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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pom@ Ci w przyswajaniu wiedzy i kszta towaniu umtap ci z zakresu
wydobywania ropy naftowej z odwiertow eksploataggjm przy uyciu pomp wg bnych
uj tych w modu owym programie nauczania dla zawodhrtécgornictwa otworowego.
W poradniku zamieszczono:
— wymagania wsipne — wykaz umiejnoci, jakie powiniene posiada przed
przyst pieniem do nauki w tej jednostce modu owej,
— cele ksztacenia — wykaz umigjo ci jakie uksztatujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

— materia nauczania- czyli zestaw wiadomai, ktore powiniene posiada, aby
samodzielnie wykona wiczenia,

— pytania sprawdzage — zestawy pyta ktore pomog Ci sprawdzi, czy opanowa e
podane treci i mo esz ju rozpocz realizacj wicze ,

— wiczenia — maj one na celu ukszta towanie Twoich umiep ci praktycznych,

— sprawdzian pospéw — zestaw pyta na podstawie ktérych sam nesz sprawdzi czy
potrafisz samodzielnie poradzobie z zadaniami, ktére wykonywawcze niej,

— sprawdzian osgni — zawiera zestaw zad&estowych (test wielokrotnego wyboru),

— literatur —wykaz pozyciji, z jakich m@sz korzystapodczas nauki.

W materiale nauczania zostay przedstawione zagani dotyczce warunkow
stosowania, klasyfikacji i charakterystyki pomp wanych do eksploatacji ropy naftowej,
uzbrojenia wg bnego i wyposania napowierzchniowego odwiertow pompowanych.
Przedstawiono klasyfikacjcharakterystyki zasad dzia ania erdziowych t okowych pomp
wg bnych oraz sposoby nagu pomp. Poradnik zawiera tak informacje na temat
wykonywania oblicze wytrzyma ociowych rur wydobywczych i przewodu pompowego,
obliczania wydajncci i innych parametréw pracy pomperdziowych, a take sposoby
wywa ania urawi pompowych i naglu kieratowego. Ostatni rozdzia dotyczy kontrobgqy

erdziowych pomp wgbny oraz okrda trudnoci, jakie wystpuj w czasie pompowania
ropy naftowe;.

Po wykonaniu wicze sprawd poziom swoich pospow rozwi zuj c test ,Sprawdzian
post pOw” zamieszczony po wiczeniach, zaznacza w odpowiednim miejscu, jako
wa ciw Twoim zdaniem, odpowiedTAK albo NIE. Odpowiedzi TAK wskazujTwoje
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazug luki w Twojej wiedzy i nie w pe ni
opanowane umiefno ci praktyczne, ktére musisz nadrobi

Po zrealizowaniu programu jednostki modu owej ngoet sprawdzi poziom Twoich
umiej tno ci i wiadomoci. Otrzymasz do samodzielnego rozmania test pisemny oraz
zadanie praktyczne, w formiaviczenia laboratoryjnego. Nauczyciel oceni oba wpmany
i na podstawie okréonych kryteriow podejmie decyzjo tym, czy zaliczy e program
jednostki modu owej.
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. WYMAGANIA WST PNE

Przystpuj ¢ do realizacji programu jednostki modu owej powire umie :
posuy si podstawowymi pojciami z zakresu goérnictwa naftowego,
rozré nia konstrukcj odwiertéw eksploatacyjnych ropy naftowej,
scharakteryzowaw a ciwo ci fizyczne ropy naftowej,

przelicza jednostki ronych wielko ci fizycznych,

pos ugiwa si anglosaskimi jednostkami cienia, rednicy, d ugoci,
klasyfikowa pomp do t oczenia cieczy,

scharakteryzowazasad dzia ania typowej pompy t okowej,
zdefiniowa podstawowe pogia z zakresu wytrzyma oi materia 0w,
obliczy napr enie na rozciganie,

obliczy warto wyk adnika gazowego,

sporz dza zestawienia tabelaryczne,

pos ugiwa si dokumentacjtechniczn,

przestrzegazasad bezpieczstwa i higieny pracy, ochrony przeciwgwowej i ochrony
rodowiska,

korzysta z r6 nych rode informacji,

ocenia w asne moliwo ci w dzia aniach indywidualnych i zespo owych,
zastosowazasady wspo pracy w grupie,

uczestniczy w dyskusiji, prezentaciji.




3. CELE KSZTA CENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modu owejppniene umie :

- okreli warunki stosowania pomp wdnych do wydobywania ropy naftowej otworami
wiertniczymi,

- sklasyfikowa pompy wg bne oraz okrdi warunki ich stosowania,

- scharakteryzowabudow i zasad dzia ania erdziowych t okowych pomp wdonych,

- scharakteryzowa elementy uzbrojenia wgnego i napowierzchniowego odwiertu
pompowanego,

- rozpozna na schemacie technologicznym odwiertu poszczegdéraenty uzbrojenia,
- scharakteryzowabudow i zasad dzia ania indywidualnegourawia pompowego,

- Objani stosowanie naplu grupowego urawi pompowych,

- scharakteryzowarodzaje i parametryerdzi i rur pompowych,

- obliczy wydajno erdziowejt okowej pompy wgbnej oraz skok t oka pompy,

-  zaprojektowa przewdd pompowy wielostopniowy,

- wyznaczy optymaln g boko zapuszczenia pompy do odwiertu,

- ustali harmonogram pracy indywidualnegarawia pompowego (IP) oraz uk adu
kieratowego,

- obliczy wywa enie urawi pompowych i uk adu kieratowego,

- scharakteryzowa warunki stosowania, budow i dziaanie pomp wgbnych
elektrycznych, hydraulicznych i innych,

- scharakteryzowatrudno ci i awarie wystpuj ce podczas pompowania ropy naftowej,
- dokona interpretacji dynamogramow pompowych,

- wykona projekt pompowania ropy naftowej przyygiu erdziowej pompy wgbnej,

- wskaza zagroenia dla cz owieka irodowiska podczas pompowania ropy naftowej,
- okreli zasady pospowania w razie wypadku lub paru na odwiercie pompowanym,

- zastosowa przepisy bezpieczstwa, higieny pracy, ochrony przeciwpoowej
i ochrony rodowiska podczas obs ugi odwiertow pompowanych.




4. MATERIA NAUCZANIA

4.1. Warunki stosowania i klasyfikacja pomp wg bnych

4.1.1. Materia nauczania

Z o a ropy naftowej, ktore zostay udgshione za pomoc otworéw wiertniczych
posiadaj na og6é wystarczagy zasob energii, aby w potkowym okresie eksploatacja
zo0 a odbywaa si w sposéb samoczynny. W trakcie eksploatacji sagmoeg energia
Z 0 owa systematycznie maleje, co powoduje zmniejszanievielko ci wydobycia oraz
ustanie samoczynnego wyp ywu ropy z odwiertu.

Cz z6 ropy naftowej od poczku eksploatacji posiada niewielki zasob energii
z 0 owej. W tym przypadku energia jest zbyt ma a, alparnaftowa w sposoéb samoczynny
mog a wyp yn odwiertem na powierzchni

W obu tych przypadkach wydobycie ropy naftowej ze a na powierzchni jest
mo liwe dzi ki zastosowaniu jednej z mechanicznych metod wydaloya ropy naftowej.
Energia potrzebna do wydigni cia okrelonej ilo ci ropy naftowej na powierzchnizostaje
dostarczona z powierzchni do udzenia wydobywczego znajdepgo si w odwiercie
eksploatacyjnym.

Metody mechaniczne eksploatacji ropy naftowej neopodzieli na:

1) eksploatacjza pomoc pomp wg bnych,
2) eksploatacj przy u yciu spr onego gazu,
3) tokowanie ropy,

4) 'y kowanie ropy.

Wyboru w aciwej metody wydobywania ropy naftowej z odwiertksploatacyjnego
dokonuje si na podstawie znajoma charakterystyki odwiertu, bioc pod uwag m.in.:

— g boko odwiertu,

— warto ci nienia z oowego,

— wydajno odwiertu,

— rodzaj ropy naftowej,

— w a ciwo ci fizykochemiczne ropy,
— warto wyk adnika gazowego,

— stopie zawodnienia,

— rodzajiilo zanieczyszczeropy.

Sporéd wymienionych metod mechanicznych eksploatacjopyr naftowej
najpowszechniej stosowane jest wydobywanie ropy przyciu pomp wg bnych, jako
urz dze do wydobywania p ynow z @wych z odwiertéw eksploatacyjnych.

Istota pompowania polega na umieszczeniu pompy wievdie poniej poziomu p ynu
Z 0 owego (ropy), natomiast silnik dostarcaaj energi do pompy moe by umieszczony
na powierzchni lub w odwiercie eksploatacyjnym.

Ze wzgldu na sposOb umieszczenia silnika r@j cego pomp wg bn mo na
wyro ni :

1) pompy z silnikiem na powierzchni, do ktérych zadinzy pompy:

— tokowe erdziowe (rurowe i wpuszczane),

— wibracyjne,

— rubowe z napdem elektrycznym obracajym erdzie pompowe,

— tokowe z d ugim skokiemerdzi d awikowej,




2) pompy z silnikiem umieszczonym w odwiercie, do tdr zaliczamy pompy:
- wirowe odrodkowe z silnikiem elektrycznym,
wirowe od rodkowe z napdem hydraulicznym,
rubowe z zanurzonym silnikiem elektrycznym,
rubowe napdzane silnikiem hydraulicznym,
hydrot okowe.
Najwi ksze znaczenie przy wydobywaniu ropy naftowej pepragompowanie, zarowno
w Polsce jak i w wiecie, maj pompy wg bne t okowe erdziowe (rys. 1), ktére s u do
wydobywania ropy naftowej zarowno z odwiertow pzytsh, jak i z wikszych g boko ci.
Nap dzane s silnikiem elektrycznym umieszczonym na powierzchNiapd z silnika
przekazywany jest do pompy za pomoarawia pompowego lub uk adu kieratowego
a nastpnie poprzez przewdd pompowy umieszczony w ruragtholyywczych.

Rys. 1.Schemat odwiertu z pompvg bn tokow erdziow [15, s. 228]
1 -z o e ropy naftowej, 2- kotwica rur wydobywczych, 3enpa wg bna, 4 — rury wydobywcze,
5 — g owica odwiertu, 6 — odp yw ropy, 7 — przewsmmpowy, 8 — uraw pompowy, 9 — silnik nagowy,
10 — przeciwwagaurawia, 11 — pocbacze, 12 — wahaczrawia zakoczony tzw. koskim bem

Pompy wg bne wirowe odrodkowe s to urz dzenia napdzane silnikiem elektrycznym
umieszczonym w odwiercie. S udo wydobywania ropy naftowej z dpszych odwiertow
o du ej wydajnoci. Zespd pompowy (rys. 2) sk ada i silnika elektrycznego, protektora,
wg bnego separatora gazu i wielostopniowej pompy wajoved rodkowej. Cao
zapuszczana jest do odwiertu na rurach wydobywcZynbrgia elektryczna dostarczana jest
z powierzchni za pomodrojfazowego kabla elektrycznego, przymocowandgjerakami do
rur wydobywczych. Zadaniem protektora jest utrzyragie sta ego chnienia oleju w silniku
w celu zabezpieczenia go przed przedostaniemoply naftowej do silnika.
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Rys. 2.Schemat odwiertu z pompd rodkow Rys. 3.Schemat pompyrubowej z silnikiem
[15, s. 186] 1 — silnik elektryczny, 2 — protektor elektrycznym w odwiercie [15, s. 190]
3 — separator gazu, 4 — kabel elektryczny, 5 — @omp 1 — rury wydobywcze, 2 — rury ok adzinowe,
wirowa od rodkowa, 6 — rury wydobywcze 3 — pomparubowa, 4 — oyska, 5 — zawor
obej ciowy, 6 — protektor, 7 — skrzynia biegow,
8 — silnik

Pompy wg bne rubowe mog by efektywnie stosowane do wydobywania ropy
naftowej o duej lepkoci i du ej g sto ci. Stosuje si je w trzech odmianach: z silnikiem
elektrycznym umieszczonym w odwiercie pod poziomeopy (rys. 3), z silnikiem
elektrycznym usytuowanym na wylocie odwiertu (ry®. oraz z napdem od silnika
hydraulicznego umieszczonego w odwiercie nad pompbow (rys. 5). Pompy wgbne
rubowe mog by stosowane do pompowania ropy zhbgko ci do 1200 m. Maksymalne
ci nienie uzyskiwane przez pompsubowe wynosi oko o0 9 MPa. Wydajnotych pomp jest
uzale niona od rednicy rur wydobywczych i me wynosi: od 70 ni/dob dla rednicy rur
114 mm, do 500 fidob dla rur o rednicy 273 mm. Nadajsi one do pompowania ropy
zapiaszczonej przy zawartd piasku nawet do 20%, do wydobywania ropy zawodey,
a tak e przy wysokim wyk adniku gazowym.
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Rys. 4.Schemat pompyrubowej z silnikiem na Rys. 5.Schemat pompyrubowej z silnikiem
powierzchni [15, s. 190 hydraulicznym [15, s. 191]
T 1 — rury wydobywcze, 2 — rury ok adzinowe, 3 —ikiln
hydrauliczny, 4 — pompaubowa, 5 — oyska, 6 —
paker eksploatacyjny

Pompy wg bne hydrot okowe (hydrauliczne) wykonywane jako zestawy sk adaje
si z hydraulicznego silnika t okowego i w@nej pompy hydrot okowej, paczonych ze
sob wspolnym trzonem i zapuszczonych do odwiertu maatu wydobywczych. Stosuje si
dwie wspo6 rodkowe kolumny rur, np. 102 mm i 63 mm. Na powidws znajduje Si
instalacja, ktora sy do zasilania pompy i odbioru wydobywanych p yné@w owych
(rys. 6). Ciecz robocza (woda lub odgazowana r@ftowa) t oczona jest z powierzchni pod
odpowiednim cinieniem, ktéra w odwiercie za pomocurz dzenia suwakowego
rozdzielczego kierowana jest nad lub pod t ok kdnRuch posuwisto — zwrotny t oka silnika
powoduje ruch t oka pompy hydrot okowej, w wynikzego dop ywajca do odwiertu ropa,
zmieszana z cieczrobocz, wytaczana jest na powierzchnprzestrzeni pier cieniow
mi dzy kolumnami rur wydobywczych.

Pompa hydrot okowa me by stosowana do wydobywania ropy naftowej z odwiertéw
g bokich, nawet do 4000 m, przy wspoé czynniku sprawnpompy wynoszcym do 60%.
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Rys. 6.Schemat instalacji i nagu pompy hydrot okowej [15, s. 213]
a) schemat podnoszenia pompy w odwiercie, b) schimstalacji i napdu pompy hydrot okowej

1 — rurocig, 2- zbiornik cieczy roboczej, 3 — rurogizasysajc ciecz robocz 4 — pompa wysokoaiieniowa,
5 — manometr, 6 — separator, 7 — rurgcwyp ywowy, 8 — rurocig toczcy, 9 — gowica eksploatacyjna,
10 - rury wydobywcze (63 mm), 11 - rury wydobywcf&02 mm), 12 - rury okadzinowe,
13 — silnik z pomp, 14 — gniazdo pompy, 15 — stk oporowy, 16 — zwor odwrotny, 17 — p yn 20y,
18 — ciecz robocza, 19 — wydobywana ropa

Dzia anie pompy wibracyjnej oparte jest na wykotagsu energii kolejnych wyd &

i skurczow kolumny rur wydobywczych, spowodowanycizia aniem zmiennej siy,
pochodzcej od wibratora zamontowanego na p ycie deenia. Instalacja sk ada si
z kolumny standardowych rur wydobywczych, gdzie wczkach tych rur zamontowano
zawory kulkowe o powkszonej rednicy (rys. 7). Rury podwieszone sw pycie
wibracyjnej. P yta wibracyjna opiera sina kilkunastu sprynach zainstalowanych na
g owicy kolumnowej odwiertu. Konstrukcja wibratoraapewnia ruch pionowy rur
wydobywczych z czstotliwo ci od 1000 do 1500 drgana minut i warto ci amplitudy
drga od kilku do kilkunastu milimetrow. W wyniku drgakolumny rur wydobywczych
I przemieszczania si kulki w gnie dzie ropa naftowa, praktycznie ruchem gcym,
przemieszcza siw rurach ku powierzchni.

Pompa wg bna wibracyjna przy zastosowaniu kolumny rurrednicy 76 mm mae
osi gn wydajno pompowania do 68 ffdob . Nadaje si do pompowania ropy z p ytkich
i rednio g bokich odwiertdow, eksploatujych rop o lepkoci do kilkunastu cP,
z mo liwo ci wydobywania ropy zapiaszczonej.

11
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Rys. 7.Schemat pompy wibracyjnej [15, s. 224]
1 — wibrator, 2 — p yta wibracyjna, 3 — spyny, 4 — g owica dwukolumnowa, 5 — pieie blokuj cy z czk
po czenia gwintowego, 6 — rury ok adzinowe, 7 — zawarikowe, 8 — centralizator, 9 — elastyczny przewdéd
odp ywowy ropy

Pompy wg bne t okowe erdziowe z naglem o d ugim skokuerdzi d awikowej i t oka
pompy przeznaczone sdo wydobywania ropy naftowej z tych odwiertow, woiych
stosowanie konwencjonalnych pomp wanych erdziowych jest utrudnione. Dotyczy to
g bokich odwiertéw kierunkowych, pompowania ropy o e€julepkoci oraz eksploatacji
z 6 ropy naftowej wystpuj cych pod dnem morskim.

Pompy te stosuje siw odwiertach o dwej wydajnoci do 240 t/d, przy gboko ci
zapuszczenia pompy do 2400 m.

Zastosowanie pomp z dym skokiem wymaga znacznego zlszenia wysokai
nap dowego urzdzenia pompowego — indywidualnegorawia pompowego. W wiecie
stosuje si nowe typy napdowych urzdze pompowych, ktére zapewniagzastosowanie
erdzi d awikowej o dugai od 9 do 27 m. Produkowane sowe typy napdowych
urz dze napowierzchniowych z masztem lub zdgonym przeciwci arem. W takich
urz dzeniach kolumnaerdzi pompowych ma przemieszczasi w odwiercie za pomoc
liny, paska lub acucha, nawinitych na bben i obracanych rewersorowo przez silnik
elektryczny.

B ben wycigu usytuowany jest w taki sposoéte jeden koniec elementu gn cego
opuszcza siw osi odwiertu i po czony jest z kolumn erdzi pompowych, natomiast drugi
koniec po czony jest z przeciwciarem i przemieszcza S przeciwnym kierunku.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniavicze .
Jakie wyrdnia si mechaniczne metody eksploatacji ropy naftowej?

Od czego zaley wybdr metody wydobywania ropy naftowej?

Na czym polega istota pompowania ropy naftowej?

Ktore rodzaje pomp napzane s silnikiem umieszczonym na powierzchni?

Ktore rodzaje pomp napzane s silnikiem umieszczonym w odwiercie?

oo
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6. Co wchodzi w sk ad podstawowego uzbrojenia odwipdmpowanego pompwg bn
erdziow ?

7. Zczego sk ada szespd pompowy z elektryczmvirow pomp od rodkow ?

8. Jakie wyréniamy rodzaje namlu pomp wg bnych rubowych?

9. Kiedy mo na stosowaelektryczne pompy ododkowe do eksploatacji ropy naftowej?

10. Jak dzia a pompa wdona hydrot okowa?

11. Na czym polega dzia anie pompy wibracyjnej?

12. Kiedy stosuje sipompy t okowe erdziowe o d ugim skokuerdzi d awikowej?

4.1.3. wiczenia

wiczenie 1
Scharakteryzuj przeznaczenie, budow zasad dziaania pompy wgbnej
hydrot okowej, stosowanej do wydobywania ropy nattpz odwiertow eksploatacyjnych.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapisa przeznaczenie pompy hydrot okowej,
2) przypisa pomp do odpowiedniej grupy pomp wdpnych,
3) wypisa poszczegdlne elementy, ktére wchodez sk ad instalacji napowierzchniowej
iwg bnej,
4) zapisa w punktach kolejne etapy pracy pompy,
5) poda rodzaje i charakterystykstosowanych cieczy roboczych,
6) zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- Poradnik dla ucznia,
- schemat pompy hydrot okowej (bez oznacelementow),
- przybory do pisania,
- zeszyt.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) wymieni metody mechaniczne wydobywania ropy naftowej?
2) scharakteryzowaistot pompowania ropy naftowej?
3) przedstawi klasyfikacj pomp wg bnych do wydobywania ropy
naftowej?
4) rozpozna na schematach rodzaje pomp vioych?
5) scharakteryzowadzia anie elektrycznej pompy wirowej addkowej?
6) scharakteryzowadzia anie pompy wgbnej rubowej?
7) okreli przeznaczenie poszczegolnych rodzajow pomphlwmych?
8) scharakteryzowabudow i dzia anie pompy hydrot okowej?
9) scharakteryzowabudow i dzia anie pompy wibracyjnej?
10) okre li warunki stosowania pomp o d ugim skolardzi d awikowej?
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4.2. Uzbrojenie wg bne odwiertow pompowanych

4.2.1. Materia nauczania

Zaréwno w wiecie, jak i w Polsce w zdecydowane]j W&zo ci odwiertéw ropy naftowej
eksploatacja odbywa sipoprzez pompowanie przy yciu erdziowych tokowych pomp
wg bnych. Metod ta charakteryzuje siniezalenoci od systemdw naziemnych,
nieskomplikowanym i szybkim montam, dugim okresem wytkowania, stosunkowo
wysokim ogolnym wspoé czynnikiem sprawmd wolumetrycznej oraz niskimi kosztami
remontu pomp wgbnych. Do wad tej metody moa zaliczy ograniczenie wydajnai
z odwiertu i g boko ci pompowania ze wzgllu na wytrzyma o przewodu pompowego,
atake duy nakad pracy przy wymianie pompy z powodu konmeczi stosowania
wyci gow wiertniczych.

W sk ad uzbrojenia wgbnego odwiertu eksploatwgego rop naftow, z ktérego
wydobycie odbywa si przy uyciu erdziowych t okowych pomp wdonych, oprocz rur
ok adzinowych wchodz
- rury wydobywcze wraz z cznikami,

- wieszaki rur wydobywczych,

- kotwice do rur wydobywczych,

- pompy wg bne,

- erdzie pompowe wraz zcznikami,
- 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 laspompow tworz przewod pompowy.

Zestawy wyposania wg bnego odwiertu s dobierane indywidualnie dla kdego
odwiertu w zalenoci od g bokoci odwiertu i jego stanu technicznego, sposobu
pompowania ropy (indywidualnie czy grupowa), a takd zdolnoci wydobywczej odwiertu.
Zdolno wydobywcza odwiertu uzalaiona jest od wart@i ci nienia z oowego (dennego
statycznego), gboko ci ropy naftowej w odwiercie oraz wielka dop ywu ropy ze z aa do
odwiertu. Przyk adowy schemat uzbrojenia viopego odwiertu pompowanego przedstawia
rys. 8.

Rury wydobywcze

Zadaniem rur wydobywczych jest m.in.. urhwienie wyp yw ropy naftowej na
powierzchni, zapuszczenie do odwiertu pompy wanej lub zapuszczenie cylindra pompy
dla pomp wpuszczanych.

Rury wydobywcze, ktére stosowanew uzbrojeniu odwiertdw ropnych wykonane mog
by wg Polskiej NormyPN-H-74238:1993lub normyAPI Spec. 5CT (American Petroleum
Institute —Amerykaski Instytut Naftowy).

Rury wykonuje si w nastpuj cych odmianach wytrzyma oiowych: H-40, J-55, C-75,
N-80, L-80, MW-C-90, C-95, P-105, P110.

D ugo ci rur wydobywczych wykonywane sv dwoch zakresach:

R1-6,10m-7,30m
R2-8,50 m-9,80 m.
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Rys. 8 Schemat uzbrojenia odwiertu ropnego z pompuszczan[10]

rednice, grubaci cianek i inne parametry rur wydobywczych niesganych,

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

Dobieraj ¢ rury wydobywcze nalg uwzgl dni  rednic kolumny rur ok adzinowych
oraz wydajno odwiertu i pompy.

Stosuj si réwnie mieszan kolumn rur wydobywczych w przypadku powstawania
osadéw parafiny w gornej czi kolumny, przy zastosowaniu pompy wpuszczanejwaas
rednica rur wydobywczych w gornej cei jest wi ksza (np. dolna cz o rednicy 2 ”
agorna?2 ).
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Tabela.1.Wymiary i w a ciwo ci rur wydobywczych wed ug API [10]

. . . rednica
rednica rednica Grubo rednica .
X S zewn trzna Masa Pojemno
nominalna zewn trzna cianki wewn trzna 7 czki

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

4,2 51,8 6,0 2,1

2 60,3 4.8 50,6 73,0 6,8 2,0

6,5 47,4 8,6 1,8

5,5 62,0 9,5 3,0

2 73,0 7,0 59,0 88,9 11,6 2,7

7,8 57,4 12,8 2,6

5,5 77,9 11,5 4,8

6,5 76,0 13,7 45

3% 88,9 7,3 74,2 108,0 15,2 4,3

9,5 69,9 18,9 3,9

Tabela 2 Wymiary rur z gwintem gazoszczelnyidS wed ug API [10]

rednica rednica Grubo rednica
nominalna zewntrzna cianki wewn trzna

[cale] [mm] [mm] [mm]
4,83 50,64

9 60.33 5,54 49,22
6,45 47,40

7,11 46,08

5,51 61,98

2 73,03 7,01 58,98
7,82 57,36

5,49 77,92

314 88.90 6,45 76,00
9,34 70,22

9,52 69,86

Przewdd pompowy

Zadaniem przewodu pompowego jest przeniesienieduapd urawia pompowego do
pompy wg bnej umieszczonej w odwiercie eksploatacyjnym. Wéck pompowy sk ada si
Z erdzi d awikowej (laski pompowej) oraerdzi pompowych.

erd dawikowa, nazywana rownigyotocznie lask pompow, stanowi gérny odcinek
przewodu pompowego uszczelniony w g owicy wydobysycPo czona jest od gory za
pomoc ci g a z wahaczemurawia pompowego, natomiast w dolnej a dokr cona jest do
pierwszej erdzi pompowej. Przez wiele lat w polskim gérni@wiaftowym stosowane by y
erdzie d awikowe orednicach 30, 32, 38 i 45 mm oraz d ug@, 4, 5, 6 m.

Stosowane obecnie w odwiertach ropnych pompowany&rdzie d awikowe
wykonywane s w wed ug normy APIl. Wymiaryerdzi 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 zewntrzna erdzi . . . .
d awi . D ugo ci rednica gwintu na czopie
awikowej
[cale] [mm] ft [stopa] [m] " [cale] [mm]
8 2,438 15,9
15,9
11 3,353
Ya 19,1
15,9
16 4,877
1 28,6 Y 19,1
15,9
22 6,706
Ya 19,1
26 7,925 Ya 19,1
30 9,144 Ya 19,1
15,9
11 3,353 Ya 19,1
22,2
15,9
16 4,877 Y 19,1
1Y, 31,8 22,2
Ya 19,1
22 6,706
22,2
Ya 19,1
26 7,925
22,2
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
1% 38,1
22,2
26 7,925
1 25,4
22,2
30 9,144
25,4
36 10,973 25,4

erdzie dawikowe nar@ne s na najwiksze obci enia, na dziaanie korozji
w stycznoci z rop, solanki z powietrzem, a ta& na dodatkowe obcienie boczne
wyst puj ce wskutek nieosiowego ustawienia g owy wahaczawia pompowego.

Laski pompowe wykonane g ré nych gatunkéw materia 6w odpowiednio obrobionych
cieplnie (utwardzanych), polerowanych oraz pokryye@mpow okami ochronnymi bardziej
odpornymi nacieranie i korozj chemiczn.

Dobieraj ¢ lask pompow nale y wybra :

— odpowiedni rednic i gatunek materia u, ktGre pozwoprzenie obci enia caej
kolumny erdzi pompowych,
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— rodzaj obrobienia powierzchni, ktory uwzdhi odporno na korozj i cieranie

— dugo , ktéra powinna uwzgthnia warto skoku toka pompy wgbnej oraz
mo liwo p ynnej regulacji jego ustawienia.

erd pompowa jest to stalowy olgy prt zaopatrzony na ka@ach w po czenia
gwintowe, stanowicy element przewodu pompowego do przenoszenia raghawierzchni
do pompy wg bnej.Przez wiele lat w polskim gérnictwie naftowym stasme by y erdzie
pompowe o0 dugai 11,5 m i rednicach: 16, 18, 22, 26 mm,czone bezpaoednio za
pomoc po czenia stokowego czop — mufa lub za pomar czki.
Obecnie erdzie pompowe stosowane w odwiertach ropnych parapgch wykonywane
s wed ug normy API, ktéra okrka kryteria podzia 6w ze wzglu na:
— sposob wykonania zakoze erdzi,
— materiay z jakich swykonane,
— wymiary.
erdzie pompowe ze wzglu na sposob wykonania zakae dzielimy na dwie grupy:
— jednolite, ktorej prt oraz zakoczenia w postaci czopa lub mufy stanowieroz czn
cao , przy czym zakoczenia erdzi mog by formowane przy pomocy kucia,
spawania lub zgrzewania,
— tréjdzielne, ktérej zakaczenia w postaci czopa lub mufy osadzonena prcie przy
pomocy po cze gwintowych.
Uwzgl dniaj ¢ w a ciwo ci chemiczne i mechaniczne materia 6w, z jakiclvgkonane
erdzie pompowe, dzielimy je na gatunki, ktére olge minimaln i maksymaln
wytrzyma o na rozciganie (tabela 4). W aiwo ci mechaniczneerdzi zale w g éwnej
mierze od sk adu chemicznego stopu, z jakiegeykonane i od ich obrobki cieplnej.

Tabela 4.Charakterystyka wytrzyma ciowa erdzi pompowych [10]

Wytrzyma o narozci ganie
Gatunek min. max.
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 wynasz
a) dla erdzi d ugich:
— 25 ft(stopa) =7,62m
— 30 ft (stopa) =9,14 m
przy czym tolerancja wykonania wynosi = 2” — 0,858 (50,8 mm),
b) dla erdzi krétkich (tzw. manipulakéw), jak w tabeli 5.
rednice erdzi pompowych wykonywanych wg normy API przedssatabela 6.
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Tabela 5 D ugoci erdzi krotkich wg API [10]
Dugo erdzi

ft [stopa] [m]

0,6096
0,9144
1,2192
1,8288
2,4384
3,0480
3,6576

P
KBlB|w|o|slwin

Tabela 6 rednice erdzi wg API [10]

rednice erdzi

" [cal] [mm]
Yo 12,7
15,9

Ya 19,1
22,2

1 25,4

1 28,6

Projektuj ¢ kolumn erdzi pompowych naleg tak dobra rednic i materia, z ktérego
s wykonane erdzie, aby wielko wyd u enia kolumny erdzi pompowych by a méwie
najmniejsza, gdy powoduje to zmniejszenie dugd skoku pompy wgbnej. Dla
kombinowanej kolumny erdzi pompowych (przewod wielostopniowy) wydemie okrela
si oddzielnie dla kadej sekcji (stopnia).

W wyniku w asnego ci aru kolumny erdzi pompowych, obcienie dzia ajce na
poszczegolneerdzie pompowe zwksza si od dou w gor, std najbardziej narana na
rozci ganie jest pierwszaerd od goéry. Dlatego ze wzrostem boko ci wydobycia p ynu
zo owego (g bokoci usytuowania pompy) konieczne staje shiekiedy uycie
kombinowanej kolumnyerdzi pompowych, sk adajej si z erdzi pompowych o mniejszej

rednicy w dolnej cz ci przewodu pompowego erdzi o wi kszej rednicy w gornej cz ci
przewodu. Ma to na celu zmniejszenie obenia na gérneerdzie przewodu pompowego.

Wan rol w projektowaniu dugich kolumnerdzi pompowych jest zastosowanie
w dolnej cz ci kolumny sekcji obci nikbw (mog nimi by erdzie pompowe wkszej

rednicy). Ma to na celu naptenie a przez to bardziej ustabilizowany ruch kolymardzi
w czasie ich pracy (géra — do).

Inne elementy uzbrojenia odwiertu

Echolokator jest to cznik wkr cany w kolumn rur wydobywczych w okrdonej
g boko ci z przetoczeniem arednicy wi kszej od kolumny rur wydobywczych. Stosuje si
go w celu dok adnego okdenia prdko ci rozchodzenia sifali d wi kowej w przestrzeni
mi dzyrurowej w odwiercie, na podstawie ktorej oblicga g boko ci poziomu ropy
naftowej w odwiercie w przypadku wykonywania poriarechometrem.

Wieszak dzielony do rur wydobywczych stosuje silko w przypadku koniecznoi
zapinania kotwicy rur wydobywczych. Charakteryzsjeon rozkrcan tulej wewn trzn ,
ktéra umoliwia opuszczenie kolumny rur wydobywczych w celipecia kotwicy.

Kotwica do rur wydobywczych (rys. 9) wwana jest w odwiercie w celu
unieruchomienia kolumny rur wydobywczych, ktore wasie pracy pompy wdgonej
naraone s na skracanie i rozgjanie. Przewanie stosowane skotwice o0 zapiciu
obrotowym, napinage kolumn rur wydobywczych. Kotwica zapinana jest w kolumnie
ok adzinowych. rednice kotwic s dostpne wg rednic nominalnych rur wydobywczych
i ok adzinowych zgodnie z normAPI.
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Rys. 9.Kotwica do rur wydobywczych i degazator [10]

Degazator stosuje szamiast sita w odwiertach pompowanym o wysokim agtkiku
gazowym (rys. 9). Ma on za zadanie «@owe odgazowanie pynu Zzowego
dop ywaj cego do pompy w celu unikraia blokowania pompy gazem (zagazowania pompy).
Jest on umieszczany w kolumnie rur wydobywczychpbeednio pod pomp rednice
degazatorow sdost pne wg rednic rur wydobywczych wykonanych zgodnie z nod!.

Centralizatory erdzi pompowych (rys. 10) sto elementy, ktére szamontowane co
pewien okrelony odcinek na przewodzie pompowym w celu zmn@jga wybocze
przewodu powstagych w czasie pracy pompy. Zapobiegane nadmiernemu ocieraniu si
erdzi pompowych o wewtrzne cianki rur wydobywczych w czasie pracy pompy.
Stosowanie centralizatorow u atwia rownig@rowadzenie instrumentacji za urwanymi
erdziami pompowymi w trakcie obrobki odwiertu.

Rys. 10.Centralizatory doerdzi pompowych [10]

Sita do rur wydobywczych go elementy dokicane pod pompwg bn , ktére stosuje
si w celu lepszego zabezpieczenia pompy przed dopnywle pompy zanieczyszcze
np. piasku (rys. 11). Stosowanie tych sit zmniepzacie i awarie zaworéw w pompie oraz
ogranicza mdiwo zatarcia sit 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 pompowanymanana jest przede wszystkim
na rozciganie. Obci enia, jakie dzia aj na rury wydobywcze w trakcie pompowania ropy
przy u yciu pompy erdziowej s zmienne i zale od etapow pracy pompy wdpnej (ssanie
—toczenie).

Kolumna rur jest rozcgana pod wp ywem obcienia pochodzego od w asnego
ci aru rur, ktérego warto zaley gownie od rednicy nominalnej rur. W przypadku
stosowania erdziowej t okowej pompy wgbnej, w okresie ssania, rury wydobywcze,
poprzez zawor ssy pompy przejmuj na siebie ci ar s upa ropy, jaki znajduje s rurach
nad pomp. Wtedy obci enie rur wydobywczych jest najwsze i towarzyszy mu
najwi ksze wyd uenie rur. Najbardziej narana na rozciganie jest pierwsza rura od gory,
ktora zamontowana jest w g owicy eksploatacyjne;.

Warto napr enia, jakie wystpuje w materiale rur mama okreli ze wzoru:

s=o
<

gdzie:
— napr enia rozcigaj ce [Pa],
F —si rozci gaj ca [N],
S— pole przekroju poprzecznego rurjm
Maksymalna si rozci gaj ca gorn rur wydobywcz F. jest sum ci aru kolumny rur
Gkici aru s upa ropy w ruradB;:
I:c = Gk + Gr
Wszystkie wielkoci we wzorze okrdone s w [N].

Pole przekroju poprzecznego rury wydobywczej diaray ze wzoru:
2 2
s=p S [
gdzie:
D,— rednica zewntrzna rur wydobywczych [m],
dw — rednica wewntrzna rur wydobywczych [m].
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Zastosowanie rur wydobywczych o oWomej dugoci i rednicy nominalnej rur
wymaga spe nienia warunku wytrzymacmwego:

s =££kr
C

~

gdzie:
k- — napr enia dopuszczalne na rozganie [MPa].
Pozosta e oznaczenie jak powy.
Warto napr e dopuszczalnych na rozganie zaley g 6wnie od rodzaju materia u
rur, tj. gatunku stali, z ktorej wykonane giry wydobywcze.
Wielko wyd u enia rur pod wp ywem dzia ajego na nie obcienia mona obliczy
ze znanego z mechaniki prawa Hooke'a.

Przewod pompowy poddany jest rownig trakcie pracy pompy zmiennemu ob@&niu.
W czasie pompowania ca kowite oba@nie przewodu pompowego jest sumbci enia
stycznego i dynamicznego. Obaenie statyczne jest zwaane z ci arem w asnym przewodu
I ci arem podnoszonego supa ropy (okres toczenia ppmpgtomiast obcienie
dynamiczne jest wynikiem dzia ania si bezw admospowodowanych ruchem przewodu
0 zmiennej prdko ci.
Maksymalne obci enie statycznés dzia aj ce na przewdd pompowy w okresie ssania
okre lamy ze wzoru:
R=R+P+R [N]
gdzie:
P, —ci ar s upa ropy w rurach nad t okiem pompy [N],
P —ci ar erdzi pompowych [N],
P; — opory tarcia [N].
W praktyce opory tarci®; t oka pompy o ciank cylindra, erdzi o rop, czy erdzi
d awikowej o0 uszczelnienie moa pomin , gdy ich warto jest niewielka. W obliczeniach
natomiast naley uwzgl dni zmniejszenie ci aru przewodu pompowego, spowodowanego
dzia aniem na przewdd siy wyporu (przewdd jestuzaony w ropie). W tym celu nalg
uwzgl dni  warto wspo czynnika pozornego zmniejszenia aru erdzi okrelonego
wzorem:

gdzie:
—ci arw aciwy materia u erdzi [N/n],
. —ci arw aciwy ropy [N/nt].
A zatem maksymalne obcienie statyczne przewodu pompowego (goreeglzi) mona
obliczy ze wzoru:
R=gx+q x>
gdzie:
g-—ci ar 1m s upa ropy w rurach wydobywczych [N],
g —ci ar 1 m bie cego erdzi[N],
L —dugo przewodu pompowego [m].
Przy ruchu toka pompy w dé (okres ssania) olmiie statyczne przewodu jest
najmniejsze i wynosi:
P =P-RN|

S




Obci enia dynamiczne dzia aje na przewod pompowy zwiane s z poruszaniem si
przewodu o okrdonej masie ruchem zmiennym (przyspieszonym i agnym). Wynika to
z ruchu obrotowego korbyurawia pompowego (staa piko k towa), ktéry zamieniony
zostaje na ruch posuwisto-zwrotny ba wahacmeawia. Zamiana ta powodujee eb
wahacza porusza siuchem zmiennym z okr®n warto ci przyspieszenia.

Obci enie dynamiczne przewodu pompowédgano na obliczy ze wzoru:

=S w1l N
g 2 I

gdzie:
S — skok erdzi d awikowej (laski pompowej) [m],
g — przyspieszenie ziemski [rfifs

—prdko k towa korby urawia, okrelona wzoremw = Z'Z'n
n—ilo cykli roboczych pompy na minut
r — promie korby [m],
| —dugo podcigacza[m].
Je eli promie korbyr do d ugoci podci gaczal s w stosunku 1 : 4, to wowczas nma
wprowadzi wielko wspoé czynnika dynamicznoi urawia, ktérego warto obliczymy ze
WZOru:

2
m = SN
144(
W zwi zku z tym wzor na wielko obci enia dynamicznego przyjmie posta
R=P Ll N]
144C

Ca kowite obci enie przewodu pompowego jest suR. = P, + P i obliczymy go ze
WZOru:
P=P +Pob+P xm [N]
lub
P=q X xb+m)+qg L [N]

Znajomo ca kowitego obci enia przewodu pompowego pozwoli obliczayarto
napr e , jakie wystpuj w przewodzie, dla spe nienia warunku wytrzymeiowego:

s =i£kr
Q

gdzie:
S— pole powierzchni przekrojlerdzi pompowych [f],
k- — napr enia dopuszczalne materia @rdzi pompowych [MPa].

Obliczanie przewodu pompowego wielostopniowego

Projektujc przewdd pompowy dla danego odwiertu nglebliczy przewidywane
obci enie maksymalne i sprawdziczy dla przyjtej rednicy erdzi pompowych spe niony
jest warunek k. Napr enia dopuszczalne na rozganie k, zale g ownie od
wytrzyma oci doranej na rozciganie materia u erdzi R i dla warunkéw normalnych
mo na przyj k = 0,5 R. Natomiast dla przewoddw pracaych w warunkach trudnych
(znaczna gboko , rodowisko korozyjne — p§) warto napr e dopuszczalnych moa
przyj k =0,3R.

Je eli dla danego przewodu pompowego warunek wytrzgro@mwy nie jest spe niony(>
ky to naley zastosowa erdzie pompowe z lepszego gatunku stali kezeR;) lub zastosowa
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przewod wielostopniowy. Przewdd taki posiada w g@per ci erdzie o wikszej rednicy,
natomiast dolncz  przewodu stanowi erdzie o mniejszejrednicy (rys. 12).

Oznaczenia:

L —-dugo przewodu pompowego [m],

L1, Lo, L3—d ugo poszczegdlnych stopni [m],
di, db, & — rednica erdzi [m],

O, G, 8 —Ci ar 1 mb erdzi [N].

Rys. 12.Schemat przewodu trojstopniowego

rednice erdzi oraz d ugai poszczegodlnych stopni naletak dobiera, aby napr enia
wyst puj ce w gornych erdziach danego stopnia by y rowne napniu dopuszczalnemu

( =k

Obci enie gornej erdzi pierwszego stopnia przewodu ma okreli wzorem:
5§ =R +q 4, (b+m) [N]

Std dugo pierwszego stopnia [m] obliczymy ze wzoru:
L1 — S, )Sl - I:)r

g b+m) M

gdzie:

S, — pole przekroju poprzecznegerdzi pierwszego stopnia fin
Obci enie gornej erdzi drugiego stopnia przewodu okeewzor:

5.5, =R+, b+m)+qg, X, xb+m) [N]
Poniewa P, +q, X, Xb+m ) =s5,>S dlatego po podstawieniu otrzymamy:
5,%5,=5§+0, 4, {b+m) [N]
Ostatecznie d ugo drugiego stopnia przewodu obliczymy ze wzoru:

L2252)52'51>Sl [m]
g, (b+m)

gdzie:
S, — pole przekroju poprzecznegerdzi drugiego stopnia [th
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Podobnie d ugo erdzi trzeciego stopnia przewodu obliczymy ze wzoru

L3:53>Ss'52>sz
s (b+m)

[m]

gdzie:
S; — pole przekroju poprzecznegerdzi trzeciego stopnia [

Dugo przewodu ostatniego stopnia naleskorygowa tak, aby ca kowita d ugo
przewodu bya réwna gooko ci pompowania. W praktyce stosowane Bajcz ciej
przewody pompowe dwustopniowe, rzadziej trojstopeio

Przewdd pompowy pod wp ywem obaé ulega wyd ueniu. Ca kowite wyd uenie L
przewodu o rednicy erdzi d, pod wp ywem obci e statycznych, maa obliczy na
podstawie prawa Hooke'a, ktére okeewzor:

pL=rk
SxE

[m]

gdzie:
Ps— obci enie statyczne przewodu pompowego [N],
L—-dugo przewodu[m],
S— pole przekroju poprzecznegerdzi [nf],
E — modu spr ysto ci Younga [Pa].

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniavicze .
Co wchodzi w sk ad uzbrojenia winego odwiertu pompowanego?
Co tworzy kolumn rur wydobywczych i przewdd pompowy?

Jakie s d ugocii rednice rur wydobywczych wg API?

Od czego zaley rednica wewntrzna rur wydobywczych?

Co rozumie si pod pojciem erd d awikowa?

Jakie rednice i d ugoci posiadaj erdzie d awikowe wg API?

Czym s ijak si dzieli erdzie pompowe?

Jakie d ugoci i rednice posiadaj erdzie pompowe wg API?

Czym charakteryzuje sprzewod pompowy wielostopniowy?

10. W jakim celu instaluje siw kolumnie rur wydobywczych echolokator?
11. Jak funkcj spe nia kotwica do rur wydobywczych?

12. W jakim celu stosuje sidegazator przy pompowaniu ropy naftowej?
13. Do czego s u centralizatory?

14. Gdzie i w jakim celu instaluje sw odwiercie pompowanym sita?

15. Jakim obci eniom podlegajrury wydobywcze w czasie pompowania?
16. Jak posta ma warunek wytrzyma giowy na rozciganie?

17. Jakie si y dzia ajna przewod pompowy w czasie pracy pompy Wwgej?
18. W jakich jednostkach wyra si warto napr enia przy rozciganiu?

©CoNoOoO~wWNE

4.2.3. wiczenia

wiczenie 1
Oblicz, jakie napr enia wystpi w rurze wydobywczej zamontowanej na g owicy
odwiertu pompowanego w okresie ssania pompy e (t ok pompy wykonuje ruch
w do ). Obliczenie wykonaj dla nagiuj cych danych:
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- zawor sscy pompy znajduje sina g boko ci 850 m,
- kolumn rur wydobywczych stanowirury o rednicy nominalnej 2 ”,
- tok pompy poruszany jest przewodem pompowymednicy erdzi %",
- g sto ropy naftowej wynosi 820 kg/in
- g sto materia u rur wydobywczych wynosi 7500 kd/m
Warto napr e podajw PaiMPa.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) ustali dugo kolumny rur wydobywczych,
2) okreli rednic zewntrzn iwewn trzn rur wydobywczych [mm],
3) okreli rednic erdzi pompowych [mm],
4) przeliczy rednice ruri 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 gory,
8) dokona prezentacji wynikdw pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- Poradnik dla ucznia,
- tabele danych rur wydobywczycherdzi pompowych,
- przybory do pisania,
- kalkulator,
- zeszyt.

wiczenie 2

Dobierz stopniowany przewoéd pompowy dla pracy pornagy bnej o rednicy t oka

44 mm, ktéra ma pompowaop naftow z g boko ci 1200 m. Pozosta e dane:

- pompa zanurzona jest nalgoko 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 kgfin

- g sto materia u erdzi pompowych jest réwna 7600 kg/m

- napr enia dopuszczalne dla materiaerdzi 145 MPa
W dolej cz ci przewodu (pierwszy stopigzastosowa erdzie o rednicy

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zaplanowa kolejno dzia a (oblicze),
2) wypisa wymagane do obliczewzory,
3) przeliczy warto ci dla poszczegodlnych danych (SI),
4) wykona obliczenia wielkoci po rednich, np. ci ary s upa ropy,
5) obliczy dugo ci przewodu kolejnych stopni,
6) skorygowa d ugo ostatniego stopnia w stosunku dolmpko ci pompowania,
7) zaprezentowawyniki swojej pracy.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
Poradnik dla ucznia,

tabele danycherdzi pompowych,
przybory do pisania,

kalkulator,

zeszyt.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7
8)
9)

Tak
wymieni elementy uzbrojenia wgonego odwiertu pompowanego?
poda warto ci rednic nominalnych rur wydobywczych?
okreli funkcj erdzi d awikoweji erdzi pompowych?
poda warto ci rednic nominalnycherdzi pompowych?
okre i przeznaczenie echolokatora, degazatora, kotwicyta s
i centralizatorow?
obliczy ci ar kolumny rur wydobywczych?
obliczy ci ar przewody pompowego?
obliczy warto napr enia w rurach ierdziach pompowych?
zaprojektowa przewod pompowych wielostopniowy?

10) obliczy warto wyd u enia kolumny rur wydobywczych i przewodu

pompowego?

Nie
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4.3. Wyposaenie napowierzchniowe odwiertdw pompowanych

4.3.1. Materia nauczania

Odwiert eksploatacyjny, z ktorego wydobywanie ropgftowej odbywa si poprzez
pompowanie, oprécz uzbrojenia wignego wyposany musi by w szereg urzlze
napowierzchniowych. W sk ad wyposmia napowierzchniowego wchodz
- g owica eksploatacyjna,

- prewenter na laskpompow,

- dawik 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 zawa),
- wy cznik ci nieniowy urawia pompowego,

- wy cznik automatycznyurawia pompowego,

- zawor bezpieczestwa,

- zawor upustowy,

- po czenia rurowe pomdzy g owic, a separatorem i zbiornikiem.

Sk adniki zestawu wyposania napowierzchniowego slobierane w zaleo ci od:
- Ci nienia g owicowego,

- sposobu pompowania odwiertu (indywidualnie czy gmp),
- wydajno ci odwiertu.

Przyk adowy schemat wyposmnia napowierzchniowego odwiertu ropnego

pompowanego przedstawia rys. 13.

G owice eksploatacyjne

Nieodzownym elementem wyposmia odwiertu pompowanego ropy naftowej jest
g owica eksploatacyjna (wydobywcza), montowana ma e rurowej. Zadaniem g owicy
eksploatacyjnej jest:
- zamknicie przestrzeni piecieniowej midzy eksploatacyjn kolumn  rur

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

G owice pompowe wyposane s W uszczelniaczeerdzi d awikowej, ktorych zadaniem
jest wykonanie szczelnego pozenia erdzi dawikowej (laski pompowej) z g owic
pompow , przy rownoczesnym zapewnieniu ruchu posuwistoepvago erdzi d awikowe.

W polskim gornictwie naftowym na starszych odwieltazamontowane sg owice
pompowe typu Glinik (rys. 14), ktére umiwiaj pompowanie ropy naftowej z odwiertow
0 bardzo niskim chieniu g owicowym.
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Rys. 14.G owica pompowa typu Glinik [17, s. 320] Rys. 15.Schemat uzbrojenia odwiertu pompowanego
wysokiego cinienia [1]
1 — g owica odwiertu, 2 — manometr, 3 — presostat,
4 — uszczelniacz laski pompowej, 5 — prewenter,
6 — zawdr bezpieczetwa, 7 — zasuwa, 8 — zvka
d awi ca, 9 — trojak g owicy

Przy eksploatacji odwiertéw ropnych o wysokimnegniu g owicowym stosowane s
g owice pompowe wyposane w specjalny uszczelniacerdzi d awikowej, prewenter, oraz
zawor bezpieczestwa (rys. 15). W g owicy takiej bardzo wa rol odgrywa uszczelnienie
erdzi d awikowej, ktére powinno zapewni@race przewodu pompowego podniniem
kilku MPa. W g owicach tego typu stosowane mbg uszczelnienia firm Herkules (rys. 16)
oraz Ratigan, ktore posiadd§ilka wk adow uszczelniagych dociskanychrub regulacyjn.

Laska pompowa

Pokrywa

Tuleja dociskowa
ruba regulacyjna

Wk ad uszczelniagy |

Przek adka

Wk ad uszczelniagy Il

Prowadnica

P yta dociskowa

10. Wk ad uszczelniagy dolny

11. ruba d awika

12. D awik

13. Korpus

©CeNOTr~WONE

Rys. 16 Schemat uszczelniacza laski pompowej typu Hesk{dlg
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Widok g owicy pompowej ha wysokie ciienie przedstawia rys. 17.

Rys. 17.G owica odwiertu pompowanego [1]

uraw pompowy
uraw pompowy jest urzizeniem wprawiacym w ruch przewdd pompowy a poprzez
przewdd pompwg bn . W zaleno ci od rodzaju naglu wyro nia si :
1) indywidualne urawie pompowe (IP) nazywane réwniekiwonami pompowymi,
2) urawie do napdu grupowego nazywane kiwakami pompowymi,

Indywidualny uraw pompowy posiada odmy silnik napdowy i stosowany jest do
nap du pompy wg bnej w jednym odwiercie. Schemat indywidualnegoawia pompowego
przedstawia rys. 18. Nag z silnika 1 za pomocprzek adni pasowej 2 i przek adnibatej
(reduktora) przekazywany jest na wa r@pwy 3. Na wale zamontowane gwie korby 4,
ktére po czone s z wahaczem 6 za pomogoci gaczy 5. Na kocu wahacza znajduje si
eb wahacza 7, do ktérego zamocowane jest@il4 po czone z erdzi d awikow 8.

Rys. 18.Schemat IP z wywaeniem rotacyjnym i wahaczowym
1 —silnik, 2 — przek adnia, 3 — wa reduktora, Korba, 5 — pocigacz, 6 — wahacz, 7 — eb wahacza,
8 — erd dawikowa, 9 — g owica, 10 — uszczelnienie, 11dp gw ropy,
12, 13 — przeciwwagi, 14 — @ o, 15 — rama noa
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Na korbach urawia zmocowane sprzeciwwagi 12. Przeciwwagi modyy rownie
zamontowane na kau wahacza 13, poza punktem zamocowania pgdcky. Indywidualne
urawie pompowe mog posiada wywa enie rotacyjne, wahaczowe lub wahaczowo-
rotacyjne. Skok ba wahacza a tym samym skok tpmtapy wg bnej moe by regulowany
poprzez zmian punktu zamocowania podgaczy na korbie. Dla wkszoci | P liczba
obrotéw korby, tym samym liczba skokéw t oka pompnasi 6, 8, 10 lub 12 na minut
Nap dzane s one zwykle silnikiem elektrycznym o mocy od kilkio kilkudziesiciu kW,
rzadziej silnikiem spalinowym. PoszczegdlnePlro ni si m.in.: wielkoci obci enia,
maksymaln g bokoci pompowania, skokiem ba wahacza, a ¢&akwymiarami
zewn trznymi.

Rys. 19.Widok indywidualnego urawia pompowego z wywaniem rotacyjnym [20]

Parametry charakterystyczne typowych indywidualnychurawi pompowych
stosowanych w polskim goérnictwie naftowym zawartevgabelach 7 i 8.

Tabela 7.Dane techniczne P produkcji polskiej [1]

Obci ; Maksymalna g boko Moc Nastawny Skok ba | Obroty

ci enie : o )

Typ pompowania silnika | promie korby | wahacza | korby

[kN] [m] [kW] [mm] [mm] [1/min]

225 450
300 600

| P3 30 600 4 375 ) 8,12,16
450 900
225 525
365 750

| P5 50 1000 10 230 975 8,10, 12
585 1200
500 1250

I P9 90 2000 22 650 1650 6, 8, 10,
800 2000
615 1800
815 2400

| P12 120 3000 45 1120 3300 6, 8, 10
1330 4500
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Tabela 8.Dane techniczne P produkcji zagranicznej [1]
Maksymalna
Obci enie g boko Moc silnika
pompowania
[kN] [m] [KW] [mm] [1/min]
1670
2100
90 3000 30 2500 6, 8, 10, 12
3000
3500
1670
2100
80 2000 30 2500 6, 8,10, 12
3000
3500
530
730
50 1000 10 930 6, 8,10, 12
1100
1300

Skok ba Obroty

Typ wahacza korby

Thomassen
2000

Waulfell
2000

Waulfell
1000

Nap d kieratowy

W polskim gornictwie naftowym nagd kieratowy urawi pompowych (kiwakéw) jest
do powszechnie stosowany, zw aszcza na kopalniagszgtéh, na ktérych eksploatacja
ropy naftowej odbywa sj co najmniej od kilkudziesciu lat. Kieraty pompowe stosowane s
jako urz dzenia do naglu grupowego pomp wgonych. Istota namlu grupowego polega na
wykorzystaniu jednego silnika nagowego do namlu kieratu pompowego a naghie za
po rednictwem transmisji pompowych do ndp na og6 kilkunastuurawi pompowych.

Nap d grupowy stosowany jest w przypadku eksploatadjviertéw p ytkich, ma o
wydajnych, blisko siebie po onych. Kierat pompowy s y do zamiany ruchu obrotowego
wa u silnika na ruch obrotowo — zwrotny ko a kiemsego a naspnie na ruch posuwisto —
zwrotny transmisji pompowych. Maa wyro ni dwa typy kieratow pompowych;

1) kierat z uk adem korbowym,
2) kierat mimorodowy.

Schemat kieratu z uk adem korbowym przedstawiaz@sW sk ad ca ego kieratowego
uk adu napdowego wchodz
- kierat pompowy z silnikiem,

- ko o kieratowe g 6wne,

- ko a porednie (filialne),

- transmisje pompowe,

- podpory do transmisji pompowych,

- zaczepu transmisyjne,

- kiwaki ( urawie pompowe do nagu grupowego).

Transmisje pompowe sto stalowe liny, ktére cz ko o kieratowe g éwne z ko ami
filialnymi a tak e ko a filialne z urawiem pompowym (kiwakiem) na odwiercie. Uome s
na podporach transmisyjnych tak, aby nie wystva o tarcie transmisji o pod®e (grunt).
Transmisje pompowe przenoszap d od kieratu do urawia pompowego.
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Rys. 20.Schemat grupowego naju za pomockieratu z uk adem korbowym [7, s. 128]
1 - silnik, 2, 4 — przek adnelzate, 3 — wa poedniczcy, 5 — przek adnia z paskow klinowych,
6 —wa korbowy, 7, 8 — korby, 9 — pogacze, 10 — ko o kieratowe g 6wne, 11, 12 — kdialrfie,
13 — transmisje pompowe, 14 wrawie pompowe na odwiertach

Zadaniem urawia pompowego (rys. 21) jest zamiana ruchu pataw- zwrotnego
Cl ga w paszczynie poziomej, na ruch posuwisto — zwrotny w p agzoe pionowej
przewodu pompowego.

Rys. 21. uraw pompowy do naplu grupowego odwiertéw
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Inne urz dzenia przyodwiertowe

Na odwiercie pompowanym stosowane réwnie separatory (oddzielacze), ktorych
zadaniem jest oddzielenie od wydobywanej ropy mefjogazu ziemnego, wody z owej
oraz zanieczyszczemechanicznych, ktére modpy w niektérych przypadkach pompowane
razem z rop. W polskim gornictwie naftowym przez wiele lat stavane by y (na starszych
kopalniach stosowane sv dalszym cigu) separatory tréjfazowe stop R 10/1000 i ODS
21/100 oraz poziome ODL 7/800. Separator pionowgj (Sy), podgrzewany — typ R 10/1000
(rys. 22) posiada nagtuj ce parametry techniczne:
- Ci nienie robocze 10 at - 1,0 MPa
- rednica 1000 mm
- wysoko cakowita 4165 mm
- wysoko walczaka 3000 mm
- nat enie przep ywu 110 kg/h
- objto zbiornika 2,5m

Rys. 22 Widok separatora R 10 [1]

Zbiorniki produkcyjne przeznaczone s€lo magazynowania ropy naftowej lub wody
z o owej przy odwiercie eksploatacyjnym lub grupie oemow. Zwykle maj posta
prostopad cciennej skrzyni (rys. 23) lub lecych walczakow (rys. 24) o pojemmd od
kilkunastu do oko o 50 fn

Rura pomiarowa ¢ 100 Zawor oddecho

][] ] ] ] | | —— W{Olp.‘y]]“
a0

[
PN
g

¥=

¥=

]

]

¥=

T

Wylot plynu I‘
580 11]

Rys. 23.Prostopad acienny zbiornik ropy naftowej
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Rys. 24.Zbiornik walczakowy le cy

Zbiorniki dla ropy posiadaj szczelne zamkncia w celu zmniejszenia strat

spowodowanych odgazowaniem czy parowaniem ropywaft zw aszcza w okresie letnim.
Powinny posiadaw ownic grzewcz w celu podgrzewania ropy. Zbiornik zamkiyi na
w glowodory ciek e (rop) powinien by wyposaony w:

le

zawor cinieniowo-depresyjny,

dwa szczelnie zamkrte w azy,

urz dzenie do pomiaru poziomu cieczy ire |,

urz dzenie do poboru prébek ropy.

Magazynowanie ropy naftowej me odbywa si réwnie w zbiornikach walczakowych
cych o pojemnaci od 30 mi, ktére posiadaj podwdjne cianki. Zmniejsza to ryzyko

rozszczelnienia si zbiornikbw a tym samym niebezpiecaenvo skaenia gleby, woéd
podziemnych i powierzchniowych. Posadowienie zbi@w na rop naftow wymaga
wykonania obwa owania oraz wykonania tzw. ,tacy’téria rownie uniemo liwia
przedostanie sip ynow z o owych do gleby w przypadku uszkodzenia zbiornika.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

CoNoOoO~wWNE

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniavicze .
Co wchodzi w sk ad wyposania napowierzchniowego odwiertu gazowego?
Jakie rodzaje g owic stosuje sia odwiertach pompowanych?

Jakie rodzaje naplu stosuje siprzy pompowaniu ropy naftowej?

Jak funkcj spe nia na odwiercie P?

Czymronisi | P od kiwaka pompowego?

Jakie s sposoby wyweenia | P?

Jakie s podstawowe dane techniczndr?

Co wchodzi w sk ad uk adu kieratowego?

Kiedy mo na stosowanap d grupowy urawi pompowych?

. Jak funkcj spe nia kierat pompowy?

. Do jakich g boko ci mo na stosowatypowe | P?

. Z jakich elementéw sk ada si P?

. Jak funkcj na odwiercie pompowanym spe nia separator?

. W jakie elementy powinny bywyposaone zbiorniki magazynowe ropy na odwiertach

pompowanych?
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4.3.3. wiczenia

wiczenie 1

Pompowanie ropy naftowej prowadzonalbie z g boko ci 1100 m przy zastosowaniu
pompy wg bnej o rednicy t oka 44 mm, ktéra umieszczona jest w furaydobywczych
o rednicy 2 ”. T ok pompy poruszany jest przewodem pompowynremnicy erdzi %",
ktore charakteryzujsi g stoci stali rown 7600 kg/m. Pompowana ropa naftowa posiada
g sto 825 kg/m.

Dla tych warunkéw dobierz odpowiedni typ indywithigo urawia pompowego oraz
podaj jego parametry charakterystyczne.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zaplanowa wykonanie wiczenia,
2) okreli rednic erdziw[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) zaprezentowawyniki swojej pracy,
7) uzasadni przyj te rozwi zanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- Poradnik dla ucznia,
- dane techniczne indywidualnychrawi pompowych,
- kalkulator,
- zeszyt.

wiczenie 2
Wykonaj schemat grupowego pompowania odwiertowplelsacyjnych ropy naftowej
z zastosowaniem kieratu z uk adem korbowym. Kiexas ugiwa bdzie 16 odwiertow
eksploatacyjnych.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) wykona plan rozmieszczenia odwiertéw eksploatacyjnych,
2) ustali lokalizacj kieratu pompowego,
3) okreli pary odwiertow, ktére napzane bd z ko a filialnego,
4) ustali liczb ipo o enie ké filialnych,
5) wykona schemat pocze ko6 i odwiertéw,
6) zaprezentowawyniki swojej pracy,
7) uzasadni przyj te rozwi zanie

Wyposaenie stanowiska pracy:
- przybory rysunkowe: linijka, o 6wek gumka,
- kartki papieru A4 (ksero),
- komputer,
- zeszyt.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

Tak
wymieni  rodzaje urzdze wchodzcych w skad wypos&nia
napowierzchniowego odwiertu pompowanego?
okre li rodzaje napdu urawi pompowych?
scharakteryzowabudow i zasad dzia ania | P?
scharakteryzowa zasad pracy ukadu kieratowego do grupowego
pompowania odwiertow?
poda podstawowe parametry techniczn®®
okre li spos6b wywaenia | P?
wyja ni sposob regulacji skokierdzi d awikowej przy zastosowaniuR?
okre li zadania separatoréw stosowanych na odwiertach @eampych?

Nie
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4.4. Rodzaje i charakterystyka erdziowych tokowych pomp
wg bnych

4.4.1. Materia nauczania

Zarébwno w wiecie, jak i w Polsce z wkszoci odwiertow eksploatacyjnych ropy
naftowej wydobywanie ropy odbywa siprzy uyciu erdziowych tokowych pomp
wg bnych. Standardowe pompy wgne erdziowe ze wzgdu na sposob dzia ania zaliczy
mo na do pomp tokowych prostego dzia ania. W sk achpp wg bnej wchodz m.in.
cylinder, t ok, zawor s€y oraz na ogé dwa zawory t ocz.

Ze wzgl du na sposéb umieszczenia pompy w odwiercie wyedsi dwa rodzaje pomp
wg bnych:

1) rurowe,
2) wpuszczane.

Pompy rurowe — charakteryzugi tym, e cylinder pompy stanowi nierozzn cz
z rurami wydobywczymi i zapuszczany jest na okme g boko do odwiertu razem
z kolumn rur wydobywczych. Cylinder stanowi niejako przeenie rur wydobywczych.
Zawor sscy pompy (stopowy) wraz z t okiem zapuszczany ¢esbodwiertu na przewodzie
pompowym, po wczeiejszym zapuszczeniu ca ej kolumny rur wydobywézgo odwiertu.
Charakteryzuj si one wiksz wydajnoci od pomp wpuszczanych, poniewposiadaj
wi ksz rednic cylindra, co ma dwe znaczenie, zw aszcza przy mniejszych skokaclat ok
Wad ich jest to, e w przypadku awarii (zatarcie t oka, uszkodzemglendra) konieczne jest
wyci ganie z odwiertu ca ej kolumny rur wydobywczych.

Ze wzgldu na sposob uszczelnienia t oka wdgm cylindra pompy rurowe moa
podzieli na wykonane z:

a) tokiem bez dodatkowego uszczelnienia. Uszczelaigapewnia odpowiednia tolerancja
pasowania t oka wzgllem cylindra, ktéra wynosi od 0,0001 do 0,001 cala,
b) dodatkowym uszczelnieniem t oka, ktore raanie posta:

— wielowypustowych piercieni uszczelniagych z mas plastycznych,

— manszetow umieszczonych na t oku pompy.

Pompy wg bne rurowe swykonywane z cylindrami cienkoiennymi i grubocienny.

Pompy wpuszczane — charakteryzgj tym, e caa pompa a we cylinder wraz
z t okiem umieszczone sv rurach wydobywczych na okienej g boko ci. Zapuszczanie
I Wyci ganie pompy wpuszczanej ngsije razem zerdziami pompowymi, po zapuszczeniu
kolumny rur wydobywczych do odwiertu. W zwku z tym rednica cylindra jest
odpowiednio mniejsza ni dla pomp rurowych, w zwkku z tym dla zapewnienia
odpowiedniej wydajnaci musz posiada wi kszy skok t oka.

Po zapuszczeniu pompy do wnza rur wydobywczych jej zakotwiczenie ngsije na
spodzie odwiertu w specjalnym zaczepie pompy (pieniu stopowym), Kktory jest
zapuszczany razem z kolummur wydobywczych. Mdiwe jest rownie zamontowanie pompy
w dowolnej g boko ci przy pomocy specjalnej kotwicy zapinanej w rirag/dobywczych.

Pompy wg bne wpuszczane dziesi ze wzgldu na:

a) sposoOb przemieszczania sioka lub cylindra:

— z nieruchomym cylindrem i ruchomym t okiem (pompymalne),

— z nieruchomym t okiem i ruchomym cylindrem (pompinsocone),
b) typ zaczepu pompy:

— pier cieniowe (manszetowe),

— mechaniczne (zatrzaskowe),
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c) uszczelnienie t oka:
— metalowe g adkie z tolerangpasowania od 0,0001 do 0,001 cala,
— z uszczelnieniem mikkim.
Pompy wg bne wpuszczane, podobnie jak rurowe, wykonywanezscylindrem
grubo ciennym i cienkociennym.

W polskim gornictwie naftowym przez wiele lat stesna by a pompa wghna rurowa
R 2 produkcji polskiej. W chwili obecnej stosowajest réwnie pompa rurowa polskiej
produkcji (ZUN — Naftomet Krosno) o symbolu PWR #4/1200 (rys. 25) do zapuszczania
wraz z rurami wydobywczymi aednicy 2.

Pe ny symbol pompy ma post®WR 1 — 44/1200 — | - P.

Poszczegolne dane oznaczaj

— PWR - pompa wgbna rurowa,
— 1 - cylinder jednolity,
— 44 — rednica t oka 44 mm,
— 1200 — skok konstrukcyjny 1200 mm,
— | —klasa pompy,
— P —rodzaj t oka pompy.
Klasa pompy PWR 1:
— | —luz t oka wzgldem cylindra 0,02 — 0,07 mm,
— Il —luz t oka wzgldem cylindra 0,07 — 0,12 mm,

— 1l —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 pieteniami,
— 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 suwow 12/min
- skok toka975 mm

- dugo pompy 3160 mm
- dugo cylindra 2134 mm
- dugo roboczatoka 1145 mm
- wydajno teoret. (przy skoku = 975 mm) 25’
- rednica t oka 44 mm

- rednica zewntrzna pompy 78 mm

- masa pompy 45,5 kg
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Rys. 25.Schemat pompy wgbnej rurowej PWR 1 [2]
1-2z czkal, 2 — cylinder, 3 — obudowa zaworu |, 4 Kautaworu, 5 — gniazdo, 6 — t ok g adki, 7 — obudow
zaworu Il, 8 — cznik t oka, 9 — cznik cylindra, 10 — cznik zaworu, 11 — zczka Il, 12 — tuleja stopowa,
13 — uszczelka, 14 — tuleja dociskowa, 15 — rtéky 16 — czop stopowy, 17 — obudowa zaworu stogowe

W chwili obecnej stosuje si erdziowe pompy wgbne, ktére odpowiadajnormie
amerykaskiej API. Norma ta wprowadza charakterystyczny s§po oznaczenia pomp
wg bnych. Wed ug API przyk adowe oznaczenie pompynest puj ce:

20-125-RHAC-12-3-2

20-1125|-|R|H|A|C|-]12]|-]3|-|2
1|-] 2 |-|3|4|5]6]-7]-/8

41



Kolejno iilo cyfriliter wg oznaczenia zamieszczonego posyy

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

rednica rur wydobywczych:
15 -1 9/10” - 48,3 mm
20 -2 3/8" - 60,3 mm
25-27/8"-73,0 mm
30-31/2"-88,9 mm

rednica wewntrzna 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

Typ pompy:
T —rurowa
R —wpuszczana

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

Umiejscowienie zaczepu

A —gobra

B-do

T —-do6 z ruchomym cylindrem

Rodzaj zaczepu:
C —pier cieniowy
M — zatrzaskowy

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) Dugo toka™:

6 —1823,8 mm
5-1524,0 mm
4-1219,2 mm
3-914,4 mm
2 —-609,6 mm

9) Dugo sumaryczna kacéwek pompy (gora + do ) *.
*dugo mierzona w stopach 1 ft = 12" = 304,8 mm

Schematy erdziowych pomp wgbnych rurowych przedstawiajrys. 26 oraz rys. 27,
natomiast schematy pomp wpuszczanych przedstawiome rys. 28.

Vst

1
-y )
Ly _
/) Sy
% % g :EH s

NN

/N

Rys. 26.Schemat pompy rurowej z t okiem g adkim Rys. 27 Schemat pompy rurowej z t okiem

(THC) [10] z uszczelnieniem (TPC) [10]
1- g6rny zawér t okowy, 2 — t ok metalowy g adki, 1 — gérny zawor t okowy, 2 —t ok z uszczelnieniem,
3 — dolny zaw6r t okowy, 4 — tulejacznikowa 3 — dolny zawor t okowy, 4 — tulejacznikowa
zaworu stopowego (ssego), 5 — zawér stopowy,  zaworu stopowego (ssego), 5 — zawdr stopowy,
6 — piercie oporowy, 7 — zaczep zaworu 6 — piercie oporowy, 7 — zaczep zaworu
stopowego, 8 — cznik dolny, 9 — cylinder, stopowego, 8 — cznik dolny, 9 — cylinder,
10 — cznik gérny, 11 — zczka mufowa 10 — cznik gérny, 11 — zczka mufowa
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Widok pompy wg bnej rurowej THC produkcji argentgkiej, stosowanej w polskim
gornictwie naftowym przedstawia rys. 29. Pompa tapuszczana jest na rurach
wydobywczych o rednicy 2 . rednica grubcciennego cylindra wynosi 1 %’ (44,5 mm)
ajego dugo jest réwna 3048 mm. T ok jednolity, g adki posiablago 1219,2 mm.

13 13

N

L1 1

SN

1

N

1B
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e
e

=

17

19

S
N
=1

—_

S5

-

1 It
12 =
T
Schemat pompy wpuszczanej (RHAC) Schemat pompy wperzanej (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 gérny 13-z czka erdzi
4 — tuleja dystansowa 14 — cznik 4 —  cylinder 14 - cznik
5— nakrtka 15 — obudowa gérna t oka 5— cznik dolny 15 — obudowa gérna t oka
6— cznik cylindra 16 —tok 6 — obudowa zaworu stopowego 16 tok
7 - cznik gérny 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

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

44



TET

Rys. 29.Pompa wg bna rurowa THC produkcji argentskiej

Zasada dzia ania erdziowej t okowej pompy wg bnej

Pompa wgbna erdziowa jest pomp ssco — toczc, ktérej zasad dzia ania
przedstawia rys. 30. Podczas ruchu t oka 4 w d. (80a) od gérnego martwego punktu
(g.m.p.) do dolnego martwego punktu (d.m.p.) zassicy 1 pod wp ywem chienia ropy
w cylindrze zamyka sia ropa naftowa zgromadzona w cylindrze 2, popeasvory t oczce
3 i wn trze t oka, przedostaje shad t ok do rur wydobywczych 5 — jest to okreszania.
Okres ten koczy si wyt oczeniem prawie ca ej ropy z cylindra z chwiydy t ok osignie
d.m.p. Nastpnie tok rozpoczyna ruch do géry (rys. 30c) od .@g.ndo g.m.p. W tym
momencie otwiera sizawor sscy 1 a zamykajsi zawory t oczce 3 w t oku pompy i ropa
naftowa z odwiertu nap ywa do cylindra t oka — jesbkres ssania. Dop yw ropy do cylindra
pompy nastpuje pod wp ywem rdnicy ci nie , pomi dzy ci nieniem s upa ropy w odwiercie
a cinieniem w cylindrze. W okresie ssania npsf réwnie podnoszenie supa ropy
zgromadzonej w rurach wydobywczych nad t okiemy{@amkni tych zaworach t oczych)

i wyp yw ropy na powierzchni Ci ar s upa ropy w rurach przejmuje w tym momencie na
siebie przewdd pompowy.

Odlego , jak tok pokonuje od g.m.p. do d.m.p. nazywamy skokieoka pompy.
Skok t oka powinien by tak dobrany, aby tok dolncz ci nie uderza w zawor ssy
pompy. Pompa wgbna umieszczona jest w odwiercie na okneej g bokoci pod
poziomem statycznym ropy, ktéra znajdujesiprzestrzeni piecieniowej pomidzy rurami
ok adzinowymi a rurami wydobywczymi. Wyp yw ropy n@owierzchnie odbywa Si
porcjami o objto rownej objto ci skokowej cylindra pompy, ktéra jest iloczynemlgo
przekroju t oka i skoku t oka.

T ok pompy rurowej poruszany jest za pomoprzewodu pompowego 6, ktory
przekazuje naml z urawia pompowego. Pod zaworem @gn pompy moe by
umieszczony degazator oraz sito pompowe.
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Rys. 30.Zasada dzia aniserdziowej t okowej pompy wgbnej [15, s. 229]
a) rozpoczcie ruchu t oka w do6 , b) zakozenie ruchu t oka w dé ,
c) rozpoczcie ruchu t oka do gory, d) zakezenie ruchu t oka do gory
1 — zawér sy pompy, 2 — cylinder, 3 — zawor t ocy, 4 — t ok pompy,
5 — rury wydobywcze, 6 — przewod pompowy

Praca pompy wgbnej zaley w du ej mierze od wielkaci ,szkodliwej przestrzeni”

pomi dzy t okiem a zaworem ssym (rys. 30c), iloci gazu dop ywajcego do cylindra
pompy (wielkoci wyk adnika gazowegoNG dla pompy), lepkai pompowanej ropy.
Ponadto wibracje przewodu pompowego i rur wydobywebz zwi zane ze zmiennym
obci eniem w czasie pracy pompy oraz wibracje zaworoy mva yw na cykl pompowania
I nape nianie sicylindra pompy rop naftow .

4.4.2. Pytania sprawdzaj ce

CoNoOh~WNE

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniavicze .
Jak dzieli si pompy wg bne do eksploatacji ropy naftowej?

Czym charakteryzuje spompa wg bna rurowa?

Jaki jest podzia a pomp wdpnych rurowych?

Czym charakteryzuje spompa wg bna wpuszczana?

Jaki jest podzia a pomp wdpnych wpuszczanych?

Co oznacza symbol PWR 1 — 44/1200?

Jakie s parametry techniczne pompy PWR 1?

W jaki spos6b zapuszczanedo odwiertu pompy rurowe?

W jaki spos6b zapuszczanedo odwiertu pompy wpuszczane?

. Z jakich elementéw sk ada gpompa wg bna rurowa?

. Jakie parametry (wielkai) uwzgl dnia si przy oznaczeniu pomp wdpnych wg API?
. Do jakich rednic rur wydobywczych stosuje giompy wg bne wg API?

. Co oznaczajsymbole , T’ oraz ,R” w nazwie pompy wdonej (wg API)?

. Kiedy w pompie rurowej wyspuje okres ssania?

. Kiedy w pompie rurowej wyspuje okres t oczenia?

. W ktérym momencie pracy pompy ngstije wyp yw ropy na powierzchri?

. W ktérym okresie naspuje dop yw ropy do cylindra pompy?

. W jaki spos6b naspuje sterowanie prazaworow pompy?
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4.4.3. wiczenia

wiczenie 1

Pompa wg bna do eksploatacji ropy naftowej, wg API posiadatipuj ce oznaczenie:
25-175-THC-14-4-3

Na podstawie norm AP| podaj rodzaj pompy i jej Wweeki. Scharakteryzuj sposob

zapuszczania pompy do odwiertu i oknqgodstawowe elementy jej budowy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

wypisa sposOb oznaczania pomp wg AP,

poda w kolejno ci znaczenie poszczegolnych symboli,
nazwa pomp na podstawie przyiej klasyfikaciji,

wypisa etapy zapuszczania pompy do odwiertu,

poda najwa niejsze elementy budowy analizowanej pompy,
zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
Poradnik dla ucznia,

przyk adowe oznaczenia pomp wg API,
schematy pomp wgbnych,

przybory do pisania,

zeszyt.

wiczenie 2

Wykonaj schemat przedstawiey zasad dzia ania pompy wgbnej erdziowej PWR 1,

oraz przedstaw w uk adzie punktowym opis dzia @o@py.

1)

2)
3)

4)

5)

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

zaplanowa ilo  poszczegoélnych etapéw pracy pompy, ktéred b przedstawione
zarowno w formie opisu jak i w formie graficznej,

poda charakterystyk dla ka dego okrelonego etapu pracy pompy,

wykona na oddzielnych kartkach schematy przedstaw&po aenie t oka w cylindrze
| stan otwarcia/zamkngia zaworow,

oznaczy na schematach kierunki ruchu toka i kierunki pm@szczania si ropy
w pompie i rurach wydobywczych,

zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
przybory do rysowania,
przybory do pisania,

kartki papieru A4 lub A5,
zeszyt.

47



4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7
8)
9)

Tak
poda klasyfikacj erdziowych t okowych pomp wdonych?
scharakteryzowapomp wg bn rurow ?
scharakteryzowapomp wg bn wpuszczan?
rozpozna rodzaj pompy na podstawie jej oznakowania?
poda najwa niejsze wielkoci charakteryzujce pomp PWR 1?
wymieni gowne elementy sk adoweerdziowej tokowej pompy
wg bnej?
rozpozna w oznaczeniu pompy (wg API) poszczegodine wietikd
przedstawi zasad dzia ania pompy wgbnej rurowej?
scharakteryzowaokres ssania i t oczenia pompy wanej?

10) wyja ni , w ktorym okresie nagpbuje wyp yw ropy z odwiertu

pompowanego na powierzchni

Nie
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4.5. Parametry pompowania ropy naftowej

45.1. Materia nauczania

Wydajno ci pompy wg bnej

G 6wnymi parametrami charakteryzaymi 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:

>d 2
Qt :th)Q XN
gdzie:
Q. — teoretyczna wydajno pompy [n/s],
d: — rednica t oka [m],
s — skok t oka [m],
n — liczba cykli/suwéw t oka [1/s],

Rzeczywista wydajno pompy jest zawsze mniejsza od teoretycznej. Sadsun
wydajnoci rzeczywistej do teoretycznej nazywamy wspo ciiem sprawnoci
wolumetrycznej (objto ciowej) pompy wg bnej:

h=2
\% Qt

WSsp6 czynnik sprawnai wolumetrycznej jest wielke@i bezwymiarow, jego warto
zaley g éwnie od stanu technicznego pompy (szczeinaawordw, uszczelnienia t oka
wzgl dem cylindra), charakteru pracy pompy, warunkow @wych, w aciwo ci
fizykochemicznych ropy. W praktyce warto wspo czynnika sprawnoi przyjmuje Si

v=0,75-0,8.

Rzeczywist wydajno pompy wg bnej obliczamy ze wzoru:

:’0>dt2

e g)
Qr 4 >§m \%

>d.. : :
przy czym wyraenie P 2 © okre la wielko pola przekroju t oka pompy [t

Jeeli w pompowanej ropie wysbuje gaz a chienie w odwiercie na ¢gooko ci
zawieszenia pompy jest mniejsze och@nia nasycenia ropy, to gaz ten wp ywa wraz z rop
do cylindra pompy. Powoduje to zmniejszenie dlo(obj to ci) ropy nap ywajcej do
cylindra, zmniejszag tym samym tzw. wspd czynnik nape nienia pompyVspo czynnik
ten jest stosunkiem olip ci ropy nap ywajcej do cylindra w okresie ssania pomyydo
obj to ci opisanej przez t ok;

b= & <10
Vi

Niski wspo czynnik wype nienia pompy powoduje olamie wartoci wspé czynnika
sprawnoci wolumetryczne.

Wybor optymalnej pracy pompy wdpnej, dla uzyskania okrenej wydajnoci,
sprowadza si zatem do doboru najkorzystniejszych waeto rednicy toka, skoku toka
I liczby cykli roboczych t oka.

Dla uzyskania okréonej wydajnoci pompy zaleca si raczej stosowanie pomp
0 mniejszej rednicy a wikszej wartoci skoku t oka pompy (okréonej jednak konstrukcj
urawia pompowego). Nie zaleca siownie zwi ksza zbytnio iloci skokow t oka na
minut , gdy prowadzi to do zwikszenia obci e dynamicznych przewodu pompowego.
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Zwi kszenie rednicy pompy (t oka), przy niezmieniongjednicy erdzi pompowych, nie
zawsze prowadzi do zwkszenia wydajnai pompy. Wzrost rednicy pompy prowadzi do
zwi kszenia ci aru s upa ropy w rurach wydobywczych a tym samyrst paje wzrost
wyd u enia si erdzi pompowych i rur wydobywczych pod wp ywem obei statycznych.
Powoduje to zmniejszenie sskoku t oka pompy.

Dla danej g boko ci pompowania maksymalnwydajno uzyska si przy stosowaniu
takiej rednicy pompy, przy ktorej zmniejszenie skoku topged wpywem obcie
statycznych s by o rowne po owie d ugai skoku erdzi d awikowej (laski pompoweg,
czyli

s =2>Ds

Dobér parametréw pompy wdpnej erdziowej okrela si po uwzgl dnieniu:

— typu pompy wg bnej w zaleno ci od warunkow eksploatacji w odwiercie, m.in.
wydajno ci odwiertu,

— materia u dla wykonania cylindra, t oka i zawordw,zale no ci od obci enia cz ci,
korozyjnocii ciernoci pompowanego p ynu,

— przewitu mi dzy t okiem a cylindrem w zaleo ci od lepkoci pompowanej cieczy, jak
rownie od ilo ci granulacji sta ych cateczek w pompowanym p ynie,

— dugoci toka w zaleno ci od lepkoci pompowanej cieczy, przeitu i g boko ci
pompowania.

Przewidywana rednica erdzi pompowych cato ogranicza rednic toka pompy
wg bnej. Tabela 9 przedstawia maksymalne wymiary pomgp bnych i rednic toka
w zale no ci od typu pompy wgbnej i rednicy nominalnej rur wydobywczych, zgodnie
z normami API.

Tabela 9.Dob6r wymiaréw pompy wgbnej [10]

Typ pompy rednica nominalna rur wydobywczych
wg bnej 60,33 mm | 73,03 mm
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 wgbnej

Jednym z warunkéw optymalnego wydobycia ropy nadjopoprzez pompowanie jest
okre lenie g boko zawieszenia pompy w odwiercie. Zmianabgpko ci pompy pozwala
regulowa wydajno odwiertu ropnego.

Pompa wg bna musi by umieszczona pongj zwierciad a dynamicznego ropy tak, aby
w trakcie pompowania nie napt o ods onicie pompy a take, by poziom ropy nie obny
si poni ej stropu z oa. Dla odwiertow eksploatuych rop naftow z zawartoci gazu,
g boko zawieszenia pompy ustala sna podstawie pomiardow probnego pompowania.
Mierzy si wydajno ropy i gazu przy kilku rénych g boko ciach (co najmniej trzech)
zapuszczenia pompy w odwiercie. Na podstawie wymigomiarow okrela si warto
wyk adnika gazowego. Za optymally boko zapuszczenia pompy przyjmuje gi, dla
ktorej wyk adnik gazowy jest najmniejszy. Wyniki mpp@row mona przedstawi na
wykresie, z ktérego atwo odczytaninimalny wyk adnik gazowy oraz optymalg boko
zawieszenia pompy wdonej. Rys. 31 przedstawia przyk adowe wykresy wydab ropy,
gazu i wartoci wyk adnika gazowego dla 5 punktow pomiarowychpi-ciu rd nych
g boko ci zapuszczenia pompy do odwiertu.
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Rys. 31.Wyznaczanie gboko ci optymalnego zawieszenia pompy [17, s. 326]

Aby w trakcie pompowania nie wygtowa o wydzielanie sigazu z ropy w cylindrze
pompy, powinna ona byumieszczona na takiej ¢poko ci pod poziom dynamiczny, przy
ktorym ci nienie ropy jest wiksze od cinienia nasycenia.

Rzeczywisty skok t oka pompy wg bnej erdziowej

W trakcie pracy pompy przewdd pompowy podlega zmyemobci eniom statycznym
i dynamicznym. Powoduje to zmniejszenie skoku toka pompy w stosunku do skoku

erdzi d awikowej (laski pompowej).

W przypadku, gdy rury wydobywcze nie gakotwiczone w rurach ok adzinowych,
zmniejszenie siskoku t oka jest spowodowane wydemiem si przewodu pompowego i rur
wydobywczych:

Ds =D +Dr
gdzie;
s — zmniejszenie d ugoi 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 pompowegorednic erdzi i rur wydobywczych oraz

g sto ropy, zmniejszenie si dugoci skoku toka, przy uwzgtinieniu obci e
statycznych, mma obliczy ze wzoru:

ot 1,1
- E S S

gdzie:
L —d ugo przewodu pompowego [m],
g-—cCi ar 1 m s uparopy w rurach [N/m],
E —modu spr ysto ci Younga dla stali [N/,
S — pole przekroju poprzecznegerdzi [nf],
S — pole przekroju poprzecznego rur’jm
Std, jeeli ilo cykli roboczych pompy jest niewielkan (< 8), to uwzgldniaj c
obci enia statyczne skok t oka wynosi:

s =S -Ds
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Je eli liczba cykli pracy pompy jest wksza 6  8), naley uwzgl dni obci enia
dynamiczne przewodu (sibezw adnoci), gdzie wyd uenie przewodu pompowego ujmuje
wspo czynnik wyd uenia skoku t oka, ktory obliczymy ze wzoru:
81X.0" x> xn?

1012

Ostatecznie rzeczywistl ugo skoku t oka erdziowej t okowej pompy wgbnej

obliczymy ze wzoru:

kp =1+

§ =S >4<p - DS[
Wzér ten nie uwzgldnia dodatkowych czynnikéw, jak wibracji (drgav asnych)
przewodu pompowego, ktére wyptlj w przewodzie, zw aszcza przy pompowaniu ropy
naftowej z wikszych g boko ci.

Harmonogram pompowania odwiertow

Wydajno ci odwiertow zmienia siw trakcie eksploatacji z @. Z czasem coraz mniejsza
ilo ropy naftowej dop ywa do odwiertu ze zao Eksploatacja odwiertow odbywa sia
podstawie programu zatwierdzonego przez kierownikAu zak adu gorniczego.

W przypadku grupowego wydobycia ropy naftowej z mattéw, okresowo bada silo
wydobywanej ropy, gazu i wody z poszczegélnych edidiv w celu ustalenia miwo ci
wyst pienia  nieprawid owai.  Cz stotliwo pomiarow i bada w odwiertach
eksploatacyjnych ustala kierownika ruchu zak aduniggego na podstawie opinii geologa [13].

W trakcie eksploatacji ropy z odwiertu poprzez pomgnie istnieje konieczno ustalania
harmonogramu pompowania, zaréwno dla odwiertéw desanych za pomodndywidualnego

urawia pompowego, jak rowniglla odwiertéw z naglem grupowym. Harmonogram okia
przede wszystkim czas pracy (pompowania) poszcaggdlodwiertdw w cigu jednej zmiany
lub jednej doby oraz podaje ilodni pompowania w cgu tygodnia. Harmonogram uwzgdhia
aktualn wydajno odwiertu oraz wydajno pompy wg bnej.

Rys. 32 przedstawia przyk adowy program eksploatadwiertow pompowanych,
uwzgl dniaj cy harmonogram godzinowy pompowania poszczegologetiertow.

1|C 12 zatlaczany wods zlozowg - 0

2IC_ 56 [23/8"-867,5 |pompowany 869,5 | 3.8 0 | Ts® [165-22% 7 1xrok | 1xmok | 1xrok

31C 63 [23/8"-411,5 [pompowany 4135 | 414 0 | 8n" [ 17™2® 7 1xrok | 1xrok | 1ok

4c 67 woda zmineraliz.| - - 0

5|C 74 27/8" - 244 pompowany 246 | 246,5 0 8°-10™ | 18%-20 T 1 x rok 1 x rok 1 xrok

6/C 130 [238"-1111  [pompowany 3 [uns [ o [ %1% | 16727 7 1xrok | 1xrok

7C 135 [23/8"-727,7  [pompowany 7297 | 11,2 0 | 715® | 160227 7 Ixrok | 1xrok | 1xrok

8|C 138 zatlaczany wodg zlozowg - 0

9lc 154 [23/8"-938 pompowany 940 941 0 87-127 | 177-20™ 7. 1 x rok Ixrok | 1xrok
10|12 2 |23/8"-702 pompowany 704 704,5 0 8117 7 1 x rok 1 x rok 1 x rok
11)z 3 [23/8"-952,5 |pompowany 9548 | 9553 0 | B 7 1xrok | Ixrok | 1xrok
122 6 [23/8"-577  |pompowany 579 | 5798 0 | 12P14® 1 Ixrok | 1xrok | Ixrok
132 8 [23/8"-282  |pompowany 284 | 2864 0| T 7 Ixrok | Ixrok | 1xrok
14/D 1 [238"-748  [pompowany 750 | 756 0 | 810" 2 Ixrok | 1xrok | 1xrok
15D 2 [238"-7318 [pompowany | 7338 | 7429 | o | 8107 2 Ixrok | Ixrok | 1xrok

ZATWIERDZAM:

Rys. 32.Przyk adowy program eksploatacji odwiertow pompoyeh
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4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniavicze .

Od czego zaley wydajno  erdziowej t okowej pompy wgbnej?

Jaki wp yw na wydajno pompy wg bnej erdziowej marednica t oka?

lle wynosi i od czego zalg warto wspo czynnika sprawnoi pompy?

Co to jest wspo czynnik nape nienia pompy viogpej?

Jakie parametry ustala gla pracy pompy wgbnej erdziowej?

Jaki powinien by skok erdzi d awikowej wzgldem skoku t oka?

Jakie czynniki majwp yw na doboér parametréw pompy?

Na jakiej g boko ci powinna by umieszczona pompa wgna?

W jaki sposoOb ustala soptymaln g boko zawieszenia pompy wgnej?

10. Od czego zaley warto rzeczywistego skoku t oka pompy?

11. Jaki wp yw na warto skoku t oka ma obcienie statyczne przewodu pompowego?

12. Jaki wp yw na warto skoku t oka ma obcienie dynamiczne przewodu pompowego?

13. Kiedy, obliczajc skok toka pompy, nalg uwzgl dni obci enie dynamiczne
przewodu pompowego?

14. Co zawiera harmonogram pompowania odwiertow?

CoNoOoO~wNE

45.3. wiczenia

wiczenie 1
Oblicz rzeczywist wydajno  erdziowej t okowej pompy wgbnej, je eli:
- rednica t oka wynosi 44 mm,
- skok t oka wynosi 80 cm,
- tok wykonuje 8 cykli na minut
- sprawno pompy jest rowna 80%
- g sto ropy naftowej wynosi 845 kg/n
Wynik podaj w ni/s, n¥/h, nt/d, oraz w t/h, t/d.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) przeliczy warto ci na uk ad jednostek Sl,
2) obliczy wydajno teoretyczn pompy,
3) obliczy wydajno rzeczywist pompy,
4) przeliczy wydajno wyra aj cj w danych jednostkach,
5) zaprezentowawynik swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- kalkulator,
- przybory do pisania,
- zeszyt.

wiczenie 2
Oblicz rzeczywisty skok t okaerdziowej pompy wgbnej z uwzgldnieniem obci e
statycznych dla rur wydobywczych orednicy nominalnej 2 " niezakotwiczonych
w odwiercie pompowanym. D ugo jednostopniowej kolumny przewodu pompowego
wynosi 800 m. Przewdd pompowy stanowerdzie o rednicy %". Pompa jest zanurzona
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100 m pod poziom dynamiczny ropy w odwiercies® ropy wynosi 800 kg/fh Modu
spr ysto E = 205000 MPa. Skokerdzi d awikowej wynosi 1,2 m, a t ok wykonuje
6 cykli/min.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zaplanowa kolejno wykonywania oblicze,
2) wypisa potrzebne wzory,
3) przeliczy warto ci poszczegélnych wielkai,
4) wykona poszczegOlne obliczenia,
5) zaprezentowawyniki pracy,
6) dokona samooceny pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- tabela danych technicznych rur wydobywczych,
- tabela danych technicznyckrdzi pompowych,
- kalkulator, zeszyt.

4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak  Nie

1) poda wzdér na wydajno teoretyczn i rzeczywist pompy wg bnej?

2) okreli wp yw ré nych czynnikdw na sprawnopompy wg bnej?

3) obliczy wydajno tokowej pompy wg bnej?

4) zdefiniowa wspd czynnik nape nienia pompy?

5) okreli zasady ustalania optymalnej Igoko 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 prébnego pompowania optymanboko
pompy?

8) obliczy rzeczywisty skok toka pompy uwzgdhiaj c obci enia
statyczne?

9) obliczy rzeczywisty skok toka pompy uwzgdhiaj c obci enia
statyczne i dynamiczne?

10) scharakteryzowa zasady ustalania harmonogramu pompowania
odwiertow?
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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 ygiu erdziowych tokowych pomp
wg bnych, zarbwno obcienie statyczne jak i dynamicznerdzi d awikowej, do ktorej
przykr cone s erdzie pompowe jest zmienne w czasie. Dotyczy towao cyklu ssania
pompy, jak i t oczenia. Obcienia te za paednictwem urawia pompowego przenoszone s
na silniki napdowe. W zwizku z tym zmienny jest rOwniemoment dzia acy na wale
silnika. Ta zmienno ilo ciowa, jak i jakociowa, wp ywa niekorzystnie na prasilnika
| stopie jego zuycia oraz zwiksza zuycie energii elektrycznej.

Dla przeciwdzia ania tym niekorzystnym zjawiskomtossije si  wywa enie
indywidualnych urawi pompowych a tale wywa enia grupowego napu kieratowego.

Wywa enie urawi pompowych o naplzie indywidualnym wykonuje simetod :

1) wahaczow,
2) rotacyjn.

Wywa enie wahaczowe | P
Metoda wahaczowa wywania indywidualnych urawi pompowych IP polega na
zamontowaniu na ramieniu wahacza przeciwwagi, nanzez punktu zaczepienia
podci gaczy, ktorej ci ar mo na okreli ze wzoru (rys. 33):
G, =K< p+ir
c 2
gdzie:
Gw—ci ar przeciwwagi na wahaczu [N],
P —ci ar erdzi (przewodu pompowego) [N],
P, —ci ar s upa ropy nad t okiem [N],
a—dugo przedniego ramienia wahacza [m],
c—odlego rodkaci ko ci przeciwwagi od punktu podparcia wahacza [m],
K —wsp6 czynnik rowny 0,4 — 0,8.

Wad wywa enia wahaczowego jest powstanie nowych, dodatkowychezw adncci,
b d cych wynikiem poruszania sruchem niejednostajnym przeciwwagi 0 znacznej enasi
Zalet jest natomiast prosta konstrukcja i atwaastosowania.

Wywa enie rotacyjne | P
Metoda ta polega na zamontowaniu przeciwwagi naaiu korby, na zewrtrz punktu
zaczepienia pocgacza. Ci ar przeciwwagi (rys. 31) moa okreli ze wzoru:

P+E-P1 X - B xd xa
2

G = Rb [N]

gdzie:
P, —ci ar pocigaczy [N],
Px—ci ar korby [N],
r — promie korby [m],
R—odlego rodka ci ko ci przeciwwagi od osi obrotu [m],
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b — odlego punktu zaczepienia podgacza na wahaczu od punktu podparcia
wahacza [m],
d—odlego rodka ci ko ci korby od osi obrotu [m].

Rys. 33.Schemat |P z wywaeniem

Wad wywa enia rotacyjnego jest powstanie dodatkowe] si yradkowej, obci aj cej
wa korbowy. Pomimo tego w mie wywa enie rotacyjne jest najczxiej stosowane przy
wywa eniu | P.

Przy wikszych g bokociach pompowania stosowane stzw. Wywa enia
kombinowane, ktore polegana rownoczesnym zastosowaniu obu wymienionych dneto

Wywa enie uk adu kieratowego

Przy stosowaniu grupowego pompowania odwiertow wigva a si pojedynczych

urawi, ale cay ukad kieratowy. Ukad ten uwasi za wywaony, jeeli moment

dzia aj cy na ko o kieratowe przy obrocie w lewo jest rowmpmentowi dzia agemu na
ko o przy obrocie w prawoNI. = Mp). Stan taki uzyskuje siprzez odpowiednie podtzenie
do ko a kieratowego (ko filialnych) poszczegolnyatwiertow. W tym celu czy si po obu
stronach ko a kieratowego (filialnego) odwiertyadpbnej g boko ci pompowania.

Maksymalne obci enie, jakie dziaa na ko o kieratowe wymije w okresie ssania
pompy (podnoszenie ropy w rurach) i okege wzor:

I:)max:P:F)r-*_l:) +R
gdzie:
P; — opory tarcia transmisji o podpory [N],
Przyjmuje si P; = 0,2G;, gdzieG; — ci ar transmisji pompowych.
Minimalne obci enie, jakie dziaa na koo kieratowe wysije okresie toczenia
I Wynosi:
P

min — P(=P - R
Je eli dany kierat pompowy obs ugujn” odwiertéw to podczas ruchu ko a kieratowego
przy obrocie w prawo wi, odwiertach wystpuje okres ssania. Wowczas moment dziayaj
na to ko o okrda wzor:
Mp =[(R+P,+..+R)- (RS s + Pl + RPR,
gdzie:
R« — promie ko a kieratowego [m].
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Natomiast przy obrocie ko a kieratowego w lewo neatrokrelony jest wzorem:
ML :[(R1—I+1 + Pn-i+2 Tt Pn)' (P1(+ Pz(---'l' R()]ka

Jeeli Mp M_ a kombinacja innego podzenia odwiertdw nie daje palanych
efektéw, to wowczas wskazane jest zainstalowanwe. tzlepego urawia” po stronie

mniejszej siy i obci enie go ci arem réwnym G, =

%(PP- PL)(. Ci ar ten mona

zainstalowa rownie na wahaczu jednego mrawi po stronie mniejszej si y maksymailnej.

4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniavicze .

1. W jakim celu stosuje siwywa enie urawi pompowych?

2. Jakie s metody wywaenia | P?

3. Na czym polega metoda wywania wahaczowego P?

4. Na czym polega metoda wywenia rotacyjnego IP?

5. Od czego zaley wielko ci aru przeciwwagi przy wywaniu wahaczowym?

6. Od czego zaley wielko ci aru przy wywaeniu rotacyjnym?

7. Jakie s wady wywaenia wahaczowego i rotacyjnego?

8. Na czy polega wywaenie uk adu kieratowego?

9. Kiedy uk ad kieratowy jest wywany?

10.Jak naley postpi , je eli nie mona wyway ukadu kieratowego wycznie poprzez
pod czenie odwiertéw do ko kieratowych?

4.6.3. wiczenia

wiczenie 1
Nale y wywa y indywidualny uraw pompowy metod wahaczow. Oblicz warto
ci aru przeciwci aru dla naspuj cych danych, charakteryzgych 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 r@ko 70 m,
- zastosowanoerdzie o rednicy %",
- wydobycie ropy odbywa siprzy u yciu rur wydobywczych 2 7,
- g sto ropy naftowej wynosi 875 kgfin
- g sto materia u erdzi 7600 kg/m
Parametry wahaczarawia wynosz.a=2m,c=2,5m.
Po obliczeniu ci aru przeciwwagi okre jej mas w kg.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) przeliczy warto ci na uk ad jednostek Sl,
2) obliczy ci ar przewodu pompowego uwzdhiaj c si  wyporu,
3) obliczy ci ar podnoszonego s upa ropy,
4) przyj do oblicze warto wspo czynnike,
5) obliczy ci ar przeciwwagi,
6) obliczy mas przeciwwagi,
7) zaprezentowawynik swojej pracy.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
dane techniczneerdzi popowych,

dane techniczne rur wydobywczych,

przybory do pisania,
kalkulator,
zeszyt.

wiczenie 2

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7
8)

Zaplanuj wywaenie uk adu kieratowego o najzie korbowym, ktory namlza pompy
wg bne w 8 odwiertach eksploataych
poszczegolnych odwiertéw podaneve poni szej tabeli:

rop naftow. Wielko ci

Nr P P+PR Gt
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

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

obliczy warto ci si y tarcia transmisji o podpory,
obliczy warto ci maksymalne i minimalne si dla odwiertéw,

podzieli odwierty na dwie grupy, tak, aby sumy maksymalngchka dej grupy by y

mo liwie jednakowe,

obliczy siy dzia ajce na ko o kieratowe przy obrocie w prawo i w lewo,
obliczy , je eli b dzie potrzeba, ranic si,
zaproponowasposob dodatkowego zrownoveaia si ,

zaprezentowawynik swojej pracy,
uzasadni przyj te rozwi zanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
przybory do pisania,

kalkulator,

zeszyt.

58




4.6.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

Tak
okreli cel wywaania urawi pompowych?
poda sposoby wywaania | P?
obliczy wywa enie wahaczowe P?
obliczy wywa enie rotacyjne IP?
okreli , od czego zalg/ wielko przeciwwag przy wywaeniu | P?
scharakteryzowasposob wywaania napdu kieratowego?
dokona wywa enia uk adu kieratowego dla oklenej liczby
odwiertéw?
uzasadni miejsce zainstalowania lgpego urawia” przy napdzie
grupowym?

Nie
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4.7. Kontrola pracy pomp wg bnych

4.7.1. Materia nauczania

Obci enia przewodu pompowego i charakter ich zmian vgiezgracy pompy wgbnej
zalene s nie tylko od charakteru pracy pompy, ale &@kod stanu technicznego jej
elementéw. Dlatego tepomiar obci enia przewodu w czasie pracy pompy @ uy za
podstaw dla kontroli prawid owoci przebiegu cyklu roboczego pompy wanej oraz oceny
jej stanu technicznego.

Przyrz dem, ktéry s uy do tego celu jest dynamograf pompowy. Mierzy oelko
obci enia erdzi dawikowej w trakcie pracy pompy oraz spdma wykres zmiany
obci enia w funkcji drogi przebytej przez t ok pompy —=PFf(s). Wykres taki w postaci
krzywej zamknitej nazywamy dynamogramem pompowym.

Do pomiaréw dynamometrycznych mogy stosowane dynamografy pompowe:

1) hydrauliczne,
2) elektryczne.

Dynamograf pompowy hydrauliczny sk ada i

- hydraulicznego uralzenia si owo — pomiarowego,

- urz dzenia rejestrugego na bbnie zmian obci enia przewodu.

Urz dzenie siowo-pomiarowe instaluje sipomidzy erdzi dawikow (lask
pompow) a zawieszeniem przewodu pompowego na wahaczu3dys Zmiana obci enia
na erd dawikow powoduje zmian ci nienia w uk adzie hydraulicznym dynamografu.
Ci nienie przejmowane jest przez uk ad pomiarowy i dzenie samopisze, ktore rejestruje
Zmiany cinienia a tym samym obcienia przewodu na diagramieldma. B ben rejestrujcy
obraca si roéwnoczenie z posuwem napu pompy, co pozwala na zapis wykresu
zamkni tego w funkcji zmiana obcienia w zaleno ci od drogi.

Dynamometr pompowy elektryczny sk adagizede wszystkim z:

- tensometrycznego czujnika,

- zestawu rejestrugego ze wzmacniaczem.

Czujnik instaluje si mi dzy zaciskiem erdzi d awikowej a ramno n wahacza urawia
(rys. 33). Sygnha z czujnika po odpowiednim wzmean przekazywany jest zdalnie do
urz dzenia rejestrugego, ktére rownie wykonuje wykres zmiany obcienia w zaleno ci
od drogi (przemieszczeniardzi d awikowej).

Pomiaru obci e dzia ajcych na erd d awikow naley dokonywa przy pracujcym
nap dzie pompy wg bnej.

Dynamometr pompowy pozwala na uzyskanie dwoch ajdsz wykresow
dynamometrycznych pracy pompy wgnej. Jeden to wykres obcenia przewodu
w zale no ci od pozycji erdzi d awikowej, drugi to obcienie przewodu w zaleo ci od
po o enia toka pompy wgbnej. Poréwnujc oba te wykresy do wykreséw wzorcowych
otrzymujemy informacje na temat warunkéw pracyansttechnicznego pompy.
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Rys. 34.Schemat zamontowania dynamometru hydraulicznegemizi d awikowej [15, s. 311]
1 — urzdzenie podnaikowe, 2 — element nay, 3 —t ok i cylinder dynamografu, 4 — obudowaypr du,
5 — zawor zwrotny, 6 — pompa wysokiegongénia, 7 — bben rejestrujcy, 8 — spr yna pomiarowa

Rys. 35.Schemat elektrycznego uk adu dynamometrycznegos[134]
1 — zacisk erdzi d awikowej, 2 — czujnik wzmachiacza, 3 — zsgenie, 4 — lina podspynowa,
5 — czujnik przemieszczenia, 6 erd d awikowa, 7 — wzmacniacz, 8 — udzenie rejestruge

Interpretacja dynamogramow pompowych ufivaa okre lenie, w dowolnej fazie pracy

pompy erdziowej, statycznego i dynamicznego obenia dzia ajcego na porusza Si
erd dawikow . Z wykreséw uzyskuje site informacj o charakterystyce pompowania
ropy naftowej, pracy i stanie zaworéw pompy, ymiu toka i cylindra pompy,
nieszczelncciach rur wydobywczych, o fakcie urwania gprzewodu, objto ci pompowanej
ropy i innych danych.

Przyk adowe wykresy przedstawieg ré ne sytuacje i nieprawid owoi w pracy pompy
przedstawia rys. 36. Wykres przedstawaegjprawid ow prac pompy ma kszta t zblony do
rownoleg oboku (rys. 36a). Boki wykresu d$ini pofalowan ze wzgldu na drgania
przewodu pompowego, ktory przemieszczansiodwiercie ruchem ze zmienpr dko ci .

Du a g boko odwiertu, silne objawy gazowe i szybko pracej napdy pomp
wg bnych erdziowych mog uniemoliwia prawid ow ocen uk adu pompowego na
podstawie kszta tu dynamogramu.
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Rys. 36.Przyk adowe wykresy dynamografu pompowego [1304]
a) prawid owa praca pompy, b) okresowe nag e dop gazu ze z ca pod wysokim cinieniem,
€) pompa pracuje pé samoczynnie, d) wycieki porserdocz cej, €) dop yw ropy ze z 0 mniejszy od
wydajno ci pompowania, f) ca kowite uszkodzenie zaworyz @ego, g) wycieki po stronie =],
h) ca kowita nieszczelno zaworu sscego

Rys. 37 przedstawia wykres dynamografu uzyskanegoy pomocy cyfrowego
urz dzenia Well Analyzer, ktore umlwia rownie pomiar g boko ci zwierciad a ropy
w odwiercie pompowanym. Dynamogram pokazuje pompa pracuje z ca kowitym
wype nieniem, nie jest ona zagazowana a zawory posnpszczelne. Pompa zapuszczona
by a na g boko 1453 m, przy gboko 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 ktoregmika, e pompa jest

W znacznym stopniu zagazowana oraz zawory pompyeszczelne. Pompa zawieszona by a
na g boko ci 2231 m, natomiast gooko poziomu ropy w odwiercie wynosi a 2080 m.

3.75019 ‘

f Fo Max 7‘ 7777777777777777777777777777
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Rys. 38.Dynamogram pompowy dla nieprawid owej pracy porf$jy

Do trudnoci i awarii, jakie wystpuj w czasie pompowania ropy naftowej z odwiertow
mo emy zaliczy:
zagazowanie pompy (pompa przestaje t ogpp na powierzchni),
zatarcie sit oka w cylindrze (ropa zapiaszczona),
uszkodzenie zaworéw pompy (nieszczetiduli wzgl dem gniazda),
urwanie si erdzi przewodu pompowego,
zaparafinowanie rur wydobywczych.

4.7.2. Pytania sprawdzajce

CoNoohRWNE

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniavicze .
W jakim celu stosuje sidynamograf pompowy?

Co to jest dynamogram pompowy?

Jak funkcj przedstawia wykres dynamografu pompowego?

Jakie znane srodzaje dynamografow pompowych?

Z jakich podstawowych elementow sk adadynamograf pompowy?

W ktérym miejscu instaluje siczujnik dynamografu pompowego?

Jakie informacje maa uzyska na podstawie kszta tu dynamogramu?

Jaki kszta t ma dynamogram przedstavagjprawid ow prace pompy?

Jaki kszta t ma dynamogram dla nieszczelnych zawowicz cych?

10 Jaki kszta t ma dynamogram przy nieszczelnym zasveszym pompy?
11. Jakie rodzaje awarii mogvyst pi w trakcie pompowania ropy naftowej?

4.7.3.

wiczenia

wiczenie 1
Zinterpretuj dwa wykresy dynamografu przedstawipreez nauczyciela. Dokonaj oceny

pracy pompy w obu przypadkach. Uzasadnij ksztakresu dla obu dynamograméw.
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene

dokona analizy otrzymanych dynamograméw,

sporzdzi opis obu wykresow z podaniem wielkoobci e przewodu,
okre li , dla obu wykresow, stan pracy pompy,

poréwna otrzymane wykresy z wykresami wzorcowymi,
zaprezentowawynik swojej pracy,

uzasadni przyj te rozwi zanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

zestawienie wzorcowych dynamograméw pompowych,
dwa przyk adowe dynamografy pompowe,

przybory do pisania,

zeszyt.

4.7.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7

8)

Tak
okre li cel stosowania dynamografu pompowego?
wyja ni , czym jest dynamogram pompowy?
wymieni rodzaje i goéwne elementy budowy dynamografu
pompowego?
scharakteryzowadzia anie dynamografu?
okre li , jakie informacje mana otrzyma na podstawie interpretaciji
dynamograféw pompowych?
zinterpretowa wykres prawid owej pracy pompy?
rozpozna, na podstawie ksztatu dynamografu stan pracy pomp
wg bnej?
uzasadni okre lony kszta t wykresu dynamografu pompowego?

Nie
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5. SPRAWDZIAN OSI GNI

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

NoOkwNE

8.

9.

Przeczytaj uwanie instrukcj zanim rozpoczniesz rozwaywa zadania.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kamdpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Odpowiedzi udzielaj tylko na zazonej karcie odpowiedzi.

Test sk ada siz 22 zada wielokrotnego wyboru, z ktorych tylko jedna jesippawna.
Wybran odpowied zaznacz na karcie odpowiedzi znakiem X.

Jeli uznasz, e pomylie si i wybrae nieprawid ow odpowied, to otocz wybor
ko kiem, a naspnie prawid ow odpowied zaznacz znakiem X.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz mog sprawdzipoziom swojej wiedzy
i umiej tno ci.

Jeli ktérekolwiek zadanie sprawi Ci trudnQ rozwi inne i ponownie sprobuj
rozwi za poprzednie.

10. Odpowiedzi udzielaj tylko na zaczonej karcie odpowiedzi.
11. Na rozwi zanie wszystkich zadamasz 45 minut.

Powodzenia!

ZESTAW ZADA TESTOWYCH

1.

4.

Pompy wg bne erdziowe zaliczamy do pomp
a) wirowych odrodkowych.

b) rubowych z silnikiem elektrycznym.

c) tokowych z silnikiem na powierzchni.

d) tokowych z silnikiem w odwiercie.

Pompa wg bna wirowa odrodkowa umieszczona jest
a) w odwiercie nad silnikiem elektrycznym.

b) w odwiercie poniej silnika elektrycznego.

c) w odwiercie pomidzy silnikiem a protektorem.

d) na powierzchni terenu.

Do wydobywania ropy naftowej z odwiertow o @jig boko ci (ok. 4000m) moe
suy pompa

a) wibracyjna.

b) hydrot okowa.

c) erdziowa.

d) rubowa.

W sk ad uzbrojenia wgbnego 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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10.

11.

12.

Przewod pompowy tworz erdzie pompowe oraz
a) echolokator.

b) pompa wg bna.

c) laska pompowa.

d) sito.

Typowe rednice rur wydobywczych wed ug APl wynosz
a) 2%"oraz?2".

b) 2"oraz 2 ".

c) 2 ”oraz 3%2".

d 2 oraz3".

rednice erdzi pompowych wed ug APl wynosz
a) ¥, .
b) va*, .
c) "2 "
d) 27, 2%"

erd d awikowa umieszczona jest
a) pomi dzy erdziami pompowymi.
b) pomi dzy erdzi pompow a pomp wg bn.
c) pomi dzy erdziami a wahaczenurawia.
d) na ko cu przewodu pompowego w odwiercie.

Echolokator umieszczony w odwiercie urhiwia

a) pomiar d ugoci przewodu pompowego.

b) pomiar g boko ci poziomu ropy w odwiercie.
c) ustalenie wielkoci dop ywu ropy do odwiertu.
d) obliczenie wydajncci pompy.

W celu uniemoliwienia dop ywu ropy z piaskiem do cylindra pomgtgsuje si
a) centralizatory.

b) degazatory.

c) kotwice.

d) sita.

W czasie pompowania ropy przewod pompowy poddasty je
a) obci eniu statycznemu i dynamicznemu.

b) tylko obci eniu statycznemu.

c) tylko obci eniu dynamicznemu.

d) obci eniu dynamicznemu i rotacyjnemu.

Maksymalne obci enie przewodu wyspuje w okresie
a) ssania pompy.

b) toczenia pompy.

C) przerw w pracy pompy.

d) zaréwno w okresie ssania jak i t oczenia.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Warunek wytrzyma i na rozciganie przewodu pompowego jest spe nionyelje

a) = k..
b) <k.
C) K.
d >k.

D ugo przewodu pompowego jest rowna
a) dugo ci rur wydobywczych.

b) g boko ci poziomu ropy w odwiercie.
Cc) g boko ci zawieszenia pompy.

d) g boko ci odwiertu.

Symbol | P dotyczy

a) urawia pompowego do nagu grupowego.

b) urawia pompowego do nagu indywidualnego.
c) erdzi pompowych.

d) erdziowej pompy wgbnej.

Obroty korb I P mog wynosi
a) 8 obr/min.

b) 18 obr/min.

c) 0,4 obr/s.

d) 0,6 obr/s

Je eli cylinder erdziowej t okowej pompy wgonej stanowi przed enie rur wydobywczych,

to jest to pompa

a) wpuszczana normalna.
b) wpuszczana odwrdcona.
c) hydrot okowa.

d) rurowa.

Symbol PWR 1 dotyczy

a) pompy wg bnej rurowej.

b) pompy wg bnej rotacyjne,j.

c) przewodu pompowego jednostopniowego.
d) pompy wibracyjnej.

Wed ug APl w oznaczeniu pompy wnej rurowej wystpuje symbol
a) R.
b) T.
c) H.
d) C.

Wydajno erdziowej pompy wgbnej zaley od
a) rednicytokai erdzi.

b) skoku t oka i laski pompowej.

c) liczby cyklitoka i rednicy rur.

d) skoku i rednicy t oka.
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21. Je eli rednicat oka pompy wgbnej 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 wdnej.
b) nieszczelnaci zaworu t oczcego.
C) nieszczelnoci zaworu sscego.
d) urwanych erdzi pompowych.
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KARTA ODPOWIEDZI
M T NAZWISKO. ..ciiiiiiiiiie ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e aeeeas
Wydobywanie ropy naftowej przy u yciu pomp wg bnych

Zakre | poprawn odpowied .

zagla:nia 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 o d
15 a b o d
16 a b c d
17 a b o d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
21 a b c d
22 a b o d
Razem:
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