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Abstrakt
W ponizszym artykule przedstawiono i opisano urzqdzenie zaprojektowane w celu zapobiegania niekontrolowanemu naplywowi i
wyplywowi gazu z warstwa odwiertu podczas operacji naprawczych (serwisowych) przy uzyciu sprzetu wiertniczego do mechanicznego
wydobycia ropy naftowej przy uzyciu pretowej pompy wiertniczej.
W artykule opisano aktualnos¢ zastosowania urzgdzenia i zasade jego uzycia podczas wymiany pompy weglebnej wtyczkowej.
Opisano budowe, charakterystyke i zasade dzialania urzgdzenia.
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Wprowadzenie

Ze wzgledu na korzysci ekonomiczne i stabilng produk-
cje, wigkszo$¢ odwiertow naftowych w $wiatowej praktyce
jest wydobywana przy zastosowaniu pretowych wiertniczych
pomp z pretem wsuwanym. Metoda ta wykazala, ze jest wiary-
godna, ekonomiczna, autonomiczna, tatwa w wykorzystaniu
i obstudze. Prostota konstrukcji urzgdzen powierzchniowych
i wgtebnych umozliwia produkcje szerokiej gamy rozmiarow
i konfiguracji urzadzen dla réznych warunkéw wglebnych
i powierzchniowych. Konstrukcja urzgdzenia umozliwia ada-
ptacje procesu wydobycia do warunkéw eksploatacji przez
regulacje dlugosci skoku tloka, czestotliwos¢ skokéw oraz
zmiane $rednicy pompy. Podczas eksploatacji sprzet wymaga
systematycznej konserwacji i kontroli. Umozliwi to zapobiec
usterkom i awariom sprzetu, a takze przestojom w produkcji
weglowodoréw.

W celu przeprowadzenia obstugi technicznej i wymiany
sprzetu wiertniczego, zostaje wyciggniety z odwiertu . Proces ten
jest niebezpieczny i niesie wiele zagrozen. W celu bezpiecznego
wykonania prac podczas wymiany sprzetu wiertniczego (pompy
wglebne), odwiert zostaje zamkniety (wypelniony wazona ptucz-
kg). Jednak podczas podnoszenia pomp wglebnych z odwiertu
moze dojs¢ do niekontrolowanego wycieku gazu z warstwa, co
prowadzi do awaryjnego wysadzenia odwiertu z powodu szyb-
kiego spadku ci$nienia w warstwie produkcyjnej. Zjawisko to jest
niebezpieczne dla $rodowiska, ma negatywny wplyw na dalsza
eksploatacje odwiertu, a jego likwidacja wymaga znacznych na-
ktadoéw finansowych i czasu (Rys. 1).

W zwigzku z tymi faktami zdecydowano sie opracowaé
urzgdzenie, ktore zapewni bezproblemowy proces wymiany

pomp weglebnych wtyczkowych do produkeji ropy naftowej
bez zabijania odwiertu.

Analiza procesu wymiany ukladu z zastosowaniem tloko-
wej zerdziowej pompy wglebnej w przypadku mozliwosci
wystapienia wysokiego zagrozenia wyplywu gazu

Podczas eksploatacji odwiertu z zastosowaniem tlokowej
zerdziowej pompy wglebnej pewne wskazniki ulegaja zmia-
nie, co wskazuje na potrzebe naprawy sprzetu do odwiertow
naftowych. Brak zasilania, nagrzewanie si¢ polerowanego
preta i dym wydobywajacy sie z tréjnika wskazuja, ze pom-
pa przestala pompowaé produkty z odwiertu. Gaz, ktory jest
uwalniany z wind olejowych przemieszcza sie do glowicy
obudowy wzdtuz rur wydobywczych, a ptyn chtodzacy urza-
dzenia na glowicy odwiertu zostaje podgrzewany przez sily
tarcia i nie spetnia funkcji chlodzenia. W takim przypadku
konieczna jest naprawa pompy lub jej wymiany [1].

Naprawa odwiertow eksploatowanych za pomoca systemu
ttokowej zerdziowej pompy wglebnej polega na podnoszeniu
oraz opuszczaniu rur wydobywcezych, eliminowaniu pekniec,
odkrecaniu rur, sprawdzaniu i wymianie zaworéw, wymianie
pomp, zniszczonego tloka, ktéry utkngt w cylindrze pompy
[2]. Rowniez potrzebe przeprowadzenia naprawy mozna zi-
dentyfikowaé na podstawie wynikéw dynamogramu lub pod-
czas pomiaru predkosci wynoszenia cieczy z dna odwiertu.
Na podstawie powyzszych czynnikéw podejmowana jest de-
cyzja o przeprowadzeniu prac remontowych na danym zlozu.

Przed przystapieniem do naprawy odwiertu, maszyna co-
fajgca jest czesciowo zdemontowana, jednostka podnoszaca
jest montowana, a odwiert jest wypelniony pltynem w celu za-
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Rys. 1. Erupcja ptynow ztozowych [6]

Fig. 1. Eruption of reservoir fluids [6]

blokowania odwiertu, ktéra zalezy od ci$nienia i wydajnosci
odwiertu.

Podczas zamykania odwiertu przewod rurowy jest testo-
wany pod katem nieprzepuszczalnosci. Jesli przewdd rurowy
jest zamkniety nalezy podnies pompe wtykowa na pretach
i wymien j3. Jesli przewdd rurowy nie jest zamkniety, nalezy
najpierw podnie$¢ pompe na pretach, a nastepnie wykonaé
pelne podniesienie przewodu rurowego za pomocg wsporni-
ka blokady pompy. W przypadku wykrycia usterek w pompie
nalezy ja wymienic na nowg. Przewdd rurowy jest napetniony
wodg w celu sprawdzenia szczelnosci pompy i prawidlowego
oznaczenia przeszkody oraz obrécenia jej z gniazda wsporni-
ka zamka. W tym przypadku woda z rur jest wysylana w dot,
zmywajgc brud i czasteczki piasku z powierzchni pretéw i we-
wnetrznej powierzchni rur, po czym pompa jest ponownie in-
stalowana na miejscu, a rury sg napelniane wodg. Nastepnie
instalowane wyposazenie glowicy odwiertu i uruchamiony
jest podnosnik pompy [2].

Gléwne zagrozenia wynikajace z wymiany pomp podczas
naprawy odwiertéw

Odwierty s3 uwazane za odwierty niebezpieczne, w kto-
rych mozliwe jest naglte uwolnienie plynéw warstwowych
(woda warstwowa, ropa naftowa, gaz, kondensat gazu), co
moze prowadzi¢ do pozarow, zniszczenia wind, wypadkow
obstugi i negatywnego wplywu na srodowisko.

Najwazniejszg czescig odwiertu jako konstrukcji inzynie-
ryjnej jest glowica odwiertu, ktéra jest polaczona ze standar-
dowym wyposazeniem zgodnie z zatwierdzonymi schematami,
w zaleznosci od zlozonosci projektu odwiertu. Podstawg pra-
widlowej pracy odwiertu jest wykwalifikowana i profesjonalna
praca zespotu ludzkiego przy glowicy odwiertu [3].

W przypadku niekontrolowanego wyplywu ci$nienia for-
macji ropy lub gazu z odwiertu w wyniku braku lub utra-
ty szczelnosci urzadzen zapobiegajacych wybuchowi lub ich
uszkodzenia, mozliwe jest powstanie (otwartej) fontanny
ropy naftowej i gazu (Rys. 1).

Otwarte fontanny swoim rozwojem wykraczajg poza te-
ren jednego obiektu (odwiertu) w strefie ochrony sanitarnej.
W otwartych fontannach mozliwy wpltyw czynnikéw szkodli-
wych (plyn w warstwie formacji) na srodowisko. Wycieki wy-
stepuja w wyniku niekontrolowanego (awaryjnego) wyplywu
z odwiertu, pekniecia rurociggéw naftowych na znacznym
obszarze, tworzgc obszar skazenia.

Eksploatacja gazu i ropy naftowej jest uwazana za najbar-
dziej niebezpieczne miejsca w ktérych moze dojs¢ do awarii
w odwiertach, w ktorych to przeprowadzane sg biezgce na-
prawy i remonty. W zwigzku z powyzszym jesli nie zosta-
ng podjete $rodki zapobiegawcze w celu ich wyeliminowa-
nia, eksploatacja gazu i ropy naftowej moze doprowadzi¢ do
otwartej fantanny, ktérej wystgpienie jest niebezpieczne dla
srodowiska poprzez niekontrolowane uwolnienie kondensatu
gazu, ropy naftowej i wody zlozowej do srodowiska. Elimina-
cja otwartych fontann, nawet na obecnym poziomie rozwoju
technologii, jest ztozonym i kosztownym procesem [4,5].

Glowng przyczyna procesu intensywnej penetracji znacz-
nej ilosci gazu lub plynu ztozowego do odwiertu z jego pdz-
niejszym podniesieniem do glowicy odwiertu i pojawieniem
sie depresji w ztozu, moze by¢:

« stale (podczas wiercenia, oczyszczania, operacji

geofizycznych i przestojow);

«  okresowy (przy podnoszeniu, przekraczaniu predko-

$ci podnoszenia lub opuszczania, zjawisko ,thoka™).

W przypadku braku depresji moze wystapic¢ proces pene-

tracji gazu lub plynu formujacego, ale jego charakter i in-

tensywnos¢ nie zalezg od dziatan obstugi. Gaz lub ciecze
wystepuja w nastepujacych warunkach:

«  podczas plukania odwiertu i operacji awaryjnych,
gdy cisnienie hydrostatyczne jest mniejsze niz ci$nie-
nie zlozowe;

«  w trakcie pracy okreslonej w poprzednim akapicie,
po zatrzymaniu krazenia ptuczki w odwiercie;

«  podczas operacji podnoszenia urzgdzenia w od-
wiercie w wyniku drgan hydrodynamicznych;

«  w wyniku dlugotrwatego braku obiegu wody w od-
wiercie w strefie nasyconej gazem;

«  nagle zaburzenia rur odwiertu, rur wiertniczych, rur
do pompowania, a nastepnie zanik na dno odwiertu,
ktore nie otrzymajg wody do plukania z powodu za-
blokowania przestrzeni pierécieniowe;.

Pojawienie sie gazu lub nowej porcji ropy naftowej z duza
iloscig gazu moze rowniez wystapi¢ przy wymianie pomp
zerdziowych, moze to prowadzi¢ do niebezpiecznej sytuacji,
ktora z kolei moze nawet doprowadzi¢ do erupcji ropy naf-
towej. Przejaw tego zjawiska odbywa sie za pomocg przery-
wanej depresji na ztoze. Wynika to ze zjawiska "ttoka", ktore
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Rys. 2. Schemat procesu wymiany pompy wpuszczanej, a) wydobywania ropy naftowej, b) podniesienie pompy, ¢) podnoszenie pomp na powierzchnie

Fig. 2. Schematic of the sump pump replacement process, a) oil extraction, b) pump lift, ¢) pump lift to the surface

ma miejsce, gdy pompa jest podnoszona z kolumny rury (Rys.
2). Kiedy pompa zaczyna sie podnosi¢ w odwiercie, objetos¢
pompy i rury wydobywcze, ktdre zostaly zanurzone w pluczce
wiertniczej, sg zastepowane przez plyn zlozowy ktory doply-
wa ze zloza do odwiertu w ilosci rownej objetosci sprzetu,
ktora znajdowala sie ponizej poziomu dynamicznego plynu
w odwiercie i zaczyna podnosi¢ sie do gory, czyli w kierunku
glowicy odwiertu. Proces ten jest bardzo nieprzewidywalny,
poniewaz do odwiertu moze trafi¢ duza ilo$¢ gazu ze zloza,
albo ropy naftowej, ktéra jest nasycona gazem rozpuszczo-
nym. Moze sie to zdarzy¢, gdy gestos¢ plynu nie jest wystar-
czajgca by stworzy¢ odpowiedni nacisk na zloze. Wiec ci-
$nienie hydrostatyczne bedzie mniejsze niz cisnienie denne
dynamiczne, co doprowadzi do naglego i szybkiego wzrostu
poziomu plynu ztozowego w kolumnie rur wydobywczych ze
wzgledu na fakt, iz im wiecej gazu w cieczy, tym mniejsza jego
gestosé, tym mniejsze cisnienie hydrostatyczne jest mozliwe
do wytworzenia [7]

Sposoby i $rodki zapewniajace bezpieczna eksploatacje
procesu wymiany pomp pretowych z przyssawka
W celu zapewnienia bezpiecznej pracy przy naprawach
odwiertéw, na glowicy kolumny wydobywczej instalowany
jest sprzet zapobiegajacy wybuchom. Wyboru sprzetu zapo-
biegajacego wybuchowi dokonuje sie w zaleznosci od rodza-
ju prac na odwiercie i ci$nienia w warstwie, charakterystyki
sekcji oraz biorgc pod uwage mozliwo$¢ wykonania kolejnych
operacji technologicznych. Aby zapobiec przelaniu sie plynu
i wyciekowi gazu na glowicy odwiertu podczas naprawy od-
wiertu, mozna zastosowac nastepujgce metody:
»  zablokowanie odwiertu
«  przy uzyciu warstw odcinajacych, ktére sg instalowa-
ne na dnie odwiertu
«  zmniejszenie ciSnienia porowego poprzez ograniczenie
wtrysku wody do sgsiednich odwiertow wtryskowych

Przygotowanie odwiertéw do naprawy, jak wspomniano
powyzej, obejmuje ich wyciszenie, czyli stworzenie warunkéw
uniemozliwiajagcych otwarte tryskanie i emisje ropy naftowej
i gazu podczas demontazu wyposazenia glowicy odwiertu i pod-
noszenia sprzetu z odwiertu. Jest to metoda wyciszania odwier-

tow najczesciej stosowana przy naprawie odwiertéw eksploato-
wanych za pomocg pompy weglebng tlokowg zerdziows [1].

Zakleszczenie odwiertu jest dozwolone, gdy plyn w od-
wiercie zostanie catkowicie lub czesciowo wymieniony z przy-
wroceniem obiegu lub bez niego. Jesli czesciowa wymiana
pltynu z odwiertu naftowego nie jest dozwolona, kolumna
jest wypelniana plynem zakleszczajgcym podczas pompo-
wania w celu absorpcji. Metoda zakleszczenia odwiertu jest
wybierana w zaleznoéci od parametréw operacyjnych (wspét-
czynnik gazu, zawarto$¢ wody, odbior, cisnienie ttoczenia, ci-
$nienie porowe) i metody jego dziatania. Specjalny sprzet do
zakleszczenia obejmuje jednostki pompujgce lub myjace oraz
cysterny [1]. Zakleszczenie odwiertéw wyposazonych w sys-
tem pomp wglebng tlokowg Zerdziowa, jesli to konieczne,
odbywa sie w dwdch lub wiecej etapach. W przypadku nie-
wielkiego wyplywu plynu odwiert pozostawia sie w spokoju
na czas wyparcia ptynu przez plyn zakleszczajacy i wykonuje
kolejny cykl zakleszczenia. Je$li nie ma powrotu ze zbiornika,
to po wymianie objetosci plynu od ujécia do wejscia pompy,
odwiert jest zamkniety i czeka do momentu wymiany plynu
w pompie. W przypadku zakleszczania odwiertéw o wyso-
kim wspotczynniku gazowym, duzym przedziale perforacji
i absorpcji plynu zakleszczajacego w wysoce przepuszczal-
nych interwatach (zwrot ze zbiornika 200-300 m*/dobe przy
cisnieniu 10-12 MPa), objetoé¢ buforowa obszaru filtra jest
przewidziana do pompowania plynu tlumionego lub plynu
ztozonego. Bufor plynu jest pompowany do przedziatu per-
foracji, zatrzask glowicy odwiertu jest zamykany, a ptyn jest
wyciskany do formacji. Zawory sg zamykane na 20-30 minut
w celu wyréwnania ci$nienia. Jesli po otwarciu zaworéw nie
wystepuja objawy gazowe, transfuzje, wchlanianie zakleszczo-
nego plynu, rozpoczynaja sie prace naprawcze. Metoda ta jest
dos¢ efektywna, to znaczy zapewnia naprawe odwiertu bez
wydobycia gazu i ropy naftowej, ale jest niedokladna, ponie-
waz trudno jest dobraé gestos$¢ plynu, ktéra zapobiegnie cat-
kowitemu brakowi wydobycia gazu i ropy naftowej. Zajmuje
to réwniez duzo czasu i pieniedzy.

Podczas naprawy odwiertu wykorzystywany jest sprzet
zainstalowany u jego wylotu, ktéry stuzy do eliminacji roz-
woju gazu i ropy naftowej oraz tryskania z odwiertu. Takim
sprzetem moze by¢:
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Rys. 3. Zawor zwrotny umieszczony w odwiercie oraz zasad pracy zaworu zwrotnego

Fig. 3. Check valve placed in the well and the working principles of the check valve

«  prewenter;
«  uszczelniacz;
« awaryjna plyta czolowa.

Po uzgodnieniu z serwisem, moze by¢ skierowany wnio-
sek do firmy prowadzgcej prace naprawcze o zabezpieczenie
nieprzepuszczalnosci glowic odwiertow takimi urzadzeniami
ktore bedg zapewnia¢ warunki wyplywu bezpiecznej fontan-
ny i sg wyprodukowane zgodnie z dokumentacjg opracowang
techniczng i zatwierdzong przez autoryzowany serwis [8].

Prewentery sa zaprojektowane z mys$la o nieprzepuszczal-
nosci w obecnosci lub braku rur w odwiercie.

Uszczelniacz jest przeznaczony do pokrywania przestrze-
ni rurowej kolumny rurowej, jesli jest mozliwos¢ wycieku. To
urzadzenie jest podlaczone do kolumny rurowej, ktora jest
podnoszona z odwiertu w momencie rozpoczecia manifesta-
cji rozwoju gazu i ropy naftowej. W razie potrzeby kurek jest
przesuwany do pozycji zamknietej, co umozliwia uszczelnie-
nie przestrzeni rurki i nie pozwala na przedostanie sie plynu
pod cisnieniem do otwartej przestrzeni [5].

Awaryjna plyta czolowa z zaworem (kranem) jest prze-
znaczona do nakltadania si¢ na przestrzen rurowg obudowy
produkcyjnej w sytuacjach awaryjnych w procesie wymiany
pomp pretowych. Plyta czotowa jest przymocowana do ko-
lumny produkcyjnej i polgczona ze sprzetem glowicy odwier-
tu za pomocg sworzni i nakretek. Jego konstrukcja zapewnia
kontrole nad przestrzenig rury.

Zaletami takiego sprzetu sg prosta instalacja i obstuga.
Wady obejmujg fakt, ze podczas instalacji przestrzen rury jest
otwarty i istnieje mozliwos¢ przerostu produkcji gazu i ropy
naftowej do otwartej fantanny [6].

Dzisiaj istnieje rowniez jeszcze kilka rodzajow sprzetu,
ktory stuzy do zapobiegania otwartemu tryskaniu ropy i jest
umieszczany bezposrednio w odwiercie: korki, zawory steru-
jace, zawory glebokosci powrotu.

Tak wiec w omawianych powyzej urzadzeniach nie ma
gwarantowanej mozliwosci kontrolowanego zamkniecia od-
wiertu, a takze odzyskania produkcji z odwiertu bez jego
pozniejszego zagospodarowania. W zwigzku z tym istnieje
potrzeba stworzenia urzadzenia, ktére pozwoli na natozenie
sie sznura rur, a nastepnie wznowienie pracy odwiertu bez

uzycia skomplikowanego sprzetu pomocniczego i rozwijania
odwiertu.

Koncepcja specjalnego urzadzenia wspomagajjcego prace
serwisowe w szybie naftowym podczas wymiany zerdziowej
pompy wglebnej

Poniewaz istniejacy sprzet umozliwia czesciowa kontrole
procesu naprawy, a istniejagce metody nie zapewniaja bezpie-
czenistwa podczas naprawy odwiertu w zwigzku z tym pojawi-
lo sie pytanie o stworzenie sprzetu, ktory stworzy bezpieczne
warunki do przeprowadzania prac naprawczych w odwiercie,
a mianowicie podczas wymiany systemu pompy wglebnej tto-
kowej zerdziowej w warunkach wysokiego wspélczynnika
zagrozenia wyplywu gazu.

Majac na uwadze powyzsze opracowano koncepcje zawo-
ru zwrotnego pozwalajacego na bezpieczne prace serwisowe.

Przedmiotowy zawér zwrotny (rys.3) jest przeznaczony
do ostaniania przestrzeni rurowej pompy i sprezarki pod-
czas wymiany pompy wglebnej. Jednoczesnie objetosé plynu
w odwiercie zostaje zachowana, w zwigzku z tym niemozli-
we staje si¢ pobranie nowej porcji ropy naftowej lub gazu ze
zbiornika. Poniewaz nie ma ropy naftowej nasyconej gazem
lub gazu pochodzacego ze zbiornika, gestos¢ ropy naftowej
na dnie nie zmniejsza sie, a prawdopodobienstwo wypadkow
zwigzanych z wydobyciem gazu i ropy naftowej jest wyelimi-
nowane. Urzadzenie pozwala réwniez na naprawe i wymiane
pomp bez zakleszczania odwiertu, co zmniejsza czas i pienia-
dze poswiecane na ten proces.

Zawor zwrotny sklada sie z cylindrycznego ptywaka 9
z tworzywa sztucznego, wykonanego w formie "odwrdconej
gory", umieszczonego w srodku cylindrycznego korpusu 10.
Obudowa 10 jest polaczona z adapterem 4, na ktérym wy-
konany jest koniec wsporczy 5, a adapter jest polaczony
z lgcznikiem przejsciowym 3, ktory jest polagczony z rurg 1.
W obudowie 10 zainstalowana jest sprezyna 11, ktora opiera
sie jednym konicem na plywaku 9, a drugim na pokrywie 12
i jest potgczona z obudowg za pomocy gwintu.

Podczas instalacji pompy 2 w odwiercie, filtr 6, ktory znaj-
duje sie pod pompami, przesuwa pltywak w dét, jednoczesnie
sciskajac sprezyne 11. W takim przypadku powierzchnie no-
$ne powierzchni czolowej 5 i ptywaka 8 sg otwarte, a plyn ze
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Rys. 4. Schemat wskazujacy punkty do symulacji komputerowych: 1 — korpus, 2 - ptywak, 3 — pokrywa obudowy

Fig. 4. Diagram indicating points for computer simulations: 1 — body, 2 - float, 3 - housing cover

Rys. 5. Zastosowanie warunkow brzegowych do badanego modelu

Fig. 5. Application of boundary conditions to the model under study

zbiornika przeplywa przez otwory 7 korpusu urzadzenia 10 do
filtra pompy 6, a nastepnie do pompy 2. Podczas naprawy pom-
pa z filtrem unosi sie na powierzchnie, umozliwiajgc sprezynie
przesuniecie ptywaka w gore do styku korica nosnego ptywaka
8 z koficem noénym 5 adaptera 4. W takim przypadku prze-
strzen rury kolumny rurowej jest zablokowana.

Szczegolng cechg zaworu zwrotnego jest to, ze obudo-
wa jest zamontowana nie na kolumnie rurki 10, ale na zlg-
czu przejsciowym 3. To umozliwia przymocowanie innych
potrzebnych elementéw do przewodu rurowego, takich jak
trzon, kotwica gazowa (dobierana w zaleznosci od warunkow
produkgji dla kazdego odwiertu indywidualnie). Sprezyna 11,
ktora znajduje sie wewnatrz obudowy 10, pomaga ptywakowi
poruszac sie w gore, pomimo obecnosci czgstek mechanicz-
nych, ktore moglyby zaklocaé jego ruch i blokowac przestrzen
rury kolumny rurowe;j.

Taka konstrukcja zaworéw zwrotnych pozwala nie zmie-
nia¢ uktadu elementéw w odwiertach podczas ich uzytkowania.

Zalety zaworéw zwrotnych sa wiec nastepujace:

«  mozliwo$¢ wymiany pompy bez zatykania odwiertu
(skraca czas naprawy i obniza jej koszty);

«  zachodzenie na siebie dolnej czesci kolumny rur (za-
pobiega przedostawaniu si¢ pltynu ze zbiornika do
odwiertu i tworzeniu sytuacji awaryjnej, ktéra moze
prowadzi¢ do otwartego tryskania).

Badanie funkcjonalnosci elementéw konstrukeji zaworéw
zwrotnych z wykorzystaniem modelowania symulacyjnego [9]

Aby zbada¢ model 3D, nalezy najpierw rozwazy¢ warun-
ki pracy i materialy uzyte do jego konstrukcji. Model moze
pracowa¢ w temperaturze do 120°C przy ci$nieniu 15 MPa.
Wszystkie materialy zastosowane w modelu wykonane sg
ze stali 40 (chrom, nikiel), z wyjatkiem plywaka, ktory jest
wykonany z poliamidu 610. Po przeanalizowaniu schematu
sprezynowego zaworu glebokoséci (Rys. 3), stwierdzono, ze

w powyzszych warunkach pracy wskazane jest zbadanie sta-
nu naprezenia i odksztalcenia nastepujacych czesci: ptywaka,
obudowy i pokrywy obudowy.

Jednak w projekcie modelu wystepuje sprezyna, ktora jest
zastepowana odpowiednig reakcja podczas symulacji. W tym
celu nalezy uzy¢ specjalnej funkcji programu "ztacze-sprezy-
na" o wymaganej charakterystyce (normalna sztywnos¢ i na-
piecie wstepne).

Poniewaz model w warunkach roboczych bedzie dzia-
Tat jako temperatura czynnika roboczego, cinienie i sita od
dziatania sprezyny, te warunki brzegowe zostang zastosowane
jednoczesnie (Rys. 5).

Tak wiec, zgodnie z Rys. 6, maksymalna warto$¢ naprezen
wystepujacych w badanym modelu pod wplywem sity sprezy-
ny, ci$nienia i temperatury wynosi 106 MPa. Poniewaz gra-
nica plastycznosci czesci metalowych wykonanych ze stali 40
(chrom, nikiel) wynosi 245 MPa, wspélczynnik bezpieczen-
stwa jest rowny 246/106=2,32. Przy tej wartosci wytrzymalos¢
konstrukcji jest zapewniona.

Maksymalny ruch jest obserwowany w plywaku i wynosi
0,3 mm. Ze wzgledu na wielkos¢ szczeliny pozostajgcej mie-
dzy korpusem a plywakiem, niemozliwe jest zablokowanie
tego ostatniego.

Warto$¢ cisnienia kontaktowego miedzy stykajacymi sie
powierzchniami ptywaka i obudowy (Rys. 7) wynosi 117 MPa,
co jest wystarczajace do zapewnienia nieprzepuszczalnosci.

Podsumowanie

Wymiana osadzonych pomp zerdziowych w systemach
pomp wglebnych tlokowych zerdziowych jest procesem nie-
bezpiecznym ze wzgledu na zjawisko “pompowanie tlokowe",
ktore wystepuje w momencie podnoszenia pompy, niekontro-
lowany wyplyw plynu ze zbiornika, a takze niekontrolowane
uwalnianie gazu z odwiertu. Moze to prowadzi¢ do wypad-
kéw (otwarta fontanna ).
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Rys. 6. Rozktad naprezen rownowaznych

Fig. 6. Equivalent stress distribution
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Rys. 7. Rozktad nacisku kontaktowego

Fig. 7. Distribution of contact pressure

Analiza istniejagcych metod narzedzi zapewniajgcych bez-
problemowg wymiane pompy wglebnych wykazala, ze sg one
dosé¢ niedokladne i wymagajg dlugiego czasu na dostosowa-
nie parametrow, a takze zawieraja "czynnik ludzki". Na tej
podstawie opracowano projekt zaworu odwiertu powrotnego
w oparciu o dane z odwiertu "Dolina naftogazu". Opracowana
konstrukcja urzgdzenia umozliwia zapewnienie bezpiecznego

srodowiska podczas wymiany pomp zerdiowych w systemie
pomp wegtebnych tlokowych zerdziowych.

Za pomocg modelowania symulacyjnego zbadano ele-
menty zaworu zwrotnego i potwierdzono ich dzialanie
w okreslonych warunkach pracy, co zapewni skutecznosé
dzialania.
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Concept of a Special Device to Support Maintenance Work in an Oil Well during Replacement of
a Rod Pit Pump

The following article introduces and describes a device designed to prevent uncontrolled inflow and outflow of gas from the wellbore layer
during repair (service) operations with drilling equipment for mechanical oil recovery using a rod-style drilling pump.

The article describes the actuality of the application of the device and the principle of its use during the replacement of the plug plunge
pump. The construction, characteristics and principle of operation of the device are described.

Keywords: oil well, service work, special equipment, drilling
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