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Аннотация. Посвящена исследованию проблем, возникающих при эксплуатации су-
ществующих и при разработке новых нефтяных месторождений. Исследуются мето-
ды, применяемые для устранения отложений неорганических солей, АСПО и корро-
зии элементов, используемые в добыче нефти. Рассматриваются плюсы и минусы 
насосных устройств, наиболее применяемых в системах дозирования. Приводятся 
графики концентраций дозируемого реагента, в зависимости от типа применяемого 
приводного устройства. Описываются современные дозировочные установки, их ха-
рактеристики и конструктивные особенности.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Разработка нефтяных месторождений 

влечет за собой ухудшение условий добычи. 

Снижается температура и давление в пла-

стах, изменяются геохимические условия 

пластовой среды: кислотностно-щелочные, 

окислительно-восстановительные свойства, 

минерализация и ионный состав пластовых 

вод, и т.д. Увеличение степени обводненно-

сти продукции скважин приводит к увели-

чению удельного веса, вязкости и оптиче-

ской плотности нефти [1]. Эксплуатируе-

мые нефтяные месторождения России су-

щественно истощены.  Вводимые новые, 

особенно в Восточной Сибири, на шельфе и 

даже на начальной стадии обладают целым 

комплексом осложнений [1]. 

Современный уровень развития нефте-

добывающей отрасли характеризуется раз-

нообразием применяемых методов и тех-

нологий борьбы, предупреждения образо-

вания осложнений. По причине разнообра-

зия геолого-физических условий процессов 

разработки и эксплуатации объектов – про-

блема борьбы и предупреждения осложне-

ний продолжает оставаться актуальной. 

Повышение эффективности методов и тех-

нологий разработки месторождений требу-

ет постоянного совершенствования приме-

няемых методов, реагентов и технологий 

их применения [1]. 

Многолетний опыт борьбы с образова-

нием отложений неорганических солей на 

внутренней поверхности нефтегазопромыс-

лового оборудования, асфальтосмолопар-

финовыми отложениями и коррозией сква-

жинных элементов, как в России, так и за 

рубежом, показывает, что эффективным как 

с технической, так и с экономической точек 

зрения является применение реагентов [1]. 

Рост количества осложненных скважин 

требует значительно увеличить потребление 

химических реагентов и повысить эффек-

тивность их использования. Появление но-

вых высокоэффективных ингибиторов кор-

розии, солеотложений, деэмульгаторов и 

других реагентов существенно меняет тех-

нологию подачи в скважину. Требуется 

обеспечение бесперебойной, точной дози-

ровки малых объемов реагента (не более 

2 л/сут) в наиболее проблемный интервал 

скважины: на прием насоса, в колонну 

насосно-компрессорных труб, в интервал 

перфорации [1]. 
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ОБЗОР СИСТЕМ ДОЗИРОВАНИЯ 

Дозировочные установки позволяют до-

ставлять реагент в наиболее проблемный 

интервал скважины: на прием насоса, в ко-

лонну насосно-компрессорных труб, в ин-

тервал перфорации, что приводит к значи-

тельному снижению дозировочных дорого-

стоящих реагентов и повышает эффектив-

ность защиты от осложнений. 

Дозирование данным способом позволя-

ет добиться: высокой точности дозирования 

реагента; снижения расхода относительно 

закачки в «затруб»; оперативного определе-

ния эффективности и концентрации реаген-

та. Недостатком является сложность монта-

жа установки [1]. 

Дозировочная установка представляет 

собой блок контейнер, в котором размеще-

ны: емкость с ингибитором, насосный агре-

гат, блок управления, гидравлическая об-

вязка (рис. 1) [1]. 

 

Рис. 1. Схема подачи химического реагента:  
1 – дозировочная установка; 2 – капиллярный тру-

бопровод; 3 – устройства ввода; 4 – устройства 

ввода через боковой отвод фонтанной арматуры 

В системах дозирования чаще всего 

применяются мембранные или плунжерные 

насосы. 

Мембранные насосы позволяют точно 

регулировать поток с возможностью пере-

качки абразивных жидкостей и жидкостей с 

высокой вязкостью.  

Недостатком мембранных насосов явля-

ется деформация мембраны, которая приво- 

дит к ее быстрому разрушению. Поэтому 

для мембранных насосов вводят ограниче-

ния по давлению [1]. 

Высокие давления в системах дозирова-

ния (порядка 25 МПа) обуславливают при-

менение плунжерных насосов, которые об-

ладают возможностью высокоточного воз-

вратно-поступательного движения плунже-

ра, в сочетании с высокой производитель-

ностью и давлением. Недостатками данных 

насосов являются: неравномерность подачи 

жидкости, пульсации давления в напорном 

трубопроводе, быстрый выход из строя 

уплотнений и, как следствие, утечки пере-

качиваемой жидкости, что компенсируется 

использованием длинноходового плунжер-

ного насоса или оснащением насоса систе-

мой сбора утечек [1]. 

Дозировочные насосы применяются со 

следующими типами приводов: электромаг-

нитный, шаговый и асинхронный (или син-

хронный).  

Электромагнитный привод получил ши-

рокое распространение благодаря своей де-

шевизне и надежности.  

Работа привода осуществляется за счет 

подачи напряжения на обмотки электромаг-

нита. Подача напряжения приводит в дви-

жение плунжер дозировочного насоса, воз-

врат плунжера осуществляется с помощью 

пружины. Регулирование производительно-

сти насосов с электромагнитным приводом 

(см. рис. 2) осуществляется двумя способа-

ми – изменением частоты ходов и измене-

нием длины хода.  

Применение данного способа регулиро-

вания позволяет достичь требуемой произ-

водительности при небольшом уровне 

пульсаций. Одной из особенностей данного 

типа привода является необходимость пе-

рекалибровки насоса при изменении про-

изводительности, противодавления или 

других параметров системы. В момент 

цикла нагнетания возникают ударные 

нагрузки на мембрану или плунжер, что 

вызывает ускоренный выход мембраны или 

плунжера из строя к повреждение нагнета-

ющей линии [2]. 
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Рис. 2. Работа дозировочного насоса с электромагнитным приводом [3]  

Привод с шаговым двигателем (рис. 3) 

является одной из последних разработок в 

дозировочной технике. Впервые данный 

привод для серийно выпускаемых дозиро-

вочных насосов применен компанией − 

«GRUNDFOS». В шаговом приводе плунжер 

жестко связан с двигателем, и контроль хо-

да плунжера осуществляется в любой мо-

мент времени. Применение шагового при-

вода позволяет изменять скорость вращения 

в любой момент времени. Изменение произ-

водительности насоса осуществляется за 

счет изменения скорости вращения двигате-

ля в цикле нагнетания при постоянной 

длине хода плунжера и скорости всасыва-

ния. Возможность изменения скорости вра-

щения двигателя в широком диапазоне поз-

воляет регулировать подачу насоса 

от 0,1 до 100 % (диапазон регулирования 

1:1000) при сохранении постоянной высо-

кой точности дозирования [2]. 

Насосы с таким типом привода недоста-

точно широко распространены на россий-

ском рынке из-за стоимости на порядок, 

превышающей стоимость насосов с элек-

тромагнитным и асинхронным приводами.  

 

Рис. 3. Работа дозировочного насоса с шаговым приводом [3]
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Рис. 4.  Работа дозировочного насоса с асинхронным приводом [3] 

Возвратно-поступательное движение в 

асинхронном приводе (рис. 4) систем дози-

рования формируется с помощью эксцен-

трика. В насосах с более низкой подачей 

(до 1000 л/ч) с эксцентриком контактирует 

подпружиненный толкатель, который, в 

свою очередь, приводит в движение плун-

жер. Регулирование производительности 

насосов-дозаторов осуществляется подвиж-

ным упором, устанавливаемым в требуемое 

положение для ограничения величины об-

ратного хода толкателя. Подвижный упор 

позволяет плавно регулировать длину хода 

плунжера в диапазоне от 0 до 100 %. Регу-

лирование следует применять только при 

длине хода свыше 10 %, так как при уста-

новке меньших значений подача начинает 

сильно зависеть от противодавления [2]. 

Асинхронный получил широкое рас-

пространение как в России, так в других 

странах благодаря простоте конструкции и 

отсутствию жестких требований к техноло-

гии изготовления насосов с таким типом 

привода. Преимущество перед другими ти-

пами приводов состоит в невысокой стои-

мости конструкции и большей передавае-

мой мощности. 

СОВРЕМЕННЫЕ УСТАНОВКИ  

ДОЗИРОВАНИЯ 

Многие компании занимаются разра-

боткой дозирующих установок для нефтя-

ной промышленности. Рассмотрим некото-

рые из них, более распространенные на 

российском рынке. 

Блоки дозирования фирмы «АРЕОПАГ» 

предназначены для подачи химических реа-

гентов в нефтегазодобывающую скважину, 

а также в трубопроводы сбора и транспор-

тировки нефти для защиты нефтяного обо-

рудования от коррозии, отложений солей, 

АСПО и т.д. [4]. 

Установка (рис. 5) состоит из корпуса, в 

котором размещены: технологическая ем-

кость, электронасосный дозировочный агре-

гат, шкаф управления, манометр, обратный 

клапан, указатель уровня. Блок может экс-

плуатироваться при температуре окружаю-

щей среды -60 °÷ +50 °С.  

 

Рис. 5. Блок дозирования реагентов [4] 

 

Блок дозирования проектировался с уче-

том эксплуатаций на месторождениях 

ОАО «Сургутнефтегаз», ОАО «ТНК-BP», 
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ОАО «Славнефть-Мегионнефтегаз», 

ООО «РН-Юганскнефтегаз» и должен обес-

печивать: 

 легкий доступ к насосу и обвязке, 

быстроту монтажа блока; 

 установка дозирования реагента мо-

жет изготавливаться во взрывобезопасном 

исполнении; 

 в блоке установлен насос-дозатор с 

производительностью от 1 до 60 литров в 

сутки, имеется возможность замены на 

насос другой производительности; 

 емкость имеет заливную горловину 

большего диаметра для удобной заправки, 

фильтр грубой очистки с достаточной про-

пускной способностью; 

 на выходе установлен отсекающий 

вентиль для проведения ревизионных и ре-

монтных работ на блоке; 

 в конструкции установки дозирова-

ния реагента предусмотрена возможность 

выхода на телеметрию. 

Установки дозирования ООО «Пози-

трон» производятся с плунжерным дозиро-

вочным насосом, приводимым в действие 

электроприводом взрывозащищенного типа 

через редуктор. Регулирование производи-

тельности насосов может осуществляться 

как в ручном (диапазон 25÷100 % от номи-

нальной производительности), так и с по-

мощью изменения частоты вращения элек-

тродвигателя. Частоту вращения электро-

двигателя определяет электронный блок 

управления [5]. 

Установка дозированной подачи реаген-

та (рис. 6) представляет собой металличе-

ский контейнер с расположенным внутри 

оборудованием и емкостью. Перекачивание 

жидкости происходит при помощи плун-

жерного дозировочного насоса, приводимо-

го в действие электрогидравлическим тол-

кателем через рычажную систему. Регули-

рование производительности (дозировки) 

осуществляется количеством ходов элек-

трогидротолкателя за единицу времени. Ко-

личество ходов задается блоком управления 

установки. Производительность установки 

составляет 0,04÷1,6 л/час либо 

0,07÷2,5 л/час при давлении 25 МПа. 

 

Рис. 6. Установка УДР 01.01.01 [5] 

Преимущества установки: 

 работа в ручном и автоматическом 

режиме; 

 осуществление непрерывной и цик-

лической подачи жидкости; 

 возможность точной настройки про-

изводительности и строгого соблюдения 

дозировки; 

 возможность дистанционного управ-

ления установкой с диспетчерского пульта; 

 сохранение данных о работе уста-

новки на USB-носитель; 

 возможность установки подогрева 

емкостей с реагентами; 

 возможна эксплуатация с нескольки-

ми типами реагентов (с индивидуальной до-

зировкой); 

 эксплуатация в диапазоне темпера-

тур окружающей среды от -50÷ +40 °С. 

На нефтяных промыслах в эксплуата-

ции находится большое количество давно 

эксплуатируемых установок дозирования 

с ручным управлением, в которых отсут-

ствуют современные средства автоматиза-

ции и телеметрии, и в том числе не возмо-

жен контроль за эффективным использова-

нием химреагента. Компания «Инкомп-

нефть» модернизирует морально устарев-

шие дозировочные установки, оснащая их 

современными средствами автоматиза-

ции [1]. 
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Разработана конструкция длинноходово-

го плунжерного насоса (рис. 7) со следую-

щими параметрами: диаметр плунжера мо-

жет изменяться от 5 до 15 мм и более, длина 

хода плунжера может изменяться от 10 до 

200 мм. Отличие предлагаемой конструкции 

длинноходового плунжерного насоса в том, 

что длина хода поршня значительно боль-

ше, чем в конструкции с традиционным ис-

полнением. Значительно снижается количе-

ство ходов и сохраняется величина подачи 

химреагента, что приводит к снижению уте-

чек и к снижению износа уплотнений. Уве-

личенный ход плунжера обеспечивает эф-

фективную работу клапанов насоса. В каче-

стве привода насосного агрегата применяет-

ся актуатор. В актуаторе вращательное 

движение приводного двигателя посред-

ством шарико-винтовой передачи преобра-

зуется в возвратно−поступательное движе-

ние выходного звена, жестко связанного с 

плунжером насоса. Преимуществом приме-

нения в качестве привода дозировочного 

насоса актуатора является равномерность 

движения, высокий КПД и жесткость шари-

ко-винтовой передачи, точность позицио-

нирования за счет применения датчика по-

ложения, то есть возможность точного 

управления ходом плунжера [1]. 

 

Рис. 7. Дозировочная установка с длинноходовым 

насосом и актуаторным приводом [1] 

Установка с применением длинноходо-

вого насоса с приводом актуатора позволяет 

производить: 

  дозированную подачу реагентов на 

объект при заданной производительности в 

режимах: непрерывном и циклическом; 

  установку желаемых значений про-

изводительности дозировочного насоса в 

пределах его технических характеристик. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обзор научно-технической литературы 

и каталогов оборудования позволил струк-

турировать информацию о применяющихся 

системах дозирования в нефтехимической 

промышленности и выявить тенденции, 

которые сводятся к обеспечению высоко-

точной, бесперебойной и сверхмалой дози-

ровке различных реагентов в нефтяную 

скважину при высоких номинальных дав-

лениях. Основными проблемами, характер-

ными для современных дозировочных 

установок, являются: пульсации рабочей 

жидкости, неравномерность подачи и утеч-

ки перекачиваемой жидкости, которые 

проявляются при применении насосов объ-

емного типа. Анализ технических и экс-

плуатационных параметров систем дозиро-

вания позволяет выявить перспективное 

решение, связанное с применением приво-

да актуатора и оснащением насоса систе-

мой сбора утечек, что позволит уменьшить 

пульсации, неравномерность подачи и 

утечки реагента. Внедрение новых техно-

логий предопределяет необходимость про-

ведения теоретических и эксперименталь-

ных исследований, включающих в себя ма-

тематическое моделирование рабочих про-

цессов гидравлического привода, анализ 

влияния эксплуатационных факторов, ока-

зывающих влияние на точность дозирова-

ния и оптимизацию конструкции. 
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