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Аннотация. В работе рассмотрена проблема образования от-
ложений, возникающих при сборе и транспортировке нефти. 
Определялась технологическая эффективность применения 
мероприятий по проведению промывок системы сбора Стретен-
ского месторождения с применением углеводородных раство-
рителей. Технологическая эффективность рассматриваемых 
технологий оценивалась по результатам лабораторных иссле-
дований. Лабораторные исследования проводились при по-
мощи лабораторной установка «Холодного стержня». 

Annotation.  The paper considers the problem 
of formation of deposits that occur during the 
collection and transportation of oil. Deter-
mined the technological efficiency of applica-
tion of measures on carrying out of the leach-
ing system for the collection of Stretenskaya 
deposits with the use of hydrocarbon solvents. 
The technological efficiency of the technolo-
gies under consideration was evaluated based 
on the results of laboratory studies. Laboratory 
tests were performed using a laboratory instal-
lation «Cold Finger». 
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последние десятилетия существует тенденция увеличения доли трудноизвлекаемых запа-
сов (ТРИЗ) углеводородов. Запасы таких видов нефти составляют порядка одного трлн. 

тонн и значительно превышают объём остаточных извлекаемых запасов нефти малой и средней вяз-
кости [1]. Такие нефти характеризуются высокими значениями плотности, вязкости и содержания смо-
лоасфальтеновых веществ (САВ) и, вследствие этого, высокой стоимостью добычи и транспортировки 
ввиду возникающих осложнениях [2]. При транспортировке высоковязких нефтей (ВВН) по линейным 
трубопроводам встречаются весомые проблемы, связанные с наличием у флюида сложных реологи-
ческих свойств, способности к эмульгированию и адгезированию асфальтосмолопарафиновых отложе-
ний (АСПО) [3–4]. Эти свойства приводят к появлению больших потерь давления на трение, уменьше-
нию межочистного периода (МОП), ухудшению ресурса нефтедобывающего и транспортирующего обо-
рудования и возможному выходу линейного трубопровода из строя [5–6]. 

Одним из крупнейших цехов добычи нефти и газа (ЦДНГ) на территории Пермского края является 
ЦДНГ № 10. Анализируя технологический режим работы добывающих скважин (ТРДС) на 01.07.2019 г. 
эксплуатационный фонд месторождения состоит из 772 скважин, из которых 386 являются осложнен-
ными. Статистика осложненного фонда ЦДНГ № 10 представлена в таблице 1. 

 Анализируя таблицу 1, можно сделать вывод, что основным осложнением при добыче нефти на 
территории ЦДНГ № 10 является образование АСПО (87,82 % и 43,91 % от осложненного и добываю-
щего фонда соответственно). 

 

В 
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Таблица 1 – Статистика осложненного фонда ЦДНГ № 10 

Характеристика 
Причина включения в осложнённый фонд 

АСПО ВВЭ Коррозия Мех. примеси Гидраты 

Количество скважин, шт 339,0 19,0 12,0 5,0 11,0 

Процент от осложненного фонда, % 87,82 4,92 3,11 1,30 2,85 

Процент от добывающего фонда, % 43,91 2,46 1,55 0,65 1,42 

 
При борьбе с асфальтеносмолопарафиновыми отложениями (АСПО) применяют различные тех-

нологии. Методы по удалению или предотвращению образования АСПО дифференцируют на: физиче-
ские, химические, тепловые, механические и комплексные [7]. Группа физических методов основана на 
применении различных физических воздействий на флюид, среди них: магнитное, акустическое и уль-
тразвуковое [10, 11]. К химическим методам относят применение реагентов-ингибиторов АСПО для 
предотвращения образования отложений, применение углеводородных растворителей АСПО и мою-
щих составов с целью удаления отложений путем их растворения, удаления или плавления. Тепловые 
методы основаны на способности АСПО плавится при температуре начала кристаллизации парафина 
(ТНКП), стекать с нагретой поверхности и представлены применением греющих кабелей для обогрева 
НКТ или трубопровода, обработок горячей нефтью, водой или паром [8, 9]. Так же к физическим мето-
дам можно отнести технологии нанесения специальных покрытий на внутренние поверхности трубо-
проводов. Данные покрытия уменьшают интенсивность образования АСПО ввиду отсутствия контакта 
флюида и стенки трубопровода и пониженному значению шероховатости поверхности относительно 
внутренней стенки трубопровода. Механические методы основаны на удалении уже образовавшихся 
отложений на стенках НКТ и представлены в применении различных видов скребков. Комплексные ме-
тоды представляют собой комбинацию описанных ранее методов для увеличения эффективности 
очистки или предотвращения АСПО. В ЦДНГ-10 основными мероприятиями удалению отложений 
АСПО внутри линейных трубопроводов являются промывки горячей нефтью (ПГН), горячей водой 
(ПГВ) и углеводородными растворителями (УВР). Статистика по применению данных мероприятий при-
ведена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Статистика применения различных технологий  
по удалению отложений АСПО в линейных трубопроводах ЦДНГ-10 

 
Анализируя рисунок 1, можно сделать вывод, что наиболее активно применяется технология про-

мывки линейных трубопроводов горячей водой. Данный факт объясняется низкой себестоимостью ра-
бочего агента. Однако, данный вид промывки имеет низкие значения технологической эффективности 
и возможно потребует проведения повторных промывок в ближайшее время, что снижает МОП трубо-
провода и ставит под вопрос экономическую эффективность проведения данного мероприятия. Воз-
можной альтернативой проведения промывок горячей водой могут являться промывки с применением 
УВР. Предполагаемой причиной их редкого использования является неверный подбор рабочего агента, 
что ведет к снижению возможной технологической эффективности и, как следствие, к неверной оценке 
технико-экономической эффективности применения данного мероприятия.  

Исследования по определению эффективности применения различных УВР для проведения про-
мывок линейных трубопроводах проводились для Стретенского нефтяного месторождения, относяще-
гося к ЦДНГ № 10.  
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В работе исследовалось три различных растворителя АСПО: ЭФРИЛ-270, ФЛЭК Р-016, РТС-1. Опре-
деление технологической эффективности применение данных реагентов на линейных трубопроводах осу-
ществлялось с использованием проб трех площадных объектов рассматриваемого месторождения. 

Определение технологической эффективности проведения обработок трубопроводов раствори-
телями АСПО с целью удаления уже сформировавшихся отложений проводилось на установке «Хо-
лодного стержня». Исследование эффективности растворителей АСПО проводилось на образцах 
АСПО, полученных из пробы рассматриваемого объекта, путем опускания «холодного стержня» в сво-
бодный объем растворителя на 60, 120 и 150 секунд. Эффективность растворяющей способности рас-
творителя оценивалась по выражению (1): 

� =  
�� − ��

��

∙ 100 % (1) 

где  N – коэффициент растворяющей способности в %; С1 – количество АСПО в граммах на стержне 
после обработки; С2 – количество АСПО в граммах на стержне до обработки. 
 
В таблице 3 приведены результаты определения эффективности растворяющей способности 

растворителей АСПО. 
 

Таблица 3 – Результаты определения эффективности растворяющей способности растворителей АСПО 

Объект Название исследования Растворитель АСПО Время растворения, с Эффективность, % 

GZU-1495 

GZU-1495-Р1 

ЭФРИЛ-270 

60 63,89 

GZU-1495-Р2 120 76,31 

GZU-1495-Р3 150 90,15 

GZU-1495-Р4 

ФЛЭК-Р016 

60 77,19 

GZU-1495-Р5 120 82,98 

GZU-1495-Р6 150 86,32 

GZU-1495-Р7 

РТС-1 

60 67,31 

GZU-1495-Р8 120 93,46 

GZU-1495-Р9 150 96,56 

GZU-1496 

GZU-1496-Р1 

ЭФРИЛ-270 

60 71,38 

GZU-1496-Р2 120 74,13 

GZU-1496-Р3 150 76,330 

GZU-1496-Р4 

ФЛЭК-Р016 

60 84,586 

GZU-1496-Р5 120 86,26 

GZU-1496-Р6 150 92,36 

GZU-1496-Р7 

РТС-1 

60 79,50 

GZU-1496-Р8 120 85,17 

GZU-1496-Р9 150 88,462 

GZU-1467 

GZU-1467-Р1 

ЭФРИЛ-270 

60 93,85 

GZU-1467-Р2 120 94,02 

GZU-1467-Р3 150 94,47 

GZU-1467-Р4 

ФЛЭК-Р016 

60 96,55 

GZU-1467-Р5 120 96,99 

GZU-1467-Р6 150 97,61 

GZU-1467-Р7 

РТС-1 

60 90,44 

GZU-1467-Р8 120 93,48 

GZU-1467-Р9 150 95,78 

 
Анализируя данные таблицы 2, можно сделать следующие выводы: 
●  Для пробы нефти, отобранной с объекта GZU-1495, наиболее эффективным растворителем 

АСПО в течении времени реакции 150 секунд является реагент РТС-1 (эффективность составила 96,56 %). 
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●  Для пробы нефти, отобранной с объекта GZU-1496, наиболее эффективным растворителем 
АСПО в течении времени реакции 150 секунд также является реагент РТС-1 (эффективность составила 
88,462 %). 

●  Для пробы нефти, отобранной с объекта GZU-1467, наиболее эффективным растворителем 
АСПО в течении времени реакции 150 секунд является реагент ФЛЭК-Р016 (эффективность составила 
97,61 %). 

На основании полученных результатов проведенных лабораторных исследований по оценке эф-
фективности применения растворителей АСПО на установке «Холодного стержня» определено, что 
промывки нефтепроводов растворителями АСПО являются технологически эффективными. Так же 
можно отметить, что технологическая эффективность проведения рассматриваемых мероприятий 
сильно зависит от правильного подбора применяемого УВР и времени проведения обработки.  
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