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ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
È ÓÄÀËÅÍÈÅ ÀÑÔÀËÜÒÎÑÌÎËÎ-

ÏÀÐÀÔÈÍÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
Ñ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

•
7.1. ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÀÑÏÎ

Ïîä ïàðàôèíîâûìè ñîåäèíåíèÿìè, âûäåëÿþùèìèñÿ èç íåôòè
â ñêâàæèíàõ â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè, ïîíèìàþò ñëîæíóþ
óãëåâîäîðîäíóþ ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ñìåñü, â ñîñòàâ êîòîðîé
âõîäèò öåëàÿ ãàììà âåùåñòâ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî – ñîáñòâåííî ïàðàôèíû,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé óãëåâîäîðîäû ìåòàíîâîãî ðÿäà îò Ñ16Í34
äî Ñ64Í130, à òàêæå àñôàëüòîñìîëèñòûå ñîåäèíåíèÿ,
ñèëèêàãåëåâûå ñìîëû, ìàñëà, âîäà, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè.

Ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ïàðàôèíèñòîé ìàññå
ðàçëè÷íî è çàâèñèò îò óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîé çàëåæè
è õàðàêòåðèñòèêè íåôòè.

Îáùåïðèíÿòàÿ ïî ÃÎÑÒ 912–66 òåõíîëîãè÷åñêàÿ
êëàññèôèêàöèÿ äåëèò íåôòè ïî ñîäåðæàíèþ ïàðàôèíà íà
ñëåäóþùèå âèäû:

ìàëîïàðàôèíîâûå ìåíåå 1,5 % (ïî ìàññå);
ïàðàôèíîâûå îò 1,5 äî 6 % (ïî ìàññå);
âûñîêîïàðàôèíîâûå  áîëåå 6,0 % (ïî ìàññå).
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî íàëè÷èå ïàðàôèíà íåçàâèñèìî

îò åãî êîëè÷åñòâà â íåôòè ñòàâèò ïåðåä ïðîèçâîäñòâåííèêàìè
ìíîãî òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ
ëèêâèäàöèåé îñëîæíåíèé, âûçûâàåìûõ èì.

Ïàðàôèíû â íåôòè â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ íàõîäÿòñÿ â
ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè. Íåôòè îäíîãî è òîãî æå ðàéîíà
ñîäåðæàò òåì ìåíüøå ïàðàôèíà, ÷åì áîëüøå â íèõ ñìîëèñòûõ
âåùåñòâ. Ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà â íåôòÿõ îäíîãî è òîãî æå
ìåñòîðîæäåíèÿ âîçðàñòàåò ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ. Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ òâåðäûõ ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ òåì âûøå, ÷åì
áîëüøå èõ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà. Ïëîòíîñòü ïàðàôèíîâ â òâåðäîì
ñîñòîÿíèè êîëåáëåòñÿ îò 865 äî 940 êã/ì3, à â ðàñïëàâëåííîì –
îò 777 äî   790 êã/ì3. Ðàñòâîðèìîñòü ïàðàôèíà â îðãàíè÷åñêèõ
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æèäêîñòÿõ âåëèêà, ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì ìîëÿðíîé ìàññû è
ðàñòåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû.

Â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè ïàðàôèíû ðàçëè÷àþòñÿ ñòîéêîñòüþ
ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíûì õèìè÷åñêèì ðåàãåíòàì. Ñåðíàÿ êèñëîòà
íå äåéñòâóåò íà ïàðàôèí íå òîëüêî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, íî
è ïðè âûñîêèõ. Îáû÷íûå àçîòíàÿ è ñîëÿíàÿ êèñëîòû, à òàêæå
ùåëî÷è èíåðòíû â îòíîøåíèè ïàðàôèíà.

Ïàðàôèí ëåãêî îêèñëÿåòñÿ âîçäóõîì.
Âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïàðàôèíû îò Ñ37Í74 äî Ñ53Í108,

íàçûâàåìûå öåðåçèíàìè, îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îò
îáû÷íûõ ïàðàôèíîâ – èìåþò áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó
êèïåíèÿ, à òàêæå îáëàäàþò áîëüøèìè ìîëåêóëÿðíûìè ìàññàìè è
ïëîòíîñòüþ.

Â ñîñòàâ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ âõîäÿò àçîò, ñåðà è êèñëîðîä. Îíè
îáëàäàþò âûñîêîé ìîëÿðíîé ìàññîé, íåëåòó÷è, èìåþò áîëüøóþ
íåîäíîðîäíîñòü. Ïî êëàññèôèêàöèè íåêîòîðûõ ó÷åíûõ ê ãðóïïå
ñìîëèñòûõ ñîåäèíåíèé îòíåñåíû àñôàëüòåíû.

Â ñâÿçè ñ èñïàðåíèåì è îêèñëåíèåì íåôòè óâåëè÷èâàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ñìîëèñòûõ âåùåñòâ â íåé. Ñîäåðæàíèå ñìîë
âîçðàñòàåò ïðè êîíòàêòå ñ êðàåâûìè âîäàìè. Íåôòè
îáâîäíåííûõ ñêâàæèí îêàçûâàþòñÿ áîëåå ñìîëèñòûìè äàæå â
ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Òàê, íàïðèìåð, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (%, ïî ìàññå)
àñôàëüòåíîâ â áåçâîäíûõ òóéìàçèíñêèõ íåôòÿõ ñîñòàâëÿåò 4,4–
8,0, â îáâîäíåííûõ – 7,8–8,3.

Ñîäåðæàíèå ñìîëèñòûõ âåùåñòâ è ïàðàôèíà ñâÿçàíî
îáðàòíûì ñîîòíîøåíèåì.

Â íåôòè ñîäåðæèòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àñôàëüòåíîâ (2–5
%). Ïëîòíîñòü èõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1000 êã/ì3, îíè õîðîøî
ðàñòâîðÿþòñÿ â áåíçîëå, íî íåðàñòâîðèìû â ñïèðòå è áåíçèíå.
Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ ÀÑÏÎ çàâèñèò îò ñîñòàâà íåôòè è
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ. Â òàáë. 7.1 ïðèâåäåí
ñîñòàâ ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé â ñêâàæèíàõ Áîáðîâñêîãî è
Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ïàðàôèíû,
ñîäåðæàíèå êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 20 äî 70 % (ïî ìàññå), è
àñôàëüòîñìîëèñòûå ñîåäèíåíèÿ – îò 20 äî 40 % (ïî ìàññå).
Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ ïàðàôèíîâ íà 3–10 °Ñ âûøå
òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ îòëîæåíèé è ñîñòàâëÿåò 66–75 °Ñ.

7.2. ÔÀÊÒÎÐÛ, ÂËÈßÞÙÈÅ ÍÀ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÜ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÀÑÏÎ
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Ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé,
ïîñâÿùåííûõ ìåõàíèçìó ôîðìèðîâàíèÿ ïàðàôèíîâûõ
îòëîæåíèé â ñêâàæèíàõ. Íàèáîëåå êðóïíûìè èç íèõ,
îêàçàâøèìè âëèÿíèå íà ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå ïðîáëåì áîðüáû ñ
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèåì, ÿâèëèñü ðàáîòû Ï.Ï. Ãàëîíñêîãî, Ñ.Ô.
Ëþøèíà, Í.Í. Ðåïèíà, Â.À. Ðàññêàçîâà, Â.Ï. Òðîíîâà.

Èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ ïîçâîëèëè ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè âûäåëèòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå [43, 95, 158]:

ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â îáëàñòè çàáîÿ è ñâÿçàííîå ñ ýòèì
íàðóøåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ãàçîæèäêîñòíîé
ñèñòåìû;

èíòåíñèâíîå ãàçîâûäåëåíèå;
óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû â ïëàñòå è ñòâîëå ñêâàæèíû;
èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè è

îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíòîâ;
ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ â êàæäîé ôàçå ñìåñè;
ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ôàç.
Â ñêâàæèíå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ìåíÿþòñÿ íåïðåðûâíî îò

çàáîÿ äî óñòüÿ, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî è õàðàêòåð îòëîæåíèé íå
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè.

Èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè
îáðàçîâàíèÿ ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé â ñêâàæèíàõ ïðè
ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ.

Òàáëèöà 7.1

Ïðèìåðíûé ñîñòàâ ÀÑÏÎ â ñêâàæèíàõ Áîáðîâñêîãî è Ïîêðîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèé

Ìåñòî- Ïðîäóê- Íîìåð Ìåñòî îòáîðà
Òåìïåðà-
òóðà çà-

Ñîäåðæàíèå, % Òåìïåðà-
òóðà êðè-

ðîæäå-
íèå

òèâíûé
ïëàñò

ñêâà-
æèíû

ïðîáû ñòûâàíèÿ
îòëîæå-
íèé, °Ñ

àñôàëü-
òîñìî-
ëèñòûå

ïàðà-
ôèíû

ñòàëëèçà-
öèè

ïàðàôèíîâ
, °Ñ

Áîáðîâ-
ñêîå

Î2
Î2
Î2

Î1+Î2
À4

À4, Î2

68
406
406
326
78
206

Âûêèäíàÿ ëèíèÿ
ÍÊÒ
Âûêèäíàÿ ëèíèÿ
Ñ ãëóáèíû 50 ì
Âûêèäíàÿ ëèíèÿ

Òî æå

63
68
67
61
60
66

27,4
24,3
27,0
18,0
29,2
27,0

51,7
37,8
42,0
38,3
69,5
24,0

66
74
75
67
66
72

Ïîêðîâ-
ñêîå

À4
À4
À3
À3
Â2

709
652
610
609
276

Âûêèäíàÿ ëèíèÿ
Òî æå

"
"
"

61
63
60
66
72

29,5
–
37
21
22

33,3
40,1
48,8
22,6
56,2

70
74
67
76
75
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Çàáîéíîå äàâëåíèå áîëüøå äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ. Â ñòâîëå
ñêâàæèíû îò çàáîÿ äî îáëàñòè, ãäå äàâëåíèå ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì
äàâëåíèþ íàñûùåíèÿ, ñîõðàíÿåòñÿ ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå
ñèñòåìû è ïðîèñõîäèò äâèæåíèå òîëüêî æèäêîñòè. Äàëåå
ðàâíîâåñèå íàðóøàåòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì ãàçîâîé ôàçû,
æèäêàÿ ôàçà ñòàíîâèòñÿ íåñòàáèëüíîé, ÷òî ïðèâîäèò ê
âûäåëåíèþ èç íåå ïàðàôèíà.

Òàêèì îáðàçîì, ìåñòî âûäåëåíèÿ ïàðàôèíà ìîæåò íàõîäèòüñÿ
íà ðàçëè÷íîé ãëóáèíå è çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû ñêâàæèíû.

Çàáîéíîå äàâëåíèå ìåíüøå äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ. Ïðè ýòîì
óñëîâèè íàðóøåíèå ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò â ïëàñòå
è âûïàäåíèå ïàðàôèíà âîçìîæíî êàê â ïëàñòå, òàê è â ñòâîëå
ñêâàæèíû, íà÷èíàÿ îò çàáîÿ. Ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå óñèëèâàåòñÿ
ïðè ñíèæåíèè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû äî
êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.

Äèíàìèêà äàâëåíèÿ â ïîäúåìíûõ òðóáàõ è åå âëèÿíèå íà
âûïàäåíèå ïàðàôèíà. Ïðè íàñîñíîì ñïîñîáå ýêñïëóàòàöèè
äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà ðïð ìåíüøå, ÷åì äàâëåíèå íàñûùåíèÿ
íåôòè ãàçîì ðíàñ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûïàäåíèþ ïàðàôèíà â
ïðèåìíîé ÷àñòè íàñîñà è íà ñòåíêàõ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Â
ïîäúåìíîé êîëîííå îáðàçóþòñÿ äâå çîíû. Ïåðâàÿ – âûêèäíàÿ
÷àñòü íàñîñà: çäåñü äàâëåíèå ðåçêî âîçðàñòàåò è ñòàíîâèòñÿ áîëüøå
äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ. Â ýòîì èíòåðâàëå äâèæåòñÿ æèäêîñòü. Âòîðàÿ
– çîíà ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ äî äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ è íèæå, çäåñü
íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíîå âûäåëåíèå ïàðàôèíà.

Èòàê, îñíîâíûìè óñëîâèÿìè, ñïîñîáñòâóþùèìè
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèþ, ÿâëÿþòñÿ: ñíèæåíèå äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû, à òàêæå ðàçãàçèðîâàíèå íåôòè.

Â ôîíòàííûõ ñêâàæèíàõ ïðè ïîääåðæàíèè äàâëåíèÿ ó
áàøìàêà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá ðàâíûì äàâëåíèþ
íàñûùåíèÿ, âûïàäåíèå ïàðàôèíà ñëåäóåò îæèäàòü â ïîäúåìíîì
ëèôòå.

Îäíàêî âîçíèêàþò ðåæèìû, êîãäà ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè
ïðèòîêà çàáîéíîå äàâëåíèå ñíèæàþò äî çíà÷åíèé, ðàâíûõ èëè
ìåíüøèõ ðíàñ, è òîãäà âåðîÿòíîñòü ãàçîîòäåëåíèÿ è âûïàäåíèÿ
ïàðàôèíà âûñîêà â ëþáîì èíòåðâàëå ñòâîëà ñêâàæèíû, à òàêæå
â íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ.

Ïîñêîëüêó äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîöåññà íåôòåîòäà÷è ïðîáëåìó
ïðåäñòàâëÿåò íå ñàì ôàêò âûïàäåíèÿ ïàðàôèíà èç íåôòè, à åãî
íàêîïëåíèå íà ýëåìåíòàõ îáîðóäîâàíèÿ è òðóá, òî ñëåäóåò
ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ
ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé äî êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.



351

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷åíû ñëåäóþùèå
ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå âûäåëèâøåìóñÿ èç íåôòè ïàðàôèíó îá-
ðàçîâûâàòü îòëîæåíèÿ èëè ïðîáêè â ñêâàæèíàõ:

àäñîðáöèîííûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ãðàíèöå òâåðäîå
òåëî (ìåòàëë) – ïàðàôèí è çàêëþ÷àþùèåñÿ â ïðèðîäíûõ
ñâîéñòâàõ ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò
ñìîëèñòûå âåùåñòâà;

íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòÿõ îòëîæåíèé ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ
ïëàñòà, ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ïðèâíåñåííûõ ñ ïîâåðõíîñòè
ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ,
ïðîäóêòîâ êîððîçèè ìåòàëëîâ è ò.ä.;

øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿ-
þùåéñÿ îñíîâîé äëÿ "çàöåïëåíèÿ"
êðèñòàëëîâ ïàðàôèíà, âîêðóã
êîòîðûõ íà÷èíàþò ðàñòè àãðåãàòû
îòëîæåíèé;

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé
ñìåñè, êîòîðàÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü
îñàæäåíèå êðèñòàëëîâ íà ïîâåðõíîñòè
òâåðäûõ òåë èëè, íàîáîðîò, èõ îòðûâ
îò ïîâåðõíîñòè, à òàêæå âûíîñ íà
óñòüå ñêâàæèíû;

ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, âû-
çûâàþùèå ýëåêòðèçàöèþ êàê
ïîâåðõíîñòè ñòåíêè òðóáû, òàê è
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ ïàðàôèíà,
÷òî óñèëèâàåò àäãåçèþ ïàðàôèíà ê
ìåòàëëó;

ñòðóêòóðà ïîòîêà, îêàçûâàþùàÿ
âëèÿíèå íà îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà:
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèå
îòëîæåíèÿ âîçíèêàþò ïðè ÷åòî÷íîì
ðåæèìå, êîãäà ãàç ÿâëÿåòñÿ
äèñïåðñíîé ôàçîé.

Ïðàêòèêà äîáû÷è ïàðàôèíîâûõ íåô-
òåé íà ïðîìûñëàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
îñíîâíûìè ìåñòàìè îòëîæåíèé
ïàðàôèíà ÿâëÿþòñÿ: ñêâàæèííûå
íàñîñû, ïîäúåìíûå êîëîííû â
ñêâàæèíàõ, âûêèäíûå ëèíèè îò

Ðèñ.  7.1.  Äèíàìèêà  îáðàçîâàíèÿ ÀÑÏÎ
ïî äëèíå ïîäúåìíèêà ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ,

ìì:
1 – 89; 2 – 73; 3 – 62 ìì
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ñêâàæèí, ðåçåðâóàðû ïðîìûñëîâûõ ñáîðíûõ ïóíêòîâ. Íàèáîëåå
èíòåíñèâíî ïàðàôèí îòêëàäûâàåòñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ïîäúåìíûõ òðóá ñêâàæèí. Â âûêèäíûõ ëèíèÿõ
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå óñèëèâàåòñÿ â çèìíåå âðåìÿ, êîãäà
òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíî íèæå òåìïåðàòóðû
ãàçîíåôòÿíîãî ïîòîêà.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé â ïîäúåìíûõ
òðóáàõ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà ïðèìåðíî îäèíàêîâ.

Òîëùèíà îòëîæåíèé ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ îò ìåñòà
íà÷àëà èõ îáðàçîâàíèÿ íà ãëóáèíå 500–900 ì è äîñòèãàåò
ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû íà ãëóáèíå 50–200 ì îò óñòüÿ, çàòåì
óìåíüøàåòñÿ äî 1–2 ìì â îáëàñòè óñòüÿ (ðèñ. 7.1).

Òàáëèöà 7.2

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ÀÑÏÎ íà ïîâåðõíîñòè íåôòåïðîìûñëîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ

Ïîäúåìíûå òðóáû
Âûêèäíûå

ëèíèè Ðåçåð-
Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ÀÑÏÎ äèàìåòðîì, ìì Ðàññòîÿíèå îò

øòóöåðà, ì
âóàðû

62 73 89 1,5 4,0
Òåðìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ â
ïîäúåìíûõ òðóáàõ ïðè íîðìàëü-
íîé ðàáîòå ñêâàæèíû íà ãëóáèíå
íà÷àëà îòëîæåíèé ïàðàôèíà:

äàâëåíèå, ÌÏà
òåìïåðàòóðà, °Ñ

3,6
20

4,4
24

3,8
24,5

Òî æå, íà ãëóáèíå îòëîæåíèÿ
òâåðäîãî ïàðàôèíà:

äàâëåíèå, ÌÏà
òåìïåðàòóðà, °Ñ

2,6
18

2,6
18

2,5
17

Âðåìÿ ïîëíîãî
çàïàðàôèðîâàíèÿ, ÷ 76 118,5 142
Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
ïàðàôèíà, °Ñ, íà ãëóáèíå, ì:

0
200
400
600

68
72
75
77

–
73
74
75

68
69
74
75

65 62,5 53,8

Ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà â ïàðàôè-
íîâîé ìàññå, %, íà ãëóáèíàõ, ì:

0
200
400
600

58
43,6
41,5
34

–
43,6
46
–

61
48
41
34

43 39,4 30,4

Ñîäåðæàíèå àñôàëüòåíîâ, % – 2,08 – 2,2 2,9 1,48
Ñîäåðæàíèå ñìîë, % – 7,18 – 7,5 7,4 –
Ïëîòíîñòü ïðè 20 °Ñ, êã/ì3 – 917 – – – 930
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Àíàëèç îòëîæåíèé â ïîäúåìíûõ òðóáàõ ñêâàæèí è âûêèäíûõ
ëèíèÿõ è ðåçåðâóàðàõ ïðèâåäåí â òàáë. 7.2.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî:
ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà â ìàññå îòëîæåíèé âîçðàñòàåò ñíèçó

ââåðõ, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ó óñòüÿ ñêâàæèíû; îñòàâøèéñÿ îáúåì
âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåôòü, ñìîëèñòûå âåùåñòâà, âîäó, ìåõïðèìåñè;

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïàðàôèíà óìåíüøàåòñÿ ñíèçó ââåðõ,
ò.å. â íèæíåé ÷àñòè ïîäúåìíèêà âûïàäàþò áîëåå òóãîïëàâêèå
êðèñòàëëû;

çà ïåðèîä ïîëíîãî çàïàðàôèðîâàíèÿ òðóá îòëîæåíèÿ
ïàðàôèíà ñîñòàâëÿþò 0,5–1,0 % (ïî ìàññå) ê êîëè÷åñòâó
äîáûòîé íåôòè è 6–15 % (ïî ìàññå) ê íàêîïèâøåìóñÿ â íåôòè
ïàðàôèíó;

â äåâîíñêèõ ôîíòàííûõ ñêâàæèíàõ îòëîæåíèå òâåðäîãî
ïàðàôèíà ïðîèñõîäèò ïðè äàâëåíèè 3,5–4,0 ÌÏà è òåìïåðàòóðå
20–24 °Ñ, à íà÷àëî èíòåíñèâíîãî ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ
ïðèóðî÷åíî ê îáëàñòè ñ äàâëåíèåì 2,5–2,6 ÌÏà è òåìïåðàòóðå
17–18 °Ñ;

ãèäðîôèëüíûé õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè âåäåò ê óìåíüøåíèþ
èíòåíñèâíîñòè ïðèëèïàíèÿ ïàðàôèíà. Íà ñìà÷èâàåìîñòü
ïîâåðõíîñòè âëèÿåò ñòåïåíü äèñïåðñíîñòè âîäû â íåôòè. Ñ
óâåëè÷åíèåì äèñïåðñíîñòè ýìóëüñèé ñìà÷èâàåìîñòü ïîâåðõíîñòè
óõóäøàåòñÿ;

ñâîéñòâà ñàìèõ ïàðàôèíîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà
èíòåíñèâíîñòü îòëîæåíèé. Òàê, ÷åì áîëüøå òóãîïëàâêîñòü
ïàðàôèíà, òåì áîëüøå ñöåïëÿåìîñòü êðèñòàëëîâ äðóã ñ äðóãîì è
ñïîñîáíîñòü èõ ê ïðèëèïàíèþ.

Óêàçàííûå ôàêòîðû âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé â
ñêâàæèíå, îñëàáëÿÿ, à â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óñèëèâàÿ ïðîöåññû
âûäåëåíèÿ ïàðàôèíà èç ñìåñè è èõ îòëîæåíèÿ íà òðóáàõ è
îáîðóäîâàíèè.

Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà ó÷åíûõ, îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì,
âëèÿþùèì íà ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå, ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðû ïî ñòâîëó ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíû.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî äëèíå ñêâàæèíû
çàâèñèò îò:

ïåðåäà÷è òåïëà îò äâèæóùåéñÿ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû æèäêîñòè
îêðóæàþùèì ïîðîäàì;

ðàñøèðåíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè.
Èíòåíñèâíîñòü òåïëîîòäà÷è çàâèñèò îò ðàçíèöû òåìïåðàòóð

æèäêîñòè è îêðóæàþùèõ ïîðîä íà îïðåäåëåííîé ãëóáèíå, à
òàêæå òåïëîïðîâîäíîñòè êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó
ïîäúåìíûìè òðóáàìè è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé.
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Åñëè êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî ãàçîì, òî òåïëîîòäà÷à
ñîñòàâëÿåò ìåíüøåå çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêîñòíûì
çàïîëíåíèåì.

Ïðè äàâëåíèè â ñòâîëå ñêâàæèíû âûøå äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ
âåñü ãàç íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè, è îõëàæäåíèå â
ýòîì ñëó÷àå âûçûâàåòñÿ îòäà÷åé òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îõëàæäåíèå ãàçîíåôòÿíîé ñìåñè, âûçâàííîå ðàñøèðåíèåì
ãàçà è åãî ðàáîòîé ïî ïîäúåìó æèäêîñòè, â íåñêîëüêî ðàç
ìåíüøå, ÷åì îõëàæäåíèå çà ñ÷åò òåïëîîòäà÷è îêðóæàþùèì
ïîðîäàì.

Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé,
ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 7.3.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òåìïåðàòóðà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû
îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì óñëîâèÿìè òåïëîîòäà÷è, à çíà÷èò,
è äåáèòîì ñêâàæèíû.

Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî èçëîæåííûå ðàññóæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê
èíòåðâàëó ñòâîëà ñêâàæèíû, ãäå äàâëåíèå âûøå 2,0 ÌÏà. Çäåñü
ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå ñóõîãî ãàçà (ìåòàíà). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
äàâëåíèÿ ðàñòåò êîýôôèöèåíò ðàñòâîðèìîñòè ãàçà è
îäíîâðåìåííî âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî òåïëîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà
èñïàðåíèå âûäåëÿþùèõñÿ èç íåôòè ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ýòàíà è ïðîïàíà.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âûäåëåíèå ãàçà ïðè äàâëåíèè íèæå
1,0 ÌÏà ñâÿçàíî ñ áîëåå ñèëüíûì îõëàæäåíèåì, à âûäåëåíèå
òÿæåëîãî ãàçà ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ ñïîñîáñòâóåò áîëüøåìó
óìåíüøåíèþ ðàñòâîðèìîñòè ïàðàôèíà â íåôòè, ÷åì âûäåëåíèå
ñóõîãî ãàçà.

Êàê ïîêàçàëè ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ â á. ÓôÍÈÈ, íà
èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ îòëîæåíèé ïàðàôèíà îêàçûâàåò
âëèÿíèå ïðîöåññ âûäåëåíèÿ è ïîâåäåíèÿ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â
ïîòîêå ñìåñè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãàçîâûå ïóçûðüêè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ
ôëîòèðîâàòü âçâåøåííûå ÷àñòèöû ïàðàôèíà.

Òàáëèöà 7.3

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ÀÑÏÎ

Ãëóáèíà, ì
Äàâëåíèå,

ÌÏà

Îáùèé ãðàäèåíò
òåìïåðàòóðû,

°Ñ/100 ì

Ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû,
âûçâàííûé ðàñøèðåíèåì

ãàçîíåôòÿíîé ñìåñè,       °
Ñ/100 ì

1400 11,5 1,5 0,14
900 7,5 1,9 0,17
600 5,0 2,1 0,34
200 2,3 1,8 0,55
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Ìåõàíèçì ýòîãî ïðîöåññà îïèñûâàåòñÿ òàê.
Ïðè îòðûâå ïóçûðüêà îò òâåðäîé ïîâåðõíîñòè âíà÷àëå

îñíîâàíèå ïóçûðüêà ñîêðàùàåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî, à çàòåì âñå
áûñòðåå. Ïîñëå íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè îòðûâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñêà÷êîì (ðèñ. 7.2, òî÷êà à).

Â ìîìåíò îòðûâà ñîçäàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó
îáúåìíîé ôàçîé è çîíîé, íàõîäÿùåéñÿ ïîä ïóçûðüêîì, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ÷àñòü êðèñòàëëîâ ïàðàôèíà ñíîñèòñÿ ê
ïîâåðõíîñòè, ãðàíè÷àùåé ñî ñòåíêîé òðóáû: îíè ñîïðèêàñàþòñÿ
ñî ñòåíêîé è îòêëàäûâàþòñÿ íà íåé.

Â äàëüíåéøåì ïðîöåññ îòëîæåíèé ïðîãðåññèâíî íàðàñòàåò, òàê
êàê ïàðàôèí îáëàäàåò ãèäðîôîáíîé ïîâåðõíîñòüþ. Íà ñòåíêå
òðóáû îáðàçóåòñÿ ñëîé èç êðèñòàëëîâ ïàðàôèíà è ïóçûðüêîâ ãàçà.
×åì ìåíåå ãàçîíàñûùåí ýòîò ñëîé, òåì áîëüøóþ ïëîòíîñòü îí
èìååò. Ïîýòîìó áîëåå ïëîòíûå îòëîæåíèÿ îáðàçóþòñÿ â íèæíåé
÷àñòè ïîäúåìíûõ òðóá, ãäå ïóçûðüêè ãàçà ìàëû è îáëàäàþò
áîëüøåé ñèëîé ïðèëèïàíèÿ ê êðèñòàëëàì ïàðàôèíà è ñòåíêàì
òðóáû.

Ðèñ. 7.2. Ãðàôèê,
èëëþñòðèðóþùèé

õàðàêòåð îòðûâà ãàçîâîãî
ïóçûðüêà îò ïîâåðõíîñòè

òðóáû

Ðèñ. 7.3. Èíòåíñèâíîñòü
îòëîæåíèÿ I ÀÑÏÎ â

çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ íåôòè  v  è âèäà

ïîêðûòèÿ:
1  – ñòàëü;  2 –

ýïîêñèäíàÿ ñìîëà; 3 –
ñòåêëî
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Âëèÿíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãàçîíåôòÿíîé ñìåñè íà
îòëîæåíèÿ ÀÑÏÎ. Èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ñâÿçü
ìåæäó ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè â ïîäúåìíûõ
òðóáàõ è èíòåíñèâíîñòüþ îòëîæåíèé (ðèñ. 7.3).

Ñ ðîñòîì ñêîðîñòè èíòåíñèâíîñòü îòëîæåíèé âíà÷àëå
âîçðàñòàåò, ÷òî îáúÿñíÿþò óâåëè÷åíèåì òóðáóëèçàöèè ïîòîêà è,
ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû îáðàçîâàíèÿ è îòðûâà
ïóçûðüêîâ îò ïîâåðõíîñòè òðóáû.

Äàëüíåéøèé ðîñò ñêîðîñòè âåäåò ê óìåíüøåíèþ
èíòåíñèâíîñòè îòëîæåíèé: áîëüøàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñìåñè
ïîçâîëÿåò óäåðæèâàòü êðèñòàëëû ïàðàôèíà âî âçâåøåííîì
ñîñòîÿíèè è âûíîñèòü èõ èç ñêâàæèíû.

Êðîìå òîãî, äâèæóùèéñÿ ïîòîê ñðûâàåò ÷àñòü îòëîæåíèé ñî
ñòåíîê òðóá, ÷åì è ìîæíî îáúÿñíèòü ðåçêîå ñíèæåíèå îòëîæåíèé
â èíòåðâàëå 0–50 ì îò óñòüÿ (ñì. ðèñ. 7.3). Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
è ïðàêòèêîé ýêñïëóàòàöèè âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí, â êîòîðûõ
âåëè÷èíà îòëîæåíèé è èíòåíñèâíîñòü èõ îáðàçîâàíèÿ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ìàëîäåáèòíûõ è îñîáåííî â
ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùèõ ñêâàæèíàõ. Â ïîñëåäíèõ ïðè
îñòàíîâêå íåôòü â ïîäúåìíûõ òðóáàõ ñòåêàåò âíèç, à êðèñòàëëû
ïàðàôèíà, ðàíåå ïðèñóòñòâîâàâøèå â íåé âî âçâåøåííîì
ñîñòîÿíèè, îñåäàþò íà îòëîæèâøåìñÿ ïàðàôèíå, óâåëè÷èâàÿ
òîëùèíó ñëîÿ.
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Êðîìå òîãî, ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ ïîòîê
îõëàæäàåòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì ïðè ìàëûõ, ÷òî òàêæå çàìåäëÿåò
ïðîöåññ ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ.

Âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè ñòåíîê òðóá íà îòëîæåíèÿ ÀÑÏÎ.
Â.À. Ðàññêàçîâ, Â.ß. Ìèðîíîâ è äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïîêàçàëè
âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè òðóá íà èíòåíñèâíîñòü îòëîæåíèé ÀÑÏÎ
(ðèñ. 7.4). Âûñòóïû íà ïîâåðõíîñòè òðóá ÿâëÿþòñÿ î÷àãàìè
âèõðåîáðàçîâàíèÿ, ðàçðûâà ñëîÿ, çàìåäëèòåëÿìè ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ æèäêîñòè ó ñòåíêè òðóáû. Ýòî ñëóæèò ïðè÷èíîé
îáðàçîâàíèÿ öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè îòëîæåíèé, ïðèëèïàíèÿ ê
ïîâåðõíîñòè òðóá, çàñòðåâàíèÿ ìåæäó âûñòóïàìè è âïàäèíàìè
ïîâåðõíîñòè.

Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ÍÊÒ ñ ïîêðûòèÿìè èç ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ ïîäòâåðäèëà ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
[83].

Âëèÿíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåôòè íà ïðîöåññ
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â
60-õ ãîäàõ, êàñàþùèõñÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñîñòàâà íåôòè íà
èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé ïîêàçàëè:

ïðè äîáàâêå àñôàëüòåíîâ â 5%-íûé ðàñòâîð ïàðàôèíà â
êåðîñèíå ïàðàôèí îáðàçóåò òî÷å÷íóþ ñòðóêòóðó, ò.å. êðèñòàëëû
ïàðàôèíà íå ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé è íå îáðàçóþò ñïëîøíóþ
ðåøåòêó. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ àäñîðáöèåé àñôàëüòåíîâ íà
êðèñòàëëàõ ïàðàôèíà è ñîçäàíèåì ñëîÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî
ðàçâèòèþ ëåíòî÷íîé ñòðóêòóðû;

Ðèñ.  7.4.  Èçìåíåíèå  èíòåíñèâíîñòè îòëîæåíèé ïàðàôèíà íà ïîâåðõíîñòè
îáðàçöîâ I ðàçëè÷íîé øåðîõîâàòîñòè ïðè äåáèòàõ ñêâàæèíû, ò/ñóò:

1 – 23; 2 – 42; 3 – 61; 4 – 76
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ïðè äîáàâêå ñìîë, íàîáîðîò, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ
îáðàçîâàíèÿ àãðåãàòîâ êðèñòàëëîâ è èõ ïðèëèïàíèÿ ê
ïîâåðõíîñòè;

â óñëîâèÿõ ñêâàæèíû çà ñ÷åò àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ
íåôòåêèñëîò è àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ ïîâåðõíîñòü òðóá
ñòàíîâèòñÿ ãèäðîôèëüíîé, à çíà÷èò, óõóäøàþòñÿ àäãåçèîííûå
ñâîéñòâà ïàðàôèíà;

çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ïàðàôèíà îò
ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ è
ïàðàôèíà íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð;

ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ àñôàëüòåíû –
ñìîëû ê ïàðàôèíó òåìïåðàòóðà íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè
ñíèæàåòñÿ, à çíà÷èò, è óìåíüøàåòñÿ ãëóáèíà íà÷àëà îòëîæåíèé
ïàðàôèíà â ïîäúåìíûõ òðóáàõ.

Çàñëóæèâàåò ïîäðîáíîãî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñ î âëèÿíèè
îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ íà èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ ÀÑÏÎ.

Àíàëèç ñîñòàâà íåôòåé è ÀÑÏÎ íà ïîâåðõíîñòè ÍÊÒ ðÿäà
ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçàë, ÷òî â ñîñòàâå ÀÑÏÎ ñîäåðæàíèå
àñôàëüòåíîâ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì â íåôòè. Ýòî óêàçûâàåò íà
àêòèâíîå äåéñòâèå àññîöèàòîâ àñôàëüòåíîâ íà ïðîöåññ
êðèñòàëëèçàöèè ïàðàôèíîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çäåñü ñìîëû
ó÷àñòâóþò êàê äåïðåññàòîðû îáúåìíîãî äåéñòâèÿ, à àñôàëüòåíû
– â êà÷åñòâå ïðèñàäîê ïîâåðõíîñòíîãî äåéñòâèÿ.

Â.Ï. Òðîíîâ [158] îòìåòèë ðÿä ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
ñëèïàåìîñòü ÷àñòèö ñ ïîâåðõíîñòÿìè, ñðåäè êîòîðûõ: ïðèðîäà
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö è ïîâåðõíîñòè, ðàçìåð è ôîðìà
÷àñòèö, ïðèðîäà ñðåäû, èç êîòîðîé óõîäèò ÷àñòèöà, ïðèñóòñòâèå
â ðàñòâîðå ÏÀÂ è àäñîðáöèîííûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå íà
ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç, âðåìÿ êîíòàêòà, òåìïåðàòóðà ñðåäû.

Ñèëà ïðèëèïàíèÿ N îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé Á.Â. Äåðÿãèíà
[109]

N = –
ε′ε

π2
f0,                             (7.1)

ãäå ε, ε′ – êðèâèçíà ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé; f0 –
ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

f0 = σ12 – σ13 – σ23,                   (7.2)

ãäå σ12 – ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà
êîíòàêòèðóþùèõ ÷àñòèöû è ïîâåðõíîñòè; σ13, σ23 –
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ñîîòâåòñòâåííî
÷àñòèöû è ïîâåðõíîñòè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñôåðû è ïëîñêîñòè
                       N = 2πrf0,                                    (7.3)
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ãäå r – ðàäèóñ ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû.
Èçâåñòíî, ÷òî íåôòè èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûå âåùåñòâà, ïðèðîäà êîòîðûõ ðàçëè÷íà. Ê ÏÀÂ
îòíîñÿòñÿ íàôòåíîâûå êèñëîòû, ñìîëû è àñôàëüòåíû. Èìåííî
îíè, êîíòàêòèðóÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ òðóá, ìîäèôèöèðóþò åå,
ñîçäàâàÿ ïåðâûé àäñîðáöèîííûé ñëîé, îïðåäåëÿþùèé â
äàëüíåéøåì ïðîöåññ ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî âëèÿíèå ïðèðîäíûõ ÏÀÂ íà
òåìïåðàòóðó íàñûùåíèÿ ïàðàôèíîì íåôòè. Òàê, ïðè ìàññîâîé
êîíöåíòðàöèè àñôàëüòåíîâ äî 0,5 % òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ
ðàñòâîðà ïàðàôèí – êåðîñèí – áåíçîë ñíèæàëàñü íà 2 °Ñ, à ïðè
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè äî 1 % òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ
ðàñòâîðà âîçðàñòàëà è â äàëüíåéøåì äî 5 % íå ìåíÿëàñü.

È.Ì. Àìèðõàíîâ, èññëåäóÿ íåôòè Ðîìàøêèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, óñòàíîâèë, ÷òî ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ
àñôàëüòåíîâ äî 6 % òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ íåôòè ïàðàôèíîì
ñíèæàåòñÿ îò 33 äî  28 °Ñ; ïðè óâåëè÷åíèè ìàññîâîãî
ñîäåðæàíèÿ ñìîë îò 12 äî 32 % òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ íåôòåé
ïàðàôèíîì ïîâûøàåòñÿ îò 22 äî 43 °Ñ, ïðè ìàññîâîì ñîäåðæàíèè
â íåôòè àñôàëüòåíîâ ñâûøå 4 %, à ïàðàôèíîâ ñâûøå 20 %
òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ ïàðàôèíîì ìàëî çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ
ýòèõ êîìïîíåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, àññîöèàòû àñôàëüòåíîâ îáóñëîâëèâàþò
ïåðåñûùåíèå íåôòè ïàðàôèíîì.

Àâòîðû ðàáîòû [167] ïðåäñòàâèëè äèñïåðñíîñòü àññîöèàòîâ
àñôàëüòåíîâ ÷åðåç îòíîøåíèå èõ ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ À ê
ìàññîâîìó ñîäåðæàíèþ ñìîë Ñ. Òîãäà áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð
À/Ñ è òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ íåôòè ïàðàôèíîì Òíàñ áóäóò
èìåòü çàâèñèìîñòü, ïðèâåäåííóþ íà ðèñ. 7.5. Ñ óâåëè÷åíèåì
ïàðàìåòðà À/Ñ àññîöèàòû â íåôòè ìåíåå ñòàáèëèçèðîâàíû èç-çà
íåäîñòàòêà ñòàáèëèçèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî âåäåò ê
ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû è ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ À/Ñ –
íàîáîðîò. Ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ïàðàôèíîâ òàêèõ íåôòåé
ïîäàâëÿåòñÿ àññîöèàòàìè àñôàëüòåíîâ, è îòëîæåíèå ïàðàôèíà íå
ïðîèñõîäèò.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïàðàôèíîîòëîæåíèé
òåìïåðàòóðó íàñûùåíèÿ íåôòè íåîáõîäèìî ñíèæàòü íèæå
òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå, ãäå íåîáõîäèìî ïðåäóïðåäèòü
ôîðìèðîâàíèå ýòèõ îòëîæåíèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î
äåïðåññèðóþùåì äåéñòâèè ïðèðîäíûõ ÏÀÂ, ÷òî ïîçâîëÿåò
óêàçàòü íà íîâûå íàïðàâëåíèÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïàðàôèíîîòëîæåíèé:
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Ðèñ. 7.5. Ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ
ïëàñòîâûõ íåôòåé
ïàðàôèíîì Òíàñ

ñ ðîñòîì À/Ñ [167]:
1 – þðñêèå îòëîæåíèÿ íà

ïîëóîñòðîâå Ìàíãûøëàê (ìåñ-
òîðîæäåíèå Óçåíü); 2 –

ìåëîâûå, þðñêèå è
ïàëåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ íà

Óêðàèíå, Çàïàäíîé è
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè; 3 –
äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ â
Òàòàðèè; 4 – çàëåæè
êàðáîíà â Òàòàðèè

Ðèñ. 7.6. Çàâèñèìîñòü
òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ
ïëàñòîâûõ íåôòåé Òíàñ îò
ñîäåðæàíèÿ â íèõ
ïàðàôèíà Ñ
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óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àñôàëüòåíîâ â ïîòîêå äîáûâàåìîé
ïàðàôèíñîäåðæàùåé íåôòè;

ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ñîäåðæàùèõñÿ â íåôòè
ààñîöèàòîâ àñôàëüòåíîâ ïóòåì èõ äèñïåðãèðîâàíèÿ.

Íà ïðàêòèêå ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ðåêîìåíäàöèé âîçìîæíà ïóòåì:
ïîäà÷è àñôàëüòåíñîäåðæàùåé íåôòè â ïîòîê ïàðàôèíèñòîé
íåôòè; äèñïåðãèðîâàíèÿ àññîöèàòîâ àñôàëüòåíîâ äîáàâêîé
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ.

Ïðè íåäîñòàòêå åñòåñòâåííûõ äåïðåññàòîðîâ-àññîöèàòîâ
àñôàëüòåíîâ â ñîñòàâå ïàðàôèíèñòîé íåôòè ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñèíòåòè÷åñêèå äåïðåññàòîðû è ðàñòâîðèòåëè.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò îñíîâíûì ôàêòîðîì
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ – ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû. Íà ýòîé îñíîâå
âî ÂÍÈÈíåôòè ðàçðàáîòàíî ðóêîâîäñòâî, ïîçâîëÿþùåå
ïðîãíîçèðîâàòü ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ïàðàôèíîâ â ïëàñòîâûõ
óñëîâèÿõ [24].

Çà îñíîâíîé êðèòåðèé âçÿòà òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ íåôòè
ïàðàôèíîì Òíàñ, ïðè êîòîðîé èç íåôòè íà÷èíàåòñÿ ìàññîâîå
âûïàäåíèå òâåðäîé ôàçû.

Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ïðè Òíàñ = Òïë (ãäå Òïë – òåìïåðàòóðà
ïëàñòîâàÿ) íåôòü íàñûùåíà ïàðàôèíîì, ïðè Òïë – Òíàñ < 10
íåôòü áëèçêà ê íàñûùåíèþ, ïðè Òïë – Òíàñ > 10 íåôòü
íåäîíàñûùåíà ïàðàôèíîì.

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíî
óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ïàðàôèíà â
íåôòè Ñ îò íàñûùåíèÿ ïàðàôèíîì äåãàçèðîâàííîé íåôòè Òíàñ ä:

Òíàñ ä = 70,5 Ñ686,3exp .                       (7.4)

Âëèÿíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ðïë è ãàçîñîäåðæàíèÿ Ã íà
ôàçîâîå ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà â íåôòè ó÷èòûâàåòñÿ â óðàâíåíèè

Òíàñ = Òíàñ ä + 0,2ðïë – 0,1Ã.                (7.5)

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè Òíàñ îò
Ã/ðïë, êîòîðûìè ìîæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ íà ïðàêòèêå ïðè
îöåíêå çîíû âîçìîæíîãî ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 7.6).

Ðóêîâîäñòâóÿñü îïðåäåëÿþùèì âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû íà
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå, â ÎÀÎ Îðåíáóðãíåôòü áûëè ïîñòàâëåíû
ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà ïî
ñòâîëó â ôîíòàííûõ ñêâàæèíàõ.

Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áûëè âûáðàíû ñêâàæèíû
áîëåå 10 ìåñòîðîæäåíèé, ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû êîòîðûõ
ïðèóðî÷åíû ê îòëîæåíèÿì ñðåäíåãî äåâîíà, çàëåãàþùèì íà
ãëóáèíàõ îò 4,2 äî 5,5 êì (òàáë. 7.4).
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Òàáëèöà 7.4

Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåôòåé
Çàéêèíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé

Íîìåð Ãëóáèíà α ðàçãàçè-
Ñîäåðæàíèå, % (ïî ìàññå)

Ìåñòîðîæäåíèå Ïëàñò ñêâàæèíû ïåðôîðàöèè,
ì

ðïë, ÌÏà Òïë, °Ñ Ã, ì3/ò ðîâàííîé
íåôòè ñåðà ñìîëû

ñèëèêàãåëåâ
ûå

àñôàëü-
òåíû

Çàéêèíñêîå
Çàéêèíñêîå,
ãàçîêîíäåíñàòíàÿ
çàëåæü
Òî æå

Ä-III
Ä-IV

Ä-V

Ïðèíÿòûå
çíà÷åíèÿ ïî
íåñêîëüêèì
ñêâàæèíàì

4300
4400

4500

45,78
46,86

51,69

95
96

101

533,6
2139,6

1172,0

0,8102
0,7958

0,7949

0,49
0,29

0,32

1,64
0,71

0,94

0,31
0,21

0,11
Ðîñòàøèíñêîå Ä-III

Ä-IV
Ä-V

171
175
175

4194–4228
4318–4340
4453–4472

47,90
49,03
46,60

85
83
87

599,2
638,9
710,5

0,7955
0,8020
0,7985

0,13
0,26
0,30

2,20
1,20
1,00

0,40
0,05
0,04

Ãàðøèíñêîå Ä-III
Ä-IV
Ä-V

285
289
285

4074–4090
4171–4178
4252–4260

40,40
45,21
49,03

84
85
90

445,8
819,7
640,2

0,8012
0,7918
0,8036

0,33
0,14
0,50

1,70
0,91
1,40

0,30
0,05
0,17

Þæíî-Ãàðøèí-
ñêîå,
ãàçîêîíäåíñàòíàÿ
çàëåæü

Ä-IV 300 4219–4226 45,34 82 1470,3 0,7822 0,44 0,37 0,05

Äàâûäîâñêîå Ä-V 2 4494–4518 51,78 91 797,6 0,7972 0,25 0,20 0,01
Êîííîâñêîå Ä-IV

Ä-V
10
10

4340–4367
4459–4490

47,42
48,72

82
82

991,3
983,0

0,8096
0,7951

0,11
0,40

1,50
1,70

0,30
0,14
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Èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü çàêîíîìåðíîñòü,
îïèñûâàþùóþ òåìïåðàòóðó íåôòåãàçîâîãî ïîòîêà è ãëóáèíó h:

Òï = Òïë – ∆t – B,                            (7.6)

ãäå B – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ðàññ÷èòûâàåìûé äëÿ
êàæäîãî ïëàñòà ïî ôîðìóëå

Â = Òóñò + Òïë – ∆t,                     (7.7)

çäåñü Òóñò – òåìïåðàòóðà íà óñòüå ñêâàæèíû ïðè äåáèòå q, °Ñ;    
∆t – îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû íåôòÿíîãî ïîòîêà íà âûñîòå h íàä
çàáîåì ñêâàæèíû îò ïëàñòîâîé, °Ñ:

∆t = h Ã
ah

e ah








 −
−

−1
1 ,            (7.8)

ãäå

à = ,

ln1000

2

1

2

r

r
Q ñ

hπ
                   (7.9)

Ã – ãåîòåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò, °Ñ/ì; å – êîýôôèöèåíò
òåïëîïðîâîäíîñòè, êêàë/(ì⋅÷⋅°Ñ); ñ – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü
íåôòÿíîãî ïîòîêà, êêàë/(êã⋅°Ñ); r1 – íàðóæíûé ðàäèóñ íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá, ì; r2 – âíóòðåííèé ðàäèóñ îáñàäíûõ òðóá,
ì; Q – äåáèò ñêâàæèíû, ò/÷.

Ïðèíèìàÿ òåìïåðàòóðó ïîòîêà íà ãëóáèíå h ðàâíîé
òåìïåðàòóðå îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà, ïîëó÷èì

Òîòë ïàð = Òïë – Ãh 






 −
−

−

ah

e ah1
1 .         (7.10)

Ðåøàÿ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî h, ïîëó÷àåì ðàññòîÿíèå îò
çàáîÿ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, ãäå òåìïåðàòóðà â ÍÊÒ áóäåò ðàâíà

Ðèñ.  7.7.  Èçìåíåíèå  òåìïåðàòóðû íà óñòüå ñêâàæèíû  tó  â çàâèñèìîñòè îò
åå  äåáèòà Q äëÿ Çàéêèíñêîãî (à) è Ãàðøèíñêîãî (á) ìåñòîðîæäåíèé:
à  – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïëàñòà 4560 ì, ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà 97 °Ñ;  á –

ãëóáèíà çàëåãàíèÿ 4300 ì, ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà 87 °Ñ
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íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå îáðàçîâàíèÿ ñìîëîïàðàôèíîâûõ
îòëîæåíèé.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû ïîñòðîèòü
çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ñòâîëó ñêâàæèíû îò
äåáèòà è, ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëèòü èíòåðâàë
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 7.7 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè äëÿ ñêâàæèí
Çàéêèíñêîãî è Ãàðøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

7.3. ÌÅÒÎÄÛ ÁÎÐÜÁÛ Ñ ÎÒËÎÆÅÍÈßÌÈ
ÏÀÐÀÔÈÍÀ Â ÔÎÍÒÀÍÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ

Äèíàìèêà ðàáîòû ôîíòàííûõ ïàðàôèíñîäåðæàùèõ ñêâàæèí
èìååò çàêîíîìåðíîñòü, ïðèâåäåííóþ íà ðèñ. 7.8.

Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè è òåõíèêè áîðüáû ñ
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèåì èìååò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ. Îäíàêî
íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âñå òðóäíîñòè,
ñâÿçàííûå ñ ðåøåíèåì äàííîé ïðîáëåìû, ïðåîäîëåíû.
Ìíîãîîáðàçèå óñëîâèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è
õàðàêòåðèñòèê äîáûâàåìîé íåôòè òðåáóåò èíäèâèäóàëüíûõ
ïîäõîäîâ.

Ñåãîäíÿ, êàê è ìíîãî äåñÿòèëåòèé òîìó íàçàä, â àðñåíàëå
íåôòÿíèêîâ ïðåîáëàäàþò ñëåäóþùèå ìåòîäû: òåïëîâûå,
ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå è ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé.

Íà îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ âèáðàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ
ñïîñîáîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè, à èíîãäà
è áåç íèõ, ïðèìåíÿþòñÿ â ñêâàæèíàõ ñ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè
ýêñïëóàòàöèè. Ïîýòîìó ïðè îïèñàíèè òåõíîëîãèè ïðèìåíèòåëüíî
ê òîìó èëè èíîìó ñïîñîáó áóäåì êàñàòüñÿ òîëüêî ñóùåñòâåííûõ
îòëè÷èé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè.

Òåïëîâûå ìåòîäû

Òåïëîâûå ìåòîäû îñíîâàíû íà ñâîéñòâàõ ïàðàôèíà ïëàâèòüñÿ
ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 50 °Ñ è, ñòåêàÿ ñ íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè,
îñâîáîæäàòü åå.

Âîçäåéñòâèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëüíîãî èñòî÷íèêà òåïëà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîìåùåí
íåïîñðåäñòâåííî â çîíó îòëîæåíèé èëè âûðàáàòûâàòü
òåïëîñîäåðæàùèé àãåíò íà óñòüå ñêâàæèíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè ñ
ïðèìåíåíèåì:
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Ðèñ.  7.8.  Ãðàôèêè ïàäåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàôèíñîäåðæàùèõ
ôîíòàííûõ ñêâàæèí â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè:

à – ñêâ. 1; á – ñêâ. 2; â – ñêâ. 3

ãîðÿ÷åé íåôòè èëè âîäû â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ;
îñòðîãî ïàðà;
ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷åé íàçåìíîãî è ñêâàæèííîãî èñïîëíåíèÿ;
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àãåíòîâ, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ âåäåò ê õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ âûäåëåíèåì íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà
òåïëà.

Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ ïðåäóñìàòðèâàåò
íàãðåâ æèäêîñòè â ñïåöèàëüíûõ íàãðåâàòåëÿõ – êîòåëüíûõ
óñòàíîâêàõ ïåðåäâèæíîãî òèïà è ïîäà÷ó åå â ñêâàæèíó ñïîñîáîì
ïðÿìîé èëè îáðàòíîé ïðîìûâêè.

Äëÿ ýòîé öåëè ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ñïåöèàëüíûå
àãðåãàòû – äåïàðàôèíèçàöèîííûå ïåðåäâèæíûå óñòàíîâêè,
îñíàùåííûå êîòëàìè – ïîäîãðåâàòåëÿìè æèäêîñòè äî
òåìïåðàòóðû 150 °Ñ è íàñîñàìè, ðàçâèâàþùèìè äàâëåíèå äî 16
ÌÏà. Íàãðåòûé àãåíò ìîæåò öèðêóëèðîâàòü â ñêâàæèíå
îïðåäåëåííîå âðåìÿ, îáåñïå÷èâàÿ ðàñïëàâëåíèå è óäàëåíèå
îòëîæåíèé.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñ÷èòàåòñÿ îáðàòíàÿ ïðîìûâêà,
èñêëþ÷àþùàÿ îáðàçîâàíèå ïàðàôèíîâûõ ïðîáîê, ÷àñòî
âîçíèêàþùèõ ïðè ïðÿìîé ïðîìûâêå.

Ïðèìåíåíèå îñòðîãî ïàðà, âûðàáàòûâàåìîãî
ïàðîïåðåäâèæíûìè óñòàíîâêàìè òèïà ÏÏÓÀ-1200/100, ñ
òåìïåðàòóðîé äî 310 °Ñ è äàâëåíèåì äî 10 ÌÏà äëÿ öåëåé
ñêâàæèííîé áîðüáû ñ îòëîæåíèÿìè íåýôôåêòèâíî. Ïðè ïîäà÷å
ïàðà â ñêâàæèíó ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ êîíäåíñàöèÿ ïàðà è,
êàê óòâåðæäàþò àâòîðû [94], íà ãëóáèíå 300–400 ì òåìïåðàòóðà
ïàðà ñíèæàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû ñêâàæèíû.

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ÏÏÓ äëÿ î÷èñòêè
ìàíèôîëüäîâ, àðìàòóðû è òðóáîïðîâîäîâ â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ
ñêâàæèíû. Ïîäíÿòûå íà ïîâåðõíîñòü ÍÊÒ ëó÷øå î÷èùàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîìåñòèòü èõ â êàññåòó è âîçäåéñòâîâàòü íà
íèõ ïàðîì îò ÏÏÓ ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 7.9. Ïðè ýòîì
îäíîâðåìåííî î÷èùàþòñÿ 10–20 òðóá. Äëÿ óñèëåíèÿ ýôôåêòà â
òðóáû ìîæíî âñòàâèòü ïîðøíè.

Ðèñ. 7.9. Ñïîñîá
î÷èñòêè òðóá îò

ïàðàôèíà:
1 – ïàðîïåðåäâèæíàÿ

óñòàíîâêà; 2 – êàññåòà; 3
– åìêîñòü äëÿ ñëèâà

îòëîæåíèé;  4 – ïîðøåíü;
5 – ÍÊÒ



367

Ðèñ. 7.10. Ñõåìà
îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèíû
äëÿ äåïàðàôèíèçàöèè
ãîðÿ÷åé íåôòüþ ïî

öåíòðàëüíîé  ñõåìå  ñ
ïðèìåíåíèåì
ïëóíæåðà:

1 – íàïðàâëÿþùèé
ðîëèê; 2 – ëóáðèêàòîð;
3 – ïëóíæåð; 4 –
ïàðàôèí;  5 – ëåáåäêà ñ
êàíàòèêîì

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ÍÊÒ îò îòëîæåíèé
ïàðàôèíà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ðàíåå ïðèìåíÿâøåéñÿ, íî ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîâñåìåñòíî óòðà÷åííîé òåõíîëîãèåé,
ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 7.10. Óëó÷øåíèå ïðîöåññà î÷èñòêè
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñîâìåùåíèÿ îïåðàöèè ïðîìûâêè ãîðÿ÷åé
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æèäêîñòüþ ñî ñïóñêîì ïîðøíÿ. Ïîñëåäíèé îáåñïå÷èâàåò
íàïðàâëåííîå äâèæåíèå òåïëîíîñèòåëÿ âäîëü âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ÍÊÒ è áîëåå ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå òåïëà.

Ýëåêòðîäåïàðàôèíèçàöèÿ

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðè÷åñòâà äëÿ äåïàðàôèíèçàöèè èìååò
äàâíþþ èñòîðèþ, êîãäà íà Ñàõàëèíñêèõ ïðîìûñëàõ, à çàòåì â
ÍÃÄÓ "Òóéìàçàíåôòü" íà ÍÊÒ ïîäàâàëñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê
íàïðÿæåíèåì 2000–6000 Â.

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé äåïàðàôèíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ, ðàñïîëàãàåìûõ â îáëàñòè èíòåíñèâíîãî
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ïåðâûõ íàãðåâàòåëåé (ðèñ. 7.11) âêëþ÷àëà
îáìîòêó 2, ñåðäå÷íèê 3, ïîäâèæíîé êîíòàêò 1,
ïðèñîåäèíèòåëüíûå êëåììû 4 è 5, ýëåêòðîèñòî÷íèê 6.

Çäåñü ñåðäå÷íèêîì ñëóæèò êîëîííà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ
òðóá. Ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà èíäóêöèîííóþ
êàòóøêó ïî îáñàäíîé êîëîííå, à íà ñåðäå÷íèê ïî ÍÊÒ.
Óñëîâèåì ðàáîòû ñõåìû ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé
èçîëÿöèè ÍÊÒ îò îáñàäíîé êîëîííû. Ýòî äîñòèãàåòñÿ
ïðèìåíåíèåì öåíòðàòîðîâ, âûïîëíåííûõ èç
ýëåêòðîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Ðàçâèòèåì ýòîãî âèäà ýëåêòðîäåïàðàôèíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ
ðàçðàáîòàííûå â ÒàòÍÈÏÈíåôòü èíäóêöèîííûå íàãðåâàòåëè,
ýëåêòðîïèòàíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êàáåëþ. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü
êîíñòðóêöèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîìûøëåííîñòü îñâîèëà âûïóñê óñòàíîâêè
äëÿ ýëåêòðîïðîãðåâà ñêâàæèí òèïà ÓÝÑ-1500, êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàåò ñïóñê â ñêâàæèíó íà êàáåëü-êàíàòå íà ãëóáèíó äî
1500 ì ýëåêòðîïå÷è ìîùíîñòüþ äî 50 êÂò.

Óñòàíîâêà ñîçäàåò òåìïåðàòóðó â èíòåðâàëå ñïóñêà äî 100 °Ñ è
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëåáåäêó, ñìîíòèðîâàííóþ íà øàññè àâòîìîáèëÿ,
àâòîòðàíñôîðìàòîð, êàáåëü-êàíàò è ýëåêòðîïå÷ü (ðèñ. 7.12).
Íàçíà÷åíèå àâòîòðàíñôîðìàòîðà – êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðè
íàïðÿæåíèÿ â êàáåëå, çíà÷åíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò ãëóáèíû
ñïóñêà ýëåêòðîïå÷è.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé íà ïðîìûñëàõ
Áàøêîðòîñòàíà ïîêàçàë èõ ýôôåêòèâíîñòü. Îòìå÷åíà òàêæå
íåíàäåæíàÿ êîíñòðóêöèÿ óçëà ïðèñîåäèíåíèÿ êàáåëÿ ê
íàãðåâàòåëþ.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâèëñÿ ñïóñê
íàãðåâàòåëåé âíóòðü ÍÊÒ íåïîñðåäñòâåííî â èíòåðâàëû
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ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ, äëÿ ÷åãî áûëà ðàçðàáîòàíà
ìàëîãàáàðèòíàÿ ïå÷ü äèàìåòðîì 29 ìì è ìîùíîñòüþ 9,45 êÂò.

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé äëÿ áîðüáû ñ îòëîæåíèÿìè
ïàðàôèíà â óñòüåâîé àðìàòóðå è ìàíèôîëüäàõ áûëî ðåàëèçîâàíî
â ÍÃÄÓ "Òóéìàçàíåôòü" ïóòåì ìîíòàæà íà óñòüå ñêâàæèíû
ñïåöèàëüíîé áàòàðåè èç òðåõ ñîîáùàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé òðóá,
íà êîòîðûå íàìàòûâàëàñü ýëåêòðè÷åñêàÿ îáìîòêà. Òðóáû
ïîäêëþ÷àþòñÿ ê àðìàòóðå è ÷åðåç íèõ ïðîïóñêàåòñÿ äîáûâàåìàÿ
æèäêîñòü, à íà îáìîòêó ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå (ðèñ. 7.13).
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Ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ ñîñòàâëÿëà 24 êÂò, òåìïåðàòóðà íàãðåâà
æèäêîñòè äîñòèãàëà 75 °Ñ. Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
öèðêóëÿöèþ íàãðåòîé æèäêîñòè ÷åðåç àðìàòóðó è ðàáî÷èé
ìàíèôîëüä è îáåñïå÷èâàòü óäîâëåòâîðèòåëüíóþ èõ î÷èñòêó îò
ïàðàôèíà.

Ðèñ. 7.11. Ñõåìà
îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèíû
è ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
öåïè ïðè
äåïàðàôèíèçàöèè ñ
ïðèìåíåíèåì èíäóêöè-

îííîé ýëåêòðîïå÷è

Ðèñ.  7.12.
Ýëåêòðîíàãðåâàòåëü

ñêâàæèííûé:
1 – êðåïëåíèå êàáåëÿ; 2 –
ïðîâîëî÷íûé áàíäàæ; 3 –
êàáåëü; 4 – ãîëîâêà; 5 –
àñáåñòîâàÿ îïëåòêà; 6 –

ñâèíöîâàÿ çàëèâêà; 7 – ãàé-
êà;  8 – êëåììíèê; 9 –

íàãðåâàòåëü
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Ïðèìåíåíèå äàííîãî óñòðîéñòâà îñîáåííî ýôôåêòèâíî íà
óäàëåííûõ ñêâàæèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ â òðóäíîäîñòóïíûõ
ìåñòàõ.

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû
ýëåêòðîäåïàðàôèíèçàöèè, îíà ïîëó÷èëà îãðàíè÷åííîå
ïðèìåíåíèå âñëåäñòâèå íåïðîäîëæèòåëüíîãî ýôôåêòà îò
âîçäåéñòâèÿ è íåíàäåæíîñòè ñåðèéíûõ êîíñòðóêöèé, äåëàþùèõ
èõ ýêñïëóàòàöèþ îïàñíîé äëÿ ïåðñîíàëà.

Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû

Ìåòîäû, îòíîñÿùèåñÿ ê ôèçè÷åñêèì, îñíîâûâàþòñÿ íà
ïðèìåíåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ, ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé, ìåõàíè÷åñêèõ è óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé. Ê íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûì èç ìåòîäîâ ñëåäóåò îòíåñòè âîçäåéñòâèå

Ðèñ.  7.13.  Èíäóêöèîííûé ïðÿìîòî÷íûé ïîäîãðåâàòåëü è ñõåìà åãî
ïîäêëþ÷åíèÿ:

1 – ñêâàæèíà; 2 – óñòüåâàÿ àðìàòóðà; 3 – ïîäîãðåâàòåëü
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ïåðåìåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà ïàðàôèíèñòóþ íåôòü.
Âñëåäñòâèå ëàáîðàòîðíûõ è ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îáðàáîòêå íåôòè ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì
ñòåïåíü ïàðàôèíèçàöèè òðóáîïðîâîäîâ çíà÷èòåëüíî
óìåíüøàåòñÿ. Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ïîëÿ íà èíòåíñèâíîñòü
îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé çàâèñèò îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
ñîñòàâà íåôòè, èíòåíñèâíîñòè ïîëÿ è ðåæèìà îáðàáîòêè
íåôòÿíîãî ïîòîêà ïîëåì.

Êàê èçâåñòíî, íåôòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü âåùåñòâ,
îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðîì è çíà÷åíèåì ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè, à òàêæå ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçóåìîñòè.
Ïåðåìåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàïðÿæåííîñòüþ ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è
íàïðÿæåííîñòüþ ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïðè îáðàáîòêå íåôòÿíîãî ïîòîêà ïîëåì îáðàçóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå öåíòðû êðèñòàëëèçàöèè ïàðàôèíà ïî âñåìó
îáúåìó íåôòÿíîãî ïîòîêà. Êðèñòàëëû ðàñòóò íå íà ñòåíêàõ
îáîðóäîâàíèÿ, à â îáúåìå íåôòè, ÷òî è óìåíüøàåò èíòåíñèâíîñòü
íàêîïëåíèÿ ÀÑÏÎ â îáîðóäîâàíèè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà
ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ñìîëîïàðàôèíîâûõ îáðàçîâàíèé áûë
ñêîíñòðóèðîâàí è èçãîòîâëåí ýëåêòðîìàãíèòíûé àïïàðàò,
êîòîðûé áûë èñïûòàí íà Óñèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Ðåçóëüòàòû
ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ òðóäíîñòÿìè ïðèîáðåòåíèÿ
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ óñòðîéñòâà, ïðåäîòâðàùàþùèå
îáðàçîâàíèå ÀÑÏÎ, íà îñíîâå ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, êîòîðûå íå
òðåáóþò íè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, íè ýëåêòðîýíåðãèè. Â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ òðåõ ëåò ñ ýòîé öåëüþ ïðåäëàãàëèñü ïåòðîìàãíèòíûå
óñòðîéñòâà "Ìàãíèôëî" ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè "Ïåòðîëåóì
Ìàãíåòèê Èíòåðíåøíë" (ã. Îäåññà è øòàò Òåõàñ, ÑØÀ).

Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðóáû ÍÊÒ ñ âíåøíèì êîæóõîì, â
êîòîðîì ðàçìåùàþòñÿ ìàãíèòû. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ
óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàåò óíèâåðñàëüíîñòü ýòèõ èçäåëèé, íî èç-çà
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ (2–5 ì) è ìàññû (30–100 êã)
èíîãäà âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ óñòàíîâêîé è ìîíòàæîì (îáÿçàòå-
ëåí ïîäúåì ÍÊÒ).

Â Ðîññèè ýòè óñòðîéñòâà ïðîäàþòñÿ è ïåðåïðîäàþòñÿ
ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè-ïîñðåäíèêàìè ïî öåíå 8–12 òûñ. äîëë.
ÑØÀ, ÷òî â èòîãå íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü õîðîøèõ ýêîíîìè÷åñêèõ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Â ñâÿçè ñ áîëüøîé óäàëåííîñòüþ
äîáûâàþùèõ ñêâàæèí îò áàçû ïðîèçâîäñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ â



373

óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà ýòà òåõíîëîãèÿ íå áûëà ïðèíÿòà
íàäåæíîé. Ïîýòîìó ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ "Òåõíîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû" ñ 1994 ã. áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ
îòå÷åñòâåííûõ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîñòîÿííûõ ñïåöìàãíèòîâ.

Óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öèëèíäðû äèàìåòðàìè 60 è
42 ìì, äëèíîé 450 è 350 ìì, ìàññîé ïðèìåðíî 5 è 3 êã,
âûïîëíåííûå èç êîððîçèîííî-ñòîéêîé ñòàëè è ñíàáæåííûå
ýëåìåíòàìè êðåïëåíèÿ âíóòðè òðóáû è ýëåìåíòàìè,
ïîçâîëÿþùèìè ïîäâåøèâàòü èõ â ÍÊÒ íà ïðîâîëîêå, â òîì
÷èñëå âìåñòå ñ ìåõàíè÷åñêèì ñêðåáêîì èëè óòÿæåëèòåëåì.
Ïîäúåìà ÍÊÒ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå òðåáóåòñÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ìàãíèòîâ, ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè êîðïóñà,
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îáðàáîòêó ïðîäóêöèè ñêâàæèíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç çàçîð ìåæäó
ñòåíêîé òðóáû è ïîâåðõíîñòüþ ìàãíèòíîãî óñòðîéñòâà äëÿ
îáðàáîòêè æèäêîñòè â íåôòåãàçîâîäÿíîì ïîòîêå çà ñ÷åò ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ìåòàëëîñîäåðæàùèõ ìèêðîïðèìåñåé
îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ öåíòðîâ
êðèñòàëëèçàöèè è ôëîòàöèîííîãî âûíîñà. Îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ãàçîâûå ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûå ìèêðîïóçûðüêè,
ñôîðìèðîâàííûå íà êîëëîèäíûõ ìèêðîïðèìåñÿõ. Ôîðìà
êîðïóñà ÌÎÆ ñêîíñòðóèðîâàíà òàê, ÷òî ìàãíèòíûé ýôôåêò
óñèëèâàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì. Çàùèòà îò îòëîæåíèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ ÀÑÏÎ â îáúåìå ñ
ïîñëåäóþùèì ôëîòàöèîííûì èõ âûíîñîì íà óñòüå ñêâàæèíû.
Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ, ðàçðàáîòàííûõ ÍÏÔ "Òåõíîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû", âûçûâàåò òàêæå ãàçëèôòíûé ýôôåêò áëàãîäàðÿ áîëåå
ðàííåìó âûäåëåíèþ ãàçà â âèäå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïóçûðüêîâ,
÷òî â íåêîòîðîé ñòåïåíè óâåëè÷èâàåò ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí.
Èíòåíñèâíîå âûäåëåíèå ìèêðîïóçûðüêîâ ãàçà ñïîñîáñòâóåò
âûíîñó ìåëêèõ (÷àñòèöû ðàçìåðîì ïðèìåðíî äî 50 ìêì)
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, îäíàêî áîëåå êðóïíûå ìåõàíè÷åñêèå
ïðèìåñè (ðàçìåðû, íà÷èíàÿ ñ 50 ìêì) ìîãóò áûòü íå âûíåñåíû
ìèêðîïóçûðüêàìè, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
äåïàðàôèíèçàòîðà. Îäíàêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îòíåñåíèå
îòëîæåíèé ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ê ÀÑÏÎ ÿâëÿåòñÿ
îøèáî÷íûì, òàê êàê ÀÑÏÎ ïðèíÿòî íàçûâàòü îòëîæåíèÿ,
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè òâåðäûõ âåùåñòâ èç
ðàñòâîðåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Êîñâåííî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå
êðóïíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ïðîäóêöèè ñêâàæèíû ìàëûé
(1–5 ìåñ) ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä.

Ñ äåêàáðÿ 1995 ã. â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ðàçâåðíóòû
ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ ìàãíèòíûõ óñòðîéñòâ äëÿ áîðüáû ñ
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ïàðàôèíîîòëîæåíèÿìè â ÍÊÒ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Â
óñëîâèÿõ ôîíòàííîãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè ÍÃÄÓ
"Þæîðåíáóðãíåôòü" èñïîëüçóåò ìàãíèòíûå äåïàðàôèíèçàòîðû
ñåðèè ÌÎÆ ÍÏÔ "Òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû". Ðàáîòû
ïðîâîäÿòñÿ â 10 ñêâàæèíàõ Ðîñòàøèíñêîãî íåôòÿíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (ÍÃÄÓ "Þæîðåíáóðãíåôòü"). Ñêâàæèíû
ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ äåáèòîì 22–150 ò/ñóò è ãàçîâûì ôàêòîðîì
500–1100 ì3/ò. Îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà íà÷èíàþòñÿ, êàê ïðàâèëî,
ñ ãëóáèíû 1200 ì. Ìåæî÷èñòíûå îïåðàöèè ïðîâîäÿòñÿ 3–10 ðàç
â ìåñÿö. ÍÊÒ, â îñíîâíîì êîìáèíèðîâàííûå, ðàçìåðîì 73×62 ìì
ñïóùåíû äî ãëóáèíû 4200–4500 ì. Óñòðîéñòâà ÌÎÆ-42Ý
ñïóùåíû â ñêâàæèíû íà ñêðåáêîâîé ïðîâîëîêå âìåñòå ñî
ñêðåáêàìè. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 3 ìåñ ÷åòêî ïðîÿâèëàñü
ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ: ïîëíîñòüþ áûëè ïðåêðàùåíû
îáðàáîòêè ñêâàæèí ãîðÿ÷åé íåôòüþ èëè ðàñòâîðèòåëÿìè. Âìåñòå
ñ òåì çàìå÷åíî,   ÷òî ïðîâîëîêà, íà êîòîðîé ñïóñêàþòñÿ
óñòðîéñòâà, îñòàåòñÿ ñëàáûì çâåíîì, òàê êàê â ìîìåíò çàïóñêà
ñêâàæèí ïîñëå îñòàíîâêè ïðîèñõîäÿò ïîäáðîñû óñòðîéñòâ. Äëÿ
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåìû â öåëîì ïðè
íåçàïëàíèðîâàííûõ îñòàíîâêàõ ñêâàæèíû ïðåäëîæåíî
ïîäíèìàòü ìàãíèòíûå óñòðîéñòâà â óñòüåâîé ëóáðèêàòîð.

Ðàáîòó óñòðîéñòâ çàòðóäíÿþò ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå
ôàêòîðû: íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé â íåôòè, ïîäáðîñû ñêðåáêîâ ñ äåïàðàôèíèçàòîðàìè
ïðè çàïóñêå ñêâàæèí ñ áîëüøèì ãàçîâûì ôàêòîðîì. Ýòî
ó÷èòûâàåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé ïîñëåäóþùèõ
ïðèáîðîâ è èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè ïðîâåäåíèè 02.03.96 ã. òåêóùåãî ðåìîíòà â ñêâ. 904
Ðîñòàøèíñêàÿ â êîìïîíîâêó ÍÊÒ áûë óñòàíîâëåí ìóôòîâûé
âàðèàíò êîíñòðóêöèè ÌÎÆ. Ñêâàæèíà áûëà ââåäåíà â
ýêñïëóàòàöèþ ñ äåáèòîì 36 ì3/ñóò. Äî óñòàíîâêè ÌÎÆ
ìåæî÷èñòíîé ïåðèîä ñîñòàâëÿë 2–5 ñóò. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ñêâàæèíà ðàáîòàåò áåç îòëîæåíèé ïàðàôèíà â ÍÊÒ. Ñåðüåçíûõ
ïðåïÿòñòâèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò íåò, òàê êàê
âíóòðåííèé äèàìåòð ÌÎÆ ñîñòàâëÿåò 56 ìì, íàðóæíûé – 108
ìì. Îäíàêî ïðè ñïóñêå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñâèíöîâûé
ãðóç äëÿ óòÿæåëåíèÿ ïðèáîðà.

Íà Ãàðøèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"
ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî òèïà ÌÎÆ-42Ý ñïóùåíî â ñêâ. 700.
Ñêâàæèíà ðàáîòàåò ôîíòàííûì ñïîñîáîì áåçâîäíîé íåôòüþ
äåáèòîì        20 ò/ñóò ñ ãàçîâûì ôàêòîðîì 570 ì3/ò.
Îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà íà÷èíàþòñÿ ñ ãëóáèíû 1200–1700 ì,
ìåæî÷èñòíîé ïåðèîä ñîñòàâëÿë 5–6 ñóò. Êîíòðîëüíûå ïîäúåìû
óñòðîéñòâà ïîäòâåðäèëè åãî ýôôåêòèâíîñòü. ÌÎÆ ïîäâåøåí
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âìåñòå ñî ñêðåáêîì è ãðóçîì íà îäíîæèëüíîì êàðîòàæíîì
êàáåëå.

Íà Ïîêðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" â ñêâ.
716, îáîðóäîâàííîé øòàíãîâîé ãëóáèííîé íàñîñíîé óñòàíîâêîé,
èñïîëüçîâàíî ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî òèïà ÌÎÆ-22Ø. Äåáèò
ñêâàæèíû 12 ò/ñóò, ãàçîâûé ôàêòîð 45,5 ì3/ò, íåôòü
áåçâîäíàÿ, ìåæî÷èñòíîé ïåðèîä ñîñòàâëÿë 30 ñóò. Óñòðîéñòâî
âêëþ÷åíî â ñîñòàâ êîëîííû øòàíã. Ïîñëå óñòàíîâêè ìàãíèòíîãî
óñòðîéñòâà ñ 15.02.96 ã. äî 01.11.96 ã. òåïëîâûå îáðàáîòêè íå
ïðîâîäèëèñü. Ñêâàæèíà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ óñòðîéñòâ â ÎÀÎ "Îðåí-
áóðãíåôòü" ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîé
òåõíîëîãèè áîðüáû ñ ïàðàôèíîîòëîæåíèÿìè êàê ïðè ôîíòàííîì
ñïîñîáå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, òàê è ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãëóáèííûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê (ÝÖÍ è ÑØÍ). Ïåðñïåêòèâó
ðàçâèòèÿ äàííûõ ðàáîò ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"
âèäÿò â ðàñøèðåíèè îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ
óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ çàùèòó âûêèäíûõ ëèíèé ñêâàæèí îò
ïàðàôèíîîòëîæåíèé, óñêîðåíèè âîäîãàçîíåôòåñåïàðàöèè,
ñíèæåíèè êîððîçèè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïî Ðîñòàøèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 15,5 ìëí ðóá/ìåñ (ïðèìåðíî 3 òûñ. äîëë.
ÑØÀ ïî êóðñó ÌÌÂÁ íà 01.09.96 ã.) íà ñêâàæèíó.

Çà 1995–1998 ãã. íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"
áûëî èñïûòàíî 115 ìàãíèòíûõ äåïàðàôèíèçàòîðîâ ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå 61 ÀÌÑ-2,5 ïðîèçâîäñòâà ÍÏÊ "Íîâûå
òåõíîëîãèè" (ã. Íèæíåâàðòîâñê). Òîëüêî â 1997 ã. îò èñïîëüçîâàíèÿ
57 ìàãíèòíûõ àêòèâàòîðîâ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé â öåëîì ïî
ñêâàæèíàì ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ñîêðàòèëàñü îáðàáîòêà ãîðÿ÷åé
íåôòüþ è õèìðåàãåíòàìè íà 274 è ìåõàíè÷åñêèìè ñêðåáêàìè íà
185.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé ìàãíèòíûõ
äåïàðàôèíèçàòîðîâ ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

ìàãíèòíûìè äåïàðàôèíèçàòîðàìè ìîæíî îáîðóäîâàòü
ñêâàæèíû è âûêèäíûå ëèíèè;

â ôîíòàííûå ñêâàæèíû è ñêâàæèíû ñ ÝÖÍÓ
äåïàðàôèíèçàòîðû ñëåäóåò ñïóñêàòü íà ñêðåáêîâîé ïðîâîëîêå;

â ñêâàæèíàõ ñ áîëüøèì ãàçîâûì ôàêòîðîì äåïàðàôèíèçàòîð
íåîáõîäèìî ïåðåä çàïóñêîì ïîäíèìàòü äî ëóáðèêàòîðà;

äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ íåçàêîí÷åííûì îáóñòðîéñòâîì
ìàãíèòíûå äåïàðàôèíèçàòîðû ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûì ñðåäñòâîì
ïðåäîòâðàùåíèÿ ÀÑÏÎ;
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ñðîê îêóïàåìîñòè ìàãíèòíûõ äåïàðàôèíèçàòîðîâ â ñêâàæèíàõ
ñ íåáîëüøèì ìåæî÷èñòíûì ñðîêîì (äî íåñêîëüêèõ ñóòîê)
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå îäíîãî ìåñÿöà.

Âèáðàöèîííûå ìåòîäû

Ìåòîäû îñíîâàíû íà ñîçäàíèè â îáëàñòè
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå,
âîçäåéñòâóÿ íà êðèñòàëëû ïàðàôèíà, âûçûâàþò èõ
ìèêðîïåðåìåùåíèå, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò îñàæäåíèþ íà ñòåíêàõ
òðóá. Óñòðîéñòâî, ïðèâåäåííîå     íà ðèñ. 7.14, ãåíåðèðîâàëî
ãèäðàâëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé äî 1,8 Ãö çà ñ÷åò êîëåáàíèÿ
ïëàñòèíû, ïîìåùåííîé â öåíòð ïîòîêà ñòðóè äâèæóùåéñÿ
æèäêîñòè.
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Îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ
ãèäðàâëè÷åñêèõ âèáðàòîðîâ ïðîòèâîðå÷èâû. Åñòü îñíîâàíèÿ
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âèáðàöèÿ âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü ðåçüáîâûõ
ñîåäèíåíèé ÍÊÒ, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò èõ ðàçðóøåíèþ èëè
ñàìîîòâèí÷èâàíèþ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàáîòàþùåå â ñêâàæèíå íàñîñíîå
îáîðóäîâàíèå, îñîáåííî óñòàíîâêè ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ

Ðèñ. 7.14. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé âèáðàòîð ÂÃ-2:
1 – ãàéêà; 2 – ôëàíåö; 3 – øàéáà; 4 – âèíò; 5 – áîëò; 6 – âîðîíêà; 7 – ÷åðâÿê;

8 – ÷åðâÿ÷íîå êîëåñî; 9 – øàéáà ëàòóííàÿ; 10 – òðóáà; 11 – øïîíêà; 12 –
ïðîêëàäêà; 13 – øàéáà óïëîòíèòåëüíàÿ; 14 – øòóöåð-ñîïëî; 15 – ïëàñòèíà
âèáðàöèîííàÿ; 16 – ïëàñòèí÷àòàÿ øàéáà; 17 – ïëàíêà; 18 – êðûøêà; 19 –

ïðîêëàäêà; 20 –ðóêîÿòêà; 21–25 – óïëîòíåíèÿ
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íàñîñîâ, òàêæå âûçûâàþò âèáðàöèþ òðóá, ìîãóò âîçíèêíóòü
ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû, ïðèâîäÿùèå ê àâàðèÿì.
Ïîñëåäíåå èìååò ìåñòî íà ïðàêòèêå.

Ïðèìåíåíèå âèáðàòîðîâ äëÿ öåëåé áîðüáû ñ ïàðàôèíîì
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïîëó÷èëî.

Òåì íå ìåíåå îòäåëüíûå êîíñòðóêöèè âèáðàòîðîâ ïðèìåíÿþò
íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèÿ
ïàðàôèíà â ðàáî÷èõ ìàíèôîëüäàõ ñêâàæèí (ñì. ðèñ. 7.14).
Âèáðàòîð ìîíòèðîâàëñÿ íà ìàíèôîëüäå, è ïîòîê æèäêîñòè,
âûáðàñûâàåìûé èç ñêâàæèíû, âîçäåéñòâîâàë íà ïëàñòèíó.
Ïîñëåäíÿÿ íà÷èíàëà âèáðèðîâàòü ñ ÷àñòîòîé äî 1,8 êÃö,
ïåðåäàâàÿ êîëåáàíèÿ æèäêîñòè.

Õèìè÷åñêèå ìåòîäû

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íàïðàâëåíèå ïî ïðåäîòâðàùåíèþ îáðàçîâàíèÿ
àñôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé áàçèðóåòñÿ íà
èññëåäîâàíèÿõ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî:
äîçèðîâàíèå â íåôòü èëè íåôòÿíóþ ýìóëüñèþ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè,
óìåíüøàåò, à èíîãäà è ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå îò-
ëîæåíèé.

Â îñíîâå äåéñòâèÿ ðåàãåíòîâ èíãèáèòîðîâ
ïàðàôèíîîòëîæåíèé ëåæàò àäñîðáöèîííûå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ìåæäó æèäêîé ôàçîé è
òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ.

Ïî ýòîìó ïðèçíàêó èíãèáèòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà: ñìà÷èâà-
þùèå, ìîäèôèêàòîðû, äåïðåññàòîðû è äèñïåðãàòîðû.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ñìà÷èâàþùèõ àãåíòîâ ñâîäèòñÿ ê
îáðàçîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà òðóá ãèäðîôèëüíîé
ïëåíêè, ïðåïÿòñòâóþùåé àäãåçèè êðèñòàëëîâ ïàðàôèíà ê òðóáàì
è ñîçäàþùåé óñëîâèÿ äëÿ èõ âûíîñà ïîòîêîì æèäêîñòè.
Óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ àãåíòîâ ýòîé ãðóïïû
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî îòëîæåíèé íà òðóáàõ ïåðåä
èñïîëüçîâàíèåì èíãèáèòîðîâ.

Ìîäèôèêàòîðû âçàèìîäåéñòâóþò ñ ìîëåêóëàìè ïàðàôèíà,
îñëàáëÿÿ ïðîöåññ óêðóïíåíèÿ êðèñòàëëîâ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò
ïîääåðæàíèþ êðèñòàëëîâ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â ïðîöåññå
èõ äâèæåíèÿ.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ äåïðåññàòîðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â àäñîðáöèè
èõ ìîëåêóë íà êðèñòàëëàõ ïàðàôèíà, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ
ñïîñîáíîñòü ê àãðåãàöèè è íàêîïëåíèþ.

Äèñïåðãàòîðû – õèìðåàãåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîâûøåíèå
òåïëîïðîâîäíîñòè íåôòè è, ñëåäîâàòåëüíî, çàìåäëÿþùèå
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ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèè ïàðàôèíà. Â ðåçóëüòàòå âðåìÿ
ïðåáûâàíèÿ ïàðàôèíà âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â ïîòîêå è
âåðîÿòíîñòü åãî ïîäúåìà ïîòîêîì æèäêîñòè óâåëè÷èâàþòñÿ.

Îáúåäèíèâ ðåàãåíòû ïî ïðèíöèïó èõ õèìè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ÀÑÏÎ, ïîëó÷èì ñëåäóþùèå äàííûå (òàáë. 7.5).
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Â ïîñëåäíèå ãîäû, áëàãîäàðÿ óñèëèþ ó÷åíûõ ìíîãèõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ è ïðîìûñëîâûõ èíæåíåðîâ, ñîçäàí
öåëûé ðÿä õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ – èíãèáèòîðîâ ïàðàôèíà,
êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè.

Îòäåëüíóþ ãðóïïó îáðàçóþò õèìðåàãåíòû, íàçíà÷åíèå
êîòîðûõ óäàëèòü óæå îáðàçîâàâøèåñÿ îòëîæåíèÿ èëè íåñêîëüêî
óìåíüøèòü èíòåíñèâíîñòü èõ íàêîïëåíèÿ. Îíè ïîëó÷èëè
íàçâàíèå óäàëèòåëåé è ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó – ýòî
ðàñòâîðèòåëè, ÿâëÿþùèåñÿ îòõîäàìè èëè ïðîìåæóòî÷íûìè
ïðîèçâîäíûìè íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ (òàáë. 7.6).

Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ïðîøëè èñïûòàíèÿ â ëàáîðàòîðèÿõ
è íåïîñðåäñòâåííî â ñêâàæèíàõ èíãèáèòîðû ìàðîê ÄÌ-650,
ÄÌ-655, ÄÂ-02, ÈÍÏÀÐ, ÄÂ-03, "Óðàë-04/8", ÄÌ-512 è äð.

Ïðîâåäåì îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ ðàçíûìè ìåòîäàìè.
Ìåòîä ñòàëüíûõ ñòåðæíåé. Òåõíîëîãèåé ìåòîäà

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îöåíêà êîëè÷åñòâà îòëîæèâøåãîñÿ ïàðàôèíà
íà ñòàëüíûõ ñòåðæíÿõ äëèíîé 200 ìì è äèàìåòðîì 15 ìì,
ïîìåùåííûõ â ñòàêàíû ñ íåôòüþ, ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòîé äî 60 
°Ñ è íàñûùåííîé äî 10 % ïàðàôèíîì è ðàñòâîðîì ðåàãåíòà-
èíãèáèòîðà. Ñòåðæåíü âûäåðæèâàåòñÿ â ðàñòâîðå â òå÷åíèå 6–8
÷, à çàòåì â íåãî ââîäÿò 100 ã òîëóîëà è äîïîëíèòåëüíî
âûäåðæèâàþò åùå 4 ÷ äëÿ ðàñòâîðåíèÿ îòëîæèâøåãîñÿ
ïàðàôèíà.

Òàáëèöà 7.5

Êëàññèôèêàöèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ÀÑÏÎ

Ãðóïïà
èíãèáèòîðà

Ïîäãðóïïà è îñíîâíîé êîìïîíåíò

Ñìà÷èâàòåëè Ïîëèàêðèëàìèä (ÏÀÀ); èíãèáèòîðû ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ –
ÈÏ-1, ÈÏ-2, ÈÏ-3; êèñëûå îðãàíè÷åñêèå ôîñôàòû; ñèëèêàòû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ; âîäíûå ðàñòâîðû ñèíòåòè÷åñêèõ
ïîëèìåðíûõ ÏÀÂ

Äèñïåðãàòîðû Ñîëè ìåòàëëîâ; ñîëè âûñøèõ ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò;
ñèëèêàòíî-ñóëüôàíîëüíûå ðàñòâîðû; ñóëüôàòèðîâàííûé
ùåëî÷íîé ëèãíèí

Ìîäèôèêàòîð
û

Àòàêòè÷åñêèé ïðîïèëåí ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 2000–3000;
íèçêîìîëåêóëÿðíûé ïîëèèçîáóòèëåí ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
8000–12000; ñîïîëèìåðû: àëèôàòè÷åñêèå, ýòèëåíà è ñëîæíîãî
ýôèðà ñ äâîéíîé ñâÿçüþ; òðîéíîé ñîïîëèìåð ýòèëåíà ñ
âèíèëàöåòàòîì è âèíèëïèðîëèäîíîì; ïîëèìåð ñ ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé 2500–3000

Äåïðåññàòîðû Ïàðàôëîó ÀçÍÈÈ; àëêèëôåíîë ÈÏÕ-9; "Äîðàä-1À"; ÂÝÎ-504
ÒþìÈÈ; "Àçîëÿò-7"
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Ïî óâåëè÷åíèþ ìàññû ðàñòâîðà îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâî
îáðàçîâàâøèõñÿ íà ñòåðæíå ñìîëîïàðàôèíèñòûõ îòëîæåíèé.
Ýôôåêòèâíîñòü Ý èíãèáèòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ý = % 100
1

21

G

GG − ,                    (7.11)

Òàáëèöà 7.6
Óäàëèòåëè ÀÑÏÎ íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

Êëàññ óäàëèòåëÿ Ðàñòâîðèòåëü, óäàëèòåëü

Èíäèâèäóàëüíûå
ðàñòâîðèòåëè

Òîëóîë; 2-ìåòèë-ìåòèë-áèñàìèí; 4,1,1-ïðîïèëåí-
1,3-äèîêñàí; 4,4-ìåòèë-5,6-äèãèäðîïèðèí; 2-
ìåòèëôóðàí; ñåðíèñòûé óãëåðîä; äèõëîðïðîïàí

Ðàñòâîðèòåëè ðàçëè÷íîãî
êëàññà îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ïðèðîäíîãî
õàðàêòåðà

Ãàçîêîíäåíñàò; ãàçîâûé áåíçèí; ñìåñü ñæèæåííûõ
íåôòÿíûõ ãàçîâ; ïèðîêîíäåíñàò; ÌÎÍ-47; Ä-13;
óãëåâîäîðîäíûé ñëîé; ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò;
"Âîëæñêèé 1, 2, 3, 4"

Ñìåñü îäíîãî èëè ðàçíûõ
êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé – ïðîäóêòîâ
íåôòåõèìèè è
íåôòåïåðåðàáîòêè

Ëåãêàÿ íåôòü; êåðîñèíîâàÿ ôðàêöèÿ;
õëîðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû; ïèïåðèëåíîâàÿ
ôðàêöèÿ; ñìåñü àöåòàòîâ; àëüôà-îëåôèíîâàÿ ôðàê-
öèÿ; óàéò-ñïèðèò; îñâåòëåííûé êåðîñèí;
ïåíîðåàãåíò; àäñîðáåíò; íåôòÿíîé ñîëüâåíò

Îðãàíè÷åñêèå ñìåñè ñ
äîáàâêîé ÏÀÂ

Ãàçîâûé áåíçèí ñ ÏÀÂ; àðîìàòèçèðîâàííûé
áåíçèí ñ ïèïåðèëåíîâîé ôðàêöèåé è ÑÆÊ;
àðîìàòèçèðîâàííûé êîíäåíñàò ñ íåôòüþ è
ñóëüôàíîëîì èëè ÏÀÂ ÎÏ-10; äèìåðû è
òðèìåðû èçîáóòèëåíà ñ ÎÏ-10 è È-1-À;
ðàñòâîðèòåëè ñ îêñèýòèëîâûì ýôèðîì
àëêèëàðèëîâîãî ñîåäèíåíèÿ; ðàñòâîðèòåëè ñ
êàòàëèçàòîðîì; ÑÍÏÕ-7Ð-1; èçîïàðàôèíû ñ
ñóëüôàíàòîì íàòðèÿ; áóòèëáåíçîëüíàÿ ôðàêöèÿ ñ
îêòàäåöèëïðîïèëåíîì-äèàìèíîì

Îðãàíè÷åñêèå êîìïîçèöèè
öåëåíàïðàâëåííîãî
ñìåøèâàíèÿ õèìè÷åñêèõ è
íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ

Êåðîñèíîâûé äèñòèëëÿò ñ àöåòîíîì; êåðîñèíîâàÿ
ôðàêöèÿ ñ àöåòîíîì; êóáîâûå îñòàòêè ïåðõëîð-
ýòèëåíà ñ áåíçèíîâîé ôðàêöèåé; ñïèðòû è êåòîíû
ñ êåðîñèíîì; ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä ñ
ýòèëáåíçîëüíîé ôðàêöèåé; ÑÍÏÕ-7ð-2; ÌË-72;
ðàñòâîð ïîëèýòèëåíàìèíà; ïðîçðà÷íûå ýìóëüñèè

Óäàëèòåëè íà âîäíîé îñíîâå
è ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñìåñè

Ðàñòâîðû îêñèàëêèëèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ; õëî-
ðèäû àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ ñ ùåëî÷üþ,ýìó-
ëüòàëîì è îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì; ëèãíèí ñ
âîäíûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è; äèñóëüôèä óãëåðîäà ñ
áåíçîëîì, ýôèðîì ýòèëåíãëèêîëÿ, ñïèðòîì, ñîëÿ-
íîé êèñëîòîé èëè äðóãèìè êèñëîòàìè; ñìåñü àëè-
ôàòè÷åñêèõ è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñ
ýôè-ðîì ìíîãîàòîìíûõ è íèçøèõ ñïèðòîâ; ÏÀÂ-
1, ÏÀÂ-2; ðàñòâîðèòåëü ñ ùåëî÷üþ è ýìóëüãà-
òîðîì; êàóñòèê
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ãäå G1, G2 – êîëè÷åñòâî îòëîæåíèé ïðè êîíòðîëüíîì è ðàáî÷åì
îïûòå ñîîòâåòñòâåííî.

Íåôòü ñêâ. 216 Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÍÃÄÓ "Ñîðî-
÷èíñêíåôòü" èìååò ñëåäóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó:

Ñîñòàâ, % (ïî ìàññå):
ñìîëû ........................................ 4,87
àñôàëüòåíû ..................................... 1,72
ïàðàôèí .......................................... 3,93

Ñâîéñòâà:
äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ìÏà⋅ñ .......... 4,87
ïëîòíîñòü, êã/ì3 ............................... 830

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ èíãèáèòîðà ÑÝÂÀ-28,
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ñîïîëèìåð ýòèëåíà ñ âèíèëàöåòàòîì è
ðàçðàáîòàííîãî ÂÍÈÈÍÏ è ÂÍÈÈÒíåôòü, ñëåäóþùèå:

Êîíöåíòðàöèÿ èíãèáèòîðà, % (ïî ìàññå) ...0 0,01 0,05 0,1 0,5
Êîëè÷åñòâî îòëîæåíèé ïàðàôèíà, ã ....... 2,64 2,13 1,25 0,59 0,72
Çàùèòíûé ýôôåêò, % ........................... 0 19,6 52,6 70,5 45,5

Îïûòû ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ÑÝÂÀ-28, íî îí
óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàñòâîðèì ëèøü â àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäàõ, â ÷àñòíîñòè â òîëóîëå, ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêîå åãî
èñïîëüçîâàíèå ñâÿçàíî ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé.

Ïî âÿçêîñòè íåôòè. Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëè èíãèáèòîð
ÑÝÂÀ-28 è íåôòü ñêâ. 216 Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Âÿçêîñòü îïðåäåëÿëàñü íà ðîòàöèîííîì âèñêîçèìåòðå ÐÅÎÒÅÑÒ-
2. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè 40 è 60 °Ñ äîáàâêè
èíãèáèòîðà íå ìåíÿþò âÿçêîñòü íåôòè. Íàèáîëüøàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïîëó÷åíà ïðè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 0,05–0,1 %.
Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî ìåòîäó
"ñòàëüíûõ ñòåðæíåé".

Ïî îòìûâó ïëåíêè íåôòè. Ìåòîä ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè
ïðîöåíòà îòìûâà ïëåíêè íåôòè ïëàñòîâîé âîäîé ñî ñòåíêè
ñòåêëÿííîé ïðîáèðêè âî âðåìåíè. Çà 100 % ïðèíèìàåòñÿ îòìûâ
ïîëîâèíû âñåé ïîâåðõíîñòè ïðîáèðêè. Ðåçóëüòàò ñ÷èòàåòñÿ
îòëè÷íûì ïðè îòìûâå 70–90 % çà 30 ñ, õîðîøèì – çà 60 ñ,
óäîâëåòâîðèòåëüíûì – çà 180 ñ, ïëîõèì – áîëåå 3 ìèí.

Èñïûòàíèå ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Êîëáó çàïîëíÿþò 50 ìë íåôòè ñ äîáàâëåíèåì 0,02 % (ïî

ìàññå) èíãèáèòîðà è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 3–5 ìèí.
Ïåðåëèâàþò ðàñòâîð â ïðîáèðêó è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 20
ìèí. Çàòåì ïåðåâîäÿò ðàñòâîð èç ïðîáèðêè â êîëáó, à ïðîáèðêó
íà 0,5 îáúåìà çàïîëíÿþò ïëàñòîâîé âîäîé èññëåäóåìîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Îñòàâøèéñÿ îáúåì çàïîëíÿþò íåôòüþ èç êîëáû.
Ïðîáèðêó çàêðûâàþò, à çàòåì ïåðåâîðà÷èâàþò è âêëþ÷àþò
ñåêóíäîìåð, ðåãèñòðèðóÿ ñìûâ ïëåíêè íåôòè âî âðåìåíè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â òàáë. 7.7.
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Òàáëèöà 7.7

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé èíãèáèòîðîâ ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ ïî îòìûâó ïëåíêè íåôòè

Èíäåêñ Îòìûâ ïëåíêè
Äåéñòâèå èíãèáèòîðîâ íà îòëîæåíèÿ ÀÑÏÎ

â ïëàñòîâîé âîäå
Îöåíêà
äåéñòâèÿ

Íàèìåíîâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ
íåôòè, ÀÑÏÎ, ïëàñòîâîé âîäû

èíãèáèòî-
ðà ÀÑÏÎ

íåôòè ïî âðå-
ìåíè, %/ñ

Ñîâìåñòè-
ìîñòü

èíãèáèòîðà ñ
ïëàñòîâîé

âîäîé

Äèñïåðñèÿ,
ìì/%

Îòìûâ, %
ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè

Çàìàçûâàíèå
(ïîëîñû), %

ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè

èíãèáèòî-
ðà ÀÑÏÎ

Áîáðîâñêîå, ñêâ. 788 ÄÌ-650 20/180, í Ýìóëüñèÿ, õ 1–5/100, ó 5, î 40, î õ
ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" ÄÌ-655 40/180, í Òî æå > 7/30

1–7/40, ó
45, í 55, í í

ÄÂ-02 70/60, õ " 0,5–1/70
1–7/30, ó

30, ó 25, ó ó

ÈÍÏÀÐ 80/60, õ " 0,1–0,5/80
1–3/20, õ

10, õ 6, õ õ

ÄÂ-03 70/180, ó " 1–7/100, ó 15, ó 25, ó ó
ÄÌ-51 70/60, õ " 1–7/100, ó î î õ
"Óðàë
04/88"

90/15, î " 0,5–1/100, õ î î î

Áîáðîâñêîå, ñêâ. 788 ÄÌ-513 70/60, õ " > 7/100, í 20, ó 30, ó ó
ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" ÑÄ-1 70/60, õ " 1–5/100, ó 10, õ î õ

ÑÄ-2 70/180, ó " 1–7/100, ó 30, ó 25, ó ó
Áîáðîâñêîå, ñêâ. 788 Î-1 40/180, í " 1–7/100, ó 20, ó î ó
ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" Â-1 30/180, í " 0,5–1/80, õ 25, ó 30, ó ó
ÍÃÄÓ "Þæîðåíáóðãíåôòü" ÄÂ-03 90/30, î " 1–7/100, ó î î õ

Ïðèìå÷àíèå. í – íåóäîâëåòâîðèòåëüíî; õ – õîðîøî; ó – óäîâëåòâîðèòåëüíî; î – îòëè÷íî.
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Ìåòîä äèñïåðñèè è îòìûâà ÀÑÏÎ. Ýòîò ìåòîä ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì. Â 50 ìë ïëàñòîâîé âîäû äîçèðóþò 0,5 ìë ðåàãåíòà è
ïîìåùàþò 2,5 ã ÀÑÏÎ. Ñîäåðæèìîå êîëáû íàãðåâàþò,
ïåðåìåøèâàÿ äî ïîëíîãî ðàñïëàâëåíèÿ ÀÑÏÎ. Çàòåì êîëáû
îõëàæäàþò ñòðóåé âîäîïðîâîäíîé âîäû è ôèêñèðóþò
äèñïåðãèðîâàíèå ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé, íàëèïàíèå íà ñòåíêè
êîëáû è çàìàçûâàíèå.

Ìåòîä "õîëîäíîãî öèëèíäðà". Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè
èíãèáèòîðà ýòèì ìåòîäîì ñîñòîèò â íàãðåâå îïðåäåëåííîãî
êîëè÷åñòâà íåôòè, à èìåííî 400 ìë, è 48 ã èçìåëü÷åííîãî
ïàðàôèíà â òåðìîñòàòèðóåìîé áàíå äî 90 °Ñ ñ ïîñëåäóþùèì
ââîäîì ìèêðîøïðèöåì â ðàñòâîð èíãèáèòîðà â êîëè÷åñòâàõ 0,02;
0,04; 0,08; 0,1 ìë.

Òåìïåðàòóðà íåôòè â íà÷àëå îïûòà äîëæíà áûòü íèæå
òåìïåðàòóðû ðàñòâîðåíèÿ ïàðàôèíà â íåôòè, à òåìïåðàòóðà
"õîëîäíîé" ïîâåðõíîñòè ñòàêàíà – íèæå òåìïåðàòóðû íà÷àëà
êðèñòàëëèçàöèè ïàðàôèíà. Ïîñëå íàãðåâà äî 65 °Ñ ñòàêàí èç
áàíè âûíèìàþò è â íåãî îïóñêàþò öèëèíäð, êîòîðûé îõëàæäàþò
â òå÷åíèå 20–30 ìèí âîäîïðîâîäíîé âîäîé. Çàòåì â òå÷åíèå 10
ìèí öèëèíäð îõëàæäàþò íà âîçäóõå, ÷òîáû ñ åãî ïîâåðõíîñòè
ñòåêëà íåôòü.

Òàáëèöà 7.8

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé èíãèáèòîðîâ ïàðàôèíîîòëîæåíèé íà íåôòè
ñêâ. 788 Áîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåòîäîì "õîëîäíîãî" öèëèíäðà

Íîìåð
îïûòà

Âðåìÿ, ÷-ìèí

Ïðîäîë-
æèòåëü-
íîñòü
îïûòà,

Ìàðêà
ðåàãåíòà

Äîçèðîâêà
ðåàãåíòà

Ýôôåêòèâíîñòü
èíãèáèòîðà ÀÑÏÎ
ïî óìåíüøåíèþ

íàëèïàíèÿ

íà÷àëà
îïûòà

êîíöà
îïûòà

ìèí ã % (ïî
ìàññå)

ã %

1 11-05 11-30 25 – Áåç ðåàãåíòà 57,136 –
2 13-00 13-25 25 ÄÌ-650 0,04 0,01 42,014 26
3 14-15 14-40 25 ÄÌ-650 0,08 0,02 30,962 46
4 9-30 9-55 25 ÈÍÏÀÐ 0,04 0,04 38,134 33
5 10-40 11-05 25 ÈÍÏÀÐ 0,08 0,02 24,761 57
6 12-55 13-20 25 ÄÌ-512 0,04 0,01 34,698 39
7 14-15 14-40 25 ÄÌ-512 0,08 0,02 27,740 51
8 9-15 9-40 25 "Óðàë

04/88"
0,04 0,01 30,116 47

9 10-20 10-45 25 Òî æå 0,08 0,02 17,730 69
10 9-40 10-05 25 ÑÄ-1 0,04 0,01 35,250 38
11 10-55 11-20 25 ÑÄ-1 0,08 0,02 25,786 55
12 13-25 11-50 25 ÄÂ-02 0,04 0,01 52,096 9
13 14-35 15-00 25 ÄÂ-02 0,08 0,02 39,652 31
14 9-15 9-40 25 ÄÂ-03 0,04 0,01 48,860 15
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Äàëåå ÷åðåç öèëèíäð ïðîïóñêàþò ãîðÿ÷óþ âîäó, ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ñìûâ îòëîæåíèé â ïîäñòàâëåííûé ïîä öèëèíäð
ñòàêàí.

Ìàññà îòìûòûõ îòëîæåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ äîçàõ èíãèáèòîðà
è ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ýôôåêòèâíîñòè åãî äåéñòâèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòà ïðèâåäåíà â òàáë. 7.9.
Â òàáë. 7.8 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ èíãèáèòîðîâ ïàðàôèíîîòëîæåíèé íà
íåôòè ñêâ. 788 Áîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â îïûòàõ â
èññëåäóåìóþ íåôòü äîáàâëÿëîñü 12 % (ïî ìàññå) ïàðàôèíà,
òåìïåðàòóðà â íà÷àëå îïûòà ñîñòàâëÿëà 65 °Ñ, â êîíöå 26 °Ñ,
õîëîäíîé ïîâåðõíîñòè 12 °Ñ.

Ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ ðåàãåíòîâ-óäàëèòåëåé ÀÑÏÎ. Â
êà÷åñòâå óäàëèòåëåé îòëîæåíèé ïàðàôèíà áûëè ïðèìåíåíû
îòõîäû è ïîáî÷íûå ïðîäóêòû Ñàìàðñêîãî çàâîäà ñèíòåòè÷åñêîãî
êàó÷óêà, ñîäåðæàùèå óãëåâîäîðîäû ìåòàíîâîãî, áåíçîëüíîãî è
äèýòèëåíîâîãî ðÿäîâ (ïèïåðèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ), à òàêæå
òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû.

Ýôôåêòèâíîñòü óäàëèòåëåé, îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì "ñòåðæíåé",
ïðèâåäåíà â òàáë. 7.10.

Òàáëèöà 7.9

Óäàëèòåëè
Ïîêàçàòåëè ïèïåðèëåíîâàÿ

ôðàêöèÿ
òÿæåëûå

óãëåâîäîðîäû
Ïëîòíîñòü, êã/ì3 680 850
Òåìïåðàòóðà íà÷àëà êèïåíèÿ, °Ñ 40 50–60
Òåìïåðàòóðà êîíöà êèïåíèÿ, °Ñ 99 Äî 260
Îñòàòîê ïîñëå ïåðåãîíêè, % (ïî
ìàññå)

1,0 15,4
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Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü íåôòè ðÿäà ñêâàæèí. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ áûëè âçÿòû èçâåñòíûå ðàñòâîðèòåëè – áåíçèí,
êåðîñèí è áåíçîë.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïèïåðèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè
ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ èçâåñòíûìè è äîðîãèìè ðàñòâîðèòåëÿìè –
áåíçèíîì è êåðîñèíîì.

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïèïåðèëåíîâîé ôðàêöèè
ïðîâîäèëèñü íà Áîáðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Îáúåêòîì
èñïûòàíèÿ ñòàë âûêèäíîé òðóáîïðîâîä ñêâ. 406.

Òåõíîëîãèåé ïðåäóñìàòðèâàëîñü:
à) çàêà÷êà 9 ì3 óäàëèòåëÿ îòëîæåíèé â âûêèäíîé

òðóáîïðîâîä ïðè íåðàáîòàþùåé ñêâàæèíå àãðåãàòîì ÀÍ-700;
á) âûäåðæêà ðåàãåíòà â òå÷åíèå 90 ìèí;
â) çàïóñê ñêâàæèíû â ðàáîòó.
Ïîâåðõíîñòü òðóáû ïîñëå òàêîé îáðàáîòêè áûëà îòìûòà

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ñêâàæèíû ñ
äåáèòîì 116 ì3/ñóò ìåæäó äâóìÿ îáðàáîòêàìè îò 30 äî 75 ñóò.

Ïðèìåíåíèå ãîðÿ÷åãî ðàñòâîðèòåëÿ äëÿ óäàëåíèÿ ÀÑÏÎ.
Îïûò ïðèìåíåíèÿ ðàñòâîðèòåëåé ïîêàçàë, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû äî 60 °Ñ ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ
óâåëè÷èâàåòñÿ â 4 ðàçà. Äëÿ ýòîé öåëè áûë ðàçðàáîòàí
ñïåöèàëüíûé ïîäîãðåâàòåëü, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
òåïëîîáìåííèê "òðóáà â òðóáå". Òåïëîíîñèòåëü îò
ïàðîïåðåäâèæíîé óñòàíîâêè çàêà÷èâàþò â êîëüöåâîå
ïðîñòðàíñòâî òåïëîîáìåííèêà, à íàãðåâàåìûé ðàñòâîðèòåëü
ïîäàåòñÿ íàñîñíûì àãðåãàòîì â öåíòðàëüíóþ òðóáó,

Òàáëèöà 7.10

Âðåìÿ î÷èùåíèÿ ñòåðæíÿ, ìèí

Ðåàãåíòû

Ìåñòî
îòáîðà ÀÑÏÎ

áåíçèí
À-66

îñâåòè-
òåëüíûé
êåðîñèí

áåíçîë

îñâåòëåí-
íàÿ

ïèïåðèëå-
íîâàÿ

ôðàêöèÿ

òÿæåëûå
óãëåâî-
äîðîäû

îñâåòëåííàÿ
ïèïåðèëåíîâàÿ
ôðàêöèÿ ïëþñ

òÿæåëûå
óãëåâîäîðîäû â
ñîîòíîøåíèè

1:1 1:2

Ñêâ. 68, ïëàñò Î2 38 93 21 20 72 28 40
Ñêâ. 78, ïëàñò À4 20 120 99 85 120 120 120
Ñêâ. 406,
âûêèäíàÿ ëèíèÿ

10 48 10 8 8 9 9

Ñêâ. 406, ÍÊÒ 20 37 33 10 31 28 12
Ñêâ. 610, ïëàñò À3 27 53 23 47 40 90 15
Ñêâ. 709, ïëàñò À4 50 120 59 68 78 18 40
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ñîîáùàþùóþñÿ ñ àðìàòóðîé ñêâàæèíû.
Ïðè ðàñõîäå 2 ë/ñ è òåìïåðàòóðå 60–70 °Ñ ðàñòâîðèòåëü

äîçèðóþò â ñêâàæèíó.
Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ñêâàæèíû ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ

îïåðàöèé.
Îáîðóäîâàíèå è ñêâàæèíû îáâÿçûâàþò ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé

íà ðèñ. 7.15.
Ïàð îò ÏÏÓ ïîäàþò îäíîâðåìåííî ñ ðàñòâîðèòåëåì â ïîäîãðå-

âàòåëü. Äàâëåíèå ïàðà ðåêîìåíäóåòñÿ ïîääåðæèâàòü íå áîëåå 1,5
ÌÏà, à òåìïåðàòóðó – íå ìåíåå 200 °Ñ. Ðàñòâîðèòåëü â îáúåìå 6
ì3 ïîäàþò â ÍÊÒ â îáëàñòü, ðàñïîëîæåííóþ íèæå ãðàíèöû
èíòåíñèâíîãî âûäåëåíèÿ ïàðàôèíà èç íåôòè, ò.å. íà ãëóáèíó
2000–2100 ì.

Ïîñëå çàêà÷êè ðàñòâîðèòåëÿ â ÍÊÒ ñêâàæèíó îñòàâëÿþò íà
"ðåàãèðîâàíèå" â òå÷åíèå 2 ÷, à çàòåì çàïóñêàþò â ðàáîòó. Ïðè
ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ äëÿ î÷èñòêè ÍÊÒ è ýêñïëóàòàöèîííîé
êîëîííû ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäíÿòü ÍÊÒ íà ãëóáèíó äî 1000 ì è
âûïîëíèòü öèðêóëÿöèîííóþ ïðîìûâêó ãîðÿ÷èì ðàñòâîðèòåëåì â
îáúåìå 16–18 ì3.

Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè îïèñàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå
ìåæî÷èñòíîãî ïåðèîäà ñêâàæèíû, à òàêæå èçìåíåíèå äåáèòà
íåôòè è ãàçà â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ðàáîòû ñêâàæèíû.
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Ðèñ. 7.15. Ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèíû ïðè îáðàáîòêå ãîðÿ÷èì ðàñòâîðèòåëåì:
1 – ëèíèÿ ïîäà÷è ðàñòâîðèòåëÿ; 2 – òåðìîêàðìàí; 3 – ðåãóëèðóþùàÿ çàäâèæêà; 4 – îáðàòíûé êëàïàí; 5 – ëèíèÿ âûõîäà

îòðàáîòàííîãî ïàðà;  6 – êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî ïîäîãðåâàòåëÿ;  7 – ìàíîìåòð;  8 – ëèíèÿ âûõîäà ãîðÿ÷åãî ðàñòâîðèòåëÿ; 9 –
ïàðîïðîâîä îò ÏÏÓ; 10 – âûêèäíàÿ ëèíèÿ
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Òàáëèöà 7.11

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòâîðèòåëåé ÀÑÏÎ, ïðèìåíÿåìûõ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ,
% (ïî ìàññå) Âÿçêîñòü

Òåìïåðàòóðà, °Ñ

Íàèìåíîâàíèå ðàñòâîðèòåëÿ

ñïèðòû Ñ5+Ñ6,
ïîëèìåðû

àðîìàòè÷åñ-
êèå

óãëåâîäîðîä
û

Ñ8 è âûøå,
ïîëèìåðû,

áåíçîë,
àöåòîí

ïðè 20 °Ñ,
ìÏà⋅ñ íà÷àëî

êèïåíèÿ
êîíåö

êèïåíèÿ

Ïëîòíîñòü
ïðè 20 °Ñ,

êã/ì3

Áóòàí-áóòèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ 35 Äî 10 45 Äî 10 0,7–0,95 58 94 700–750
Áóòèëåí-äèâèäèëüíàÿ
ôðàêöèÿ

48 Äî 10 32 Äî 10 0,7–0,95 55 90 700–750

Áóòèë-áåíçîëüíàÿ ôðàêöèÿ – 5 65 30 1,1–1,2 150 210 850–875
Òîëóîëüíàÿ ôðàêöèÿ – 30 60 10 0,8–0,9 35 190 720–740
ÊÎÍ – 12 48 40 0,85 88 180 850–900
ÑÍÏÕ-7-ð-1 – 5–10 45–50 50–40 0,6 30 85 750–790
ÑÍÏÕ-Ãð-2 – 6 30 64 0,82 52 95 780–800
Ä-7002 – 36 29 35 0,9–1,0 60–70 120–140 840–870
Ôðàêöèÿ Ñ6–Ñ8 – 8,5 71 20,5 1,0–1,1 65–75 130–150 850–890
Êåðîñèí – Äî 5 – 95 2–2,5 90 120 840–850
Ïîëèìåðíàÿ ôðàêöèÿ 3,23 – 34 – 0,8–0,9 60 310 850
ÏË-10 – 1 90 3 0,7–0,85 110 195 855–870
Ïîëèìåðû âòîðè÷íîãî
áóòèëîâîãî ñïèðòà

1,38 49,2 – 41,94 0,8–0,9 60 310 800

"Íåôðàñ Àð 120/200" – 1,5 50 48,5 0,7–0,85 120 200 865
ËÏÑÅ5 – – 60 30 0,7–0,8 35 230 750–900
Ñìîëà íåôòÿíàÿ Å-11 – – 50 30 0,7–0,8 30 220 750–850
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Â òàáë. 7.11 ïðèâåäåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
ðàñòâîðèòåëåé, ïðèìåíÿåìûõ íà ïðîìûñëàõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü".

Îïûò ïðèìåíåíèÿ çàðóáåæíîãî èíãèáèòîðà ÕÒ-48 íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü". Ðåàãåíò ÕÒ-48
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîåäèíåíèå àçîòèñòûõ ÏÀÂ è ñìà÷èâàþùèõ
ðåàãåíòîâ è ÿâëÿåòñÿ íåôòåðàñòâîðèìûì è äèñïåðãèðóåìûì â
âîäå âåùåñòâîì. Ïðè äîáàâëåíèè â ñèñòåìó, ñîäåðæàùóþ
îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà, ÕÒ-48 ïðîíèêàåò â êðèñòàëëè÷åñêóþ
ëèïêóþ ìàññó ïàðàôèíà, ðàçðóøàÿ åå íà îòäåëüíûå ÷àñòè÷êè.
Ïîñëåäíèå îáâîëàêèâàþòñÿ íåàäãåçèîííîé ïëåíêîé,
óäåðæèâàþùåé ÷àñòèöû â âèäå ñóñïåíçèè â íåôòè.

Õîòÿ ðåàãåíò ÕÒ-48 íå ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîðèòåëåì ïàðàôèíà, ñïå-
öèàëüíûå õèìè÷åñêèå äîáàâêè, èñïîëüçóåìûå ïðè åãî èçãîòîâëå-
íèè, ñïîñîáñòâóþò åãî ïðîíèêíîâåíèþ â òâåðäóþ ìàññó ïàðàôèíà,
êîòîðûé îí äèñïåðãèðóåò.

Âíåäðåíèå ÕÒ-48 íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé ñ ãàçîâûì ôàêòîðîì
äî 30 ì3/ò îêàçàëîñü óñïåøíûì.

Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÕÒ-48 â ñêâàæèíàõ ñ áîëüøèì
ãàçîâûì ôàêòîðîì ïîëó÷èòü óâåëè÷åíèå ìåæî÷èñòíîãî ïåðèîäà íå
óäàëîñü. Ïðè÷èíà ýòîãî ñîñòîèò â âûòåñíåíèè ãàçîì æèäêîñòíîé
ïðîñëîéêè ìåæäó ñòåíêîé òðóáû è îòëîæåíèÿìè è óïðî÷íåíèè
æåñòêîé ñâÿçè ÷àñòèö, ïðåäñòàâëÿþùèõ òâåðäóþ ôàçó â
îòëîæåíèÿõ.

Ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðà ÕÒ-48 íà ïðîìûñëàõ ÍÃÄÓ "Áóçó-
ëóêíåôòü" è "Áóãóðóñëàííåôòü" îñóùåñòâëÿëîñü íåñêîëüêèìè ñïî-
ñîáàìè:

íåïðåðûâíàÿ äîçèðîâàííàÿ ïîäà÷à ðåàãåíòà ÷åðåç çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî ñ ïîìîùüþ äîçèðîâî÷íûõ íàñîñîâ;

ïåðèîäè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá è
âûêèäíûõ ëèíèé;

ïðèìåíåíèå äëÿ îáðàáîòêè âûêèäíûõ ëèíèé ãîðÿ÷åãî
ðàñòâîðà ÕÒ-48 â íåôòè ñ íàãðåâîì â ïîäîãðåâàòåëÿõ.

Ñïîñîáû ïîäà÷è èíãèáèòîðà â ñêâàæèíó è îöåíêà èõ
ýôôåêòèâíîñòè. Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, â ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü" ïîëó÷èëè ïðèìåíåíèå íåñêîëüêî ñïîñîáîâ
ïîäà÷è èíãèáèòîðîâ â íåôòÿíûå ñêâàæèíû – ïåðèîäè÷åñêèé è
ïîäà÷à â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî óñòüåâûìè äîçàòîðàìè.

Ïåðèîäè÷åñêèé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò ðàçîâóþ "çàäàâêó" â ïëàñò
îïðåäåëåííîãî îáúåìà ðàñòâîðà íàñîñíûì àãðåãàòîì ÷åðåç
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû èëè ÍÊÒ áåç ïîäúåìà
îáîðóäîâàíèÿ. Òàêîé ñïîñîá ïðîñò, òåõíîëîãè÷åí, îäíàêî, êàê
îòìå÷àþò èññëåäîâàòåëè, âåñüìà äîðîã, òàê êàê íåïðîäîëæèòåëåí
ïî ñðîêó äåéñòâèÿ. Ïî äàííûì ðàáîòû [147], â ïåðâîå âðåìÿ
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ïîñëå çàäàâêè âûíîñèòñÿ âìåñòå ñ
äîáûâàåìîé æèäêîñòüþ îñíîâíîå
êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðà.

Ðèñ. 7.16. Äîçàòîð ãðàâèòàöèîííîãî òèïà:
1 – ôèëüòð; 2 – çàãëóøêà; 3 – îòâåðñòèå

äèàìåòðîì 1,5 ìì;  4  – îòâåðñòèå äèàìåòðîì 3
ìì;  5 – øòóöåð; 6 – äåðæàâêà; 7 – êîíòåéíåð

Ïîäà÷à ðàñòâîðà â çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî óñòüåâûìè äîçàòîðàìè
òðåáóåò ìîíòàæà äîçèðóþùèõ íàñîñîâ,
÷òî íå ïðåäñòàâëÿåò òåõíè÷åñêèõ
òðóäíîñòåé. Íî, êàê îòìå÷àþò àâòîðû
ðàáîòû [182] íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé, çàòðóáíîå äîçèðîâàíèå
òðåáóåò òàêæå ïîâûøåííîãî ðàñõîäà
ðåàãåíòà âñëåäñòâèå ïîòåðè åãî
àêòèâíîñòè ïðè ïðîõîæäåíèè
çíà÷èòåëüíîãî ñòîëáà ãàçîæèäêîñòíîé

ñìåñè îò óñòüÿ äî áàøìàêà ÍÊÒ.
Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíîé ÿâëÿåòñÿ ñêâàæèííàÿ ïîäà÷à

èíãèáèòîðà. Ïðè ôîíòàííîì ñïîñîáå äîáû÷è äëÿ ýòîé öåëè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ íåñêîëüêî êîíñòðóêöèé äîçàòîðîâ, ïîëó÷èâøèõ
ïðèìåíåíèå â Áàøêîðòîñòàíå è Òàòàðñòàíå.

Äîçàòîð ãðàâèòàöèîííîãî äåéñòâèÿ ñîñòîèò èç êîíòåéíåðà,
ñîáèðàåìîãî èç íåñêîëüêèõ íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá,
çàïîëíÿåìûõ èíãèáèòîðîì, è äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà.
Ïîñëåäíåå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øòóöåð ñ äâóìÿ îòâåðñòèÿìè
ðàçíîãî äèàìåòðà. Äîçàòîð ìîíòèðóåòñÿ â êîíöå êîëîííû ÍÊÒ
(ðèñ. 7.16). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷åðåç îòâåðñòèå áîëüøåãî
äèàìåòðà ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü ïîñòóïàåò â êîíòåéíåð è
âñëåäñòâèå áîëüøåé, ÷åì ó èíãèáèòîðà ïëîòíîñòè, îñàæäàåòñÿ íà
äíî. Ïðè ýòîì èíãèáèòîð ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è âûòåñíÿåòñÿ èç
êîíòåéíåðà ÷åðåç îòâåðñòèå ìåíüøåãî äèàìåòðà.

Îáúåì ðåàãåíòà, à ñëåäîâàòåëüíî, è êîëè÷åñòâî ÍÊÒ,
îáðàçóþùèõ êîíòåéíåð, âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç ïëàíèðóåìîé äîçû
ðåàãåíòà è ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ðàáîòû ôîíòàííîé ñêâàæèíû.

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, óêàçàííûé äîçàòîð îáëàäàåò âåñüìà
ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì: âûòåñíåíèå ðåàãåíòà èç êîíòåéíåðà
ïðîèñõîäèò íåçàâèñèìî îò ðàáîòû ñêâàæèíû. Ýòî äåëàåò åãî
íåýêîíîìè÷íûì. Ïîñëåäíåå ïðîÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îñòðî â
ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùèõ ñêâàæèíàõ.
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Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû

Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû ïðåäïîëàãàþò óäàëåíèå óæå
îáðàçîâàâøèõñÿ ÀÑÏÎ íà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ. Äëÿ
ýòîé öåëè ðàçðàáîòàíà öåëàÿ ãàììà ñêðåáêîâ ðàçëè÷íîé
êîíñòðóêöèè.

Ðèñ. 7.17. Øòàíãîâûé
ñêðåáîê äëÿ ïåðèî-
äè÷åñêîé î÷èñòêè ÍÊÒ îò
ïàðàôèíà:

1 – øòàíãà; 2 – äèñê â
ïîëîæåíèè ñïóñêà; 3 –

äèñê â ïîëîæåíèè
ïîäúåìà;4 – î÷èùàåìûå

òðóáû

Ðèñ. 7.18. Ñêðåáîê:
1 – ñòåðæåíü; 2 – õîìóò;
3 – íîæ; 4 –
óòÿæåëèòåëü

Ðèñ. 7.19. Ñêðåáîê ñ
íîæàìè ïåðåìåííîãî ñå

÷åíèÿ:
1 – ïëàñòèíà; 2 – ñêðå-

áîê

Îäíèì èç ïåðâûõ íàøåäøèõ ïðèìåíåíèå áûëî ñêðåáêîâîå
óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç èçîãíóòîé øòàíãè è ñêîëüçÿùåãî ïî
íåé íîæà-äèñêà (ðèñ. 7.17). Óñòðîéñòâî îïóñêàëîñü â ñêâàæèíó
íà øòàíãàõ èëè êàíàòå. Â íà÷àëå ñïóñêà íîæ ïîäíèìàëñÿ äî
èçîãíóòîé ÷àñòè øòàíãè è çàíèìàë â íåé âåðòèêàëüíîå
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ïîëîæåíèå. Ýòî îáåñïå÷èâàëî ñâîáîäíûé ïðîïóñê åãî â
ñêâàæèíó. Ïðè ïîäúåìå äèñê îïóñêàëñÿ âíèç è çàíèìàë
ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå, î÷èùàÿ ñî ñòåíîê ÍÊÒ ÀÑÏÎ.
Ñêðåáîê îïóñêàëñÿ íà øòàíãàõ èëè òàðòàëüíîì êàíàòå.
Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òàêîãî ìåòîäà î÷èñòêè ÿâëÿåòñÿ åãî
ïåðèîäè÷íîñòü. Ïîñëåäíåå íå ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ
è ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðîáîê ïðè î÷èñòêå,
çàêàí÷èâàþùåéñÿ ïîäúåìîì ÍÊÒ.

Ðèñ. 7.20. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äåïàðàôèíèçàöèîííîé óñòàíîâêè ÀÄÓ-3:
1 – èíäóêöèîííûé äàò÷èê ÄÈ-3; 2 – ëóáðèêàòîð; 3 – ñêðåáîê; 4 – õîìóò; 5 –
êðîíøòåéí; 6 – ãðóíäáóêñà; 7 – óïëîòíèòåëü; 8 – ïðóæèíà; 9 – ðû÷àã ðîëèêà;

10 – îòòÿæíîé ðîëèê; 11 – áëîê óïðàâëåíèÿ; 12 – áàðàáàí ëåáåäêè; 13 –
õðàïîâèê; 14 – óêëàä÷èê; 15 – êîëüöà; 16 – ïðóæèíà; 17 – ãîëîâêà;  18 –

÷åðâÿê;  19 –óçåë ñ÷åò÷èêà; 20 – ðóêîÿòêà òîðìîçà; 21 – ìóôòà; 22 –
ýëåêòðîäâèãàòåëü

Ñêðåáêè ñ áîêîâîé ðåæóùåé ÷àñòüþ (ðèñ. 7.18)
ïåðâîíà÷àëüíî îñíàùàëèñü áîêîâûìè íîæàìè ïîñòîÿííîãî
ñå÷åíèÿ è ïî èäåå èçîáðåòàòåëåé äîëæíû áûëè ñðåçàòü ïàðàôèí
ïðè äâèæåíèè ñêðåáêà âíèç è ââåðõ. Ñêðåáêè ÷àñòî çàñòðåâàëè,
ïðîâîëîêà, íà êîòîðîé îíè îïóñêàëèñü, îáðûâàëàñü, ÷òî
ñîçäàâàëî ìàññó îñëîæíåíèé è çàêàí÷èâàëîñü ïîäúåìîì òðóá. Â
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Ðèñ.  7.21. Àâòîìàòè÷åñêèé ñêðåáîê á.
ÓôÍÈÈ:

1 – ãîëîâêà; 2 – âîçâðàòíàÿ ïðóæèíà; 3, 18 –
ñîîòâåòñòâåííî íèæíèé è âåðõíèé øòîêè;
4 – äåðæàâêè; 5 – ñòåðæíè; 6 – âèíò; 7 –
êëàïàííàÿ ðàìà; 8 – ôèêñàòîðíàÿ ïëàíêà;
9 – êëàïàíû; 10 – îñè; 11 – êðûëüÿ; 12 –
íîæè; 13 – âèíò; 14 – êîðïóñ çàìêà; 15 –

øàðèê; 16 – ïðóæèíà çàìêà; 17 –
ëîâèëüíàÿ ãîëîâêà;  19 – ïðóæèíà;  20 –

ïëàíêè;  21 - øàðíèðû

êîíñòðóêöèè ñêðåáêîâ ñ íîæàìè
ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ (ðèñ. 7.19)
íîæè áûëè âûïîëíåíû
ðàçäâèæíûìè: ïðè ñïóñêå îíè
ñêëàäûâàëèñü, óìåíüøàÿ
ïîïåðå÷íûé ãàáàðèò, ïðè ïîäúåìå
ðàçäâèãàëèñü. Ñïóñê ñêðåáêîâ
îñóùåñòâëÿëñÿ ðó÷íûìè ëåáåäêàìè,
÷òî ÿâëÿëîñü äëèòåëüíîé è
òðóäîåìêîé îïåðàöèåé.
Â ïîñëåäíèå ãîäû óñèëèÿ
èíæåíåðîâ è êîíñòðóêòîðîâ áûëè
íàïðàâëåíû íà ìåõàíèçàöèþ è
àâòîìàòèçàöèþ ýòîãî ïðîöåññà. Äëÿ
ýòîãî ÎÔ "ÂÍÈÈÊÀíåôòåãàç"
(Áàøêîðòîñòàí) ðàçðàáîòàë
êîìïëåêñ  óñòðîéñòâ,  âêëþ÷àþùèõ
äàò÷èêè êîíòðîëÿ çà ïåðåìå-
ùåíèåì ñêðåáêà, âðåìåíåì åãî
ñïóñêà, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêóþ
ëåáåäêó. Êîìïëåêñ ïîëó÷èë íàçâàíèå
àâòîìàòèçèðîâàííîé
äåïàðàôèíèçàöèîííîé óñòàíîâêè è
äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòèðîâàëñÿ
(è ñåé÷àñ ýêñïëóàòèðóåòñÿ) íà ïðîìûñëàõ ñòðàíû (ðèñ. 7.20).

Îäíîâðåìåííî ïðîäîëæàëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñêðåáêîâ,
ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ áûë îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè
ýíåðãèè ôîíòàííîé ñòðóè. ÁàøÍÈÏÈíåôòü ðàçðàáîòàë
êîíñòðóêöèþ àâòîìàòè÷åñêîãî "ëåòàþùåãî" ñêðåáêà (ðèñ. 7.21).
Ñêðåáîê îñíàùàëñÿ íîæàìè-êðûëüÿìè, êîòîðûå ñêëàäûâàëèñü
ïðè äâèæåíèè âíèç è ðàñêðûâàëèñü ïðè äâèæåíèè ââåðõ. Ýòèì è
îáåñïå÷èâàëàñü ïîäúåìíàÿ ñèëà ñêðåáêà. Ïåðåêëþ÷åíèå ñêðåáêà
íà ñïóñê è ïîäúåì îáåñïå÷èâàëîñü êîíöåâûìè âåðõíèì è íèæíèì
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ïåðåêëþ÷àòåëÿìè, óñòàíîâëåííûìè ñîîòâåòñòâåííî â óñòüåâîé
àðìàòóðå è êîëîííå ÍÊÒ. Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû "ëåòàþùåãî"
ñêðåáêà òðåáîâàëàñü òùàòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ÍÊÒ, óñòðàíåíèå âûñòóïîâ, çàóñåíöåâ, îâàëüíîñòè
òðóá, ÷òî ïðèâîäèëî ê çàêëèíèâàíèþ. Ýòî íàêëàäûâàëî
îãðàíè÷åíèå íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå "ëåòàþùèõ" ñêðåáêîâ.

Ïðèìåíåíèå ãëàäêèõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé

Èññëåäîâàíèÿìè ó÷åíûõ ÁàøÍÈÏÈíåôòè è ÒàòÍÈÏÈíåôòè
óñòàíîâëåíî, ÷òî øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè òðóá îáñàäíûõ è
ïîäúåìíûõ êîëîíí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ,
ñïîñîáñòâóþùèõ îáðàçîâàíèþ îòëîæåíèé ÀÑÏÎ.

Ïî äàííûì ðàáîòû [43], îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà âîçðàñòàþò ñ
óâåëè÷åíèåì øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì
âûøå øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè, òåì èíòåíñèâíåå
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ãëàäêîé
ïîâåðõíîñòè, îáðàçîâàííîé èç ëàêîâ, ñòåêëà, ýìàëè, îòëîæåíèÿ
íåçíà÷èòåëüíû.

Â ðåçóëüòàòå ïðîìûñëîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà óñòàíîâëåíà
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÍÊÒ ñ ïîêðûòèÿìè èç ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ â ñêâàæèíàõ Òóéìàçèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Òàêæå
áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î ìåõàíè÷åñêîé è ýêñïëóàòàöèîííîé
íàäåæíîñòè íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá ñ ïîêðûòèåì ðàçíûõ
âèäîâ (òàáë. 7.12).

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ
ÍÊÒ ïîäâåðãàþòñÿ ïðè ïåðåâîçêàõ, ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ
è â ñêâàæèíàõ çíà÷èòåëüíûì óäàðíûì, ðàñòÿãèâàþùèì,
ñæèìàþùèì, èçãèáàþùèì è äðóãèì íàãðóçêàì. Èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ýòèì óñëîâèÿì íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþò òðóáû ñ
ýïîêñèäíûìè è ýìàëåâûìè ïîêðûòèÿìè.

Ñòåêëÿííîå ïîêðûòèå ââèäó åãî õðóïêîñòè, çíà÷èòåëüíîé òîë-
ùèíû è îòñóòñòâèÿ ñöåïëåíèÿ ñ ìåòàëëîì òðóáû íå íàäåæíî è
ðàçðóøàåòñÿ â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. Ïîñëåäíåå
âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ñòåêëÿííûõ ïðîáîê â êîëîííå ÍÊÒ è
çàêëèíèâàíèþ íàñîñîâ. Êðîìå òîãî, òåõíîëîãèÿ îáðàçîâàíèÿ
ñòåêëÿííûõ è ýìàëåâûõ ïîêðûòèé ïðåäïîëàãàåò íàãðåâ òðóá äî
700–800 °Ñ, ÷òî âûçûâàåò íåîáðàòèìûå ïðîöåññû â ñòðóêòóðå
ìåòàëëà è ðàñïëàâëåíèå âåðøèí ðåçüá. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ïðî÷íîñòè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ òðóá è ïðîâîöèðóåò
îáðûâû.
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Íà ïðîìûñëàõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" áûëè îïðîáîâàíû íàñîñ-
íî-êîìïðåññîðíûå òðóáû ñ ïîêðûòèÿìè èç áàêåëèòîâîãî ëàêà,
áàêåëèòîýïîêñèäíîé êîìïîçèöèè, ýïîêñèäíîãî ëàêà è ñòåêëîýìàëè.

Â ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" â 210 ñêâàæèí áûëè îïóùåíû
òðóáû ñ ýïîêñèäíûì ïîêðûòèåì, â ÷åòûðå ñêâàæèíû – òðóáû,
ôóòåðîâàííûå ñòåêëîýìàëüþ. Îïûò èõ ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàë,
÷òî ëó÷øèìè ñâîéñòâàìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûñëîâûõ
óñëîâèÿõ îáëàäàþò òðóáû ñ ýïîêñèäíûì è ñòåêëîýìàëåâûì
ïîêðûòèÿìè.

Ïðèìåíåíèå ôóòåðîâàííûõ ëèôòîâ â ñêâàæèíàõ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ ÓÝÖÍ, îñîáåííî ýôôåêòèâíî, òàê êàê ñïóñê
ñêðåáêà â ñêâàæèíó ñ áîëüøèì äåáèòîì çàòðóäíèòåëåí, à çà÷àñòóþ
íåâîçìîæåí. Äëÿ ñïóñêà ñêðåáêà íàñîñ íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü, íî
è ýòî íå èñêëþ÷àåò ïîäáðîñîâ, çàïóòûâàíèÿ ïðîâîëîêè è äðóãèõ
îñëîæíåíèé, â ðÿäå ñëó÷àåâ çàêàí÷èâàþùèõñÿ ïîäçåìíûì
ðåìîíòîì.

Òàáëèöà 7.12

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ òðóá ñ ðàçëè÷íûìè ïîêðûòèÿìè

Ïîêàçàòåëü Ïîêðûòèå Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ïðè äåéñòâèè ñèëû

Ðàñòÿæåíèå1, êÍ:
160/100 Ñòåêëî Òðåùèíà ïî îêðóæíîñòè íà êîíöàõ îáðàçöà
172/163 Ýìàëü Òî æå
325/200 Ýïîêñèäíûé

êîìïàóíä
Ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî âìåñòå ñ òå-
ëîì îáðàçöà ìåæäó 8–11 íèòêàìè ðåçüáû

Ñæàòèå1, êÍ:
280/242∗ Ñòåêëî Òðåùèíû ïî îêðóæíîñòè â ñðåäíåé ÷àñòè
288/191 Ýìàëü Âûêðàøèâàíèå íà êîíöàõ îáðàçöà
550/540 Ýïîêñèäíûé

êîìïàóíä
Ðàçðóøåíèå âìåñòå ñ òåëîì îáðàçöà

Èçãèá (ñòðåëà
ïðîãèáà)1, ìì:

4,1/3,9∗ Ñòåêëî Òðåùèíû ïî îêðóæíîñòè
4,0/2,5 Ýìàëü Âûêðàøèâàíèå â çîíå ñæàòèÿ
50,0/50,0 Ýïîêñèäíûé

êîìïàóíä
Ðàçðóøåíèå íå ïðîèñõîäèò

Óäàð (ðàáîòà
ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ), Äæ:

37,5 Ñòåêëî Ëó÷åâûå òðåùèíû, ñõîäÿùèåñÿ â öåíòðå
óäàðà; âûêðàøèâàíèå ñòåêëà

50,0 Ýìàëü Âûêðàøèâàíèå â öåíòðå óäàðà
170,0 Ýïîêñèäíûé

êîìïàóíä
Ðàçðóøåíèå íå ïðîèñõîäèò; íåçíà÷èòåëüíîå
îòñëàèâàíèå è ëåãêîå ïîáåëåíèå ñëîÿ
ïîêðûòèÿ

Òâåðäîñòü (ïî
øêàëå Ìîîñà):

5 Ñòåêëî Çíà÷èòåëüíàÿ öàðàïèíà
6 Ýìàëü Ëåãêàÿ öàðàïèíà
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 Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 7.12
3 Ýïîêñèäíûé

êîìïàóíä
Ãëóáîêàÿ öàðàïèíà

Òåðìîñòîéêîñòü, °Ñ:
300 Ñòåêëî Òðåùèíû ïî îêðóæíîñòè ïðè îõëàæäåíèè

âîäîé
400 Ýìàëü Ðàçðóøåíèå íå ïðîèñõîäèò
200 Ýïîêñèäíûé

êîìïàóíä
Ðàçëîæåíèå è ðàçìÿã÷åíèå ïîêðûòèÿ

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Â ÷èñëèòåëå äàíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ, â
çíàìåíàòåëå – ìèíèìàëüíûå. 2. Òîëùèíà ñëîÿ ïðè îäíîñëîéíîì ïîêðûòèè äëÿ
ñòåêëà ñîñòàâëÿåò 1,2–1,8 ìì, äëÿ ýìàëè – 0,1–0,3 ìì, äëÿ ýïîêñèäíîãî
êîìïàóíäà – 0,3–0,5 ìì.

Ìíîãîêðàòíûå îòêëþ÷åíèÿ äëÿ ñïóñêà ñêðåáêà è
ïîñëåäóþùèå âêëþ÷åíèÿ ïàãóáíî îòðàæàþòñÿ íà ðàáîòå
ïîãðóæíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå
ôóòåðîâàííûõ ëèôòîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìåæðåìîíòíîãî
ïåðèîäà ðàáîòû ñêâàæèí íà 30–40 %. Ñïóñêîïîäúåìíûå
îïåðàöèè ñ ôóòåðîâàííûìè òðóáàìè íå îòëè÷àþòñÿ îò
àíàëîãè÷íûõ îïåðàöèé ñ îáû÷íûìè òðóáàìè. Íåîáõîäèìî òîëüêî
ñíèçèòü ñêîðîñòü ñïóñêà è ïîäúåìà òðóá äî 0,25 ì/ñ.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ òðóá, íå
çàùèùåííûõ ñïåöèàëüíûìè ôóòåðîâàííûìè êîëüöàìè,
îòêëàäûâàåòñÿ ïàðàôèí. Ïîýòîìó óñòàíîâêà êîëåö â òàêèõ
ëèôòàõ îáÿçàòåëüíà.

Îñòåêëîâàííûå íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû íå íàøëè
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ íà ïðîìûñëàõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" èç-
çà ÷àñòîãî ðàçðóøåíèÿ ïîêðûòèÿ âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ
äîñòàòî÷íîé àäãåçèè ñòåêëà ñ ìåòàëëîì, à òàêæå èç-çà áîëüøîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê óäàðàì è èçãèáàì.

Íàãðåâ òðóáû ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ âåäåò ê åå äåôîðìàöèè.
Â ïðîöåññå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ïðè ñïóñêå òðóáû â ñêâàæèíó
îíà âûïðÿìëÿåòñÿ, âûçûâàÿ ñêîëû ñòåêëà è ðàçðóøåíèå
ïîêðûòèÿ. Ýòè íåäîñòàòêè îòñóòñòâóþò ó òðóáû ñ ýïîêñèäíûì
ïîêðûòèåì. Êðîìå òîãî, òàêîå ïîêðûòèå íàíîñèòñÿ ïðè íàãðåâå
òðóáû äî òåìïåðàòóðû 100–150 °Ñ, ïîýòîìó íàðóøåíèÿ â
ñòðóêòóðå ìåòàëëà òðóáû è äåôîðìàöèè íå ïðîèñõîäÿò. Ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ âíåäðåíèå òðóá ñ ýïîêñèäíûì ïîêðûòèåì íà
ïðîìûñëàõ Îðåíáóðæüÿ.

Îäíàêî íåäîñòàòî÷íàÿ òåðìî- è ìîðîçîñòîéêîñòü ýïîêñèäíûõ
ñìîë ÿâëÿåòñÿ ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì èõ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ëó÷øèìè ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ÍÊÒ,
ôóòåðîâàííûå ñòåêëîýìàëüþ. Ïðî÷íîñòü è àäãåçèÿ ýìàëè
âûñîêè. Ñêîëû â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé è
òðàíñïîðòèðîâêè íå íàáëþäàþòñÿ.
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Áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ, íèçêàÿ òåïëî- è
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü îòêðûâàþò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ
òðóá ñ ýìàëåâûì ïîêðûòèåì.

7.4. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÅÒÎÄÎÂ
ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈß ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÀÑÏÎ

ÏÐÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ØÑÍÓ

Ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå â ñêâàæèíàõ, îáîðóäîâàííûõ
øòàíãîâûìè íàñîñàìè, èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. Îíè
çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

â îáëàñòè ïðèåìà ØÃÍ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå äàâëåíèÿ è
íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíîå ãàçîîòäåëåíèå, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ
âûïàäåíèåì ïàðàôèíà;

ïàðàôèí îòêëàäûâàåòñÿ íà ôèëüòðå íàñîñà, óìåíüøàÿ åãî
ïîëåçíîå ñå÷åíèå, à çíà÷èò óõóäøàÿ ïîñòóïëåíèå æèäêîñòè â
íàñîñ è ñíèæàÿ åãî ïîäà÷ó;

ïàðàôèí ïðèëèïàåò ê ñåäëàì è êëàïàíàì, óõóäøàÿ
ãåðìåòè÷íîñòü ýòîé ïàðû, ÷òî ïðèâîäèò ê óòå÷êàì ÷àñòè
æèäêîñòè èç öèëèíäðà;

ïàðàôèí îòêëàäûâàåòñÿ â çàçîðå ìåæäó öèëèíäðîì è
ïëóíæåðîì, ïðèâîäÿ ê çàêëèíèâàíèþ ïîñëåäíåãî;

ïàðàôèí îñàæäàåòñÿ íà øòàíãàõ, óâåëè÷èâàÿ èõ ìàññó è
çíà÷åíèå ñèë ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè èõ
ïåðåìåùåíèè;

ïàðàôèí îòêëàäûâàåòñÿ íà ÍÊÒ, óìåíüøàÿ ñâîáîäíîå ñå÷åíèå
äëÿ äâèæåíèÿ äîáûâàåìîé æèäêîñòè è óâåëè÷èâàÿ íàãðóçêó íà
ãîëîâêó áàëàíñèðà è øòàíãè; ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
îáðûâíîñòè øòàíã.

Ïî äàííûì ðàáîòû [82], ìàññà êîëîííû øòàíã ñ
îòëîæèâøèìñÿ íà íåé ïàðàôèíîì óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì íà
600 êã, à êîëè÷åñòâî îòêàçîâ íàñîñà, ñâÿçàííûõ ñ çàêëèíèâàíèåì
ïëóíæåðà â öèëèíäðå èç-çà ïàðàôèíà, äîñòèãàåò 72 % îáùåãî
÷èñëà îòêàçîâ íàñîñà.

Òàêèì îáðàçîì, áîðüáà ñ ïàðàôèíîîòëîæåíèåì â ñêâàæèíàõ ñ
ØÃÍ òðåáóåò íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
õîòÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ îñòàþòñÿ òàêèìè æå, êàê è â
ôîíòàííûõ ñêâàæèíàõ.

Òåðìè÷åñêèå ìåòîäû

Ñðåäè òåïëîâûõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ñêâàæèíàõ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ ØÃÍ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåîáëàäàþò:
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ïðîìûâêà ñêâàæèí ãîðÿ÷åé íåôòüþ; ïðîïàðêà îáîðóäîâàíèÿ
îñòðûì ïàðîì; èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðåâàòåëåé.

Òåõíîëîãèÿ ïðîìûâêè ãîðÿ÷åé íåôòüþ íå îòëè÷àåòñÿ îò
îïèñàííîé äëÿ ôîíòàííîé ñêâàæèíû. Ðàçíîâèäíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ïðîìûâêè îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé øòàíãîâîãî
íàñîñà. Ýòî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü îòìûâà îòëîæåíèé çà ñ÷åò
èíòåíñèôèêàöèè âîçäåéñòâèÿ ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè íà
ýëåìåíòû îáîðóäîâàíèÿ è ëó÷øåãî âûíîñà ÀÑÏÎ èç ñêâàæèíû.

Ñ öåëüþ ëó÷øåé î÷èñòêè òðóá è îáîðóäîâàíèÿ â
òåïëîíîñèòåëü äîáàâëÿþò õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû.

Ïðîïàðêà îñòðûì ïàðîì ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
î÷èñòêè ïðèóñòüåâîé çîíû ñêâàæèíû, à òàêæå àðìàòóðû è
ìàíèôîëüäîâ.

Ïðîâåäåíèå ýòîé îïåðàöèè èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Âî-ïåð-
âûõ, âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ïàðàôèíîâûõ ïðîáîê âñëåäñòâèå
íàêîïëåíèÿ îòäåëèâøåãîñÿ ïàðàôèíà, óñòðàíåíèå êîòîðûõ
ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ðàáîòû. Ïîýòîìó ñëåäóåò
ïðåäóñìîòðåòü öèðêóëÿöèþ æèäêîñòè äëÿ âûíîñà îòëîæåíèé.
Âî-âòîðûõ, ïðîïàðêà ïîäíÿòîãî èç ñêâàæèíû îáîðóäîâàíèÿ –
òðóá, øòàíã, íàñîñîâ è ò.ä. – äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â çàêðûòûõ
êàññåòàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü òåïëî è óòèëèçèðîâàòü
îòëîæåíèÿ. Ïîñëåäíåå âåñüìà âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ýëåêòðîäåïàðàôèíèçàöèÿ â ñêâàæèíàõ ñ ÓØÃÍ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðèîáðåëà íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

1. Èñïîëüçîâàíèå ñåðèéíîé óñòàíîâêè òèïà ÓÝÑ-1500, òðåáóþ-
ùåé ïîäúåìà îáîðóäîâàíèÿ èç ñêâàæèíû, ñïóñêà
ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ è åãî ïîäúåìà ñ ïîñëåäóþùèì ñïóñêîì
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî íåðàöèîíàëüíî, òàê êàê âûçûâàåò
äëèòåëüíûé ïðîñòîé ñêâàæèíû.

2. Ïðèìåíåíèå ìàëîãàáàðèòíîãî ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ, ñïóñ-
êàåìîãî â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè òèïà
ÓÝÑ-1500. Äèàìåòð íàãðåâàòåëÿ 29 ìì, ìîùíîñòü 9,45 êÂò, òåìïå-
ðàòóðà íàãðåâà 125 °Ñ, äàâëåíèå ñðåäû 15 ÌÏà. Òåõíîëîãèÿ
ñïóñêà íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîé äëÿ ñïóñêà ãëóáèííîãî
ìàíîìåòðà.

3. Ïðèìåíåíèå íàä- è ïîäíàñîñíûõ íàãðåâàòåëåé
èíäóêöèîííîãî òèïà, ìîíòèðóåìûõ íà ïðèåìå íàñîñà èëè íàä
íèì è ðàáîòàþùèõ îäíîâðåìåííî ñ íàñîñîì.

Îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñèëîâîãî
êàáåëÿ îò ïîãðóæíûõ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ äëÿ ïîäà÷è
íàïðÿæåíèÿ ê èíäóêöèîííîìó íàãðåâàòåëþ. Ñïóñê êàáåëÿ
ïðîèçâîäèòñÿ ïî òåõíîëîãèè, ïðèíÿòîé äëÿ ÓÝÖÍ.



397

Õèìè÷åñêèå ìåòîäû

Îáúåì ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çíà÷èòåëåí ïî ïðè÷èíå ïðîñòîòû èõ îñóùåñòâëåíèÿ è
òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. ×òî êàñàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè, òî ýòîò âîïðîñ äîëæåí ðåøàòüñÿ èíäèâèäóàëüíî
äëÿ êàæäîãî ïðèìåíÿåìîãî õèìðåàãåíòà è âûáðàííîé òåõíîëîãèè
åãî ïîäà÷è â ñêâàæèíó.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè ïîäà÷è èíãèáèòîðîâ â
ñêâàæèíû, ýêñïëóàòèðóåìûå ÓØÃÍ.

Ïåðèîäè÷åñêàÿ çàäàâêà èíãèáèòîðà â ïëàñò íå îòëè÷àåòñÿ ïî
òåõíîëîãèè îò ïðèìåíÿåìîé äëÿ ôîíòàííûõ ñêâàæèí. Íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíîé ïî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ çàäàâêà ÷åðåç çàòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî, òàê êàê ïîäà÷à ÷åðåç ÍÊÒ ïîòðåáóåò ïîäúåìà
îáîðóäîâàíèÿ. Îòðèöàòåëüíûå êà÷åñòâà ýòîé òåõíîëîãèè
ïðèâåäåíû ðàíåå.

Äîçèðîâàííàÿ ïîäà÷à â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê àâòîíîìíûìè äîçèðîâî÷íûìè íàñîñàìè, òàê
è íàñîñàìè ñ ïðèâîäîì îò ñòàíêà-êà÷àëêè.

Òàê, äëÿ çàòðóáíîé ïîäà÷è ðåàãåíòà â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"
áûëè ïðèîáðåòåíû äîçèðîâî÷íûå íàñîñû àâñòðèéñêîãî
ïðîèçâîäñòâà ñ ïðèâîäîì îò áàëàíñèðà ñòàíêà-êà÷àëêè.

Èíæåíåðàìè îáúåäèíåíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà ìîíòàæà
íàñîñà-äîçàòîðà (ðèñ. 7.22), êîòîðàÿ âêëþ÷àåò òÿãó 3 è
êðèâîøèï 10, ñâÿçàííûå ñ áàëàíñèðîì ÑÊ è ñîîáùàþùèå
ïîðøíþ íàñîñà âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Ðåàãåíò èç
åìêîñòè 2 ÷åðåç ëèíèþ 9 ïîäàåòñÿ â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî 8
ñêâàæèíû.
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Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà ñîñòàâëÿåò 0,4 ë/÷
(9,6 ë/ñóò). Ïðè ïîäà÷å êîíöåíòðèðîâàííîãî èíãèáèòîðà ñõåìà
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äîçó çà ñ÷åò ïåðåïóñêà íåêîòîðîãî îáúåìà
îáðàòíî â åìêîñòü 2.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì èíãèáèòîðà ÕÒ-48 ÿâëÿåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå åãî âÿçêîñòè ïðè ïîíèæåíèè
òåìïåðàòóðû â çèìíåå âðåìÿ. Ïîýòîìó â çèìíåå âðåìÿ
ïðèãîòîâëÿþò 2,5%-íûé ðàñòâîð ÕÒ-48 ñ ïðåñíîé âîäîé,
íàãðåòîé äî 60–70 °Ñ, è íàñîñíûì àãðåãàòîì çàêà÷èâàþò åãî â
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ïðè ðàáîòàþùåì ãëóáèííîì íàñîñå,
ñîçäàâàÿ öèðêóëÿöèþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé ïîêàçàíà
äîñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïîäà÷è èíãèáèòîðà
ïàðàôèíîîòëîæåíèÿ â ñêâàæèíó, îáîðóäîâàííóþ ØÑÍÓ.

Àâòîðû ðàáîòû [82] ïðèâîäÿò îïèñàíèå äîçàòîðà ñ ïðèâîäîì
îò ñòàíêà-êà÷àëêè, ðàçðàáîòàííîãî â ÓÃÍÒÓ. Îí âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ñëåäóþùèå óçëû è äåòàëè (ðèñ. 7.23): îïîðó 8,
âñàñûâàþùèé êëàïàí 16, íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 17, öèëèíäð 12,
ïëóíæåð 13, ïðóæèíó 14, øòîê 11.

Ðèñ. 7.22. Óñòüåâîé äîçàòîð ñ ïðèâîäîì îò ÑÊ:
1 – ïðèåìíûé òðóáîïðîâîä; 2 – åìêîñòü ñ èíãèáèòîðîì; 3 – êðåïëåíèå òÿãè ê

áàëàíñèðó ÑÊ; 4 – êàòóøêà; 5, 6, 7 – çàäâèæêè; 8 – ëèíèÿ ïåðåïóñêà æèäêîñòè
â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî;  9 – íàãíåòàòåëüíàÿ ëèíèÿ;  10 – êðèâîøèï;  11 –

íàñîñäîçàòîð
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Öèëèíäð äîçàòîðà 12 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îïîðå 8 íà ðåçüáå ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ ïî îñè (ââåðõ âíèç), ôèêñàöèÿ
êîðïóñà íà íåîáõîäèìîé âûñîòå îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãóëèðîâî÷íîé
ãàéêîé. Â öèëèíäð óñòàíàâëèâàþòñÿ âñàñûâàþùèé 16 è
íàãíåòàòåëüíûé 17 êëàïàíû, ñîåäèíÿþùèåñÿ ñîîòâåòñòâåííî ñ
åìêîñòüþ ñ ðåàãåíòîì 15 è çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì 18
ñêâàæèíû ãèáêèìè ïðîðåçèíåííûìè øëàíãàìè.

Âñàñûâàíèå è íàãíåòàíèå ðåàãåíòà îñóùåñòâëÿþòñÿ
ïëóíæåðîì 13, ïîëó÷àþùèì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå
îò ðû÷àãà 10 òðàâåðñû êàíàòíîé ïîäâåñêè, âîçäåéñòâóþùåãî íà
øòîê 11, ïîäïðóæèíåííîãî ïëóíæåðà. Ïëóíæåð ïåðåìåùàåòñÿ â
öèëèíäðå 12. Ïëóíæåð è öèëèíäð ÿâëÿþòñÿ ãîòîâûì èçäåëèåì,
çàèìñòâîâàííûì èç ñèñòåìû ïîäà÷è òîïëèâà àâòîìîáèëÿ
"ÊàìÀÇ", è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèòåðòóþ ïàðó.

Ðèñ. 7.23. Ñõåìà óñòüåâîãî äîçàòîðà:
1 – ãîëîâêà áàëàíñèðà; 2 – êàíàòíàÿ ïîäâåñêà; 3, 4 – ñîîòâåòñòâåííî âåðõíÿÿ è

íèæíÿÿ òðàâåðñû; 5 – ïîëèðîâàííûé øòîê; 6 – ñàìîâàð; 7 – ðàáî÷èé
ìàíèôîëüä; 8 – îïîðà; 9 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 10 – ðû÷àã; 11 – øòîê;
12 – öèëèíäð íàñîñà; 13 – ïëóíæåð íàñîñà; 14 – ïðóæèíà; 15 – åìêîñòü äëÿ

ðåàãåíòà; 16 – âñàñûâàþùèé êëàïàí; 17 – íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí; 18 –
çàòðóáíûé ïàòðóáîê
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Äîçàòîð ïîñëå ñáîðêè ìîíòèðóåòñÿ íà êîëîííîì ôëàíöå
ñêâàæèíû. Äëÿ ýòîé öåëè ê îïîðå 8 ïðåäâàðèòåëüíî
ïðèâàðèâàåòñÿ äóãîîáðàçíàÿ ïëàñòèíà ñ îòâåðñòèÿìè ïîä
øïèëüêè êîëîííîãî ôëàíöà.

Ïîëîæåíèå äîçàòîðà íà êîëîííîì ôëàíöå âûáèðàåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåùåíèåì ñòàíêà-êà÷àëêè è ñàëüíèêà-
ñàìîâàðà.

Åìêîñòü ñ ðåàãåíòîì òàêæå ðàçìåùàåòñÿ ïðîèçâîëüíî â
çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ñâîáîäíîãî ìåñòà íà óñòüå ñêâàæèíû.

Ïîñëå óñòàíîâêè äîçàòîðà è åìêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ èõ îáâÿçêà
ïî ìåñòó.

Ïåðåä ïóñêîì â ðàáîòó ñëåäóåò îïðåäåëèòüñÿ ñ äîçèðîâêîé
õèìðåàãåíòà.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîçàòîðà q îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

q = Sn
d

4

2π
,                 (7.12)

ãäå d – äèàìåòð ïîðøíÿ, ñì; S – äëèíà õîäà ïîðøíÿ, ñì; n –
÷èñëî õîäîâ ïîðøíÿ â ìèíóòó, ìèí–1.

Ïàðàìåòð n ðàâåí ÷èñëó õîäîâ ñòàíêà-êà÷àëêè. Ïàðàìåòð S
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ìîíòàæå ïåðåìåùåíèåì öèëèíäðà 12 â îïîðå
8.

Äîçàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà êàíàòíîé ïîäâåñêå ìîíòèðóåòñÿ ðû÷àã, êîòîðûé ïðè õîäå

âíèç ãîëîâêè áàëàíñèðà ñòàíêà-êà÷àëêè âîçäåéñòâóåò íà
ïîäïðóæèíåííûé øòîê è ñâÿçàííûé ñ íèì ïëóíæåð 13. Äëèíà
õîäà âíèç îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé óñòàíîâêè öèëèíäðà â îïîðå 8.
Õîä ââåðõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñàìîïðîèçâîëüíî ïîä äåéñòâèåì
ïðóæèíû 14.

Ðåàãåíò ïîäàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çàïîëíåíèå äîçàòîðà
ðåàãåíòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïåðåìåùåíèè ïëóíæåðà ââåðõ ÷åðåç
âñàñûâàþùèé êëàïàí 16 è ïðèñîåäèíåííóþ ê íåìó åìêîñòü ñ
ðåàãåíòîì. Íàãíåòàíèå ðåàãåíòà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî
ïðîèñõîäèò ïðè õîäå ãîëîâêè áàëàíñèðà âíèç ñ ðû÷àãîì,
âîçäåéñòâóþùèì íà øòîê äîçàòîðà. Ðåàãåíò âûáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç
íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 17.

Çàäà÷åé òåõíîëîãà ÿâëÿåòñÿ âûáîð äîçèðîâêè ðåàãåíòà â
çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè. Çíàÿ
çíà÷åíèå äîçèðîâêè, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íàñîñà q, òðåáóåìóþ äëèíó õîäà ïëóíæåðà äîçàòîðà S ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå
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S = .
2 nd

q

π
               (7.13)

Ïðè ýòîì ÷èñëî õîäîâ ñòàíêà-êà÷àëêè n çàðàíåå
óñòàíàâëèâàåòñÿ.

Âûøå áûëî óêàçàíî, ÷òî äëèíà õîäà ðåãóëèðóåòñÿ
ïåðåìåùåíèåì öèëèíäðà â îïîðå 8.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè õèìðåàãåíòîâ, âÿçêîñòü êîòîðûõ
ïîâûøàåòñÿ ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â
åìêîñòè äëÿ ðåàãåíòîâ ìîíòèðîâàòü çìååâèê, ñîîáùàþùèéñÿ ñ
ðàáî÷èì ìàíèôîëüäîì ñêâàæèíû. Ýòî ïîçâîëèò ïîääåðæèâàòü â
åìêîñòè òåìïåðàòóðó äîáûâàåìîé æèäêîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Ë.Ñ. Êàïëàíîì ñ öåëüþ îöåíêè
òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïîäà÷è
ðåàãåíòîâ â ñêâàæèíó, ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü ìåòîä çàòðóáíîãî
äîçèðîâàíèÿ ìàëîýôôåêòèâíûì.

Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ïîäà÷å â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî
õèìðåàãåíò ïðîõîäèò ñòîëá ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè, äîñòèãàþùèé
ñîòíè, à èíîãäà è òûñÿ÷è ìåòðîâ, è ñíèæàåò ñâîþ àêòèâíîñòü. Ñ
öåëüþ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü äîçó
ðåàãåíòà, ÷òî ïðè åãî âûñîêîé ñòîèìîñòè îòðàæàåòñÿ íà
ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íåôòè.

Äîçàòîð íà êàíàòíîé ïîäâåñêå – îäíî èç èçîáðåòåíèé
ïîñëåäíèõ ëåò, îñíîâàííîå íà ýôôåêòå "çàâèñàíèÿ" øòàíã ïðè
îòêà÷êå âÿçêèõ ýìóëüñèé. Èìåííî â ýòîò ìîìåíò íà÷èíàåòñÿ
ïîäà÷à õèìðåàãåíòà äîçèðîâî÷íûì íàñîñîì, ìîíòèðóåìûì íà
êàíàòíîé ïîäâåñêå è ñîñòîÿùèì èç öèëèíäðà, ïîðøíÿ,
âñàñûâàþùåãî è íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíîâ (ðèñ. 7.24). Ïîðøåíü
íàñîñà ñâÿçàí ñ êîëîííîé øòàíã, öèëèíäð – ñ êàíàòíîé
ïîäâåñêîé. Ïðè "çàâèñàíèè" øòàíã ïðîèñõîäèò îòñòàâàíèå
äâèæåíèÿ ïîðøíÿ â öèëèíäðå, çà ñ÷åò ÷åãî è ïðîèñõîäèò
âûòàëêèâàíèå õèìðåàãåíòà èç öèëèíäðà â íàãíåòàòåëüíûé
òðóáîïðîâîä è çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû.

Ïðè õîäå ãîëîâêè áàëàíñèðà ââåðõ ñâÿçàííûé ñ òðàâåðñîé
êàíàòíîé ïîäâåñêè öèëèíäð ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ, ñîçäàâàÿ
ðàçðåæåíèå. Çà ñ÷åò ýòîãî õèìðåàãåíò èç åìêîñòè ïîñòóïàåò â
öèëèíäð.

Ïðèìåíåíèå äîçàòîðîâ ïîäîáíîãî òèïà ìîæåò îêàçàòüñÿ
öåëåñîîáðàçíûì íà ñêâàæèíàõ, îòêà÷èâàþùèõ î÷åíü âÿçêóþ
ýìóëüñèþ, à òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè äîðîãîñòîÿùåãî
õèìðåàãåíòà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
ñïîñîá ïîäà÷è õèìðåàãåíòà íåïîñðåäñòâåííî íà ïðèåì íàñîñà.
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Äëÿ ýòîé öåëè ñîçäàíû ñêâàæèííûå äîçàòîðû ðàçëè÷íîé
êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïà äåéñòâèÿ.

Â ÍÏÎ "Íåôòåïðîìõèì" ðàçðàáîòàí ñêâàæèííûé äîçàòîð
ÄÃ-02/25, ðàáîòà êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äåôîðìàöèè
íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá ïðè äåéñòâèè øòàíãîâîãî íàñîñà.

Äëÿ ýòîé öåëè äîçàòîð (ðèñ. 7.25) ñíàáæåí ôîíàðåì 1,
îïèðàþùèìñÿ íà îáñàäíóþ êîëîííó è ñâÿçàííûì ñ
ïåðåìåùàþùåéñÿ âòóëêîé 2, èìåþùåé âûñòóïû. Ïîñëåäíèå ïðè
äåôîðìàöèè ÍÊÒ âîçäåéñòâóþò íà âîäèëî 3, êîòîðîå ñîîáùàåò
ïëóíæåðó 16 âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Ïðè ýòîì
îñóùåñòâëÿåòñÿ âñàñûâàíèå è íàãíåòàíèå õèìðåàãåíòà èç
êîíòåéíåðà 14 â îáëàñòü ïðèåìà ØÃÍ.

Íåäîñòàòêîì äàííîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå
ôîíàðåé, êîòîðûå â ñêâàæèíàõ ìîãóò îêàçàòüñÿ ïðèõâà÷åííûìè
îòëîæåíèÿìè ïàðàôèíà, ñîëåé, ìåõïðèìåñåé, ÷òî ïðèâåäåò ê
îñëîæíåíèÿì ïðè èçâëå÷åíèè íàñîñà.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìíîãèå èç äîçàòîðîâ
èçâåñòíûõ òèïîâ íå îòâå÷àþò ãëàâíûì óñëîâèÿì èõ ïðèìåíåíèÿ
â ñêâàæèíàõ – ïðîñòîòå, íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè.

Òàê, îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äîçàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ çà ñ÷åò
äåôîðìàöèè íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá, ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü

Ðèñ. 7.24. Óñòàíîâêà äëÿ ïîäà÷è æèäêèõ ðåàãåíòîâ â ñêâàæèíó:
1 – íàãíåòàòåëüíûé òðóáîïðîâîä; 2 – êàíàòíàÿ ïîäâåñêà; 3 – åìêîñòü;  4 –
âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä; 5 – äîçèðîâî÷íûé íàñîñ; 6 – òðàâåðñà êàíàòíîé

ïîäâåñêè
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êîíñòðóêöèè, íåîáõîäèìîñòü ïîñàäêè êîðïóñà äîçàòîðà ñ
ïîìîùüþ ÿêîðÿ, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîé
îïåðàöèåé. Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àþòñÿ ïîâðåæäåíèå îáñàäíîé
êîëîííû è çàêëèíèâàíèå äîçàòîðà âìåñòå ñ íàñîñîì.

Äîçàòîðû ãèäðîñòàòè÷åñêîãî òèïà äîçèðóþò ðåàãåíò
íåçàâèñèìî îò ðàáîòû íàñîñà, ò.å. íåïðåðûâíî, ÷òî äåëàåò
íåýêîíîìè÷íûì èõ ïðèìåíåíèå, îñîáåííî â ïåðèîäè÷åñêè
ðàáîòàþùèõ ñêâàæèíàõ.

Äîçàòîðû òàê íàçûâàåìîãî ýæåêòîðíîãî òèïà
òðóäíîðåãóëèðóåìû.
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Ðèñ. 7.25. Ãëóáèííûé äîçàòîð ÄÃ-
02/25:

1 – ôîíàðü; 2 – âòóëêà; 3 – âîäèëî; 4 –
îñü; 5 – öèëèíäð; 6 – íàãíåòàòåëüíûé

êëàïàí; 7 – êîðïóñ; 8 – ÍÊÒ; 9 –
øòàíãè; 10 – íàñîñ; 11 – îáñàäíàÿ

êîëîííà; 12 – ôèëüòð; 13 –
ðàçäåëèòåëüíûé ïîðøåíü; 14 –

êîíòåéíåð; 15 – âñàñûâàþùèé êëàïàí;
16 – ïëóíæåð äîçàòîðà;   17 – âûñòóïû;

18 – ðîëèê; 19 – ðåãóëèðî-
âî÷íûé âèíò

Ðèñ. 7.26. Óñòàíîâêà äëÿ äîáû÷è è
âíóòðèñêâàæèííîé îáðàáîòêè

íåôòè:
1 – íàñîñ; 2 – òàðåëü÷àòûé êëàïàí;

3 – ïëóíæåð; 4 – ôèëüòð; 5 –
íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí; 6 –

âñàñûâàþùèé êëàïàí; 7 – êîðïóñ; 8
– êîíòåéíåð;  9 – ðàçäåëèòåëüíûé

ïîðøåíü; 10 – îáðàòíûé êëàïàí; 11
– çàëèâíàÿ ïðîáêà;  12 –

íàêîïèòåëüíàÿ êàìåðà;13 –
ïåðåâîäíèê; 14 – öèëèíäð

Íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Áàøêîðòîñòàíà è Òàòàðñòàíà â
ïîñëåäíèå ãîäû âíåäðÿþòñÿ ñêâàæèííûå äîçàòîðû íîâîé
êîíñòðóêöèè, ñîâìåùåííûå ñî øòàíãîâûì íàñîñîì âñòàâíîãî è
íåâñòàâíîãî òèïîâ. Ñõåìà äîçàòîðà äëÿ íåâñòàâíîãî íàñîñà
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.26.

Äîçàòîð ñîñòîèò èç äîçèðóþùåãî óçëà è êîíòåéíåðà.
Äîçèðóþùèé óçåë âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëóíæåð 3, êëàïàíû –
âñàñûâàþùèé 6 è íàãíåòàòåëüíûé 5, íàêîïèòåëüíóþ êàìåðó 12 è
ôèëüòð 4.

Êîíòåéíåð 8 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëîííó íàñîñíî-êîìïðåññîð-
íûõ òðóá, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì îáúåìîì
õèìðåàãåíòà. Ïîñëåäíÿÿ ñíèçó òðóáà ñíàáæàåòñÿ çàãëóøêîé ñ
îáðàòíûì êëàïàíîì 10, à âûøå íåå óñòàíàâëèâàåòñÿ
ðàçäåëèòåëüíûé ïîðøåíü.

Äîçàòîð âûïîëíÿåòñÿ â âèäå àâòîíîìíîãî ìîäóëÿ è
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê öèëèíäðó òðóáíîãî øòàíãîâîãî íàñîñà.

Êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ îïèñûâàåìîãî äîçàòîðà,
îòëè÷àþùåé åãî îò èçâåñòíûõ, ÿâëÿåòñÿ ñîâìåùåíèå
âñàñûâàþùåãî êëàïàíà íàñîñà ñ äîçèðóþùèì óçëîì äîçàòîðà.
Ýòî îáåñïå÷èâàåò åãî ñèíõðîííóþ ðàáîòó ñ íàñîñîì è äîçèðîâêó
ðåàãåíòà òîëüêî ïðè ðàáîòå ïîñëåäíåãî.

Äëÿ ýòîé öåëè áûëà èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ âñàñûâàþùåãî
êëàïàíà íàñîñà: âìåñòî øàðà áûëà ïðèìåíåíà òàðåëêà ñî
øòîêîì, êîòîðûé âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïëóíæåðà äîçèðóþùåãî
óçëà.

Ìîíòàæ äîçàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â
ìàñòåðñêèõ äåìîíòèðóåòñÿ ñåðèéíûé øàðèêîâûé êëàïàí íàñîñà è
ê åãî öèëèíäðó ïðèñîåäèíÿåòñÿ ìîäóëü äîçèðóþùåãî óçëà.
Ïîñëå ñáîðêè íàñîñ îïðåññîâûâàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ äîçèðóþùèì
óçëîì è âûâîçèòñÿ íà ñêâàæèíó.

Íà óñòüå ñêâàæèíû ìîíòàæ íà÷èíàåòñÿ ñî ñïóñêà êîíòåéíåðà,
ïðè÷åì â ïåðâóþ òðóáó ñíèçó âñòàâëÿåòñÿ ðàçäåëèòåëüíûé



405

ïîðøåíü 9 è òðóáà çàêðûâàåòñÿ çàãëóøêîé ñ îáðàòíûì êëàïàíîì
10.

Çàòåì îáû÷íûì ñïîñîáîì îïóñêàþò ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî
òðóá, ïîñëåäíÿÿ èç êîòîðûõ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê äîçèðóþùåìó
óçëó, ñîåäèíåííîìó ñ öèëèíäðîì íàñîñà. Ïåðåä ýòèì èç
öèëèíäðà èçâëåêàþò ïëóíæåð.

Ïîñëå ñïóñêà êîíòåéíåðà è öèëèíäðà íàñîñà ñ äîçèðóþùèì
óçëîì ïî èçâåñòíîé òåõíîëîãèè îïóñêàþò ïëóíæåð íà øòàíãàõ è
íàñîñ çàïóñêàþò â ðàáîòó.

Äîçàòîð ðàáîòàåò òàê. Â ïåðèîä âñàñûâàíèÿ òàðåëü÷àòûé
êëàïàí 2 ïîäíèìàåòñÿ è æèäêîñòü ÷åðåç ôèëüòð 4 ïîñòóïàåò â
öèëèíäð íàñîñà. Ïðè ýòîì ïåðåìåùàåòñÿ æåñòêî ñâÿçàííûé ñ
òàðåëêîé øòîê-ïëóíæåð 3, ñîçäàâàÿ ðàçðåæåíèå â íàêîïèòåëüíîé
êàìåðå 12, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî îòêðûâàåòñÿ âñàñûâàþùèé
êëàïàí 6 äîçèðóþùåãî óçëà, âïóñêàÿ â íàêîïèòåëüíóþ êàìåðó
ïîðöèþ ðåàãåíòà.

Â ïåðèîä íàãíåòàíèÿ (õîä ïëóíæåðà íàñîñà âíèç) êëàïàí 2
çàêðûâàåòñÿ, øòîê-ïëóíæåð 3 îïóñêàåòñÿ, âûòåñíÿÿ çàïîëíèâ-
øèé êàìåðó 12 ðåàãåíò ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 5 íà ïðèåì
íàñîñà.

Äëèíà õîäà òàðåëü÷àòîãî êëàïàíà ðåãóëèðóåòñÿ íàáîðîì
øàéá, óñòàíàâëèâàåìûõ ïîä åãî ñåäëîì.

Ïîñëåäíåå âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîçèðóþùåãî óçëà,
êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ìåñòíûìè óñëîâèÿìè.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèííàÿ æèäêîñòü ïîñòóïàåò â
êîíòåéíåð ÷åðåç îáðàòíûé êëàïàí è, âîçäåéñòâóÿ íà
ðàçäåëèòåëüíûé ïîðøåíü 9, îòòåñíÿåò õèìðåàãåíò ê
âñàñûâàþùåìó êëàïàíó 6. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ è
ðàâíîìåðíàÿ äîçèðîâêà õèìðåàãåíòà.

Èñïîëüçîâàíèå äîçèðóþùåãî óçëà òîëüêî â ïåðèîä ðàáîòû
íàñîñà äåëàåò äîçàòîð âåñüìà ýêîíîìè÷íûì è óâåëè÷èâàåò
ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä åãî ýêñïëóàòàöèè.

Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ äîçàòîðà ïîêàçàëè: â ñêâ. 747 îí
ðàáîòàë áåç ïîäúåìà 655 ñóò, â ñêâ. 1815 – 530 ñóò. Ïðè÷åì â
ñêâ. 747 äî ñïóñêà äîçàòîðà áûëè ïðîâåäåíû òðè ðåìîíòà, à ïîñëå
ñïóñêà – íè îäíîãî, ïî ñêâ. 1815 äî ñïóñêà äîçàòîðà – îäèí
ðåìîíò, ïîñëå ñïóñêà – íè îäíîãî.

Óâåëè÷èëèñü è êîýôôèöèåíòû ïîäà÷è íàñîñîâ: ïî ñêâ. 747 îò
0,48 äî 0,76, ïî ñêâ. 1815 – îò 0,13 äî 0,72.

Ïîäîáíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèííîãî äîçàòîðà ñîçäàíà è äëÿ
âñòàâíîãî øòàíãîâîãî íàñîñà [83].
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Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû

Ýòè ìåòîäû â ñêâàæèíàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ØÑÍÓ,
ïîëó÷èëè âîïëîùåíèå â âèäå ñêðåáêîâ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè,
óêðåïëÿåìûõ íà êîëîííå øòàíã.

Âíà÷àëå ýòî áûëè ôèãóðíûå ñêðåáêè, èçãîòîâëÿåìûå èç
íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá èëè ëèñòîâîé ñòàëè äëèíîé 240–
250 ìì. Ñêðåáêè óêðåïëÿëèñü íà øòàíãàõ õîìóòàìè ñ
èíòåðâàëîì ìåæäó öåíòðàìè èõ ðàñïîëîæåíèÿ, ðàâíûì äëèíå
õîäà.

Ñêðåáêè îêàçàëèñü íåíàäåæíûìè â ýêñïëóàòàöèè: ñìèíàëèñü
ïðè òðàíñïîðòèðîâêå, ïåðåìåùàëèñü ïî êîëîííå øòàíã,
çíà÷èòåëüíî óòÿæåëÿëè êîëîííó.

Ïîëîæåíèå óëó÷øèëîñü ïîñëå ðàçðàáîòêè íîâîé òåõíîëîãèè,
ïðåäóñìàòðèâàþùåé ïðèìåíåíèå ïëàñòèí÷àòûõ ñêðåáêîâ ñî
øòàíãîâðàùàòåëÿìè (ðèñ. 7.27).

Ïëàñòèí÷àòûå ñêðåáêè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïëàñòèíó ñî
ñêîøåííûìè êîíöàìè, âûïîëíÿåìóþ èç ëèñòîâîé ñòàëè
òîëùèíîé 2,5–3,0 ìì è äëèíîé 450–500 ìì, óêðåïëÿåìóþ íà
øòàíãàõ õîìóòàìè. Âñå ñêðåáêè íà øòàíãàõ êðåïèëèñü â îäíîé
ïëîñêîñòè. Êîëè÷åñòâî ñêðåáêîâ n ðàññ÷èòûâàëîñü ïî ôîðìóëå

n = 
ï

í 50

lS

h

+
+ ,                   (7.14)

ãäå hí – ãëóáèíà íà÷àëà îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà, ì; S – äëèíà õîäà
ïîëèðîâàííîãî øòîêà, ì; lï – äëèíà ïëàñòèíû, ì.

Î÷èñòêà òðóá îò ïàðàôèíà ïðîèçâîäèëàñü òîðöåâîé
ïîâåðõíîñòüþ ïðè ïîâîðîòå ñêðåáêà íà íåêîòîðûé óãîë è
îäíîâðåìåííîì ïåðåìåùåíèè êîëîííû øòàíã âíèç. Âðàùåíèå
êîëîííû øòàíã ñî ñêðåáêàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ øòàíãîâðàùàòåëåì,
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé äèñê ñ âûïîëíåííûìè íà åãî ïîâåðõíîñòè
çóáüÿìè (ðèñ. 7.28). Äèñê êðåïèòñÿ íà ïîëèðîâàííîì øòîêå è
ïîëó÷àåò êðóòÿùèé ìîìåíò îò äâèæèòåëÿ, ðû÷àã êîòîðîãî
âçàèìîäåéñòâóåò ñ óïîðîì, óñòàíîâëåííûì íà óñòüå ñêâàæèíû.
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Çà îäèí õîä ïîëèðîâàííîãî øòîêà øòàíãîâðàùàòåëü
ïîâîðà÷èâàåò êîëîííó íà îïðåäåëåííûé óãîë, çíà÷åíèå êîòîðîãî
ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó çóáüåâ. Îò îáðàòíîãî ïîâîðîòà
êîëîííó øòàíã ïðåäîõðàíÿåò ñòîïîð.

Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîâîðîòîâ êîëîííû øòàíã â ñóòêè

W = 1440k/Ñ,                           (7.15)

Ðèñ. 7.27. Ñêðåáîê ïëàñòèí÷àòûé:
1 – øòàíãà; 2 – õîìóò; 3 – ïëàñòèíà

Ðèñ. 7.28. Øòàíãîâðàùàòåëü:
1 – ðû÷àã; 2 – êîðïóñ; 3 – ñòîïîð; 4 – äèñê; 5 – äâèãàòåëü
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ãäå k – ÷èñëî õîäîâ øòîêà â ìèí; Ñ – ÷èñëî çóáüåâ
øòàíãîâðàùàòåëÿ.

Îòñóòñòâèå íå î÷èùåííûõ îò ïàðàôèíà ó÷àñòêîâ íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá âîçìîæíî â òîì ñëó÷àå, åñëè
ïîâîðîòó äèñêà øòàíãîâðàùàòåëÿ íà îäèí çóá áóäåò îòâå÷àòü
ïåðåìåùåíèå ñêðåáêîâîé ïëàñòèíû íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ åå
òîëùèíå. Òîãäà ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè òðóá, íå îáðàáîòàííûå
ãðàíÿìè ïëàñòèí÷àòîãî ñêðåáêà, áóäóò î÷èùåíû îò ïàðàôèíà
òîðöåâûìè ÷àñòÿìè ñêðåáêà.

Ïîýòîìó ïðè òîëùèíå ñêðåáêà δ ÷èñëî çóáüåâ
øòàíãîâðàùàòåëÿ ïðè åãî ïðîåêòèðîâàíèè

Ñ = πd/δ,                        (7.16)

ãäå d – âíóòðåííèé äèàìåòð ïîäúåìíûõ òðóá, ìì.
Òàê, äëÿ òðóá äèàìåòðîì 62 ìì è δ = 3 ìì

Ñ = 3,14⋅62/3 = 65 çóáüåâ.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ïëàñòèí÷àòûõ ñêðåáêîâ íå
èñêëþ÷àåò è èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ñïîñîáîâ – ïðîìûâîê,
òåðìîîáðàáîòîê, èíãèáèòîðîâ, à èõ îòñóòñòâèå ñîêðàùàåò
ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû ñêâàæèíû äàæå ïðè ïðîâåäåíèè
óêàçàííûõ îáðàáîòîê.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âìåñòî ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí÷àòûõ
ñêðåáêîâ íà øòàíãàõ ìåòîäîì íàïðåññîâêè óêðåïëÿþòñÿ
ïëàñòèêîâûå êîíè÷åñêèå ñêðåáêè. Îíè îäíîâðåìåííî âûïîëíÿþò
ðîëü öåíòðàòîðîâ. Îïûò èõ ïðèìåíåíèÿ ïîêà â äîñòàòî÷íîé
ñòåïåíè íå íàêîïëåí äëÿ îáîñíîâàííîãî âûâîäà, îäíàêî ïî
íåêîòîðûì ñêâàæèíàì ïîëó÷åíû óäîâëåòâîðèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû.

Ïðèìåíåíèå òðóá ñ ïîêðûòèÿìè

Òðóáû ñ ïîêðûòèÿìè â ñêâàæèíàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ØÑÍÓ,
ïîëó÷èëè îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âåñüìà
íàïðÿæåííûìè óñëîâèÿìè ðàáîòû, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ â
ñëåäóþùåì:

âñëåäñòâèå ìåõàíè÷åñêîãî êîíòàêòà êîëîííû øòàíã ñ òðóáàìè
ïîêðûòèå èñòèðàåòñÿ;

ïðè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè øòàíã âîçíèêàþò
çíàêîïåðåìåííûå íàãðóçêè íà ÍÊÒ, êîòîðûå âûçûâàþò
ðàçðóøåíèå ïîêðûòèÿ.

Ïîëîæåíèå íå óëó÷øàåò è ïðèìåíåíèå öåíòðàòîðîâ ðàçëè÷íîé
êîíñòðóêöèè.
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Îïûò ýêñïëóàòàöèè òðóá ñ ïîêðûòèÿìè â ðàçëè÷íûõ
íåôòÿíûõ ðåãèîíàõ â öåëîì ïîêàçàë íåýôôåêòèâíîñòü èõ
ïðèìåíåíèÿ â ñêâàæèíàõ ñ ØÑÍÓ.

Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ îñòåêëîâàííûõ ïîêðûòèé, êîòîðûå,
ðàçðóøàÿñü, ñîçäàþò â òðóáàõ ïðîáêè, à â íàñîñå – çàêëèíèâàíèå
ïëóíæåðà â öèëèíäðå. È ïåðâîå, è âòîðîå òðåáóåò ïîäúåìà
îáîðóäîâàíèÿ.

7.5. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÅÒÎÄÎÂ
ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈß ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÀÑÏÎ

ÏÐÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÝÖÍÓ

Õàðàêòåð ïàðàôèíîîáðàçîâàíèÿ â ñêâàæèíàõ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ ÝÖÍÓ, àíàëîãè÷åí ðàíåå îïèñàííîìó ïðè
ôîíòàííîé ýêñïëóàòàöèè.

Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî âñëåäñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ÝÖÍÓ, íå äîïóñêàþùèõ ãàçîñîäåðæàíèÿ íà ïðèåìå
(íå áîëåå 0,25), ïðèõîäèòñÿ ïîääåðæèâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå
äàâëåíèå íà ïðèåìå.

Íî ýòî äàâëåíèå âñåãäà íèæå äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ è ïîýòîìó
íå èñêëþ÷åíû ñëó÷àè âûïàäåíèÿ ïàðàôèíà â îáëàñòè çàáîé –
ïðèåì íàñîñà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû óçëû ÝÖÍÓ íàãðåâàþòñÿ, ÷òî òàêæå
îêàçûâàåò âëèÿíèå íà èíòåíñèâíîñòü îòëîæåíèé íà íèõ. Â
îáëàñòè ïðèåìà íàñîñà îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà óñèëèâàþòñÿ.

Ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå â ÍÊÒ íå èìååò ñóùåñòâåííûõ
îòëè÷èé îò ôîíòàííûõ ñêâàæèí. Òîëüêî òî÷êà íà÷àëà
îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé îêàçûâàåòñÿ ñäâèíóòîé ââåðõ îò
âûêèäà íàñîñà íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ñíèæåíèþ äàâëåíèÿ â
ïîäúåìíèêå äî äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ.

Â âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ
äâèæåíèÿ æèäêîñòè â òðóáàõ òîëùèíà îòëîæåíèé èìååò ìåíüøåå
çíà÷åíèå âñëåäñòâèå ñðûâà íåêîòîðîé ÷àñòè îòëîæåíèé ïîòîêîì
æèäêîñòè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû áîðüáû ñ îòëîæåíèÿìè â
ýòîé êàòåãîðèè ñêâàæèí.

Òåïëîâûå ìåòîäû

Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ îñíîâàíà íà
ïðîìûâêàõ ãîðÿ÷åé æèäêîñòüþ ñ ïîìîùüþ ÀÄÏ-160 ïóòåì
îáðàòíîé ïðîìûâêè. Îñîáåííîñòü ýòîé òåõíîëîãèè äëÿ ñêâàæèí ñ
ÝÖÍÓ ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íå
äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíóþ òåìïåðàòóðó, óñòàíîâëåííóþ äëÿ
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êàáåëÿ ïîãðóæíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ÏÝÄ –
ýòî 70–80 °Ñ.

Õèìè÷åñêèå ìåòîäû

Òåõíîëîãèÿ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íå îòëè÷àåòñÿ îò
ïðèìåíÿåìîé â ôîíòàííûõ ñêâàæèíàõ. Îíà âêëþ÷àåò çàäàâêó
èíãèáèòîðà â ïëàñò è ïîäà÷ó â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî
óñòüåâûìè äîçàòîðàìè.

Çàäàâêà èíãèáèòîðà â ïëàñò òðåáóåò ñîçäàíèÿ çíà÷èòåëüíîãî
äàâëåíèÿ, ÷òî îïàñíî ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà êàáåëü è
ïîãðóæíîé äâèãàòåëü. Ïîýòîìó â êàæäîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò ñîãëàñîâûâàòü ïðîâåäåíèå
òåõíîëîãèè ñ òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà ýêñïëóàòàöèþ ÝÖÍÓ.

Èñïîëüçîâàíèå ñêâàæèííûõ äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ â
ñêâàæèíàõ ñ ÝÖÍÓ âîçìîæíî, íî ïðè óñëîâèè îòêàçà îò
ñî÷ëåíåíèÿ êîíòåéíåðà ñ õèìðåàãåíòîì ñ ÝÖÍÓ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ýòîì âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå
íàãðóçêè, êîòîðûå ìîãóò äîñòèãàòü 2000 êã è ñòàíóò îïàñíûìè
äëÿ ðåçüáîâûõ è ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ ÝÖÍÓ.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ñêâàæèííûå
äîçàòîðû ãðàâèòàöèîííîãî äåéñòâèÿ, íî îíè äîëæíû
óñòàíàâëèâàòüñÿ àâòîíîìíî ïóòåì êðåïëåíèÿ ê ýêñïëóàòàöèîííîé
êîëîííå íà ïàêåðàõ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè.

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ îïèñàííûé â ðàáîòå [85] äîçàòîð äëÿ
ñêâàæèí ñ ÝÖÍÓ, â êîòîðîì èñïîëüçîâàí òâåðäûé õèìðåàãåíò.
Äîçàòîð ñîñòîèò èç òðåõ ñåêöèé, êîòîðûå çàïîëíÿþò ãðàíóëàìè
ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè (ðèñ. 7.29): ìåëêèå çàïîëíÿþò íèæíþþ
ñåêöèþ III, ñðåäíèå – ñåêöèþ II, êðóïíûå – ñåêöèþ I. Êîðïóñ
äîçàòîðà êðåïèòñÿ ê íèçó êîìïåíñàòîðà ÏÝÄ.

Äîáûâàåìàÿ æèäêîñòü, ïîäíèìàÿñü ê ïðèåìó íàñîñà,
ïðîõîäèò ÷åðåç ñåðäå÷íèê 6, îìûâàÿ ãðàíóëû è íàñûùàÿñü
èíãèáèòîðîì. Ïî ìåðå ðàñòâîðåíèÿ ãðàíóëû èç âåðõíèõ ñåêöèé
ïåðåìåùàþòñÿ â íèæíèå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé è
ðàöèîíàëüíûé ðàñõîä ðåàãåíòà. Ïåðèîä èíãèáèðîâàíèÿ ïðè
ìàññå èíãèáèòîðà â êîíòåéíåðå 12 êã ñîñòàâëÿåò 6–8 ìåñ.

Â íåêîòîðûõ íåôòÿíûõ ðàéîíàõ ïðèìåíÿþò òàêîé ñïîñîá
áîðüáû ñ ïàðàôèíîì.
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Ðèñ.7.29. Äîçàòîð ñ òâåðäûì ðåàãåíòîì:
I, II, III  –  ñåêöèè äîçàòîðà;  1 – îêíî;  2 – ñåòêà;
3, 4, 5 – òàðåëêè; 6 – ïåðôîðèðîâàííûé ñåðäå÷íèê

Ñêâàæèíó îñòàíàâëèâàþò, è â íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûå òðóáû, îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà
â êîòîðûõ äîñòèãëè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ,
çàëèâàåòñÿ èíãèáèòîð è âûäåðæèâàåòñÿ òàì
íåêîòîðîå âðåìÿ. Êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðà
îïðåäåëÿåòñÿ îïûòíûì ïóòåì è ìîæåò
ñîñòàâëÿòü îò 0,1 äî 1,0 êã íà 1 ì3

æèäêîñòè, à âðåìÿ âûäåðæêè – îò 2 äî 4 ÷.
Çàòåì ÝÖÍÓ çàïóñêàþò â ðàáîòó, è
âûñîêîñêîðîñòíûì ïîòîêîì æèäêîñòè
ÀÑÏÎ âûíîñÿòñÿ èç ñêâàæèíû.

Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû

Â ñêâàæèíàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ÝÖÍÓ,
èñïîëüçóþòñÿ òå æå ìåõàíè÷åñêèå ñïîñîáû,
÷òî è â ôîíòàííûõ ñêâàæèíàõ: ðàçäâèæíûå
è "ëåòàþùèå" ñêðåáêè. Íåêîòîðûì îòëè÷èåì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáðûâû ïðîâîëîêè, íà
êîòîðîé ïîäâåøåí ñêðåáîê, è åãî
çàñòðåâàíèå â ñêâàæèíå ïðåïÿòñòâóþò
ðàçðóøåíèþ ñëèâíîãî êëàïàíà è âûïóñêó
æèäêîñòè èç ÍÊÒ ïåðåä ïîäúåìîì.
Ïîñëåäíåå îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê èçâåñòíî,
ñáðàñûâàíèåì ìåòàëëè÷åñêîé øòàíãè.

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ
îñóùåñòâëÿòü ïîäúåì ÍÊÒ ñ æèäêîñòüþ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì îñëîæíåíèåì.
Ïîýòîìó ê ïðî÷íîñòè ñêðåáêîâîé ïðîâîëîêè
äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ ïîâûøåííûå
òðåáîâàíèÿ. Òàêæå ñëåäóåò èñêëþ÷èòü
ñëó÷àè çàñòðåâàíèÿ "ëåòàþùèõ" ñêðåáêîâ, à
åñëè ýòîãî äîáèòüñÿ íå óäàåòñÿ, òî ëó÷øå îòêàçàòüñÿ îò èõ
ïðèìåíåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå òðóá ñ ïîêðûòèÿìè

Òåõíîëîãèÿ ýòîãî ìåòîäà àíàëîãè÷íà òåõíîëîãèè ìåòîäà,
ïðèìåíÿåìîãî â ôîíòàííûõ ñêâàæèíàõ. Ñëåäóåò ïîëíîñòüþ
îòêàçàòüñÿ îò ñïóñêà îñòåêëîâàííûõ ÍÊÒ, òàê êàê ðàçðóøåíèå
îñòåêëîâàííîãî ïîêðûòèÿ è îñàæäåíèå åãî â îáëàñòè âûêèäíîé
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÷àñòè íàñîñà âåäóò ê îáðàçîâàíèþ ïðîáîê, à ÷àñòî è ê
çàêëèíèâàíèþ íàñîñà.

7.6. ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÄËß ÁÎÐÜÁÛ
Ñ ÏÀÐÀÔÈÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅÌ, ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍÍÛÅ

È ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ Â ÎÀÎ "ÎÐÅÍÁÓÐÃÍÅÔÒÜ"

Èíæåíåðàìè ñîâìåñòíî ñ ó÷åíûìè ðÿäà èíñòèòóòîâ áûëè
ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì áîëåå
20 õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, îòìå÷åííûõ àâòîðñêèìè
ñâèäåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè íà èçîáðåòåíèÿ.

Îõàðàêòåðèçóåì ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ.
1. Ñîñòàâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèé ïàðàôèíà (à.ñ. ¹

589246) ïðèãîòîâëåí íà îñíîâå âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ïîëèýëåêòðîëèòà ñ ìåòèëôîñôîíîâîé ãðóïïèðîâêîé è ñèëèêàòà
íàòðèÿ. Çàùèòíûé ýôôåêò ñîñòàâëÿåò äî 90 %.

2. Ñîñòàâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèé ïàðàôèíà,
ñîäåðæàùèé ñèëèêàò íàòðèÿ, àìôîòåðíûé ïîëèýëåêòðîëèò ñ
ìåòèëêàðáîêñèëüíîé ãðóïïèðîâêîé è âîäîé (à.ñ. ¹ 618397).
Çàùèòíûé ýôôåêò ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñîñòàâëÿåò 30 ìèí
– äî 90 %, ÷åðåç òðîå ñóòîê – äî 66 %.

3. Õèìðåàãåíò, âêëþ÷àþùèé ñèëèêàò íàòðèÿ, âîäó,
âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèýëåêòðîëèò, ïîëèìåðíóþ
àìèíîäèêàðáîíîâóþ êèñëîòó (à.ñ. ¹ 675064).

4. Ñîñòàâ äëÿ óäàëåíèÿ àñôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûõ
îòëîæåíèé, ñîäåðæàùèé îòõîä ïðîèçâîäñòâà âòîðáóòèëîâîãî
ñïèðòà ïðîöåññà ãèäðàòàöèè áóòèëåíà â ïðèñóòñòâèè ñåðíîé
êèñëîòû ñî ñòàäèè ãèäðîëèçà.

Ïðåäïîëàãàåìûé ñîñòàâ ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðåâîñõîäèò
èçâåñòíûå: ïðè îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ êîìïîíåíòà ÷åðåç 15
ìèí îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàñòâîðåíèå îòëîæåíèé Ðîäíèêîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ íà 85 %, ÷åðåç 30 ìèí – íà 100 %, èçâåñòíûå
ñîñòàâû ñîîòâåòñòâåííî íà 76 è 95 % (ïàò. ÐÔ ¹ 2103305).

5. Ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèé ïàðàôèíà èç íåôòè
äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà 2–5%-íîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà äèýòàíîëàìèäà ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò
Ñ10–Ñ13 (à.ñ. ¹ 749403).

Çàùèòíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðà
â âîäå îò 3 äî 74 %. Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ñïîñîá ìîæåò áûòü
óñïåøíî ïðèìåíåí â ìàãèñòðàëüíûõ ìíîãîêèëîìåòðîâûõ
òðóáîïðîâîäàõ.

6. Ðåàãåíò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïàðàôèíîîòëîæåíèé â
íåôòåïðîìûñëîâîì îáîðóäîâàíèè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
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ëåãêîïîäâèæíóþ æèäêîñòü ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ ìèíóñ
(40–50) °Ñ, õîðîøî ðàñòâîðèìóþ â íåôòåïðîäóêòàõ.

Ðåàãåíò òåõíîëîãè÷åí, òàê êàê ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè äàæå â
õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà íå òðåáóåòñÿ ïîäîãðåâà è ðàñïëàâëåíèÿ.

Ïðåäëàãàåìûé ðåàãåíò – àìèíîàìèä æèðíûõ êèñëîò
òàëëîâîãî ìàñëà ñ ïîëèýòèëåíïîëèàìèíîì ïî ýôôåêòèâíîñòè
ïðåâîñõîäèò èçâåñòíûå ðåàãåíòû, òàê êàê äëÿ îäèíàêîâîé
ñòåïåíè çàùèòû îò îòëîæåíèé ïàðàôèíà òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøàÿ äîçèðîâêà ðåàãåíòà (à.ñ. ¹ 968341).

7.7. ÏÀÐÀÔÈÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ Â ÎÁÂÎÄÍÅÍÍÛÕ
ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ

Îáâîäíåíèå ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ êàê â ñàìîì ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå, òàê
è â ñòâîëå ñêâàæèíû ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè. Ýòî è îõëàæäåíèå
íåôòÿíîãî ïëàñòà âñëåäñòâèå äëèòåëüíîé çàêà÷êè â íåãî
îãðîìíûõ îáúåìîâ âîäû, è âûïàäåíèå ñîëåé èç-çà ñìåøåíèÿ
ðàçíîðîäíûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîä, è îáðàçîâàíèå
ýìóëüñèé è ò.ä.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âñëåäñòâèå ïðèíöèïèàëüíîãî èçìåíåíèÿ
êà÷åñòâà äîáûâàåìîé ýìóëüñèè, ò.å. ïðåâðàùåíèÿ åå òèïà "âîäû â
íåôòè" â "íåôòü â âîäå", ëîãè÷íî áûëî îæèäàòü óìåíüøåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ïàðàôèíîîòëîæåíèé. Òåì áîëåå, ÷òî îäíèì èç
ôàêòîðîâ ñíèæåíèÿ àäãåçèè ïàðàôèíà ê òðóáàì ÿâëÿåòñÿ
îáðàçîâàíèå ãèäðîôèëüíîé ïëåíêè íà òðóáàõ.

Îäíàêî îïûò óêàçûâàåò íà ïðîäîëæàþùååñÿ
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðîöåññû ýòè, ê ñîæàëåíèþ, åùå äîñòàòî÷íî íå èçó÷åíû.
Â.Ï. Òðîíîâ [158] â ñâîèõ ðàáîòàõ îáúÿñíÿåò îáðàçîâàíèå
îòëîæåíèé â îáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Êðèñòàëëû ïàðàôèíà ñîâìåñòíî ñ àñôàëüòîñìîëèñòûìè
âåùåñòâàìè çàðîæäàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû íà íåé íèæå òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëèçàöèè. Ãëàâíûì óñëîâèåì ôîðìèðîâàíèÿ ÀÑÏÎ àâòîð
ñ÷èòàåò ñíèæåíèå ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ, íàïðèìåð, íà
Âîñòî÷íî-Ñóëååâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñíèçèëàñü îò 41 (â íà÷àëå ðàçðàáîòêè) äî 33 °Ñ â 1997 ã.

Ãàçîîòäåëåíèå â ýòèõ óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàåò òóðáóëèçàöèþ
ïîòîêà âîäîíåôòÿíîé ñìåñè, çà ñ÷åò ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ëó÷øèé
êîíòàêò êðèñòàëëîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ òðóá è óâåëè÷èâàåòñÿ
òåïëîîòäà÷à ïîòîêà. Ïîñëåäíåå èíòåíñèôèöèðóåò
ïàðàôèíîîáðàçîâàíèå.
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Îáâîäíåíèå èçìåíÿåò õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòè, ïîâûøàÿ åå
ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü è ñîäåðæàíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
êîìïîíåíòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ êðèñòàëëîîáðàçîâàíèþ.

Â.À. Ðàãóëèí [138] ïîêàçàë, ÷òî îáâîäíåíèå âåäåò ê
îáðàçîâàíèþ ýìóëüñèé, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ
ñèëüíî ðàç-

Òàáëèöà 7.13
Ýôôåêòèâíîñòü îòìûâà ïëåíêè (â %) ïðè íàëè÷èè ñâÿçàííîé âîäû [138]

Ðåàãåíò Ìåñòîðîæäåíèå Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû â íåôòè, %
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ÕÒ-48 Àáëàåâñêîå
Èìåíëåêóëåâñêîå
Áàéñàðîâñêîå
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90
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Ïðîãàëèò
ÃÌ20/40

Àáëàåâñêîå
Èìåíëåêóëåâñêîå
Áàéñàðîâñêîå
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85
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85
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80
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80
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100
80
90

Ïðîãàëèò
ÍÌ20/40

Àáëàåâñêîå
Èìåíëåêóëåâñêîå
Áàéñàðîâñêîå

90
90
60

90
90
80

92
92
83
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95
85

97
95
87

100
95
90

100
95
90

âèòîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç íåôòü – âîäà –
ñìîëîïàðàôèíîâûå êîìïîíåíòû. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïîâûøàåò
âÿçêîñòü æèäêîñòè, ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ æåñòêèõ ñòðóêòóð
è èõ ïðèëèïàíèþ ê ïîâåðõíîñòè òðóá.

Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ
ïàðàôèíîîòëîæåíèé â îáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ äîëæíî
ó÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ ïîïóòíîé âîäû, çíà÷åíèå
âîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà è ñîëåâîãî áàëàíñà.

Ýôôåêò, ïîëó÷åííûé îò ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðà â áåçâîäíûõ
èëè ìàëîîáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ, ìîæåò îêàçàòüñÿ íóëåâûì ïðè
åãî ïðèìåíåíèè â âûñîêîîáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ.

Íà ýòîì äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ êâàëèôèöèðîâàííûé âûáîð
ðåàãåíòîâ.

Ïðèâåäåì äàííûå î ïðèìåíåíèè èíãèáèòîðîâ â ñêâàæèíàõ
(òàáë. 7.13).



415

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî óâåëè÷åíèå äîëè âîäû â
íåôòè ïðè ïðèìåíåíèè îäíèõ ðåàãåíòîâ ýôôåêòèâíî, ïðè
èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ íåýôôåêòèâíî. Îäíè ðåàãåíòû õîðîøî
ðàáîòàþò â áåçâîäíîé íåôòè (ÌË-50, ÀÍÏ-2), äðóãèå –
ñîõðàíÿþò âûñîêóþ îòìûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïðè ëþáîé
îáâîäíåííîñòè (ÕÒ-48, ÃÌ20/40, ÍÌ20/40). Ýôôåêòèâíîñòü
ÈÍÏÀÐ-1 óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ðîñòà îáâîäíåííîñòè ýìóëüñèè,
íî îíà òàêæå çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèêè íåôòè.


