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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  –  
НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ  

ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

ДОКЛАДЧИКИ:  
Кирпичев Юрий Владимирович,  
инженер-конструктор проекта ООО «РЕАМ-РТИ»;  
Сабиров Альберт Азгарович,  
заведующий лабораторией РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, к.т.н. 

«Проволочный проницаемый материал  (ППМ)  
– инновационные решения защиты нефтегазового оборудования» 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Распределение причин отказов 
погружного насосного оборудования 

Основные методы защиты 
оборудования 

от абразивного износа 
механическими примесями 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

ФИЛЬТРУЮЩИЕ СИСТЕМЫ 
•Щелевые проволочные 

•Открыто-пористые каркасные 

Проволочные  каркасные 
•Щелевые прорезные, штампованные  

Пенометаллические                               
      (пеноникель)                 

Решетка Джонсона 

Проволочные упругие 
Проволочный  
проницаемый 
материал (ППМ) 

Проволочный пружинный 
•Многослойные фильтры 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Проволочный  
проницаемый материал (ППМ) 

НАЗНАЧЕНИЕ 



11-я Международная практическая конференция и выставка "Механизированная добыча 2014 5 

ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Проволочный  
проницаемый материал (ППМ) 

ПРИМЕРЫ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ППМ 
Разделители сред 

Фильтры жидких и газовых сред 

Виброизоляторы, демпферы  
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Свойства материала ППМ 
реализуемые в фильтрующих системах  
 

•Низкое гидравлическое сопротивление  

•Эластичность («металлическая резина») 

•Высокая скважность 

•Эрозионная стойкость 

•Возможность исполнения   заданной тонкости фильтрации в  

    широком диапазоне 

•Возможность исполнения ППМ из металлических проволок разных  

    марок для обеспечения агрессивостойкости и теплостойкости 

•Способность к регенерации фильтрующих свойств 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Низкое гидравлическое  
сопротивление структуры ППМ 

Обтекание жидкостью различных тел [Taneda,1979]  

Обтекание цилиндрического тела Обтекание пластины 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Высокая скважность и эластичность 
структуры ППМ 

Сравнение скважности 

Эластичность 
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Cкважность – отношенение  
площади щелей пропускающих 

жидкость к общей площади 
фильтра. 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Технологии получения изделий из ППМ 
- Навивка проволочной спирали 
- Получение кокона 
- Прессование кокона в изделие 
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изготовления мата 

кокон 

контроль равномерности 
 структуры фильтроэлемента 

прямое изготовление 
 кокона 

испытания на растяжение 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Техническое задание 
 
1.  Разработать методику испытаний фильтрующих элементов из ППМ. 
 
2. Провести стендовое испытание эффективности фильтрующих элементов из ППМ.  
    Испытания по определению тонкости фильтрации. Определение характеристик 
    эффективности фильтрующих элементов, в т.ч. расходно-перепадных характеристик в 
    диапазоне 5 — 100 м3/сут. жидкости близкой по своим физическим показателям к 
    пластовой жидкости. 
 
3. Определить интенсивность «загрязнения» и скорость восстановления фильтрующей 
    способности фильтрующих элементов из ППМ. Провести испытания при определенных 
    значениях расхода жидкости в диапазоне 5 — 100 м3/сут., размере зерен механических 
    примесей от 0,08 мм до 0,2 мм. 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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Применительно к требованиям погружного нефтяного оборудования 
 
 ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫПОЛНЕНО КАФЕДРОЙ «МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 

НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ» ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ЗАДАНИЮ ООО «РЕАМ-РТИ» 
 

«Стендовое определение эффективности  
фильтрующих элементов из ППМ» 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

• РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ИСПЫТАНИЙ 
 
• ПОДГОТОВКА СТЕНДА 
 
• ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА СЕПАРАЦИИ 
ПЕРЕГОРОДКОЙ ППМ 
 
• ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБНОСТИ ПЕРЕГОРОДКИ ППМ К 
САМООЧИЩЕНИЮ 

В ХОДЕ  ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ ОСУЩЕСТВЛЕНЫ: 

11 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Объект испытаний: фильтроэлементы из ППМ с разной структурой 

Размеры фильтроэлемента 

Внешняя структура ППМ 

Блок  
фильтроэлементов из ППМ 

фильтроэлемент из ППМ 
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Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Б1 - бак с модельной 
жидкостью; 
Б2 - измерительный бак; 
Н - насос; 
Р - ротаметр; 
ЗУ - засыпное устройство; 
Ф - фильтр для улавливания 
частиц прошедших через ФЭ; 
БФ - испытуемый блок ФЭ; 
М1-М2 манометры;  
К1-К11 - краны. 

Схема стенда  
для определения эффективности ФЭ из ППМ  

13 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Расходно-перепадные характеристики блока  фильтроэлементов 
ФСР-94-84-35 в зависимости от вязкости модельной жидкости. 

14 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Расходно-перепадные характеристики 1/2  
фильтроэлемента ФСР-94-84-35. 

15 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Коэффициент отфильтрования ФЭ из ППМ при испытаниях   
на воде ΔРmax = 82кПа 

16 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Первый этап:  
образование предфильтра 

Второй этап:  
  совместная работа   

фильтра и предфильтра 

Третий этап:  
остановка оборудования,  

оседание предфильтра на зумпф 

17 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 

Процесс образования и разрушения предфильтра 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Динамика изменения расходно-перепадных характеристик  при циклическом 
режиме работы стенда  «фильтрация — промывка». 

18 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Время фильтрации для ФЭ из ППМ на модельной жидкости с вязкостью 60 сП 
за 50 циклов составляет 345-390 сек, а время регенерации около 10 сек. 

Сравнение РПХ для ФЭ до и после 
испытаний на регенерационную 

способность 

19 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

- свойства  материала ППМ позволяют создавать  эффективные фильтрующие 
  системы,   обладающие низким гидравлическим сопротивлением, высокой 
  отфильтровывающей способностью и способностью к регенерации; 
 

- высокая регенерационная способность ФЭ из ППМ, обусловленная упругими 
  свойствами проволочного проницаемого материала; 
 

- результаты исследования регенерационных свойств показывают способность 
  к очищению пор ФЭ при реверсе потока фильтруемой жидкости; 
 

- достоинства ФЭ из ППМ делают их конкурентоспособными   с применяемыми 
  сегодня фильтрующими системами. 

В ходе исследовательской работы  экспериментально 
подтверждена уникальность свойств   материала ППМ 

20 

Исследование свойств 
фильтрующих элементов из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Данные на октябрь 2013 года 

Успешно пройденные ОПИ 
 
- ООО «РН- Самаранефтегаз» - май 
2011г. 
- ООО «СК «Борец» - февраль 2012г. 
- ООО «РН-Юганск нефтегаз» - июнь 
2012г. 
- ООО «Юганс-Алнас-Сервис» - декабрь  
2012г. 
- ОАО «Славнефть-Мегионнефтегаз» - 
март 2013г. 
- ОАО «Ульяновскнефть» - март 2013г. 

21 

Объем применения фильтров-входных 
модулей УЭЦН конструкции ООО «РЕАМ-

РТИ» габаритов 5, 5А и 7А: 
 

114 фильтров изготовления ООО «РЕАМ-РТИ» 
327 фильтров изготовлено ООО ”Чапаевский 
       завод металлоизделий” для ОАО 
       ”Сургутнефтегаз” 
5 фильтров изготовления ЗАО ”Мехта” 

  
Итого: 481 фильтр 

 
Объем применения подвесных фильтров 

изготовления ООО ”РЕАМ-РТИ”: 
 

5 фильтров  

Примеры применения фильтров из ППМ. 
Результаты эксплуатации 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Данные 2013 года 

Монтаж фильтра ФВПР 7А  

Ванкорское месторождение 

Фильтр типа «ЖНШ» с 
фильтроэлементами из ППМ 

Сервисный ремонт 

22 

Примеры применения фильтров из ППМ. 
Результаты эксплуатации 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Регенерируемость ФЭ в условиях технологии сервисного ремонта 

23 

Примеры применения фильтров из ППМ. 
Результаты эксплуатации 

С учетом полученного опыта ремонта  
поднятого оборудования 

подтвердилась регенерационная 
способность (более 80%) 

фильтроэлементов  из ППМ 
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ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПЕРЕГОРОДКИ ИЗ ППМ  – НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ  ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  ОТ ПЕСКА И ПРОПАНТА 

Докладчики признательны Шевкуну Александру Михайловичу, ООО "РЕАМ-РТИ« 
 и Булату Андрею Владимировичу, Кафедра машин и оборудования нефтяной 

и газовой промышленности РГУ Нефти и газа имени И.М. Губкина за 
непосредственное участие в исследовании ППМ как материала для сепарации 

механических частиц и подготовку настоящего доклада, 
а также Ивановскому Владимиру Николаевичу, Заведующему кафедры 

«Машины и оборудование нефт яной и газовой промышленности»  
РГУ Нефти и газа имени И.М. Губкина, за постановку задачи, участие в  

анализе результатов и рекомендации по сферам эффективного  
применения фильтрующих элементов из ППМ. 

БЛАГОДАРИМ УЧАСТНИКОВ  11-й МЕЖДУНАРОДНОЙ ПРАКТИЧЕСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕХАНИЗИРОВАННАЯ ДОБЫЧА 2014»  

ЗА ВНИМАНИЕ И ИНТЕРЕС К ДОКЛАДУ 
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