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Современные технологии добычи 
углеводородов для обеспечения эф-

фективности извлечения нефти используют 
системы поддержания пластового давления, 
которые оказывает огромное влияние на 
эксплуатацию скважин. Наибольшее распро-
странение из систем поддержания пласто-
вого давления нашел метод закачки воды 
в пласт. Для этого чаще всего используется 
пластовая вода с установок первичного 
сброса воды (УПСВ), вода из артезианских 
скважин  и вода из поверхностных источни-
ков (реки, озера и т.д.) [1].

Неподготовленная вода содержит 
в себе большое количество механических 
примесей, растворенных солей и остаточ-
ной нефти, что может привести к коль-
матации пласта. Наличие ТВЧ снижает 

эффективность операций ППД и промысло-
вой подготовки нефти за счет: абразивного 
износа наземного и скважинного оборудо-
вания, снижения приемистости призабой-
ной зоны пласта нагнетательных скважин, 
увеличения расхода реагентов при разде-
лении продукции скважины при ППН.

Именно поэтому количество и размер 
ТВЧ в воде строго регламентируются стан-
дартами предприятий (СТП) и отраслевыми 
стандартами (ОСТ), выполнить которые 
на данный момент невозможно без приме-
нения громоздких систем водоподготовки 
и очистки  или дорогостоящих химических 
реагентов – коагулянтов. 

Для обеспечения требуемого качества 
воды в системах ППД начинают использо-
ваться модульные системы очистки воды, 
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включающие в себя до трех ступеней очистки в зависи-
мости от условий работы. 

Среди инновационных систем очистки для ППД нахо-
дит свое место система подготовки воды СПВ (рис. 1), 
разработанная специалистами кафедры машин и обору-
дования нефтяной и газовой промышленности РГУ нефти 
и газа (НИУ) имени И.М. Губкина под перспективные 
требования ООО «ЛУКОЙЛ-Пермь». Модульная система 
включает три ступени обработки воды:

Первая ступень – это сепаратор механических приме-
сей гидроциклонного принципа действия, разработанный 
на кафедре машин и оборудования нефтяной и газовой 
промышленности РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина. 
Обеспечивает эффективное удаление механических 
примесей размером до 50 мкм. 

Вторая ступень – блок фильтров с фильтроэлемен-
тами из проволочного проницаемого материала (ППМ), 
разработанных специалистами ООО «РЕАМ-РТИ» без ги-
дрофильного и олеофобного покрытий. Вторая ступень 
обеспечивает финальную очистку от механических при-
месей размером до 2 мкм. 

Третья ступень – это сорбер, которым обеспечивается 
очистка воды от остаточной нефти. 

Данная система универсальна с точки зрения ме-
ста применения. На сегодня система СПВ установлена 
на УПСВ, непосредственно на устье нагнетательной сква-
жины, на выходе из КНС и на входе в шурфовую установ-
ку. Система СПВ успешно прошла опытно-промышленные 
испытания (ОПИ) на объектах ООО «ЛУКОЙЛ-Пермь», 
АО «РИТЭК» и ООО «Газпромнефть». Результаты ОПИ 
показали снижение содержания ТВЧ в 2,9 раза при сред-
нем размере частиц 2,5 мкм и снижение количества 
остаточной нефти в 2,1 раза.

В связи с высокими требованиями к качеству воды, 
требованию к обеспечению высокой пропускной способ-
ности при малых осевых и диаметральных габаритах рабо-
тоспособность всей системы напрямую зависит от работы 
фильтрэлементов и их регенерирующих способностей.

Для обеспечения высоких показателей вышеуказан-
ных параметров работы предприятием ООО «РЕАМ-РТИ» 
разработана новая концепция фильтрующей структуры 
(рис. 2), получившая аббревиатуру ППМ-УР (проволочный 

проницаемый материал упруго-растянутый). Она пред-
назначена для обеспечения отделения механических 
примесей крупнее 2 мкм при высокой скважности филь-
трующей структуры и способности к самоочищению 
при прекращении расхода через эту структуру.

Фильтр ППМ-УР предназначен для использования 
в составе фильтрующих модулей систем подготовки жид-
костей, фильтров входных модулей и подвесных фильтрах 
для УЭЦН, УЭВН и ШГН, и встраивания их в уже имеющи-
еся системы очистки с номинальной подачей до 1000 м3/
сут и тонкостью фильтрации на воздухе от 5 мкм и более, 
в зависимости от задач фильтрации сред.

Возможно комбинированное, послойное, исполнение 
блока с использованием современных материалов и по-
крытий под заданные условия работы.

Эффективность работы фильтров ППМ-УР под-
тверждена многочисленными стендовыми и опытно-про-
мышленными испытаниями.

Для испытании в Лаборатории скважинных насо-
сных установок РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. 
Губкина были предоставлены два Блока со структурой 
ППМ-УР: БФСР4.02.000 (в дальнейшем – Блок 1) – со-
стоящего из слоя проволочно-проницаемого материала, 
с двух сторон зафиксированного сетчатым материалом. 
БФСР4.02.000-01 (в дальнейшем – Блок 2) отличается 
от Блока 1 наличием дополнительного слоя базальтовой 
ткани, расположенной с внутренней стороны. 

Современные технологии добычи 
углеводородов для обеспечения 
эффективности извлечения нефти 
используют системы поддержания 
пластового давления, которые 
оказывает огромное влияние 
на эксплуатацию скважин. 
Наибольшее распространение 
из систем поддержания пластового 
давления нашел метод закачки 
воды в пласт. Для этого чаще всего 
используется пластовая вода 
с установок первичного сброса 
воды (УПСВ), вода из артезианских 
скважин  и вода из поверхностных 
источников (реки, озера и т.д.).

Рис. 1. Модульная система подготовки воды СПВ

Рис. 2. Внешний вид блока фильтроэлемента
с структурой ППМ-УР
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Рис. 4. Зависимость коэффициента фильтрации Кфил от 
гранулометрического состава механических примесей для Блока 1
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Рис. 3. Расходно-напорные характеристики блоков фильтрующих 
БФСР4 (модельная жидкость – техническая вода)

Испытания проводились на следующих модельных 
жидкостях: технической воде (моделирование условий 
работы в высокообводненных скважинах и системах ППД) 
и глицериновой смеси с вязкостью до 200 сП.

Результаты проведенных стендовых испытаний пред-
ставлены на рис. 3 – 6.

В результате было установлено:
– фильтрующие блоки со структурой ППМ и ППМ-УР 

обладают низким гидравлическим сопротивлением: так, 
при длине блоков 500 мм и подаче модельной жидкости 
250 м3/сут перепад давления для испытуемых вариантов 
исполнения не превышал 0,75 атм.;

– в процессе циклической работы блоков выявлена 
100 % регенерация пропускной способности после 10 
циклов при промывке обратным потоком.

В декабре 2018 г. были проведены стендовые испыта-
ния фильтрующих блоков со структурой ППМ-УР на ис-
пытательном стенде «Новомет-Пермь». Проведенные 
испытания показали низкие гидравлические сопротивле-
ния при подаче модельной жидкости 100 и 300 м3/сут с за-
грязнителем концентрацией 2,5 г/л (рис.7 и 8). В качестве 
загрязнителя использовался песок горы Хрустальной, 
минимальный размер частицы 7 – 10 мкм.

В ноябре 2014 г. проводились опытно-промысловые 
испытания системы СПВ на установке предварительного 
сброса воды (УПСВ) «Бырка» ООО «ЛУКОЙЛ – Пермь» 
[2, 3]. Очистке подвергалась подтоварная вода с содер-
жанием остаточной нефти. 

Как показали испытания, данные которых пред-
ставлены в табл. 1, КВЧ снизилось с 57,3 до 19,5 мкм. 
Содержание остаточной нефти с 107,4 до 59 мг/л, а сред-
ний размер частиц с 4 до 2,5 мкм. Максимальный размер 
частиц снизился с 29,5 до 10,4 мкм (рис. 9). 

Как видно из рис. 7, более 40 % частиц в очищенной 
воде имеют размер не более 1,39 мкм. Результаты ОПИ 
были признаны успешными для большинства место-
рождений ООО «ЛУКОЙЛ-Пермь».

С 27.09.2018. по 11.11.2018 проводилось ОПИ СПВ про-
изводительностью до 600 м3/сут на кустовой площадке 
№ 1 АО «Мессояханефтегаз» Восточно-Мессояхского 
месторождения. Во второй ступени очистки использо-
вались фильтры со структурой ППМ-УР.

Средний расход воды во время проведения ОПИ 
составил 530 м3/сут. Среднее КВЧ на входе – 33,29 мг/л, 
КВЧ на выходе – 18,67 мг/л. Снижение содержания меха-
нических примесей составило 43,9 %. Для определения 
гранулометрического состава механических примесей 
пробы воды до и после системы СПВ были направ-
лены в Институт нефтегазовой геологии и геофизики 
им. А.А. Трофимука. Результаты пробы представлены 
на рис. 10. 

Как видно из рис. 10, после системы СПВ в воде 
отсутствуют механические примеси размером более 
2,5 мкм. Результаты ОПИ были признаны успешными.

ВЫВОДЫ 
1. Применение блоков фильтрующих со структурой 

ППМ и ППМ-УР позволяет обеспечивать высокую сте-
пень очистки воды от механических примесей размером 
до 2,5 мкм.

2. Фильтры обладают низкими гидравлическими со-
противлениями, что позволяет обеспечивать высокую 
пропускную способность при низких осевых и диаме-
тральных габаритах.

Рис. 5. Зависимость коэффициента фильтрации Кфил от 
гранулометрического состава механических примесей для Блока 2

Рис. 6. Фото проведения испытаний на степень 
регенерации Блока фильтрэлементов
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Рис. 7. РПХ блока БФСР97х73х990-005 с загрязнителем 
при Q=100 м3/сут (концентрация 2,5 г/л)

Рис. 9. Гистограмма распределения механических примесей в пробе до и после системы СПВ

Рис. 10. Гистограмма распределения взвешенных частиц 
по размеру до и после системы СПВ

Рис. 8. РПХ блока БФСР97х73х990-005 с загрязнителем 
при Q=300 м3/сут (концентрация 2,5 г/л)

3. Проведенные стендовые испытания и ОПИ под-
тверждают высокую степень регенерации блоков 
фильтрэлементов. 
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Табл. 1. Данные опытно-промысловых испытаний
системы СПВ на УПСВ «Бырка»

Период
испытаний 

Давление
на входе

СПВ,
МПа 

Подача,
м3/сут 

Среднее содержание
в подтоварной воде, мг/л Средний

размер частиц,
мкмКВЧ

остаточной
нефти

до СО 
после

СО 
до СО 

после
СО 

до СО после СО 

18 – 21.10.14 1.1 235,0 54,5 19,9 96,3 45,8 4,0 2,5 

0
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