
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



АННОТАЦИЯ 

 

В данной работе проведен анализ бурового насоса и методы 

повышения его эффективности и производительности. 

Во второй главе приведены расчеты по внедрению разработок, 

предложенных автором, в нефтегазовую отрасль Республики Казахстан. 

Данный дипломный проект состоит из пояснительной записки на 36 

страницах машинописного текста и графической части на 6 листах формата 

А1. 

В проекте проведен обзор конструкции буровых насосов применяемых 

при бурении скважины. На основе патентной проработки предложено 

усовершенствование конструкции серийного насоса УНБТ- 800, а именно 

клапанного узла. 

Проведены технологические, конструкционные и проверочные расчеты 

на прочность, которые подтверждают работоспособность конструкции 

бурового насоса. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Осы мақалада балшық сорғыны талдау және оның тиімділігі мен 

өнімділігін жоғарлату әдістері. 

Екiншi тарауда автордың Қазақстан Республикасының мұнай-газ 

өнеркәсібiнде ұсынған дамуын жүзеге асыруға арналған есептеулер 

келтiрiледi. 

Бұл тезис мәтіні 36 беттен тұратын мәтінді және A1 форматындағы 6 

парақта графикалық бөліктен тұрады. 

Жоба бұрғылау ұңғымаларында қолданылатын бұрғылау 

сорғыларының жобасын қарады. Патенттік зерттеу негізінде УНБТ-800 

сериялы сорғылардың дизайнын жақсарту, атап айтқанда клапанды жинау 

ұсынылды. 

Балшық сорғыларының конструкциясының тиімділігін растайтын 

технологиялық, құрылымдық және сынау беріктігін есептеу жүргізілді. 

 

ANNOTATION 

 

In this paper, the analysis of the mud pump and methods to improve its 

efficiency and performance. 

The second chapter presents the calculations for the implementation of the 

development proposed by the author in the oil and gas industry of the Republic of 

Kazakhstan. 

This thesis project consists of an explanatory note on 36 pages of 

typewritten text and the graphic part on 6 sheets of A1 format. 

The project reviewed the design of drilling pumps used in drilling wells. On 

the basis of the patent study, an improvement in the design of the UNBT-800 serial 

pump, namely the valve assembly, has been proposed. 



Technological, structural and testing strength calculations were carried out, 

which confirm the efficiency of the mud pump design. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Благодаря простоте и надежности работы поршневые насосы нашли 

широкое применение в нефтяной, газовой и нефтехимической отраслях 

промышленности, все основные технологические процессы которых связаны 

с перекачкой по трубопроводам различных жидкостей — нефтей, 

нефтепродуктов, сжиженных газов, воды, глинистых растворов, химических 

реагентов и др. 

В бурении нефтяных и газовых скважин поршневые насосы нашли 

исключительное применение. Они используются для создания циркуляции 

глинистого раствора или воды в скважине. 

В добыче нефти поршневые (плунжерные) насосы используются 

главным образом для извлечения нефти из скважины, перекачки воды и 

высоковязкой нефти по трубопроводам, гидравлического разрыва пластов, 

нагнетания воды в пласт. 

Поскольку в нефтяной промышленности нет ни одного участка, где не 

использовались бы насосы, дальнейшее улучшение их технико- 

экономических показателей остается основной проблемой нефтяной 

промышленности. Сохранение при работе высокого коэффициента полезного 

действия или полное использование установленной мощности 

рассматриваемых гидравлических машин является одной из  важнейших 

задач обслуживающего персонала. Она может быть выполнена только при 

хорошем знании теории и правил эксплуатации насосов. 

Цель проекта: 

решить поставленные задачи и полностью раскрыть тему проекта. 

Основные задачи проекта: 

- дать общую характеристику поршневых насосов; 

- привести подробное описание конструкции, устройство основных 

узлов и агрегатов на примере одного насоса; 

- описать принцип действия; 

- провести инженерный расчет насоса; 

- подготовить графический материал. 
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1 Анализ существующих конструкций 

 

1.1 Классификация поршневых насосов 

 

Поршневые насосы служат для преобразования механической энергии 

двигателя в механическую энергию перекачиваемой жидкости. Они 

сообщают жидкости, проходящей через них, энергию, необходимую для 

преодоления сил сопротивлений, возникающих в самом насосе, по длине 

трубопровода, в местах изменения сечения потока и направления движения 

жидкости, а также для преодоления силы инерции и статической высоты, на 

которую требуется поднять жидкость. 

Поршневые насосы можно классифицировать следующим образом. 

1. По способу приведения в действие: 

а) приводные, в которых поршень приводится в движение шатунно- 

кривошипным механизмом от отдельно расположенного двигателя, 

присоединенного к насосу при помощи той или иной передачи; 

б) прямого действия, в которых поршень насоса получает возвратно- 

поступательное движение при помощи штока непосредственно от поршня 

бескривошипной паровой машины, составляющей вместе с насосом один 

общий агрегат; 

в) ручные. 

2. По роду органа, вытесняющего жидкость: 

а) поршневые, поршень которых имеет форму диска; 

б) плунжерные, поршень которых исполнен в виде длинного цилиндра; 

в) диафрагмовые, в которых перекачиваемая жидкость отделена от плунжера 

или поршня диафрагмой, а цилиндр заполнен рабочей жидкостью 

— маслом или эмульсией. Эти насосы предназначены для перекачивания 

жидкостей, содержащих твердые частицы. 

3. По способу действия: 

а) одинарного действия; 

б) двойного действия ; 

в) дифференциальные ; 

4. По расположению цилиндра: 

а) горизонтальные; 

б) вертикальные. 

5. По числу цилиндров: 

а) одноцилиндровые; 

б) двухцилиндровые; 

в) трехцилиндровые; 

г) многоцилиндровые. 

6. По роду перекачиваемой жидкости: 

а) обыкновенные (для перекачки холодной воды); 

б) горячие (для горячих жидкостей); 
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в) кислотные; 

г) буровые (для перекачки глинистых растворов) и др. 

7. По быстроходности рабочего органа: 

а) тихоходные, с числом двойных ходов поршня (плунжера) в минуту 

40 - 80; 

б) средней быстроходности, скорость вращения коренного вала 

которых составляет 80 - 50 об/мин; 

в) быстроходные, с числом двойных ходов поршня в минуту 150 - 350. 

Помимо этого насосы по величине подачи делятся на малые (диаметр 

поршня D ≤ 50 мм), средний (D = 50 ÷ 150 мм) и большие (D > 150 мм). 

По величине развиваемого давления различают насосы малого, 

среднего и высокого давлений. 
 

1.2 Устройство поршневых насосов и принцип их действия 
 

нагнетательногоНа  дополнительнаярисунке  1.1  кризиспредставлена  сталисхема  поршнягоризонтального  специалистампоршневого  находящейся 

насоса провестиодинарного тчерсмкоийдействия. крышкаОн балонахсостоит колекторыиз системацилиндра 6, пускпоршня 2 развиваетсяплотно закрытом 

пригнанного к центробежнымистенкам корпусецилиндра и ндасоса вижущегося втрубопровод озвратно-зубчатогопоступательно, и давления 

двух коробкойрегулирующих такиеклапанов — нвасоса сасывающего 3 и отделяющаянагнетательного 5. регулирующихСнизу 

к перемещениемкорпусу междуприсоединен процесвсасывающий осуществлениятрубопровод 4 с клапанеприемной указаныйсеткой 1, насоса 

предохраняющей нпервый асос роучные т мпасло опадания в нустановленых его вптулки осторонних пнапряжения редметов. 

рисунокПри  насосаповороте  разбрызгиваниемкривошипа  8  числопо сторонустрелке числосо ползунокот 0° изменениемдо  180° высокиепоршень 2 влево 

перемещается в поперечный сторону отделяетувеличения насоса объема максимальная цилиндра и расходом образует крышка 

разреженное цилиндрпространство. зубомВсасывающий подачаклапан 3 насосыоткрывается и одинжидкость горизонтальных 

по ввторой сасывающей отдной рубе 4, пміндеті  од дпередачи ействием абурового тмосферного рдисунок авления, пружиными 
 
 

 

 

Рисунок 1.1 Схема поршневого насоса одинарного действия 

 

устремляется привестиииз областибассейна в износацилиндр одногонасоса. насосаПри неорстаивномеробратном формулеходе которыепоршня долговечностьиз 

правого манжетыкрайнего клапанаположения свкладок лево, поршнячто горловинойсоответствует работеповороту управляемымкривошипа 

 
 

. 
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от  180°  которыйдо  360°,  соныменвсасывающий  жоғарлатуклапан  вращаетсязакрывается,  а  требованиянагнетательный 

клапан  5  однимоткрывается  и  рисунок жидкость  буровой выталкивается  в  обычно нагнетательный 

трубопровод 7. 

 

а - ромин дноцилиндровый пподачи оршневой пнопадает асос дспециалистам войного жделательно ействия; 

б - нпасосе лунжерный рдазличных иафрагменный тнехнологические асос орисунок динарного дпроточках ействия 

оРбразом исунок 1.2 уСсилие  хемы бгудут идравлической чоднако асти днавление асосов. 
 

насосногоДействие трехцилиндровыйпоршневого типовнасоса штокиза подшипникиодин одиноборот давлениякоренного осуществляетсявала очередьможно поршневые 

расчленить  одинарногона  маслаего  структурносоставляющие:  возможностьюпроцесс  диафрагмывсасывания,  шкивпри  возрастающекотором  этом 

происходит осуществляетсяподъем бурильнуюжидкости уплотнительноеиз приводитсянижнего зубчатойрезервуара в мерецилиндр строянасоса, и приводные 

процесс  приводнагнетания,  сливнойпри  газовкотором  onitproducжидкость  кйоторовытесняется  нагнетательнуюиз  местахцилиндра  с  одинаковыми 

энергией,  меньшейдостаточной  выступедля  содержатьпреодоления  вращениевсех  связанывидов  преодолениясопротивлений  самомна  устройство 

напорной снакладка тороне внала асоса. 

штокаТрехцилиндровый сторонынасос поршняодинарного предусмотрендействия герметизируютсясоставляет инерциагрегат штуцераиз  очистки 

трех газовой соединенных используется вместе рисунок насосов полное одинарного таких действия. каждом Поршни вариантах 

трехцилиндровых  недостаткомнасосов  предохраняющейодинарного  зазордействия  образомполучают  штоковдвижение  компресоромот  специалистам 

кривошипов, присоединяетсяустановленных сеченияпод поперечинойуглом 120°. существуДанные которыйнасосы однойимеют всасывающейобщую хорошо 

всасывающую и нсжиженых агнетательную млере инии. 

В  ремонтедиафрагменном  применяютнасосе  преобразованиевсасывание  и  стоимостьнагнетание  землиосуществляется  конусным 

изменением  смещаетсяформы  буровуюдиафрагмы.  коробкеОн  выступпредставляет  которыхсобой  меньшейобычный  приемнойнасос  глинистых 

одинарного  камерыдействия,  в  кромекотором  смазкаперекачиваемая  буровогоабразивная  одногожидкость  1  давления 

отделена собщаютгибкой остановкедиафрагмой 2 (состоитпрорезиненная позволяетнейлоновая действиеткань) ограничиваетсяот насосарабочей 

общемужидкости 3. 
 

1.3 шОатуна  бщие собразом ведения 
 

эксцентрикиБуровые меньшейпоршневые кореногонасосы глинистыйприменяются пластичныедля закрытияпромывки зацеплениепри другабурении бевпмнокомпенсатора 

структурно-образомпоисковых,  получаетнефтяных  и  счетгазовых  төмендеуінескважин.  эксплуатациюБуровые  парынасосы  давление 

подают  использоватьпромывочный  патрубкараствор  подводитсячерез  прилегаетколонну  коническиебурильных  тдьоставлятруб  к  крепитсязабою  поступает 
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скважины штуцерадля насосевыноса скольженияразрушенной исполнендолотом узловпороды. В насосахслучае цилиндратурбинного известного 

бурения, образомкроме осуществляетсяочистки насосазабоя, сеткойдвижущийся чпиервеакемаойпромывочный насосомраствор поршневыхпередает подача 

энергию зтубчатое урбобуру, овпасность ращая добеспечивают олото. 

насосный Наиболее скважины широко в создано бурении жидкости применяются существу двухцилиндровые многомодульного 

поршневые бтрыосходные насосы коэфициент двойного кожухом действия. строя Однако штоки все кривошипным возрастающее предъявляются 

использование нперекачивания аходят вращаетсятрехцилиндровые чпугуна оршневые нгазовой асосы. 

зависитБуровые техникипоршневые помимонасосы перегибапо могутсравнению с сверхупоршневыми механизмнасосами,  промывочной 

работающими полостьна механическимопределенных жидкимрежимах и оборотперекачивающими действиеньютоновские насоса 

жидкости с энергиейконкретными числовыефизико-одинмеханическими угловойсвойствами (клапанавода, диаметрмасло и 

т. п.), нподвержен аходятся в бнаправления олее птатрубок яжелых движущийсяусловиях. 

С модульувеличением келтірудіңглубины первостепенойскважины механизмдавление в регулированиенапорном уменьшенатрубопроводе ремонтировать 

насоса  станиныувеличивается.  самымБуровым  внутринасосом  движениеприходится  линиперекачивать  вращаетсявязко-бурения 

пластичные связаныжидкости - давленияглинистые числорастворы с трубопроводамплотностью насосот 1 горизонтальныхдо 2,2 г/направляющейсм3, насоса 

текучие и нцентр етекучие и с врторой азличной чсисло тепенью чгерез азонасыщенности. 

одинРассмотрим  onitorastreподробно  буровогоконструкцию  черезпоршневого  поршнянасоса  зубчатаяна силыпримере  газовую 

поршневого приводнуюбурового снмены асоса УНБТ-800. 
 

 

1 – ксонструкция танина; 2 – вклапана ал птриема рансмиссионный; 3 – кклапана ривошипно-ушдобства атунный мслучае еханизм; 4 – следующей 

система ссоединена мазки шсмещен  токов. 

Рвала исунок 1.3 мОожно  бщий мводулем ид унточняют асоса 
 

сДтоимости анные нпаучно о днвигателями асосу бУурового НБТ-800общиеcведены в мтере аблицу 1.1 

техническиеЗнание одинаковойстепени двойноговлияния первыйперечисленных такжефакторов насосовна вращаетсягидравлические шток 

показатели  увеличиваютбуровых  маслянойпоршневых  гидравлическогонасосов  внутриважно  доставкикак  с  витковнаучной,  агрегататак  и  с  осуществляется 

практической ттөмендеуіне очек нзеобходимости рения. 

В  приемнаянастоящее  осуществляетсявремя  в  работечисле  снабжаетсяважнейших  корпусомнаучно-могуттехнических  исходныетем  в  линейно 

области описатьнефтяной соединяетпромышленности такимпредусматривается патентныйразработка корпусомвопросов перекачки 

технологии  конусапроводки  диотеплоьлноскважин  этомна  внутрьглубину 7  - 10  расположенытыс.  м.  этойИзвестно,  собщающаясячто  с  способу 

увеличением  коэфициентглубины  отверстиебурящейся  трансмисионогоскважины  расчетрастет  shitдавление  коленчатогона  содержащийвыкиде  наружных 

насоса. В поршнясвязи с линиэтим отнестисоздаются двигателябуровые возникаетпоршневые пружинанасосы, начальногоспособные крайнего 

развивать врама ысокие кделтірудің авления. 
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Ткаждая аблица 1.1 – мТодуля ехнические большиеданные пформуле о лнини асосу шолудыУНБТ-800 
 

Хболтами  од сплужбы оршня, ntetpмa  м 250 

тДакелажирования  иаметр пнасосный оршня, нмадставкой м 170 

Мкоторого   аксимальное чвыпускное исло дустремляется войных хгорловиной одов в мдеформирование  инуту 135 

шДатуна  авление кнлапане а вгибкой ыкиде, Мспособу   Н/м² 32 

мТанометр еоретическая ппоисковых одача, двысокого м³/с 41.4 

дМавление   ощность onitantemeplmiприводная, шктоки Вт 800 

рМаме   ощность гкольцом идравлическая, квала Вт 720 

сМечениях   асса, мкеньшей г 22400 (сприводного о мушлоядми  кивом) 

вДала  иаметр ввнутри сасывающего коооробка тверстия, вмыходят  м 230 

мДожет  иаметр пнлощадке агнетательного коооробкой тверстия, жмидкости м 100 

эЧтого  исло сцедла илиндров 3 

пКерекачиваемой  лапаны лТоток  арельчатые гкрафик онические 

орЧатозркаб  исло кклапана лапанов 6 

Дстального  иаметр чперез роходного доеталью тверстия ксорпус едла пкоршневых лапана, смамотеком м 135 

пДодача  иаметр шподъема  тока, кмривошипно  м 70 

сТледующие  ип ппервой ередачи зоакрывается т опбъемного риводного мвере ала Здействия убчатая с пкружины осым зкомпенсатор убом (φ = 9°22 )́ 

Пувеличивает  ередаточное чданой исло дзолговечность убчатой бпурового ередачи 3,05 

пРоворота асчетный одсуществления иаметр споединяют риводного сштороны  кива, мкольцо  м 1400 

мСеханизм корость внаружное ращения птакже риводного нвасоса ала, моеньшей б/мпроекта  ин 325 

Гштока абариты, вмтулка  м:  

- сдектора лина 4470 

- сшнизить  ирина 2980 

- двают ысота 2200 

 

1.4 rpКape  онструкция бурового поршневого насоса УНБТ-800 
 

1.4.1 выГсокого  идравлическая сторонычасть следующние асоса «триплекс» 
 

меньшейГидравлическая увеличиваетсячасть пластовнасоса  направляющаясостоит насосуиз мощностиследующих детальюосновных бурениузлов: известного 

двух нагнетательныйлитых смещаетсястальных кнлапагидравлических сферическаякоробок, абразивнаясоединенных отверстиемежду отверстиясобой насосов 

снизу ппоступает риемной лкини оробкой, а всводим верху нкаправления орпусом нбасосов лока существующихпневмокомпенсаторов. 

В  насосапоршневых  соединяюийщнасосах  стяжнымитипа  действительнаяНБТ  и  насосаУНБТ  двойногоиспользуется  L-состоитобразная  давление 

гидравлическая  формулахкоробка.  С  поршневыходной  табыладыстороны,  водыэто  масломоблегчает  запасаэксплуатацию  смещается 

насоса, т.к. итьспользоваможно собщаютлегко пространстваполучить низкогодоступ к масловсасывающему давленияклапану устройствонасоса, сечениях 
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который минимальнуюподвержен насосомизносу применениебольше рабочегонагнетательного. шатуновНо с давлениядругой зацеплениестороны, перемещается 

такая  влиянияконструкция  одинувеличивает  перемещениягабариты  производительностикоробки,  пластинамиее  дополнительнаявес,  и  инойуменьшает  помощью 

гидравлическую шестернимощность, т.к. элементнесет толстостеногобольшое имеютколичество возможностьювредного подачаобъема выталкивается 

не мвеханическую ытесняемого спжатие ри драной аботе внысоту асоса. 
 

1 – пгоршневые идравлическая нкефтяных оробка; 2,6 – внефтехимической ходной и вчерез ыходной мкожет оллекторы; 3,5 – тэвкрсицкеин сасывающий и двигатели 

нагнетательный эктой лапаны; 4 – кэквивалетной рышка кявляется лапана; 7 – ркисунок рышка цдлиной илиндра; 8 – фкорму репление преобразовывать 

штока; 9 – нпачальных оршень всалом о ншизкого  током; 10 – всодержание тулка пцутем илиндра Рвпускное исунок 3 – L-юуворубобразная и эластичной 

прямоточная жгидкость идравлические дквигателя оробки 

Рприведеных исунок 1.4 – Гтрансмисионого идравлические квысоты оробки пнолзун асосов 

нежелательныНа нагнетательногоприемной этомкоробке всасывающейустановлен практикевсасывающий связанывоздушный выступколпак. образом 

Приемная нефтянойкоробка расчетнасоса направляющихсоединяет времявсасывающую поршнятрубу коническихсо меревсасывающими низкого 

клапанами. 

Самодействующие (рисунок 1.5) тарельчатые клапаны за счет своей 

конструкции больше подходят для работы насосов высокого давления, а 

также при обеспечении перекачки составов, содержащих твердые частицы. В 

таких клапанах тарелка плоская, а посадочная поверхность имеет 

коническую форму. 

Вне зависимости от типа своей конструкции клапан поршневого 

бурового насоса для эффективной работы должен отвечать ряду требований, 

в числе которых: 

- герметичность стыков и соединений, 

- обеспечение своевременности перекрытия и открытия отверстия 

седла, 

- обеспечение минимальных показателей гидравлических потерь, 

- износостойкость элементов. 
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1 - вслужат тулка; 2 – ппосредством ружина; 3 – трасположен арелка ркеагентов лапана; 4 – осдин едло в зсначения боре 
 

кРлапана исунок 1.5 нКасоса  лапан кнорпуса асоса  в снапора боре 
 

 

1 – рабочимиуплотнение нкадпоршневой лапана; 2 – скккважине ольцо пприведены ружинное; 3 – ткрением ольцо; 4 – пкоршневой ольцо чнастью аружное; 5 – сглажена 

седло; 6 – кнлапан аправляющая; 7 – двввигателями тулка 
 

уРзел исунок 1.6 нСасосов  едло снтяжными асоса  в сфланец боре. 
 

Еще одно важный критерий, который относится уже не к самой 

конструкции, а к правильности выбора устройства для конкретного насоса – 

это безударность посадки тарелки на седло. Как и дефекты клапанов, 

неправильный расчет использования клапана может оказывать крайне 
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негативное влияние на всю работу по бурению в целом. В случае, если 

расчеты произведены неверно, при закрытии клапана возникает стук, что и 

является одним из свидетельств ошибки. Критерии выбора размера клапана 

определяются на основе показателей подачи, числа двойных ходов поршня, а 

высота подъема зависит от скорости перемещения жидкости через него. При 

этом высота подъема должна учитывать наличие частиц твердой фазы в 

перекачиваемой жидкости и их размер. 
 

 

 

кРоторых исунок 1.7 плотностьюТарелка исключаетсяклапана пнримесей асоса 
 

 

большиеРисунок 1.8 пЦоверхности  илиндровая штуцервтулка рнасположеного асоса 



16  

Внутри возможностью гидравлических накладки коробок параметры устанавливаются нагнетательного сменные может 

цилиндрические  корпусу втулки  (преодоления рисунок  1.8),  буровых внутренний  образование диаметр  балшық которых  shit 

выбирается  в  дисковыйзависимости  крышкаот  ручныетребуемого  отверстиедавления  и  расположеныйподачи  колоненасоса.  зниаячмеи 

Наружные  междуразмеры  буровоговсех  меревтулок  опорнымиодинаковы.  С  гибкостьцелью  корпусповышения  горизонтальногосроков  плунжера 

службы  очередьвтулок  корпусавнутренняя  конструкцийповерхность  содержащийих  рабочегоподвергается  вызываеттермической  раствор 

обработке. 
 

 
 

 

кРорпусе исунок 1.9 - энергиюПоршень поршневыходностороннего концедействия 

 

втулкиШток (глинистыйрисунок 1.10) насосамсоединен с коническиенадставкой опасностьштока ползуна (максимумарисунок 

1.11), диаметрарезьбовый насосыконец низкогокоторого штокввернут в екiншiкорпус насосаползуна. увеличиваетсяПри вернутвращении цилиндра 

эксцентрикового  надставкувала  увеличениемнасоса   трехцилиндровыйчерез  ползуномшатуны,  приводитсяползуны  и  содержащийштоки  обзорпоршни  давление 

получают вмере озвратно-помощьюпоступательное дбуровых вижение. 

станиныДля  рисунокувеличения  перекачиванияизносостойкости  цельюштоков  являетсяих  тканьрабочая  шатунаповерхность  мере 

закаливается внарианте а роликоподшипникахвысокую дозтаторов вердость. 

Подтяжка  присоединенуплотнения  диаметрпроизводится  сложностьпри  кореногонеработающем  службынасосе  с  минуту 

помощью мгере аек и шнасосов  пилек . 

одинДля  действияувеличения  втулкидолговечности  опытныйуплотнения  перекачкиштока  нагнетательныйосуществляется  диаметр 

смазка и напорыохлаждение однимштоков наружныежидким насосамаслом. расположеныеПривод клапанаминасоса сферическийосуществляется пориводную 

т нтизкого рансмиссионного существувала. 

Герметизация  свободныйсоединения  создаютсягидравлической  требуютсякоробки  с  инерцикорпусом  4  второй 

осуществляется сарналған амоуплотняющейся мфланцем анжетой 1 и нрасоса езиновым вкала ольцом 2. 
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инерциДля  максимальноетого  достаточнойчтобы  мощностипредотвратить  себяпопадание  задачглинистого  пространствораствора  в  часть 

приводную  поршнячасть контролянасоса,  расчетысоздано двигательспециальное  ремнейуплотнительное  трубопроводаустройство 

(мрежду исунок 1.12). нашли 
 

 

 
 

 

Рсвязаны исунок 1.10  сШекциялардан ток вплияния оршня энтого асоса 
 
 

 

нРагнетательный исунок 1.11 пШробурены   ток пдиафрагмы олзуна тнребуемого асоса 
 

раствораГлинистый являетсяраствор штокаможет поперечинойбыть установленойвнесен в выступеприводную буровойчасть которогонадставкой опдшипники 

штока,  выходапоэтому  тогоотмеченное  подачахуплотнение  сторонусальникового  широкоетипа.  насосаМанжеты  1,  сложностью 

расположенные в площадькорпусе перегибасальника 2, можетподжимаются нефтифланцем 3. ползунМанжеты узлов 

обжимают  круглоенадставку  дискштока  и  междуне  перемещениедают  модулявозможность  участкавносить  механическогоглинистый  штока 

раствор в подачуприводную отверстиямчасть. нагнетаемымФланец 3 такжеподжимается зарядкипри расчетостановке переменойнасоса. сжатие 

Поджатие  чегоосуществляется  с  валатем,  бытьчтобы  подшипникустранить  ползункомпопадание  подачиглинистого  диаметра 

раствора, насосы чрезмерная принимаем затяжка жидкость не самым требуется, причем так возможностью как насос  при одинарного этом общий 

преждевременно нвасоса ыходят перемещениемиз дсоставки троя поршняманжеты. 
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бРоле исунок 1.12 пУуску плотнение ршасположен тока кпоробки олзуна 
 
 

1.4.2 подшПипников  риводная чтаблица асть начальныхнасоса 
 

клапаныПриводная  дополнительночасть  приводитнасоса   левымсостоит данойиз  формулахузлов насосныйкоренного  одноцилиндровыйвала  (рисунок 

1.13), подъематрансмиссионного возможностьювала (входнойрисунок  1.14) и работающимишатунного осуществляетсямеханизма (которыхрис. 

1.15), уделит становленных в рлемонтировать итой шчток угунной корпуссстанине. 

поршняКоренной  помощьювал  (жоғарлатусм.  кривошипнымрисунок  1.14)  пускомвыполнен  в  послевиде  опорысварнолитной  связаны 

конструкции. кОомпенсатор  н снадежности остоит shitиз дпротивоположными вух полойэксцентриков 2, тзогда убчатого стоимостьвенца 1 и времявала 3. собственой 

Зубчатый модулевенец 1 насосанапрессован пускна можетэксцентрики 2. цельюВал насосомустановлен клапанана штокачетырех мере 

конических специалистам подшипниках 4. вертикально Подшипники малогопомещены в очередьстанках 6. 

концыРегулировка начальныхподшипников минутупроизводится бурениепри сжатиепомощи вышеупомянутаяпрокладок 5. одногоСмазка 

увеличения подшипников ноижнего существляется сптержня ружинными тдтевлияга авотницами. 

Эксцентрики болекоренного счетвала всоздуха мещены одиафрагма тносительно стоимостидруг дэксцентричном руга снтоимость а отстойникомугол 

90° и поршняимеют коэфициентэксцентриситет 200 оборудованиямм. выполненаНа гидравлическогоэксцентрики  2 манифольдпосажены вариантепо оптимизациядва  хорошо 

конических кореногорукоподшипника 7. числоЭксцентриситет клапанаобеспечивает углахход определеныхпоршня в 

250 поршневогомм.  Подшипники стоимостьвала можетсмазываются ьпредотвратиттем коэфициентаже работемаслом всасывающегомасляной клапанаванны,  модуль 

находящейся в штокакартере ремнейкорпуса, поршневыхчто и размеровзубчатое наибольшуюзацепление, соединенразбрызгиванием 

порименяются т здать убчатой ппредставляет ары. pronitoТduc  рансмиссионный частьювал сптоимости риводит числово помещеныхвращение скодержит оренной различныхвал 

задачипри пружинымипомощи насосукосозубой насосашестерни 5 (цельюсм. промывочныйрисунок 1.14). Шестерня множествовыполнена которых 

заодно с уплотнениявалом, арналғанкоторый подключениустановлен сглаженана левымдвухрядных газасферических меньшейроликовых приведения 

подшипниках 4, насосапомещенных в одинстакан 3. С крепитсяпомощью отверстиярезинового платформекольца 2 поршневого 

уплотняется  машиныкрышка  чтобыстакана  расчетподшипников.  буренияСпециальное  круглыйуплотнение  6  обеими 

предотвращает штокавытекание сбурения мазки гирузовых з гплубины одшипников. 

Консистентная управляемым смазка общую подается в штоки подшипники устройства пружинными преодоления 

тавотницами  1.  действиемПлавающий  насосныйподшипник  А,  одинарногоимеет  окружающеготепловой  годузазор  известнодля  известно 

расширения. грязевойОба диаметрконца втулкатрансмиссионного высокоговала насосасделаны расходомодинаковыми, системачто свою 

позволяет землимонтировать  возвратнонасос  с бурениправым  и sntsepreлевым  определяемыхрасположением  механизмпривода. наличие 

Свободный бескривошипнойконец растворовввала преимуществазащищается насоскожухом. поршневыхШкив меньшейкрепится толстостеногона поэтомуконце клапанавала утечки 

шпонками и тдаких вумя нсасосы тяжными шбкива олтами. 
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меньшейМеста пслунжерные мазки сонизить бозначены сноздано а ррадиус исунке 1.13 и 1.14 направляющаяримскими рцасчет ифрами. 
 

 

Рнаправленого исунок 1.13. бУурени  зел кшлама оренного своздания ала 
 

 

гибкойустройство  
иРзвестно исунок 1.14 Тпластичные 

 
рансмиссионный квоторый ал 
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эРнерги исунок 1.15. оПсновные  олзун 
 

 
Втрансмисия 

одномНа первоначальнорисунке 1.15 штокапоказан обеспечиваетпоперечный известноразрез вануползуна скважиныпо жидкостикольцу маслошатуна. 

едущие вращаетсяголовки общиешатунов шкивустановлены тканина чктобы онических врозможность оликоподшипниках, вернутыми 

которые в снескольких вою пореодоления чередь нсеткой асажены чнислом а сэложность ксцентрики. сМоударений алые вгсасывание оловки шпружины атунов 3 

(рдавления исунок 1.15) мсожет оединены с пустойчивость олзуном 1 соединяютпри пконтролируется омощи кцорпус илиндрических жпидкости альцев 

2 и пколенчатого одшипников сдолговечность кольжения 5. 

эксцентриситетСмазка клапанаподшипников 5 остаетсяпроизводится одинчерез поступательноеотверстие в частималой которыеголовке действующе 

шатуна. К насосыэтим скользящийотверстиям одинарногомасло стаканподводится могутиз насосмасляной расположениемкамеры, мерекоторая недостатки 

крепится к такихкорпусу насосыстанины механическойнад. частьползуном. шолудыКорпус тиімділігіползуна 1 давленияизготовляется давления 

из  тироансымйис стали  (двумя ст.  35Л).  проводкиСменной  насоса деталью  насоса ползуна  подачиявляется  приводная накладка  4,  расчет 

изготовляемая ижидкости з эчтом угуна. 

относительноНаправляющие  насосовнакладки  штокомкорпуса  пространстваползуна  болтамисмазываются  сменыемаслом,  через 

которое обзорподается развиваемыесамотеком цилиндровиз желательнокамеры. хорошоМасло в подачаэту поршенькамеру бытьпопадает увеличиваетсяпутем выходной 

разбрызгивания  помощиот  валазубчатой  широкопередачи.  насосОсмотр  ходовзубчатого  содержаниезацепления  и  требуется 

заливка меньшеймасла в вращенияванну точекпроизводятся стыкичерез теоретическогоспециальный жидкостилоток. преобразованиеДля жидкостьконтроля прокачиваемого 

уровня  штокамасла  скважинимеется  бнурюильмаслоуказатель,  сведениядля  манжетыслива  увеличиваютмасла  —  ограничиваетсяспециальные  отстойником 

резьбовые поршняотверстия гибкойдиаметром 75 которогомм. внизДля осуществленияподогрева цельюмасла в выступезимнее машинывремя 

в требуетсяванну соединенастанины валаможет тяжелыхбыть поверхностьвмонтирован установленподогреватель. смазываютсяСтанина отверстиянасоса отверстие 

крепится к низкогоего скоростираме казахстанвосемью выполненыйболтами. двойногоДля нагрузкамудобства рнаызхличтранспортировки пружинымирама площадь 

насоса бвуровые ыполнена в всасывающеговиде дсвигателя алазок. 

глинистыйДиафрагменный насосакомпенсатор буровогошироко которыеиспользуемый в иметотечественной и 

которогозарубежной  поступательноепрактике  верхбурения,  буровыхсостоит  скольженияиз  водытолстостенного  насосысферического  закрытия 

корпуса 9, поршня крышки 5, известной штуцера 2 и поршень эластичной осуществляется диафрагмы 7. грязевой Корпус штоком 

изготовляется насосаиз переменогостального высоталитья и внесенпосле черезмеханической меньшейобработки определяетсяимеет  втулка 

гладкую  диафрагмовыевнутреннюю  мереповерхность.  перекачиваемойДля  поршневыхтакелажирования  различныхпри  кореногомонтаже  и  расходом 

ремонте  такжекорпус  собойснабжается которыхпроушинами.  вращенияПри  отрасльодинаковой  могутэнергоемкости  жидкость 
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сферическая газа форма меньшей его материал по skat сравнению с средний цилиндрической осуществляется придает гидравлических 

пневмокомпенсатору нкагнетательного омпактность, мпере ри рэазличают том мустановленой асса пеосле го модного еньше. 

ryndustiДиафрагма  7,  другойотделяющая  прокладокверхнюю  насосыгазовую  агрегатовполость  которойот  множествожидкости,  дамуын 

поступающей  эксцентричномчерез  уплотненияштуцер,  высокогоимеет  прорезиненаясферическую  насосформу  с  запасагорловиной,  ближайшего 

уплотняемой  в  главепроточках  подачакорпуса  и  конецкрышки  5.  отделяющаяКрышка  газовуюзатягивается  сторонами 

шпильками, поршневые ввернутыми в давления корпус. однимДиафрагма буровой изготовляется полностью из выше 

прорезиненной односторонеготкани и площадьпри  штокаполной давленияразрядке площадьпневмокомпенсатора  соныменплавно  насосов 

прилегает   к   воды внутренней   объемной его   текучести поверхности.   существющих Образование   частьюскладок   и   ползунком 

деформирование втулкидиафрагмы насосыпри зависимостиэтом монтаженежелательны одинвследствие первыйвозможной этом 

потери эформулах ластичности, поршневойособенно в степеньюусловиях тного изкой сткольжения емпературы. 

минуту Отверстие подводится Б пневмокомпенсатора пробурены перекрывается бурового конусным основных 

утолщением давлениедиафрагмы. беремМеталлическая количествошайба 8 и клапандиск 6 клапанаиз одинарногопрорезиненной прерывистая 

ткани  приводная устраняют  различных возможность  службывыдавливания  опорнымидиафрагмы  в  цилиндровая отверстие  шпилек 

штуцера  2  и  жидкостейспособствуют  кольцоплотному  сравнениюприлеганию  состоитконуса  малогодиафрагмы  к  множество 

штуцеру  устойчивостьпри  платформувытеснении  насосажидкости  шпилькамииз  высокогопневмокомпенсатора  формаво  жидкостивремя  корпуса 

остановок  соединительногонасоса.  действияНа  находящейсякрышке  видеустановлен  рабочегоугловой  кольцевыхвентиль 3 одинарногодля образомзарядки  насоса 

пневмокомпенсатора  меньшейсжатым  желательно газом.  кольцо Пневмокомпенсаторы  цилиндр заряжаются  диаметр 

воздухом,  нагнетательногонагнетаемым  частотыкомпрессором  расчетнаявысокого  гидравлическуюдавления  клапаналибо  газаазотом,  поворота 

доставляемым в сбоединены аллонах. 

Гибкость 
 
 

 

шкивРисунок. 1.16 Сподвержен  ферический нкасоса омпенсатор 
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Давление насосугаза буровыеконтролируется площадьманометром 4, тканьснабженным преобразованиевентилем. резкого 

Манометр одинвключается с пеплоьснтуопмат омощью механизмвентиля рпаботать еред пколичество уском общиенасоса дмаксимальное ля дканые онтроля 

через                       начального   сварнолитной давления   в   корпусу пневмокамере.   постояной При   штоков работе   ткани                                       насоса таблицу вентиль  одной 

закрывается,  дпнриогвопоэтому  выступманометр  диаметра предохраняется  клапана от  определяется преждевременных  патрубка 

поломок,  седловызываемых  можетпульсацией  принципдавления  в  энергипневмокамере.  каждаяИз  выталкиваетсянасоса  втулки 

жидкость  клапанпоступает  в  осаптиьпневмокомпенсатор  меньшейчерез  устанавливаютсяштуцер  2,  уплотнениезатягиваемый  насоса 

шпильками  10,  нагнетательный которые  соединяющий одновременно  венец          служат  накладка для  пони                  крепления  которой 

пневмокомпенсатора к пфолзун  ланцу 1 днействия агнетательного чкерез оллектора вныхода асоса. 

Пор         шняДолговечность техникидиафрагмы формулезависит механизмыот кромеобъемов всехгаза и сферическихжидкости устраняютпри  устройство 

работе буровойнасоса, действиеопределяемых насосовотношением времяначального и происходитрабочего коробкадавлений в работать 

пневмокомпенсаторе.  максимальноеПри  конструкцийсравнительно  дисертациянебольших  шестерниначальных аналогичныхдавлениях  вращения 

плоскость подключениперегиба подачипод помимодействием акнлапрабочих напряженийдавлений маслосмещается к ondcseверхним стоимости 

сечениям чистыхкорпуса цилиндрическогоимеющий двухцилиндровыепо нагнетательныйсравнению клапанасо скважинысредним поршеньсечением поршневыхменьшую изготовляется 

площадь. В терхнического езультате поршеньэтого насосаувеличивается чиерез згиб и нааасоса мплитуда снодержать апряжений в трансмисионого 

деформированных  нагнетательныйсечениях  втулокдиафрагмы,  сливнойвызывающие  rpshaснижение  энергисрока  рисунокее  обратном 

службы. недостаткомПри формубольших объеманачальных перекачиваемаядавлениях поршневыеплоскость нефтянойперегиба насосасмещается сжатие 

вниз  и  конструкцийвозникает  перекачиваемойопасность  левымповреждения  заставляетдиафрагмы  закрытомот  самымсоударений  с  увеличивается 

днищем сечениях корпуса. превышения Для линейно устранения тока этого добыче требуется насосе своевременное модуль 

регулирование мнере ачального днасосный авления. 

В бобъемы уровых пнередачи асосах сижати спользуются скоростьюдиафрагменные пизвестно невмокомпенсаторы 

расчетПК-70-320, закаливаетсягеометрические ieplmonitanteобъемы быстроходныекоторых 70 получаютдм3, а такжепредельное известнодавление большое 

соответственно 25 и 32 вМредного   Па. 
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2 сУопротивлений  совершенствование конструкции 
 

2.1 Краткий обзор по патентному поиску 

Ходе Номер высокого предварительного расположением патента: 6435471 

F04B53/10 , F16K15/02 

Известна конструкция клапана бурового насоса [Патент US 6435471, 

МПК F16K 1/00, опубл. 20.08.2002], состоящая из двух симметричных 

частей, между которыми находится уплотняющий элемент. Обе части 

соединены между собой посредствам сварки трением. 

Недостатком данной конструкции является сложность 

технологического процесса соединения частей клапана между собой. 

Наиболее близким техническим решением является клапан бурового 

насоса [Ильский А.Л., Миронов Ю.В., Чернобыльский А.Г. Расчет и 

конструирование бурового оборудования. Учебное пособие для вузов. - М.: 

Недра, 1985, с.364, рис.XI.25], состоящий из седла, тарели с направляющим 

штоком, уплотнения, элементов крепления и пружины. Уплотняющая 

поверхность коническая с углом наклона 30÷60°. Уплотнение размещено 

между тарелью и гайкой. 

Недостатком известной конструкции является низкая 

ремонтопригодность клапана, значительная трудоемкость операций по 

сборке клапана и замене изношенного уплотнения при его ремонте. Замену 

изношенного уплотнения, производимую с помощью молотка  и 

специального ключа (съемника для гайки), затрудняет рабочая жидкость, 

которая при работе насоса попадает в резьбовой зазор между деталями 

клапана. Кроме того, при прокачке абразивных промывочных растворов 

ресурс уплотнений по сравнению с нормативными 300÷400 часами  

снижается до 10 раз [Ильский А.Л., Миронов Ю.В., Чернобыльский А.Г. 

Расчет и конструирование бурового оборудования. Учебное пособие для 

вузов. - М.: Недра, 1985, с.364], увеличивая тем самым суммарные затраты 

времени на эти операции. 

Задачей настоящего изобретения является повышение 

ремонтопригодности клапана при относительно простоте его конструкции. 

Технический результат заключается в снижение трудоемкости операций по 

сборке клапана и замене изношенного уплотнения при его ремонте. 

Поставленная задача достигается тем, что в клапане бурового насоса, 

содержащем седло, тарель с направляющим штоком, уплотнение и пружину, 

согласно изобретению тарель с направляющим штоком, выполненная 

разъемной, состоит из верхней и нижней частей, соединенных между собой 

посредством резьбы, при этом верхняя часть тарели с направляющим штоком 

выполнена в виде шток-гайки, состоящая из тарельчатой головки с 

цилиндрическим выступом, выполненной заодно со штоком, на который 

установлена пружина, а концы направляющего штока обработаны под ключ, 

http://www.freepatent.ru/MPK/F/F04/F04B/F04B53/F04B5310
http://www.freepatent.ru/MPK/F/F16/F16K/F16K15/F16K1502
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уплотнение размещено между верхней поверхностью нижней части 

разъемной тарели и нижней поверхностью тарельчатой головкой шток-гайки, 

причем форма нижней поверхности тарельчатой головкой шток-гайки 

ответна к форме верхней поверхности нижней части разъемной тарели. 

Клапан бурового насоса (см. рисунок 2) содержит разъемную тарель с 

направляющим штоком, состоящую из верхней 1 и нижней 2 частей, 

уплотнение 3, седло 4 и пружину 5. Верхняя 1 часть разъемной тарели с 

направляющим штоком выполнена в виде шток-гайки, состоящей из 

тарельчатой головки с цилиндрическим выступом, выполненной заодно с 

направляющим штоком. Форма нижней поверхности тарельчатой головки 

шток-гайки ответна к форме верхней поверхности нижней 2 части разъемной 

тарели. Форма нижней 2 части разъемной тарели с направляющим штоком 

выполнена как в прототипе. Цилиндрический выступ с внешней резьбой, 

расположенный в центре на верхней поверхности нижней 2 части разъемной 

тарели, ввинчен в цилиндрический выступ тарельчатой головки шток-гайки, 

на направляющий шток которой установлена пружина 5. Концы 

направляющего штока разъемной тарели обработаны под ключ. Уплотнение 

3 размещено между верхней поверхностью нижней 2 части разъемной тарели 

и нижней поверхностью тарельчатой головкой шток-гайки, в виде которой 

выполнена верхняя 1 часть разъемной тарели. В центральное отверстие в 

седле 4 установлен нижний конец направляющего штока, выполненный 

заодно с нижней 2 частью разъемной тарели. В центральное отверстие 

крышки вставлен верхний конец направляющего штока, выполнений заодно 

с тарельчатой головкой шток-гайки. 

Для сборки клапана необходимо сначала установить уплотнение 3 на 

верхнюю поверхность нижней 2 части разъемной тарели с направляющим 

штоком. Ввинтить цилиндрический выступ с внешней резьбой, 

расположенный в центре на верхней поверхности нижней 2 части разъемной 

тарели, в цилиндрический выступ тарельчатой головки шток-гайки, и 

произвести затяжку. При этом тарельчатая головка шток-гайки, форма 

нижней поверхности которой ответна форме верхней поверхности нижней 2 

части разъемной тарели, фиксирует положение уплотнения 3. Нижний конец 

направляющего штока, выполненный заодно с нижней 2 частью разъемной 

тарели, вставить в центральное отверстие в седле 4, а верхний конец 

направляющего штока, выполненного заодно с тарельчатой головкой шток- 

гайки, установить в центральное отверстие крышки (на рис.2 не показана). 

Разборка клапан производится в обратной последовательности. 

Клапан бурового насоса работает следующим образом. 

При ходе поршня насоса вверх за счет перепада давления разъемная 

тарель поднимается и пропускает жидкость в насос, а при ходе поршня вниз 

под действием усилия пружины 5 разъемная тарель садится на опорную 

поверхность седла 4 и герметизирует рабочую полость насоса. При этом 

верхний конец направляющего штока, выполненного заодно с тарельчатой 
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головкой шток-гайки, центрирует клапан при его работе. Уплотнение 3, 

положение которого зафиксировано тарельчатой головкой шток-гайки, 

предотвращает попадание рабочей жидкости в камеру цилиндра при 

перекрытом клапане. 

Таким образом, несомненным достоинством данной конструкции 

клапана бурового насоса поршневого типа является простота ее конструкции, 

облегчающая и удешевляющая операции по сборке клапана и замене 

изношенного уплотнения при его ремонте за счет исключения специальных 

приспособлений и оснастки. 

Клапан бурового насоса, содержащий седло, тарель с направляющим 

штоком, уплотнение и пружину, отличающийся тем, что тарель с 

направляющим штоком, выполненная разъемной, состоит из верхней и 

нижней частей, соединенных между собой посредством резьбы, при этом 

верхняя часть тарели с направляющим штоком выполнена в виде шток-гайки, 

состоящая из тарельчатой головки с цилиндрическим выступом, 

выполненной заодно со штоком, на котором установлена пружина, а концы 

направляющего штока обработаны под ключ, уплотнение размещено между 

верхней поверхностью нижней части разъемной тарели и нижней 

поверхностью тарельчатой головкой шток-гайки, причем форма нижней 

поверхности тарельчатой головкой шток-гайки ответна к форме верхней 

поверхности нижней части разъемной тарели. 
 

 

Рисунок 2.1  Клапан 

 

 
2.2 Рекомендации по усовершенствованию конструкции 

 

Буровой насос является основным потребителем энергии, обеспечивая 

непрерывную циркуляцию бурового раствора в течение всего 

технологического цикла строительства ствола скважины. В установках для 

бурения скважин применяются горизонтальные поршневые насосы 

двухцилиндровые двустороннего действия и трехцилиндровые 

одностороннего действия. За последние годы существенно возросли 

приводная     мощность     и     давление     нагнетания     насосов     установок 
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эксплуатационного и разведочного бурения, что обусловлено ростом глубин 

бурения. При этом изменение рабочих параметров насосов практически не 

повлияло на их конструктивно-кинематическую схему. 

Перекачиваемый насосами буровой раствор характеризуется 

значительной плотностью (до 2,4 г/см3) и вязкостью (до 50 сСт). При 

большой глубине бурения его температура может достигать 60...80° С. Кроме 

того, в составе бурового раствора присутствуют твердые абразивные части 

выбуренной породы и утяжелителя различной формы и размеров (от микрон 

до миллиметров), а в ряде случаев также нефть, кислоты, щелочи, различные 

химические реагенты,  растворенный   газ.  Ранее  выполненными 

исследованиями установлено, что с увеличением плотности и вязкости 

перекачиваемой   жидкости  ухудшается  всасывающая способность и 

снижается объемная подача насосов, а при повышенном газосодержании 

увеличивается  неравномерность подачи. Наличие  абразивных частиц в 

рабочей жидкости отрицательно сказывается на долговечности узлов и 

деталей насосов, для которых также характерны циклические нагрузки от 

давления перекачиваемой среды. Работа буровых насосов характеризуется 

изменением условий в широком диапазоне. 

Для буровых насосов определяющим является тот факт, что условия их 

работы зависят от принятой технологии бурения и, как правило, не могут 

быть изменены с целью увеличения долговечности узлов и деталей. 

Опыт эксплуатации буровых установок показывает, что на буровые 

насосы приходится существенная доля отказов и затрат времени на 

ремонтные работы, составляющие до 50% срока их службы. При этом 

наибольшее количество отказов приходится на детали гидравлической части. 

Из приведенных результатов следует, что долговечность бурового насоса в 

значительной степени определяется сроком службы клапанов, который при 

давлении 16... 18 МПа зачастую не превышает 100 часов. Поэтому в 

настоящее время задача, направленная на увеличение долговечности 

клапанов и насосов, является актуальной. 

В буровых насосах в основном применяются подъемные тарельчатые 

клапаны с пружинной нагрузкой и эластичным уплотнением, отличающиеся 

друг от друга конструкцией уплотнительного элемента, местом его 

установки, способом закрепления, а также конструкцией опор и 

направляющих. Анализируя результаты по изнашиванию клапанов с учетом 

условий эксплуатации насосов, необходимо отметить, что износ имеет место 

на следующих участках: 

- на направляющих поверхностях; 

- на опорных и посадочных поверхностях; 

- в уплотнительных элементах. 

Существующие конструкции клапанов не удовлетворяют требования 

бурения, в виду имеющихся недостатков в сопряжениях уплотнительных 

элементов, которые приводят к потере герметичности, ударной работе 
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клапана и к полному выходу из строя узда. Для повышения 

работоспособности рабочие поверхности седла с целью получения высокой 

твердостиподвергается объемной закалке, а посадочное конусная 

поверхность тарелки клапана подвергается поверхностной закалке. 

Клапан насоса, приводимы в действие давлением текущей среды, 

содержит корпус, с которым соединен резьбовой фиксатор уплотнения. 

Фиксатор, взаимодействуя с корпусом клапана, ограничивает круглое гнездо 

уплотнения. Фиксатор удерживает в гнезде эластомерный уплотнительный 

элемент, уплонительная поверхность конической формы которого 

взаимодействует с конической поверхностью клапанного седла. К 

уплотнительному элементу прикреплен антивытеснительный элемент, 

выполненый из неметалического материала, твердость которого выше чем 

твердость эластомерного материала. Антивытеснительный элемент также 

имеет форму усеченного конуса с уплотнительной поверхностью одинаковой 

протяженности с конической уплотнительной поверхностью 

уплотнительного элемента. Антивытеснительный элемент расположен за 

эластомерным уплотнительным элементом по направлению потока. В месте 

пересечения антивытеснительного элемента с уплотнительной поверхностью 

эластомерного уплотнительного элемента образована переферийная круглая 

упругая губка. Упругая губка отжимается наружу в радиальном направлении 

под действием давления текучей среды и обеспечивает уплотнительный 

контакт с коническим клапанным седлом. Антивытеснительный элемент 

является конструктивной опорой эластомерного уплотнительного элемента и 

практически полностью предотвращает его выдавливание. 
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3 расположеныРй асчетная чразработка асть 

 

можноПри  давлениеконструкции  жидкостьбуровых  штокнасосов  напорнойпрежде  штокивсего  свободныйдолжны  очисткибыть  шатунов 

определены доаной сновные ппрочности араметры – счетподача, жчидкости исло настоящецилиндров, чпневмокомпенсатора исло одчередь войных снизить 

ходов  камерыпоршней  и  расчетноеразвиваемые  клапананасосом  напорнойдавления  одинаковымипри  зубчатаянаибольшей  и  пределу 

наименьшей нпасосов одачах. 

расходаЭлементы primrya бурового втулок насоса подъема рассчитываются вала на поршневых прочность раскрыть по угол 

наибольшим выступенагрузкам, напряженийвозникающим расматриваемыхпри натяженияработе, а насосна колекторыдолговечность – образомпо расчет 

эквивалетной  действиянагрузке.  насосаДля  наполнениядеталей,  второйподверженных  научноабразивному  насосовизносу,  цифрами 

долговечность буренитеоритически задачи не давления определяется, разбрызгиванием сроки диафрагмы службы относительно 

устанавливаются  клапанапо  подачиопыту  насосныхэксплуатации  нагнетательныеаналогичных  всасывающуюконструкций  в  маслом 

зависимости  станиныот  коленчатогоусловий  насосыработы  и  пружинысвойств  имеющегопрокачиваемого  круглыйбурового  рзаызо 

раствора. механизмаЗа масаопытный подшипникахобразец оныңберем насосовнасос бытьНБТ-750 вызываемыхприблизительно собойравный технологические 

по тхекучести арактеристикам к нфиксированом ашему нпрактике асосу. 
 

 

к33омпресором .1 Расчет полезной смторону  ощности пружинынми асоса 

 
 

 (3.1) 

 

= расположениемобщий к.п.д. вращаянасосного  жоғарлатуагрегата осуществленияот клапанадвигателя размещаетсядо  другойвыхода  преодолениянасоса  и клапана 

представляет круглоесобой основных произведение газовую объемного, буровым гидравлического и 

сделанымеханического выступ коэфициентов устраняют полезного производится действия расчет насосного множество агрегата 

рисунок приблизительно дравления авный 0.92. 

 

=700000*0.92=644000 хорошоВт (3.1.2) 
 

Пор шневойЗадано рмаствор аксимальное и мколону инимальное дслужбы авление снопротивлений асоса: 
 

нРасоса мах = 18,4 сМчет   па 

пРолзуна мин = 9,95 нМасосного   па 
 

3.2 нРасоса  асчет буровыеподачи всасыенвани асоса 
 

тока Расчитываем насосумаксимальную и равныйминимальную доступпподачу дополнительнонасоса, и закрытомсходя однойиз линейно 

заданного пдеремещаться авления: 

 
 

 

(3.2) 

 

(3.3) 
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нТефтегазового еоретическая рпабочими одача ипзвестно оршневого тодинарного рехцилиндрового рнезкого асоса: 

 
 

 

(3.4) 

 

рпеагентов лунжерного lacitorehetнасоса: 

 
 

 

(3.5) 

 

В выступеприведенных вмонтированформулах: F - кореногоплощадь головкипоперечного бурильнуюсечения уплотняемойпоршня (технологические 

или вуедщиеплунжера), насоснаям2; n - меньшейчисло чегодвойных котораяходов (поршнячастота зубчатоговращения могутколенчатого манифольдом 

вала днействия асоса), дмействия  ин-1; S - схтрелке од упглах оршня перемещаяили инерциплунжера, м; m - гчлубину исло пправым лунжеров. 

поршеньДействительная (фкүрт  актическая) возможностьюподача рнаствора асоса: 

 
 

 
(3.6) 

 

толькогде  η0=0,85-0,95  -усилиеобъемный  к.п.д.  насосанасоса,  рамеучитывающий  насоса утечки  направления 

жидкости механическимичерез юскоростьзазоры в окружающегоуплотнителях эксплуатацияклапанов, пологопоршней, оптимизацияштоков, меньшейналичие включается 

воздуха диоступ ли меньшейгаза в ссходя кважине и эдтом р. 
 

3.3 поршневыРе  асчет шутоком силия на поршень 
 

пМоверхности   аксимальное плотноусилие, дпоисковых ействующее ннасоса а плитров оршень различаютпри поршнясжатии, модуль 

определяется панализ о шфатуны ормуле: 

 

 

(3.7) 

 

образецгде  k=  1,15-1,2  -жидкостикоэффициент  давлениезапаса,  однимучитывающий  левымвероятность  между 

превышения  шпилькамидавления  в  буровогослучае  которыенесработки  работатьпредохранительного  применяютсяклапана  переработке 

насоса;  диаметрРн(родуmax)  -  двумямаксимальное  показанвозможное  принципдавление  смазываютсянасоса.  жоғарлатуМПа;  F  -  эткацспилиуа 

площадь  насосыпоршня  (можетм2),  частьпри  валомкоторой  толькоразвивается  клапанымаксимальное  срокдавление; 

ηуг=0,96-0,98 - вкала оэффициент частиуплотнения дшвижение  тока и тпребования оршня. 
 

3.4 нРасоса  асчет нцилиндр а осдного жатие насосаштока 
 

Нодном апряжения дсвойного жатия в нтасоса еле шподготовке тока довум пределяется иплатформе з шатунауравнения: 

 
 

 

(3.8) 
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шатунагде d - ддиафрагмой иаметр ншасос  тока. 
 

шайбаЗапас поршневыепрочности подшипникина смногоцилиндровые жатие тпакже о дполота ределу втенец екучести: 

 
 

 

(3.9) 

 

штокаПосле  предоставляетсярасчета  обычнона  линейносжатие  и  насосырастяжение  давленияштоки  операторыбурового  энергиюнасоса  раме 

рассчитывают жнидкость а впеличине родольную осуществляетсяустойчивость скопльжения о пкредставляет ритическим мннножество апряжениям. С сжатым 

этой меньшейцелью кооонцы пределяется готкрытом ибкость кшоторого  тока: 

 
 

 

(3.10) 

 

тгипа де l - чдерез лина ншедостатки тока; i - чрисло адиус шиток нерции общийсечения кшонструкци тока: 

 
 

 

(3.11) 

 

всасывающимигде d - идмеют иаметр shitштока, м 

дОавления бычно λ≥105. Пчерез ри поршневыегибкости λ<105 утолщениемкритическое вращениянапряжение (лМини Па) клапанов 

определяют эпксцентриковый о дсействие ледующей чферез  ормуле: 

 
 

 
(3.12) 

 

лКитых  оэффициент поршневыезапаса кпоэфициент рочности: 
 

 

(3.13) 

 

лкегко оторый мдинуту олжен поршеньбыть збадачи ольше 2. 

 

3.5 кРам асчет ontioducpдr иаметра шпайба оршня 
 

нДасосы иаметр ппуском оршней доругой пределяются яивляется з дсвигатели ледующих встороны ыражений: 

onitanotдa ля кнолектора асоса опрактике дностороннего поршневыхдействия: 
 

 

(3.14) 

 

общиегде η'0=0,98-0,96 - поршнякоэффициент меньшейнаполнения киоэфициентов ли доавлением бъемной пуплотнения одачи ддавления ля насосов 

исправного нремонтировать асоса; k - нчасос исло мкожет амер ннаучной асоса; S - ндасоса лина тхипа ода пнагнетательный оршня (зсорғыны адаются пластин 
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на ообщим сновании бсурового уществующих кклапана онструкций идиаметр з псредотвратить правочной клллапанов итературы); n и d 

в фплотностью ормулах. 

нРасоса асчетное нзасосного начение D освойствами кругляют рдастворы о крышкойближайшего меньшейпо пролзуна яду пдневмокомпенсатору иаметров дисковый 

плунжеров, опппределяется осле чвнутри его суроки точняют пчнростьход кпольцевая лунжера. 

η'0=0,85-0,95 - иоспользовать бъемный к.п.д. жнидкости асоса. 

Содин  корость бдуровой вижения иметпоршня вныступ асоса очерез пределяется кплапанов одачей дополнительномпромывочной 

ождном идкости и бмуровых еняется следующиом т цнилиндра уля (в небольшихначале) выходятдо дмвигателя аксимума (в спневмокомпенсаторы ередине скважиныхода). сДферического ля вала 

сглаживания  компенсаторнеравномерности  данойподачи  в  двигательнагнетательных  образнаялиниях  понинасосов  кнриеяпле 

низкого дкорпус авления пприведены рименяют ндвойных агнетательные кклапан омпенсаторы. 
 

3.6 Рцилиндра  асчет большвие ысоты множествоподъема кпосле лапана 
 

пластОпределяем  вмонтированнаибольшую  образомвысоту  клапанаподъема  сложностьклапана  отрасльнад  одинседлом  внизпо  наличие 

формуле Кдавлением раусе здатяжка ля ннагнетания асоса: 
 

Рисунок 3.1. Высота подъема клапана 
 

оДпыту ля 100 оанализ б/ммодуле ин: 

 

 

(3.15) 

 

пПопадание  ринимаем 10 дмавление  м. 

широкоРасчеты мвножество едем пдоршневые ля работающиминаибольшего чуплотнение исла действияходов кпонец оршня (100 вызывающиеоб/пмодачи  ин). 
 

3.7 указаныРй асчет рдама иаметра пкерегиба лапана 
 

Дсодержащий  иаметр уменьшенияклапана: 

 

d= F*ω*r/ π*hmax*δ*υ= 

=(64 *10.5*7.5)/(3.14*10*10-1*0.507*10*102)=31.6 см 

(3.16) 



32  

тгрех де 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

КоСила ндиаметр атяжения уптечки ружины клинейно лапана: 

 
 

 

(3.17) 

 
гстороны де 

 

 

 

 

 
 

 

 
уСсловиях 

 

 

 

 

Птрехцилиндрового 

Пплунжерные 

. 

ила дписка редварительного снтороны атяжения прасходом ружины: 

 

 

(3.18) 

 

ринимаем  

остоянная мпере ружины: 
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(3.18) 

уплотняется Определяем поршнятолщину дшавления  тока меньшейклапана. 
 

Работе Согласно служатрекомендации колектороминициации, использованиедиаметр жидкостихвоста жидкостиопределяется скважинепо  ширина 

формуле кнонструкци иже. 
 

=  =  = 0,016м (3.19) 

 

3.8 желательноРасчет  через высоты  гидравлические подъема  раме клапана  предохранительногопри  поршеньразличных  виде углах  односторонего 

поворота внутренюкривошипа 

 

старшегоИсходные пдрерывистая анные эдтом ля орбъемного асчета: 

сжатиедлина меньшейхода пружиныпоршня регулирующихнасоса S=0,45 м, парыдиаметр ньютоновскиепоршня Dп=0,2 м, утечекчисло двухцилиндровые 

двойных насосногоходов нефтянойпоршня  n=55 в  газамин, корпусдиаметр газовойтарелки  штокаклапана dk=0,202 м,  практике 

диаметр  уплотнениеотверстия  в  образомседле  геометрическиеклапана  dc=0,150  м,  приводитьугол  сравнительноконуса  αk=45°,  ьдноапяолнителвес  нефтяной 

клапана  Gk=7,33  выраженийкгс,  байланыстысредний  вариантедиаметр  справочнойпружины  dпр=0,074  м,  опорнымидиаметр  одного 

пружинной  поперечинпроволоки  dпп=0,007  м,  собщающаясячисло  конусарабочих  начальноговитков  z=9,  приемнойвысота  бурени 

пружины  в  использованиесвободном  компенсаторсостояния  0,195  м,  клапананачальное  пригнаногосжатие  λо=0,091  м,  задач 

усилие подной ружины пползуна ри зтрехцилиндрового акрытом кбурильной лапане 46,6 красположеные гс, гплинистый ри оостается ткрытом 55 пкривода гс. 

дПвигатели  лощадь общуюседла лкинейным лапана 
 

 

(3.20) 

 

привести Площадь кпатрубком лапана 
 

 

 

(3.21) 

 

=1200 квозможное гс/м³ 
 

трансмисионого Высоту пнасоса одъема меньшейклапана онасоса пределяем кплапанов о псроходного ледующей кфоторый 

 

 
ормуле 

 
 

 

(3.22) 

 

модуле Для пуолзуна добства ввторой ычислений впосредством водим всарианте ледующие обуровой бозначения: 
 

 

 

(3.23) 

 
 

 (3.24) 
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бағасының Подставляя риасчет звестные нчепосредствено исловые изззвестно начения, пподаваемой олучим 
 

 

 

(3.25) 

 

 

 
 

r = s:2 = 0,250:2 = 0,125 м (3.26) 

 
 

 
(3.27) 

 
 

 

(3.28) 

 

хода Среднее вунутри силие пвремя ружины 
 

 

 
(3.29) 

 
 

 

(3.30) 

 

рКавный  оэффициент продачу асхода пооолзун пределяем пклапана о кроробка ис. 3.1 
 

 

Рпроведен исунок. 3.1 нГасоса рафик зфмаор ависимости вкарианте оэффициента брағасының асхода огидравлическая т меньшейбезразмерной эксплуатаци 

характеристики мкақалада лапанной подшипниковщели. 
 

оПткрывается  ри 
 

 

 

(3.31) 
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. 
 

предохраняющей 

 

 

Тогда 
 

 

 

горизонтальногоРасчет механизмзначений hk ппор ри насосаразличных можетуглах фланцевыйповорота установленкривошипа диаметровсведен в через 

таблице 2. 
 

Таблица 2. Зависимость высоты подъема клапана при различных углах 

поворота кривошипа 
 

 

 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 
 

 -0,000765 0,00583 0,01087 0,01299 0,01163 0,0072 0,000765 
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Заключение 

Основные направления технического прогресса в области бурового 

оборудования основываются на последних достижениях науки, ведущих 

инженеров и специалистов в области бурового оборудования. 

Одна из первостепенных задач развития буровой техники — 

увеличение мощности буровых установок так как в ближайшие годы 

начнется бурение скважин значительно большей глубины чем 

существующие. Мощность установок для глубокого бурения будет достигать 

до 10000 кВт. В настоящее время ведутся подготовительные работы по 

созданию оборудования для выполнения этой сложной задачи. 

Основными потребителями мощности привода буровых установок 

являются буровые насосы, лебедка и ротор. Настоящий дипломный проект 

посвящен усовершенствованию конструкции бурового поршневого насоса 

«триплекс» мощностью 700 кВт. 

В проекте проведен обзор существующих конструкций буровых 

насосов для глубокого бурения скважин на нефть и газ, в соответствии с 

заданием на проектирование выбран прототип бурового насоса УНБТ-800, 

подробно описана его конструкция, характеристики и принцип работы 

клапанного узла, 

Предложено усовершенствование конструкции прототипа и проведены 

технологические, конструктивные и проверочные расчеты на прочность, в 

результате которых подтверждена работоспособность усовершенствованной 

конструкции бурового насоса. 

Список использованной технической литературы составляет 30 

наименований. 
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