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Sazetak

Vec¢ dugi period tokom istorije proizvodnje nafte, dubinske pumpe na klipnim Sipkama su prvi,
a u mnogim slucajevima 1 jedini izbor kada su u pitanju mehanicke metode eksploatacije.
Pravilan odabir svakog pojedinacnog elementa sistema omogucava optimizaciju koja sa sobom
povlaci benefite u vidu povecavanja efikasnosti i smanjenja troskova proizvodnje. Trenutno
primijeenjeni sistem dubinskih pumpi na klipnim Sipkama na leZiStu ,,T* obezbjeduje stabilnu
proizvodnju 1 realizaciju godiSnjih planova proizvodnje bez vec¢ih problema. U ovom radu je
prikazan nacin optimizacije sistema za mehanicku metodu eksploatacije dubinskim pumpama
na klipnim Sipkama. Uraden je proracun za 2 busotine sa najmanjom efikasno$¢u rada pumpe,
kako bi se definisala primjena novog sistema dubinskih pumpi sa izmijenjenim tehnickim
karakteristikama (dupli potisni ventil).

Ugradnjom dubinske pumpe sa izmijenjenim tehnickim karakteristikama pri remontu, ove dvije
buSotine pokazale su i znacajno poboljSanje u duzini trajanja meduremontnog perioda.
Kljucne rijeci: dubinska pumpa, optimizacija, proracun opreme, potisni ventil

UvOD

Nafta se u lezistu nalazi pod odredenim pritiskom, koji omogucava kretanje fluida iz lezista u
busotinu i dalje kroz proizvodni sistem, do povrsine terena. Kada je leziSna energija do te mjere
oslabljena, da lezisni pritisak vise nije dovoljan za omogucavanje protoka fluida kroz busotinu,
naftovod i povrSinsku opremu, tj. kada je proizvodnja dostigla minimalnu ekonomski isplativu
vrijednost, neophodno je obezbijediti dodatnu energiju za nastavak eksploatacije. Ako se
proizvodnja fluida ostvaruje uz koriS¢enje dodatne energije, takva metoda eksploatacije naziva
se mehani¢kom.

Ve¢ dugi period tokom istorije proizvodnje nafte, dubinske pumpe na klipnim Sipkama su prvi
1, u mnogim slu¢ajevima, jedini izbor kada su u pitanju mehanicke metode eksploatacije. Ovo
je razlog zbog Cega je dubinsko pumpanje na klipnim Sipkama najstariji 1 najkoristeniji tip
mehanic¢kih metoda eksploatacije nafte Sirom svijeta. Genaralno, oko dve trec¢ine svih
proizvodnih buSotina u svijetu koriste ovu metodu za dobivanje fluida.

U prvom dijelu rada prikazana je podzemna i nadzemna oprema dubinske pumpe i opisan je
rad cjelokupnog postrojenja, dok je u drugom dijelu u buSotinama lezista ,,T“, a u cilju
poboljsanja njegovog iskoriStenja uradena analiza rada postoje¢e opreme, kao i proracuni
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pomocu softvera ,,RODSTAR®, kojima ¢e se definisati primjena novog sistema dubinskih
pumpi sa duplim potisnim ventilom na izabranom lezistu.

1. SISTEM ZA DUBINSKO PUMPANJE NA KLIPNIM SIPKAMA

Mehanicki nacin proizvodnje nafte dubinskim pumpama na klipnim $ipkama, koji je prikazan
na slici 1, najstariji je nacin dobivanja fluida iz busotina na povrsinu, a ujedno je i najrasireniji
u praksi u svijetu (preko 80 %). Osnovni princip rada dubinske pumpe zasniva se na prenosu
pogonske energije sa povrSine do nivoa uranjanja dubinske pumpe mehanickim nacinom,
odnosno klipnim Sipkama. Dubinska pumpa, transformacijom mehanic¢kog rada u potencijalnu
energiju, podiZe pritisak fluida. Pritisak pri kom fluid 1z leziSta ulazi u pumpu naziva se usisni
pritisak, a pritisak na izlazu fluida iz pumpe je potisni pritisak. Razlika potisnog 1 usisnog
pritiska naziva se pritisak pumpanja 1 on upravo prestavlja povecanje potencijalne energije
fluida.

OPREMA ZA
DUBINSKO PUMPANIJE

Slika 1. Komponente konvencionalnog sistema za dubinsko pumpanje na klipnim Sipkama [1]

1.1. Radni ciklus dubinske pumpe

Naizmjeni¢no kretanje klipnih Sipki u buSotini izazvano je kretanjem glatke Sipke na povrsini,
a klipne Sipke, prilikom kretanja, primoravaju klip da se i on naizmjeni¢no krece kroz cilindar.
Ciklus pocinje kada klip krene da se podiZe sa dna cilindra. Kako se klip podize, razlika u
zapremini izmedu usisnog i potisnog ventila raste, izazivajuci ekspanziju fluida koji se nalazi u
cilindru i pri tome se smanjuje pritisak u cilindru pumpe. Pad prtitiska izaziva zatvaranje
potisnog ventila, i ekspanzioni ciklus se nastavlja sve dok pritisak ne padne ispod usisnog
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pritiska. Kada usisni pritisak prevazide pritisak unutar cilindra, kuglica na usisnom ventilu se
podize iz usisnog ventila.

Tada fluid, koji se nalazi u busSotini, ulazi u cilindar kroz usisni ventil i puni prostor, pri cemu
se klip podize ka gore. Ovo predstavlja usisni dio ciklusa, tokom kog pritisak ispod klipa i
pritisak potisa ostaju konstantni, a oni su jednaki razlici usisnog pritiska i pada pritiska kroz
kuciste usisnog ventila (sediste, kuglica i sklop). Na samom vrhu cilindra klip mijenja kretanje
i poCinje da se kre¢e prema usisnom ventilu, §to izaziva smanjenje zapremine u cilindru izmedu
usisnog 1 potisnog ventila i fluid se unutar cilindra komprimira, $to izaziva povecéanje pritiska
unutar pumpe. Reversni protok i poveéanje u pritisku primoravaju usisni ventil da se zatvori i
kompresioni ciklus se nastavlja sve dok pritisak unutar cilindra ne prevazide pritisak iznad
potisnog ventila. Tada se potisni ventil otvara i klip se krece ka dole, kroz fluid koji se nalazi u
cilindru pumpe. Ovaj dio se naziva dio praznjenja pumpnog sistema, tokom kog pritisak unutar
cilindra ostaje konstantan, a jednak je je zbiru pritiska praznjenja 1 pritiska potrebnog za
kretanje fluida kroz potisni ventil 1 unutrasnjost klipa.

Pri ciklusu praznjenja klip se krec¢e ka dnu cilindra. Veza izmedu distance koju prede klip 1
promjene u pritisku izazvane fluidom unutar pumpe zavisi od kompresibiliteta smjeSe fluida
koja se nalazi unutar cilindra. Ako je fluid skoro nekompresibilan, tada vrlo mala promjena u
zapremini, zbog malog kretanja klipa, izaziva velike promene u pritisku. U slucaju da je fluid
viSe kompresibilan (mjeSavina gasa i teCnosti), promjena u zapremini je potrebna za opadanje
ili povecavanje pritiska, odnosno zatvaranje i otvaranje ventila. Ta potrebna zapremina se
postize jedino kroz povecano kretanje kroz cilindar (slika 2).
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Slika 2. Prikaz ekspanzije, usisnog ciklusa, kompresije i potisnog ciklusa [2]

1.2.  Ventili dubinske pumpe (usisni/potisni)

Usisni ventil (slika 3.) dubinske pumpe ugraduje se na dnu cilindra, a konstruisan je tako da
radi na pricncipu kuglice i sjedista. Uloga mu je da, pri hodu klipa prema gore, dopusta punjenje
cilindra fluidom iz leZiSta, odnosno da spreava njegov povratak, pri hodu klipa prema dole.
Zbog izlozenosti kuglice udaru o sediste 1 kuglica i sediste su specijalne konstrukcije i izradeni
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su od visokolegiranog celika sa specijalnom obradom povrsina. To je vrlo vazno, jer svako
malo oSte¢enje ili promena oblika rezultira propustanjem, a time i smanjenjem ucinkovitosti
procesa pumpanja. Za nove ventile rezliCitih precnika otklon oblika kuglice od idealne
sferi¢nosti ne smije biti ve¢i od 1 do 4 um. [5,18].

|

Slika 3. Konstrukcija usisnog ventila [5]

Analogno usisnom, 1 potisni ventil (slika 4.) djeluje na principu kuglice 1 sediSta. Uloga mu je
da pri hodu klipa prema dole dopusta prolaz tecnosti iz cilindra u klip, a pri hodu klipa prema
gore ne dopusta povratak [5]. Kod potisnog ventila, takoder, postoji opcija ugradnje duplog
ventila. Navedeni benefiti ugradnje takve konstrukcije vaze i za potisni ventil, sa tim da su, u
slucaju ugradnje duplog potisnog ventila, kada pumpa radi bez nivoa (,,fluid pound*), kuglica i
sjediste gornjeg ventila zasti¢eni od mehaniCkog oste¢enja prilikom nagle promjene pritiska
prilikom udara cilindra pumpe u fluid. Takoder, ovakva konstrukcija potisnog ventila sprecava
pojavu ,,gas lock-a®, time Sto tezinu stuba fluida drzi gornji potisni ventil i time omogucava
lakSe otvaranje donjeg potisnog ventila. Sve §to je navedeno za usisni ventil, s obzirom na
uslove rada, vrijedi i za potisni ventil.

Slika 4. Konstrukcija potisnog ventila [5]
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2. ANALIZA PROIZVODNJE NAFTE POSTOJECIM TIPOM DUBINSKIH
PUMPI NA KLIPNIM SIPKAMA U BUSOTINAMA LEZISTA ,, T”

Trenutno primijenjeni sistem dubinskih pumpi na klipnim Sipkama na lezistu ,,T* obezbjeduje
stabilnu proizvodnju i realizaciju godisnjih planova proizvodnje bez vecih problema. Medutim,
u cilju optimizacije sistema za mehanicku metodu eksploatacije dubinskim pumpama na
klipnim Sipkama u busotinama lezista ,, T, neophodno je uraditi analizu rada postojece opreme
na buSotinama kandidatima, a zatim uraditi proracune kojima ¢e se definisati primjena novog
sistema dubinskih pumpi sa duplim potisnim ventilom na leziStu. Sve buSotine naftnog lezista
,» 1 opremljene su dubinskim pumpama na klipnim Sipkama sa gornjim ili donjim mehani¢kim
usijedanjem. Fond buSotina za analizu, za odabir kandidata za ugradnju dubinske pumpe na
klipnim Sipkama sa izmijenjenim tehnickim karakteristikama, bio je sacinjen od busotina
opremljenih sa dubinskim pumpama na klipnim Sipkama sa gornjim mehanickim usijedanjem,
jer su se pumpe sa donjim mehani¢kim usijedanjem pokazale kao veoma efikasan sistem
pumpanja. Uraden je proracun sistema za dubinsko pumpanje za odabrani fond busotina lezista
» 1 koje su se u datom momentu nalazile u radu. Proracun je uraden softverom americke
kompanije ,,Theta* pod nazivom ,,RODSTAR*. Rezultati proracuna za busotinu T-016 su
prikazani na slikama 51 7.

RODSTAR 2018 REL 1

Company.NIS © Theta Qiifeld Services, Inc. {gotheta com)
WeltNN-016 NTC NIS - Naftagas
Disk filectt-016. rsdx
Comment
INPUT DATA CALCULATED RESULTS (TOTAL SCORE: 67% GRADE: C)
Strokes per minute. 6.5 Fluid level Producton rate (m*/D) 49 Peak pol. pod icad (N). 7!
Run tme (hrsiday).  24.0 (m from surface). 1600 Oll production {m’/D). 19 Mn.pol.rodicad (N) 38301
Tubing pres. (kPa) 500 {m over pump} 400 Strokes per minute 65 MPRUPPRL 0545
Casing pres. (kPa) 10 Swtbox . (N) 445 System eff_ (Motor->Pump 17% Unit struct, load 90%
Permissible Load Power (kW) 96 R SUUCL 0RCIng
Pol. rod. diam. 1.25" (318 mm) 12586 PRHP / PLHP. 032
Fluld load on pump (N)
Fluid Properties Motor & Power Meter Fluid level tvd (m from surface). 15994  Buoyantrod weight (N): 47051
—— o e Datard Pol. Rod Power (KW) 31 NNo. 163 , FofSKr. 203
er Power me! on
Water p. graity.  1.011 Elect cost  $.06/KWH Required prime mover size BALANCED
Ol density (gfen) 0,89 Tye NEMA D (speed var. not inciuded) (Min Torq)
Flubd sp. qravity 09646 NEMA D motor 10 HP
Single/double cyl. engine 10 HP
Multicylinder Engine: 10 HP
Pumping Unt:API 7.8 Torque analysis and electricity BALANCED
API Size:C+160-175-86 (Unit ID CUSTOM) consumption (Min Torq)
Crank hole number #3 (out of 4) Y
Calculated stroke length (cm) g‘k::wl: ‘:'“;N'm’ ;;?:6
-Ardoox icading.
Crank rotation with well to nght cCcwW Ovclic load factor 1684
Max. cb moment (N-m) 5105458
Max. cb moment (N-m) Unknown Counterbalance efectiN) 56654
Structural unbalance (N) 220 Daily elect use (Kwh/Day) 123
Crank offset angle (deqrees) 00 Monthly electric bill $226
Electr.cost per m* fluid $1.515
Electr cost per m’ oil $3987
Jubing And Pump Information Tubing, Pump And Plunger Calculations
Tubing O.D. (mm): 73.025 Upstr. rodl. damp. coeff.  0.100 Tubing stretch (om) 0
Tubing I.D. {(mmj: 62.001 Dnstr. rod4l. damp. coeff 0.100 Prod. loss due to tubing stretch (m¥D) 0
Gross pump stroke (cm) 1538
Pump depth (m): 2000 Tub.anch depth (m) 2000 Pumg spacing (em from bottom) 50.0
Pump conditions: gas indf. Minimum pumg leagth (m) 43
Pump type Insen Pump efficiencyfillage:  45%/95% | Recommended plunger length (m} 15
Plunqger size (mm) 31.8 Pumg friction (N) 850
Rod string design Rod string stress analysis (service factor: 0.9)
Dameter (mm) Rod Grade Length | Min. Ten [Frc Stress | Top Maximum | Top Mi Eot. Mini G Rod
(m) Str. (kPa) | Coeff | Load % ‘ Stress (kPa) Stress (kPa) Stress (kPa)
222 TEN D Allov 624 a2nn 02 587% 180155 85874 56631 ]
191 TEN D Allov 110 8273N1 02 59.5% 163018 74053 68323 0
191 TEN D Allov 73 827371 04 55 7% 149741 63622 63984 3
181 TEN D Allov 1133 827mn 02 525% 141273 58881 31 0
NOTE: Displaved bottom minmum stress cakulations do not include be olfects (top and swesses always include buavancy)

Slika 5. Rezultati proracuna za buSotinu T-016 ("Theta"- RODSTAR, NIS Novi Sad)
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RODSTAR 2018 REL 1
Company:NIS © Theta Oilfieid Services, Inc. (gotheta.com)
Well: TT-061 NTC NIS - Naftagas
Drsk file: TT-061 rsdx
Comment
INPUT DATA CALCULATED RESULTS (TOTAL SCORE: 75% GRADE: B-)
Strokes per minute: 6.1 Fluid level Production rate (m*/D) 78 Pesk pol. podfoad (N): 77223
Run tme (hrsiday).  24.0 (m from surface). 1550 Ol production (m’/D) 17 Mo, pol. rodload (N) 32956
Tubina pres. (kPal 600 (moverpump) 303 Strokes per minute 61 MPRUFPRL: 0427
Casing pres. (kPa) 10 Stufbox fr. (N) 445 System eff. (Motor->Pump 16% Unit struct. loadin 26%
Pol. rod. diam. 1.25(31.8 mm) Permissible Load Power (kW) 168 PRHP / PLHP 9
- Fluid load on pump (N). 18012 . 032
Fluid Properties Motor & Power Meter Fluid level tvd (m from surface): 15488  Buoyantrodweight (N): 44136
N e F‘ = Pol. Rod Power (KW) 54 NMNo: 153 , Fo/SKr 201
tor cut 7 ower maoter tent
Water s gravity. 1011 Elect.cost S.06/KWH Requlied peima movar size BALANCED
Of density (alem®y  0.89 Type NEMA D (speed var. not included) (Min Torq)
Fluid sp. gravity 0.9842 NEMA D motor- 15 HP
Single/double cvl. engine 15 HP
Multicylinder Engine: 15 HP
Pumping Unit:UPSO Torque analysis and electricity BALANCED
AP Size:C-310-202-118 (Unit ID CUSTOM) consumption (Min Torq)
Crank hole number #4 (out of 5)
Calculated stroke longth (cm) 2483 g:::;?:::’:q‘ N-m) 312:%87
3 ?
Crank rotation with well to right: cew Cvelic load factor: 1606
Max. cb moment (N-m) 6722117
Max. cb moment (N-m) Unknown Counterbalance sffect(N) 59046
Structural unbalance (N) 1120 Daily electr use (Kwh/Day) 205
Crank offset angle (deqrees) 00 Monthly electeic bill $375
Electr.cost per m* fluid $1.601
Electr cost per m’ oil $7.217
Tubing And Pump Information Tubing, Pump And Plunger Calculations
Tubing O.D. (mm): 73.025 Upstr. rod-fl. damp. coef.:  0.100 Tubing stretch (cm): 0
Tubing 1D, {mm): 62.001 Dnstr. rod-fl. damp. coefl 0.100 Prod. loss due to tubing stretch (mD) 0
Gross pumg stroke (em) 1956
Pump depth (m): 1853 Tub.anch depth (m) 1853 Pumg spacing (em from bottom) 463
Pump conditions: qas intf Minimum pume length (m) 49
Pump type Insernt Pump efficiency/fllage 41%/95% | Recommended plunger length (m) 1.5
Plunqer size (mm) 381 Pump friction (N) 890
Rod string design B ) |Rod string stress analysis (service factor: 0.9)
Diameter (mm) Rod Grade Length | Men Ten. | Fnc Stress | Top Mk Top M: Bot. Mi # Guides/Rod
{m) Str. (kPa) | Coeff | Load% | Stress (kPa) Stress (kPa) | Stress (kPa)
222 TEN D Allov 439 8273711 02 778% 197908 86095 57942 o
22 TEN D Allov 283 827371 04 63 0% 155209 55080 47986 3
191 TEN D Allav 512 827371 04 751% 174479 55226 24420 3
191 TEN D Allov 256 827371 02 56 1% 116850 17112 8639 0
191 TEN D Allav 229 a2mnn 04 48 7% 90556 ~100 -3192 3
191 | TEN D Allov | 134 | 827371 02 393% 62571 | -13198 3121 (4]
NOTE: Displaved bottom minimum stress caleul g0 net inchude b elfocts (top minenum and madmum siresses always include buovancy)

Slika 6. Rezultati proracuna za buSotinu T-061 ("Theta"- RODSTAR, NIS Novi Sad)

Rezultati proracuna za buSotinu T-061 su prikazani na slikama 6 1 8. Ulazni podaci za proracun
sistema za dubinsko pumpanje na klipnim Sipkama su: dubina ugradnje pumpe (m), precik
glatke Sipke (m), pritisak u tubingu i kezingu (bar), procenat vode (%), gustina fluida (g/cm3),
pritisak na usisu pumpe (bar), ocekivana proizvodnja fluida (m3/dan), unutrasnji i1 spoljasnji
precnik tubinga (mm), precnik klipa pumpe (m), dubina tubing ankera (opciono) (m), pre¢nik
klipnih Sipki (m), duzina niza klipnih Sipki (m), protektori na klipnim Sipkama (izliveni / roleri),
softverski odabir niza klipnih Sipki (proizvodac/opseg), inklinometrija buSotine (izmjerena
dubina/ugao nagiba/azimut), tip kacaljke (proizvodac/API oznaka), duZina hoda glatke Sipke
(m), tip pogonskog motora (elektro), snaga pogonskog motora (kW), zazor izmedu klipa 1
cilindra (m), viskozitet fluida (cP).Na slikama 7 1 8, nalazi se, sa lijeve strane graficki prikaz
oc¢ekivanog povrsinskog 1 dubinskog dinamograma na osnovu rezultata proracuna, dok je sa
desne strane prikazan dijagram ocekivanog opterecenja reduktora prilikom jednog hoda
kacaljke.
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Slika 7. Graficki prikaz rezultata za buSotinu T-016
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Slika 8. Grafi¢ki prikaz rezultata za buSotinu T-061 ("Theta"- RODSTAR, NIS Novi Sad)

Efikasnost rada pumpi odabranog fonda buSotina kretala se u uskim granicama, a srednja
efikasnost rada ugradenih pumpi, koja predstavlja meru uticaja kako karakteristika leziSnog
fluida koji se pumpa, tako 1 tehnic¢kih karakteristika pumpe se kretala oko 57 %.

Od cijelog fonda buSotina odabrana su dva kandidata, T-016 1 T-061, sa najmanjom efikasnosti
rada pumpi od 40 %, za ugradnju pumpe sa izmenjenim tehni¢kim karakteristikama.

3. ANALIZA PROIZVODNJE NAFTE IZMIJENJENIM TIPOM DUBINSKIH
PUMPI NA KLIPNIM SIPKAMA U BUSOTINAMA LEZISTA ,, T

Kako bi se povecao koeficijent efikasnosti, uradeni su novi proracuni. Koriste¢i iste ulazne
podatke, kao u prethodnom slu¢aju, uz varijaciju koja se odnosi na tehnicke karakteristike
pumpe (dupli potisni ventil), istim softverom uraden je niz proracuna za odabrane kandidate
busotine lezista ,,T*“. Najbolja efikasnost rada same pumpe ostvarena je ugradnjom duplog
potisnog ventila. Rezultati novog proracuna za busotine T-016 1 T-061 prikazani su na slikama
9do 12.

Rezultat proracuna je pokazao efikasnost rada pumpe od 70 %, §to ¢ini porast od 30 % u odnosu
na trenutno primijenjenu pumpu.
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RODSTAR 2018 REL 1
Company NIS © Thets Ofold Services, Inc. (gotheta com)
Wel NN-O16 NTC NS - Naftagas
Disk hlo11016 rscic
Comenent
INPUT DATA CALCULATED RESULTS (TOTAL SCORE: 76% GRADE: B-)
Torget Prod. (D) 5 Flusd lovel Producton rate (m*/D) 5 Peak pol. pod load (N) 67063
Run Sme (trsiday). 240 (o from sudacel 1600 Ol production (m'/0) 19 Mo pol rodload (N) 41451
Tuding pres. (kPa) 500 (M over pump) 400 Strokos per minute 423 MPRUPPRL 0818
Casngpres. (Pa). 10 Sutbox & (N) 445 System eff. (Motor->Pumg ) 285% Unit struct, 108G 6%
Pol rod. diem. 1257 (31.8mm) Permussible Load Power (kW) 63 PRHP / PLHP 20
Fluld 108d 00 pump (N) 12587 ¢ o
Fluid Propertios Motor & Power Meter Fluid level tvd (m from surfoce) 15094 Buoyantrodweight (N). 47051
. R | pol, Rod Power (KW) 19 NN 108, FolSKr 203
Water cut 2% Power meter Detent "
Water sp_ aravity 1.011 Blect cost  $0KWH Requised prime mover size BALANCED
Oll density (gfom”y 089 Tyoe NEMA D (s900d var. net inchuded) _(MinTorq)
Fluld 5o aravity 09646 NEMA D motor 5 HP
Sngle/dauble ot engne 5 HP
Muiscylinder Engine SHP
Pumping UntAPI 78 Toeque analysis and electricty ~ BALANCED
AP Si20.C-160.175-86 (Unit ID CUSTOM) consumption AnTord
hele nurmber ] 4
g‘:h:;m length (em) ‘led . 2‘“::::;".“ ;;o;:
abox
Crank rotation with wel to nght ccw load factor mo‘
Max. cd moment (N
Max. cb moment (N-m) Unhnown Co:uoruw *gm 48757
Structural unbalance (N) 220 Dady slectr use (Kwh/Day) 75
Crank offset angle (degrees) 00 Monthiy electne bilt $137
Blectr cost per m* fuid $0.8%4
Electr cost per m' ol $235
Tubing And Pump Inft Tuding. Pump And Plunger Caiculations
Tubing O.D. (men): 73025 Upstr. rod Nl damo. coe. 0900 Tubing stretch (em) 0o
Tubieg | D. (men) 62001 Dratr. rodl damo coed - 0100 Prod. loss due to tubing stretch (mYD) 0
Gross purmg stroke (om) 148 1
Pumg depth (m): 2000 Tub anch depth (m) 2000 Purmo spacing (om from bettom) .0
Pumng conditions.  Full Minerum pueno lenath im) 43
Pump type Insert Purre vel efficency 0% Recorvnended plunger length (m) 15
Plunger size (mm) 318 Pume friction (N) 830
Rod string design | Rod string stress analysis (service factor: 0.9)
Diameter (mm) Rod Grade Longh | Mn Ten | Fric l Swoss | Top Maximum | Top Minimum | Bot. Manimum # GudesRod
{m) Su. (kPa) | Coeft | Load % | Stross (WPp) Swress (WPa) Swess (WPa) |
222 TEN D Allov & | NN 02 4R 0% 171719 107904 80785 0
191 TEN D Allov 10 | 2N 02 S14% 155150 79681 73478 o
191 TEN D Allov n | anan 04 423% 142312 63776 62278 a
191 TEN D Allov 133 | 2R 02 45 6% 134248 61778 3121 0
NOTE D» tomom stress calo @0 ot inchude by eltects hoo d Shesses always inchude busvancy).

Slika 9. Rezultati proracuna za busotinu T-016 ("Theta"- RODSTAR, NIS Novi Sad)
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Slika 10. Graficki prikaz rezultata za buSotinu T-016 ("Theta"- RODSTAR, NIS Novi Sad)

Pored vece efikasnosti rada sistema za dubinsko pumpanje na klipnim Sipkama uz zadrzavanje

iste proizvedene kolicine fluida, ugradnjom duplog potisnog ventila u dubinske insert pumpe
na klipnim Sipkama sa gornjim usijedanjem moguce je optimizirati parametre pumpanja, veoma

bitne za uslove pumpanja u koso usmjerenim buSotinama, kao i1 koriStenje manjeg precnika

pumpe ¢ime se omogucuje 1 optimizacija nadzemne opreme.
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Load(N)

RODSTAR 2018 REL 1

Compeany:NIS & Theta Oiffieid Services, Inc. (gotheta.com)
Wel TT-061 NTC NIS - Naftagas
Disk file: TT-061.rsdx
Comment
INPUT DATA CALCULATED RESULTS (TOTAL SCORE: 78% GRADE: B-)
Target Prod, (WD) 7.5 Fluid level Production rate (m*/D) 75 Pesk pol. podlosd (N): 71343
Run tme (hws/iday):. 240 (m from surface). 1550 Oil production (/D) 130 Mn. pol, rodload (N) 38060
Tubing pres. (kPa): 600 (m over pump) 303 Strokes per minute 327 MPRLPPRL: 0533
Casing pres. (kPa). 10 Stut box fr. (N) 445 System eff. (Motor->Pump) 2% Unit struct. loading: 7%
Pol.rod. diam. 125" (31.8mm) | Lormiasible LoadPower (k): - § PRHP / PLHP -
Fluid load on pump (N} 18012 030
Fluid Properties Motor & Power Meter Fluid level tvd (m from surface). 15488  Buoyantrodweight(N): 44136
Pol. Rod Power (kW) 27 NMNo: 082 , Fo/SKr. 201
Water cut 78% Power meter Detent
Water sp. grawity 1.011 Elect.cost  $.08KWH Roquired prime movet size BALANCED BALANCED
Oil density (g/om”) .89 Type NEMAD (speed var. not included) (Min. Energy) (Min Torg)
Fluid sp. gravity. 0.9842 NEMA D motor. 10HP 8HP
Single/double oyl engine: 8 HP 8HP
Multicylinder Engine 10HP 8HP
Pumping Unit:UPS0 Torque analysis and electricity BALANCED BALANCED
AP! Size:C-310-202-118 (Unit ID CUSTOM) consumption (Min. Energy) (Min Torq)
Crank hole number #4 (outof 5) - ) x o [ —
Caleulatad stroke length (em) 2488 g::"‘b?;‘:::;‘l;”'m' 33923,2 3?32‘?:
Crank rotation with well to right; ccw Cyclic load factor: 1689 1545
Max. cb moment (N-m). 580919 660101
Max. cb moment (N-m) Unknown Counterbalance effect(N) 51179 58003
Structural unbalance (N): 1120 Daily electr use (Kwh/Day) 108 108
Crank offset angle (degrees). 00 Monthly electric bilt $194 $198
Electr cost per m? fluid $0.847 $0.864
Electr cost per m” oil 83852 $3929
Tubing And Pump Information Tubing, Pump And Plunger Calculations
Tubing O.D. (mm): 73.025 Upstr, rod-fi. damp. coeff..  0.100 Tubing stretch (cm): 0
Tubing |.D. (mm):  62.001 Dnstr, rod-fl. damp. coeff.-  0.100 Prod. loss due to tubing stretch {(m¥D) 0
Gross pump stroke {em) 1941
Pumg depth (m): 1853 Tub.anch depth (m) 1853 Pumg spacing (cm from bottom): 463
Pump conditions:  Full Minimum pumg length (m): 49
Pump type Insert Purmp vol. efficiency 72% Recommended plunger lenqth (m) 15
Plunger size (mm) 381 Purrp friction (N): 890
Rod string design R_og_srjg stress analysis (service factor: 0.9) ——
Diameter (mm) Rod Grade Min. Ten, | Fnc, Stress | Top Mk Top M Bot. Mi # Guides/Rod
(m) Str. (kPa) | Coeff | Load% | Stress(kPa) | Stress (kPa) Stress (KPa) |
222 TEN D Allov 439 82731 02 60 9% 182752 98253 67453 0
22 TEN D Allov 283 827311 04 513% 143786 64591 50151 3
191 TEN D Allav 512 827371 04 63 5% 162739 64977 31559 3
191 TEN D Allov 256 82713 02 49 1% 108829 24250 13703 0
191 TEN D Alley 229 8273 04 43 9% 85630 4564 -1274 3
191 TEN D Allov 134 8271371 | 02 376% 60805 11279 3 0

NOTE: Displaved bomom minimum siress calculations do not include buovancy elfects (1o minimum and maximum sttesses always include bucvancy)

Slika 11. Rezultati prorac¢una za busotinu T-061 ("Theta"- RODSTAR, NIS Novi Sad)
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Slika 12. Graficki prikaz rezultata za buSotinu T-061 ("Theta"- RODSTAR, NIS Novi Sad)

Dobiveni rezultati proracuna sistema za dubinsko pumpanje su bili u skladu sa o€ekivanjima 1
pokazali su znatno unapredenje rada cjelokupnog sistema. Do ovog poboljSanja je doslo usljed
bolje hermeti¢nosti potisnog ventila, $to za posledicu ima istu proizvodnju fluida, uz moguénost
smanjenja pre¢nika pumpe 1/ili optimiziran rad nadzemne opreme, a pozitivni efekti toga su:

manje habanje pokretnih dijelova kacaljke, manje opterec¢enje reduktora, manje opterecenje
konstrukcije kacaljke, pove¢anje duzine hoda klipa u cilindru pumpe, bezbjedniji rad kacaljke
sa aspekta HSE, potreban je slabiji elektro motor, manje habanje glatke Sipke 1 njenih zaptivnih
elemenata, produZenje radnog vijeka klipnih Sipki i njihovih spojnica zbog manjeg broja ciklusa
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promena opterecenja, produzenje radnog vijeka tubinga u slucaju kontakta sa klipnim Sipkama
zbog smanjenog broja ciklusa, produzenje radnog vijeka ventilskih sklopova pumpe zbog
smanjenog broja ciklusa, produzenje radnog vijeka cilindra i klipa pumpe zbog smanjenog broja
ciklusa.

ZAKLJUCAK

Na osnovu svih izvr§enih proracuna i prakti¢ne provjere na postoje¢im busotinama lezista ,, T,
donijeta je odluka da se, umjesto insert pumpi sa gornjim usijedanjem i jednim potisnim
ventilom, u sve buSotine koje ¢e se busiti na leziStu ,, T, izvrSi ugradnja insert pumpi sa gornjim
usijedanjem 1 duplim potisnim ventilom, zbog postizanja efikasnijeg rada kompletnog sistema.
Pri kupovini opreme za dubinske pumpe na klipnim Sipkama specijalno je naruceno nekoliko
sjedista 1 kuglica za potisni ventil, u cilju testiranja u busotinama u kombinaciji sa svom ostalom
opremom koja se u datom momentu nalazila na stanju u skladiStima kompanije.

Pumpe izmijenjenih tehnickih karakteristika, dodavanjem jo$ jednog potisnog ventila, ugradene
su pri remontu buSotina i1 podaci stvarnih mjerenja su se ponovo poklopili sa rezultatima iz
proracuna. Obje buSotine kandidati, na kojima je izvrSena ugradnja duplog potisnog ventila
pokazale su i znacajno poboljSanje u duzini trajanja meduremontnog perioda.

Kod busotine T-016, meduremontni period, prije ugradnje dubinske pumpe na klipnim
Sipkama sa gornjim usijedanjem 1 duplim potisnim ventilom je iznosio 105 dana, a nakon toga
401 dan, sa napomenom da je busotina jos uvijek u radu.

Kod busotine T-061, meduremontni period, prije ugradnje dubinske pumpe na klipnim Sipkama
sa gornjim usijedanjem i duplim potisnim ventilom je iznosio 143 dana, a nakon toga 655 dana,
sa napomenom da je buSotina jo$ uvijek u radu.

Zbog istih karakteristika i svih ostalih buSotina na naftnom polju ,,T%, isti tip pumpi ¢e se, pri
remontu, sukcesivno ugradivati i u sve ostale busotine naftnog polja.
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