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Аннотация. Процесс добычи нефти при разработке ме-
сторождений в большинстве случаев происходит в ослож-
нённых условиях, воздействие которых существенно 
ухудшает основные технико-экономические показатели. 
Значительная часть возникающих осложнений связана с 
наличием асфальто-смоло-парафиновых веществ, кото-
рые при определённых условиях, выделяясь, отлагаются 
на поверхности скважинного оборудования, системах сбо-
ра и транспорта нефти. Применяющиеся в настоящий мо-
мент при эксплуатации скважин методы борьбы не позво-
ляют полностью исключить негативное влияние АСПО. В 
связи с этим является актуальным вопрос поиска эффек-
тивных, технологичных, экономически обоснованных ме-
тодов и технологий предотвращения и удаления АСПО. 
Основным осложняющим фактором при эксплуатации 
скважин Хасырейского месторождения являются отложе-
ния асфальто-смоло-парафиновых веществ на поверхно-
сти оборудования, которые приводят к снижению межре-
монтного периода работы, эффективности эксплуатации 
добывающего фонда скважин. В статье рассмотрены ме-
ханизм и условия формирования АСПО, существующие 
способы борьбы с отложениями, результаты опытно-
промышленных испытаний оборудования для предупре-
ждения АСПО на скважинах Хасырейского месторождения, 
оценена экономическая эффективность испытанных мето-
дов, даны рекомендации по совершенствованию применя-
емых технологий. 

Annotation. The process of oil production 
during field development in most cases 
occurs in difficult conditions, the impact of 
which significantly worsens the main tech-
nical and economic indicators. A significant 
part of the complications that arise are 
associated with the presence of asphalt-
resin-paraffin substances, which, under 
certain conditions, being released, are de-
posited on the surface of downhole equip-
ment, oil collection and transportation sys-
tems. The control methods used at the 
moment during the operation of wells do not 
completely eliminate the negative impact of 
asphalt-resin-paraffin deposits. In this re-
gard, the issue of finding effective, techno-
logically advanced, economically sound 
methods and technologies for preventing 
and removing asphalt-resin-paraffin depos-
its is urgent. The main complicating factor in 
the operation of the wells of the 
Khasyreyskoye field is the deposits of as-
phalt-resin-paraffin substances on the sur-
face of the equipment, which lead to a de-
crease in the overhaul period and the effi-
ciency of operating the producing well 
stock. The article discusses the mechanism 
and conditions for the formation of asphalt-
resin-paraffin deposits, existing methods of 
combating sediments, the results of pilot 
tests of equipment for preventing asphalt-
resin-paraffin deposits at the wells of the 
Khasyreyskoye field, the economic efficien-
cy of the tested methods is assessed, and 
recommendations for improving the applied 
technologies are given. 

Ключевые слова: анализ механизма и условий образова-
ния АСПО при эксплуатации скважин Хасырейского место-
рождения; текущее состояние борьбы с АСПО при эксплу-
атации скважин Хасырейского месторождения; анализ 
эффективности депарафинизации с помощью оборудова-
ния для глубинного дозирования ингибиторов АСПО; ана-
лиз эффективности депарафинизации с помощью НКТ с 
внутренним силикатно-эмалевым покрытием; анализ эф-
фективности депарафинизации с помощью термоизолиро-
ванных труб. 

Keywords: analysis of the mechanism and 
conditions for the formation of asphalt-resin-
paraffin deposits during the operation of the 
wells of the Khasyreyskoye field; current 
state of the fight against asphalt-resin-
paraffin deposits during the operation of the 
wells of the Khasyreyskoye field; analysis of 
the effectiveness of dewaxing using equip-
ment for deep dosing of asphalt-resin-
paraffin deposits inhibitors; analysis of the 
efficiency of dewaxing using tubing with an 
internal silicate-enamel coating; analysis of 
the efficiency of dewaxing using thermally 
insulated pipes. 
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Механизм и условия образования АСПО 

ефть является сложной по химическому составу смесью компонентов, кото-
рые в зависимости от строения и внешних условий находятся в разных состо-

яниях: смолы и парафины – молекулярном, асфальтены – коллоидном. В зависимости от 
возраста и происхождения нефти химический состав АСПО может колебаться в чрезвы-
чайно широких пределах. АСПО содержат парафины, асфальтены, смолы, кислород, 
азот, серу, металлы, а также минеральные вещества в виде растворов солей органиче-
ских кислот. В состав АСПО входит небольшое количество воды, в которой растворены 
соли, чаще всего хлориды и гидрокарбонаты натрия, кальция, магния, а также сульфаты и 
карбонаты. 

Высокомолекулярные парафиновые углеводороды, начиная с С16Н34 и выше, 
при нормальных условиях температуры и давления являются твёрдыми веществами. 
Парафиновые углеводороды могут иметь нормальное или изостроение молекул. Пер-
вые из них в обычной практике называют парафинами, вторые – церезинами. С ростом 
числа углеводородных атомов в молекуле парафина и церезина увеличивается темпе-
ратура плавления и снижается их растворимость в органических соединениях. 

Углеводороды парафинового ряда по своим химическим свойствам характери-
зуются большой устойчивостью при воздействии на них различных реагентов. Пара-
фины не растворяются в воде, кислотах и щелочах, слабо растворяются в абсолютном 
спирте, хорошо растворяются в органических растворителях – эфире, хлороформе, 
бензоле и нефтяных фракциях, причем с повышением температуры указанных раство-
рителей растворимость парафинов резко повышается. 

В зависимости от их содержания нефти делятся на малопарафинистые (менее 
1,5 % парафина), среднепарафинистые (от 1,5 % до 6 % парафина) и высокопара-
финистые (более 6 % парафина). 

Смолисто-асфальтеновые вещества являются сложной смесью высокомолеку-
лярных соединений, которые в основном концентрируются в нефти и АСПО в виде 
коллоидных систем. Иногда их содержание достигает 50 %. Смолисто-асфальтеновые 
вещества имеют большую молекулярную массу и не перегоняются даже с помощью 
вакуумной перегонки. Смолисто-асфальтеновые вещества состоят из конденсирован-
ных циклических структур, содержащих нафтеновые, ароматические и гетероцикличе-
ские кольца с несколькими боковыми алифатическими цепями. 

В состав АСВ входят компоненты следующих групп: 
–  смолы – вещества, нерастворимые в кислотах и щелочах и растворимые в орга-

нических растворителях, алканах, ароматических углеводородах, хлорпроизводных и др.; 
–  асфальтены – вещества, нерастворимые в лёгких алканах и полностью рас-

творимые в ароматических углеводородах, сероуглероде, хлорпроизводных и др. 
Основную массу смолисто-асфальтеновых веществ составляют смолы, доля 

асфальтенов небольшая (в нефтях некоторых месторождений они отсутствуют). Ас-
фальтенами называются нерастворимые в петролейном эфире компоненты нефти. 

Содержание асфальтенов в нефтях колеблется от 0 % до 20 %, молекулярная 
масса 1500–10000. Асфальтены растворимы в ароматических углеводородах, нефти, 
хлороформе и сероуглероде. 

Содержание углерода 80–86 %, водорода 7–9 %, серы 0–9 %, кислорода 1–9 %, 
азота 0–1,5 %. По внешнему виду это порошкообразные вещества бурого или чёрного 
цвета с плотностью более единицы. 

Таким образом, состав АСПО нефтяных скважин является сложным. Они вклю-
чают соединения различных классов, способные претерпевать химические превраще-
ния под действием химических и физических факторов. 

В условиях пласта нефть большинства месторождений представляет собой го-
могенную среду, когда нефтяные газы и твёрдые парафины находятся в растворённом 
состоянии. 

Некоторые высокопарафинистые нефти в условиях пласта являются насыщен-
ными или близкими к насыщению растворами парафина. Понижение температуры 
нефти до точки насыщения и далее вызывает изменение агрегатного состояния ком-

Н 
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понентов, приводящее к образованию центров кристаллизации и росту кристаллов, ко-
торые имеют упорядоченное расположение молекул. Парафиновые отложения пред-
ставляют собой тёмную массу от мазеобразной до твёрдой консистенции. Температура 
плавления такой массы зависит от её состава и колеблется от 40 °C до 700 °C. 

Вязкость парафинистой нефти зависит от находящегося в ней парафина и тем-
пературы. Чем больше содержание парафина и ниже температура, тем больше вяз-
кость нефти, и при низких температурах, нефть с содержанием парафина 5–8 % теряет 
текучесть. 

Соприкосновение насыщенной парафином нефти со стенкой трубы, имеющей 
пониженную температуру и шероховатость, обуславливает возникновение на ней от-
дельных кристаллов парафина, которые продолжая расти, образуют сравнительно 
прочную корку парафиновых отложений на внутренней поверхности подъёмных труб.  

Образование твёрдых парафиновых отложений на внутренней поверхности 
трубопроводов объясняют течением двух процессов: 

1) выкристаллизовыванием из пересыщенного раствора частиц твёрдой фазы 
на активных центрах поверхности; 

2) контактированием частиц, взвешенных в потоке со стенками труб и закрепле-
нием на них. 

Кратко резюмируя вышесказанный материал, сформулируем необходимые 
условия формирования парафиновых отложений: 

–  наличие в нефти высокомолекулярных соединений углеводородов и в 
первую очередь метанового ряда (парафинов); 

–  снижение температуры потока до значений, при которых происходит выделе-
ние твёрдой фазы из нефти; 

–  наличие подложки с пониженной температурой, на которой кристаллизуются 
высокомолекулярные углеводороды с достаточно прочным сцеплением их с поверхно-
стью, исключающим возможность срыва отложений потоком газожидкостной смеси или 
нефти при заданном технологическом режиме. 

Существует множество других факторов, способствующих или препятствующих 
интенсивному формированию парафиновых отложений, к наиболее существенным из 
них могут быть отнесены: 

–  скорость потока, вначале интенсивность отложения растет с увеличением 
скорости за счёт увеличения массопереноса, а затем снижается, поскольку возрастают 
касательные напряжения, превышающие прочность сцепления парафина с поверхно-
стью оборудования; 

–  газовый фактор и сам процесс выделения газа при снижении давления, с вы-
делением и расширением газа понижается температура, а присутствие газа в потоке 
усиливает массообмен, в результате доля парафиновых углеводородов, кристаллизу-
ющихся на поверхности оборудования, существенно возрастает; 

–  наличие механических примесей, являющихся активными центрами кристал-
лизации, может привести к уменьшению интенсивности отложения парафина за счёт 
снижения состояния пересыщения нефти последним и увеличение его доли кристал-
лизации в объёме; 

–  состояние поверхности оборудования оказывает существенное влияние на 
прочность сцепления парафиновых отложений, в частности, полярность материала 
подложки и качество поверхности. 

 
Классификация способов борьбы с АСПО 

На практике применяются различные способы депарафинизации подземных труб 
и наземных сооружений. Одни способы депарафинизации требуют остановки скважины, 
другие позволяют осуществлять депарафинизацию без прекращения работы скважины. 
Способы депарафинизации отличаются и по технологии процесса депарафинизации. 

Используют различные средства предупреждения и удаления АСПО: 
–  применение защитных покрытий внутренней поверхности труб; 
–  депарафинизация с помощью волнового воздействия (акустического, ультра-

звукового); 
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–  электромагнитные и магнитные (воздействие на движущийся поток жидкости 
специально сформированными магнитными полями); 

–  гидравлические (штуцирование сечений трубопроводов с целью инициации 
выделения газовой фазы, использование имплозионных и гидроструйных устройств); 

–  химические (добавление химических соединений в нефтеводогазовую смесь, 
ингибирование, растворение); 

–  тепловые (прогрев горячей жидкостью или паром, нагрев электрическим то-
ком оборудования или жидкости, термохимическая депарафинизация); 

–  механические (механические скребки, устанавливаемые на проволоке или 
штангах). 

При предотвращении отложений парафинов достигается наиболее устойчивая и 
безаварийная работа оборудования, снижаются энергетические затраты, увеличивает-
ся межремонтный период работы скважин и оборудования, уменьшается загрязнение 
окружающей среды. Поэтому при решении вопросов по борьбе с отложениями пара-
фина в первую очередь необходимо рассматривать возможность применения способов 
предотвращения отложений парафинов. 

 
Предотвращение АСПО 

Подбор гидравлического режима 

К числу основных факторов, существенно влияющих на интенсивность отложе-
ния парафина, относится гидродинамическая характеристика потока. 

О влиянии скорости потока на интенсивность отложения парафина известно 
давно, что подтверждается данными экспериментальных исследований и промысло-
вых наблюдений. 

Интенсивность образования АСПО во многом зависит от скорости течения 
флюидов. При ламинарном характере течения, то есть низких скоростях потока, фор-
мирование АСПО происходит достаточно медленно. С ростом скорости (при турбули-
зации потока) интенсивность отложений вначале увеличивается. Дальнейший рост 
скорости движения газожидкостной смеси ведёт к уменьшению интенсивности отложе-
ния АСПО. При больших скоростях движения потока смесь охлаждается медленнее, 
чем при малых, что также замедляет процесс образования АСПО. 

При достижении определённой скорости потока жидкости, силы сцепления па-
рафина с поверхностью труб преодолеваются скоростью потока. Эта скорость называ-
ется критической или скоростью срыва. При дальнейшем увеличении скорости пара-
фин уже не откладывается на стенках труб. Однако с увеличением скорости возраста-
ют и гидравлические потери на подъём жидкости на поверхность. Таким образом, для 
достижения скорости срыва для скважины со средним дебитом, эксплуатирующейся в 
фонтанном режиме, имеются технические трудности, связанные с необходимостью со-
блюдения условий фонтанирования, дебита скважины. 

 
Применение специальных НКТ 

Надёжным и универсальным средством борьбы с отложениями парафина явля-
ется применение защитных покрытий, хорошо сопротивляющихся парафинизации в 
самых жёстких условиях эксплуатации. 

Для исследования процесса сцепления нефтяных парафинов с различными по-
верхностями были выбраны: полиэтилен, фторопласт-4, полихлорвиниловый пласти-
кат 431, полиамиды ПК-4, ПФЭ-2/10, ПКРТ-3 (светлая), ПКРТ-3 (коричневая), бакелито-
вый лак. 

К первой группе материалов с низкой степенью запарафинивания относятся 
пластмассовые пленки полиамидной основы и отвердевший бакелитовый лак. Толщи-
на парафиновых отложений составила 0,1–0,3 мм. 

Вторая по интенсивности запарафинивания группа пластмасс представлена 
пленками полиэтилена и фторопласта-4. Толщина парафиновых отложений составила 
1,0–1,5 мм. 
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Для всех испытываемых образцов характерна высокая степень гладкости. 
Наиболее гладкими были фторопласт-4 и полихлорвиниловый пластификат 431. Одна-
ко интенсивность запарафинивания фторопласта-4 значительно выше, чем пленок по-
лиамидной основы. Это говорит о существенном влиянии природы поверхности на ха-
рактер её запарафинивания в условиях скважины. 

Был установлен характер парафинизации поверхности ряда металлов повы-
шенной гладкости и определено влияние природы металлов на этот процесс. 

Отполированные механическими средствами пластины различных металлов 
имели одинаковую высоту гребней 0,1–0,8 мк. Было выявлено, что интенсивность па-
рафинизации уменьшается в ряду алюминий → сталь → медь → латунь → никель. 

Из анализа полученных материалов видно, что гладкость поверхности металлов 
не препятствует их парафинизации. 

Это означает, что высокая чистота обработки металлов, из которых можно было 
бы изготовить трубы (алюминий, сталь) не предотвращает их парафинизации. 

Весьма показательно, что испытываемое вместе с металлами стекло с шерохо-
ватой поверхностью запарафинивалось значительно меньше, чем поверхности метал-
лов с более высоким качеством обработки. Основным преимуществом применения 
защитных покрытий является значительное снижение или отсутствие каких-либо за-
трат на депарафинизацию оборудования после нанесения защитного материала. 

Данное покрытие показало свою высокую эффективность по результатам опыт-
но-промышленных испытаний на скважинах Хасырейского месторождения. 

 
Применение теплоизоляционных конструкций 

Для сохранения температуры потока продукции на уровне величин, исключающих 
образование парафиновых и газогидратных пробок, используют теплоизолированные 
лифтовые трубы (ТЛТ) с коэффициентом теплопроводности изоляции до 0,01 Вт/(м · °K). 

Конструкция основного элемента ТЛТ показана на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Конструкция основного элемента ТЛТ 
 
Как видно на рисунке 1, теплоизоляция 2 размещена в кольцевом герметичном 

зазоре, в котором создан вакуум, между стенками труб 1 и 3. 
С торцов в зоне муфты 6 она защищена диафрагмами 5. Муфтовый вкладыш 7 

из малопроводного материала защищен стальной втулкой 8 от эрозионного воздей-
ствия потока продукции. 
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Теплоизолирующий эффект достигается в трубах за счёт вакуума в межтрубном 
пространстве и отражения инфракрасных лучей рифленой бумагой. Применение ТЛТ 
89/60, на скважине № 5010 Хасырейского месторождения позволило значительно по-
высить температуру жидкости на устье скважины. 

 
Использование физических методов борьбы с АСПО 

В последние годы усилился интерес к использованию физических полей для 
решения проблем добычи и транспортировки нефти и нефтепродуктов. На процесс 
выпадения высокомолекулярных углеводородов влияют практически все физические 
поля: тепловые, электрические, магнитные, электромагнитные, акустические. 

Магнитообработка нефти. На практике были разработаны и внедрены магнито-
активаторы для борьбы с парафиноотложениями в добывающих скважинах. При этом 
было отмечено, что эффективность магнитоактиваторов на разных объектах не всегда 
бывает удовлетворительной, что связано как с составом и свойствами скважинной 
жидкости, так и с гидродинамическим режимом работы скважины. 

Отмечено, что парафин, откладывающийся на стенках труб, после прохождения 
через магнитный аппарат становится более мягким и рыхлым. 

Сцепляемость парафина такой структуры со стенками труб уменьшается, в свя-
зи с чем он легко срывается со стенок труб нефтяным потоком. 

Таким образом, обработка нефтяного потока магнитным полем приводит к из-
менению формы кристаллов выделяющегося из нефти парафина, делает их неспособ-
ными создавать прочную корку на стенках труб, что в итоге обуславливает эффектив-
ность способа. 

В процессе испытания магнитного способа было установлено, что эффектив-
ность действия магнитного поля на отложения парафина увеличивается с увеличени-
ем содержания в скважинной жидкости хлористых солей. 

Таким образом, чем больше процент минеральных солей в попутно добываемой 
пластовой воде, тем выше эффект омагничивания, что и было подтверждено опытами. 

Положительный эффект от использования магнитных скважинных депарафини-
заторов, рост периода времени между проведением операций по очистке НКТ от 
АСПО, достигается правильным подбором магнитоактиватора исходя из: учёта харак-
теристик нефти (содержанием парафинов, смол и асфальтенов), учёта гидродинами-
ческого режима работы скважины и при необходимости отсутствия механических при-
месей крупного размера. 

Необходимо отметить, что на сегодняшний день информации о применении 
магнитных активаторов с высокой эффективностью, позволяющих полностью отка-
заться от других способов удаления АСПО, нет. 

 
Химические способы 

Сущность химического метода заключается в применении реагентов, предот-
вращающих отложение парафина – диспергаторов, депрессантов и смачивателей. 

Несмотря на применение специального оборудования и сравнительно высокую 
стоимость химических реагентов, химические методы зарекомендовали себя как вы-
годные и эффективные способы борьбы с отложениями парафина. 

Таким образом, одним из перспективных направлений в борьбе с отложениями па-
рафина является применение реагентов, замедляющих интенсивность парафинизации 
нефтепромыслового оборудования. В основе действия реагентов-ингибиторов лежат ад-
сорбционные процессы, происходящие на границе фаз «жидкость – твёрдое тело». 

В соответствии с механизмом действия различают: 
–  ингибиторы парафиноотложений моющего (детергентного) действия; 
–  ингибиторы парафиноотложений модифицирующего (депрессорного) дей-

ствия (депрессоры); 
–  ингибиторы покрывающего (гидрофилизирующего) действия. 
Технологическая схема подачи ингибитора определяется способом эксплуата-

ции скважин. Подача ингибитора или обработка нефтепромыслового оборудования 
осуществляется непрерывно или периодически. 
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Непрерывная подача ингибитора производится наземным или глубинным дози-
ровочным устройством. Периодическая подача осуществляется устройством гидроста-
тического действия или насосным агрегатом ЦА-320. 

Непрерывная или периодическая подача ингибитора наземными дозаторами 
осуществляется в затрубное пространство скважин. 

Наиболее технологичным и эффективным является глубинное дозирование ин-
гибиторов с применением погружного гибкого трубопровода и наземного блока дозиро-
вания. Ингибитор по погружному трубопроводу подаётся ниже интервала начала кри-
сталлизации парафина. 

Применение специально подобранных ингибиторов позволяет: 
–  отказаться или сократить количество дорогостоящих и трудоёмких механиче-

ских методов удаления АСПО; 
–  значительно увеличить МОП оборудования скважин с целью минимизации 

затрат на механические методы. 
 
Предотвращение АСПО термическими методами 

В последнее время термические методы находят все более широкое примене-
ние для борьбы с отложениями парафина на стенках подъёмных труб. В глубинно-
насосных скважинах для борьбы с отложениями в колонне насосных труб применяют 
следующие термические методы, которые различаются между собой видом генератора 
тепловой энергии и его местоположением: 

–  депарафинизация глубинно-насосного оборудования при помощи пара; 
–  депарафинизация глубинно-насосного оборудования прокачкой горячей    

жидкости; 
–  электродепарафинизация глубинно-насосного оборудования; 
–  депарафинизация подъёмных труб индукционной печью; 
–  различные способы термохимической депарафинизации. 
 
Удаление АСПО 

Удаление АСПО термическими методами 

Удаление АСПО при помощи пара. Данный метод является наиболее старым из 
применяемых методов. Очистка подъёмных труб от парафина путем прогрева их па-
ром может проводиться непосредственно в скважине или после извлечения их на по-
верхность. 

Этот способ очистки подъёмных труб от парафина (без извлечения труб из 
скважины) имеет ряд существенных недостатков, низкую эффективность, и в связи с 
этим может применяться для обработки неглубоких малодебитных скважин. 

Удаление АСПО прокачкой горячей жидкости. Сущность этого метода заключа-
ется в подаче в скважину подогретого теплоносителя, в качестве которого чаще всего 
используется нефть или вода. 

Достоинства: процесс депарафинизации с применением горячей жидкости очень 
прост и достаточно эффективен. Данный способ депарафинизации применим для 
фонтанных и глубинно-насосных скважин. 

Недостатки: отвлечение нефти на собственные нужды, недостаточная глубина про-
грева оборудования (100–400 м), при обработке фонтанных скважин дегазированной 
нефтью или водой при определённых условиях возможно прекращение фонтанирования. 

 
Химические способы удаления АСПО 

Химические методы борьбы с отложениями парафина основываются на удале-
нии смолопарафиновых отложений с помощью органических растворителей и водных 
растворов различных композиций поверхностно-активных веществ (ПАВ). 

До применения ингибиторов необходимо тщательно подготовить скважину – 
очистить от смолопарафиновых отложений НКТ, арматуру и выкидные линии с помо-
щью удалителей. После соответствующей подготовки скважины применяют ингибито-
ры для предотвращения отложений смолопарафиновой массы. 
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Сущность химических методов удаления парафиновых отложений заключается 
в предварительном их разрушении или растворении с последующим удалением. Для 
этих целей используются: 

–  органические растворители с высокой растворяющей способностью не толь-
ко твёрдых углеводородов, но и асфальто-смолистых веществ; 

–  водные растворы ПАВ, которые при контакте с парафиновыми отложениями 
проникают в их толщу и, диспергируя смолопарафиновую массу, снижают их прочность 
вплоть до разрушения. 

Особых ограничений для применения химических методов удаления смолопа-
рафиновых отложений нет. 

При эксплуатации скважин Хасырейского месторождения, растворители АСПО 
применяются при подготовке скважин к обработке ингибиторами парафиноотложений, 
для восстановления внутреннего проходного сечения колонны НКТ в случае невоз-
можности очистки скребком. 

 
Механические способы 

Борьба с АСПО в скважинах с помощью скребкования. Депарафинизация подъ-
ёмных труб механическими скребками заключается в срезании со стенок труб отложе-
ний АСПО. 

Различают скребки непрерывного и периодического действия в зависимости от 
того, как запроектирован процесс депарафинизации подъёмных труб (непрерывный 
или периодический). 

Процесс депарафинизации подъёмных труб скребками при периодическом ре-
жиме депарафинизации состоит в срезании парафина, отложившегося после преды-
дущей очистки труб. Чем больше период работы скважины между очистками труб от 
парафина, тем больше будет слой отложившегося парафина. 

Непрерывный процесс депарафинизации состоит в предупреждении отложения 
парафина в подъёмных трубах. 

Многолетняя практика применения скребков показывает их преимущество перед 
другими способами депарафинизации по простоте способа и в экономическом отношении. 

 
Анализ механизма и условий образования АСПО 

при эксплуатации скважин Хасырейского месторождения 

Изучение особенностей механизма парафиноотложения при эксплуатации 
скважин Хасырейского месторождения необходимо для определения эффективных и 
обоснованных методов, технологий по предотвращению и удалению АСПО, способ-
ствующих повышению эффективности эксплуатации добывающего фонда скважин, 
межремонтного периода работы оборудования. 

Хасырейское нефтяное месторождение территориально приурочено к зоне 
сплошного распространения многолетнемёрзлых пород. Толщина многолетнемёрзлых 
пород изменяется от 370 до 510 м. Среднегодовые температуры мёрзлых грунтов со-
ставляют минус 1,8–2,3 °C, на торфяниках – минус 2,3–3,0 °C. 

Разгазированная нефть по плотности средняя, высокопарафинистая              
(8,3–11,8 %), среднесмолистая (9,9 %). В связи с высоким содержанием парафина 
имеет повышенную температуру застывания – в среднем 18 °С. Температура начала кри-
сталлизации парафина при пластовом давлении составляет 38 °С, температура плавле-
ния парафина 54,5 °С. 

Давление насыщения нефти газом составляет 20,1 МПа. Ниже этого давления 
происходит разгазирование нефти, что способствует созданию условий для образова-
ния АСПО из-за охлаждающего эффекта. 

На рисунке 2 представлен график изменения температуры жидкости и давления 
по стволу скважины № 5016. Как видно из рисунка, условия для кристаллизации пара-
фина благоприятны уже на глубине 2200 м (температура 38 °C, давление 21 МПа). 
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На основании выше изложенного, можно сделать вывод, что на скважине          
№ 5016 Хасырейского месторождения теоретически выпадение АСПО может начи-
наться с глубины 2200 м. Практически установлено (по результатам подъёма оборудо-
вания при ремонте скважин), что отложения парафина на большинстве скважин начи-
наются с глубины 2000 м. 

Таким образом, анализ геолого-физических характеристик Хасырейского место-
рождения, анализ глубинных и устьевых проб нефти и АСПО позволил установить ос-
новной комплекс факторов, обуславливающих накопление твёрдой фазы (в частности 
АСПО) на поверхности НКТ при добыче нефти. 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение температуры жидкости и давления 
по стволу скважины № 5016 

 
Невысокие пластовые температуры (38–40 °С) в сочетании с высокой темпера-

турой кристаллизации парафина (38 °С), достаточно большая глубина залегания 
нефти (2300 м) и присутствие в разрезе многолетнемёрзлых пород, способствует об-
разованию АСПО на глубине, начиная с 2000 м. 

Высокое содержание в нефти парафинов и смол в сочетании с шероховатостью 
поверхности НКТ интенсифицирует процесс парафинизации оборудования. Происхо-
дит образование прочных АСПО, хорошо сцепленных как между собой, так и с поверх-
ностью НКТ. 

В процессе эксплуатации скважин, при снижении давления до давления насы-
щения, при подъёме продукции, происходит разгазирование нефти и её охлаждение, 
что вызывает интенсификацию процесса парафиноотложения. Однако вклад разгази-
рования в процесс формирования АСПО, из-за относительно малого газового фактора, 
не высок по сравнению с вкладом охлаждения нефтяного потока за счёт отдачи тепла 
в окружающую среду. 

 
Текущее состояние борьбы с АСПО при эксплуатации скважин 

Хасырейского месторождения 

В настоящее время все добывающие скважины, на которых не применяется 
оборудование и технологии по предотвращению парафиноотложений, периодически 
очищаются от АСПО спуском очистных устройств (скребков) на проволоке до глубины 
1450 м с установки депарафинизации скважин УДС-1М. При этом скважины штуциру-
ются для снижения вероятности подброса скребка восходящим потоком жидкости. 

В среднем скребкование проводят до 8 раз в сутки, после подъёма скребка на 
нем наблюдаются интенсивные отложения парафина до 40–60 % от объёма скребка. 
Для сокращения времени работы скважины на малых штуцерах со сниженным деби-
том, спуск скребка производится в ручном режиме с ограничением скорости спуска до   
2 м/с при помощи ручного тормоза УДС-1М (в автоматическом режиме скорость спуска 
составляет 0,5 м/с, возрастает вероятность подброса скребка). 
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Периодичность спуска скребка определяется для каждой скважины индивиду-
ально по наличию осложнений при спуске (замедление скорости спуска, остановка 
скребка), величине отложений на скребке после подъёма. 

Для удаления отложений в интервале 1500–2000 м (ниже интервала обработки 
с УДС-1М), применяется передвижная установка ЛСГ в соответствии с разработанным 
графиком. 

Тепловые обработки горячей нефтью или водой проводятся только для ликви-
дации осложнений, возникающих при механической очистке НКТ – непрохождение, 
подброс скребка на глубинах до 400 м, так как на больших глубинах тепловые обработ-
ки являются недостаточно эффективными. 

Несмотря на предпринимаемые меры, полностью исключить остановки скважин 
из-за обрывов, подбросов, непрохождения скребков не удаётся. В текущем все преж-
девременные ремонты скважин производились по причинам, связанным с АСПО. 

Механический способ очистки НКТ от АСПО скребками, кроме недостаточной 
эффективности, имеет ряд существенных недостатков, ухудшающих технико-
экономические показатели эксплуатации скважин: 

–  скважина, в период проведения спускоподъёмных операций скребка, про-
должительное время (до 10–12 часов в сутки) работает на малых диаметрах штуцера с 
пониженным дебитом; 

–  задействуется большое количество обслуживающего персонала (операторов 
по добыче нефти и газа) для проведения технологических операций по депарафиниза-
ции оборудования. 

При выборе методов и технологий борьбы с АСПО, для снижения негативного 
влияния асфальто-смоло-парафиновых отложений на технологический процесс добы-
чи нефти, предпочтение отдавалось методам, направленным на предотвращение от-
ложений. 

В течение года проводились опытно-промышленные испытания: 
–  оборудования для глубинного дозирования ингибиторов АСПО; 
–  насосно-компрессорных труб с внутренним силикатно-эмалевым покрытием в 

составе лифтовой колонны; 
–  термоизолированных труб ТЛТ-89/60 с внутренним силикатно-эмалевым по-

крытием в составе лифтовой колонны. 
 
Анализ эффективности депарафинизации с помощью оборудования 

для глубинного дозирования ингибиторов АСПО 

Оборудование для дозированной подачи химического реагента (ОПР) предна-
значено для регулируемой подачи реагента в зону приёма глубинного насоса, в зону 
перфорации, в затрубное пространство на необходимую глубину. В состав ОПР входит 
наземный и подземный комплект оборудования. 

Наземная часть состоит из блока подачи реагента БПР-2(2,5/400)-2(1,5), в кото-
рый входит два дозировочных и два циркуляционных насоса, наземной части трубо-
провода с клапаном ввода реагента. 

Подземная часть состоит из гибкого скважинного трубопровода и муфты клапа-
на под НКТ 73, для ввода реагента в полость НКТ. 

Максимальная производительность дозировочных насосов 2,5 л/час при давле-
нии 40 МПа. Скважинный гибкий трубопровод Dу-6x0,4 на рабочее давление Р = 40 МПа. 

Необходимым условием эффективности применения ингибиторов и раствори-
телей АСПО является их качественный подбор в лабораторных условиях с учётом фи-
зико-химических свойств и состава обрабатываемой нефти. В отечественной и зару-
бежной практике существует ряд методик, применяемых для определения эффектив-
ности ингибиторов АСПО, из которых наибольшее распространение получил метод 
«холодного стержня». 

В ходе работ по подбору химреагентов, проводились исследования эффектив-
ности шести ингибиторов АСПО импортного производства – CF-2145, CF-23, Sepaflux 
3120 компании «Baker Petrolite» (Англия); Прошинор АП 07, Прошинор АП 104, Проши-
нор АП 114 компании «СЕКА» (Франция) на пробе нефти и АСПО из скважины № 5018. 
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Полученные результаты приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Защитный эффект ингибиторов парафиноотложений 

Реагент 
Защитный эффект (%) при концентрации, г/т 

100 200 300 500 
CF-2145 отсутствует 25,1 31,9 47,3 
CF-23 34,9 52,0 58,3 48,1 
Sepaflux 3120 отсутствует отсутствует 14,5 18,1 
Прошинор АП 07 31,9 64,3 58,5 56,3 
Прошинор АП 104 15,6 48,0 49,9 52,5 
Прошинор АП 114 35 66,1 64,7 65,6 

 
Из приведённой таблицы следует, что ни один из испытанных образцов не 

предотвращает АСПО со 100 % эффективностью. 
На рисунке 3 показан защитный эффект ингибиторов парафиноотложений. Из 

рисунка видно, что лучший результат получен с реагентом Прошинор АП 114 при кон-
центрации 200 г/т. Реагенты CF-2145 и Sepaflux 3120 с данным образцом нефти про-
явили недостаточный защитный эффект как ингибиторы парафиноотложений. 

 

 
 

Рисунок 3 – Защитный эффект ингибиторов парафиноотложений 
 
В реальных условиях эффективность применения ингибиторов может изменять-

ся как в лучшую, так и в худшую сторону. Физико-химические свойства данных реаген-
тов приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Физико-химические свойства реагентов 

Параметры CF-23 Прошинор 
АП 07 

Прошинор 
АП 104 

Прошинор 
АП 114 

Внешний вид жидкость жидкость жидкость жидкость 

Цвет коричневый 
светло-

коричневый 
светло-

коричневый коричневый 

Плотность при 20 °C, кг/м3 870–930 925–985 952–982 960 
Кинематическая вязкость при 20 
°C, мм2/с 35 70 16 100 

Температура вспышки, °C 40 63 65 63 
Температур застывания, °C – 30 – 20 – 25 – 40 

 
Для выбора удалителя (растворителя) и определения технологии его применения 

также были проведены лабораторные исследования. Сущность исследований заключа-
ется в определении растворяющей способности реагентом образца АСПО (в процентах) 
в статических условиях при определённой температуре и продолжительности опыта. 

В качестве растворителей исследовались: прямогонный бензин, растворители 
АСПО СОНПАР 5402 и СОНПАР 5402 А. 

Определение растворяющей способности реагентов проводилось при темпера-
туре 15 °C, как наиболее соответствующей скважинным условиям. 
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Наилучшие результаты были получены с растворителем СОНПАР 5402 – сте-
пень растворения составила 89 % образца АСПО за 3 часа в статических условиях – 
рекомендуется для применения на скважинах Хасырейского месторождения. 

Работы по определению эффективности применения ингибиторов АСПО прово-
дились в два этапа (для каждого реагента). 

1 этап – увеличение межочистного периода (спуска скребков) до максимально 
возможного уровня при условии соблюдения стабильного, безотказного режима рабо-
ты скважины, расход ингибитора максимальный для применяемого блока подачи реа-
гента – 2,5 л/час; 

2 этап – снижение расхода ингибитора (дозировки) до минимального значения, 
обеспечивающего межочистной период работы скважины, полученный при проведении 
I этапа. 

За критерий эффективности применения ингибиторов или технологий борьбы с 
АСПО примем увеличение межочистного периода работы скважины (сокращение коли-
чества спускоподъёмных операций очистного устройства – скребка), увеличение деби-
та скважины. 

Эффективность защиты, обеспечиваемую применяемой технологией предот-
вращения АСПО, можно определить по формуле: 

 100
Р

РР
Z

1

21 ⋅−=  %, 

где   Z – защитный эффект применяемой технологии, %; Р1 – количество СПО скреб-
ка в сутки до применения технологии; Р2 – количество СПО скребка в сутки при 
применении технологии. 

 

Работы проводились на скважинах Хасырейского месторождения – на скважине 
№ 5016 в течение 104 дней и на скважине № 5018 в течение 165 дней. 

 
Скважина № 5016 

Геолого-технические характеристики, эксплуатационные параметры скважины, 
характеристика применяемого оборудования: 

–  способ эксплуатации – ЭЦН; 
–  диаметр эксплуатационной колонны – 168/8,9 мм; 
–  интервал перфорации – 2330–2279 м; 
–  глубина спуска колонны НКТ 73/5,5 – 2220 м; 
–  дебит – 80 м3/сут.; 
–  обводнённость продукции скважины – 30 %; 
–  количество СПО скребка до ингибирования – 7 раз/сут.; 
–  глубина спуска скважинного трубопровода Dу 6/0,4 – 1711 м; 
–  наземный блок подачи реагента − БПР-2(2,5/400)–2(1,5); 
–  максимальная производительность насоса – 2,5 л/час. 
Работы по глубинному дозированию ингибиторов проводились в течение 104 

дней, были испытаны все четыре предложенных реагента. В соответствии с рекомен-
дациями производителей ингибиторов, при переходе с одного реагента на другой, про-
изводился комплекс работ по подготовке скважины – очистка внутренней поверхности 
колонны НКТ от отложений растворителем АСПО СОНПАР 5402. Для обеспечения до-
статочной глубины очистки – 1700 м, растворитель в объёме 5 м3 закачивался в НКТ с 
выдержкой на реакцию (растворение) в течение 3–4 часов. Затем скважина запуска-
лась в работу, начиналось дозирование ингибитора. 

Возможность увеличения межочистного периода определялась по следующим 
признакам – величина отложений на скребке после подъёма, замедление или останов-
ки скребка при спуске. 

Положительных результатов по 1 этапу испытаний ингибиторов (увеличение 
межочистного периода при максимальной дозировке) не получено. 
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По истечению 104 дней скважина остановлена по причине подброса и обрыва 
скребка на глубине 600 метров, при ремонте скважины силами бригады ПРС оборудо-
вание по дозированию ингибитора (скважинный трубопровод) извлечено, произведён 
спуск НКТ с внутренним силикатно-эмалевым покрытием. 

В таблице 3 и на рисунках 4 и 5 приведены результаты испытаний ингибиторов 
АСПО на скважине № 5016 Хасырейского месторождения. 

 
Таблица 3 – Результаты испытаний ингибиторов АСПО на скважине № 5016 

Ингибитор 
АСПО 

Защитный 
эффект, % 

Режим работы 
до обработки 

Режим работы 
при обработке 

Qжид, 
м

3/сут. 
количество СПО 
скребка в сутки 

Qжид, 
м

3/сут. 
количество СПО 
скребка в сутки 

CF-23 0 80 7 76 7 
Прошинор АП 07 0 80 7 82 7 
Прошинор АП 104 0 80 7 80 7 
Прошинор АП 114 0 80 7 81 7 

 

 
 

Рисунок 4 – Результаты испытаний ингибиторов 
 

 
 

Рисунок 5 – Количество СПО скребка в сутки 
 
Возможной причиной отсутствия положительного эффекта при проведении работ 

может быть недостаточная температура жидкости в зоне подачи ингибиторов АСПО 
(примерно 28 °C), температура начала кристаллизации парафина составляет 38 °C. 

Также необходимо отметить, что в ходе выполнения работ не проводилось 
определение наличия и концентрации ингибиторов в продукции скважины, хотя такие 
методики существуют. В результате утечек или разгерметизации скважинного трубо-
провода возможно недостаточное поступление ингибитора на заданную глубину и 
нарушение режима дозирования. 

 
Скважина № 5018 

Геолого-технические характеристики, эксплуатационные параметры скважины, 
характеристика применяемого оборудования: 

–  способ эксплуатации – ЭЦН; 
–  диаметр эксплуатационной колонны – 168/8,9 мм; 
–  интервал перфорации – 2450–2390 м; 
–  глубина спуска колонны НКТ 73/5,5 – 2350 м; 
–  дебит – 91 м3/сут.; 
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–  обводнённость продукции скважины – 30 %; 
–  количество СПО скребка до ингибирования – 8 раз/сут.; 
–  глубина спуска скважинного трубопровода Dу 6/0,4 – 2290 м; 
–  наземный блок подачи реагента − БПР-2(2,5/400)–2(1,5); 
–  максимальная производительность насоса – 2,5 л/час. 
Работы по глубинному дозированию ингибиторов проводились в течение 165 

дней. Были также испытаны все 4 предложенных реагента. 
Технология проведения работ соответствует описанной выше по скважине № 

5016, спуск скважинного трубопровода был произведён на максимальную глубину для 
обеспечения подачи ингибитора в зону температур, близких к температуре пласта. 

Результаты испытаний ингибиторов АСПО на скважине № 5018 Хасырейского 
месторождения приведены в таблице 4 и на рисунках 6 и 7. 

 
Таблица 4 – Результаты испытаний ингибиторов АСПО на скважине № 5018 

Ингибитор 
АСПО 

Защитный 
эффект, 

% 

Увеличение 
дебита, 
м

3/сут. 

Концентрация 
ингибитора, 

г/т 

Режим работы 
до обработки 

Режим работы 
при обработке 

Qжид, 
м

3/сут. 

количество 
СПО скребка 
в сутки 

Qжид, 
м

3/сут. 

количество 
СПО скребка 
в сутки 

CF-23 38 3 350 91 8 94 5 
Прошинор 
АП 07 

13 0 390 91 8 91 7 

Прошинор 
АП 104 63 10 200 91 8 101 3 

Прошинор 
АП 114 

50 4 200 91 8 95 4 

 

 
 

Рисунок 6 – Результаты испытаний ингибиторов АСПО 
на скважине № 5018 

 

 
 

Рисунок 7 – Количество СПО скребка в сутки 
 
В ходе проведения 1 и 2 этапа испытаний были определены для каждого реа-

гента максимально возможный межочистной период и необходимая концентрация ин-
гибитора в продукции скважины. Наиболее эффективным ингибитором АСПО является 
Прошинор АП 104, хотя в лабораторных условиях его эффективность была ниже. При 
дозировании данного реагента количество спускоподъёмных операций скребка снизи-
лось с 8 до 3 раз в сутки, дебит скважины увеличился на 10 м3/сут. в основном за счёт 
сокращения времени работы скважины на меньших штуцерах. 
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Анализ эффективности депарафинизации с помощью НКТ 

с внутренним силикатно-эмалевым покрытием 

При испытаниях применялись НКТ 73/5,5 с внутренним силикатно-эмалевым по-
крытием производства ЗАО «Негас» г. Пенза. Марка применяемой эмали МК-5р. Покры-
тие представляет собой композицию на основе силикатов и характеризуется высокой 
степенью гладкости, гидрофильностью, абразивной устойчивостью и термостойкостью. 

В ходе проведения испытаний лифтовыми колоннами с силикатно-эмалевым 
покрытием были оборудованы 5 скважин с различными параметрами эксплуатации. 

Геолого-технические характеристики и параметры эксплуатации скважин до 
спуска НКТ с покрытием приведены в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Геолого-технические характеристики и параметры эксплуатации скважин 

№ 
скважины 

Способ 
эксплуатации 

Глубина спуска 
НКТ с покрытием 

Дебит, 
м

3/сут. 
Обводнённость 
продукции, % 

5016 ЭЦН 2020 80 30 
5108 ЭЦН 1950 91 30 
5008 ЭЦН 1980 105 32 
5106 ЭЦН 1900 93 32 
5005 ЭЦН 2000 74 29 

 
Оценка эффективности применения НКТ с покрытием проводилась аналогично 

описанной выше при испытании ингибиторов. 
Результаты проведения опытно-промышленных работ приведены в таблице 6 и 

на рисунках 8 и 9. 
 

Таблица 6 – Результаты испытаний НКТ с внутренним силикатно-эмалевым покрытием 

№ 
скважи-
на 

Защитный 
эффект, 

% 

Увеличение 
дебита, 
м

3/сут. 

Режим работы до спуска 
НКТ с покрытием 

Режим работы после 
спуска НКТ с покрытием 

Qжид, 
м

3/сут. 
количество СПО 
скребка в сутки 

Qжид, 
м

3/сут. 
количество СПО 
скребка в сутки 

5016 75 18 80 8 98 2 
5108 83 10 91 6 101 1 
5008 86 19 105 7 124 1 
5106 86 14 93 7 109 1 
5005 88 12 74 8 86 1 

 
Из приведённой таблицы видно, что положительный результат получен по всем 

скважинам, средняя эффективность защитного покрытия составила 83 %, увеличение 
дебита в среднем по всем скважинам – 14,5 м3/сут. 

 

 
 

Рисунок 8 – Результаты испытаний НКТ 
с внутренним силикатно-эмалевым покрытием 

 
Осложнений при проведении механической очистки скребками не отмечалось. 

Практически на всех скважинах при проведении спускоподъёмных операций скребка 1 
раз в сутки (межочистной период 23 часа) происходит замедление скорости спуска в 
муфтовых соединениях колонны НКТ. 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 286 

 
 

Рисунок 9 – Количество СПО скребка в сутки 
 
С целью определения величины отложений на внутренней поверхности лифто-

вой колонны механическая очистка скребком не проводилась в течение 48 часов перед 
остановкой скважины. 

После подъёма труб установлено следующее: 
–  толщина отложений по всей длине труб составляет 1,0–1,5 мм; 
–  отложения имеют мазеобразную, легко удаляемую консистенцию; 
–  на внутренней поверхности соединительных муфт толщина отложений зна-

чительно выше – до 15–17 мм. 
Дальнейшее увеличение межочистного периода может привести к значительному 

сужению внутреннего проходного сечения и невозможности проведения спуска скребка. 
 
Анализ эффективности депарафинизации 

с помощью термоизолированных труб ТЛТ 89/60 

Лифтовая колонна состоит из отдельных термоизолированных труб с внутрен-
ним силикатно-эмалевым покрытием, соединённых между собой при помощи муфты с 
изолирующей втулкой из фторопласта. 

В таблице 7 приведена техническая характеристика труб ТЛТ. 
 

Таблица 7 – Техническая характеристика труб ТЛТ 

Наименование Значение 
Тип изоляции вакуум-экранный 
Вакуум межтрубного пространства, мм рт. ст. 1⋅10-4 

Размер наружной трубы, мм 88,9/6,5 
Размер внутренней трубы, мм 60,3/5 
Длина трубы, м 8–10 
Вес погонного метра, кг 21 
Группа прочности стали К 
Рабочее давление внутреннее, МПа 80 
Рабочее давление наружное, МПа 40 
Марка эмали МК-5р 
Температура наружной стенки трубы при Т жидкости 34 °C 22–24 

 
Труба предназначена для оборудования скважин с диаметром эксплуатацион-

ной колонны 146 мм и более. Лифтовой колонной из термоизолированных труб обору-
дована скважина № 5010 Хасырейского месторождения. 

Геолого-техническая характеристика и эксплуатационные параметры скважины: 
–  способ эксплуатации – фонтанный; 
–  диаметр эксплуатационной колонны – 168/8,9 мм; 
–  глубина спуска колонны ТЛТ 89/60 – 2160 м; 
–  дебит – 147 м3/сут.; 
–  обводнённость продукции скважины – 29 %; 
–  количество СПО скребка до ингибирования – 8 раз/сут. 
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Оценка эффективности применения ТЛТ проводилась аналогично описанной 
выше. Результаты проведения опытно-промышленных испытаний приведены в табли-
це 8 и на рисунках 10 и 11. 

 
Таблица 8 – Результаты испытаний термоизолированных труб 

№ сква-
жины 

Защитный 
эффект, % 

Увеличение 
дебита, 
м

3/сут. 

Режим работы 
до спуска ТЛТ 

Режим работы 
после спуска ТЛТ 

Qжид, 
м

3/сут. 
количество СПО 
скребка в сутки 

Qжид, 
м

3/сут. 
количество СПО 
скребка в сутки 

5010 75 11 147 8 158 2 

 
В результате применения термоизолированных труб температура на устье 

скважины увеличилась с 4 до 18 °C при работе на штуцере диаметром 18 мм. Дебит 
скважины увеличился на 11 м3/сут., количество спускоподъёмных операций скребка 
сократилось с 8 до 2 раз в сутки. 

 

 
 

Рисунок 10 – Результаты испытаний термоизолированных труб 
 

 
 

Рисунок 11 – Количество СПО скребка в сутки 
 
При дальнейшем увеличении межочистного периода происходило замедление 

скорости спуска скребка в интервалах муфтовых соединений колонны ТЛТ, несмотря 
на применение изолирующих фторопластовых втулок. 

При применении термоизолированых труб основное условие образования 
АСПО (пониженная температура) сохранилось. 

Достаточно высокий защитный эффект можно объяснить наличием на внутрен-
ней поверхности труб силикатно-эмалевого покрытия. 

 
Выводы и рекомендации 

По результатам проведённых опытно-промышленных испытаний методов и тех-
нологий борьбы с АСПО при эксплуатации скважин Хасырейского месторождения 
можно сделать вывод, что все испытываемые методы являются эффективными. 
Наибольший защитный эффект получен при применении НКТ с внутренним силикатно-
эмалевым покрытием. 
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В связи со значительным сокращением количества спускоподъёмных операций 
скребков в ходе испытаний данных методов и отсутствием осложнений при проведении 
депарафинизации можно прогнозировать увеличение межремонтного периода работы 
скважин. В то же время надо отметить, что ни один из испытанных методов не позволяет 
полностью отказаться от механической депарафинизации оборудования скребками. 

Каждый из методов имеет свои достоинства и недостатки. Так, к недостаткам 
метода глубинного дозирования реагентов можно отнести: 

–  наименьшую полученную на данный момент эффективность; 
–  усложнение технологии проведения ремонта скважины в связи с необходи-

мостью спуска скважинного трубопровода; 
–  дополнительные затраты на приобретение реагентов. 
К достоинствам метода можно отнести снижение интенсивности отложений в 

трубопроводах системы нефтесбора. 
При применении НКТ с силикатно-эмалевым покрытием АСПО отлагаются в 

незащищённой части колонны труб – в муфтовых соединениях и подвесных патрубках, 
трубопроводах системы нефтесбора. Однако этот метод является наиболее эффек-
тивным и технологичным из испытанных. 

Для термоизолированных труб характерны перечисленные выше недостатки 
для НКТ с силикатно-эмалевым покрытием, также отмечаются отложения в зоне муф-
товых соединений, несмотря на применение в конструкции колонны ТЛТ теплоизоля-
ционных втулок из фторопласта. 

К промышленному внедрению для предотвращения АСПО на скважинах Хасы-
рейского месторождения можно рекомендовать показавший наиболее высокие резуль-
таты метод применения НКТ с внутренним силикатно-эмалевым покрытием. 

Применение термоизолированных труб представляется недостаточно обосно-
ванным по причине значительно более высокой стоимости оборудования (в 6,5 раз) в 
сравнении со стоимостью НКТ с покрытием при близких показателях эффективности. 

Для решения вопроса о целесообразности применения метода глубинного до-
зирования ингибиторов АСПО рекомендуется продолжить опытно-промышленные ра-
боты по данному направлению с увеличением количества обрабатываемых скважин и 
расширением номенклатуры применяемых реагентов. 

Одной из основных целей поиска эффективного метода предотвращения АСПО 
является отказ от применения несовершенного механического способа очистки скребка-
ми, как источника возможных осложнений и причин преждевременных ремонтов скважин. 

В связи с этим можно рекомендовать продолжение опытно-промышленных ра-
бот с целью повышения результативности применяемых методов и дальнейшего уве-
личения межочистного периода работы скважин с учётом следующих рекомендаций. 
Для повышения эффективности НКТ с покрытием: 

–  применять втулки с защитным покрытием для предотвращения отложений в 
муфтовых соединениях; 

–  с целью исключения контакта муфт НКТ с обсадной колонной скважины про-
вести испытания центраторов колонны НКТ; 

–  для подвески колонны труб применять подвесные патрубки с внутренним си-
ликатно-эмалевым покрытием. 
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