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Аннотация. Объектом исследования в статье является 
осложнённый фонд добывающих скважин Алинского газо-
нефтяного месторождения. Предметом исследования яв-
ляются процессы формирования отложений АСПО и соле-
отложений в стволах добывающих скважин, а также спосо-
бы их предотвращения и ликвидации в условиях НГДУ 
«Талаканнефть». Выполнен расчёт экономической эффек-
тивности от внедрения НКТ с покрытием TC3000F на фон-
де вновь вводимых скважин. Сделан вывод о том, что 
применение данного вида НКТ является экономически 
обоснованным. 

Annotation . The object of research in             
the article is a complicated fund of produc-
ing wells of the Alinskoye gas and oil field. 
The subject of research is the formation of 
asphalt-resin-paraffin deposits and scaling 
in the wells of producing wells, as well as 
ways to prevent and eliminate them in            
the conditions of the oil and gas depart-
ment «Talakanneft». The calculation of                    
the economic efficiency of the implementa-
tion of tubing with TC3000F coating on                   
the newly commissioned wells was made. 
It was concluded that the use of this type 
of tubing is economically justified. 
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Введение 

Довольно часто процесс разработки нефтяных и газонефтяных месторождений 
сопровождается большим количеством осложнений, влекущих за собой снижение эко-
номических показателей процесса добычи нефти и газа. К ним относятся отложения на 
внутренних поверхностях промыслового оборудования минеральных и органических 
веществ, коррозия скважинного оборудования, трубопроводов и пр. 

Несвоевременное удаление отложений с поверхности оборудования приводит к 
уменьшению проходного сечения трубопроводов, насосно-компрессорных труб (НКТ) и 
штуцеров, что влечёт за собой уменьшение их пропускной способности, рост внутрен-
него давления в насосных агрегатах, и как следствие, увеличение механических на-
пряжений в металле. 

При определённых условиях в стволе скважины может возрастать интенсив-
ность выпадения асфальто-смоло-парафиновых отложений (АСПО) на внутренней по-
верхности лифтовых труб, что может привести не только к падению дебита жидкости, 
но и полной её остановке из-за перекрытия проходного сечения НКТ. 

АСПО содержатся в составе нефтей почти во всех нефтедобывающих районах 
России. Это обуславливает актуальность изучения процесса формирования отложений 
данного вида, а также постоянного совершенствования технологий, применяемых для 
предупреждения их образования и ликвидации. 
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В нефти и пластовой воде всегда содержатся растворённые соли, что делает 
возможным их выпадение и осаждение на стенках лифтовых труб и прочего оборудо-
вания в случае перенасыщения газожидкостной смеси определёнными ионами. Про-
цессы формирования солеотложений на промысловом оборудовании протекают также 
в случае несовместимости пластовых и закачиваемых для поддержания пластового 
давления вод. Существует ряд других причин, обуславливающих процесс отложения 
солей на промысловом оборудовании в процессе добычи нефти, которые необходимо 
учитывать при разработке месторождения. 

В реальных условиях эксплуатации добывающих скважин выпадение АСПО, со-
леотложения могут происходить совместно, в таком случае для возвращения скважин 
в рабочее состояние необходимы серьёзные меры и существенные экономические за-
траты. В этих условиях межремонтный период существенно уменьшается, снижается 
производительность скважин, увеличивается износ оборудования, расходы электро-
энергии и давление в выкидных линиях. 

Поэтому борьба с данными видами осложнений является актуальной задачей 
на всех стадиях разработки месторождения и требует грамотного технического подхо-
да с учётом особенностей технологии добычи нефти и газа. 

 
Общие сведения о месторождении 

Алинское нефтегазовое месторождение находится в Ленском районе Республи-
ки Саха (Якутия), расположено на Пеледуйском участке, который прилегает к Талакан-
скому месторождению. Месторождение было открыто в 1991 году, введено в промыш-
ленную эксплуатацию в 2009 году. Ежегодно на Алинском газонефтяном месторожде-
нии осуществляется добыча 10 тысяч тонн нефти. Общие же запасы на данном место-
рождении оцениваются в 30 миллионов тонн. Запасы месторождения по категориям        
С1 + С2 составляют 11,8 миллиона тонн нефти, 1,249 млрд кубометров газа. По дейст-
вующей в настоящее время в нефтегазовой промышленности России «Классификации 
запасов и прогнозных ресурсов нефти и горючих газов» месторождение относится к 
средним по величине извлекаемых запасов. Открытые залежи газа и нефти приуроче-
ны к талахскому и хамакинскому горизонтам. Основной эксплуатационный объект – 
хамакинский горизонт. 

Лицензия на разработку месторождения принадлежит ОАО «Сургутнефтегаз», 
которое осуществляет работы на данном месторождении посредством нефтегазодо-
бывающего управления «Талаканнефть». 

Алинское газонефтяное месторождение расположено на территории Ленского 
района Республики Саха (Якутия), в 210 км юго-западнее г. Ленска (рис. 1). 

Населённые пункты на месторождении практически отсутствуют. Ближайшие 
крупные населённые пункты п.п. Витим и Пеледуй находятся соответственно в 110 км 
и в 115 км от границ месторождения и расположены на левом берегу р. Лены. 

Площадь Алинского месторождения входит в область массивно-островного рас-
пространения многолетнемёрзлых пород (ММП) и глубокого сезонного промерзания 
грунтов. 

Из 67 инженерно-геологических скважин, пробуренных на близкорасположенном 
Талаканском месторождении, в 31-й ММП не обнаружены, а в 18-ти скважинах мощ-
ность ММП соизмерима с мощностью сезонно-талого слоя, в 18-ти превышает 5 м. 

 
Литология месторождения 

Алинское месторождение приурочено к Непскому своду Непско-Ботуобинской ан-
теклизы, находится в непосредственной близости от Талаканского и Чаядинского место-
рождения углеводородов (рис. 2). В совокупности эти три месторождения образуют Тала-
канскую доказанную зону углеводородонакопления, оконтуренную по их взаимному рас-
положению относительно друг друга. Площадь этой зоны составляет 6030 км2 (рис. 3) 
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Рисунок 2 – Обзорная тектоническая схема изучаемого района работ 
 

 
 

Рисунок 3 – Талаканская доказанная зона углеводородонакопления 
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В границах Алинского месторождения выделено 7 залежей тектонически экра-
нированного типа, которые содержат скопления углеводородного сырья: Северная, 
Северо-Восточная, Восточная, Юго-Восточная, Южная, Западная и Северо-Западная. 
Кристаллический фундамент в пределах исследуемого района сложен гранитами и 
гранодиоритами, также отмечается наличие гранитогнейсов, парагнейсов. В породах 
по трещинам присутствуют зеркала скольжения. Наблюдаются разноориентированные, 
преимущественно субвертикальные и диагональные трещины. В породах интенсивно 
развиты вторичные изменения: хлоритизация, кальцитизация, серицитизация. Иногда 
отмечается очаговое распределение межзерновых микро- и макропор со средним раз-
мером 5–10 мкм, преимущественно многогранной анизометричной и щелевидной формы. 

Основным продуктивным комплексом на изучаемой территории является ком-
плекс терригенных отложений венда (хамакинский горизонт), к которому приурочены 
основные промышленные залежи углеводородов Алинского нефтегазоконденсатного 
месторождения, он же является основным эксплуатационным объектом. 

Хамакинский продуктивный горизонт (пласт B10) входит в состав нижней пачки 
верхнепаршинской подсвиты, является аналогом ярактинского и марковского продук-
тивных горизонтов верхненепской подсвиты. Признаки углеводородов отмечены во 
всех поисково-разведочных скважинах ОАО «Сургутнефтегаз», пробуренных в преде-
лах Непского свода и погружении Непско-Ботуобинской антеклизы в сторону Предпа-
томского прогиба. 

В пределах изучаемой территории пласт В10 в разрезе скважин представлен пес-
чаниками коричневато-серыми, плотными, мелкозернистыми, иногда крупнозернистыми, 
местами с прослоями аргиллита и алевролита, слоистость пологоволнистая с обильными 
выпотами нефти и пузырьками газа. Средняя толщина составляет 40 м. Флюидоупором 
являются малопроницаемые прослои пород, таких как: аргиллиты тёмно-серые, тонкос-
лоистые алевролиты, переходящие в тонкозернистые глинистые песчаники, а также до-
ломиты глинистые. Средняя толщина флюидоупора 22 м. Литолого-стратиграфический 
разрез по скважинам №№ 304-21П, 304-19Р и 304-4П представлен на рисунке 4. 

 
Состояние разработки Алинского месторождения 

Алинское месторождение введено в разработку в июне 2009 года. Эксплуатаци-
онным объектом является хамакинский горизонт (пласт В10). 

Разработка Алинского месторождения ведётся в соответствии с «Дополнением 
к технологической схеме разработки Алинского нефтегазоконденсатного месторожде-
ния», утверждённой протоколом заседания Центральной комиссии по разработке ме-
сторождений МПР РФ от 30.10.2014 г. № 6039. 

Месторождение находится на первой стадии разработки, характеризующейся 
ростом объёмов добычи нефти за счёт разбуривания эксплуатационного фонда сква-
жин. Извлекаемые запасы месторождения по категории С1 + С2 составляют 11,800 млн 
тонн нефти и 1,249 млрд м3 газа (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Характеристика запасов Алинского месторождения 

Нефть, тыс. тонн Конденсат, тыс. тонн Газ, млн м3 

геологические извлекаемые геологические извлекаемые Газовая шапка растворённый 

37496 11800 8 7 569 680 
 

Динамика добычи нефти по Алинскому месторождению в период с 2010 по 2016 гг. 
представлена в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Динамика добычи нефти по Алинскому месторождению 

Годы 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Годовая добыча нефти, тыс. тонн. 23,6 96,9 113,1 172,6 254,4 337,4 466,4 

Накопленная добыча нефти, тыс. тонн 23,6 120,5 233,6 406,2 660,5 997,9 1464,3 

Отбор от извлекаемых запасов, % 0,2 0,9 1,8 3,1 5,1 7,6 11,15 

Темп отбора от текущих извлекаемых запасов, % 0,2 0,7 0,9 1,4 2,0 2,8 3,4 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Фонд добывающих скважин, шт. 6 17 23 36 53 58 134 
Фонд нагнетательных скважин, шт. – 2 5 13 18 25 27 
Добыча жидкости в пластовых условиях, тыс. м3 35,3 165,4 265,3 345.2 525,9 739,2 880,4 
Средний дебит по жидкости, тонн/сут. 26,0 24,6 15,8 17,2 16,56 17,63 17,3 
Закачка воды – – 107,3 241,5 407,9 655,5 810,2 
Обводнённость продукции, % 0,4 0,15 0,05 0,24 1,66 1,68 1,7 
Компенсация отбора жидкости, % – – 40,4 70,0 77,6 88,7 92,0 
Накопленная компенсация отбора жидкости – – 28,0 43,0 56,6 68,0 75,1 

 

 
 

Рисунок 4 – Литолого-стратиграфический разрез Алинского месторождения 
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В 2016 году добыча нефти по месторождению составила 466,4 тыс. тонн, сред-
ний дебит нефти одной действующей скважины составил 17 тонн/сут. Обводнённость 
продукции составила 1,7 %. 

С начала разработки месторождения добыто 1464,3 тыс. тонн нефти или 11,5 % 
от начальных извлекаемых запасов. Темп отбора от текущих извлекаемых запасов 
нефти в 2017 году составил 3,4 %. 

Общий фонд скважин по Алинскому месторождению составляет на 01.01.2017 г. 
102 единицы (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Распределение фонда скважин по их назначению 

Эксплуатационный фонд 134 

Нагнетательные 60 

Контрольный и пьезометрический фонд 1 

Ликвидированные 11 

Водозаборные 6 

 
Основная доля добычи нефти приходится на наклонно-направленные скважины 

и составила по году 258,238 тыс. тонн или 76,5 %. 
В 2017 году закачано 810,2 тыс. м3 воды. Текущая компенсация составила 92 %, 

накопленная – 75,1 %. 
Распределение действующего фонда скважин по среднему дебиту и обводнён-

ности продукции представлено в таблицах 4 и 5. 
 

Таблица 4 – Средний дебит скважин 

Дебит нефти, 
тонн/сут. Фонд скважин, шт. 

% от общего 
фонда скважин 

Абсолютный 
показатель группы, 

тонн/сут. 

0–1 3 2,2 0,97 

1–5 17 12,7 3,24 

5–10 30 22.4 8,37 

10–20 60 44,8 14,37 

20–50 24 17,9 27,9 

 
Таблица 5 – Распределение фонда добывающих скважин по обводнённости продукции 

Обводнённость продукции, % Фонд скважин, шт. % от общего фонда скважин 

0–2 96 71,6 

2–20 28 20,94 

20–50 10 7,46 

Средняя обводнённость, % 1,68 

 
В процессе разработки месторождения наблюдается постепенное снижение 

пластового давления эксплуатационного объекта. Текущее пластовое давление хама-
кинского горизонта (пласт В10) по состоянию на 01.01.2017 г. составило 116,8 атм. при 
начальном 117,2. 

 
Осложнения, связанные с добычей флюидов 

Общие сведения 

Эксплуатация нефтяных и газонефтяных месторождений часто сопровождается 
большим количеством осложнений, таких как отложения на внутренней поверхности 
промысловых трубопроводов неорганических солей и АСПО. Отложения приводят к 
значительному уменьшению проходного сечения трубопроводов, что влечёт за собой 
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рост внутреннего давления и, соответственно, увеличение механических напряжений в 
металле. Уменьшение проходного сечения НКТ приводит к снижению дебита добы-
вающих скважин вплоть до их остановки. Отложение минеральных солей в нагнета-
тельных линиях системы ППД может привести к формированию солевых пробок и не-
проходам оборудования при геофизических исследованиях. При этом межремонтный 
период работы промысловых трубопроводов существенно уменьшается, растут затра-
ты на восстановление проектного режима работы оборудования. В этих условиях при-
оритетным становится комплексный подход к разработке новых и совершенствованию 
существующих технических средств и технологий для предотвращения осложнений 
колонне НКТ, трубопроводах систем нефтесбора и ППД. 

АСПО представляют собой высокодисперсные суспензии кристаллов парафина 
и асфальтенов в маслах и смолах. Причем под парафинами понимается сложная 
смесь углеводородных компонентов с высокой температурой плавления, твёрдых в 
обычных условиях и способных при охлаждении образовывать кристаллы. В составе 
отложений могут также содержаться механические примеси в виде частиц породы и 
продуктов коррозии, кристаллы неорганических солей и вода. Процесс образования 
АСПО связан с изменением термодинамических и термобарических условий при подъ-
ёме газожидкостной смеси, а также с составом добываемого флюида, скоростью его 
движения и характеристиками внутренней поверхности оборудования. 

Производственный процесс добычи нефти в условиях обводнения продукции 
неизбежно сопровождается с той или иной степенью интенсивности неорганичеких со-
лей нефтепромысловом оборудовании. Главным источником выделения солей в твёр-
дой фазе является попутно добываемая минерализованная вода. Процессу отложения 
солей подвержены как скважинное, так и наземное оборудование, эксплуатирующееся 
в условиях обводнения добываемой продукции. 

Выпадение твёрдого вещества в осадок происходит в том случае, если его кон-
центрация в растворе превышает равновесную для данных условий. Такое превыше-
ние возможно в следующих случаях: 

●  при возрастании фактической концентрации; 
●  при снижении растворимости, вследствие изменения физико-химических ус-

ловий. 
Первое из этих условий может иметь место при смешивании несовместимых 

вод различного состава и растворении горных пород. Второе – при перенасыщении 
вод в результате изменения термобарических условий, приводящее к изменению рав-
новесной концентрации растворённых веществ. 

Процессу солеотложения благоприятствует: 
●  снижение давления при подъёме скважинной продукции; 
●  повышение температуры, например, за счёт теплоотдачи погружного элек-

тродвигателя; 
●  перенасыщение раствора растворимой солью по причине изменения давле-

ния и температуры или смешения вод одного типа, но с разной концентрацией ионов; 
●  изменение химического состава воды при смешении вод различных типов. 
Тип отложений принято характеризовать по преобладанию (до 60–80 %) одного 

из неорганических соединений, из которых наибольшее распространение имеют: кар-
бонатные соли, преимущественно в форме кальцита; сульфаты кальция – гипс и ан-
гидрит; галит; сульфаты бария – барит и стронция – целестин. Борьба с солеотложе-
нием включает в себя удаление уже сформировавшихся осадков, а также предупреж-
дение их отложения. 

Весь фонд добывающих и нагнетательных скважин Алинского месторождения 
подвержен осложнениям в виде выпадению АСПО на внутренней поверхности промы-
слового и скважинного оборудования, а также солеотложениям в стволах добывающих 
и нагнетательных скважин. Основными факторами, обуславливающими осложнения в 
процессе добычи нефти на Алинском месторождении, являются: 

1) высокое содержание солей в добываемой продукции; 
2) высокое содержание парафинов; 
3) низкая пластовая температура; 
4) низкое давление насыщения добываемого флюида. 
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Асфальто-смоло-парафиновые отложения 

АСПО представляют собой сложную структурированную систему с ярко выра-
женным ядром из асфальтенов и сорбционно-сольватным слоем из нефтяных смол 
(ССЕ). Асфальто-смолистые вещества (АСВ) представляют собой гетероциклические 
соединения сложного гибридного строения, в состав которых входят азот, сера, кисло-
род и металлы (Fe, Mg, V, Ni, Ca, Ti, Mo, Cu, Cr и др.). До 98 % АСВ составляет арома-
тические и нафтеновые структуры. Каркас структуры молекул смол и асфальтенов об-
разует углеводородный скелет, составляющий 70–90 % от общего веса молекул. 

В зависимости от природы нефти и содержания в ней твёрдых углеводородов со-
став отложений включает: парафины – 9–77 %; смолы – 5–30 %; асфальтены – 0,5–70 %; 
связанную нефть до 60 %; механические примеси – 1–10 %; воду – от долей до не-
скольких процентов; серу – до 2 %. 

В зависимости от содержания органических составляющих АСПО предложено 
подразделять на три класса: 

1) асфальтеновый – П/(А+С) < 1; 
2) парафиновый – П/(А+С) > 1; 
3) смешанный – П/(А+С) ~ 1, 

где  П, А и С – содержание (% масс.) парафинов, смол и асфальтенов соответственно. 
 
Обычно под термином «парафины» объединяют всю углеводородную часть от-

ложений. Хотя в данной части и преобладают н-парафины (метановые углеводороды, 
или алканы с прямой цепью), в меньшем количестве в ней содержатся нафтеновые 
(циклоалкановые) и ароматические углеводороды с длинными алкильными цепями. 

Смолы, входящие в состав АСПО, представлены, прежде всего, нейтральными 
смолами. Это полужидкие, иногда полутвердые тёмно-коричневого или чёрного цвета 
вещества. Относительная плотность смол от 0,99 до 1,08 г/см3. Молекулярная масса 
смол может достигать 1200. Они хорошо растворяются во всех нефтепродуктах и ор-
ганических растворителях, за исключением этилового и метилового спиртов. В сред-
нем смолы содержат до 15–17 % кислорода, серы, азота. С повышением молекуляр-
ной массы смол содержание кислорода, серы и азота снижается. Основой структуры 
молекул смол является плоская конденсированная поликарбоциклическая сетка, со-
стоящая преимущественно из бензольных колец. В этой структурной сетке могут со-
держаться нафтеновые и гетероциклические кольца (пяти и шестичленные). 

По современным представлениям асфальтены – это полициклические аромати-
ческие сильно конденсированные структуры с короткими алифатическими цепями в 
виде темно-бурых аморфных порошков. Плотность асфальтенов несколько больше 
единицы. В асфальтенах содержится (% масс.): 80–86 % углерода, 7–9 % водорода, до 
9 % серы и кислорода, и до 1,5 % азота. Асфальтены не кристаллизуются и не могут 
быть разделены на индивидуальные компоненты или узкие фракции. 

Асфальтены рассматриваются как продукты уплотнения смол. Частица асфальте-
нов представляет собой «мицеллу», ядро которой состоит из высокомолекулярных поли-
циклических конденсированных соединений преимущественно ароматического характера, 
а адсорбционный слой образуют низкомолекулярные поверхностно-активные. 

На интенсивность образования АСПО в системе сбора нефти влияет ряд фак-
торов, основными из которых являются: 

●  снижение забойного давления и связанное с этим нарушение гидродинами-
ческого равновесия газожидкостной системы; 

●  интенсивное газовыделение и сопутствующее ему уменьшение температуры 
жидкости стволе скважины; 

●  изменение скорости движения газожидкостной смеси и отдельных её компо-
нентов; 

●  состав углеводородов в каждой фазе смеси; 
●  соотношение объёмов фаз (нефть-вода). 
Растворяющая способность нефти по отношению к парафинам снижается с по-

нижением температуры. Следует отметить, что резкое изменение температуры потока 
зачастую приурочено к интервалу дегазации газожидкостной смеси на участках сниже-
ния давления ниже давления насыщения. 
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Практика добычи нефти на промыслах показывает, что основными участками 
накопления АСПО являются скважинные насосы, подъёмные колонны в скважинах, 
выкидные линии от скважин, резервуары промысловых сборных пунктов. Наиболее ин-
тенсивно АСПО откладываются на внутренней поверхности подъёмных труб скважин. 

Рост скорости движения нефти оказывает влияние на интенсивность отложе-
ний, которая вначале возрастает, а затем резко уменьшается. Рост интенсивности от-
ложений объясняют увеличением турбулизации потока и увеличением частоты обра-
зования и отрыва пузырьков от поверхности трубы, флотирующих взвешенные части-
цы парафина и асфальто-смолистых веществ. При достижении определённой скорости 
движущийся поток срывает часть отложений со стенок труб, чем и можно объяснить 
резкое снижение отложений в интервале 0–50 м от устья. Следует отметить, что при 
низком показателе шероховатости поверхности осаждения скорость потока, при кото-
рой будет происходить отрыв отложений, будет меньше. Шероховатость стенок также 
способствует выделению из нефти парафина в твёрдую фазу, так как микронеровности 
могут служить очагами зарождения кристаллов АСПО. 

Согласно экспериментальным данным, прежде чем парафин выделяется на по-
верхности скважинного оборудования, его кристаллы производят преобразование сво-
их структур так, что, соединяясь между собой, организуют сплошную решётку подобно 
широкой ленте. В такой форме адгезионные свойства парафина усиливаются. Но в 
случае содержания асфальтенов в концентрации 4–5 % и выше сказывается их де-
прессорное действие. Асфальтены могут сами выступать зародышевыми центрами. 
Парафиновые молекулы участвуют в сокристаллизации с алкильными цепочками ас-
фальтенов, образуя точечную структуру, и образование сплошной решётки не проис-
ходит. В результате парафин перераспределяется между множеством мелких центров 
и выделение парафинов на поверхности существенно ослабляется. Смолы в силу сво-
его строения, напротив, способствуют созданию условий для формирования ленточ-
ных агрегатов парафиновых кристаллов и их прилипанию к поверхности и своим при-
сутствием препятствуют воздействию асфальтенов на парафин, нейтрализуя их. 

Температура насыщения нефти парафином зависит от массовой концентрации 
смол и в обратной от концентрации асфальтенов. Следовательно, процесс парафино-
образования зависит от соотношения асфальтовых (А) и смолистых (С) соединений в 
составе нефти. С увеличением параметра А/С температура насыщения будет сни-
жаться – ассоциаты асфальтенов в нефти менее стабилизированы из-за недостатка 
стабилизирующих компонентов (смол), что и приводит к уменьшению температуры на-
сыщения, процесс кристаллизации парафинов таких нефтей подавляется ассоциата-
ми, и отложение парафина не происходит; при небольших значениях А/С, наоборот, 
температура насыщения возрастает – асфальтены не оказывают воздействия на па-
рафинообразование, парафин свободно выделяется из нефти. 

Под механизмом «парафинизации» понимается совокупность процессов, при-
водящих к накоплению твёрдой органической фазы на поверхности оборудования. При 
этом образование отложений может происходить либо за счёт сцепления с поверхно-
стью уже готовых, образовавшихся в потоке частиц твердой фазы, либо за счёт воз-
никновения и роста кристаллов непосредственно на поверхности оборудования. Веро-
ятность закрепления частиц парафина на поверхности оборудования в условиях дей-
ствующей скважины практически ничтожна – парафиновая частица может закрепиться на 
стенке оборудования, но при условии, что первоначально она застрянет на ней чисто ме-
ханически. При транспортировании нефти по трубопроводу протекают два процесса: 

1) выделение кристаллов н-алканов на холодной поверхности; 
2) кристаллизация н-алканов в объёме нефти. 
Практически важным является не выделение парафинов, а отложение их на по-

верхности труб и оборудования по направлению теплопередачи. Такие отложения 
формируются при соблюдении ряда условий: 

●  наличия в нефти высокомолекулярных углеводородов, в первую очередь ме-
танового ряда; 

●  снижения температуры потока до значений, при которых происходит выпаде-
ние твёрдой фазы; 
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●  наличия подложки с пониженной температурой, на которой кристаллизуются 
углеводороды и с которой они настолько прочно сцепляются, что возможность срыва 
отложений потоком при заданном технологическом режиме практически исключается. 

Добываемая на Алинском месторождении нефть относится к парафиновым (со-
держание парафина 2,8 %), малосмолистым (5,15 %). Эта особенность в совокупности 
с низкой пластовой температурой (13 °С) является причиной быстрого изменения тер-
модинамических условий потока жидкости при её подъёме по НКТ, в результате чего 
наблюдается выпадение АСПО на внутренних поверхностях промыслового оборудова-
ния. На интенсивность формирования АСПО оказывает влияние процесс дегазации 
восходящего газожидкостного потока при снижении давления в стволе скважины ниже 
давления насыщения, так как этот процесс сопровождается снижением температуры 
потока газожидкостной смеси ниже температуры кристаллизации парафинов. Пузырьки 
выделяющегося газа обладают способностью флотировать взвешенные частицы АСПО. 
В момент отрыва пузырька от твёрдой поверхности создаётся перепад давления меж-
ду объёмной фазой и зоной, находящейся под пузырьком, в результате которого часть 
кристаллов парафина сносится к поверхности, граничащей со стенкой трубы, они со-
прикасаются со стенкой и выделяются на её поверхности. 

Как видно из таблицы 6, процесс дегазации газожидкостной смеси в большинст-
ве случаев начинается на забое ввиду снижения давления на приёме насоса ниже 
давления насыщения флюида. В таблице 7 представлены значения пластового и за-
бойного давлений, снятых во время эксплуатации добывающих скважин. 

 
Таблица 6 – Характеристика забойного давления 

Номер 
скважины 

Пластовое  
давление, 

МПа 

Забойное 
давление, 

МПа 

Создаваемая 
депрессия, 

МПа 

Давление 
насыщения 
нефти, МПа 

68-1 12,0 8,5 3,5 

7,2 136 11,46 5,37 6,09 

1-1Гр 10,38 7,2 3,18 

 
Исходя из вышеприведённых данных, можно сказать, что основными причинами 

АСПО на осложненном фонде является низкое давление насыщения пластового 
флюида, ввиду которого происходит дегазация газожидкостной смеси на приеме насо-
са, и, соответственно, её охлаждение ниже температуры кристаллизации парафинов. 
Ввиду высокой скорости потока отложения парафинов непосредственно на приеме на-
соса или в непосредственной близости от него не наблюдаются, так как отложения 
смываются потоком флюида. Как показывает практика, отложения парафинов наблю-
даются в интервале от 50 до 800 метров. Именно в этом интервале создаются благо-
приятные условия для формирования АСПО. Также следует отметить, что содержание 
в нефти асфальтенов в не достаточное, для «естественного» ингибирования АСПО, 
которое происходит при концентрации асфальтенов 4–5 %, а низкая температура до-
бываемого флюида увеличивает интенсивность отложений. 

Солеотложения 

Отложения солей происходят при всех способах эксплуатации скважин, однако 
наиболее отрицательные последствия от солеотложения возникают при добыче нефти 
установками электропогружных центробежных насосов (УЭЦН). Кристаллы неоргани-
ческих солей на рабочих органах погружных установок могут привести к износу, закли-
ниванию и слому вала насоса. Также отложение солей происходит в поверхностном 
оборудовании, групповых замерных установках, нефтесборных коллекторах и систе-
мах подготовки нефти. 

По преимущественному содержанию в отложениях неорганических солей опре-
делённого вида выделяется три группы солей: хлоридные, карбонатные и сульфатные. 

Хлористый натрий (NaCl) – основной солевой компонент практически всех пласто-
вых вод. Галит – хорошо растворимое вещество, его растворимость в дистиллированной 
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воде при температуре 30 °С составляет 363 г/1000 г воды. Растворимость поваренной со-
ли существенно увеличивается с ростом температуры. Влияние давления на раствори-
мость NaCl невелико, повышение давления несколько увеличивает растворимость. 

Отложения хлористого натрия (галита) при добыче нефти встречены на место-
рождениях, где залежи нефти контактируют с высокоминерализованными рассолами. 
При обводнении нефтяных скважин этих месторождений пластовой водой отмечены 
многочисленные соляные пробки, причём осадок состоит почти исключительно из чис-
того галита. На месторождениях, эксплуатирующихся с применением закачки воды, 
отложения галита встречаются сравнительно редко. Они отмечаются в тех скважинах, 
где попутная вода представлена пластовыми рассолами. Основная причина выпаде-
ния хлористого натрия из попутной воды нефтяных месторождений – это снижение 
температуры и давления, приводящее к их перенасыщению солью. 

Добываемая на Алинском месторождении продукция характеризуется высокой 
минерализацией доходящей до 199 г/л. Понижение давления и температуры газожид-
костной смеси при её подъёме приводит к снижению предельной растворимости нахо-
дящихся в её составе солей, что является причиной их отложения на стенках НКТ и 
скважинном оборудовании. Состав солевых отложений, формирующихся на внутрен-
ней поверхности промыслового оборудования, представлен на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Состав солевых отложений Алинского месторождения 
 
Как видно из результатов проведённого анализа, основным компонентом соле-

вых отложений является хлорид натрия. 
Наиболее часто отложения галита наблюдаются в лифтовых трубах добываю-

щих скважин, на которых отсутствуют УПС. Это объясняется понижением температуры 
в процессе подъёма флюида. Также солеотложения наблюдаются на рабочих органах 
УЭЦН, ЭВН, штуцирующих устройствах. В нагнетательных скважинах процесс отложе-
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ния солей протекает наиболее интенсивно ввиду резкого перепада давления и темпе-
ратуры в процессе дросселирования в БДР при закачке рабочего агента в пласт. 

Химический состав промысловых вод постоянно меняется по мере выработки 
запасов нефти, что обусловливает многообразие и изменчивость во времени состава 
солевых отложений. Поэтому следует отметить, что совместная закачка пресной и 
подтоварной воды, являющихся несовместимыми, может служить причиной образова-
ния карбонатных отложений. Химизм процесса образования карбонатных отложений 
может быть выражен следующим уравнением: 

 Са2+ (подтоварная вода) + 2НСО3– (артезианская вода) → СаСО3 + H2О + CO2 

На данный момент отложения нерастворимых солей в масштабах, способных 
нарушить технологический процесс, не наблюдается, но на четвёртой стадии разра-
ботки с ростом обводнённости продукции до 90 % следует ожидать солеотложения в 
виде отложений кальцита. 

Состав артезианской воды, используемой в системе ППД, представлен в табли-
це 7. 

 
Таблица 7 – Состав артезианской воды для ППД 

Наименование показателей Содержание, мг/л 

Хлориды 9,2 

Сульфаты 82 

Гидрокарбонаты 278 

Кальций 74 

Магний 32 

Натрий + Калий 5 

Железо общее 0,26 

Сероводород ≤5 

Углекислота 15,4 

Растворённый кислород ≤1 

Жёсткость общая 6,3 °Ж 

рН 6,0 

Плотность, г/см3 1 

Минерализация 480 

 
Все вышеназванные осложнения в процессе добычи нефти проявляются совме-

стно и являются причиной уменьшения проходного сечения трубопроводов, увеличе-
нию нагрузки на установки УЭЦН, уменьшению межремонтных, межочистных периодов 
и дебитов добывающих скважин вплоть до их остановки. По этой причине для беспе-
ребойной работы промысла необходимо использовать специализированные и ком-
плексные методы, направленные на ликвидацию и предупреждение осложнений с учё-
том особенностей природы их образования и состава. 

 
Методы борьбы и предупреждения осложнений 

Методы борьбы с АСПО 

Весь эксплуатационный фонд Алинского месторождения подвержен выпадению 
АСПО на внутренней поверхности НКТ, что обуславливает необходимость их удале-
ния. Для этой цели на месторождении используются следующие методы: 

1) термические; 
2) механические. 
К термическим методам борьбы с АСПО, используемым на месторождении, от-

носятся: 
1) применение установок прогрева скважин (УПС); 
2) применение агрегата АДПМ для промывки скважин горячей нефтью. 
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Технология применения УПС сводится к спуску нагревательного кабеля в НКТ, 
последующему подключению к станции управления и подаче необходимой электриче-
ской мощности для поддержания температуры по стволу скважины выше температуры 
выпадения парафинов и гидратов. Для управления нагревом и защиты нагревательно-
го кабеля служит станция управления, позволяющая осуществлять контроль за рабо-
той нагревательных кабелей, передачи в реальном режиме времени с записью в архив 
всех рабочих параметров нагревательного кабеля и состояние аппаратуры шкафа 
управления. 

Обработка скважин агрегатом АДПМ представляет собой закачку в затрубное 
пространство скважины подогретой (до 150 °C) нефти агрегатом АДПМ. При этом нис-
ходящая горячая нефть нагревает НКТ, а восходящий поток растворяет и выносит от-
ложения. Привод всех механизмов агрегата осуществляется от тягового двигателя ав-
томобиля (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Схема агрегата АДП 4-150: 
1 – манифольд; 2 – нагреватель; 3 – система воздухоподачи; 4 – система автоматического регулирования; 

5 – нагнетательный насос 2НП-160; 6 – трансмиссия привода механизмов; 7 – топливная система 
 
Этот способ прост, так как не требует остановки скважины. Однако это сопрово-

ждается большим расходом тепла на нагрев эксплуатационной колонны и колонны 
НКТ. Следует отметить, что данный метод борьбы с осложнениями является ком-
плексным и частично очищает лифт скважины от отложений галита. 

Наиболее распространённым методом депарафинизации, применяемым на 
Алинском месторождении, является механический. Он предполагает удаление образо-
вавшихся отложений АСПО на НКТ путём их срезания скребками различной конструк-
ции. На месторождении применяется периодическая депарафинизация с использова-
нием передвижной установки для депарафинизации труб фрезой. 

Установка для депарафинизации труб фрезами предназначена для периодиче-
ской очистки внутренней поверхности НКТ фрезами с развитыми режущими поверхно-
стями в фонтанных скважинах и оборудованных УЭЦН. Очистка парафина осуществляет-
ся за счёт срезания АСПО и последующим их выносом в систему нефтесбора. Основное 
оборудование размещено в будке на базе автомобиля. В комплект установки входят: 

1) лебёдка депарафинизационная с проволокой на барабане; 
2) мерный ролик; 
3) счётчик; 
4) прижимные ролики; 
5) лубрикатор в комплекте с сальниковой головкой и направляющим роликом; 
6) комплект фрез разного диаметра (35–50 мм); 
7) наружный прожектор; 
8) огнетушитель и кошма. 
Достоинство данного способа депарафинизации заключается в оперативности 

выезда бригады, за исключением случаев сезонного отсутствия подъезда к кустовым 
площадкам. 
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Следует отметить опыт применения механических депарафинизаторов (лебёдок 
Сулейманова), которые оказались неэффективными ввиду низкого дебита скважин, не 
обеспечивающего достаточной скорости потока для выноса АСПО. 

Методы борьбы с солеотложениями 

При подъёме газожидкостной смеси и её движении от забоя к устью скважины 
происходит изменении её термодинамических параметров, что приводит к перенасы-
щению жидкости ионами солей, с последующим их отложением на оборудовании. Наи-
более интенсивно отложение солей происходит на рабочих органах УЭЦН. Для ликви-
дации солеотложений на месторождении применяется технология обратной промывки 
скважин солевым раствором удельным весом 1,1 и более. Применение пресной техни-
ческой воды в условиях геологического строения Алинского месторождения не пред-
ставляется возможным ввиду наличия в геологическом разрезе вечномерзлотных по-
род, а также низкой температуры добываемой жидкости. В этих условиях при проведе-
нии обратной промывки нисходящий поток жидкости охлаждается за счёт контакта с 
обсадной колонной, далее техническая вода поступает на приём насоса, далее в НКТ. 
При дегазации потока жидкости его температура снижается и появляется возможность 
замерзания и образования гидратов. Для промывки соляным раствором применяется 
агрегат типа УРАЛ-УНБ-125, который представляет собой комплект оборудования, 
смонтированный на шасси автомобиля типа УРАЛ, насос высокого давления НЦ-320, 
редуктор, силовую установку с дизелем Д144, центробежный насос ЦНС 38-154, мер-
ный бак, шарнирные колёса и разборные трубопроводы. 

 
Технологические параметры борьбы с осложнениями 

Наиболее распространённым способом борьбы с АСПО на Алинском месторож-
дении является термический и механический методы. При термическом методе борь-
бы применяют установки прогрева скважин (УПС) и промывки горячей нефтью при по-
мощи установок АДП. Следует отметить, что применение скребкования на скважинах, 
оборудованных УПС невозможно ввиду наличия внутри НКТ греющего кабеля. В этом 
случае применяется промывка горячей нефтью. Для борьбы с солеотложениями при-
меняется промывка скважин технической водой определённой плотности при помощи 
агрегата ЦА-320. 

Распределение фонда скважин по способу борьбы с осложнениями представ-
лено в таблице 8. 

 
Таблица 8 – Распределение фонда скважин по применяемому методу борьбы с осложнениями 

Название метода 
борьбы с осложнениями 

Количество скважин, 
на которых 

применяется метод 

Средний МОП 
по методу борьбы 

Количество 
скважино-операций 

за 2016 год 

Промывка горячей нефтью АДП 36 10 368 

Скребкование бригадой АИС 36 6 1795 

Установки прогрева скважин 98 – – 

Промывка солевым раствором 36 30 432 

 
За 2016 год на месторождении было проведено 2163 скважино-операций по де-

парафинизации скважин, из них 369 – промывка скважин горячей нефтью агрегатом 
АДП, 1795 – механическое скребкование. Также было проведено 432 операции по про-
мывке скважин солевым раствором. 98 скважин оборудовано УПС. Средний МОП по 
депарафинизации составил 8 сут. Средний МОП по борьбе с солеотложениями – 30. 

Применение труб с внутренними покрытиями 

Как метод предотвращения АСПО следует отдельно выделить применение 
гладких защитных покрытий из лаков, стекла и эмали и пр. Перспективность данного 
направления объясняют низкие эксплуатационные затраты на обслуживание скважин, 
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оборудованных НКТ с данными покрытиями и в ряде случаев существенное увеличе-
ние межочистного периода скважин при АСПО и солеотложениях. Идея применения 
покрытий основана на уменьшении шероховатости поверхности и, как следствие, 
уменьшении адгезии АСПО и солей к поверхности труб. 

На данный момент выделяют следующие виды покрытий: 
1) диффузионное цинковое покрытие; 
2) бакелитовый лак; 
3) силикатно-эмалевые покрытия; 
4) эпоксидные покрытия. 
Внутреннее диффузионное цинковое покрытие имеет высокую адгезию к железу 

и низкую к парафинам. Слоистая конструкция, образованная в результате взаимной 
диффузии атомов цинка и железа, показала высокую коррозионную и эрозионную 
стойкость, улучшенную герметичность резьбовых соединений. У таких труб есть не-
достатки, такие как большая цена, относительно высокая шероховатость цинкового по-
крытия и его неприменимость на скважинах, нефть которых имеет щелочную реакцию. 

Бакелитовый лак представляет собой раствор резольных смол в этиловом 
спирте, которые обладают низкой сцепляемостью с АСПО. Бакелитовые лаки облада-
ют химической стойкостью во всех агрессивных средах, за исключением окислителей, 
щелочей и некоторых органических соединений. Сложный технологический процесс 
нанесения покрытий также ограничивает использование таких труб на месторождении 

Силикатно-эмалевое покрытие. С технической точки зрения эмалирование – 
процесс адгезии силикатной эмали на поверхности металла, при этом прочность сцеп-
ления полученного композита выше прочности самой эмали. К достоинствам труб с 
таким эмалевым покрытием относятся широкий температурный диапазон эксплуатации 
(от –60 °С до +350 °С), высокая стойкость к абразивному износу и стойкость к коррози-
онному воздействию, при упругих деформациях металла не происходит разрушение, 
отслаивание эмали. К недостаткам относятся условия хранения и транспортировки та-
ких труб, а так же невысокие прочностные характеристики. 

Эпоксидные (полимерные) покрытия. Для создания таких покрытий применяет-
ся два типа пластмасс: термопластичные (поливинилхлорид, полиэтилен, полипропи-
лен, фторопласт и т.д.) и термореактивные (фенопласты, эпоксидные, полиэфирные). 
Такие покрытия имеют высокую коррозионную стойкость и длительный срок службы. 
Применение полимерных покрытий на внутренней поверхности НКТ позволяет: 

●  сократить гидравлические потери при перекачивании нефтепромысловых 
жидкостей; 

●  снизить скорость отложения асфальто-смоло-парафинов, солей и продуктов 
коррозии в полости труб; 

●  защитить внутреннюю поверхность от коррозии; 
●  увеличить межремонтный период работы скважин. 
К эпоксидным полимерам относятся полиэтиленовые, полипропиленовые и лен-

точно-полиэтиленовые покрытия, которые наносятся на поверхность путём струйного 
распыления специальным оборудованием. Характерные свойства таких покрытий – 
очень высокая эластичность. Покрытие не склонно к сколам и трещинообразованию, 
экологически чисто, что важно при очистке и ремонте НКТ, допустимы кратковремен-
ная (до 1000 часов) обработка паром с температурой до 200 °С и кислотная промывка. 

Эпоксидные лакокрасочные покрытия обладают хорошими адгезионными и ме-
ханическими свойствами, износостойкостью, стойкостью к минерализованным водным 
средам, щелочам, слабым растворам кислот и т.п. Эпоксидные покрытия, модифици-
рованные новолаком, кроме того имеют повышенную водо- и кислотостойкость. 

Известно, что при спускоподъёмных операциях и в скважинах НКТ подвергаются 
значительным ударным, растягивающим, сжимающим и другим нагрузкам. Важными 
параметрами также является влияние циклического изменения температуры и тепло-
вого воздействия на ударную и адгезионную прочность лакокрасочных покрытий. Дан-
ные факторы не должны оказывать негативного влияния на целостность и адгезионную 
прочность покрытия, существенно ухудшая его свойства. Испытания показали, что 
данным условиям наиболее соответствуют трубы с эпоксидными новолачными лако-
красочными и эмалевыми покрытиями. 
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Расчёт экономической эффективности от внедрения НКТ 
с покрытием TC3000F на фонде вновь вводимых скважин 

В качестве инженерно-технического мероприятия, позволяющего снизить расходы 
на обслуживание осложнённого фонда скважин, предлагается внедрять на вновь вводи-
мых после бурения скважинах НКТ с фенольно-полимерным покрытием TC3000F. Приме-
нение труб с данным покрытием позволит снизить межочистной период скважин при 
АСПО и солеотложениях, а, следовательно, и расходы на проведение мероприятий по 
борьбе и ликвидации осложнений. Для расчёта эффективности применения труб с по-
лимерным покрытием TC3000F был проведён анализ борьбы с осложнениями на до-
бывающем фонде скважин Алинского месторождения за 2016 год. Количество опера-
ций, а также информация о межочистном периоде при каждом методе борьбы с ослож-
нениями представлена в таблице 9. 

 
Таблица 9 – Характеристика борьбы с осложнениями за 2016 год 

Количество 
скважин, 

подверженных 
обработкам 

Название 
операции 

Межочистной 
период, сут. 

Количество 
операций 
за 2016 год 

Стоимость 
скважино-
операции, 
тыс. руб. 

Итого затрат 
по методу борьбы 
с осложнениями, 

тыс. руб. 

36 ЛС 6 1795 13 23335 

36 АДП 10 368 23 8464 

134 ЦА 30 1608 7 11256 

Итого затрат 43055 тыс. руб. 

 
Из таблицы 9 видно, что за 2016 год на борьбу с осложнениями на фонде добы-

вающих скважин (всего 134 скважины) было затрачено 43,055 млн руб. Следует отме-
тить, что на скважинах, оборудованных УПС, проведение скребкования и промывок го-
рячей нефтью агрегатом АДПМ не требуется. На 2017 год на Алинском месторождении 
планируется введение 9 новых скважин, проектный дебит которых равен 17,5 тонн/сут. 
Скважины предполагается эксплуатировать фонтанным способом. При падении дебита 
менее запланированного скважины оборудуются установками УЭВН. Взяв за основу дан-
ные по борьбе с осложнениями за 2016 год, представленные в таблице 1, произведём 
расчёт необходимых затрат на борьбу с осложнениями на фонде вновь вводимых скважин 
при использовании обычных НКТ. Результаты расчётов представлены в таблице 10. 

 
Таблица 10 – Затраты на борьбу с осложнениями на 2017 год при использовании НКТ без покрытия 

Количество 
скважин, 

подверженных 
обработкам 

Название 
операции 

Межочистной 
период, сут. 

Количество 
операций 
за 2016 год 

Стоимость 
скважино-
операции, 
тыс. руб. 

Итого затрат 
по методу борьбы 
с осложнениями, 

тыс. руб. 

9 

ЛС 6 449 13 5837 

АДП 10 108 23 2184 

ЦА 30 324 7 2268 

Итого затрат 10289 тыс. руб. 

 
Затраты на борьбу с осложнениями на фонде вновь вводимых скважин на 2017 год 

составят 10, 289 млн руб. 
Как показывает промысловая практика и характеристика завода-изготовителя, 

применение в качестве НКТ труб с полимерным покрытием TC3000F позволит увели-
чить межочистной период скважин в среднем в 5 раз. За счёт увеличения межочистно-
го периода количество скважино-операций по борьбе с осложнениями уменьшиться. 
Результаты расчёта количества необходимых затрат на борьбу с осложнениями в 2017 
году при применении труб с полимерным покрытием представлены в таблице 11. 
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Таблица 11 – Затраты на борьбу с осложнениями на вновь вводимом фонде скважин  
         при применении НКТ с покрытием 

Количество 
скважин, 

подверженных 
обработкам 

Название 
операции 

Межочистной 
период, сут. 

Количество 
операций 
за 2016 год 

Стоимость 
скважино-
операции, 
тыс. руб. 

Итого затрат 
по методу борьбы 
с осложнениями, 

тыс. руб. 

9 ЛС 30 108 13 1404 

9 АДП 50 66 23 1518 

9 ЦА 150 22 7 154 

Итого затрат 3076 тыс. руб. 

 
Определим затраты на внедрение НКТ на вновь вводимом фонде скважин из 

следующих исходных данных. 
 

Таблица 12 – Исходные данные 

Показатель Значение Значение за год 

Длина подвески НКТ, м 800 – 

Количество НКТ на скважину 89 – 

Среднесуточный дебит скважин по нефти, тонн/сут. 17,5 51738 тонн 

Фактическая средняя наработка обычной НКТ в скважине, сут. 532 – 

Средняя наработка НКТ с покрытием, сут. 1200 – 

Закупочная цена обычной НКТ, руб./м 1500 10,8 млн руб. 

Закупочная цена НКТ с покрытием, руб./т 3000 21,6 млн руб. 

Планируемая продолжительность ТРС, бригадо-час 95  

Стоимость 1 бригадо-часа, руб. 12000 7,69 млн руб. 

Стоимость обслуживания добывающего оборудования, руб./сут. 
(не включая борьбу с осложнениями) 

4120 13,534 млн руб. 

Условно-переменные расходы, всего, руб./т, в том числе 120 6,208 млн руб. 

Условно-переменные затраты на подготовку тонны нефти, руб. 60 стоим 3,04 млн руб. 

Условно-переменные затраты на добычу  
и перекачку тонны жидкости, руб. 76 стоим 3,971 млн руб. 

Коэффициент эксплуатации скважин 0,9 – 

Обводнённость продукции, % 1,0 – 

НДПИ, руб./т 919 47,547 

Цена реализации нефти без НДС (сорт нефти ВСТО), руб./т 11500 665,69 млн руб. 

 
Рассчитаем затраты на внедрение НКТ и добычу 1 тонны нефти при различных 

видах применяемых НКТ. 
 

Таблица 13 – Характеристика затрат 

Количество 
внедряемых 
подвесок 

Затраты на закупку 
и внедрение НКТ, млн руб. 

Затраты на добычу 
1 тонны нефти, руб. 

9 
TC3000F обычные НКТ TC3000F обычные НКТ 

29,29 18,49 5177,6 5317 

 
Проведённые расчёты доказывают эффективность применения труб с полимер-

ным покрытием. Внедрение труб с покрытием TC3000F обеспечит экономию средств за 
счёт снижения затрат на добычу 1 тонны нефти. Результаты расчётов занесём в таб-
лицу 14. 
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Таблица 14 – Расчёт экономической эффективности предлагаемых мероприятий 

Годовой 
экономический 

эффект, млн руб. 

Период окупаемости 
дополнительных 
затрат на покупку 
с НКТ с покрытием 

Средняя 
наработка НКТ 
с покрытием, сут. 

Экономический эффект 
от внедрения НКТ 

с покрытием, 
млн руб. 

7,185 243 сут. 1200 12,87 

 
На основании расчёта эффективности применения труб с покрытием TC3000F 

на вновь вводимом фонде скважин можно заключить, что применение данного вида 
НКТ является экономически обоснованным. Экономический эффект заключается в 
снижении затрат на борьбу с АСПО и солеотложениями на добывающем фонде сква-
жин. Экономический эффект от внедрения труб с покрытием TC3000F составляет  
7,185 млн руб./год за весь период эксплуатации 9 внедряемых подвесок НКТ до их 
планового извлечения из скважин составит 12,87 млн руб. Срок окупаемости дополни-
тельных затрат, связанных с закупкой и внедрением НКТ, составит 243 сут. 
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