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Аннотация. В данной статье дана оценка изменению перепа-
да напора на фильтре насосных скважин при засорении по-
верхности фильтрующего элемента после гидравлического 
разрыва пласта. Для решения этой задачи предлагается при-
менение УЭЦН с кожухом для погружного электродвигателя. 
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Annotation. In this article an assessment is 
given to change of difference of a pressure 
on the filter of pump wells at a contamination 
of a surface of the filtering element after hy-
draulic fracturing. For the solution of this task 
application of UETsN with a casing for the 
submersible electric motor is offered. 
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ирокомасштабное применение гидравлического разрыва пласта (ГРП) для интенсифика-
ции отборов нефти поставило нефтедобывающие предприятия перед новым типом 

осложнений в работе погружного насосного оборудования. Основной причиной, вызывающей ослож-
нения, является вынос из пласта проппанта, в том числе и раскрошенного, а также продуктов разру-
шения пласта – мелкой песчаной и супесчаной взвеси (механических частиц), что приводит к прежде-
временному износу и отказу оборудования. Повышенное содержание механических примесей в пла-
стовой жидкости разрушает рабочие колеса, опорные и промежуточные подшипники электроцентро-
бежных насосов, а также увеличивает нагрузки на вал на скручивание, часто приводя к срезанию 
шлицевой части, либо слому вала по телу и другим негативным последствиям. Все это значительно 
уменьшает наработку на отказ установок электроцентробежных насосов (УЭЦН). 

 В сложившейся ситуации актуальным является разработка средств защиты электроцентро-
бежных насосов от механических примесей. Наиболее доступной и надежной технологией такой за-
щиты является установка фильтра в составе насоса, которая не требует специальной остановки 
скважины для проведения его монтажа (как в случае забойного фильтра) или установки пакера (как в 
случае скважинного фильтра перед насосом).  

Основным недостатком фильтра остается создание на нем дополнительного перепада давления, 
который увеличивается при засорении фильтрующей поверхности механическими примесями. Со време-
нем это приводит к снижению производительности насоса вплоть до прекращения подачи. Для исследо-
вания данного эффекта в работах [1, 2] предложена математическая модель обтекания пластовой жидко-
стью с механическими примесями элементов подземной части УЭЦН с фильтром. Жидкость, представ-
ляющая собой смесь воды, нефти и взвешенных частиц механических примесей, движется снизу вверх в 
кольцевом зазоре между эксплуатационной колонной и насосной установкой и, проходя через решетку 
фильтра, поступает в насос. Мелкофракционные частицы проходят вместе с жидкостью и попадают в 
насос, более крупные фракции задерживаются фильтром и остаются снаружи.  
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 Результаты моделирования показали, что мелкие фракции твердых частиц проходят сквозь 
фильтр и, попадая в насос, практически не оказывают влияния на динамику жидкости. Крупные фрак-
ции с радиусами частиц более 200 мкм не могут пройти через решетку фильтра и накапливаются 
снаружи, создавая взвесь твердых частиц. При этом установлено, что механические примеси, не 
прошедшие через фильтр, группируются вблизи его внешней поверхности в виде горизонтального 
слоя, который препятствует вертикальному течению жидкости, направляя ее на прием насоса через 
нижние отверстия фильтра, в результате происходит рост общего перепада давления на установке и 
ухудшается охлаждение погружного электродвигателя. Согласно результатам расчетов с течением 
времени наблюдается устойчивый рост перепада давления на фильтрующем элементе, который для 
выбранных расчетных параметров составляет 0,06 атм/сут. (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость перепада давления на фильтре от времени 

 
Для разрушения взвеси твердых частиц и снижения температуры нагрева стенки погружного 

электродвигателя необходимы достаточно высокие скорости движения омываемой жидкости. Есте-
ственным методом увеличения скорости при условии сохранения постоянного дебита является 
уменьшение проходного канала. Одним из способов достижения данного эффекта является примене-
ние УЭЦН с кожухом для погружного электродвигателя. На уровне изобретений предложены техниче-
ские решения, позволяющие увеличить скорость потока жидкости, омывающей электродвигатель 
установки [3, 4]. Согласно проведенным расчетам установка кожуха кратно снижает рост перепада 
давления на фильтре за счет «размывания» облака твердых частиц и снижает температуру нагрева 
электродвигателя на несколько градусов. 
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