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настоящий момент большая часть Российской добычи нефти приходится на Западную Си-
бирь. При этом растёт доля трудноизвлекаемых запасов, разработка которых осложнена 

большими глубинами и удалённостью от потребителя. Условия эксплуатации погружного оборудова-
ния на месторождениях Западной Сибири можно охарактеризовать как сильно осложненные вслед-
ствие образования асфальто-смоло-парафиновых отложений (АСПО), отложений солей, гидратооб-
разований, выноса механических примесей. Для эффективной разработки и эксплуатации условиях 
большинства нефтяных месторождений необходим подбор технологий, позволяющих предотвращать 
возникновение осложнений и учитывающий особенности конкретных скважин. 

Для защиты от АСПО устья скважины и открытых участков стальных трубопроводов рекомендуется 
применять ленточные электрообогреватели во взрывозащищённом исполнении типа ЭНГЛЕх-1-1,7 (30) 
220-56,8 или аналоги по ТУ 3442-025-03481263-02 с поверхностной теплоизоляцией асбестовым по-
лотном или стеклотканью. В таблице 1 указаны методы борьбы с возможными отложениями АСПО. 

Подбор наиболее эффективного ингибитора и рабочих концентраций должен осуществляться 
на основе тендерных процедур по результатам лабораторных исследований состава АСПО и ингиби-
рующей способности применительно к составу нефти данного месторождения с последующими про-
мысловыми испытаниями. 

В 
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Таблица 1 – Основные методы борьбы с АСПО 

Методы Технология (оборудование и разработчик) 

Механические 

1. Скребок С-00.00 (ЗАО «Технология» г. Воткинск) 

2. Скребок «Кыргач-5», «Кыргач-6» («Татнипинефть») 

3. Лебёдка Сулейманова для ЭЦН и ФОН («Черногорнефть») 

4. Полуавтоматическая установка ПАДУС-3 для ЭЦН, ФОН (ООО «Прецезион», г. Пермь) 
5. Станция управления установки депарафинизации труб скребками УДС-1М для ЭЦН и ФОН 
  (НПО «Нефтеавтоматика») 
6. Трубы с покрытием – стекло, эмаль, лакокрасочное 

7. Скребок гидромеханический типа СГМ 146-1 для очистки обсадных колонн (Омск) 

8. Стеклопластиковые НКТ (ООО НПП «Завод стеклопластиковых труб») 

9. Греющий кабель («Псковгеокабель») 

Магнитные 1. Магнитный аппарат«МАРМ-7» для ЭЦН, ШГН и ФОН («ПермНИПИнефть») 

Химические 

1. Ингибиторы: СНПХ-7920М, СНПХ-7912М, СНПХ-7909, СОНПАР, Х-TOL, ХТ-48-W, ингибитор 
  парафиноотложений комплексного действия СНПХ-7941 и др. 
2. Удалители: СНПХ-7870, СНПХ-ИПГ-11 марки А, Б, В, сольвент нефтяной тяжелый,                    
  стабильный газовый конденсат, нефрас, гексановая фракция и др. 

 
Среди многообразия применяемых в настоящее время в Западной Сибири методов защиты 

скважин от АСПО следует обратить внимание на установки прогрева скважин типа УПС «Фонтан» 
(«НН-нефтесервис») или аналоги, которые позволяют устранить главную причину парафинообразо-
вания – снижение температуры по стволу скважины (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Принципиальная схема установки подогрева скважин «Фонтан» 
 
В качестве основных мер борьбы с механическими примесями первоначально рассматривались 

методы предотвращения их попадания на приём насоса за счёт применения предвключенных по-
гружных фильтров и гравитационных сепараторов. Однако данные меры показали свою недостаточ-
ную эффективность, поскольку фильтрационные химические устройства имеют краткосрочный эф-
фект: до момента засорения фильтров или полного заполнения контейнеров для сброса механиче-
ских примесей. 

Таким образом, необходимо минимизировать поступление песка на забой скважин и обеспечить 
необходимую надёжность погружного оборудования с возможностью его долговременной эксплуата-
ции при высоких содержаниях абразива в добываемой продукции. 

В качестве оборудования, включаемого в состав ГНО, при размере частиц более 300 мкм реко-
мендуется применение шламоуловителя ШУМ ЗАО «Новомет-Пермь». Данное оборудование успеш-
но прошло ОПИ на месторождениях Западной Сибири. 

Основные способы борьбы с механическими примесями: 
●  выбор оптимальной депрессии на пласт с учётом устойчивости пород; 
●  повышение стабильности режимов эксплуатации скважин за счёт стабилизации давления и 

принятию мер по исключению кратковременных остановок оборудования, например, из-за отключе-
ний электроэнергии; 
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●  внедрение фильтров-насадок от мехпримесей для скважин, осложнённых их повышенным 
содержанием; 

●  периодический контроль выноса мехпримесей (не реже 1 раза в месяц на скважину) с фик-
сацией динамического уровня и дебита скважины; 

●  применение входных фильтрующих модулей, шламоуловителей и фильтров; 
●  использование жидкостей глушения скважин, очищенных от механических примесей; 
●  замена раствора глушения скважины после ремонтных работ путём промывки с вымыванием 

из скважины дисперсных загрязнителей; 
●  очистка НКТ от продуктов коррозии, песка, солей; 
●  применение клапана для промывки насосно-компрессорных труб (НКТ) и фильтра для нагне-

тательных скважин в блочном исполнении, обеспечивающего тонкую очистку воды от механических 
примесей. 

В настоящее время наиболее оптимальный подход к эксплуатации песконесущих скважин 
включает в себя следующие мероприятия: 

●  выборочное крепление призабойной зоны пласта (ПЗП) с применением специальных соста-
вов и методик; 

●  применение насосов абразивостойкого исполнения с рабочими органами из материала Ни-
Резист Тип 1 (согласно стандарта ASTM A436) и оптимизированной конфигурацией твердосплавных 
или керамических карбидных радиальных опор (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Рост средней наработки на отказ за счёт внедрения насосовкомпрессионной сборки  
с рабочими органами из высоколегированного чугуна НиРезист Тип 4 (стандарт ASTM A436) 

 
Как показывает многолетняя практика, эффективное предотвращение отложений солей на ра-

бочих органах насоса требует применения оптимально подобранных химических ингибиторов и при-
нятия мер по оптимизации подбора, конструкции и эксплуатации погружного оборудования УЭЦН, в 
первую очередь, насоса. 

В настоящее время наиболее эффективной формой химической защиты от выпадения солей 
является периодическая закачка инкапсулированного ингибитора. 

Кроме того, на ряде скважин применяются и другие формы доставки реагента, такие как устье-
вые дозаторы и закачка жидкого ингибитора непосредственно в пласт. 

Химический состав реагентов необходимо подбирать с целью предотвращения коррозионного 
воздействия на компоненты УЭЦН. 

С точки зрения подбора и эксплуатации погружного оборудования, основной задачей является 
снижение дополнительного тепловыделения за счет обеспечения максимального КПД электродвига-
теля и, особенно, насоса. Этого можно достичь при использовании насосов с более высоким кон-
структивным уровнем КПД. Новые конструкции рабочих органов насоса с улучшенной геометрией 
проточной части и пониженными адгезионными свойствами позволяют обеспечитьe более высокий 
КПД в широком диапазоне подач, что имеет явно выраженный положительный эффект и позволяет 
свести к минимуму, либо полностью избежать выпадения солей в насосе. 

Наиболее простым и эффективным методом борьбы с солеотложениями является применение 
химических реагентов (ингибиторов солеотложения), которые дозируются в поток или задавливаются 
в призабойную зону «солеотлагающих скважин». Подбор ингибиторов может осуществляться на ос-
новании известных методик прогнозирования выпадения солей с использованием программных ком-
плексов, а также лабораторно. 
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Испытанными ингибиторами отечественного производства являются ОЭДФ, СНПХ-5306, ПАФ-13А, 
Акватек 511 М, Азол 3010, Сансол 2001 А, СНПХ 5312 Т, СНПХ 5311 и ингибиторы зарубежных фирм – 
SP-181, SP-203, Деквест 2000, Деквест 2042, Visko-953R, корексит 7642 и др. 

К ингибиторам отложения солей предъявляются следующие требования: 
●  реагенты должны быть совместимы с минерализованной водой; 
●  иметь низкие температуру застывания, вязкость и коррозионную активность; 
●  обладать хорошими адсорбционно-десорбционными характеристиками, температурной 

устойчивостью, минимальной токсичностью; 
●  ингибиторы не должны оказывать побочные действия на другие химические реагенты при-

меняемые в нефтедобыче. 
Эффективность предупреждения солеотложения зависит от точности выполнения технологии 

подачи ингибитора и периодичности обработок скважин. 
Непрерывную подачу ингибитора осуществляют при отложении солей выше приема насоса. 

Метод эффективен в скважинах с низким уровнем потока жидкости. При обработке скважин ингибито-
ром солеотложения необходимо обеспечить его достаточное количество для более причине полной 
адсорбции на породе пласта. При малых дебитах возможна периодическая закачка ингибитора в за-
трубное пространство скважин. 

Для предупреждения отложения способ солей существуют также технологические и физические 
методы. 

К технологическим методам относятся: 
●  правильный выбор источников водоснабжения для поддержания пластового давления; 
●  увеличение скорости водонефтяного потока в трубах; 
●  использование труб с полимерными покрытиями внутренней поверхности. 
Физические средства профилактики солеобразования основаны на обработке добываемого 

флюида магнитными, электрическими и акустическими полями. Физические методы обеспечивают 
локальный эффект. Из физических методов борьбы с карбонатными солеотложениями, как и для 
борьбы с АСПО, рекомендуется применение скважинных магнитоактиваторов (МАС), позволяющих 
снизить скорость образования кальцита в 4–5 раз. 

Также для обогащённых полезных ископаемых может быть рекомендована технология подачи 
химических веществ посредством капиллярных трубок One Source (Nalco). Ключевым элементом One 
Source Nalco является запатентованное инжекторное сопло, которое позволяет подавать химические 
вещества в необходимых количествах в нужные места, как в горизонтальных, так и вертикальных 
скважинах. В результате его применения оптимизируется производительность скважины и снижается 
потребление химических веществ. 

Так же, как и для борьбы с АСПО, приемлем вариант применения НКТ с внутренним покрытием, 
на котором не удерживаются солевые отложения. 

 
Таблица 2 – Основные методы борьбы с отложениями солей 

Методы Технология (разработчик) 

Механические НКТ с внутренними покрытиями 

Магнитные Магнитный аппарат «МАРМ-7» для ЭЦН, ШГН и ФОН («Перм-НИПИнефть») 

Химические 

1. ХПС-001, ХПС-007(ЗАО «Когалымский завод химреагентов») 

2. СНПХ-5312, СНПХ-5301М (НПО «НИИнефтепромхим») 

3. Реапон-101. («Гипровостокнефть») 

4. Акватек 511 М; 

5. ПАФ-13А («СибНИИНП»); 

6. Твёрдые формы ингибиторов для контейнеров (КСТР) и др. 

 
Подбор эффективного ингибитора и рабочих концентраций должен осуществляться на конкурс-

ной основе по результатам лабораторных исследований состава осадка применительно к составу 
воды данного месторождения с последующими промысловыми испытаниями. 

Для частичного восстановления первоначальной проницаемости пластов с целью интенсифи-
кации притока или приёмистости скважин на пластах Западной Сибири могут быть применены следу-
ющие методы воздействия на призабойную зону: 

●  химическая обработка призабойной зоны с помощью кислот, растворителей и ПАВ (соляно-
кислотные и глинокислотные обработки, промывки растворами ПАВ, органическими растворителями); 

●  различные сочетания приводимых физико-химических методов (комплексная обработка ПЗП 
нагнетательных скважин и т.д.); 

●  кислотный гидравлический разрыв пласта – реперфорация. 
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Для повышения методов кислотных обработок, других химических обработок призабойной зоны 
(ОПЗ) необходимо использовать рекомендации методических указаний «Химическая обработка при-
забойных зон скважин» (№ П1-01.03 М0016), которые устанавливают требования по выбору скважин-
кандидатов, технологий обработки, методики прогноза технологического эффекта, оценки экономической 
и технологической эффективности химических обработок призабойных зон пласта добывающих скважин. 

В настоящее время для проведения кислотных обработок призабойной зоны (ОПЗ) пласта ор-
ганизациями предлагается очень широкий выбор различных кислотных составов (продукция ЗАО 
«Полиэкс», НПП «Гелий», группа компаний «Миррико» и т.д.). Выбор конкретного состава для обра-
ботки должен определяться исходя из её целей (очистка ПЗП от солевых отложений, парафинов, 
борьба с эмульсиями и др.). 

В случае кислотной обработки, как правило, готовые товарные формы составов содержат ком-
плекс реагентов: смесь соляной и плавиковой кислот (вместо HF может использоваться бифторид-
фторид аммония БФФА, фтороводородная кислота и т.д.) различных соотношений с добавками ПАВ, 
замедлителей реакции, ингибиторов коррозии и солеотложения. На основании целей обработки под-
бирается состав. Требования к составам регламентируются нормативными документами, в частности, 
все реагенты, закачиваемые в ПЗП должны быть совместимыми с пластовыми флюидами и между 
собой. Для проведения эффективной кислотной обработки призабойной зоны (ОПЗ), важнейшим яв-
ляется правильный выбор скважины-кандидата под обработку. 

Наибольшим эффектом обладают технологии комплексной обработки призабойной зоны пласта 
(КОПЗП) скважин, заключающиеся в поочерёдном (циклическом) воздействии на ПЗП комплексом 
реагентов: растворитель, ПАВ, СКО (ГКО). Высокую эффективность обработки призабойной зоны 
(ОПЗ) обеспечивает комплексность воздействия. 

В институте «ВНИИнефтеотдача» и НПФ «Ойл-Инжиниринг» разработаны технологии вибро-
волнового воздействия на ПЗП, обеспечивающие её декольматацию при различных типах загрязне-
ний (нефтяных, солевых, механических примесей) и повышение фазовой проницаемости по нефти за 
счёт применения скважинных генераторов колебаний, опускаемых на забой и приводимых в действие 
потоком жидкости, закачиваемой с поверхности. 

Для терригенных коллекторов хорошие результаты показывает также и технология акустико-
химической стимуляции, успешно апробированная на промыслах ОАО «Татнефть». 

Современный этап развития нефтегазового комплекса Западной Сибири характеризуется 
вступлением наиболее крупных месторождений в позднюю стадию разработки, высокой обводнённо-
стью добываемой продукции, ухудшением структуры извлекаемых запасов нефти и, соответственно, 
осложнениями при эксплуатации состоянию скважин. 

Анализ многолетнего опыта эксплуатации скважин Западной Сибири наглядно демонстрирует 
положительные результаты от применения комплексного подхода борьбы с осложнениями при экс-
плуатации скважин. Несмотря на наличие сильно осложнённых скважинных условий, в последнее 
время на месторождениях Западной Сибири достигнут значительный рост основных показателей 
СНО, МРП и энергоэффективности оборудования за счёт внедрения современных разработок в об-
ласти механизированной добычи. При этом созданы все условия для дальнейшей успешной реализа-
ции практик на других месторождениях с аналогичной проблематикой. 
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