieszczelno� ci kuli wzgl� dem gniazda), 
-  urwanie si�  � erdzi przewodu pompowego, 
-  zaparafinowanie rur wydobywczych. 
 
4.7.2. Pytania sprawdzaj� ce 
 
 Odpowiadaj� c na pytania sprawdzisz, czy jeste�  przygotowany do wykonania � wicze� . 
1. W jakim celu stosuje si�  dynamograf pompowy? 
2. Co to jest dynamogram pompowy? 
3. Jak�  funkcj�  przedstawia wykres dynamografu pompowego? 
4. Jakie znane s�  rodzaje dynamografów pompowych? 
5. Z jakich podstawowych elementów sk
ada si�  dynamograf pompowy? 
6. W którym miejscu instaluje si�  czujnik dynamografu pompowego? 
7. Jakie informacje mo� na uzyska�  na podstawie kszta
tu dynamogramu? 
8. Jaki kszta
t ma dynamogram przedstawiaj� cy prawid
ow�  prace pompy? 
9. Jaki kszta
t ma dynamogram dla nieszczelnych zaworów t
ocz� cych?  
10. Jaki kszta
t ma dynamogram przy nieszczelnym zaworze ss� cym pompy? 
11. Jakie rodzaje awarii mog�  wyst� pi�  w trakcie pompowania ropy naftowej? 

 
4.7.3. � wiczenia 
 
� wiczenie 1 
 Zinterpretuj dwa wykresy dynamografu przedstawione przez nauczyciela. Dokonaj oceny 
pracy pompy w obu przypadkach. Uzasadnij kszta
t wykresu dla obu dynamogramów.  
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Sposób wykonania � wiczenia 
 
Aby wykona�  � wiczenie, powiniene� : 

1) dokona�  analizy otrzymanych dynamogramów, 
2) sporz� dzi�  opis obu wykresów z podaniem wielko� ci obci�� e�  przewodu, 
3) okre� li � , dla obu wykresów, stan pracy pompy, 
4) porówna�  otrzymane wykresy z wykresami wzorcowymi, 
5) zaprezentowa�  wynik swojej pracy, 
6) uzasadni�  przyj� te rozwi� zanie. 

 
Wyposa� enie stanowiska pracy: 

-  zestawienie wzorcowych dynamogramów pompowych, 
-  dwa przyk
adowe dynamografy pompowe, 
-  przybory do pisania, 
-  zeszyt. 
 
4.7.4. Sprawdzian post� pów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) okre� li �  cel stosowania dynamografu pompowego? �  �  
2) wyja� ni� , czym jest dynamogram pompowy? �  �  
3) wymieni�  rodzaje i g
ówne elementy budowy dynamografu 

pompowego? 
 

�  
 

�  
4) scharakteryzowa�  dzia
anie dynamografu? �  �  
5) okre� li � , jakie informacje mo� na otrzyma�  na podstawie interpretacji 

dynamografów pompowych? 
 

�  
 

�  
6) zinterpretowa�  wykres prawid
owej pracy pompy? �  �  
7) rozpozna� , na podstawie kszta
tu dynamografu stan pracy pompy 

wg
� bnej? 
 

�  
 

�  
8) uzasadni�  okre� lony kszta
t wykresu dynamografu pompowego? �  �  
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5. SPRAWDZIAN OSI� GNI ��  
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uwa� nie instrukcj�  zanim rozpoczniesz rozwi� zywa�  zadania. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart�  odpowiedzi. 
3. Zapoznaj si�  z zestawem zada�  testowych. 
4. Odpowiedzi udzielaj tylko na za
� czonej karcie odpowiedzi. 
5. Test sk
ada si�  z 22 zada�  wielokrotnego wyboru, z których tylko jedna jest poprawna. 
6. Wybran�  odpowied�  zaznacz na karcie odpowiedzi znakiem X. 
7. Je� li uznasz, � e pomyli
e�  si�  i wybra
e�  nieprawid
ow�  odpowied� , to otocz wybór 

kó
kiem, a nast� pnie prawid
ow�  odpowied�  zaznacz znakiem X. 
8. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy b� dziesz móg
 sprawdzi�  poziom swojej wiedzy 

i umiej� tno� ci. 
9. Je� li którekolwiek zadanie sprawi Ci trudno�� , rozwi��  inne i ponownie spróbuj 

rozwi� za�  poprzednie. 
10. Odpowiedzi udzielaj tylko na za
� czonej karcie odpowiedzi. 
11. Na rozwi� zanie wszystkich zada�  masz 45 minut. 

Powodzenia! 
 
ZESTAW ZADA 
  TESTOWYCH 
 
1. Pompy wg
� bne � erdziowe zaliczamy do pomp 

a) wirowych od� rodkowych. 
b) � rubowych z silnikiem elektrycznym. 
c) t
okowych z silnikiem na powierzchni. 
d) t
okowych z silnikiem w odwiercie. 

 
2. Pompa wg
� bna wirowa od� rodkowa umieszczona jest 

a) w odwiercie nad silnikiem elektrycznym. 
b) w odwiercie poni� ej silnika elektrycznego. 
c) w odwiercie pomi� dzy silnikiem a protektorem. 
d) na powierzchni terenu. 

 
3. Do wydobywania ropy naftowej z odwiertów o du� ej g
� boko� ci (ok. 4000m) mo� e 

s
u� y�  pompa 
a) wibracyjna. 
b) hydrot
okowa. 
c) � erdziowa. 
d) � rubowa. 

 
4. W sk
ad uzbrojenia wg
� bnego odwiertu pompowanego wchodz�  

a) rury wydobywcze i g
owica eksploatacyjna. 
b) rury wydobywcze i transmisje pompowe. 
c) � erdzie pompowe i transmisje pompowe. 
d) � erdzie pompowe i kotwica do rur. 
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5. Przewód pompowy tworz�  � erdzie pompowe oraz 
a) echolokator. 
b) pompa wg
� bna. 
c) laska pompowa. 
d) sito. 

 
6. Typowe � rednice rur wydobywczych wed
ug API wynosz�  

a) 2½” oraz 2� ”. 
b) 2” oraz 2� ”. 
c) 2� ” oraz 3½”. 
d) 2�  oraz 3� ”. 

 
7. 
 rednice � erdzi pompowych wed
ug API wynosz�  

a) ¾” , � ”. 
b) ¼”, 
 ”. 
c) � ”, 2� ”. 
d) 2”, 2½” 

. 
8. 	 erd�  d
awikowa umieszczona jest 

a) pomi� dzy � erdziami pompowymi. 
b) pomi� dzy � erdzi�  pompow�  a pomp�  wg
� bn� . 
c) pomi� dzy � erdziami a wahaczem � urawia. 
d) na ko� cu przewodu pompowego w odwiercie. 

 
9. Echolokator umieszczony w odwiercie umo� liwia 

a) pomiar d
ugo� ci przewodu pompowego. 
b) pomiar g
� boko� ci poziomu ropy w odwiercie. 
c) ustalenie wielko� ci dop
ywu ropy do odwiertu. 
d) obliczenie wydajno� ci pompy. 

 
10. W celu uniemo� liwienia dop
ywu ropy z piaskiem do cylindra pompy stosuje si�  

a) centralizatory. 
b) degazatory. 
c) kotwice. 
d) sita. 

 
11. W czasie pompowania ropy przewód pompowy poddany jest 

a) obci�� eniu statycznemu i dynamicznemu. 
b) tylko obci�� eniu statycznemu. 
c) tylko obci�� eniu dynamicznemu. 
d) obci�� eniu dynamicznemu i rotacyjnemu. 

 
12. Maksymalne obci�� enie przewodu wyst� puje w okresie 

a) ssania pompy. 
b) t
oczenia pompy. 
c) przerw w pracy pompy. 
d) zarówno w okresie ssania jak i t
oczenia. 
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13. Warunek wytrzyma
o� ci na rozci� ganie przewodu pompowego jest spe
niony, je� eli 
a) �  = kr. 
b) �  < kr. 
c) �  �  kr. 
d) �  > kr. 

 
14. D
ugo��  przewodu pompowego jest równa 

a) d
ugo� ci rur wydobywczych. 
b) g
� boko� ci poziomu ropy w odwiercie. 
c) g
� boko� ci zawieszenia pompy. 
d) g
� boko� ci odwiertu. 

 
15. Symbol I	 P dotyczy 

a) � urawia pompowego do nap� du grupowego. 
b) � urawia pompowego do nap� du indywidualnego. 
c) � erdzi pompowych. 
d) � erdziowej pompy wg
� bnej. 

 
16. Obroty korb I	 P mog�  wynosi�  

a) 8 obr/min. 
b) 18 obr/min. 
c) 0,4 obr/s. 
d) 0,6 obr/s 

 
17. Je� eli cylinder � erdziowej t
okowej pompy wg
� bnej stanowi przed
u� enie rur wydobywczych, 

to jest to pompa 
a) wpuszczana normalna. 
b) wpuszczana odwrócona. 
c) hydrot
okowa. 
d) rurowa. 

 
18. Symbol PWR 1 dotyczy 

a) pompy wg
� bnej rurowej. 
b) pompy wg
� bnej rotacyjnej. 
c) przewodu pompowego jednostopniowego. 
d) pompy wibracyjnej. 

 
19. Wed
ug API w oznaczeniu pompy wg
� bnej rurowej wyst� puje symbol 

a) R. 
b) T. 
c) H. 
d) C. 

 
20. Wydajno��  � erdziowej pompy wg
� bnej zale� y od 

a) � rednicy t
oka i � erdzi. 
b) skoku t
oka i laski pompowej. 
c) liczby cykli t
oka i � rednicy rur. 
d) skoku i � rednicy t
oka. 
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21. Je� eli � rednica t
oka pompy wg
� bnej zwi� kszy si�  dwukrotnie to wydajno��  tej pompy 
a) zwi� kszy si�  dwukrotnie. 
b) zwi� kszy si�  czterokrotnie. 
c) zmaleje dwukrotnie. 
d) zmaleje czterokrotnie. 

 
22. Poni� szy wykres jest charakterystyczny dla 

a) zagazowania pompy wg
� bnej. 
b) nieszczelno� ci zaworu t
ocz� cego. 
c) nieszczelno� ci zaworu ss� cego. 
d) urwanych � erdzi pompowych. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imi�  i nazwisko.................................................................................................................... 
 
Wydobywanie ropy naftowej przy u� yciu pomp wg
� bnych 
 
Zakre	 l poprawn�  odpowied� . 
 

Nr 
zadania 

Odpowied�  Punkty 

1 a b c d  

2 a b c d  

3 a b c d  

4 a b c d  

5 a b c d  

6 a b c d  

7 a b c d  

8 a b c d  

9 a b c d  

10 a b c d  

11 a b c d  

12 a b c d  

13 a b c d  

14 a b c d  

15 a b c d  

16 a b c d  

17 a b c d  

18 a b c d  

19 a b c d  

20 a b c d  

21 a b c d  

22 a b c d  

Razem:  
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