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РЕФЕРАТ 
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рисунка, 10 таблиц, 21 формула. Список литературы включает 16 источников.  
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Объектом исследования являются осложнения, возникающие при 

эксплуатации нефтяных скважин и химические методы их предотвращения. 

Цель исследования – применение технологий защиты 

внутрискважинного оборудования от осложнений, вызванных коррозионной 

активностью на месторождениях Западной Сибири в конкретных 

геологических условиях. 

В процессе исследования была подробно рассмотрена классификация 

современных рецептур (по действующему веществу) ингибиторов коррозии, а 

также перспективы по применению более совершенных реагентов. Проведен 

анализ технологий и сопутствующих им химических реагентов, 

применяющихся для борьбы с коррозией на месторождениях Западной 

Сибири.  

В результате исследования выявлены положительные эффекты 

различных технологий, а именно ингибирования и коррозионно-стойких 

материалов. 

Область применения: осложненный фонд скважин месторождений 

Западной Сибири. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время на месторождениях Западной Сибири большое 

внимание уделяется проблеме, которая имеет весомое значение во все 

периоды добычи углеводородного сырья- коррозии.  

Коррозия внутрискважинного оборудования — одна из основных 

проблем при эксплуатации нефтяных скважин. Она актуальна для всех 

месторождений, но особенно остро проявляется на месторождениях с высокой 

обводненностью добываемой продукции. Коррозия не только наносит ущерб 

металлическому оборудованию скважин — в результате обменных реакций, 

протекающих при коррозии, образуются различные вещества, которые при 

проникновении в призабойную зону пласта ухудшают ее фильтрационные 

свойства. Все это значительно повышает затраты на эксплуатацию скважины 

и может сыграть решающую роль при определении ее рентабельности, 

особенно на зрелых активах. 

Актуальность данной работы заключается в выборе комплексного 

метода для предотвращения самопроизвольного разрушения металла под 

воздействием окружающей среды. 

Целью выпускной квалификационной работы является анализ и 

обоснование применения методов и технологических составов для обработки 

скважин на месторождениях Западной Сибири. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 

1. Рассмотреть способы антикоррозионной защиты внутрискважинного 

оборудования. 

2. Проанализировать имеющийся опыт работы с технологическими 

рецептурами. 

3. Оценить перспективы применения методов на месторождениях 

Западной Сибири. 
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1.АНАЛИЗ КОРРОЗИОННОЙ АКТИВНОСТИ 

ВНУТРИСКВАЖИННОГО ОБОРУДОВАНИЯ НА 

МЕСТОРОЖДЕНИЯХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

1.1 Процессы, происходящие с оборудованием в скважине, при 

высокой коррозионной активности 

Главная причина коррозии ЭК и УЭЦН заключается в постоянном 

контакте агрессивной среды с незащищенным металлом, а факторами 

ускорения коррозии выступают удаление естественной пассивирующей 

пленки оксидов, солей при высокой скорости движения ГЖС, абразивное 

воздействие кварцевого песка и увеличение скорости потока в кольцевом 

зазоре ПЭД — ЭК в скважинах с высоким газовым фактором. 

Обычно из-за коррозии в первую очередь отказывает ПЭД. Благодаря 

применению антикоррозионных покрытий ПЭД удалось снизить количество 

отказов из-за коррозии ПЭД в 1,7 раза, количество отказов из-за коррозии НКТ 

увеличилось более чем в 1,5 раза. 

Если рассматривать распределение отказов по установке ЭЦН, то в 

подавляющем большинстве случаев (70%) отказывает ПЭД, 8% отказов 

приходится на удлинитель, 6% — на протектор, 5% — на корпус УЭЦН. 

Параметры эксплуатационного фонда скважин, осложненных 

коррозией, и остального фонда заметно отличаются. Так, обводненность по 

коррозионному фонду выше на 17–20%, газовый фактор — больше примерно 

на 100 м3/м3. Разность между давлением насыщения и забойным давлением в 

скважинах с коррозией ПЭД небольшая, вследствие чего разгазирование 

пр ои сх од ит на ко рп ус ах УЭ ЦН и НК Т, чт о в со во ку пн ос ти с вы со ко й 

ск ор ос ть ю по то ка и вы со ки м га зо вы м фа кт ор ом пр ив од ит к ка ви та ци он но-

эр оз ио нн ом у ск ал ыв ан ию за щи тн ых от ло же ни й и из но су ме та лл а. 

На ме ст ор ож де ни ях ОО О «Т НК-ВР » в За па дн ой Си би ри ло ка ль на я 

ко рр оз ия по дз ем но го об ор уд ов ан ия ск ва жи н вс тр еч ае тс я сл ед ую щи х ви до в: 

пя тн ам и, пи тт ин го вая (яз ве нн ая), в ви де бо ро зд ок (ка на во к), в ви де пл ат о, 

ме йза-ко рр оз ия, ко нт ак тн ая, по дп ле но чн ая, га ль ва ни че ск ая. Сл ед уе т 
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от ме ти ть, чт о пе ре чи сл ен ны е ви ды ме ст но й ко рр оз ии, за ис кл юч ен ие м 

пе рв ых дв ух, вс тр еч аю тс я то ль ко на по дз ем но м об ор уд ов ан ии. 

Ко рр оз ия пя тн ам и ха ра кт ер из уе тс я об ра зо ва ни ем на по ве рх но ст и 

ме та лл а по вр еж де ни й в ви де от де ль ны х пя те н, пл ощ ад ь ко то ры х зн ач ит ел ьн о 

пр ев ыш ае т гл уб ин у пр он ик но ве ни я ко рр оз ии. Ср ед ня я гл уб ин а по вр еж де ни й 

по ме ст ор ож де ни ям ОО О «Т НК-ВР » со ст ав ля ет 0,5–1,0 мм, по эт ом у да нн ый 

ви д ко рр оз ии, хо тя и от но си тс я к ло ка ль ны м, ср ав ни те ль но ме не е оп ас ен, че м 

др уг ие ее ви ды. 

 

Ри су но к 1- Пи тт ин го вая (яз ве нн ая ко рр оз ия) 

Пи тт ин го вая (яз ве нн ая) ко рр оз ия ха ра кт ер из уе тс я об ра зо ва ни ем яз в 

(ка ве рн), ко то ры е пр ед ст ав ля ют со бо й по ло ст и в ме та лл е, на чи на я с 

по ве рх но ст и. В не ко то ры х сл уч ая х да нн ый ви д ко рр оз ии пр ив од ит к по лн ом у 

ра зр уш ен ию ст ен ок ко рп ус а и об ра зо ва ни ю в не м ск во зн ых по вр еж де ни й. 

Ск ор ос ть яз ве нн ой ко рр оз ии оп ре де ля ет ся по гл уб ин е об ра зо ва вш их ся 

по вр еж де ни й, ко то ры е за ме ря ют ся ин ст ру ме нт ал ьн о. Ус та но ви в вр ем ен но й 

пе ри од ра бо ты об ор уд ов ан ия, мо жн о ра сс чи та ть ск ор ос ть ло ка ль но й 

ко рр оз ии. На пр им ер, ес ли за ме ре нн ая гл уб ин а яз ве нн ог о по вр еж де ни я — 3 

мм, а ср ок эк сп лу ат ац ии об ор уд ов ан ия — 8 ме ся це в, то в пе ре сч ет е на го д 

ск ор ос ть ко рр оз ии со ст ав ит: 3х12/8 = 4,5 мм/го д. 
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Ри су но к 2- Ко рр оз ия в ви ду пл ато 

Ко рр оз ия в ви де пл ат о пр ед ст ав ля ет со бо й об ра зо ва ни е на 

по ве рх но ст и ме та лл а пл ос ки х уг лу бл ен ий (пл ат о) кр уг ло й, ов ал ьн ой ил и 

ре ль еф но й фо рм с ха ра кт ер ны ми не бо ль ши ми, но мн ог оч ис ле нн ым и 

яз ве нн ым и по вр еж де ни ям и, ра сп ол ож ен ны ми на гр ан иц е пл ат о с 

не по вр еж де нн ым ме та лл ом. Ск ор ос ть да нн ог о ви да ко рр оз ии до ст иг ае т 1–3 

мм/го д. Во зм ож но й пр ич ин ой об ра зо ва ни я та ки х сп ец иф ич ес ки х 

по вр еж де ни й мо же т бы ть де йс тв ие пе ре ме нн ог о то ка пр и ег о ут еч ка х из 

ка бе ль но й ли ни и, и бл из ко м (ме не е 1 мм) ра сп ол ож ен ии ко рп ус а ПЭ Д ил и 

ко рп ус а ЭЦ Н от но си те ль но об са дн ой ко ло нн ы. Оч ев ид но, чт о эт от ви д 

ко рр оз ии ло ка ли зу ет ся в ме ст е ко нт ак та ко рп ус а ПЭ Д с об са дн ой ко ло нн ой, 

од на ко пр оц ес с во зд ей ст ви я ут еч ки то ка на ск ор ос ть те че ни я ко рр оз ио нн ог о 

пр оц ес са ещ е до ко нц а не из уч ен.  

 

Ри су но к 3- Ко рр оз ия бо ро зд ка ми 

Коррозия бороздками (канавками) характеризуется образованием на 

поверхности металла протяженных локальных повреждений в виде бороздок, 

которые представляют собой небольшие углубления в металле, 
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расположенные в продольном направлении. Этот вид повреждений достигает 

в длину 2–5 м при ширине 10–30 мм. Борозды могут быть одиночными или 

расположенными параллельно. Данный вид коррозии локализуется 

преимущественно в местах повреждения (царапин) при проведении СПО 

лакокрасочного или другого покрытия. Скорость коррозии бороздками может 

достигать 1–3 мм/год. 

 

Рисунок 4- Мейза-коррозия 

Мейза-коррозия (mesa corrosion) означает протекание коррозии с 

распространением ее очага как в глубину, так и по поверхности. Поверхность 

металла при этом приобретает характерный ступенчатый или ребристый вид, 

часто наблюдается развитие одной язвы в другой. Очаги мейза-коррозии 

развиваются преимущественно в средах с высоким содержанием СО2. 

Скорость мейза-коррозии может достигать 8– 10 мм/год. 

Мейза-коррозия характерна для Ваньеганского месторождения, где 

наблюдается самый высокий вынос абразивных частиц, повышенное 

содержание CO2 и очень высокие скорости потока. Без применения защитных 

покрытий корпусов ПЭД на многих скважинах этого месторождения развитие 

мейза-коррозии приводит к сквозным повреждениям уже через 3–6 месяцев. 
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Рисунок 5- Контактная коррозия 

Контактная коррозия представляет собой процесс, протекающий 

между двумя разнородными по электрохимическим характеристикам 

металлами, например, между броней кабеля и корпусом ЭЦН или телом НКТ. 

Результатом процесса могут быть локальные коррозионные повреждения как 

ко рп ус а ЭЦ Н (в ви де яз в, ра сп ол ож ен ны х це по чк ой, ил и яз в, сл ит ых во ед ин о), 

та к и бр он и ка бе ля. Та к, в ка че ст ве ма те ри ал а дл я из го то вл ен ия бр он и ка бе ля 

ис по ль зу ют оц ин ко ва нн ую ил и не рж ав ею щу ю ст ал ь. Ко рп ус а ЭЦ Н и НК Т 

из го та вл ив аю тс я из уг ле ро ди ст ой ст ал и. 

В ус ло ви ях ск ва жи ны на ха ра кт ер ко нт ак тн ой ко рр оз ии мо гу т вл ия ть 

ут еч ки пе ре ме нн ог о то ка из ка бе ль но й ли ни и, од на ко хо д и ос об ен но ст и 

да нн ог о пр оц ес са по ка не до ст ат оч но ис сл ед ов ан ы. 

  

Ри су но к 6- Ре дк ие ви ды ко рр оз ии 

На ко не ц, на ко рп ус ах ПЭ Д им по рт но го пр ои зв од ст ва с за щи тн ым 

мо не ль ны м по кр ыт ие м вс тр еч аю тс я по дп ле но чн ая и га ль ва ни че ск ая 

ко рр оз ии. Эт и ви ды ко рр оз ио нн ог о ра зр уш ен ия не за фи кс ир ов ан ы у 



16 

 

от еч ес тв ен но го об ор уд ов ан ия с за щи тн ым и по кр ыт ия ми на ос но ве 

га зо пл аз ме нн ог о на пы ле ни я. 

Пр ич ин ы во зн ик но ве ни я по дп ле но чн ой ко рр оз ии до ко нц а не 

из уч ен ы, но су ще ст ву ет пр ед по ло же ни е, чт о ее вы зы ва ет по па да ни е 

пл ас то во й во ды по д мо не ль но е по кр ыт ие, дл я ко то ро го ха ра кт ер на вы со ка я 

по ри ст ос ть. 

Пр ич ин ой га ль ва ни че ск ой ко рр оз ии мо же т ст ат ь ца ра пи на на 

мо ле ль но м по кр ыт ии, по лу че нн ая пр и сп ус ке об ор уд ов ан ия и вп ос ле дс тв ии 

вы зв ав ша я си ль ны й га ль ва ни че ск ий то к ме жд у ко рп ус ом дв иг ат ел я и 

мо не ль ны м по кр ыт ие м. Си ль ны й га ль ва ни че ск ий то к мо же т пр ив ес ти к 

об ра зо ва ни ю ск во зн ог о от ве рс ти я ме нь ше, че м за дв а ме ся ца. 

1.2 Ха ра кт ер ис ти ка ко рр оз ио нн ых пр оц ес сов 

Ко рр оз ия ме та лл ов – ра зр уш ен ие ме та лл ов вс ле дс тв ие фи зи ко-

хи ми че ск ог о во зд ей ст ви я вн еш не й ср ед ы, пр и эт ом ме та лл пе ре хо ди т в 

ок ис ле нн ое (ио нн ое) со ст оя ни е и те ря ет пр ис ущ ие ем у св ой ст ва.  

По ха ра кт ер у вз аи мо де йс тв ия ме та лл а со ср ед ой ко рр оз ия 

по др аз де ля ет ся на сл ед ую щи е ти пы: 

1) хи ми че ск ая ко рр оз ия – вз аи мо де йс тв ие ме та лл а с ко рр оз ио нн ой ср ед ой, 

пр и ко то ро м ок ис ле ни е ме та лл а и во сс та но вл ен ие ок ис ли те ль но й 

ко мп он ен ты ко рр оз ио нн ой ср ед ы пр от ек аю т в од но м ак те; 

2) эл ек тр ох им ич ес ка я ко рр оз ия – ра зр уш ен ие ме та лл а по д де йс тв ие м 

эл ек тр ол ит а пр и пр от ек ан ии дв ух са мо ст оя те ль ны х, но вз аи мо св яз ан ны х 

пр оц ес со в – ан од но го и ка то дн ог о: 

3) ан од на я эл ек тр ох им ич ес ка я ко рр оз ия – эт о ок ис ли те ль ны й пр оц ес с, 

ко то ры й пр ои сх од ит с ра ст во ре ни ем ме та лл а; 

4) ка то дн ая эл ек тр ох им ич ес ка я ко рр оз ия – эт о во сс та но ви те ль ны й пр оц ес с, 

об ус ло вл ен ны й эл ек тр ох им ич ес ки м во сс та но вл ен ие м ко мп он ен то в ср ед ы. 

По ус ло ви ям пр от ек ан ия ко рр оз ио нн ог о пр оц ес са: 

1) ат мо сф ер на я (в во зд ух е, в ат мо сф ер е); 

2) жи дк ос тн ая (в жи дк ой ср ед е; в эл ек тр ол ит ах, не эл ек тр ол ит ах); 
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3) по дз ем на я (по д де йс тв ие м ра ст во ро в со ле й в по чв ах и гр ун та х); 

4) би ок ор ро зи я (по д де йс тв ие м ми кр оо рг ан из мо в ил и пр од ук то в их 

жи зн ед ея те ль но ст и); 

5) эл ек тр ок ор ро зи я (по д де йс тв ие м вн еш не го ис то чн ик а то ка ил и 

бл уж да ющ ег о то ка); 

6) ще ле ва я (в уз ки х ще ля х, за зо ра х, ре зь бо вы х со ед ин ен ия х об ор уд ов ан ия, 

эк сп лу ат ир ую ще го ся в эл ек тр ол ит ах, ме ст ах не пл от но го ко нт ак та ме та лл а 

с из ол яц ио нн ым ма те ри ал ом); 

7) ко нт ак тн ая (пр и ко нт ак те ра зн ор од ны х ме та лл ов в эл ек тр ол ит е); 

8) ко рр оз ия по д на пр яж ен ие м (пр и со вм ес тн ом во зд ей ст ви и аг ре сс ив но й 

ср ед ы и ме ха ни че ск их на пр яж ен ий); 

9) ко рр оз ио нн ая ка ви та ци я (пр и од но вр ем ен но м ко рр оз ио нн ом и уд ар но м 

во зд ей ст ви е); 

10) ко рр оз ио нн ая эр оз ия (пр и од но вр ем ен но м во зд ей ст ви и аг ре сс ив но й ср ед ы 

и ме ха ни че ск ог о из но са); 

11) фр ет ти нг-ко рр оз ия (пр и во зд ей ст ви и аг ре сс ив но й ср ед ы в ус ло ви ях 

ко ле ба те ль но го пе ре ме ще ни я дв ух тр ущ их ся по ве рх но ст ей от но си те ль но 

др уг др уг а);  

12) ст ру кт ур на я (об ус ло вл ен а ст ру кт ур но й не од но ро дн ос ть ю сп ла ва); 

13) те рм ок он та кт на я (за сч ёт те мп ер ат ур но го гр ад ие нт а, об ус ло вл ен но го 

не ра вн ом ер ны м на гр ев ан ие м по ве рх но ст и ме та лл а). 

По ви ду ра зр уш ен ия: 

1) сп ло шн ая (об ща я) ко рр оз ия пр от ек ае т по вс ей по ве рх но ст и ме та лл а и 

де ли тс я на: 

2) ра вн ом ер ну ю (ко рр оз ия пр от ек ае т с од ин ак ов ой ск ор ос ть ю по вс ей 

по ве рх но ст и ме та лл а);  

3) не ра вн ом ер ну ю (ко рр оз ия пр от ек ае т на ра зл ич ны х уч ас тк ах по ве рх но ст и с 

не од ин ак ов ой ск ор ос ть ю);  

4) ме ст на я ко рр оз ия ло ка ли зу ет ся на от де ль ны х уч ас тк ах по ве рх но ст и. 

По ти пу ра зр уш ен ия: 
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1) ко рр оз ия пя тн ам и (ди ам ет р по ра же ни й бо ль ше их гл уб ин ы); 

2) яз ве нн ая (гл уб ок ое по ра же ни е уч ас тк а по ве рх но ст и ог ра ни че нн ой 

пл ощ ад и); 

3) то че чн ая ил и пи тт ин го ва я (ма лы е по пе ре чн ые ра зм ер ы пр и зн ач ит ел ьн ой 

гл уб ин е); 

4) ск во зн ая (ра зр уш ен ие ме та лл а на ск во зь в ви де св ищ ей); 

5) ни те ви дн ая (ра зр уш ен ие ме та лл а по д сл ое м не ме та лл ич ес ки х по кр ыт ий в 

ви де ни те й); 

6) по дп ов ер хн ос тн ая (на чи на ет ся с по ве рх но ст и, но пр еи му ще ст ве нн о 

ра сп ро ст ра ня ет ся по д по ве рх но ст ью ме та лл а, вы зы ва я ег о вс пу чи ва ни е и 

ра сс ло ен ие); 

7) ме жк ри ст ал ли тн ая (ра зр уш ен ие со ср ед от оч ен о по гр ан иц ам зё ре н ме та лл а 

ил и сп ла ва); 

8) но же ва я (пр от ек ае т вд ол ь св ар но го со ед ин ен ия в си ль но аг ре сс ив ны х 

ср ед ах); 

9) ко рр оз ио нн ое ра ст ре ск ив ан ие (пр от ек ае т пр и од но вр ем ен но м во зд ей ст ви и 

ко рр оз ио нн ой ср ед ы и ра ст яг ив аю щи х ос та то чн ых ил и пр ил ож ен ны х 

на пр яж ен ия х). 

Ко рр оз ио нн ые пр оц ес сы ха ра кт ер ны дл я мн ог их от ра сл ей 

пр ом ыш ле нн ос ти, от ли ча ют ся ши ро ки м ра сп ро ст ра не ни ем и ра зн оо бр аз ие м 

ус ло ви й и ср ед, в ко то ры х он и пр от ек аю т. Дл я не фт ег аз оп ро мы сл ов ог о 

об ор уд ов ан ия на иб ол ее ха ра кт ер ны ми ви да ми яв ля ют ся об ща я и ло ка ль на я 

ко рр оз ия.  

По д об ще й ко рр оз ие й по ни ма ет ся пр оц ес с, пр и ко то ро м 

ра зр уш ит ел ьн ом у во зд ей ст ви ю по дв ер га ет ся вс я ил и ка ка я-ли бо ча ст ь 

по ве рх но ст и ме та лл а, пр и эт ом гл уб ин а ра зр уш ен ия на од ни х уч ас тк ах мо же т 

бы ть не ск ол ьк о бо ль ше, че м на др уг их. Дл я да нн ог о ви да ко рр оз ии 

ха ра кт ер на ск ор ос ть 0,1 – 0,5 мм/го д.  

Ло ка ль на я ко рр оз ия яв ля ет ся на иб ол ее ра сп ро ст ра не нн ой. Он а 

со пр ов ож да ет ся вы со ко й ск ор ос ть ю ра ст во ре ни я ме та лл а на от де ль ны х 
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уч ас тк ах (1-10 мм/го д). Пр и ме ст но й ко рр оз ии во зм ож но по яв ле ни е ск во зн ых 

от ве рс ти й, та к ка к ра зр уш ен ие пр ои сх од ит вг лу бь ма те ри ал а.  

К ос но вн ым ви да м ло ка ль но й ко рр оз ии от но ся тс я: пи тт ин го ва я 

(яз ве нн ая) ко рр оз ия, ко рр оз ия пя тн ам и, ко рр оз ия в ви де бо ро зд ок (ка на во к), 

ко рр оз ия в ви де пл ат о, ме йз а-ко рр оз ия, ко нт ак тн ая ко рр оз ия, по дп ле но чн ая 

ко рр оз ия, га ль ва ни че ск ая ко рр оз ия. Пр ед ст ав ле нн ая кл ас си фи ка ци я 

ко рр оз ио нн ых ра зр уш ен ий ск ва жи нн ог о об ор уд ов ан ия на иб ол ее 

ра сп ро ст ра не на и ча ст о ис по ль зу ет ся в не фт ян ых ко мп ан ия х.  

По ре зу ль та та м пр ов ед ен но го ли те ра ту рн ог о об зо ра вы яв ле но, чт о 

ха ра кт ер ны ми дл я За па дн ой Си би ри ти па ми ко рр оз ии яв ля ют ся яз ве нн ая 

ко рр оз ия с гл уб ин ой пр он ик но ве ни я до 1 – 5 мм/го д и ме йз а-ко рр оз ия, 

им ею ща я зн ач ит ел ьн ые по пл ощ ад и об ла ст и ло ка ль ны х ко рр оз ио нн ых 

по вр еж де ни й, до ст иг аю щи х 45 мм/го д. Яз ве нн ая ко рр оз ия ха ра кт ер из уе тс я 

гл уб ок им по ра же ни ем уч ас тк а по ве рх но ст и ог ра ни че нн ой пл ощ ад и. В 

ре зу ль та те де йс тв ия ме йз а-ко рр оз ии по ве рх но ст ь об ор уд ов ан ия пр ио бр ет ае т 

ха ра кт ер ны й ре бр ис ты й ви д, та к ка к по вр еж де ни я во зн ик аю т ка к в гл уб ин у, 

та к и по пл ос ко ст и ме та лл а.  

В не фт еп ро мы сл ов ой пр ак ти ке вы де ля ют тр и ос но вн ых ме ха ни зм а 

ко рр оз ии по дз ем но го об ор уд ов ан ия, об ус ло вл ен ны е вл ия ни ем ра ст во ре нн ог о 

в во де га за: СО2 (уг ле ки сл от на я), H2S (се ро во до ро дн ая) и О2 (ки сл ор од на я) 

ко рр оз ия. 

Ра не е уг ле ки сл ый га з не пр ед ст ав ля л зн ач ит ел ьн ой уг ро зы. 

По ст уп ле ни е ки сл ор од а в си ст ем у сб ор а не фт и и пр од ук ци и, со де рж ащ ей 

се ро во до ро д, сч ит ал ис ь бо ле е ак ти вн ым и ко рр оз ио нн ым и ко мп он ен та ми 

ср ед ы. Од на ко, с на ча ло м ра зр аб от ки гл уб ок о за ле га ющ их пл ас то в, си ту ац ия 

си ль но из ме ни ла сь, уг ле ки сл от на я ко рр оз ия ст ал а од но й из ос но вн ых пр ич ин 

вы хо да из ст ро я не фт ег аз оп ро мы сл ов ог о об ор уд ов ан ия на ме ст ор ож де ни ях 

За па дн ой Си би ри. Ск ор ос ть ко рр оз ио нн ог о ра зр уш ен ия зд ес ь со ст ав ля ет 3 – 

4 мм/го д, а в от де ль ны х сл уч ая х до ст иг ае т 6 – 8 мм/го д. Пр ич ин ой эт ом у 
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по сл уж ил и вы со ки е пл ас то вы е те мп ер ат ур ы (80 – 140°С), па рц иа ль но е 

да вл ен ие и гр ад ие нт па рц иа ль но го да вл ен ия от за бо я к ус ть ю ск ва жи ны.  

Уг ле ки сл от на я ко рр оз ия в бе ск ис ло ро дн ой во дн ой ср ед е пр от ек ае т по 

эл ек тр ох им ич ес ко му ме ха ни зм у. 

Аг ре сс ив на я ср ед а пр ед ст ав ля ет со бо й эл ек тр ол ит. Пр и по гр уж ен ии в 

не го об ор уд ов ан ия на гр ан иц е ра зд ел а фа з пр ои сх од ит ск ач ок по те нц иа ло в и 

об ра зо ва ни е га ль ва ни че ск их па р за сч ет во зн ик но ве ни я дв ой но го 

эл ек тр ич ес ко го сл оя. Не фт ег аз оп ро мы сл ов ое об ор уд ов ан ие, вы по лн ен но е из 

сп ла во в ра зн ор од ны х ме та лл ов, пр ед ст ав ля ет со бо й мн ог оэ ле кт ро дн ый 

эл ем ен т, в ко то ро м пр ои сх од ит че ре до ва ни е ан од ов и ка то до в. На ан од ны х 

уч ас тк ах пр ои сх од ит пе ре хо д ио но в ме та лл а в ра ст во р, а ос во бо ди вш ие ся 

эл ек тр он ы дв иж ут ся по ме та лл у от ан од но го уч ас тк а к ка то дн ом у. В 

ре зу ль та те, на од но й и то й же по ве рх но ст и пр ои сх од ят од но вр ем ен но дв а 

пр оц ес са, пр от ив оп ол ож ны е по св ое му хи ми че ск ом у см ыс лу: ок ис ле ни е 

ме та лл а и во сс та но вл ен ие ок ис ли те ля.  

Ок ис ли те ль но-во сс та но ви те ль ны е пр оц ес сы, во зн ик аю щи е пр и 

эл ек тр ох им ич ес ко й ко рр оз ии, мо гу т бы ть оп ис ан ы сл ед ую щи ми ре ак ци ям и: 

1. Ан од ны й пр оц ес с, ко то ры й пр ои сх од ит пр и пе ре хо де ио но в ме та лл а 

с по ве рх но ст и в ра ст во р и их ги др ат ац ии:  

Me0 − nē → Men+ + mH2O → Men+ · mH2O                                                              

2. Ка то дн ый пр оц ес с, ко то ры й за кл юч ае тс я в ас си ми ля ци и (за хв ат е) 

эл ек тр он ов ка ки м-ли бо де по ля ри за то ро м: 

D + nē → [D ∙ nē],                                                                                                           

гд е: Ме
n+ − ио ны ме та лл а; ne ̄ − ос во бо ди вш ие ся эл ек тр он ы; D – 

ок ис ли те ль (де по ля ри за то р).  

Та к ка к в ре зу ль та те пе ре ме ще ни я эл ек тр он ов от ан од ны х уч ас тк ов к 

ка то дн ым во зн ик ае т эл ек тр ич ес ки й то к, то дл я оц ен ки ск ор ос ти 

эл ек тр ох им ич ес ко й ко рр оз ии мо жн о ис по ль зо ва ть си лу то ка. Со гл ас но 

фо рм ул е Фа ра де я, мо жн о оп ре де ли ть ко ли че ст во пр ок ор ро ди ро ва вш ег о 

ме та лл а с 1 см
2 ег о по ве рх но ст и:    
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𝐊 = 𝐐 ∙

𝐀

𝐅
∙ 𝐧 = 𝐢 ∙ 𝛕 ∙

𝐀

𝐅
∙ 𝐧, (1) 

гд е: К – ко ли че ст во пр ок ор ро ди ро ва вш ег о ме та лл а, г/см2; Q – 

ко ли че ст во эл ек тр ич ес тв а, пр от ек аю ще го за вр ем я τ, [с] ме жд у ан од ны ми и 

ка то дн ым и уч ас тк ам и; i – пл от но ст ь то ка, А/см
2

; F – чи сл о Фа ра де я; n – 

ва ле нт но ст ь ме та лл а; А – ат ом на я ма сс а. 

1.3 Ан ал из пр ич ин во зн ик но ве ни я ко рр оз ии 

Од ни м из фа кт ор ов, сп ос об ст ву ющ их ра зв ит ию ан ом ал ьн о вы со ко й 

ко рр оз ии по дв ес но го об ор уд ов ан ия, яв ля ет ся ег о ра бо та в об ла ст и да вл ен ий 

ни же да вл ен ия на сы ще ни я. Ин те нс ив но е ра зг аз ир ов ан ие ск ва жи нн ых 

фл юи до в в зо не по дв ес ки УЭ ЦН пр ив од ит к вы па де ни ю на по ве рх но ст и 

ме та лл а ка рб он ат ны х ос ад ко в и их ме ст но му ст ох ас ти че ск ом у уд ал ен ию в 

ре зу ль та те ка ви та ци он ны х пр оц ес со в пр и об ра зо ва ни и и сх ло пы ва ни и на 

по ве рх но ст и ме та лл а га зо вы х пу зы рь ко в. Эт о вы зы ва ет об ра зо ва ни е 

га ль ва но па р и ра зв ит ие ло ка ль но й ко рр оз ии с ан ом ал ьн о вы со ки ми 

ск ор ос тя ми. 

Ск ор ос ть ка ви та ци он но го из но са пр ям о пр оп ор ци он ал ьн а кв ад ра ту 

ск ор ос ти по то ка: 

 2

кав гжс
V = a V   , (2) 

гд е: а — ко эф фи ци ен т пр оп ор ци он ал ьн ос ти; VГЖС — ск ор ос ть 

га зо жи дк ос тн ой см ес и. 

По эт ом у ув ел ич ен ие ск ор ос ти ГЖ С в 2 ра за пр ив од ит к 

че ты ре хк ра тн ом у во зр ас та ни ю ск ор ос ти ка ви та ци он но го из но са. 

В ус ло ви ях ко рр оз ио нн о-аг ре сс ив но го во зд ей ст ви я на ме та лл 

пл ас то вы х фл юи до в ос но вн ая от ри ца те ль на я ро ль аб ра зи вн ых ча ст иц, 

пр ед ст ав ле нн ых в ос но вн ом пе ск ом и пр оп па нт ом, за кл юч ае тс я в 

не пр ер ыв но м уд ал ен ии фо рм ир ую ще йс я за щи тн ой пл ен ки с по ве рх но ст и 

ме та лл а, чт о по зв ол яе т пр от ек ат ь эл ек тр ох им ич ес ко му пр оц ес су ко рр оз ии с 

вы со ко й ск ор ос ть ю. От су тс тв ие в по пу тн о-до бы ва ем ой во де ра ст во ре нн ог о 

ки сл ор од а и се ро во до ро да по зв ол яе т пр ед по ло жи ть, чт о эл ек тр ох им ич ес ка я 
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ко рр оз ия пр от ек ае т по ме ха ни зм у уг ле ки сл от но й ко рр оз ии, св яз ан но й с 

на ли чи ем в по пу тн о-до бы ва ем ой пр од ук ци и уг ле ки сл ог о га за. 

Ск ор ос ть уг ле ки сл от но й ко рр оз ии пр ям о пр оп ор ци он ал ьн а 

па рц иа ль но му да вл ен ию СО2и те мп ер ат ур е и оп ис ыв ае тс я ур ав не ни ем Де 

Ва ар да — Ми лл иа мс а: 

 

2
кор CO

1710
Lg(V ) = 6,467 - + 0,67Lg(p )

273+ t
, (3) 

гд е: Vкор — ск ор ос ть ко рр оз ии, мм/го д; pсо2– па рц иа ль но е да вл ен ие 

СО2, Мп а, t — те мп ер ат ур а, °С. 

Дл я ус ло ви й эк сп лу ат ац ии ск ва жи н оп ис ыв ае мо го ме ст ор ож де ни я ск ор ос ть 

уг ле ки сл от но й ко рр оз ии мо же т до ст иг ат ь зн ач ен ий 30–40 мм/го д. 

1.4 Вы яв ле ни е пр об ле мн ых уч ас тк ов, по дв ер же нн ых 

ко рр оз ио нн ой ак ти вн ос ти 

Ме то д де фе кт ос ко пии 

Де фе кт ос ко пи я – об ла ст ь на ук и и те хн ик и це ль ю ко то ро й яв ля ет ся 

вы яв ле ни е де фе кт ов де та ле й, уз ло в ме то да ми не ра зр уш аю ще го ко нт ро ля, а 

та кж е ан ал из ко рр ел яц ио нн ых со от но ше ни й ме жд у па ра ме тр ам и. 

Ул ьт ра зв ук ов ой ме то д ко нт ро ля. 

Ул ьт ра зв ук ов ые во лн ы, ис по ль зу ем ые в де фе кт ос ко пи и, пр ед ст ав ля ют 

со бо й уп ру ги е ко ле ба ни я, во зб уж да ем ые в ма те ри ал е из де ли я, пр и эт ом 

ча ст иц ы ма те ри ал а, не пе ре ме ща ют ся вд ол ь на пр ав ле ни я дв иж ен ия во лн ы; 

ка жд ая ча ст иц а, со ве рш ив ко ле ба те ль но е дв иж ен ие от но си те ль но св ое й 

пе рв он ач ал ьн ой ор ие нт ац ии, сн ов а за ни ма ет ис хо дн ое по ло же ни е, а 

ко ле ба те ль но е дв иж ен ие со ве рш ае т сл ед ую ща я ча ст иц а и т. Д. В го мо ге нн ых 

те ла х, ос об ен но ме та лл ах, ул ьт ра зв ук ов ые во лн ы ра сп ро ст ра ня ют ся ка к 

на пр ав ле нн ые лу чи, а на гр ан иц е с во зд ух ом пр ак ти че ск и да ют 100%-но е 

от ра же ни е. 

Ул ьт ра зв ук об ла да ет сп ос об но ст ью не ог ра ни че нн ог о пр он ик но ве ни я 

в гл уб ин у и об на ру же ни я де фе кт ов лю бы х ра зм ер ов и ра сп ол ож ен ия.  

Ак ус ти ко – эм ис си он ны й ме тод 
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Ак ус ти че ск ая эм ис си я – эт о па сс ив ны й ме то д не ра зр уш аю ще го 

ко нт ро ля. Гл ав на я це ль ее ис по ль зо ва ни я – эт о вы яв ле ни е тр ещ ин, ра зл ом ов, 

ра сс ло ен ий, ко рр оз ий ны х пр оц ес со в. Пр и эт ом он а по мо га ет на хо ди ть не 

ст ат ич ес ки е, а ра зв ив аю щи е де фе кт ы. Им ен но он и яв ля ют ся на иб ол ее 

оп ас ны ми, та к ка к гр оз ят се рь ез ны ми не пр ия тн ос тя ми в са мо м бл иж ай ше м 

бу ду ще м. 

Ак ус ти ко-эм ис си он ны й ме то д ко нт ро ля (АЭ) ос но ва н на яв ле ни и, 

за кл юч аю ще мс я в ге не ра ци и уп ру ги х во лн в тв ер ды х те ла х пр и их 

де фо рм ир ов ан ии (на гр уж ен ии), чт о по зв ол яе т по ре зу ль та та м ре ги ст ра ци и и 

ан ал из а па ра ме тр ов уп ру ги х во лн ак ус ти че ск ой эм ис си и оц ен ив ат ь ур ов ен ь 

на пр яж ен ий и ди на ми ку ра зв ит ия де фе кт ов в на гр уж ае мы х об ъе кт ах 

ко нт ро ля.   

Ме то д АЭ, в от ли чи е от ул ьт ра зв ук ов ог о им пу ль сн ог о ме то да 

ко нт ро ля, яв ля ет ся па сс ив ны м, а ак ти вн ую ро ль вы по лн яю т ра зв ив аю щи ес я в 

ма те ри ал е ко нт ро ли ру ем ог о об ъе кт а де фе кт ы, пр ед ст ав ля ющ ие со бо й 

ис то чн ик и эн ер ги и ак ус ти че ск ой эм ис си и.  

Ме то д АЭ об ла да ет вы со ко й чу вс тв ит ел ьн ос ть ю к ра зв ив аю щи мс я 

де фе кт ам, пр ев ос хо дя ще й др уг ие ме то ды, на пр им ер, об на ру жи ва ет 

пр ир ащ ен ие тр ещ ин ы по ря дк а до ле й ми лл им ет ра. Дл я эт ог о ме то да 

ге ом ет ри че ск ие ра зм ер ы и ор ие нт ац ия де фе кт а не им ею т су ще ст ве нн ог о 

зн ач ен ия; он им ее т та кж е ме нь ше ог ра ни че ни й, св яз ан ны х со св ой ст ва ми и 

ст ру кт ур ой ма те ри ал ов. 

Ма гн ит оп ор ош ко вы й ме то д ко нт ро ля 

Ма гн ит оп ор ош ко вы й ме то д не ра зр уш аю ще го ко нт ро ля ос но ва н на 

пр ит яж ен ии ма гн ит ны х ча ст иц си ла ми не од но ро дн ых ма гн ит ны х по ле й, 

об ра зу ющ их ся на д де фе кт ам и в на ма гн ич ен ны х об ъе кт ах, с об ра зо ва ни ем в 

зо на х де фе кт ов ин ди ка то рн ых ри су нк ов в ви де ск оп ле ни й ма гн ит ны х 

ча ст иц. На ли чи е и пр от яж ен но ст ь ин ди ка то рн ых ри су нк ов ре ги ст ри ру ют 

ви зу ал ьн о, с по мо щь ю оп ти че ск их пр иб ор ов ил и ав то ма ти че ск им и 

ус тр ой ст ва ми об на ру же ни я и об ра бо тк и из об ра же ни й. 
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Ма гн ит оп ор ош ко вы й ме то д по зв ол яе т об на ру жи ва ть по ве рх но ст ны е 

и по дп ов ер хн ос тн ые де фе кт ы ти па на ру ше ни й сп ло шн ос ти ма те ри ал а: 

тр ещ ин ы ра зл ич но го пр ои сх ож де ни я (шл иф ов оч ны е, ко во чн ые, 

шт ам по во чн ые, за ка ло чн ые, ус та ло ст ны е, де фо рм ац ио нн ые, тр ав ил ьн ые и 

др.), фл ок ен ы, за ка ты, на др ыв ы, во ло со ви ны, ра сс ло ен ия, де фе кт ы св ар ны х 

со ед ин ен ий (тр ещ ин ы, не пр ов ар ы, шл ак ов ые, фл юс ов ые и ок ис ны е 

вк лю че ни я, по др ез ы) и др. 

На иб ол ее ра сп ро ст ра не н в пр ак ти ке ма гн ит но й де фе кт ос ко пи и 

де та ле й бу ро во го и не фт еп ро мы сл ов ог о об ор уд ов ан ия, ка к в эк сп лу ат ац ии, 

та к и пр и ка пи та ль но м ре мо нт е – ма гн ит оп ор ош ко вы й ме то д, ос но ва нн ый на 

ви зу ал ьн ом на бл юд ен ии за ос аж де ни ем ча ст иц ма гн ит но го по ро шк а в ме ст ах 

ра сп ол ож ен ия де фе кт ов. 

Ка пи лл яр ны й ме то д ко нт ро ля 

За да ча ка пи лл яр но й де фе кт ос ко пи и за кл юч ае тс я в об на ру же ни и 

не во ор уж ен ны м гл аз ом по ве рх но ст ны х де фе кт ов пу те м ис ку сс тв ен но го 

по вы ше ни я ко нт ра ст но ст и де фе кт но го и не по вр еж де нн ог о уч ас тк ов, чт о 

до ст иг ае тс я из ме не ни ем св ет оо тд ач и де фе кт ны х уч ас тк ов по ве рх но ст и 

вс ле дс тв ие на не се ни я сп ец иа ль ны х ве ще ст в на по ве рх но ст ь ко нт ро ли ру ем ых 

об ъе кт ов. В ос но ве ка пи лл яр но й де фе кт ос ко пи и ле жа т сл ед ую щи е 

фи зи че ск ие яв ле ни я: ка пи лл яр но е пр он ик но ве ни е, со рб ци я и ди фф уз ия, 

лю ми не сц ен ци я, св ет ов ой и цв ет ов ой ко нт ра ст ы. Ка пи лл яр ны е ме то ды 

ос но ва ны на ка пи лл яр но м пр он ик ан ии ин ди ка то рн ых жи дк ос те й в по ло ст и 

по ве рх но ст ны х и ск во зн ых не сп ло шн ос те й ма те ри ал ов об ъе кт ов ко нт ро ля и 

ре ги ст ра ци и об ра зу ющ их ся ин ди ка то рн ых сл ед ов ви зу ал ьн ым сп ос об ом ил и 

с по мо щь ю пр ео бр аз ов ат ел я. Ка пи лл яр ны е ме то ды пр ед на зн ач ен ы дл я 

об на ру же ни я по ве рх но ст ны х и ск во зн ых де фе кт ов в об ъе кт ах ко нт ро ля, 

оп ре де ле ни я их ра сп ол ож ен ия, пр от яж ен но ст и (дл я пр от яж ен ны х де фе кт ов 

ти па тр ещ ин) и ор ие нт ац ии по по ве рх но ст и.  

Ви хр ет ок ов ый ме то д ко нт ро ля 
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Ви хр ет ок ов ые ме то ды (ВТ М) ко нт ро ля ос но ва ны на вз аи мо де йс тв ии 

вн еш не го эл ек тр ом аг ни тн ог о по ля с эл ек тр ом аг ни тн ым по ле м ви хр ев ых 

то ко в, на во ди мы х во зб уж да ющ ей ка ту шк ой в эл ек тр оп ро во дя ще м об ъе кт е 

ко нт ро ля. Пл от но ст ь ви хр ев ых то ко в в об ъе кт е за ви си т от ге ом ет ри че ск их и 

эл ек тр ом аг ни тн ых па ра ме тр ов ко нт ро ли ру ем ог о об ъе кт а, а та кж е от 

вз аи мн ог о ра сп ол ож ен ия из ме ри те ль но го ви хр ет ок ов ог о пр ео бр аз ов ат ел я и 

об ъе кт а ко нт ро ля. 

Ра ди ог ра фи че ск ий ме то д ко нт ро ля 

Ра ди ог ра фи че ск ий ме то д ко нт ро ля пр им ен яе тс я дл я вы яв ле ни я в 

св ар ны х со ед ин ен ия х тр ещ ин, не пр ов ар ов, по р, шл ак ов ых, ок ис ны х и др уг их 

вк лю че ни й, а та кж е вы яв ле ни я пр ож ог ов, по др ез ов, оц ен ки ве ли чи ны 

вы пу кл ос ти и во гн ут ос ти ко рн я шв а, ко то ры е не во зм ож но 

пр ок он тр ол ир ов ат ь ви зу ал ьн о. Ра ди ог ра фи че ск ом у ко нт ро лю по дв ер га ют ся 

св ар ны е со ед ин ен ия тр уб оп ро во до в (те хн ол ог ич ес ки х, пр ом ыс ло вы х), 

во зд ух ос бо рн ик ов, се па ра то ро в, те пл оо бм ен ни ко в, от ст ой ни ко в, 

ве рт ик ал ьн ых ре зе рв уа ро в ти па РВ С, тр уб ны х си ст ем ко тл ов и пр. 

За ру бе жн ые те хн ол ог ии вы яв ле ни я ко рр оз ио нн о-оп ас ны х 

уч ас тк ов 

Дл я об сл ед ов ан ия пр ом ыс ло во го тр уб оп ро во до в с вн еш не й ст ор он ы 

ко мп ан ия Sa pp hi re Te ch no lo gi es In c. Пр им ен яе т си ст ем ы Te sT ex, ос но ва нн ые 

на те хн ол ог ии LF ET (ме то д ни зк оч ас то тн ог о эл ек тр ом аг ни тн ог о по ля). Эт от 

ме то д со ст ои т в на ве де ни и эл ек тр ом аг ни тн ог о по ля вн ут ри ис сл ед уе мо го 

уч ас тк а тр уб ы, по сл е че го из ме ря ет ся эл ек тр ом аг ни тн ый си гн ал. Лю бы е 

из ме не ни я в си гн ал е ре ги ст ри ру ют ся и ср ав ни ва ют ся с си гн ал ам и, 

по лу че нн ым и пр и ка ли бр ов ке дл я оп ре де ле ни я ве ли чи ны ут он ен ия ст ен ки. 

Да нн ый ме то д по зв ол яе т об на ру жи ва ть де фе кт ы, ра сп ол ож ен ны е ка к с 

вн еш не й, та к и с вн ут ре нн ей ст ор он ы об ъе кт а ко нт ро ля, пр ов од ит ь ко нт ро ль 

фе рр ом аг ни тн ых и цв ет ны х ме та лл ов. Ме то д LF ET не тр еб уе т пр им ен ен ия 

ко нт ак тн ой жи дк ос ти и за чи ст ки по ве рх но ст и. Ко нт ро ль мо же т пр ов од ит ьс я 
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че ре з за зо р ил и по кр ыт ие то лщ ин ой до 5 мм, до пу ск ае тс я пр ис ут ст ви е 

од но ро дн ой по ве рх но ст но й ок ал ин ы.  

Об сл ед ов ан ие пр ом ыс ло во го тр уб оп ро во да ме то до м LF ET по зв ол яе т 

об на ру жи ть то че чн ую и сп ло шн ую ко рр оз ию и эр оз ию, то чн о оп ре де ли ть 

уч ас то к ло ка ли за ци и ко рр оз ии и ве ли чи ну ут он ен ия в пр оц ен та х от 

но ми на ль но й то лщ ин ы ст ен ки тр уб ы. Дл я ут оч не ни я па ра ме тр ов де фе кт ов, 

об на ру же нн ых пр и по мо щи LF ET, мо же т ис по ль зо ва ть ся ул ьт ра зв ук ов ая 

то лщ ин ом ет ри я (УЗ Т). В то вр ем я ка к LF ET яв ля ет ся ко ли че ст ве нн ым 

ме то до м, а ис по ль зо ва ни е УЗ Т яв ля ет ся пр ос ты м и уд об ны м в пр им ен ен ии, 

со че та ни е эт их дв ух ме то до в НК по зв ол яе т пе ре пр ов ер ит ь по лу че нн ые 

ре зу ль та ты и по вы си ть до ст ов ер но ст ь ко нт ро ля. 

1.5 Ан ал из со вр ем ен ны х от еч ес тв ен ны х и за ру бе жн ых те хн ол ог ий 

бо рь бы с ко рр оз ией 

Хи ми че ск ие ме то ды бо рь бы с ко рр оз ией 

Ср ед и пр ои зв од ит ел ей ин ги би то ро в ес ть ка к за ру бе жн ые, та к и 

от еч ес тв ен ны е ко мп ан ии. Из от еч ес тв ен ны х пр ои зв од ит ел ей мо жн о вы де ли ть 

АО «О пы тн ый за во д Не фт ех им » ГК «М ир ри ко » и ОО О «Ф ЛЭ К», на иб ол ее 

кр уп ны е пр ои зв од ит ел и ин ги би то ро в ср ед и за ру бе жн ых ко мп ан ий — Na lco 

Ch em ic als, Ch am pi on Ch em ic als, Ba ker Pe tr ol ite, Co rt ec. 

Та бл иц а 1 – Пр ои зв од ит ел и ин ги би то ров 

От еч ес тв ен ны е пр ои зв од ит ели За ру бе жн ые пр ои зв од ит ели 

АО «О пы тн ый за во д Не фт ех им» Na lc o Ch em ic ats 

ГК «М ир ри ко » (Та та рс та н) Ch am pi on Ch em ic als 

ОО О «Ф ЛЭ К» In te rn at io na l Dr il li ng Fl ui ds 

ОО О «К ог ал ым ск ий за во д 

хи мр еа ге нт ов» 

Ba ke r Pe tr ol ite 

 Co rt ec 

 ICI  

 Mi dw es t Cu st om Ch em ic als 

 Cl ea rw at er 
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 Ba ro id 

 Ba ck man 

 Ha ll ib ur to n Se rv ic es 

 Se rv o Oi lf ie ld Se rv ic es 

 Ro n-Pu le nk 

 Se ka C.A. 

 

 

Ри су но к 7 – Ти пы ка пи лл яр ны х тр уб оп ро во до в, пр ои зв од им ых ко мп ан ие й 

ОО О «И нк ом п-Не фт ь» 

Ус ть ев ые до зи ро во чн ые ус та но вк и — об ор уд ов ан ие, по ср ед ст во м 

ко то ро го хи ми че ск ие ре аг ен ты по да ют ся в ск ва жи ны, в Ро сс ии пр ои зв од ит ся 

на мн ог их пр ед пр ия ти ях. Не ск ол ьк о ти по в и мо ди фи ка ци й ка пи лл яр ны х 

тр уб оп ро во до в пр ои зв од ят уф им ск ая ин жи ни ри нг ов ая ко мп ан ия ОО О 

«И нк ом п-Не фт ь» и пе рм ск ая ко мп ан ия ОО О «С ин ер ги я-Ли де р»  

Ср ед и пр еи му ще ст в ка пи лл яр ны х си ст ем тр уб оп ро во до в — вы со ка я 

то чн ос ть до зи ро ва ни я ре аг ен та; сн иж ен ие ег о ра сх од а от но си те ль но за ка чк и 

в за тр уб но е пр ос тр ан ст во; во зм ож но ст ь оп ер ат ив но го оп ре де ле ни я 

эф фе кт ив но ст и и не об хо ди мо й ко нц ен тр ац ии ре аг ен та. К не до ст ат ка м эт их 

си ст ем от но ся тс я сл ож но ст ь мо нт аж а и ув ел ич ен ие вр ем ен и и ст ои мо ст и 

ПР С. 

Дл я по да чи ин ги би то ро в та кж е пр им ен яю тс я по гр уж ны е ск ва жи нн ые 

ко нт ей не ры (ПС К), вы пу ск ае мы е, в ча ст но ст и, на пр ед пр ия ти и ЗА О 

«Н ов ом ет Пе рм ь». Эт о ус тр ой ст во за по лн яе тс я тв ер ды м ил и 
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ка пс ул ир ов ан ны м ре аг ен то м и кр еп ит ся к ос но ва ни ю ПЭ Д. Ко нс тр ук ци я 

ПС К от ли ча ет ся пр ос то то й, а пр и ис по ль зо ва ни и ус тр ой ст ва не ос ло жн яе тс я 

мо нт аж УЭ ЦН.  

Вм ес те с те м ПС К в пр оц ес се эк сп лу ат ац ии об на ру жи ва ет и 

не до ст ат ки: ни зк ую эф фе кт ив но ст ь в пе ри од вы во да на ре жи м; 

не об хо ди мо ст ь по ст оя нн ог о ко нт ро ля вы но са ре аг ен та; ог ра ни че ни е ср ок а 

де йс тв ия пр им ер но од ни м го до м и де би та жи дк ос ти дл я тв ер до го ре аг ен та — 

до 150 м3/су т. 

ПС К та кж е из го та вл ив аю тс я на пр ед пр ия ти и ОО О «Л-Ре аг ен т». 

Ко нт ей не р да нн ог о пр ои зв од ит ел я за по лн яе тс я фи рм ен ны м ре аг ен то м 

«Т ри л-К» и кр еп ит ся к ос но ва ни ю ПЭ Д ил и ни же ШГ Н, ШВ Н, ЭВ Н. Пл юс ы 

и ми ну сы ис по ль зо ва ни я ко нт ей не ро в «Л-Ре аг ен та » ан ал ог ич ны из ло же нн ым 

вы ше. 

 

Ри су но к 8 – Пр ои зв од ит ел и ус ть ев ых до зи ро во чн ых ус та но вок 

Физические методы: применение коррозионно-стойких 

материалов 

Коррозионностойкие материалы включают в себя низкие 

среднелегированные стали, а также сплавы. При использовании 

низколегированных сталей рекомендуется дополнительно применять 

ингибитор коррозии. 
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Например, компания REDA (Schlumberger) изготавливает ЭЦН со 

ступенями из материала «Нирезист-4» (30% Ni, 5% Cr, 5,5% Si, 1,0% Mn, 2,6% 

C) и 5530 (30,5% Ni, 5,3% Cr, 5,1% Si, 2,7% C, а также Mo, V, Mn). 

Преимущества рабочих органов, изготовленных из этих материалов, — 

стойкость к агрессивным средам, высокая износостойкость и снижение 

отложения солей. Вместе с тем применение «Нирезиста-4» и 5530 заметно 

удорожает оборудование. 

В ко мп ан ии ПА О «Т ат не фт ь» из го та вл ив аю тс я ст ек ло пл ас ти ко вы е 

НК Т. Он и от ли ча ют ся вы со ко й ко рр оз ио нн ой ст ой ко ст ью ма те ри ал а, 

ме нь ше й, по ср ав не ни ю с ме та лл ич ес ки ми тр уб ам и, ма сс ой и ни зк ой 

те пл оп ро во дн ос ть ю, ко то ра я сп ос об ст ву ет сн иж ен ию от ло же ни я АС ПО. В то 

же вр ем я, ст ек ло пл ас ти ко вы е НК Т от ли ча ют ся ме нь ше й, по ср ав не ни ю с 

ме та лл ич ес ки ми тр уб ам и, пр оч но ст ью и от но си те ль но ни зк ой 

те рм ос то йк ос ть ю (до 110°С). 

Из ко рр оз ио нн ос то йк ог о ма те ри ал а та кж е из го та вл ив ае тс я од ин из 

ви до в об ор уд ов ан ия ТМ К «П ре ми ум Се рв ис » — сп ец иа ль ны е 

вы со ко ге рм ет ич ны е ре зь бо вы е со ед ин ен ия, «п ре ми ал ьн ые » ре зь бы. Ре зь бы 

сп ец иа ль но го пр оф ил я, пр ош ед ши е сп ец иа ль ну ю об ра бо тк у, пр им ен яю тс я в 

му фт ов ых со ед ин ен ия х ТМ К GF, ТМ К PF, ТМ К PF ET и бе зм уф то вы х ТМ К 

UL TR A (FJ,SF,FX). К пл юс ам эт ог о об ор уд ов ан ия мы от но си м: во зм ож но ст ь 

ра бо ты в аг ре сс ив ны х ср ед ах; сп ос об но ст ь во сп ри ни ма ть вы со ки е 

ра ст яг ив аю щи е, сж им аю щи е и из ги ба ющ ие на гр уз ки и из бы то чн ый 

кр ут ящ ий мо ме нт; бо ль ше е ко ли че ст во сп ус ко по дъ ем ны х оп ер ац ий 

от но си те ль но ст ан да рт но го ис по лн ен ия. Ог ра ни чи ва ет ис по ль зо ва ни е эт ог о 

об ор уд ов ан ия ег о вы со ка я ст ои мо ст ь. 

Фи зи че ск ие ме то ды: ис по ль зо ва ни е за щи тн ых по кр ыт ий 

За щи тн ое по кр ыт ие пр от ив ос то ит та ки м ко рр оз ио нн ым фа кт ор ам, ка к 

аг ре сс ив на я ср ед а, ба кт ер ии и ме ха ни че ск ий из но с. Вн ут ре нн ие по кр ыт ия дл я 

тр уб в за ви си мо ст и от хи ми че ск ог о со ст ав а по др аз де ля ют ся в ос но вн ом на 
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эп ок си дн ые, фе но ль ны е, эп ок си дн оф ен ол ьн ые, но во ла чн ые, не йл он ов ые, 

ур ет ан ов ые и по ли эт ил ен ов ые. 

В ко мп ан ии ПА О «Т ат не фт ь» пр ои зв од ит ся не ск ол ьк о ви до в 

не фт еп ро мы сл ов ог о об ор уд ов ан ия с за щи тн ым по кр ыт ие м. Во-пе рв ых, 

ме та лл оп ла ст ма сс ов ые тр уб ы (МП Т). К их пр еи му ще ст ва м от но ся тс я 

ст ой ко ст ь к аг ре сс ив ны м ср ед ам, а та кж е сн иж ен ие от ло же ни я со ле й и АС ПО, 

к не до ст ат ка м — вы со ки е тр еб ов ан ия к по дг от ов ке по ве рх но ст ей, ни зк ая 

те рм ос то йк ос ть, сл ож но ст ь на не се ни я на по ве рх но ст ь и вы со ка я ст ои мо ст ь. 

Во-вт ор ых, ст ал ьн ые тр уб ы с по ли ме рн ой на ру жн ой из ол яц ие й и вн ут ре нн им 

це ме нт но-пе сч ан ым по кр ыт ие м. Их пр еи му ще ст ва ан ал ог ич ны та ко вы м 

МП Т, в ка че ст ве ми ну со в мо жн о на зв ат ь вы со ку ю ст еп ен ь за ви си мо ст и 

пр оч но ст и и до лг ов еч но ст и по кр ыт ия от ка че ст ва пр им ен яе мо го со ст ав а и 

те хн ол ог ии на не се ни я, те хн ич ес ку ю сл ож но ст ь на не се ни я на по ве рх но ст ь и 

вы со ку ю ст ои мо ст ь. 

Ко мп ан ия ОО О «Р ЕА М-РТ И» пр ои зв од ит ра бо чи е ор га ны ЭЦ Н с 

за щи тн ым по кр ыт ие м из по ли фе ни ле нс ул ьф ид а (ПФ С). Те хн ол ог ия 

за кл юч ае тс я в то м, чт о по сл е оч ис тк и по ве рх но ст и на не е на но си тс я 

сш ив аю щи й аг ен т в ви де пр ай ме ра с фу нк ци ей ко рр оз ио нн ой за щи ты ме жд у 

ос но вн ым ме та лл ом и пр от ек то рн ым по ли ме рн ым по кр ыт ие м. К 

пр еи му ще ст ва м те хн ол ог ии от но ся тс я ст ой ко ст ь к аг ре сс ив ны м ср ед ам и 

сп ос об но ст ь к сн иж ен ию от ло же ни я со ле й, к не до ст ат ка м — ср ав ни те ль но 

вы со ка я ст ои мо ст ь и от но си те ль на я не до лг ов еч но ст ь по кр ыт ия. 

Та кж е ОО О «Р ЕА М-РТ И» пр ои зв од ит за ди ро ст ой ки е по кр ыт ия дл я 

за щи ты ко рп ус ны х де та ле й, то ес ть по кр ыт ия с ка рб ид ам и ти та на Ti C. 

Бл иж ай ши е ан ал ог и та ки х по кр ыт ий — Ce nt ri li ft AR MO R™. Дл я эт их 

по кр ыт ий ха ра кт ер на ст ой ко ст ь к аг ре сс ив ны м ср ед ам, сл ож но ст ь на не се ни я 

на по ве рх но ст ь и вы со ка я ст ои мо ст ь. 

Ко мп ан ия «D U PO NT » пр ед ла га ет за щи тн ые по кр ыт ия дл я ра бо чи х 

ор га но в ЭЦ Н, в ко то ры х ис по ль зу ет ся ма те ри ал по ли фт ал ам ид c 30%-ны м 

ст ек ло на по лн ен ие м Zy te l® HT N 51G45HS LR BK420. Эт о по кр ыт ие 
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от ли ча ет ся хи ми че ск ой ст ой ко ст ью к ра зл ич ны м ср ед ам, вы со ко й 

ги др ол из но ст ью, аб ра зи вн ой ст ой ко ст ью и ус то йч ив ос ть ю к те мп ер ат ур ам до 

210°C. Вм ес те с те м дл я да нн ог о по кр ыт ия ха ра кт ер на сл ож но ст ь на не се ни я 

на по ве рх но ст ь, а та кж е до ро го ви зн а. 

На ко не ц, ко мп ан ия «C en tr il if t» (Ba ke r Hu gh es) из го та вл ив ае т ра бо чи е 

ор га ны с за щи тн ым по кр ыт ие м Pu mp Gu ar d II. К их пл юс ам от но ся тс я 

ст ой ко ст ь к се ро во до ро ду и сп ос об но ст ь к сн иж ен ию от ло же ни я со ле й. К 

не до ст ат ка м сл ед уе т пр ич ис ли ть сл ож но ст ь на не се ни я на по ве рх но ст ь, 

вы со ку ю ст ои мо ст ь. 

Фи зи че ск ие ме то ды: пр им ен ен ие пр от ек то рн ой за щи ты 

В ряде случаев для борьбы с коррозией применяются алюминиево-

магниевые протекторы для УЭЦН. Их разработчиком, в частности, выступает 

дочернее общество компании ОАО «ТНК-BP». Принцип этой технологии 

заключается в том, что протектор поляризует сталь до безопасного 

потенциала, что приводит к окислению («растворению») самого протектора. 

К преимуществам такого рода оборудования мы причисляем 

относительно низкую стоимость и значительный срок службы — до 5 лет при 

условии правильного подбора. Среди недостатков можно назвать увеличение 

габаритных размеров насосной установки, высокие требования к качеству 

подбора протектора. Так, чтобы корректно подобрать протектор, необходима 

достоверная и точная информация об электрохимических характеристиках 

защищаемого метала, свойствах среды, покрытия, форме и размерах 

защищаемого оборудования, температуре и скорости потока. 
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2. АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ БОРЬБЫ С 

КОРРОЗИОННОЙ АКТИВНОСТЬЮ В УСЛОВИЯХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

2.1 Анализ химических методов борьбы с коррозионной 

активностью   

Данный раздел скрыт, так как содержит конфиденциальную 

информацию. 

2.2 Коррозионно-стойкие материалы 

Анализ применения коррозионно-стойких покрытий 

Примером используемого антикоррозионного покрытия служит 

PolyPlex – покрытие, предназначенное дл я эк сп лу ат ац ии в ск ва жи на х с те мп 

ер ат ур ой до 150°С. Он о от ли ча ет ся вы со ко й эл ас ти чн ос ть ю, от су тс тв ие м ск 

ло нн ос ти к тр ещ ин оо бр аз ов ан ию, ск ол ам, чу вс тв ит ел ьн ос ти к лю бы м де фо рм

 ац ия м, ст ой ко ст ью к ме ха ни че ск им по вр еж де ни ям (в то м чи сл е к за ди ра м), аб

 ра зи вн ой и ги др оа бр аз ив но й ст ой ко ст ью. Св ой ст ва по кр ыт ия зн ач ит ел ьн о пр

 ев ыш аю т по ка за те ли не рж ав ею ще й ст ал и ти па 08Х18Н10Т.  

Та к, дл я Po ly Pl ex ха ра кт ер ны вы со ка я ко рр оз ио нн ая ст ой ко ст ь, в то м 

чи сл е к се ро во до ро ду, хл ор у и т.д., ст ой ко ст ь к об ра зо ва ни ю АС ПО и от ло же-

 ни ю со ле й, ни зк ое ги др ав ли че ск ое со пр от ив ле ни е, вы со ка я ад ге зи я. Ис по ль- 

зо ва ни е по кр ыт ия по зв ол яе т пр ои зв од ит ь ре мо нт НК Т пу те м кр ат ко вр ем ен но

 й те пл ов ой об ра бо тк и па ро м ил и по ср ед ст во м ки сл от но й пр ом ыв ки. По кр ы- 

т ие ха ра кт ер из уе тс я ст аб ил ьн ос ть ю св ой ст в на пр от яж ен ии вс ег о ср ок а сл уж-

 бы, ем у пр ис ущ и эк ол ог ич ес ка я чи ст от а, дл ит ел ьн ый ср ок сл уж бы и ре мо нт 

оп ри го дн ос ть в ус ло ви ях не фт еп ро мы сл а. 
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Рисунок 14 – Стратегические направления в решении проблем 

коррозии насосно-компрессорных труб 

Возможно также нанесение внутреннего покрытия PolyPlex на 

промысловые трубопроводы, что увеличит их срок службы, а также на 

внутреннюю поверхность ПСМ в АГЗУ, что позволит избежать абразивного 

износа и коррозии отводов ПСМ, увеличит срок службы ПСМ и обеспечит 

наибольшую точность замеров в результате отсутствия перетоков. В случае 

использования данного покрытия при ремонте НКТ не требуется производить 

отжиг, применяемый для удаления АСПО в настоящее время, что снизит 

стоимость ремонта. 

Данная технология применяется на месторождениях ТПП 

«Лангепаснефтегаз» (ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь»). 

Покрытия серии ТС 3000 

Покрытия серии ТС 3000 разработаны международной компании Hilong и 

наносится в условиях заводов Hilong Russia. 

Серия ТС 3000 обладает высокими значениями адгезии, коррозионной 

защиты, стойкости к износу, а также низкой газопроницаемостью. Это 

позволяет обеспечить защиту НКТ от различных видов коррозии при 
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повышенных температурах, эффективно защитить НКТ от действия кислот 

при ОПЗ. 

Компания Hilong Russia проводила испытания образцов НКТ с 

покрытием TC3000F в скважинах коррозионного фонда в компании ООО 

«Газпромнефть-Восток» в течение 1800 суток. Коррозионный фонд ООО 

«Газпромнефть-Восток» характеризуется высокой обводненностью (95-97%), 

температурой (до 120°С), CO2 и О2 коррозией. 

Среднее время эксплуатации НКТ в скважине до появления сквозных 

локальных коррозионных повреждений, в том числе мейза-коррозии, 

колеблется в пределах 150-200 суток, а минимально-зафиксированное время 

эксплуатации НКТ в скважине до появления сквозных коррозионных 

отверстий 60 суток. 

Благодаря применению покрытия ТС 3000F компания ООО 

«Газпромнефть-Восток» избавилась от необходимости замены труб каждые 

150 суток на 7 скважинах, а текущая наработка по НКТ с покрытием ТС3000F 

составляет более 5 лет, что в 10 раз больше чем в среднем у НКТ без покрытия. 

Таблица 3 – Наработка труб в скважинах Урманского месторождения 

(данные на 15.08.2018) 

№ 

п/п 

Наработка НКТ без покрытия, 

сут. 

НКТ с покрытием 

TC3000F, сут. 

1 Минимальная 60 Эксплуатация 

продолжается 

2 Средняя 175 700 

3 Максимальная 248 1800 

Были проведены следующие испытания: 

1. Визуальный осмотр внутреннего антикоррозионного покрытия и резьбового 

соединения. 

2. Определение толщины покрытия по ГОСТ 31993-2013. 

https://glavteh.ru/company/%d1%82%d0%b5%d1%85%d0%bd%d0%be%d0%bc%d0%b0%d1%88-hilong-group/?preview=true
https://glavteh.ru/%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0/tc3000/
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3. Определение адгезионной прочности покрытия методом нормального 

отрыва по ГОСТ 32299-2013. 

4. Определение диэлектрической сплошности по ASTM G62. 

5. Определение термокинетических характеристик методом ДСК. 

6. Определение стойкости к прямому удару по ГОСТ Р 51164. 

7. Проведение микроструктурных исследований. 

 

Рисунок 15 – Фотографии внутренней поверхности труб до и после 

использования насосно-компрессорных труб ТС3000F 

По результатам испытаний были сделаны следующие выводы: 

1. Визуальный осмотр не выявил наличие дефектов внутреннего 

антикоррозионного покрытия серии TC, покрытие имеет равномерную 

поверхностью без трещин, отслоений, вздутий и прочих дефектов. 

2. Пробоев при определении диэлектрической сплошности по всему 

периметру фрагментов НКТП при испытательном напряжении Uи = 5 кВ/мм 

не обнаружено. 

3. Среднее значение адгезионной прочности покрытия серии TC методом 

нормального отрыва составляет 16 Мпа с преобладающим характером отрыва 

«по клею». 

4. Анализ микроструктуры показал, что антикоррозионное покрытие является 

двухслойным. Нарушений межслойных адгезионных связей и адгезионных 

связей на границе «покрытие-металл» не обнаружено. 
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5. Наличие продуктов коррозии металла НКТ под покрытием не установлено, 

т.е. антикоррозионная защита полностью выполнила свои функции. 

6. По результатам определения термокинетических характеристик материала 

покрытия серии TC каких-либо аномалий, связанных с процессами деструкции 

материала не наблюдается. 

 

Рисунок 16 – Внешний вид образцов после распиловки с внутренним 

антикоррозионным покрытием серии TC с наработкой 1800 сут. 

Диффузионные цинковые покрытия насосно-компрессорных труб 

При эксплуатации диффузионно оц ин ко ва нн ых из де ли й в аг ре сс ив ны х 

ср ед ах на их по ве рх но ст и об ра зу ют ся пл от ны е сл ои из пр од ук то в ко рр оз ии, 

ко то ры е об ла да ют за щи тн ым и св ой ст ва ми и пр ед ох ра ня ют ни же ле жа щи е сл ои 

по кр ыт ия от ра зр уш ен ия (эф фе кт са мо за щи ты). На за щи тн ый эф фе кт 

об ра зу ющ их ся пр од ук то в ко рр оз ии (ба рь ер ны й эф фе кт пр од ук то в ко рр оз ии) 

вл ия ет не то ль ко их ко ли че ст во, но и гл ав ны м об ра зо м их со ст ав и св ой ст ва. 

Ср ав не ни е ос но вн ых св ой ст в ра зл ич ны х ци нк ов ых по кр ыт ий и ре зу ль та то в их 

ко рр оз ио нн ых ис пы та ни й по ка зы ва ет, чт о в же ст ки х ус ло ви ях эк сп лу ат ац ии 

на иб ол ее эф фе кт ив ны ди фф уз ио нн ые ци нк ов ые по кр ыт ия. 

Пр еи му ще ст ва ди фф уз ио нн ых ци нк ов ых по кр ыт ий об ус ло вл ен ы их 

св ой ст ва ми. По ср ав не ни ю с га ль ва ни че ск им и, фо сф ат ны ми и др уг им и 

по кр ыт ия ми он и об ла да ют бо ле е вы со ки ми тв ер до ст ью и из но со ст ой ко ст ью, а 

та кж е ст еп ен ью сц еп ле ни я со ст ал ьн ой по ве рх но ст ью тр уб ы за сч ет 
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ди фф уз ио нн ой св яз и. Он и не ск ло нн ы к ст ар ен ию и ме не е по дв ер же ны 

ме ха ни че ск им во зд ей ст ви ям по ср ав не ни ю с по ли ме рн ым и по кр ыт ия ми. 

Ун ик ал ьн ые св ой ст ва ди фф уз ио нн ог о ци нк ов ог о по кр ыт ия об ус ло вл ен ы ег о 

ст ру кт ур ой, ко то ра я об ес пе чи ва ет ем у хо ро шу ю пл ас ти чн ос ть, пр от ек то рн ые 

св ой ст ва и вы по лн ен ие фу нк ци и тв ер до й см аз ки, чт о ос об ен но ва жн о дл я 

ре зь бо вы х со ед ин ен ий тр уб, их эк сп лу ат ац ио нн ой на де жн ос ти и до лг ов еч но ст и. 

Ва жн ым по ка за те ле м по кр ыт ия яв ля ет ся ра вн ом ер но ст ь ег о 

ра сп ре де ле ни я по пр оф ил ю ре зь бы. Ме та лл ог ра фи че ск им и ис сл ед ов ан ия ми 

ус та но вл ен о, чт о сл ой ди фф уз ио нн ог о ци нк ов ог о по кр ыт ия но во го по ко ле ни я 

«Д ел ьт а 5+» ра вн ом ер но ра сп ре де ля ет ся по пр оф ил ю ре зь бы му фт ы и 

ни пп ел ьн ог о ко нц а НК Т. Эт о об ес пе чи ва ет ре зь бо во му со ед ин ен ию вы со ки е 

ге рм ет ич но ст ь и эк сп лу ат ац ио нн ую на де жн ос ть. 

Ук аз ан ны е св ой ст ва ди фф уз ио нн ог о ци нк ов ог о по кр ыт ия об ес пе чи ва ют 

по вы ше ни е ст ой ко ст и ре зь бы на ре зн ых тр уб и ис кл юч аю т по те рю их 

ге рм ет ич но ст и пр и мн ог ок ра тн ых (до 20-30 ра з и бо ле е) оп ер ац ия х св ин чи ва ни я 

– ра зв ин чи ва ния. Дл ит ел ьн ые пр ом ыш ле нн ые ис пы та ни я па рт ии ди фф уз ио нно 

оц ин ко ва нн ых НК Т гр уп пы пр оч но ст и Е с вы са же нн ым и на ру жу ко нц ам и в 

не фт ян ых ск ва жи на х Чи же вс ко го ме ст ор ож де ни я НГ ДУ АО «По лт ав ан еф те газ» 

ОАО «Укрнефть» показали их высокую коррозионную стойкость и 

эксплуатационную надежность. Программой испытаний предусматривался 

периодический подъем колонн НКТ для осмотра и отбора образцов труб и муфт 

для обследования состояния диффузионного цинкового покрытия и определения 

физико-механических характеристик НКТ и муфт. Ни одной трубы из 633 не 

было отбраковано. Развинчивание труб с диффузионным цинковым покрытием 

проходило без срывов и повреждений резьбы. 

Таблица 4 – Сравнительные характеристики насосно-компрессорных труб без 

защитного покрытия и с диффузионным цинковым покрытием 

№ п/п Наименование 

показателя 

Единица 

измерени

я 

НКТ без 

покрытия 

НКТ с ДЦП 

1 Скорость коррозии Мм/год 0,5-1,8 0,1-0,3 
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2 Вид (характер) 

коррозии 

- Неравномерная 

с образованием 

раковин, 

сквозных 

свищей 

Равномерная, затухающая во 

времени 

3 Срок службы лет 1,5-3,0 6-7 и более 

4 
Герметичность и 

коррозионная 

стойкость 

резьбовых 

соединений 

- Около 50% 

аварий колонн 

происходит в 

течение 1,5-2,0 

лет  их 

эксплуатации в 

скважинах из-за 

разрушения 

резьбовых 

соединений 

100% защита НКТ. ДЦП 

обеспечивает высокую 

герметичность и 

коррозионную стойкость 

резьбовым соединениям  

5 Процент использования 

труб (от начала 

эксплуатации в скважине) 

 

 

% 30-50 98-100 

6 Количество операций 

«свинчивание-

развинчивание» 

 

 

циклы 5-6 10-15 и более 

7 
Вероятность 

повреждения 

резьбовых 

концов труб (при 

транспортировке, 

технических 

операциях и др.) 

- большая меньшая 

 

Другой способ защиты от коррозии – использование 

стеклопластиковых НКТ. Проект по их испытанию в трех добывающих 

скважинах с УЭЦН на Вань-Еганском месторождении был составлен 

совместно с компанией ООО «Фабер Гласс Рус» (подразделение американской 

компании Fiber Glass Systems). К преимуществам данного оборудования 

можно отнести высокую стойкость к коррозии, механическим разрушениям и 

механические примесям, работоспособность при отрицательной температуре 

до –50°С, низкую теплопроводность, позволяющую с минимальными 

потерями тепла обеспечивать добычу вязкой нефти. Минимальный срок 

службы этих НКТ составляет 15-20 лет. 

Существуют и другие способы защиты НКТ от коррозии. Так, 

применение традиционных легированных хромом сталей значительно 
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увеличивает хладостойкость, прочность, ударную вязкость и коррозионную 

стойкость НКТ, что позволяет нарастить срок службы оборудования в 2 раза и 

более. При этом надо иметь в виду, что хоть в России и налажено производство 

легированных хромом сталей, многие заводы выпускают сплав с 

неравномерным распространением хрома, который не дает необходимой 

защиты от коррозии. Необходимый эффект достигается только за счет 

технологии непрерывного литья. По итогам анализа применения покрытий 

НКТ и труб, изготовленных из специальных материалов, мы приняли решение 

о полном переходе на покрытия PolyPlex и трубы, изготовленные из сплава с 

добавлением хрома (1%). В настоящее время мы ведем испытания НКТ 

различного сортамента разных заводов-изготовителей и с разной структурой 

металла, который содержит хром. По результатам испытаний будут 

определены основные поставщики трубной продукции. 

Подобное решение обусловлено, в частности, значительной 

удаленностью объектов «ВНГ» от ремонтных баз и, следовательно, 

значительными расходами на доставку трубной продукции. Такой подход уже 

начал применяться и показал свою эффективность. Так, на покрытие PolyPlex 

распространяется пятилетняя гарантия, а ремонт трубы с покрытием 

обойдется как минимум в 2 раза дешевле, так как вместо традиционной 

очистки и отжига будет необходима только гидродинамическая очистка 

внутренней поверхности. 

Опыт применения стеклопластиковых НКТ на месторождениях 

ОАО «Удмуртнефть» 

Данный раздел скрыт, так как содержит конфиденциальную 

информацию. 

Расчет потребности труб НКТ в коррозионностойком исполнении 

В основе расчета объемов закупок лежит число скважин осложненного 

фонда. Из числа скважин осложненного фонда необходимо вычесть число 

скважин, защита которых может производиться дозированием ингибиторов 

коррозии (как правило, число таких скважин невелико). Число скважин 
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фактически защищаемых ингибированием не учитывается, поскольку данный 

метод может реализовываться как временная мера защиты до обеспечения 

скважин оборудованием в КСИ. Объем закупок НТК в коррозионностойком 

исполнении определяется исходя из стадии выполнения мероприятий по 

защите от коррозии. 

В первый год начала мероприятий по защите от коррозии охват фонда 

осложненных коррозией ВСО скважин должен составлять не менее 50%, 

расчет осуществляется по формуле (9): 

 ( )скв инг
N = ОФ – С 0,5 ,      (4) 

где: Nскв – число скважин для защиты; ОФ-осложненный фонд скважин; 

Синг- число скважин, защищаемых ингибированием. 

Объем потребности в метрах рассчитывается по формуле (10): 

 = 
СКВ

M N L , (5) 

где: М-объем потребности (м); Nскв-число скважин для защиты; L – 

средняя длина подвески НКТ (м). 

Объем потребности в штуках составляет: 

 
=
10

M
N , (6) 

где: Nнкт- объем потребности (шт); 10 – средняя длина 1 трубы НКТ (м). 

Во второй год проведения мероприятий по защите охват защитными 

мероприятиями должен составлять не менее 90% осложненного фонда (10% - 

скважины, вновь добавленные в число осложненных). 

Третий и следующие годы реализации мероприятий по защите. 

Потребность третьего года связана только с обеспечением новых скважин, 

зачисляемых в коррозионный фонд и объема возмещения НКТ в 
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коррозионностойком исполнении, которое в текущем году отработает более 

1000 суток. Число новых скважин, которые поступят в коррозионный фонд, 

определяется в соответствии с прогнозом развития коррозионной ситуации по 

материалам базовых или периодических научных исследований, либо, в 

случае отсутствия таких исследований – статистическим методом с 

сохранением тренда предыдущего года. 

2.3 Анализ конструкции резьбовых соединений 

Таблица 6 – Виды разрушений резьбовых соединений 

№ п/п Виды 

поврежден

ия 

Описание Причины 

возникновения 

Фото 

1 Обрыв 

резьбы 

Ниппель с 

резьбовой 

частью НКТ 

имеет 

сильный 

коррозионны

й износ по 

периметру 

рабочей 

резьбовой 

поверхности, 

края обрыва 

неровные. 

Наличие 

плотных 

осадков 

коричневого 

цвета 

(карбонаты 

железа и 

кальция, 

оксиды 

железа). 

Электрохимическая 

углекислотная 

коррозия, вызванная 

высокой 

агрессивностью среды 

в совокупности с 

большим содержанием 

растворенных газов 

(СО2, H2S, O2) в 

транспортируемой 

жидкости. Применение 

НКТ из не 

коррозионностойкой 

марки стали в 

агрессивных средах. 

 

2 Обрыв 

резьбы 

Значительная 

площадь 

коррозионног

о 

повреждения, 

наличие 

плотных 

осадков 

коричневого 

цвета, 

расположени

е области 

наибольшего 

повреждения 

с одной 

стороны на 

внутренней 

поверхности 

под резьбой. 

Электрохимическая 

углекислотная 

коррозия, вызванная 

значительным 

количеством СО2 в 

транспортируемой 

жидкости. Применение 

НКТ из не 

коррозионностойкой 

марки стали в 

агрессивных средах. 
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3 Разрушение 

тела трубы 

под резьбой 

Коррозионно

е разрушение 

внутренней 

поверхности 

тела трубы 

под резьбой, 

разрушение 

резьбовой 

поверхности, 

края обрыва 

неровные. 

Коррозионное 

разрушение тела трубы 

под резьбой, вызванное 

электрохимической 

углекислотной 

коррозией. Применение 

НКТ из не 

коррозионностойкой 

марки стали в 

агрессивных средах. 

 

4 Разрушение 

резьбы 

муфты 

Коррозионно

е разрушение 

резьбы 

муфты 

 

 

Разрушение резьбы 

муфты под действием 

углекислотной 

коррозии 

(эксплуатация труб в 

нефтепромысловых 

средах 

высококоррозионной 

группы). Применение 

НКТ из не 

коррозионностойкой 

марки стали в 

агрессивных средах. 

 

5 Разрушение 

резьбы 

ниппеля 

 

 

Сквозная 

коррозия на 

резьбе 

ниппеля 

Разрушение резьбы 

ниппеля в результате 

язвенной коррозии 

(эксплуатация труб в 

нефтепромысловых 

средах 

высококоррозионной 

группы). Применение 

НКТ из не 

коррозионностойкой 

марки стали в 

агрессивных средах. 
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6 Разрушение 

муфты 

 

 

Коррозионно

е разрушение 

тела муфты 

 

 

Разрушение муфты в 

результате язвенной 

коррозии и воздействия 

агрессивных агентов 

жидкости 

(эксплуатация труб в 

нефтепромысловых 

средах 

высококоррозионной 

группы). Применение 

НКТ из не 

коррозионностойкой 

марки стали в 

агрессивных средах. 

 
 

 

 

 

  

7 Электрокор

розия 

муфты 

Разрушение 

поверхности 

муфты 

Происходит под 

действием 

блуждающих токов, 

вызывающих 

разрушение металла. 

На анодных (+) 

участках наблюдается 

наиболее интенсивное 

разрушение.  

 

ООО «ТМК — Премиум Сервис» — одна из структурных единиц 

холдинга «ТМК», в основе деятельности которой находятся премиум-

соединения. Создание такой структуры было продиктовано особыми 

требованиями к премиальному сегменту труб и их резьбовым соединениям, 

потребностью в совершенствовании этой продукции и в разработке новых 

конструкций. 

История премиальной резьбы группы компаний «ТМК» началась в 

1998 году, когда конструкторы ТАГМЕТа приступили к разработке и 

освоению опытного производства высоко герметичных резьбовых соединений 

класса «премиум». К данному периоду относятся резьбовые соединения 

«ТМК-1» («СТТ») и «ТМК FMC». В 2001 году было налажено промышленное 

производство труб с премиум-соединениями. К 2003 году разработаны 
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современные конструкции резьбовых соединений обсадных (ТМК GF, ТМК 

РF, ТМК РF ЕТ, ТМК CWB), насосно-компрессорных (ТМК FМТ) труб, 

приварных замков для бурильных труб (ТМК TDS, ТМК DEXTR). В 2007 году 

создано ООО «ТМК — Премиум Сервис», включающее такие бизнес-

направления, как разработка, освоение, производство, продажа, развитие и 

сервисные услуги в области премиум-соединений. 

 

Рисунок 21 – Линейка продукции класса «премиум» 

ТМК ULTRA — высокопрочные безмуфтовые соединения. Эта 

разработка в отличие от названных выше и сделанных в России принадлежит 

американскому активу компании. Эти соединения применяются при 

эксплуатации скважин нефтяных, газовых и газоконденсатных 

месторождений и отличаются высокой прочностью при растягивающем 

напряжении. Сегодня налицо повышенный интерес потребителей к 

безмуфтовым соединениям. В ответ на это мы уже осенью текущего года 

планируем начать процесс производства безмуфтовых соединений ТМК 

ULTRA на российских заводах и как раз сейчас завершаем юридические 

процедуры по обмену лицензиями с американским предприятием. 

Резьбовое соединение ТМК FМТ применяется на НКТ и 

характеризуется высокой сопротивляемостью растягивающим, изгибающим, 

сжимающим нагрузкам при избыточном крутящем моменте. Мы провели 

испытания, результаты которых позволили сделать заключение об 

абсолютной герметичности этого соединения при различных нагрузках в 
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вертикальных, наклонно-направленных, горизонтальных скважинах 

нефтяных, газовых и газоконденсатных месторождений со сложными 

условиями эксплуатации. При этом герметичность можно рассматривать как 

важнейшую характеристику соединения при работе в агрессивной среде, 

содержащей H2S и CO2, в условиях низких и высоких температур. 

 

Рисунок 22 – Резьбовое соединение насосно-компрессорных труб ТМК FМТ 

Еще одна особенность соединения ТМК FМТ — возможность 

многократной сборки без потери работоспособности, что увеличивает сроки 

эксплуатации НКТ. В ходе стендовых испытаний производилось более 75 

циклов свинчивания-развинчивания соединений. Однако с учетом того, что 

условия на скважине отличаются от таковых на стенде, мы можем 

гарантировать потребителю полную герметичность при выполнении 35 

операций сборки. 

В конструкции соединения ТМК FМТ герметичность обеспечивается 

узлом уплотнения металл — металл. Соединение включает радиальное 

уплотнение и упор. Радиальное уплотнение, состоящее из коротких 
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конических поверхностей трубы и муфты, позволяет проводить многократную 

сборку резьбового соединения без повреждения уплотнительных 

поверхностей за счет быстрого входа и выхода в зоне контакта. Упор, 

состоящий из конических поверхностей трубы и муфты, обеспечивает 

дополнительную герметичность и защищает соединение от чрезмерного 

момента свинчивания и сжатия. 

 

Рисунок 23 – Конструкция резьбового соединения ТМК FМТ: 

герметизирующий узел 

2.4 Порядок выбора метода защиты внутрискважинного 

оборудования от коррозии 

В основе методики выбора типа защитных мероприятий лежит 

поэтапное определение действующих условий коррозии. Для каждого 

отдельного случая (для каждой скважины) коррозии определяют: 

На первом этапе определяется локализация расположения 

коррозионных повреждений. Определение зоны коррозионных повреждений 

должно производиться в ходе расследования причин коррозионного отказа. 

Информация фиксируется в акте комиссионного осмотра НКТ при подъеме 

для накопления массива информации. 

На втором этапе определяется тип коррозионного повреждения и 

определяется природа коррозионного процесса. 

На третьем этапе проводится выбор группы технологий, применение 

которых технически возможно для каждой из зон повреждения. Все 

возможные технологии объединены в группы в таблице 1. 

На четвертом этапе проводится отбор технологий из выбранной группы 
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путем рассмотрения пограничных критериев применимости с учетом 

конкретных условий и режимов работы скважины, осложненной коррозией.  

Пятый этап. Группы отобранных технологий для конкретной зоны и 

типа сравниваются между собой по экономическим показателям (стоимость 

защитных мероприятий за год) или технико-экономическим показателям 

(скорость коррозии до применения метода, в результате применения метода, 

изменения продолжительности эксплуатации оборудования, МРП, 

экономическая эффективность). Для уточнения сравнительных 

экономических характеристик методов могут потребоваться дополнительные 

опытно-промысловые испытания в реальных условиях. 

Расчеты для сравнения экономической эффективности проводятся в 

соответствии с нормативным документом. Для автоматизации расчета 

используется шаблон. 

Таблица 7 – Зоны и типы коррозионных повреждений 

№ Зона коррозионного 

повреждения 

Вид и тип 

коррозионного 

повреждения 

Перечень технологий 

1 Зона 1 – ПЭД Сплошная 

коррозия, 

Местная – 

язвенная, мейза-

коррозия 

1. Контейнер-дозатор 

ингибитора 

Капсулированный  

ингибитор. 

Защитное покрытие 

поверхности двигателя. 

Протекторная защита. 

Задавка ингибитора в пласт. 

Дозирование ингибитора 

через трубку ниже ПЭД. 

2 Зона 2 – рабочие 

органы ЭЦН 

Сплошная 

коррозия, 

Местная – 

язвенная, мейза-

коррозия 

Контейнер – дозатор 

ингибитора. 

Капсулированный  

ингибитор. 

Дозирование ингибитора в 

затрубное пространство. 

Задавка ингибитора в пласт 

Дозировка ингибитора через 

трубку ниже ПЭД. 

3 Зона 3. – насосно- Внешняя 1. Применение труб из 
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компрессорные 

трубы 

сплошная, 

местная –  

язвенная, мейза-

коррозия 

коррозионностойкого 

материала. 

2. Применение труб с внешним 

металлизированным 

покрытием. 

3. Применение 

стеклопластиковых труб. 

4. Закачка ингибитора в 

затрубное пространство. 

5. Электрохимзащита. 

4 Зона 3. – насосно-

компрессорные 

трубы 

Внутренняя 

сплошная 

коррозия, 

местная – 

язвенная, мейза-

коррозия 

1. Применение труб из 

коррозионностойкого 

материала.  

2. Применение труб с 

металлизированным 

покрытием.  

3. Применение труб с 

силикатно-эмалевым 

покрытием. 

4. Применение труб с 

полимерным покрытием. 

5. Закачка ингибитора в 

затрубное пространство. 

6. Применение контейнеров-

дозаторов. 

7. Применение 

капсулированных 

ингибиторов. 

8. Применение 

стеклопластиковых труб. 

9. Задавка ингибитора в пласт. 

10. Дозирование ингибитора 

через трубку. 

5 Зона 4 – 

нефтесборный 

коллектор скважины 

Внутренняя 

сплошная 

коррозия, 

местная – 

язвенная, мейза-

коррозия  

1. Закачка ингибитора коррозии 

в затрубное пространство. 

2. Закачка ингибитора в 

коллектор с устья скважины. 

3. Применение внутреннего 

покрытия. 
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3 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖЕМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

3.1. Критерии оценки эффективности способов защиты от 

коррозии внутрискважинного оборудования 

Различные по своей физической природе способы защиты от коррозии 

различаются и критериями оценки их эффективности (КОЭ).  

Эффективность ингибиторной защиты (химические метод) принято 

оценивать такими критериями, как защитное действие (защитный эффект), 

коэффициент торможения скорости коррозии, остаточная скорость коррозии 

(ОСК).  

Защитное действие (Z) в процентах вычисляют по формуле: 

100%
КСК ОСК

Z
КСК

−
=     (7) 

где, КСК – контрольная (фоновая) скорость коррозии, г/м2 час или 

мм/год; ОСК – остаточная скорость коррозии в ингибированной среде, г/м2 

час или мм/год.  

Коэффициент торможения скорости коррозии вычисляют по формуле: 

КСК
К

ОСК
=   (8) 

3.2. Оценка эффективности неметаллических покрытий 

Эффективность неметаллических покрытий оценивают по:  

• внешнему виду;  

• толщине;  

• диэлектрической сплошности; 

• адгезионной прочности (методом решетчатого надреза, методом 

Хобразного надреза, методом отрыва);  

• наблюдением за областью наружной поверхности в месте 

прилегания трубного ключа и элеватора;  

• стойкости к истиранию (абразивному износу);  

• прочности при ударе;  
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• стойкости к химическому воздействию и т. д. 

3.3. Оценка эффективности электрохимической защиты и 

протекторной защиты 

Для ЭХЗ критериями оценки эффективности являются защитный 

потенциал, плотность защитного тока.  

Защитным называется потенциал, при котором скорость коррозии 

металла в определенных условиях окружающей среды принимает самое 

низкое (насколько это возможно) значение.  

Для протекторной защиты КОЭ – величина токоотдачи протектора. 

3.4. Оценка эффективности технологических методов защиты 

Для технологических методов защиты:  

• установление режима, соответствующего минимальному газовому 

фактору, минимальному выносу песка, минимальной обводненности;  

• транспорт газожидкостной смеси в эмульсионном или 

дисперсионном режиме; недопущение пульсаций, перехода в пробковый 

(снарядный) режим.  

Основные критерии оценки эффективности различных методов борьбы 

с коррозией представлены в таблице 10. 

Таблица 10 – Критерии оценки эффективности различных методов борьбы с 

коррозией 

№ 

п/п 

Метод борьбы с 

коррозией 

Критерии оценки эффективности Примечани

е Название Ед. 

измерения 

Допустимое 

значение 

1 Ингибиторная 

защита 

Защитное 

действие 

% ≥90  

ОСК г/м2час(мм/го

д) 

<0,1 

2 Неметаллические 

покрытия 

Толщина Мм В 

соответствии 

с ТУ 

 

Адгезия к стали Мпа В 

соответствии 

с ТУ 

Диэлектрическая 

сплошность 

кВ/мм 4,0 Электрическ

ое 

напряжение, 
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при котором 

отсутствует 

пробой 

покрытия 

Износостойкость мкм/ч В 

соответствии 

с ТУ 

Скорость 

гидроабрази

вного 

изнашивани

я в потоке 

абразивно-

держащей 

жидкости 

3 Металлизационны

е покрытия 

Микротвердость, 

прочность, 

сцепление, 

пористость 

HV 

Мпа 

% 

В 

соответствии 

с ТУ 

 

4 Электрохимзащит

а 

Защитный 

потенциал 

В -0,85…-1,15 Относитель

но медно-

сульфатного 

электрода 

5 Сталь, 

легированная 

сталь 

Скорость 

коррозии 

мм/год <0,1 В 

модельных 

средах 

 

3.5. Сравнительная оценка разных методов защиты  

3.5.1. Единый критерий сравнительной оценки 

Индивидуальные критерии оценки эффективности различных методов 

борьбы с коррозией должны использоваться на стадии выбора метода защиты, 

с учетом критериев применимости. В дальнейшем, при проведении ОПИ и 

промышленном применении способа защиты от коррозии, необходимо 

выбрать универсальный КОЭ, тем более, что могут быть использованы 

комбинированные технологии.  

Такими критериями в отношении ГНО являются: увеличение 

наработки на отказ по причине коррозии (коэффициент увеличения наработки 

на отказ) и (или) увеличение срока МРП (коэффициент увеличения МРП). 

Коэффициент увеличения средней наработки на отказ по причине коррозии 

определяется из соотношения: 

0

ПКСНО
КСНО

СНО
=    (9) 



53 

 

где, КСНО - коэффициент увеличения средней наработки; СНО0 - 

средняя наработка на отказ до применения противокоррозионных 

мероприятий, сут; СНОпк - средняя наработка на отказ при применении 

противокоррозионных мероприятий, сут.  

Обобщающим критерием оценки эффективности технологии в 

конечном счете является экономическая эффективность. Технология является 

экономически эффективной, если затраты на ее применение ниже, чем 

дополнительная экономия от применения. 

Экономия от применения технологии, связанной с увеличением СНО, 

складывается из следующих элементов:  

• экономии за счет снижения количества ТиКРС (ЭТиКРС);  

• экономия за счет уменьшения потерь добытой нефти за счет 

сокращения простоев скважин (Эдд);  

• экономия за счет увеличения срока эксплуатации оборудования (Ээо). 

0ТиКРС ДД ЭЭ Э Э Э= + +    (10) 

3.5.2. Сбор исходных данных для расчета 

Исходные данные для расчета отражены в таблице 11. Перед 

проведением расчета, таблицу следует заполнить последними данными. 

Таблица содержит параметры работы скважины, поэтому составляется 

индивидуально для каждой скважины.  

В качестве данных по стоимости коррозионностойкого НКТ 

вставляются данные по трубам конкретного типа, примененного по данной 

скважине.  

С учетом возможного изменения дозировки ингибитора коррозии в 

течение года, в таблицу вставляют данные по среднему расходу ингибитора.  

Потери по нефти рассчитываются как произведение суточного дебита 

скважины по нефти на период простоя скважины на ремонте с учетом 

ожидания ремонта. 
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Таблица 11 – Исходные данные для расчета 

№ 

п/п 

Показатели Единицы 

измерения 

Обозначения Величина 

1 Стоимость ТиКРС Руб/час СТиКРС 84689,23 

2 Средняя продолжительность ТиКРС Сут(сут) ТТиКРС 5 

3 Среднее МРП Сут МРПб 275 

4 Средняя стоимость ТиКРС Руб СТиКРС 1100000 

5 Стоимость «черной» НКТ Руб/тн Счт 84000 

6 Стоимость УЭЦН+ПЭД в обычном 

исполнении 

Руб/тн Сгно 3376098 

7 Стоимость погружного кабеля в 

обычном исполнении 

Руб/км Скаб 340000 

8 Стоимость ингибитора, Руб/тн СИ 200000 

9 Стоимость коррозионностойкой НКТ Руб/тн СКСТ 128320 

10 Стоимость НКТ с покрытием Руб/тн СНКТП 98000 

11 Стоимость катодной защиты Руб СКЗ 145000 

12 Стоимость УЭЦН+ПЭД в коррозионно-

стойком исполнении 

Руб/шт СКГНО 5000000 

13 Стоимость погружного кабеля в 

коррозионно-стойком исполнении 

Руб/шт СККС 395000 

14 Средняя глубина спуска УЭЦН М L 2200 

15 Средний расход ингибитора г/м3 P 255 

16 Дебит жидкости М3/сут Qж 314 

17 Обводненность % В 92 

18 Потери по нефти Тн/год - 2261 

19 Стоимость нефти Тыс.руб/тн СН 17000 

 

3.5.3. Расчет экономии за счет снижения количества ТиКРС 

Для расчета экономии за счет снижения количества ТиКРС, на первом 

этапе необходимо сравнить среднее количество ТиКРС в базовом периоде и 

среднее расчетное количество ТиКРС в ходе применения метода защиты. 

1,3 1,14 0,16ТиКРС б зК К К = − = − =   (11) 
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где, ∆КТиКРС – изменение числа ТиКРС в год; Кб – число ТиКРСв год в базовом 

периоде (до применения метода защиты); Кз – число ТиКРС в год в период применения 

метода защиты. 

3.5.4. Расчет среднего количества ремонтов скважин в год в 

базовом период 

Среднее количество ремонтов в год в базовом периоде вычисляется 

делением продолжительности года в сутках на продолжительность цикла 

между ремонтами, который состоит из межремонтного периода среднего до 

проведения мероприятий и средней продолжительности операции ТиКРС. 

365 365
1,3

275 5
б

б ТиКРС

К
МРП Т

= = =
+ +

    (12) 

где, Кб – количество ремонтов в год в базовом периоде; МРПб – межремонтный 

период в базовом периоде; ТТиКРС– средняя продолжительность ТиКРС. 

3.5.5. Расчет среднего количества ремонтов в год в период 

применения метода защиты 

Среднее количество ремонтов в год в период применения метода 

защиты вычисляется делением продолжительности года в сутках на 

продолжительность цикла между ремонтами, который состоит из 

достигнутого в ходе применения метода межремонтного периода и средней 

продолжительности операции ТиКРС. 

365 365
1,14

314 5
з

дпз ТиКРС

К
МРП Т

= = =
+ +

  (13) 

где, Кз – количество ремонтов в год в период защиты; МРПдпз – 

межремонтный период, достигнутый в период защиты; ТТиКРС – средняя 

продолжительность ТиКРС. 

3.5.6. Расчет экономии за счет снижения числа ТиКРС 

( ) (1,3 1,14) 1100000 176490ТиКРС ТиКРС ТиКРС б з ТиКРСЭ К С К К С=  = −  = −  =

(14) 

где, ЭТиКРС– экономия за счет сокращения числа ТиКРС; ∆КТиКРС– 

снижение 63 числа ТиКРС в год; СТиКРС– средняя стоимость одного ремонта. 
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3.5.7. Расчет экономии за счет уменьшения потерь добытой нефти 

из-за сокращения простоев скважин 

Физически эта величина отражает стоимость нефти, которую мы 

получили, сократив простой скважин в период ремонта. Экономия за счет 

уменьшения потерь добытой нефти из-за сокращения простоев скважин в 

период ТиКРС– величина, равная произведению изменения числа ТиКРС в год 

на среднюю продолжительность одного ремонта, на производительность 

скважины по нефти (переведенной в весовые показатели) и на стоимость 

нефти. 

(1,3 1,14) 5 25,12 0,84 17000 287769дд ТиКРС ТиКРС н нЭ К Т Q С=     = −     =

(15) 

где, Эдд – экономия за счет уменьшения потерь добытой нефти из-за 

сокращения простоев скважин; ∆КТиКРС - изменение числа ТиКРС в год; ТТиКРС 

– средняя продолжительность одного ремонта; Qн – дебит скважины по нефти; 

ρ – плотность нефти; Cн – стоимость нефти;  

В свою очередь, дебит скважины по нефти вычисляется как 

произведение дебита скважины по жидкости на содержание нефти в 1м3 

жидкости. 

(1 ) 314 (1 0,92) 25,12н жQ Q В=  − =  − =    (16) 

где, Qн – производительность скважины по нефти; Qж – 

производительность скважины по жидкости; В- коэффициент обводненности. 

3.5.8. Расчет экономии за счет увеличения срока эксплуатации 

оборудования 

При расчете экономии за счет увеличения срока эксплуатации 

оборудования, следует учитывать направленность защитных мероприятий, 

какой именно объект находится под защитой.  

Различные методы защиты ГНО от коррозии способны выполнять 

защиту не всего глубинонасосного оборудования. Данные по защищаемым 

объектам при применении различных методов защиты приведены в таблице 

12.  
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При выборе технологии защиты в первую очередь учитываются 

защищаемые данной технологией зоны оборудования.  

Для примера в таблице цветом обозначены зоны наибольшего 

распространения процессов коррозии.  

При применении сочетания различных методов оценивается результат 

совместного применения методов с учетом совокупных затрат на реализацию 

всех методов комплекса.  

Для каждого из случаев применения технологий защиты 

регистрируется продолжительность работы оборудования в период до начала 

реализации метода защиты, причем учитываются только случаи отказов 

оборудования по причине коррозии.  

Учитывая тот факт, что скорость коррозии изменяется за период 

эксплуатации скважины (например, в начальный период она может быть 

минимальна) в зависимости от темпа роста обводненности продукции, при 

расчете принимают только продолжительность работы оборудования 

непосредственно перед началом реализации метода защиты.  

Не исключен случай, когда в результате применения труб в 

коррозионно-стойком исполнении наработка оборудования на отказ не 

увеличивается из-за снижения предела текучести металла при добавлении 

присадок, увеличивающих коррозионную стойкость. Другими словами- 65 

аварии с НКТ продолжаются теперь не по причине снижения прочности из-за 

коррозии, а по причине снижения прочности из-за легирующих добавок в 

состав металла. В этом случае продолжительность эксплуатации подвески 

труб в целом увеличивается, а экономия за счет снижения числа ремонтов не 

достигается, поскольку число аварий с НКТ не уменьшается. 

Таблица 12 – Объекты защиты при применении разных методов защиты от 

коррозии 

№ 

п/

п 

Метод 

защиты ГНО 

от коррозии 

Эксплуатаци

онная 

колонна 

Внутрен

няя 

поверхн

Внешня

я 

поверхн

Бро

ня 

Резьбов

ые 

соедине

ПЭ

Д 

Секц

ии 
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ость 

НКТ 

ость 

НКТ 

кабе

ля 

ния 

труб 

насо

са 

1 Периодическо

е дозирование 

ингибитора в 

затрубное 

пространство 

+ + + + + - + 

2 Дозирование 

ингибитора 

через трубку 

ниже ПЭД 

- + - - + + + 

3 Совмещение 

методов 1 и 2 

+ + + + + + + 

4 Катодная 

защита 

+ - + + - + + 

5 Трубы из 

коррозионност

ойкого 

материала 

- + + - - - - 

6 Трубы с 

изолирующим 

покрытием 

- + + - - - - 

7 Коррозионнос

тойкое 

исполнение 

погружного 

оборудования 

- - - - - + + 

8 Погружной 

кабель в 

коррозионност

ойком 

исполнении 

- - - + - - - 

 



59 

 

Общая экономия вычисляется как сумма экономий от увеличения срока 

эксплуатации устройств, охваченных защитой при применении данного 

конкретного метода. 

862812 19874833 3515582 24253227эо нкт нас пзд кабЭ Э Э Э Э= + + + = + + =

(17) 

где, Ээо – экономия за счет увеличения срока эксплуатации 

оборудования; Энкт – экономия за счет увеличения срока эксплуатации НКТ; 

Энас– экономия за счет увеличения срока эксплуатации насоса; Эпэд– экономия 

за счет увеличения срока эксплуатации погружного электродвигателя; Экаб – 

экономия за счет увеличения срока эксплуатации кабеля. 

Число слагаемых в данной формуле может изменяться в зависимости 

от количества объектов, находящихся под защитой (смотреть таблицу 12).  

В отдельных случаях может быть рассчитана экономия затрат на 

ремонт эксплуатационной колонны.  

Расчет экономии за счет увеличения срока эксплуатации НКТ, 

УЭЦН+ПЭД, кабеля 

( , ) ( , , )
( , , ) 365

20 (84000 3376098 340000) (12 (5500000 395000 128320)
365 24253227

275 314

б чч з кст
нкт

G С гно каб G С нктп кгно ккс
Э нас пэд каб

МРПб МРПдпз

  
=  − = 

 

 + +  + + 
 − = 
 

 

(18) 

где, Gб – процент выбраковки базового оборудования; Gз – процент 

выбраковки защищаемого оборудования; Счт(гно, каб) – стоимость черной 

НКТ (УЭЦН+ПЭД в обычном исполнении, кабель в обычном исполнении); 

Скст(нктп, кгно, ккс) – стоимость коррозионно-стойкой НКТ (НКТ с 

покрытием, коррозионно-стойкое исполнение УЭЦН+ПЭД, 

коррозионностойкое исполнение кабеля); МРПдпз – межремонтный период, 

достигнутый в период защиты; МРПб – межремонтный период в базовом 

периоде. 

3.5.9. Расчет затрат на реализацию технологии защиты от коррозии 
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Расчет общих затрат на применение технологий Зобщ, тыс. руб.: 

5621320 5845110 11466430общ тех ингЗ З З= + = + =         (19) 

Затраты на реализацию технологии (Зтех) защиты от коррозии 

определяются стоимостью УДЭ, амортизацией, затратами на обслуживание и 

т.п.  

Расчет затрат на химические реагенты (ингибиторы) Зинг в год, тыс. 

руб.: 

6 6365 10 365 314 255 200000 10 5845110инг ж ингЗ Q р С − −=     =     =   (20) 

где, Qж – дебит по жидкости, м3 ; р – дозировка ингибитора коррозии, 

г/м3; Синг – стоимость ингибитора, тыс. руб./т. 

3.5.10. Расчет экономического эффекта 

Экономический эффект ΔNPV от применения технологии определяется 

разностью экономии от использования технологии и затратами на ее 

применение, руб. 

24717485 11466430 13251055общ общNPV Э З = − = − =     (21) 

В ходе проделанной работы был проведен сравнительный анализ 

обоснования конкурентоспособности и финансовой эффективности 

технологий по предотвращению антикоррозионных процессов 

внутрискважинного оборудования. Данный анализ позволяет говорить об 

уникальности каждой технологии, оценить затраты и сделать вывод об 

рентабельности ее применения. 
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4 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ  

Введение  

В данном разделе отражены оптимальные нормы для обеспечения 

производственной безопасности сотрудника нефтегазодобывающего 

предприятия, сохранение работоспособности сотрудника и повышение его 

производительности труда на кустовой площадке, а также уделено внимание 

охране окружающей среды. 

Разработка раздела учитывала действующие нормативно-технические 

документы, обеспечивающие безопасность и экологичность 

производственной деятельности. 

4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

Трудовой Кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 г. №197 – ФЗ 

(ред. от 30.04.2021) // Собрание законодательства РФ, 2002. – N 1 (ч. 1). – Ст. 

3. 

Целями трудового законодательства являются установление 

государственных гарантий трудовых прав и свобод граждан, создание 

благоприятных условий труда, защита прав и интересов работников и 

работодателей. 

Основными задачами трудового законодательства являются создание 

необходимых правовых условий для достижения оптимального согласования 

интересов сторон трудовых отношений, интересов государства, а также 

правовое регулирование трудовых отношений и иных непосредственно 

связанных с ними отношений по: 

•организации труда и управлению трудом; 

•трудоустройству у данного работодателя; 

•подготовке и дополнительному профессиональному образованию 

работников непосредственно у данного работодателя; 

•социальному партнерству, ведению коллективных переговоров, 

заключению коллективных договоров и соглашений; 
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•участию работников и профессиональных союзов в установлении 

условий труда и применении трудового законодательства в предусмотренных 

законом случаях; 

•материальной ответственности работодателей и работников в сфере 

труда; 

•государственному контролю (надзору), профсоюзному контролю за 

соблюдением трудового законодательства (включая законодательство об 

охране труда) и иных нормативных правовых актов, содержащих нормы 

трудового права; 

•разрешению трудовых споров; 

•обязательному социальному страхованию в случаях, 

предусмотренных федеральными законами. 

Предприятие и сотрудник обязаны руководствоваться нормами и 

законами согласно Трудовому кодексу Российской Федерации от 30.12.2001 N 

197-ФЗ (ред. от 30.04.2021) // Собрание законодательства РФ. – Глава 34, ст. 

212. Обязанности работодателя по обеспечению безопасных условий и охраны 

труда. 

Между предприятием и работниками составляется договор, в котором 

работодатель обязуется выполнять мероприятия для обеспечения 

безопасности сотрудников:  

• Здоровые и безопасные условия труда в соответствии с Трудовым 

Кодексом Российской Федерации; 

• обеспечивать рациональный режим отдыха и труда; 

• обеспечивать их занятость; 

• повышать квалификацию и заниматься профессиональным развитием; 

• обеспечивать за счет средств предприятия обязательные предварительные, 

периодические, внеочередные медицинские осмотры работников; 

• обеспечивать меры по медико-санитарному обслуживанию рабочих от 

несчастных случаев и от профессиональных заболеваний; 
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• приобретение и выдачу специальных средств индивидуальной защитной 

специальной одежды и обуви, других средств, прошедших обязательную 

сертификацию; 

• бесплатно обеспечивать работников на работах с вредными и особо 

опасными условиями труда молоком или другими равноценными 

пищевыми продуктами; 

• организация контроля состояния и условий охраны труда [1]. 

В тоже время работники обязаны выполнять правила поведения 

компании, бережно относиться к выдаваемому инвентарю, следовать 

прописанным инструкциям и выполнять свою деятельность согласно 

техническому регламенту, предусмотренному на производстве. 

Федеральный орган исполнительной власти, осуществляет 

специализированные функции, по надзору и контролю в сфере труда, этот 

орган называется: «Федеральная служба по труду и занятости Министерства 

здравоохранения и социального развития Правительства РФ».  

Данная служба руководствуется в своей деятельности федеральными 

законами, Конституцией РФ, указами Президента РФ и актами Правительства 

РФ, нормативными и правовыми актами Министерства здравоохранения и 

социального развития Российской Федерации, международными договорами 

РФ и Трудовым кодексом РФ.  

Главные задачи трудового законодательства: создание необходимых 

правовых условий для достижения согласования интересов сторон трудовых 

отношений, интересов государства, а также правовое регулирование трудовых 

отношений и иных непосредственно связанных с ними отношений.  

4.2 Производственная безопасность  

Недропользователь обязан обеспечить надлежащее техническое 

оборудование и создавать условия работы, соответствующие правилам 

охраны труда.  

Согласно ГОСТ 12.0.003-2015. ССБТ, вредные и опасные факторы 

кустовой площадке на месторождение Западной Сибири могут быть весьма 
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разнообразными, их можно классифицировать по нескольким группам: 

механические, физические, химические, психофизиологические.  

Перечень опасных и вредных факторов, характерных для разработки 

месторождений приведена в таблице 8. 

Таблица 8 – Возможные опасные и вредные факторы 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-

2015) 

Этапы работ Нормативные 

документы 
Разработка Изготовление Эксплуатация 

1.Отклонение 

показателей 

климата 

- + + ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. 

Общие санитарно-

гигиенические 

требования к воздуху 

рабочей зоны. 

2. Превышение 

уровня шума 
- + + ГОСТ 12.1.003-2014 

ССБТ. Шум. Общие 

требования безопасности. 

3.Отсутствие или 

недостаток 

естественного света 

+ + + СП 52.13330.2016 

Естественное и 

искусственное 

освещение. 

Актуализированная 

редакция СНиП 23-05-95. 

4.Повышенное 

значение 

напряжения в 

электрической цепи, 

замыкание которой 

может произойти 

через тело человека 

+ + + ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ. 

Электробезопасность. 

Защитное заземление, 

зануление. 

ГОСТ 12.1.019-2017 

ССБТ. 

Электробезопасность. 

Общие требования и 

номенклатура видов 

защиты. 

5. Предельно 

допустимые 

концентрации 

(ПДК) вредных 

веществ в воздухе 

рабочей зоны. 

+ + + ГН 2.2.5.3532–18. 

Предельно допустимые 

концентрации (ПДК) 

вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны. 

6. Работа в области 

повышенных 

давлений 

+ + + НП-044-18 Правила 

устройства и безопасной 

эксплуатации сосудов, 

работающих под 

избыточным давлением, 

для объектов 

использования атомной 

энергии 
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Отклонение показателей климата 

При работе специалиста ДНГ в АГЗУ или с химическими реагентами 

возможны утечки веществ. Отклонение показателей климата может привести 

к ухудшению общего самочувствия рабочего. Нормирование параметров на 

открытых площадках не производится, но определяются конкретные 

мероприятия по снижению неблагоприятного воздействия их на организм 

рабочего. При отклонении показателей климата на открытом воздухе, рабочие 

должны быть обеспечены средствами индивидуальной защиты, которые 

предусмотрены отраслевыми нормами и соответствуют времени года. 

Спецодежда должна быть хлопчатобумажной, изо льна, 

грубошерстные сукна, иметь удобный крой для работы в экстремальных 

условиях (например, при пожаре) применяют специальные костюмы из 

металлизированной ткани. Для защиты головы от теплового облучения 

применяют алюминиевые, фибровые каски, войлочные и шляпы; глаз - очки 

(темные или с прозрачным слоем металла) лица - маски с откидным 

прозрачным экраном. Защита от воздействия пониженной температуры 

достигается использованием теплой спецодежды, а при осадках – плащей. 

Нормирование параметров на открытых площадках не 

производится, но определяются конкретные мероприятия по снижению 

неблагоприятного воздействия их на организм рабочего. 

Необходимо соблюдать следующие правила в обязательном порядке: 

– запретить допуск к работам при отсутствии у работников СИЗ, отвечающим 

климатическим условиям. 

– в летнее время года работников на открытом воздухе обеспечивать CИЗ от 

гнуса и клеща. 

– при температуре наружного воздуха ниже минус 25°С работающих на 

открытом воздухе ежечасно обеспечивать обогревом в помещении, где должна 

поддерживать температура плюс 25 °С.  

Коллективная защита может быть обеспечена путём рационального 

размещения технологического оборудования, рационализации режимов труда 
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и отдыха, применения теплоизоляции оборудования, автоматизации и 

дистанционного управления технологическими процессами. 

При определенной температуре воздуха и скорости ветра в холодное 

время работы приостанавливаются (таблица 31).  

Таблица 9 – Погодные условия, при которых работы на открытом воздухе 

приостанавливаются 

Скорость ветра, м/с Температура воздуха, ºС 

безветренная погода -40 

менее 5,0 -35 

5,1–10,0 -25 

10,1–15,0 -15 

15,1–20,0 -5 

более 20 0 

Превышение уровней шума 

В непосредственной близости от рабочего места специалиста ДНГ 

могут находиться машины КРС (капитальный ремонт скважин) либо агрегаты 

для ОПЗ, которые создает уровень звука, не превышающий допустимый 

согласно ГОСТ 12.1.003-83 (1999) [2]. Норма на открытой местности 

составляет 80дБ, а значение уровня звука на рабочем месте составляет 40-45 

дБ. Доставка рабочих на месторождения осуществляется путем перелета на 

вертолетах, который создают уровень шума 95-100 дБ, превышающий 

допустимый. Согласно СП 51.13330.2011 (защита от шума) мероприятия для 

устранения уровня шума: наушники и противошумные вкладыши [3]. 

Недостаточная освещённость рабочей зоны 

При работе в темное время суток объект должен быть освещен, во 

избежание травматизма. Норма освещенности не ниже 10 люксов (СП 

52.13330.2011) [4]. Мероприятия по улучшению освещенности не требуются. 

В качестве осветительных приборов применяются фонари и прожектора.  

Повышенное значение напряжения в электрической цепи, 

замыкание которой может произойти через тело человека 

При работе на станции управления или АГЗУ специалиста ДНГ 

подвержен опасности замыкания электрической цепи, которая может пройти 
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через его тело. Измерения электрических сопротивлений заземляющих 

устройств должны проводиться не реже одного раза в год, сопротивление 

заземляющего проводника не должно превышать 4 Ом.  Согласно 

техническому регламенту при входе в АГЗУ, станцию управления и т.д. 

оператор ДНГ обязан проверять наличие заземляющего устройства. 

Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны. 

При работе на нефтяном производстве всегда представляет опасность 

выброс вредных веществ в воздух рабочей зоны. Например, концентрация 

метанола согласно ГН 2.2.5.3532–18. (Предельно допустимые концентрации 

(ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны) не должна превышать 5 

мг/м3. Для предотвращения отравления, сотрудники всегда используют 

газоанализатор воздушной среды. Для обеспечения безопасности используют 

противогазы фильтрующие. 

Работа в области повышенных давлений 

Главным источником формирования данной опасности являются 

сосуды, работающие в области повышенных давлений. Рассмотрим 

автоматическую групповую замерную установку «Спутник», рабочее 

давление которой составляет 4Мпа. Давление выше рабочего способно 

привести к чрезвычайной ситуации. Во избежание несчастного случая 

необходимо следить за показаниями манометров, сбрасывать давление при 

необходимости и совершать все операции по обслуживанию оборудования 

согласно техническому регламенту. 

4.3 Экологическая безопасность  

Основными типами антропогенных воздействий на природу, 

находящимися на нефтегазовом месторождении Западной Сибири являются:  

- Нефтяное и химическое загрязнение окружающей среды вследствие 

несовершенства технологии, аварийных разливов и несоблюдение 

природоохранных требований;  
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- загрязнение атмосферы от испарений нефтепродуктов при их нагреве 

для проведения исследований.  

- загрязнение природной среды промышленными, бытовыми и 

лабораторными отходами;  

И как следствие от вышеотмеченных воздействий на природу:  

- сокращение ареалов редких видов растений, площадей, занятых 

ягодниками, лекарственными растениями и другими ценными видами флоры;  

- нарушение лесов и нерациональный расход древесины при 

обустройстве передвижных поселков, временных дорог, промплощадок и др.;  

- сокращение рыбных запасов вследствие загрязнения поверхностных 

вод, нарушения гидрологического режима при строительстве и эксплуатации 

месторождений;  

Общими мерами по охране окружающей среды являются: 

- сокращение потерь нефти и газа; повышение герметичности и 

надежности нефтепромыслового оборудования;  

- оптимизация процессов сжигания топлива при одновременном 

снижении образования токсичных продуктов сгорания.  

4.3.1 Защита атмосферы  

Загрязнение атмосферы происходит через организованные и 

неорганизованные источники выбросов.   

Система сбора обводненной нефти герметична. Поэтому воздействие 

на атмосферный воздух будет иметь место только от функционирующего 

оборудования.  

Основными компонентами вредных веществ, выбрасываемых в 

атмосферу, являются низшие предельные углеводороды, углекислый газ, 

азотистые соединения, сажа, фтористый водород, оксид железа и другие.  

На месторождении реализуются мероприятия, направленные на 

сокращение объёмов выбросов загрязняющих веществ от организованных и 

неорганизованных источников выбросов, сокращение токсичности выбросов, 

и недопущении аварийных ситуаций.  



71 

 

К мероприятиям, направленным на уменьшения воздействия от 

транспортных средств, относятся следующие:  

- применение более «чистого» вида топлива (дизельное);  

- проверка состояния и работы двигателей;  

- доведение до минимума количества одновременно работающих двигателей.  

В период эксплуатации оборудования предусмотрены следующие 

технические решения:  

- установка на трубопроводах арматуры класса «А», характеризующейся 

отсутствием видимых протечек жидкости и утечек газа и обеспечивающей 

отключение любого участка трубопровода при аварийной ситуации;  

- выполнение сварных швов, исключающих в них возможные микротрещины;  

- своевременный контроль, ремонт, регулировка и техническое обслуживание 

узлов, систем и агрегатов, влияющих на выброс вредных веществ;  

- контроль за выбросами загрязняющих веществ в атмосферу. 

4.3.2 Защита гидросферы  

На этапе эксплуатации месторождения основными источниками 

воздействия являются технологические площадки, кустовые площадки, 

площадки узлов задвижек. При этом доминирует химическое воздействие.  

Химическое воздействие возникает за счет поступления в водные 

объекты загрязняющих веществ. Загрязняющие вещества попадают в водную 

среду как непосредственно путем сброса стоков, так и из воздушной среды и 

почвы.  

Высокая концентрация загрязняющих веществ в воде способствует 

развитию инфекционных болезней, за счет опасных микроорганизмов. 

Подвергаются сильному воздействию местная флора и фауна – деревья, 

животные, рыбы, птицы.  

Для сохранения гидрологического режима поверхностных вод от 

загрязнения на месторождении реализованы следующие мероприятия:  

- выполнение строительно-монтажных работ в зимний период для уменьшения 

воздействия строительных машин на растительный покров берегов;  
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- укрепление откосов линейных сооружений и площадок от водной и ветровой 

эрозии торфо-песчаной смесью с посевом трав;  

- закачка ингибитора коррозии и солеотложений в трубопроводы;  

- проведение экологического мониторинга поверхностных вод и донных 

отложений. 

4.3.3 Защита литосферы  

Разливы нефти классифицируются как чрезвычайные ситуации и 

ликвидируются в соответствии с законодательством Российской Федерации. В 

зависимости от предполагаемого возможного объёма разлива нефти при 

порыве планируемого трубопровода чрезвычайная ситуация будет иметь 

категорию локального значения.  

При разработке на последующей стадии подготовки проектных 

документов, в частности проекта Обустройства месторождения Западной 

Сибири (в 70 соответствии с настоящим проектным документом) выполняется 

технологами расчет риска аварийного разлива нефти с учётом требований 

«Постановления Правительства РФ от 21 августа 2000 г. № 613 «О 

неотложных мерах по предупреждению и ликвидации аварийных разливов 

нефти и нефтепродуктов».  

В целях снижения негативного воздействия на водную среду 

необходимо:  

- изъятие подземных вод в количествах, обеспечивающих сохранность 

основных свойств используемых водоносных горизонтов;  

- организация зон санитарной охраны артезианских скважин;  

- повторное (оборотное) использование воды при строительстве и освоении 

эксплуатационных скважин;  

- применение сорбентов и микробов-деструкторов аборигенной микрофлоры 

для борьбы с возможными разливами нефти на земную поверхность;  

- строительство кустовых площадок с гидроизоляцией обваловки и тела 

кустовых площадок; обваловки, дна и стенок шламовых амбаров глинистым 

грунтом;  
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- безамбарный способ бурения эксплуатационных скважин с расширения 

существующей кустовой площадки № 3.  

- утилизация жидких отходов бурения, после соответствующей очистки с 

попутными пластовыми водами на очистных сооружениях промливневых 

стоков, и закачкой их через нагнетательные скважины в систему ППД 

месторождения;  

- применение антикоррозионной защиты нефтесборных трубопроводов;  

- устройство водопропускных труб для перепуска поверхностных вод при 

строительстве автодорог на суходолах;  

На стадии эксплуатации объектов нефтегазодобычи воздействие на 

почвенный покров происходит, в первую очередь, в результате 

геохимического загрязнения (в случае возможных аварий в период 

эксплуатации).  

К химическим воздействиям на почвы относятся загрязнения 

разливами нефти и нефтепродуктов, буровыми растворами и сточными 

водами. С целью сохранения почвенно-растительного покрова реализованы 

следующие мероприятия:  

- использование при бурении экологически малоопасной рецептуры буровых 

растворов;  

- укрупнение кустовых площадок, что приводит к существенному сокращению 

отвода земли;  

- обордюривание бетонных площадок для устьев скважин, способствующее 

предотвращению проливов продукции скважин при нештатных ситуациях;  

- для площадочных объектов принята сплошная система организации рельефа, 

решенная в насыпи из привозного грунта.  

С целью снижения ущерба животному миру реализованы следующие 

мероприятия:  

- концентрация эксплуатационных скважин и вспомогательного оборудования 

на ограниченных площадях – на площадках скважин;  

- запрещение нелицензированной охоты на территории месторождения;  
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- рекультивация нарушенных земель. 

4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

На месторождение Западной Сибири в процессе ингибирования с 

использованием технологии подачи реагента через УДР будут 

эксплуатироваться скважины на кустовых площадках с возможными 

чрезвычайными ситуациями, представленными в таблице 10. 

Таблица 10 – Возможные чрезвычайные ситуации.  

№ Возможные чрезвычайные ситуации Воздействие их последствий на 

окружающую среду и сотрудников 

1 Выброс попутного или газлифтного газа 

при негерметичности соединений и 

фланцев. 

Высокая опасность отравления для 

сотрудников предприятия. Высокая 

опасность возникновения пожара с 

потенциальным ущербом 

инфраструктуре.  

2 Разливы нефти. Нанесение значительного вреда 

окружающей среде и биосфере. 

3 Отказ трубопровода подачи хим. 

реагентов 

- Выброс газа и разлив нефти в 

окружающую среду; 

- разлив химреагентов на территорию 

кустовой площадки, а также 

загазованность территории. 

4 Разгерметизация емкости для хранения 

хим. реагента в УДХ, запорной арматуре и 

фланцевых соединениях.  

- Разлив хим. реагента в помещении 

УДХ; 

- загазованность помещения.  

- отравление парами хим. реагентов и 

облив химическими реагентами. 

5 Пожар в производственном помещении. - Выброс газа и разлив нефти в 

помещении; 

- поражение людей продуктами 

горения; 

- загазованность территории и 

помещения; 

6 Трещина в теле сосуда, подводящих и 

отводных линиях. 

- Выброс газа и разлив нефти в 

помещении замерной установки; 

- загазованность помещения; 

- отравление газом, облив нефтью. 

 

Наиболее вероятной чрезвычайной ситуацией может быть взрыв или 

пожар из-за выбросов газа из негерметичных соединений. При несоблюдении 

технологических правил эксплуатации различного оборудования, возможен 

выход из строя данного оборудования, а также нарушение его целостности, 

которое сопровождается выбросом газа. При перемешивании с воздухом 
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образуется взрывоопасная газовоздушная смесь, которая с легкостью 

взрывается при наличии малейшей искры. 

Для предотвращения взрыва или пожара необходимо проверять 

герметичность сальниковых, резьбовых и фланцевых соединений, запорных 

устройств, аппаратов и коммуникаций, находящихся в помещениях и на 

кустовых площадках, не реже одного раза в смену индикаторной бумагой или 

мыльной пеной. Обнаруженные пропуски необходимо устранять.  

В случае возникновения чрезвычайной ситуации, ответственному за 

проведение работ следует определить опасную зону и остановить в ней 

работы, принять необходимые меры для проведения мероприятий по 

спасению людей: вызвать медицинскую помощь, известить 

непосредственного начальника и организовать охрану места происшествия до 

прибытия помощи. Действия регламентированы инструкцией по действию в 

чрезвычайных ситуациях, хранящейся у инженера по технике безопасности и 

изученной при сдаче экзамена и получении допуска к самостоятельной работе. 

От персонала требуется ликвидировать любые источники 

искрообразования: остановить двигатели внутреннего сгорания, отключить 

электроэнергию в загазованной зоне, прекратить огневые работы. 

В случае возникновения пожара в результате различных чрезвычайных 

ситуаций на установках предусмотрены средства пожаротушения. 

Огнетушители должны вводиться в эксплуатацию в полностью заряженном и 

работоспособном состоянии, с опечатанным узлом управления пускового (для 

огнетушителей с источником вытесняющего газа) или запорно-пускового (для 

закачных огнетушителей) устройства. Они должны находиться на отведенных 

им местах в течение всего времени эксплуатации. [8] 

Для исключения возникновения аварий необходимо проводить 

ежедневный осмотр оборудования и агрегатов. Непрерывно улучшать условия 

труда, уровни промышленной и экологической безопасности, совместно с 

повышением уровня знаний, компетенций и осведомленности работников в 

вопросах безопасности.  
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Каждый сотрудник предприятия должен быть ознакомлен с планом 

действий в случае возникновения аварийных и чрезвычайных ситуаций. 

Создавать и поддерживать в постоянной готовности локальные 

системы оповещения о чрезвычайных ситуациях на промысле и ближайшей 

территории. 

Вывод 

В ходе проделанной работы были рассмотрены и оценены вредные и 

опасные факторы присутствующие на нефтяном производстве, а именно на 

кустовой площадке, влияющие на здоровье и состояние работника. 

Соблюдении всех требований мер безопасности, а также мер по 

предупреждению опасных воздействий на данном производстве сведет риск 

влияния вредных и опасных факторов на жизнь человека и природу к 

минимуму. Выявлены и описаны вредные, а также опасные факторы, 

потенциально имеющие возможность возникновения в ходе выполнения 

технологических операций на кустовой площадке. Выявлены возможные 

источники загрязнения окружающей среды в процессе эксплуатации 

скважины. Был произведен анализ возможный чрезвычайной ситуации на 

месторождение Западной Сибири в процессе ингибирования с использованием 

технологии подачи реагента через установки дозирования реагентов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Одной из приоритетных задач в процессе эксплуатации нефтяных и 

газовых месторождений является наработка на отказ промыслового 

оборудования. В условиях осложненной добычи средняя продолжительность 

работы оборудования в несколько раз ниже заявленного срока службы завода-

производителя. Одним из влияющих факторов является коррозия 

оборудования.   

Вопрос о разработки мер защиты от коррозионной активности 

внутрискважинного оборудования является немаловажным, так как борьба с 

коррозией – это продление срока службы оборудования, снижение 

эксплуатационных затрат на ремонт, улучшение экономических показателей 

добычи на промыслах. 

Современные методы защиты металла от коррозии можно разделить 

на: 

• применение ингибиторов; 

• применение коррозионно-стойких материалов; 

• использование защитных покрытий; 

• использование протекторной защиты. 

Выбор метода защиты производится по отношению к каждой скважине 

индивидуально, с учетом особенностей работы скважины, зафиксированного 

типа коррозионных разрушений и установленной зоны коррозионных 

разрушений. 

Проблема коррозии внутрискважинного оборудования может не 

проявлять себя до момента увеличения обводненности продукции, но 

возможность ее возникновения легко прогнозируется при проектировании.  

Таким образом, значительно целесообразнее производить 

планирование мероприятий по борьбе с возможной проблемой на стадии 

проектирования.  



78 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ: 

1. Хусаинова Д.А. Обоснование технологии предупреждения образования 

солеотложений и коррозии оборудования в нефтяных скважинах с 

использованием ингибиторов комплексного действия: диссертация кандидата 

технических наук. Санкт-Петербургский горный университет, Санкт-

Петербург, 2019. 

2. Камалетдинов Р.С. Обзор существующих методов предупреждения и борьбы 

с солеотложением в погружном оборудовании / Инженерная практика: 

пилотный выпуск. Декабрь, 2009. — С. 12—15. 

3. Фрейдлин М.О. Эксплуатация погружного нефтепромыслового оборудования 

в коррозионноактивной среде скважин Урманского месторождения / 

Инженерная практика. 2010. - №6. – С. 10-15. 

4. Пушкарев А.Н. Преимущества использования НКТ с высокогерметичными 

соединениями в коррозионной среде / Инженерная практика. – 2010. - №6. – 

С. 51-57. 

5. Даминов А.А. Коррозионные поражения подземного оборудования 

добывающих скважин на месторождении Западно-Сибирского региона. 

Исследование причин коррозии, разработка и применение мероприятий по 

снижению коррозионного воздействия / Инженерная практика. – 2010. - №6. – 

С. 97-110. 

6. Якимов С.Б. Виды коррозии корпусов ПЭД и ЭЦЕН на месторождениях ТНК-

ВР / Инженерная практика. – 2010. - №6. – С. 36-40. 

7. Шайдаков В.В. Капиллярные системы для предотвращения солеотложения в 

нефтедобыче / Инженерная практика. - 2009. - №1. - С. 98-101.  

8. Лялин С.В., Эволюция применения твердых ингибиторов – «умные» ПСК 

«Трил»// Инженерная практика. – Москва, 2017. - №7. 

9. Воловоденко А.В., Софронов А.В., Жуков А.Ю., Асмаев О.С. Опыт 

применения капсулированного ингибитора коррозии Scimol WSC в скважинах 

Когалымского месторождения // Нефтяное хозяйство. 2013. №5. С. 87-89. 



79 

 

10. Трудовой Кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 г. №197 – ФЗ (ред. от 

02.08.2019) // Собрание законодательства РФ, 2002. – N 1 (ч. 1). – Ст. 3. 

11. ГОСТ 12.1.003-83 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Шум. 

Общие требования безопасности (с Изменением N 1). 

12. СП 51.13330.2011 Защита от шума. Актуализированная редакция СНиП 23-

03-2003 (с Изменением N 1). 

13. СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение. 

Актуализированная редакция СНиП 23-05-95*. 

14. ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы. 

Классификаци 

15. ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие 

требования безопасности 

16. СанПиН 2.2.4.548–96. Гигиенические требования к микроклимату 

производственных помещений. 


