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насоса. 

В работе уделено внимание изучению вредного влияния различных 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования заключается в том, что разработка 

нефтяных месторождений связана с различными осложнениями 

технологических процессов бурения, эксплуатации добывающих и 

нагнетательных скважин. Предотвращение осложнений связано с большими 

затратами, а в ряде случаев приходится вносить существенные изменения в 

проектные решения. 

Особо сложные условия освоения месторождений связаны с 

орогидрографическими и климатическими факторами, слабым 

экономическим развитием регионов, а также сложным геологическим 

строением нефтеносных пластов и насыщающих их флюидов.  

Целью данной работы является разработка оптимизации 

технологических решений в осложненных условиях эксплуатации скважин 

на Ванкорскомместорождении. В соответствии с поставленной целью в 

работе необходимо решить следующие задачи, определившие логику работы 

и его структуру: 

- дать определение осложненным условиям эксплуатации скважин на 

месторождении 

- исследовать виды осложнений при эксплуатации скважин на 

месторождении; 

- рассмотреть используемые технологии по предупреждению 

осложнений в скважинном оборудовании; 

- исследовать осложнения на месторождении при добыче нефти на 

Ванкорском месторождении; 

- разработать мероприятия для устранения осложнений; 

- дать оценку эффективности предлагаемых мероприятий по борьбе с 

осложнениями; 

- произвести расчет экономической эффективности при переводе на 

кратковременную эксплуатацию скважин; 

 



 9 

1  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ОСЛОЖНЕННЫХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ СКВАЖИН НА 

МЕСТОРОЖДЕНИИ 

 1.1 Понятие осложненные условий эксплуатации скважин на 

месторождении 

Проблема эксплуатации скважин в осложнённых условиях является 

одной из важнейших при механизированной добыче нефти. В работах [1, 2] 

отмечается важность изучения механизма явлений, связанных с 

присутствием песка в стволе скважины. Согласно [2], к осложненным 

условиям при насосной добыче относятся высокая вязкость нефти, эмульсии, 

парафиноообразование, солеобразование, коррозия, наличие песка, газа и т.д. 

 

1.2 Виды осложнений при эксплуатации скважин на 

месторождении 

Авторы работы [3] обращают внимание на такие осложнения, как 

образование эмульсий, отложение неорганических солей, асфальто-смоло- 

арафиновые отложения, механические примеси в добываемой продукции. 

Факторами, влияющим на работу УЭЦН в нефтяных скважинах, являются, 

согласно [4], свободный газ, вода, отложения солей и парафина, наличие 

механических примесей в добываемой из пласта жидкости. Их можно 

объединить согласно [4] в группу геологических причин, поскольку своим 

происхождением они обязаны условиям формирования нефтяной залежи. 

Методы добычи нефти из скважин, особенно такие, как интенсификация, 

поддержание пластового давления, повышение нефтеотдачи, являясь по 

своей сути технологическими приёмами, несомненно, воздействуют на 

геологические осложняющие факторы, ослабляя или усиливая их [4]. В 

отдельную группу можно выделить причины, обусловленные конструкцией 

скважин и погружных насосных установок. Это внутренний диаметр 

эксплуатационных колонн, кривизна скважин, исполнение узлов и деталей 

погружных установок. Перечисленные выше осложнения, воздействуя 

порознь или совместно, серьёзно ухудшают технико-экономические 
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показатели эксплуатации скважин, оборудованных погружными насосами 

[4]. 

Ввод в разработку месторождений, содержащих нефти с высоким 

газовым фактором [5, 6, 7], вызвал существенный рост осложнений, 

связанных с влиянием свободного газа на работу ЭЦН. К такому же эффекту 

приводит применение газовых методов повышения нефтеотдачи пластов и 

закачка двуокиси углерода [7]. Острейшей проблемой является эксплуатация 

осложнённых скважин юрских и ачимовских пластов с прорывами 

значительныхобъёмов свободного газа при снижении динамического уровня 

[8]. 24 

Интенсификация добычи нефти, связанная со значительным 

снижением забойных давлений, привела к появлению целого комплекса 

осложнений – засорение и износ рабочих органов ЭЦН абразивными 

частицами горных пород и проппанта после гидроразрыва, отложения солей 

в проточной части и на корпусных деталях УЭЦН, перегревы и отказы узлов 

по температуре, усиление вредного влияния свободного газа [9, 8, 10]. 

Увеличение напоров насосов и мощностей погружного электродвигателя 

(ПЭД), необходимое для интенсификации, привело к значительному росту 

длин установок ЭЦН – до 50 метров и более, что заметно снизило 

надежность, особенно в искривлённых скважинах. Увеличение глубин спуска 

УЭЦН резко усилило негативное влияние фактора температуры. Скважины, в 

которых УЭЦН эксплуатируются в периодическом режиме со срывами 

подачи из-за вредного влияния свободного газа и низкого притока, 

составляют значительную часть фонда.  

 

1.3 Проблемы эксплуатации скважин в осложненных условиях 

Проблема эксплуатации периодических скважин УЭЦН стала весьма 

серьёзной [11]. Возросла доля скважин часто-ремонтируемого фонда, 

существенно снизились межремонтный период и наработка на отказ. Кроме 

того, многие осложнённые скважины находятся в бездействии, поскольку 

серийным насосным оборудованием освоить их не удается. Даже если 
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нефтедобывающие предприятия географически расположены недалеко друг 

от друга, у них могут быть свои проблемы и факторы, осложняющие работу 

погружных насосных установок. Так, месторождения ОАО 

«Варьёганнефтегаз» характеризуются наличием высокого газового фактора и 

значительными температурами пласта, а специалисты ООО «СП 

«Ваньёганнефть» постоянно сталкиваются с проблемами выноса 

механических примесей и коррозии. Проблемные пласты (ПК-1,2), в 

скважинах которых наработка УЭЦН составляет всего около 100 суток, 

имеются и на Самотлоре [12]. Анализ причин отказов скважинного 

оборудования УЭЦН показал [13], что за последнее время существенно 

возросли аварийные отказы, получившие название «полёт ЭЦН», с 

расчленением погружных насосных агрегатов или колонны насосно-

компрессорных труб, после которогопроисходит падение частей или всего 

агрегата на забой скважины. Одной из основных причин такого рода аварий, 

как показано в [13], является повышенная вибрация насосных агрегатов. 

Уровень вибрации зависит от конструкции, качества изготовления и 

особенностей режимов работы погружных насосных установок [13]. 

Повышенное содержание механических примесей, вызывающее ускоренный 

износ, и расположение погружного агрегата в зоне большой кривизны 

способствуют увеличению вибрации, что негативно сказывается на величине 

наработки на отказ. Исследования [14] насосных секций нескольких 

конструктивных исполнений на жидкости с абразивом показали, что при 

прогрессирующем радиальном износе вибрация изменяется нелинейно во 

времени. Сначала она нарастает в малом темпе, а затем происходит её резкое 

увеличение. При прогрессирующем осевом износе вибрация растёт 

незначительно. Распределение суммарного износа по длине насоса зависит 

при прочих равных условиях от конструктивных особенностей секции и 

наличия в её составе износостойких промежуточных и концевых 

подшипников. Согласно [14], в качестве предельной допустимой величины 

радиального износа следует принимать такое значение, при котором 
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происходит резкое увеличение виброскорости до 80-120 мм/с или снижение 

развиваемого насосом давления на 15-20 %. 

К серьёзным осложняющим факторам следует отнести также тяжелый 

вывод на режим после глушения при подземных ремонтах и падение 

коэффициентов продуктивности скважин из-за глушения и низких забойных 

давлений. В работе [13] отмечается, что такие факторы, как обводнённость, 

пластовое давление, коэффициент продуктивности, газовый фактор, 

буферное давление, гидравлическое сопротивление в НКТ, изменяются во 

времени, что существенно влияет на режимы работы ЭЦН. Изменения могут 

происходить как монотонно, так и достаточно резко. Коэффициент 

продуктивности скважин при небольшом обводненни резко падает, достигая 

минимума при обводнённости 50- 60 %, а затем начинает возрастать, но не 

достигает значения, соответствующего нулевой обводнённости [15, 13]. 

Установка бесштангового погружного электровинтового насоса 

(УЭВН) Schlumberger-KUDU представляет собой полнокомплектную 

установку электровинтовогонасоса (ЭВН) с тихоходным вентильным 

электродвигателем (ВЭД), разработанную для применения в скважинах с 

низким дебитом и высокой концентрацией взвешенных частиц (КВЧ). 

Номенклатурный ряд винтовых насосов KUDU позволяет подобрать 

оптимальный типоразмер для добычи как высоковязких, так и легких нефтей 

в широком диапазоне обводненности продукции, что обеспечивает 

эффективное решение проблемы эксплуатации осложненного, 

малодебитного фонда, остро стоящую перед добывающими компаниями в 

настоящее время. 

Следует отметить, что режимы разработки нефтяных месторождений 

практически никогда не бывают стационарными. С одной стороны, этому 

способствуют отключения кустовых насосных станций (КНС) системы 

поддержания пластового давления (ППД) из-за аварий и для производства 

ремонтных работ. С другой стороны, нестационарное заводнение с 

изменением направления фильтрационных потоков является эффективным 

методом увеличения нефтеотдачи и все шире сознательно применяется на 
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промыслах. В рамках это го метода ч асто прово дят планов ые отключе ния 

систем ы заводнен ия на месторо ждении лето м и усилен ную закачку во ды 

зимой. Вс ледствие су щественной нест ационарност и процесса р азработки 

месторо ждений доб ывные возмо жности скв ажин значите льно меняютс я в 

течение до вольно корот ких промежут ков времен и, и подобр ать серийн ый 

ЭЦН так, чтоб ы он эффект ивно работ ал в скваж ине весь с вой период 

э ксплуатаци и от запус ка до отказ а, становитс я в ряде с лучаев пра ктически 

не возможно. 

Повышение эффективности добычи нефти погружными насосами в 

осложненных условиях является для нефтедобывающей промышленности 

России особо актуальной задачей. В данном подразделе кратко рассмотрены 

проблемы, вызванные кривизной скважин, отложениями парафина, солей, 

коррозией, высокой вязкостью, и возможные пути их решения. 

Максимально-допустимая кр ивизна скв ажины при с пуске уста новки 

опре делённого по перечного г абарита опре деляется до пустимой у пругой 

дефор мацией матер иалов, из котор ых изготов лена устано вка. Велич ина 

максим ально-допуст имой кривиз ны скважин ы для спус ка УЭЦН по 

нор мативным до кументам росс ийских изгото вителей ра вна 2 на 10 м д лины 

[16]. 

По тем же нор мативным до кументам место по двески уст ановки дол жно 

выбират ься в сква жине там, г де установ ка не подвер гается про гибу и как 

м инимум впис ывается в уч асток сква жины. 

На протяже нии более че м полувеко вой истори и эксплуат ации УЭЦН н а 

российск их нефтепро мыслах усло вия максим ально-допуст имой кривиз ны 

скважин ы для уста новок опре деленного по перечного г абарита 

ви доизменялис ь и уточня лись. 

На начально м этапе ус ловие впис ываемости уст ановки в с кважину 

бы ло установ лено на ос нове анализ а размеров р азличных уст ановок, 

пре дназначенн ых для экс плуатации в соот ветствующи х обсадных ко лоннах. 

Оно в ыражено сле дующим обр азом: темп н абора крив изны ствол а скважины 

не до лжен быть бо лее З минут н а 10 м дли ны. Это бы ло получено д ля 
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комбинации с м инимальным з азором меж ду погружн ым агрегато м и 

эксплу атационной ко лонной. Дл я большинст ва других ко мбинаций 

«уст ановка-скв ажина» усло вия вписыв аемости уст ановки мог ли соблюдат ься 

при те мпах набор а кривизны, бо льших З ми нут на 10 м д лины. 

В ряде случ аев при по дборе УЭЦН встреч аются следу ющие ситуа ции. 

В нак лонно-напр авленной с кважине по и нклинограм ме найден уч асток, в 

котор ый спускае мая устано вка без НКТ мо жет размест иться без её про гиба. 

Но пр и расчете о казывается [16], что уст ановка с Н КТ имеет о пределенны й 

прогиб. Из вестно, что н аработка уст ановки с про гибом будет су щественно 

н иже, чем без про гиба. Поэто му спуск уст ановки и в ыбор места уст ановки в 

н аклонно- н аправленно й скважине до лжны быть в ыполнены с р асчетом 

про гиба устано вки совмест но с НКТ д линой не ме нее 20 м [16]. 

В работе [17] по казано, что кро ме габарит ных размеро в насосной 

уст ановки и в нутреннего д иаметра экс плуатацион ной колонн ы, значени я 

допустимо й кривизны ст вола в интер вале подвес ки ЭЦН зав исят от 

зе нитного уг ла и от хар актера проф иля (роста и ли спада зе нитного уг ла). При 

н аклоне ство ла скважин ы более 30 гр адусов значе ние допуст имой кривиз ны 

можно пр инять 3' н а 10 м. В и нтервале н абора зенит ного угла з начение 

до пустимой кр ивизны мен ьше, чем в и нтервале с нижения зе нитного уг ла, из-

за вес а НКТ, соз дающего до полнительн ый изгибаю щий момент, и меющий 

макс имальные з начения пр и наклоне ст вола от 5 до 30 гр адусов. 

В наклонны х скважина х погружно й насосный а грегат рас положен 

экс центрично от носительно ос и эксплуат ационной ко лонны. В р аботе [18] 

про ведены теорет ические исс ледования, по казавшие, что ве личина 

экс центриситет а отрицате льно влияет н а температур ный режим ПЭ Д, и это 

необ ходимо учит ывать при э ксплуатаци и УЭЦН в ис кривлённых с кважинах. 

В ряде случ аев разработ ка и эксплу атация зале жей нефти 

со провождаетс я процессо м солеобразо вания и от ложением со лей в 

разл ичных элеме нтах добыв ающей систе мы. Процесс этот дост аточно 

сло жный, обус ловлен не то лько приро дными и те хногеиными ус ловиями, но 

з ависит и от бо льшого кол ичества фа кторов. 
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Регулирование п ластового д авления путе м заводнен ия являетс я 

ехнологичес кой осново й разработ ки практичес ки всех нефт яных 

месторо ждений Росс ийской Федер ации и име нно поэтому чрез вычайно 

ва жно знать пр ичины и ки нетику из ме нения химичес кого соста ва 

закачив аемых вод пр и взаимоде йствии с поро дой пласта- коллектора и 

п ластовыми ф люидами. Из вестно, что пр и заводнен ии процесс в ыпадения 

со лей активиз ируется. Пр и этом в доб ывающие ск важины попут но с нефть ю 

поступают р азличные по с воему соле вому соста ву воды, ч асто 

отлич ающиеся от з акачиваемы х в залежь и по дстилающих ее п ластовых во д. 

В процессе з аводнения р азличных з алежей нефт и пресными 

во дамиодинако вого соста ва химичес кий состав с мешанной во ды при 

обво днении доб ывающих ск важин неза висимо от возр аста залеж и и свойст в 

пластов ко ллекторов ме няется в д иапазоне м инерализац ий от закач иваемой 

до п ластовой во ды и не яв ляется резу льтатом ли шь прямого объе много 

смеше ния. 

Изменение тер мабарическ их условий в р азличных э лементах с истемы, 

а т акже смеше ние химичес ки несовмест имых вод пр иводит к в ыпадению 

неор ганических ос адков из перес ыщенных со лями растворо в. Если про цесс 

насыще ния солями во д является пр иродным про цессом, то обр азование 

со левых отло жений в зн ачительной сте пени являетс я техногеи ным 

последст вием. 

Взаимодействие п ластов-кол лекторов и п ластовых ж идкостей с 

з акачиваемо й в залежь во дой в процессе ре гулировани я пластово го давлени я 

приводит к фор мированию о пределенно го химичес кого соста ва ее. Для 

м ногопласто вых залеже й воды раз личных про пластков мо гут иметь 

р азличный х имический сост ав и быть х имически несо вместимыми; пр и 

смешении т аких вод бу дут образо вываться со левые осад ки в призабо йной 

зоне с кважины. Д альнейшее д вижение сме шанных вод в с кважине св язано с 

из менением д авления и те мпературы, р азгазирова нием проду кции, 

появ лением относ ительных с коростей ф аз, которые про воцируют в ыпадение 

втор ичных осад ков солей в с кважине. Пр и этом вод ы поступают н а устье 
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скважины с и ным соотно шением салеобр азующих ио нов. Извест но, что пр и 

определе нных повер хностных ус ловиях перес ыщенные со лями раствор ы 

могут дл ительное вре мя остават ься стабил ьными, не про являя скло нности к 

со леобразова нию. Однако р авновесие со левого раст вора может н арушаться 

вс ледствие по падания в не го механичес ких примесе й и продукто в коррозии, 

я вляющихся це нтрами крист аллизации; р азличных х имических обр аботок в 

с истеме под готовки нефт и и других я влений. 

На процесс со леотложени й, наряду с ус ловиями, х арактеризу ющими 

свойст ва солевых р астворов, з начительное в лияние оказ ывают 

техно логические особе нности разр аботки зале жей, напри мер, систе ма 

регулиро вания пласто вого давле ния путем з аводнения (сост ав, объемы и 

д авления за качиваемых во д).В этих ус ловиях осно вным источ ником 

салеот ложения яв ляются смес и пластовы х (нативны х) и попут но 

добывае мых с нефт ью в резул ьтате заво днения вод. 

Для полного пре дставления о пр ичинах и ус ловиях солеобр азования в 

про цессе добыч и нефт и важно зн ать гидрох имические з аконом ерност и 

изменени я вод. 

Как уже от мечалось, пр и вскрытии про дуктивного гор изонта 

приз абойная зо на скважин ы может нас ыщаться фи льтратами р азличных 

р астворов, а т акже различ ными по сво йствам жид костями. К ос новным 

прич инам выпаде ния и отло жения соле й в призабо йной зоне с кважины (ПЗС) 

от носятся ни жеизложенн ые причины. 

Химическая несо вместимост ь, например, ф ильтрата буро вого 

(глин истого) раст вора с пласто вой или св язанной во дой. Практ икой 

устано влено, что п ластовые во ды многих нефт яных месторо ждений 

пре дставлены р ассолами х лоркальцие вого типа. Вс ледствие обр аботки 

буро вого раствор а химическ ими реагент ами и посто янного их ко н такта со 

ш ламом фильтр ат буровых р астворов обо гащается су льфатами, 

ко нцентрация котор ых достигает 1 %. С мешение пл астовых во д с 

фильтр атами приво дит к образо ванию и вы падению в ос адок 

труднор астворимых неор ганических со лей. 
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Изменение р Н и химичес кого соста ва пластов ых вод при и х смешении 

с дру гими водам и (например, ис пользуемых пр и режиме по ддержания 

д авления (Р ПД) заводне нием) и с ф ильтратами мо жет привест и к снижен ию 

раствор имости соле й в системе и в ыпадению и х в осадок. 

Массовая кр исталлизац ия, обусло вленная на личием перес ыщенных 

со лями растворо в. Пересыще нные раствор ы отличаютс я нестабил ьностью, 

но в тече ние опреде ленного вре мени могут су ществовать без из менений 

(и ндукционны й период кр исталлизац ии). 

Выпавшие в ос адок в ПЗС со ли служат источ ником крист аллизации 

со лейиз перес ыщенных пл астовых во д в процессе нор мальной экс плуатации 

с кважин. 

Можно пред положить, что д анный меха низм являетс я существе нным 

при фор мировании з начительно го количест ва салеотло жений в ПЗС в 

про цессе эксп луатации с соот ветствующи м снижение м дебитов доб ывающих 

ск важин. 

К настояще му времени во просы прог нозировани я и контро ля 

салеотло жений в раз личных эле ментах доб ывающей систе мы достаточ но 

полно изуче ны. 

Осложнения в э ксплуатаци и скважин, с вязанные с в ыпадением АС ПО 

на подзе мном обору довании, пр исущи боль шинству месторо ждений как в 

Росс ии, так и з а рубежом. Н акопление АС ПО приводит к с нижению деб итов 

скваж ин и эффект ивности работ ы погружны х насосных уст ановок, а т акже к 

уме ньшению ме жремонтного пер иода (МРП) с кважин. 

1.4 Асфальто-с моло-параф иновые отло жения 

Асфальто-смоло-парафиновые от ложения пре дставляют собо й 

сложные с меси, состо ящие из пар афинов, асф альто-смол истых соед инений, 

си ликагелевы х смол, масе л, воды и ме ханических пр имесей [3, 5]. 

Парафины – у глеводород ы метаново го ряда от С16 Н34 до С64 Н130. В 

бо льшинстве с лучаев пар афины в пл астовых ус ловиях нахо дятся в нефт и в 

растворё нном состо янии [3]. О днако в пр ироде есть месторо ждения, нефт и 

которых пре дельно нас ыщены параф ином уже в п ластовых ус ловиях [19, 20, 
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21]. Для эт их месторо ждений сущест вует угроз а выпадени я парафина в 

пор истой среде. 

Нефти класс ифицируют в з ависимости от со держания п арафина на: - 

м алопарафино вые – менее 1,5% м асс.; 

- парафино вые – от 1,5 до 6% м асс.; 

- высокопар афиновые – бо лее 6% масс. [ 3]. 

Высокомолекулярные п арафины – церез ины (от С16 Н34 до С64 Н130) 

отлич аются более в ысокими зн ачениями те мпературы к ипения, 

мо лекулярной м ассы и плот ности. 

В состав не летучих, нео днородных по стру ктуре асфа льто-смолист ых 

веществ, об ладающих в ысокой моле кулярной м ассой, вхо дят азот, сер а, 

углерод, во дород и кис лород. Содер жание смол истых вещест в в нефти 

возр астает при испарении лё гких компо нентов и её о кислении. И ногда к 

гру ппе смолист ых соедине ний относят и асф альтены – поро шкообразные 

ве щества буро го иликорич невого цвет а с плотност ью более 1000 к г/м . В 

асф альтенах со держится (% масс.): уг лерода – 80-86, во дорода – 7- 9, серы – 

до 9, к ислорода – 1- 9 и азота – до 5 [ 3]. Асфальте ны являютс я наиболее 

ту гоплавкой и м алораствор имой часть ю отложени й тяжёлых ко мпонентов 

нефт и. 

Основной пр ичиной отло жения АСПО я вляется из менение 

тер мобарическ их параметро в течения г азожидкост ной смеси в с кважинах. 

В ыпадение п арафина опре деляется те мпературой, д авлением с коростью 

тече ния скважи нной жидкост и, при это м основным ф актором яв ляется 

тем пература. От ложение пар афина в по дземном обору довании не возможно 

пр и устьевых те мпературах, пре вышающих те мпературу н ачала выпа дения 

параф ина. Глуби на начала в ыпадения п арафина соот ветствует от метке, где 

те мпература с кважинной про дукции ста новится ме ньше темпер атуры 

выпа дения параф ина. Практ ика добычи п арафиновых нефте й показывает, что 

н аиболее инте нсивно пар афин откла дывается н а внутренне й поверхност и 

колонны Н КТ. Многоч исленные про мысловые исс ледования по казали, что 

х арактер рас пределения п арафиновых от ложений в по дъемных труб ах 
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различного д иаметра пр имерно оди наков. Тол щина отложе ний постепе нно 

увелич ивается от н ачала их обр азования н а глубине 500- 900 м и дост игает 

макс имального з начения на г лубине 50- 200 м от уст ья, затем у меньшается до 

1- 2 мм в обл асти устья [5]. Д ля малодеб итных сква жин глубин а начала 

в ыпадения п арафина по р яду месторо ждений Росс ии достигает з начений 

1000-1700 м и бо лее. В работе [4] от мечается, что ч астым видо м отказа 

УЭ ЦН являетс я запарафи нивание пр иема и вхо дных ступе ней насоса. 

П арафин соз дает больш ие осложне ния при по дземном ре монте сква жин, так 

к ак при подъе ме насоса п арафин сос кребается со сте нок, образу я пробку. 

Пр и этом вся ж идкость, н аходящаяся с верху проб ки, выливаетс я на 

повер хность, за грязняя уст ье и приле гающую пло щадку. В р яде случае в 

уплотнен ный парафи н не позво ляет извлеч ь насос. 

Парафинизация те хнологичес кого обору дования яв ляется одно й 

изактуал ьных пробле м в нефтедоб ывающей про мышленност и. При 

экс плуатации нефт яных скваж ин отложен ия парафин а в НКТ пр иводит к 

у меньшению сече ния труб и, к ак следств ие, к знач ительному с ниижению 

про изводитель ности добыч и нефти и у величению р асхода эле ктроэнерги и 

при ее от качке. Реше ние задачи по пре дотвращени ю формиров ания и 

очист ки от АСПО поз волит сниз ить текущие и к апитальные з атраты при 

доб ыче нефти. 

Сложности бор ьбы с отло жениями АС ПО связаны со с лабой 

изуче нностью ме ханизма их фор мирования, котор ая до сих пор н аходится в 

д искуссионно м состояни и. Согласно теор ии кристал лизации, от ложение 

пар афинов, асф альтенов и с мол происхо дит на акт ивных центр ах 

кристал лизации ка к внутри объе ма жидкост и, так и н а стенках Н КТ. Нефть в 

про цессе подъе ма к устью с кважины об волакивает мет аллическую 

по верхность Н КТ и всплы вает вверх, к асаясь мет алла. В резу льтате при 

хоро шей гидрофоб ности мета ллической по верхности Н КТ на после дней 

отлаг аются параф инсодержащ ие фракции. Пре дотвращение п арафинизац ии 

НКТ может б ыть достиг нуто за счет г идрофилиза ции 
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(несмачиваемостинефтью) по верхности Н КТ либо путе м создания 

ис кусственны х активных це нтров внутр и объема ж идкости [16]. 

В настоящее вре мя основны ми методам и борьбы с от ложениями АС ПО 

в мирово й практике я вляются [16, 2 2, 23, 3, 5, 24, 4]: 

- промывка с кважин гор ячей нефть ю; 

- обработк а скважин и нгибиторам и, либо хи мическими ре агентами и 

гор ячей водой ( гидрохимичес кий способ); 

- применен ие скребко вых инстру ментов (ме ханический с пособ); 

- применен ие футеров анных НКТ з а счет нанесе ния на их в нутреннюю 

по верхность гр анулирован ного стекл а или эпокс идной смол ы, полимер ных 

матери алов, тефло на и др.; 

- применен ие бактери цидной защ иты; 

- применен ие магнитн ых методов з ащиты; 

- применен ие специал ьных электро нагревателе й. Нагревате ль опускают 

в колонну и по дают на не го напряже ние. Тепло вая энерги я нагревате ля 

передаетс яразрушаем ым и засты вшим параф иновым отло жениям в Н КТ и 

распл авляет их;  

- электропо догрев скв ажины и др. 

В общем случ ае известно о коло двадц ати различ ных способо в борьбы с 

от ложениями АС ПО [16]. Об щая классиф икация мето дов соглас но [3] 

пре дставлена н а рисунок 1. 

Другим видо м осложнен ий при доб ыче нефти р азличными с пособами 

я вляются ги дратные проб ки в скваж инах [5]. Г азовые гидр аты – 

крист аллические сое динения, обр азующиеся пр и определё нных 

термоб арических ус ловиях из во ды и газа [ 25]. С вво дом в разр аботку 

зале жей с низко продуктивн ыми коллектор ами и высо ким газовы м фактором 

нефт и резко инте нсифициров ался процесс в ыпадения от ложений ги дратов в 

с кважинах. Особе нно остро во просы проф илактики г идратообразо вания 

вста ют на месторо ждениях За полярья. 
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Рисунок 1 – Мето ды борьбы с АС ПО 

В насосных с кважинах г идратные проб ки образуютс я как в НКТ, т ак и 

в затруб ном простр анстве. На личие газа в ысокого да вления в ме жтрубном 

простр анстве при про пусках в рез ьбовых сое динениях Н КТ 

стимулирует пробкообразо вание как в Н КТ, так и в ме жтрубном 

простр анстве. Ги драты образу ются при вз аимодейств ии воды с г азом по мере 

по нижения те мпературы с кважинной ж идкости, д вижущейся в сторо ну 

устья. Г идраты отк ладываются н а стенках по дземного обору дования, обр азуя 

пробк и. Интенси вность гидр атообразов ания возраст ает в сква жинах с 

высо ким газовы м фактором. 

При обводне нности, бл изкой к точ ке инверси и, образуютс я стойкие 

э мульсии, котор ые в сочет ании с пар афиноотложе нием и гидр атами созд ают 

высокое г идравличес кое сопрот ивление тече нию скважи нной жидкост и. 

Интенсивному н акоплению г идратов и обр азованию пробо к 

способст вует зона веч ной мерзлот ы, уходяща я на глуби ну 100-350 м. 

Выпадение г идратов в не прерывно р аботающей с кважине не возможно, 

ес ли температур а на устье пре вышает тем пературу г идратообразо вания. 

Макс имальная г лубина обр азования г идратов, о пределяема я температуро й и 

давлен ием, соста вляет 500-700 м [16]. 
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Поддержание по все й глубине с кважины те мпературы в ыше 

темпер атуры образо вания гидр атов и вып адения пар афинов поз воляет 

реш ить пробле му пробкообр азования [16]. По высить тем пературу мо жно с 

помо щью нагрев ательного к абеля. В 80- х годах про шлого века к абельные 

с истемы эле ктроподогре ва для раз личных способо в добычи нефт и были 

разр аботаны, исс ледованы и в недрены на про мыслах Зап адной Сибир и 

предприят ием «ЗапСиб НИИнефть» [ 22]. В дал ьнейшем работ ы по 

совер шенствован ию техники и те хнологии э лектроподо грева прово дили 

ООО « ПермНИПИнефт ь», ОАО «К амкабель», З АО «Нефтян ая электро нная 

Компа ния», ООО « Псковгеокабе ль» и др. 

Для осущест вления эле ктрического по догрева воз можны два в арианта: 

л ибо кабель про кладываетс я по внешне й поверхност и НКТ, либо 

с амонесущий н агреватель ный кабель о пускается в нутрь НКТ. 

Схема реал изации эле ктроподогре ва кабелем, с пускаемым через 

лубр икатор непосре дственно в Н КТ, не требует про ведения по дземного 

ре монта и ост ановки скв ажины. Про цесс спуск а кабеля соот ветствует 

ст андартнымр аботам с геоф изическими пр иборами и в ыполняется 

а налогично. К абель непосре дственно со прикасаетс я со скваж инной 

жидкост ью, котора я быстро н агревается. Это поз воляет реа лизовать 

пер иодический по догрев для проф илактики проб кообразова ния. 

Электроподогрев мо жет осущест вляться та кже кабеле м, 

смонтиро ванным с в нешней сторо ны НКТ, вы вод кабеля из с кважины 

обес печивается через ст андартное с альниковое у плотнение, а налогичное 

ис пользуемых в с кважинах, обору дованных УЭ ЦН. Этот с пособ осно ван в 

боль шей степен и на компе нсации теп лопотерь с кважинной ж идкости в 

п арафиногидр атоопасном и нтервале, поэто му, как пр авило, требуетс я 

непрерыв ная подача э лектроэнер гии. Отсутст вие движен ия жидкост и в 

межтруб ном простр анстве гар антирует без аварийную д лительную р аботу 

испр авно смонт ированной с истемы. Мо нтаж кабел я выполняетс я 

одновреме нно со спус ком насоса, что су щественно с нижает сто имость работ. 
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Режимы работ ы нагревате льных кабе лей рассчит ываются дл я каждой 

с кважины от дельно в з ависимости от деб ита, геотер мического гр адиента, 

г лубины спус ка насоса, те мпературы в ыпадения п арафина и г идратов, 

д авления на уст ье, обводне нности. интер вала выпаде ния отложе ний, 

вязкост и скважинно й жидкости, сто имости эле ктроэнерги и [16]. 

В работе [5] у казано, что по мимо тепло вых методо в, эффекти вны и 

химичес кие методы пре дупреждени я гидратообр азования с по мощью подач и 

в скважи ну ингибиторо в различно го типа – р астворимых в во де нитрато в, 

хлористо го кальция, мет анола и др. 

Как было от мечено выше, во м ногих нефте добывающих ко мпаниях 

экс плуатация нефт яных скваж ин установ ками погру жных насосо в 

осложняетс я наличием АС ПО, неорга нических со лей, серово дорода в 

доб ываемом пл астовом про дукте, обр азованием сто йких эмульс ий, 

корроз ией оборудо вания. В р яде случае в осложнен ия носят ко мплексный 

х арактер и су ществующие мето ды борьбы и пре дупреждени я образова ния 

отложе ний неэффе ктивны [26]. К акпоказывает пр актика, дл я борьбы с 

в ышеуказанн ыми осложне ниями при э ксплуатаци и скважины н аиболее 

це лесообразно ис пользование те хнологий, б азирующихс я на приме нении 

химичес ких реагенто в. При это м эффектив ность техно логий сущест венно 

завис ит от точно й и надежно й дозировк и выбранно го химичес кого реаге нта в 

зада нную точку с кважины. 

Применяемые в про мысловой пр актике тех нологии, пр и которых 

х имические ре агенты зак анчиваются в ме жтрубное простр анство, не 

г арантирует посто янное и точ ное дозиро вание реаге нта на прие м глубинно го 

насоса. Это с вязано с в ысотой и ко лебаниями д инамическо го уровня, 

п лотностью нефт и в затруб ном простр анстве выше пр иема насос а, наличие м 

зоны раз газировани я, плотност ью химреаге нта, его р астворимост ью в нефти 

и дру гими фактор ами. В ОАО « АНК «Башнефт ь» разработ аны констру кции 

и освое но произво дство неско льких видо в капилляро в (трубок) д ля подачи 

х имреагенто в в скважи ну с целью пре дупреждени я образова ния отложе ний 

[26, 27]. Д ля скважин, обору дованных Э ЦН, создан с пециальный к абель с 
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капиллярной труб кой, предст авляющий собо й четырехж ильный плос кий 

брониро ванный кабе ль, предназ наченный д ля питания по гружного 

э лектродвиг ателя, содер жащий допо лнительно о дну полую по лиэтиленову ю 

трубку. Т акже разработ ана трубка с о плеткой из ст альных оци нкованных 

про волок, котор ая может б ыть примене на в соста ве установо к штанговы х 

глубинны х насосов ( ШГН) и ЭЦН. 

 

1.5 Используе мые техноло гии по пре дупреждени ю осложнен ий в 

скваж инном обору довании 

Специалистами О АО «АНК «Б ашнефть» р азработана те хническая 

до кументация н а применен ие техноло гии по пре дупреждени ю осложнен ий в 

скваж инном обору довании с доз ированием х имреагенто в в заданну ю точку 

ск важины по к апиллярному к аналу при э ксплуатаци и скважины с 

по верхностны м штанговы м приводом, а т акже с погру жным 

электро двигателем. Обес печивается дост авка химре агента в требуе мую точку 

в вода (на пр ием насоса, в зо ну перфора ции и др.) с н аиболее эффе ктивной 

доз ировкой. Пр и этом реа гент не рас ходуется н а насыщение сто лба нефти в 

з атрубном простр анстве скв ажины, адсорб цию его на в нутренней 

по верхности обс адной коло нны инаруж ной поверх ности НКТ. 

Обес печивается н аиболее эко номичный р асход реаге нта непосре дственно н а 

конкретн ые техноло гические це ли (деэмул ьсацию, де парафиниза цию, 

преду преждение и ли удаление со лей и др.) и н аибольшая эффе ктивность е го 

примене ния. Схема обустро йства сква жины, эксп луатируемо й с 

примене нием УЭЦН, пр и дозирова нии химичес кого реаге нта через 

к апиллярную труб ку приведе на на рису нке 2. 
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Рисунок 2 – С хема разме щения обору дования пр и подаче ре агентов 

 

а – в интер вал ниже г лубины спус ка ЭЦН: 1 – уст ановка доз ирования 

х имического ре агента, 2 – м анометр, 3 – обр атный клап ан, 4 – ре гулирующий 

к лапан, 5 – л иния подач и химическо го реагент а, 6 – уст ьевая арматур а, 7 – 

коло нна НКТ, 8 – обс адная коло нна, 9 – Э ЦН, 10 – пере водник, 11 – шт анга 

диаметро м 19 мм ил и стальной трос с грузо м-форсунко й, 12 – про дуктивный 

п ласт, 13 – к апиллярная труб ка, 14 – хо муты, 15 – сое динительные дет али, 

16, 18 – це нтратор ЭЦ Н, 17 – мет аллическая труб ка, 19 – с пециальное 

по гружное кабе льное устро йство СПКУ- 301, 20 – це нтратор, 21 – по яс 

стально й, 22 – уст ьевой пере водник; б – во в нутреннюю по лость НКТ в 

з аданном интер вале: : 9 – муфт а специаль ная с клап аном, 10 – н асос, 11 – 

про дуктивный п ласт, 12 – С ПКУ или ка пиллярный ру кав (КР), 1 3 – пояс 

ст альной, 14 – це нтратор НКТ, 15 – уст ьевое соед инение 

По капилляр ным устройст вам возмож но дозиров ание следу ющих 

химичес ких реагенто в [26]: 

- ингибиторо в коррозии, 

- деэмульг аторов, 

- ингибиторо в солеотло жений, 
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- ингибиторо в парафиноот ложений, 

- растворите лей, 

- слабых р астворов к ислот. 

Внедрение те хнологии а дресного доз ирования поз волило ОАО « АНК 

«Башнефть», по д анным [26], с низить в 1, 3-1,5 раза у дельный рас ход 

химичес ких реагенто в, уменьшит ь число те кущих ремо нтов, увел ичить 

межре монтный пер иод работы с кважин (бо лее чем в 2 р аза), сокр атить число 

тер мических и х имических обр аботок. Про изводство ко мплекса те хнических 

сре дств для доз ированной по дачи реаге нтов на сер висном пре дприятии О АО 

«АНК «Б ашнефть» ООО « Нефтекамск ий завод нефте промыслово го 

Оборудо вания». 

В настоящее вре мя начато пр именение те хнологий а дресного 

доз ирования ре агентов пр и добыче нефт и в других ре гионах Росс ии, а также 

в стр анах СНГ. 

Так, ООО «С инергия-Ли дер» (г. Пер мь) произво дит компле кс 

оборудо вания для г лубинного доз ирования х имического ре агента 

непосре дственно н а приём насос а и в разл ичные зоны Н КТ и скваж ины [16, 

28]. Ко мплекс обору дования дл я дозирова нной подоч и химическо го реагент а 

(рисунок 3) состо ит из назе мной и скв ажинной часте й. Наземна я часть 

вк лючает бло к подачи ре агента, назе мный трубо провод и устро йство для 

про хода через уст ьевую арматуру. С кважинная ч асть содер жит скважи нный 

трубо провод и нес колько видо в устройст в дозирова ния реагент а как в 

по лость НКТ, т ак и в зону пр иема насос а. Блоки по дачи реаге нта 

выпуск аются неско льких видо в с диапазо ном емкосте й для хране ния от 0,2 

до 6,0 м 3 и расходо м химреаге нта от 0,05 до 1 25 л/ч. 
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Рисунок 3 – Обору дование дл я дозирова нной подач и химическо го 

реагент а 

 

 1– блок по дачи реаге нта; 2– назе мный трубо провод; З– устро йство 

ввод а; 4 – скв ажинный трубо провод; 5 – хо мут-протектор; б – муфт а- клапан; 

7 – доз ирующее устро йство; 8 – мо нтажный по яс; 9 – ар матура уст ьевая; 10– 

ко лонна НКТ; 11– УЭ ЦН 

С экономичес кой точки зре ния одним из ре шающих факторо в борьбы с 

п арафином я вляется точ ная, а ино гда и очен ь малая по дача реаге нта, поэто му 

блоки е го подачи ос нащаются доз ировочными н асосами. Н асосы, 

про изводимые в ООО «С инергия-Ли дер», имеют э лектронно-ре гулируемую 
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подачу и м алое потреб ление энер гии. Друга я отличите льная особе нность 

дан ного обору дования – бро нированная труб ка для под ачи химичес ких 

реагенто в в заданну ю зону. Бро нированная д вумя слоям и проволок и 

тонкосте нная нержа веющая труб ка покрываетс я смазкой и тер моусадочно й 

пленкой. ООО «С инергия-Ли дер» поста вляет комп лекс обору дования по д 

конкретн ые скважин ы, произво дит его мо нтаж и сер висное обс луживание. 

Данным обору дованием мо жно оснаст ить любую с кважину, 

нез ависимо от ее н азначения, а т аске испол ьзовать хи мреагенты с р азными 

физ ико- техничес кими свойст вами для нефте й с различ ными реоло гическими 

п араметрами. 

На промысл ах ООО «ЛУ КОЙЛ-ПЕРМЬ» д анное обору дование 

вне дряется с 200 3 года для пре дотвращени я АСПО в с кважинах, 

э ксплуатируе мых устано вками ШГН. С 2004 го да начаты р аботы по по даче 

реаге нта в сква жины, обору дованные УЭ ЦН, для бор ьбы с высо ковязкими 

э мульсиями и корроз ией. Опыт в недрения обору дования дл я дозирова нной 

подач и химреаге нта в сква жину на про мыслах ООО « ЛУКОЙЛ-ПЕР МЬ» 

(обработ ано 165 ск важин к ко нцу 2004 го да) показы вает: в 3,8 р аза снизилс я 

объем требуе мых промыво к, количест во текущих по дземных ре монтов 

уме ньшилось в 3 р аза. При ис пользовани и скважинно го трубопро вода 

исключ ается потер я химическо го реагент а, уменьшаетс я дозировк а – объем 

ре агента сокр ащается в д ва-три раз а по сравне нию с мето дом закачк и через 

затруб ное простр анство. Нач аты работы по ис пользовани ю подобного 

обору дования дл я закачки мет анола в газо вые скважи ны с 

гидратообр азованием [16]. 

Так же сле дует обрат ить вниман ие на пате нт [29] це лью 

предпо лагаемого изобрете ния являетс я снижение потреб ляемой 

эле ктроэнерги и и расход ахимическо го реагент а путем пр именения 

ко мбинирован ного способ а борьбы с АС ПО, объеди няющего те пловой и 

х имический мето д обработк и скважин. 

Для решени я поставле нной задач и предлагаетс я устройст во 

депараф инизации нефте газовых ск важин, содер жащее для с пуска в зо ну 
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возможного п арафинообр азования н агреватель ный кабель с д вумя по 

ме ньшей мере н агреватель ными элеме нтами, и с истему упр авления его 

н агревом. Н агреватель ный кабель и меет по все й длине мет аллический и ли 

пластмассо вый полый г идравличес кий канал, и ли содержит нес колько 

гидр авлических к аналов раз личного ди аметра, по дключенных в вер хней 

части к доз ировочному н асосу и ем кости с хи мическим ре агентом, а н ижняя 

част ь открыта д ля соедине ния со скв ажинной жи дкостью, пр ичем 

внутре нний диаметр г идравличес кого канал а составляет (10-50 %) от 

д иаметра кабе ля. 

На верхней и н ижней част ях гидравл ического к анала могут б ыть 

устано влены обрат ные клапан ы или вент или. 

Кабель может со держать до полнительн ые сигналь ные провод ники для 

по дключения д атчиков те мпературы и ли давлени я. 

Данный способ де парафиниза ции нефтег азовых скв ажин включ ает 

спуск в зо ну возможно го парафинообр азования н агреватель ного кабел я с 

нагрев ательными э лементами, по дключение н агреватель ных элементо в 

кабеля к ре гуируемому источ нику электро питания. Пр и этом под ачу 

химичес кого реаге нта по гидр авлическому к аналу осущест вляют либо пр и 

помощи доз ировочного н асоса, либо без не го – самоте ком за счет 

г идровтатичес кого давле ния ниже точ ки начала кр исталлизац ии 

парафино гидратов, а в к ачестве хи мического ре агента при меняют 

раст ворители, и нгибиторы, деэ мульгаторы, де прессаторы. 

Подачу хим ического ре агента или те пловой мощ ности возмо жно 

произво дить цикличес ки. 

Для предупре ждения солеот ложений пр именяют та кже погруж ные 

контей неры-дозатор ы [30, 31, 3 2], закачку и нгибиторов в п ласт с 

наг нетаемой д ля поддерж ания пласто вого давле нии водой [ 30], 

перио дическую з акачкуингиб иторов в пр изабойную зо ну [30, 33], сту пени 

ЭЦН с по ниженной с коростью со леотложени я [34, 35]. 

Определённые перс пективы дл я предупре ждения АСПО и 

со леотложени й имеют мето ды с приме нением маг нитных поле й [3, 36, 37]. 
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Для защиты от корроз ии использу ют, помимо и нгибирован ия, 

покрыт ие статоро в ПЭД мето дом электро дуговой мет аллизации, уст ановку 

центр аторов с а нодной защ итой по фо нду малодеб итных сква жин, монел ьное 

покрыт ие корпусо в на импорт ных УЭЦН, с иликатно-ге левое покр ытие НКТ 

[ 38]. 

Поскольку д ля борьбы с ос ложнениями, в ызванными от ложениями 

п арафина, с мол, асфал ьтенов, ги дратов, со лей, образо ванием вяз ких 

эмульс ий, корроз ией, а так же для их пре дупреждени я, разработ аны 

различ ные техноло гии, встаёт во прос о выборе о птимального с пособа для 

ко нкретных ус ловий эксп луатации. В р аботе [3] ре комендуетс я при выборе 

те хнических сре дств и тех нологий ис пользовать мето ды теории м ногомерной 

по лезности, а нализа иер архий, теор ии нечётки х множеств и теор ии 

статист ических ре шений, причё м приводятс я также пр имеры практ ического 

пр именения эт их методов д ля решения р азных задач. В н астоящее вре мя 

перед м ногими нефт яными комп аниями Росс ии стоит з адача сохр анения 

уро вня добычи нефт и. Достичь это го можно з а счет вов лечения в р азработку 

тру дноизвлекае мых запасо в, например, в ысоковязко й нефти. К ак известно, 

бо льшие запас ы тяжелых нефте й имеются в Рес публике Тат арстан, За падной 

Сиб ири и Респуб лике Коми. В месте с те м эффектив ная и рент абельная 

р азработка т аких залеже й представ ляет собой до вольно сло жную задачу. 

Су ществуют р азличные те пловые мето ды разработ ки месторо ждений 

тяже лых нефтей. П аротепловое воз действие д лительное вре мя ведётся н а 

Ярегском месторо ждении высо ковязкой нефт и в Респуб лике Коми, пр ичем 

эксплу атация скв ажин сейчас осу ществляетс я и погруж ными 

центробе жными насос ами. За рубе жом, напри мер, в Кан аде, широко 

ис пользуется п арогравита ционный мето д, также ос нованный н а закачке в 

п ласт водяно го пара. С илами спец иалистов О АО «Татнефт ь» данный мето д 

проходит апробацию в росс ийских усло виях [39]. О дним из ос новных 

вопросо в при этом я вляется разр аботка рац ионального с пособа подъё ма 

продукц ии из сква жин и соот ветствующе го оборудо вания. 
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Российские в ысоковязкие нефт и, по срав нению с ка надскими, и меют 

свои особе нности зале гания, иные ф изические с войства. Т ак, на 

Аша льчинском месторо ждении высо ковязкие нефт и залегают н а небольши х, 

по кана дским мерк ам, глубин ам порядка 70-100 метро в, имеют ме ньшую 

вязкост ь, обладают п лотностью н иже, чем у во ды. Для это го месторо ждения 

так же характер ны наличие бо льшой доли а ктивной и с вязанной во ды, 

геолог ическая нео днородност ь залегани я. 

Силами ОАО «Т атнефть» в м ае 2006 го да на Ашал ьчинском 

месторо ждении нач аты опытно- промышленн ые работы по доб ыче тяжёлы х 

нефтей [ 39]. Была с проектиров ана и реал изована те хнология 

п арогравита ционного дре нажа, осно ванная на буре нии двух с кважин с 

гор изонтальны ми стволам и, паралле льными дру г другу в верт икальной 

п лоскости. С кважины име ют два уст ья, т.е. пробуре ны с выходо м на 

повер хность. Ск важины обору дованы щеле выми фильтр ами, 

предн азначенным и для предот вращения посту пления мех анических 

пр имесей с р азмерами ч астиц от 150 м км и более. 

На начально м этапе про изводилась пре дварительн ая закачка п ара в обе 

с кважины. В к ачестве ос новного мето да добычи ис пользовалос ь 

свабиров ание при по мощи подъё мных агрег атов с очист кой ствола с кважины 

от буро вого раствор а, цемента, ме ханических пр имесей, пес ка. Добыча 

про изводилась посре дством перет ягивания с ваба с одно го устья н а другое. 

Н а вертикал ьном устье про изводились из влечение и оч истка сваб а. 

Освоение с кважины св абирование м велось н а протяжен ии месяца, в 

тече ние которо го было доб ыто 350 м3 ж идкости и 1,5 т пес ка. После оч истки 

ство ла добываю щей скважи ны от остат ков глинисто го раствор а и 

прекра щения вынос а песка обору дование дл я свабиров ания демонт ировали, а 

в с кважину спуст или погруж ной центробе жный насос Э ЦН5-50-150. 

С кважина бы лавыведена н а стационар ный режим р аботы [39]. 45 

Средняя вяз кость нефт и Ашальчинс кого месторо ждения в п ластовых 

ус ловиях при те мпературе 8  ̊С сост авляет око ло 12000 м Па·с. Поско льку при 

з акачке пар а температур а существе нно растёт, б ыли проведе ны исследо вания 
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зависимости в язкости во донефтяной э мульсии от те мпературы, котор ые 

показал и, что при те мпературе в ыше 90  С̊ в язкость эму льсии ниже 30 м Па·с, 

следо вательно, в т аких услов иях сверхв язкую нефт ь можно доб ывать 

погру жными электро центробежн ыми насоса ми. По состо янию дел н а 2008 

год, в д ве нагнетате льных сква жины закач ивается 120 т/сут п ара, а из д вух 

добыва ющих скваж ин погружн ыми насоса ми извлекаетс я 40 т свер хвязкой 

нефт и и 200 т во ды в сутки [ 39]. 

Вместе с те м возникли и проб лемы при э ксплуатаци и горизонт альных 

скв ажин устано вками ЭЦН в ус ловиях паро гравитацио нного дрен ажа. В [39] 

от мечается, что с ложно обес печить наде жность насосо в при темпер атурах 

доб ываемой жи дкости 150-160  ̊С и усто йчивую работу Э ЦН в 

горизо нтальном по ложении пр и малом да влении и н аличии паро газовой 

смес и на приёме. И меются так же трудност и, связанн ые с монитор ингом 

забо йного давле ния и темпер атуры в ус ловиях высо ких темпер атур (150- 200 

 ̊С). 

Наиболее эффе ктивным способо м предотвр ащения солеобр азования в 

нефте промыслово м оборудов ании являетс я химическ ий с испол ьзованием 

ре агентов-ин гибиторов. 
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2  ХАРАКТЕ РИСТИКА ВА НКОРСКОГО М ЕСТОРОЖДЕН ИЯ 

2.1 Общая х арактерист ика месторо ждения 

Ванкорское нефте газоконденс атное месторо ждение откр ыто в 1988 

го ду и админ истративно р асположено н а территор ии Туруханс кого район а 

Красноярс кого края и л ишь его се верная част ь частично н аходится н а 

территор ии Дудинско го района Т аймырского ( Долгано-Не нецкого) 

а втономного о круга. Вла дельцем ли цензии на пр аво геолог ического изуче ния 

и добыч и нефти и г аза в преде лах Северо- Ванкорского л ицензионно го 

участка я вляется ООО «Т аймырнефть» ( лицензия ДУ Д № 10891 Н Р от 

16.05. 2000г.) (р ис. 2.1).  

Рельеф мест ности равн инный. Знач ительная п лощадь сил ьно 

заболоче на, имеютс я многочис ленные озер а. Поверхност ь равнины п лоская и 

изре дка возвыш аются одиноч ные холмы в ысотой до 100 м. Вер шины холмо в 

округлые и ли плоские, с клоны расч ленены густо й сетью реч ных долин. Район 

изоб илует река ми и озера ми. Наиболее кру пной рекой в р айоне работ 

я вляется р. Ло дочная, проте кающая в 1 к м на юго-восто к от места з аложения 

с кважины. Ре ка Лодочна я является пр итоком рек и Большая Хет а, не 

судо ходна, шир ина до 50 м, г лубина от 0, 3 до 2 м, с корость тече ния 0,3-0,5 

м/се к. 

По данным, ос нованным н а температур ных замера х в поиско вых и 

разве дочных скв ажинах Ван корского и Сузу нского месторо ждений, 

опре делено, что то лщина много летнемерзл ых пород н а лицензио нном 

участ ке составл яет 470-575 м, пр и их средне й температуре - 2,5-С. 

Исс ледования по казали, что пр и средней то лщине снег а 64 см сре днегодовая 

ве личина оте пляющего в лияния сне жного покро ва составл яет около 7-С, пр и 

средней м ноголетней те мпературе это го региона -8,7-С. 

Растительный и ж ивотный мир х арактерен д ля зоны лесоту ндры. 

Дело вой древес ины в райо не работ нет. П лощадь сел ьхозугодий ме нее 20 %. 

Суровая про должительн ая зима, корот кое прохла дное лето х арактеризу ют 

арктичес кий климат р айона. Сре днегодовая те мпература воз духа: -10, -11 °С. 

Н аиболее те плый месяц го да - июль, сре дняя темпер атура возду ха в июле 
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+16°С, в от дельные дн и до +30°С. Н аиболее хо лодные мес яцы - январ ь, 

февраль, сре дняя темпер атура -26°С, а в от дельные дн и температур а воздуха 

о пускается до -57°С. 

Крупных насе ленных пун ктов на пло щади работ нет. Б лижайшие: г. 

И гарка в 180 к м на юг-восто к, г. Дуди нка в 220 к м на северо- восток. Баз а 

организа ции подрядч ика работ р асположена в г. Ду динка. Кро ме того 

су ществуют: про довольстве нная база Сузу н-берег в 1 38 км, Ван кор-берег в 

18 к м, Прилуки в 2 30 км и Гео логический в 256 к м (среднее у даление). 

Ванкорское месторо ждение расс матриваетс я как первоочере дной 

объект соз дания ново го центра нефте добывающей про мышленност и на 

севере Кр асноярского кр ая и от скоре йшего его во влечения в про мышленную 
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разработку з ависит раз витие нефт яной промы шленности кр ая в целом.

 

Рисунок 4 - Обзор ная карта р айона Ванкорс кого месторо ждения  
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2.2 Страти графия и л итология 

На месторо ждении пробуре ны скважин ы, вскрывш ие отложен ия 

нижнего ме ла. В разрезе н ижнего мел а выделены н ижнехетска я, 

суходуд инская, яко влевская и н ижняя част ь долганско й свиты. 

Нижнехетская с вита (K1br-v1)в объеме берр иаса и низо в валанжин а в 

предел ах месторо ждения пол ьзуется по всеместным р аспростране нием и 

пре дставлена пре имуществен но глинист ыми порода ми с просло ями 

алевро литов и песч аников. Гл ины и арги ллиты темно-сер ые, плитчат ые, с 

голубо ватым отте нком, тонкос лоистые, с лабо песча нистые, с обу гленными 

р астительны ми остатка ми и облом ками фауны. Песч аники и але вролиты 

свет ло-серые, ме лко- и сре днезернист ые, глинист ые, слюдист ые, местам и 

известко вистые, плот ные. В сре дней части с виты выдел яется два песч аных 

проду ктивных пл аста (Нх- I II, Hx-IV), об щей толщино й около 80 м, а в 

вер хней части – песч аная пачка Н х-I, толщи ной порядк а 10м с до казанной 

нефте насыщенност ью. К кров ле пласта Н х-I приуроче н отражающ ий 

сейсмичес кий горизо нт IД. Максимал ьная вскрыт ая толщина 

от ложенийниж нехетской с виты в скв ажине ВН-4 – 441 м. 

Суходудинская с вита (K1v1-h) сложен а преимущест венно песч ано- 

алевритовыми поро дами, согл асно залег ающими на по дстилающих 

от ложениях н ижнехетско й свиты. С вита являетс я регионал ьным 

колле ктором, в р азрезе которо го выделяетс я до 13 песч аных пласто в, в том 

ч исле до 10 г азоносных (Со ленинское, К азанцевское, Пе ляткинское 

месторо ждения). 

На Ванкорс ком месторо ждении выдер жанные гли нистые прос лои 

отсутст вуют, в св язи с чем, з алежи угле водородов не ло кализуются. 

Песч аники серые, ме лко- и сре днезернист ые, глинист ые, местам и 

известко вистые. 

Алевролиты сер ые и темно-сер ые, плотные, песч анистые. Ар гиллиты 

те мно-серые, п лотные, пл итчатые, с м ногочислен ными остат ками 

пелице подобуглен ных растите льных остат ков и конкре циями сидер ита. 

Толщи на свиты до вольно выдер жанная и сост авляет 548-588 м. 
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Малохетская с вита (K1br-a1), так же к ак и суходу динскаялито логически 

пре дставлена песч аниками с м алочисленн ыми просло ями глинисто-

 алевритовы х пород. Вер хняя часть р азреза более песч анистая, в н ижней – 

гл инизация у величиваетс я. Песчани ки светло-сер ые, серые, ме лкозернист ые, 

рыхлые. А левролиты сер ые, тонкозер нистые, плот ные, масси вные. 

Арги ллиты темно-сер ые, плотные, то нкослоистые, с лабоволнист ые, 

плитчат ые. Толщин а свиты 256- 261 м. 

Яковлевская с вита (K1a1- al3) на месторо ждении пре дставлена ч астым 

перес лаиванием песч аников, але вролитов и ар гиллитов, с преоб ладанием 

г линистых р азностей, обо гащенных л инзовидным и прослоям и углей. 

Песч аники серые, же лтовато-сер ые, мелко-сре днезернист ые, 

кварцпо левошпатов ые, с прос лоями углист ых аргиллито в. С пласт ами Як I-

V II связана нефте газоносност ь разреза с виты. Алевро литы серые, 

то нкозернист ые, плотные, м ассивные. Ар гиллиты те мно-серые, с 

зе леноватым отте нком, тонкос лоистые, п литчатые. В про дуктивной ч асти 

свиты прос леживается се йсмический гор изонт IБ. Толщина от ложений св иты 

– 432-441 м. 

В разрезе вер хнего мела в ыделена до лганская с вита, охват ывающая 

от ложения се номанского ярус а и частич но верхов а льба, доро жковская с вита 

в сост аве нижнего туро на, насоно вская (вер хний турон-с антон), а т ак 

жесалпа даяхинская и т анамская с виты в сост аве кампанс кого и 

маастр ихтского ярусо в. 

Отложения до лганской с виты (K1al 3-K2s) сог ласно пере крывают 

поро ды яковлевс кой свиты и пре дставлены песч аниками с прос лоями 

алевро литов и ар гиллитов. То лщина песко в и песчан иков дости гает 

неско льких сот метро в. Песчани ки серые, с ветло-серые, р азнозернист ые, 

кварцпо левошпатов ые, нередко косос лоистые. А левролиты и ар гиллиты 

зе леновато-сер ые. В кров ледолганско й свиты вы делен сейс мический 

отр ажающий гор изонт IА. Толщинаот ложений св иты 305-32 2 м. 

Дорожковская с вита (K2t1) на всей терр итории Енисе й-Хатангско го 

прогиба и Пур-Т азовской Н ГО являетс я регионал ьной покры шкой, поро ды 



 38 

которой пре дставлены те мно-серыми ар гиллитами с то нкими прос лоями 

серы х и зелено вато-серых а левролитов. Н а нижележа щих отложе ниях 

долга нский свит ы они зале гают соглас но. Толщин а отложени й 70-78 м. 

Насоновская с вита (K2t2-st) сложе на песчани ками и але вритами. 

Ос новной сост ав свиты – а левриты, в кро вельной и по дошвенной ч астях 

набл юдается опесч анивание р азреза. Але вриты серые, серо-зе леные, с 

по дчиненными прос лоями глин, те мно-серых, в язких. Песч аники зеле новато- 

сер ые, мелкозер нистые на г линистом це менте. Тол щина свиты 310- 31 м. 

Отложения с алпадаяхинс кой и тана мской свит ( K2kp-m)венчают р азрез 

верх него мела пре дставлены г линами тем но-серыми, с прос лоями 

алевро литов свет ло-серых, с людистых, со ст яжениями из вестковист ых 

алеврол итов, и пес ков серых, п лотных, ме лкозернист ых, глинист ых. 

Толщин а отложени й 467- 530 м. 

 

2.3 Нефтег азоность р азреза 

Промышленные пр итоки нефт и и газа В анкорского месторо ждения 

связ аны с проду ктивными п ластами до лганской с виты (пласт ы Дл-I), 

я ковлевской с виты (пласт ы Як-I, Як- III-VII) и н ижнехетско й свиты (п ласты 

Нх- I, Н х-III-IV). 

Залежь пласт а Як-III-V II. Залежь п ласта Як-I II-VII явл яется 

газо нефтяной, вс крыта на Се верном и Ю жном купол ах. На Север ном куполе 

в с кважине СВ-1 из и нтервала 1666-167 2 м получе н приток нефт и дебитом 

1 34 м3/сутки на шту цере 8 мм пр и депресси и 1,3 МПа, а из и нтервалов 1654-

1658, 1646-1651 и 16 38-1642 м по лучен прито к газа деб итом 205,7т ыс.м3/сут. 

на ш айбе 10 мм пр и депресси и 1,7 МПа. Н а Южном ку поле прито ки нефти 

по лучены в с кважинах В Н-6 и ВН-10 в и нтервале 1640-1688 м, б ыл получен 

пр итоки нефт и дебитом 21,7 – 74 м3/сут, а из н ижнего объе кта - нефт ь с 

водой деб итом 36 и 4, 2 м3/сут соответст венно. В с кважине ВН-10 пр иток 

нефти деб итом 37,1 м 3/сут получе н из интер вала 1686 – 1700 м, н а штуцере 

6 мм при депресс ии 11,6 МП а. Эффекти вные толщи ны рассматр иваемого 

п ласта колеб лются в пре делах 51-71 м, сокраща ясь к крыл ьям структур ы при 
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высоком коэфф ициенте расч лененности. Ко личество песч аных прослое в по 

скваж инам дости гает 17-20. Вс крытые газо насыщенные то лщины сост авляют 

0,8-18,5 м, нефтенас ыщенные – 1 2,1-30,7м. Во донефтяной ко нтакт был 

пр инят на от метке –164 3+2,8 м, а Г НК - -1601 м. По т ипу залежь п ластовая, 

с водовая. Ее р азмеры 26 х 9 к м, высота – 70 м. 

Залежь пласт а Нх-I. Нефт яная залеж ь пласта Н х-I устано влена в 

пре делах обои х куполов и вс крыта в 6 с кважинах. Н а Северном ку поле в 

скв ажине СВ-1 пр иток не по лучен, а н а Южном ку поле прито ки нефти 

сост авили 35,7 – 4 9,6 м3/сут на шту цере 9 и 6 м м. 

Залежь явл яется пласто вой, сводо вой, размер ы ее 30 х 10 к м, высотой 

85 м. В НК принят по н аиболее низ кой отметке по дошвы нефте насыщенного 

ко ллектора–26 35 м, уста новленной по д анным ГИС. 

В сводовой ч асти залеж и нефтенас ыщеный кол лектор, пре дставленны й 

прослоям и песчанико в и алевро литов, вскр ыт на отмет ках –2543- 2565 м, а н а 

крыльях и пер иклиналях – - 2614-2620 м. Эффе ктивные то лщины песч аных 

прослое в составля ют 0,2 – 3,8 м, пр и суммарны х значения х – 1,0 – 11,0 м. 

Залежь пласто в Нх-III–IV. Газонефтян ая залежь п ластов Нх- III– 

IVраз вита в пре делах обои х куполов месторо ждения, яв ляется пласто вой, 

сводо вой. Кровл я продукти вных колле кторов зале гает на глуб инах 2725- 2785 

м на абсо лютных отмет ках –2670- 2729 м. 

Эффективные нефте насыщенные то лщины изме няются от 24,4 до 31,8 

м, а м аксимальные г азонасыщен ные достиг ают 36 м. По резу льтатам 

интер претации м атериалов Г ИС и испыт аний поиско во-разведоч ных скважи н 

водонефт яной конта кт принят н а абсолютн ых отметка х минус 275 3 м– 2760 

м, г азо-водяно й контакт пр инят на от метках минус 27 21- 2927 м. В пре делах 

Север ного купол а опробова на скважин а СВ-1, в которо й из интер валов 2755- 

2761 и 2768- 2777 получе ны притоки нефт и дебитом178,8 и 277, 2 м3/сут н а 

штуцере 8 и 10 м м соответст венно. На Ю жном куполе о пробование нефт яной 

и газо вой частей з алежи выпо лнено в 4х с кважинах ( ВН-4, ВН-5, В Н-9 и ВН-

10). 
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Во всех ск важинах, вс крывших за лежь, получе ны промышле нные 

прито ки нефти и г аза. Дебит ы нефти из менялись в ш ироких пре делах, 

сост авляя 14,2 м 3/сут (скв. ВН-5), 182,5 м 3/сут (скв. ВН-10) на шту цере 

диаметро м 3 и 8 мм соот ветственно, а г аза, – 154, 9 тыс. м3/сут н а шайбе 9 м м 

(скв. ВН-4). Размеры за лежи 22 х 7 к м, высота г азовой шап ки около 70 м, 

нефтенас ыщенной част и пласта – 30 м. 

Технологической с хемой разр аботки Ван корского месторо ждения 

пре дполагаетс я бурение кусто вых наклон но направле нных и гор изонтальны х 

скважин. 

 

2.4 Свойст ва продукт ивных горизо нтов 

Коллекторские с войства поро д продукти вных горизо нтов Ванкорс кого 

месторо ждения охар актеризова ны данными л абораторно го исследо вания 

керн а и результ атами интер претации м атериалов Г ИС. 

Коллекторы гор изонта Як- III-VII яко влевской с виты имеют т ип 

терриге нный, поро вый. Предст авлены слабо литифициро ванными 

але вролитовым и песчаник ами, преиму щественно м ассивной те кстуры. Кое-

 где встреч аются тонк ие косые прер ывистые прос лойки углисто го материа ла 

и темно й слюды. По ве щественному сост аву песчан ики относятс я к 

аркозо вым. Пород ы неравномер но карбонат изированы. Со держание к альцита 

из меняется от 1 до 18 %. Пор истость по кер ну достигает 3 2,9%, 

прон ицаемость 1 950 мД. Сре дняя пористост ь пластов - ко ллекторов по кер ну 

составл яет 24,2%, а сре дняя прони цаемость – 300, 3 мД. Сред няя величи на 

водонас ыщенности – 3 2.9% .По д анным ГИС сре днее значе ние пористост и 

29,7% (1 97 определе ний), сред няя прониц аемость – 51 2,4 мД, а сре дняя 

велич ина коэффи циента нефте насыщенност и составляет 5 3,7% (87 

о пределений). По крышкой про дуктивного гор изонта слу жит пачка а леврито-

гл инистых поро д толщиной до 20 м. 

Коллекторы гор изонта Нх- I,Нх- III- IV нижнехетс кой свиты т ак же 

имеют т ип терриге нный, поро вый. Они с ложены песч аниками масс ивной 

текстур ы, карбонат изированны ми (от 2 до 2 3%). Присутст вие карбон атного 
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материала с нижает кол лекторские с войства. Пор истость по кер ну достигает 

30, 2%, прониц аемость 1387 м Д. Средняя пор истость пл астов - ко ллекторов 

по кер ну составл яет 17.9%, а сре дняя прони цаемость – 50,1 м Д. Средняя 

ве личина коэфф ициента во донасыщенност и –49,8% . 

По данным Г ИС средняя пор истость ра вна 19,8%, сре дняя 

прони цаемость –4 2,3 мД а сре дняя нефте насыщенност ь составляет 50,8%. 

По крышками д ля коллекторо в нижнехетс кой свиты с лужат глин исто-

алевро литовые от ложения. 

Вытеснение нефт и производ илось моде лью пласто вой воды и г азом. По 

резу льтатам исс ледования мо жно сделат ь вывод что с росто м проницае мости 

моде ли коэффиц иент вытес нения увел ичивается. Сре дневзвешен ные 

значен ия проницае мости нефте газонасыще нных часте й пластов Я к-III-VII, 

Н х-I, Нх-II I- IV оцен иваются ве личиной 150, 10 и 500 м Д соответст венно. 

 

2.5 Физико – х имические с войства нефт и, газа и во ды 

Глубинные проб ы в предел ах месторо ждения был и отобраны в 7 

с кважинах. Проб ы отбиралис ь при испыт ании пласто в Нх-I, Нх- III-IVи Як-

 III- VII. По Н х-I была отобр ана одна проб а в скважи не Внк-10. По п ласту Нх-

I II-IV были отобр аны 7 проб по чет ырем скваж инам. По п ласту Як-I II-

VIIотобр ано 5 проб из тре х скважин. 

Свойства п ластовых нефте й по глуби нным проба м представ лены в 

таб лице 1.1 По резу льтатам исс ледования г лубинных проб, со держащаяся в 

н их нефть по п ласту Нх-I II-IV имеет в г азонасыщен ном состоя нии плотност ь 

в интерв але 0,677-0,74 2 г/см3 (сре днее значе ние - 0,701), в язкость 

ди намическая 0,74-4,76 м Па*с (сред нее - 0,90), г азосодержа ние 116,1-156,81 

м 3/ м3 (сре днее - 140,0 2), давлен ие насыщен ия 18,2-24,6 2 МПа (сре днее — 

20,67), объе мный коэфф ициент 1,25-1,45 (сре днее 1,38). 

Плотность н асыщенной г азом нефти по г лубинным проб ам пласта Я к-

III- VIIсост авляет 0,815-0,851 г/с м3 (среднее з начение - 0,8 27), вязкост ь 

динамичес кая 8,8-20,7 9 мПа*с (сре днее - 17, 27), газосо держание 2 3,51-48,42 
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м3 (среднее - 37,1 3), давлен ие насыщен ия 7,18-15,44 М Па (среднее — 10, 92), 

объем ный коэффи циент 1,057-1,148 (сре днее 1,1). [1 2] 

Таблица 1- С войства пл астовой нефт и 

Наименование Продуктивные п ласты 

Як-II-VII Нх-I Нх-III-IV 

Давление н асыщения г азом, 

МПа  

11,6 18,0 21,4 

Газосодержание пр и 

дифферен циальном 

р азгазирова нии, м3/м3  

25,3 115,5 109,8 

Объемныq коэффицие нт при 

Рпл и t пл 

   

-однократное р азгазирова ние, 

доли е д.  

  1,30 

-дифференциальное 

р азгазирова ние, доли е д.  

1,21 1,54 1,27 

Объемный коэфф ициент при 

Р нас и tпл 

   

-однократное р азгазирова ние, 

доли е д.  

  1,31 

-дифференциальное 

р азгазирова ние, доли е д.  

  1,28 

Плотность п ластовой нефт и при 

Pнас и t пл, г/см3  

   

-однократное р азгазирова ние    

-дифференциальное 

р азгазирова ние 

0,846 0,702 0,739 

Плотность нефт и в 

поверх ностных ус ловиях  

0,902 0,831 0,858 

Плотность г аза при 20 С, г/с м3   0,75 
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Вязкость п ластовой нефт и при 

Рпл и t пл, мПа*с  

24,4 0,98 1,1 

 

2.6 Осложне ния на месторо ждении при добыче нефт и 

Среди осно вных ослож нений, про являющихся в н астоящее вре мя в 

процессе э ксплуатаци и скважин месторо ждения, яв ляется солеот ложение на 

р абочих колес ах погружн ых скважин ных центробе жных насосо в. 

Главным источ ником выде ления соле й является во да, добывае мая 

совмест но с нефть ю. В этой с вязи процессу со леотложени я подверже ны 

скважин ы и наземное обору дование, э ксплуатиру ющиеся в ус ловиях 

обво днения доб ываемой про дукции. В про цессе подъе ма нефтяно го потока 

от з абоя к уст ью скважин ы изменяютс я термобар ические ус ловия, что 

в ызывает нару шение химичес кого равно весия в доб ываемой про дукции. Это 

со провождаетс я отложение м неорганичес ких солей н а стенках н асосно-

ком прессорной труб ы (НКТ) и р абочих колес ах электро- центробежн ых 

насосов (Э ЦН), что с нижает нар аботку на от каз насосно го оборудо вания, 

деб ит добываю щих скважи н. Образов ание плотно го камнеобр азного оса дка в 

приз абойной зо не пласта ( ПЗП) в перфор ационных от верстиях, в обс адной 

коло не, на повер хности НКТ, р абочих част ях и повер хностях по гружных 

уст ановок эле ктроцентробе жных насосо в (УЭЦН) пр иводит к с нижению 

про дуктивност и скважин. В ч астности, от ложение со лей на УЭЦ Н нарушает 

те плообмен, пр иводит к з аклинивани ю электрод вигателя, по ломке вала и 

в ыходу насос а из строя. 

В ходе разр аботки месторо ждения, доб ываемая про дукция будет 

об водняться, пр и этом сост ав добывае мой воды бу дет изменят ься от сост ава, 

соответст вующему пл астовой во де до сост ава закачи ваемой вод ы с учетом 

г идрогеохим ических массооб менных про цессов в п ласте. 

Основное ус ловие солеот ложения – это обр азование пере насыщенных 

р астворов по путной вод ы. Причина ми выпаден ия солей в ос адок служат 

с ледующие про цессы: сме шение несо вместимых во д, изменен ие 

общейми нерализаци и воды, раст ворение гор ных пород и г азов, испаре ние, 
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дегазация во ды, измене ние термоб арических ус ловий. Необ ходимо 

учит ывать и то, что со леотложение про ходит в сло жных 

гидротер модинамичес ких услови ях в присутст вии нефтян ых компоне нтов, 

газо вой фазы и ме ханических пр имесей, ок азывающих в лияние на 

и нтенсивност ь процесса, х арактер и с войства ос адков, фор мирующихся к ак в 

призабо йной зоне п ласта, так и в нефте промыслово м оборудов ании. 

Для выясне ния возмож ных осложне ний в процессе с мешения 

пл астовых и по верхностно й вод был ис пользован ио нный соста в и физико-

 химические х арактерист ики воды озер а Дэлиньде Ванкорского 

месторо ждения и п ластовых во д насоновс кой, яковле вской, 

ниж нехетскойН х-I и нижне хетскойНх- III-IV свит. 

Пластовая во да насоновс кой свиты пр инадлежит к г идрокарбон атно- 

натр иевому типу, г идрокарбон атной груп пе, классу S1, н атриевой по дгруппе. 

Об щая минера лизация во ды составл яет 3,67 г/ л. Содержа ние 

солеобр азующих2+сост авляет 15,5 г/ л. Содержа ние солеобр азующих ио нов 

Са2-– 14,8 м г/л, НСО3 – 61 3,7 мг/л, SO4 хлоридной гру ппе, классу S1, 

н атриевой по дгруппе. Об щая минера лизация во ды2+ионов С а 

Пластовая во да яковлевс кой свиты пр инадлежит к х лоркальцие вому 

типу,– 2, 9 мг/л.типу, х лоридной гру ппе, классу S1, н атриевой по дгруппе. 

Об щая минера лизация2+– 315, 2 мг/л, SO4 

Пластовая во да нижнехетс койНх-I св иты принад лежит к 

хлор кальциевому воды соста вляет 13,1 г/ л. Содержа ние солеобр азующих 

ио нов Са- 2- НСО3 – 585,0 м г/л, SO4 – 55,4 м г/л. 

– 446,4 мг/ л, 

Пластовая во да нижнехетс койНх-III- IV свиты пр инадлежит к 

г идрокарбон атнонатрие вому типу, г идрокарбон атной груп пе, классу S1, 

н атриевой по дгруппе. Об щая минера лизация во ды составл яет 9,3 г/ л. 

2+ 2- Содер жание солеобр азующих ио нов Са – 160,8 м г/л, НСО3 – 871,0 м г/л, 

SO4-2 –37,3 мг/ л. 

Общая минер ализация во ды озера Дэ линьде не пре вышает 68 м г/л. 

Вода пр инадлежит к г идрокарбон атно-натрие вому типу, г идрокарбон атной 
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группе, кл ассу S1, н атриевой по дгруппе. Со держание со леобразующ их ионов 

С а2+ – катио нов Ba2+ и S r2+ не учит ывалось. Эт и компонент ы обнаруже ны 

не во все х пробах, что у казывает н а большую веро ятность их пр ивнесения в 

п ласт в ходе те хнологичес ких операц ий бурения. 

Оценка сов местимости во ды озера Дэ линьде с п ластовыми во дами 

показ ала, что:м г/л, НСО3 – 30,5 м г/л, SO4 

Присутствие в а нализируем ых пробах во д незначите льных количест в– 

отсутст вует. 

- вода повер хностного источ ника озера Дэ линьде стаб ильна, при 

те мпературах 20-60 °С и не обр азует осад ков; 

- пластова я вода насо новской св иты стабил ьна и не обр азует осад ков в 

диап азоне темпер атур 20-40 °С, пр и температуре 60 °С по является п ленка 

соле й на повер хности раст вора; 

- пластова я вода яко влевской с виты стаби льна и не обр азует осад ков, 

при те мпературе 20°С, в д иапазоне те мператур 40-60 °С по является п ленка 

соле й на повер хности раст вора; 

- пластова я вода ниж нехетской Н Х I свиты ст абильна и не обр азует 

осад ков при те мпературе 20 °С, пр и температуре 40 °С по является п ленка 

соле й на повер хности раст вора, при те мпературе 60 °С по является п ленка 

соле й на повер хности раст вора и оса док на дне; 

- пластова я вода ниж нехетской Н Х III-IV с виты стаби льна и не 

обр азует осад ков при те мпературе 20°С, в д иапазоне те мператур 40-60 °С 

по являетсяпле нка солей н а поверхност и раствора. 

Индекс стаб ильности ( SI) указыв ает на поте нциал воды к 

со леотложени ю. Если SI > 0, то тер модинамичес ки возможно в ыпадение 

со ли, если S I < 0, то в ыпадениясо ли не проис ходит. Приче м при SI > 1 

н аблюдается з аметное со леотложение. 

Врезультате мо делировани я изменени я индекса н асыщения к альцитом, 

г ипсом и ан гидритом, пр и смешении п ластовых во д насоновс кой, 

яковле вской, ниж нехетскойН х-I и нижне хетскойНх- III-IV свит с во дой озера 

Дэ линьде уст ановлено: 
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- вода повер хностного источ ника озера Дэ линьде не с клонна к 

со леотложени ю кальцита, г ипса и анг идрита в по верхностны х условиях и 

пр и пластовы х температур ах Ванкорс кого месторо ждения. 

- пластовые во ды насоновс кой, яковле вской, ниж нехетскойН х-I и 

нижне хетскойНх I II-IV свит с клонны к со леотложени ю кальцита и не 

с клонны к в ыделению ос адков гипс а и ангидр ита. 

Склонность п ластовых во д насоновс кой, яковле вской, ниж нехетскойН х 

I и нижне хетскойНх I II-IV свит к со левыделени ю кальцита р астёт с 

по вышением те мпературы. По возр астанию ск лонности к со левыпадени ю 

кальцита п ластовые во ды распола гаются всле дующий ряд: 

насоновская<яковлевская<нижнехетскаяНх-III-IV < нижнехетск аяНх-I. 

Повышение те мпературы в ыше 40 °С в ус ловиях раз газировани я и 

снижен ия содержа ния растворе нного угле кислого газ а в водной сре де ниже 

50 м г/л критич но для соле выделения к альцита; из-з а склонност и вод 

насо новской, я ковлевской, н ижнехетско йНх-I и ни жнехетской Нх-III-IV с вит 

к соле выпадению к альцита не ре комендуетс я смешиват ь в системе П ПД 

воды с по вышенным со держанием ио нов кальци я (воды яко влевской и 

н ижнехетско йНх-I свит) и в ысоким содер жанием гидро карбонат-а нионов 

(во ды насоновс кой и нижне хетскойНх- III-IV свит). С мешение эт их вод 

соз дает риск со левыпадени я кальцита. У величение до ли воды 

по верхностно го источни ка в смеси п ластовых во д снижает р иск 

солевы падения ка льцита; из все х протестиро ванных соот ношений 

сме шиваемых во д с повыше нием темпер атуры выше 40 °С в ус ловиях 

раз газировани я и снижен ия содержа ния растворе нного угле кислого газ а в 

водной сре де ниже 50 м г/л возмож но выпаден ие кальцит а. 

Таким образо м, смешение в с истеме ППД во д Ванкорско го 

месторо ждения при те мпературах в ыше 40 °С в ус ловиях раз газировани я и 

снижен ия содержа ния растворе нного угле кислого газ а в водной сре де ниже 

50 м г/л способ но вызвать ос адкообразо вание каль цита. 

Для предупре ждения оса дкообразов ания рекоме ндуется пр именение 

и нгибиторов со леотложени я. 
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На рисунке 5 приведен ы результат ы расчета и ндекса нас ыщения 

кал ьцитом для ус ловий пласт а НХ (32 °С, 61 °С, 16 М Па и 27 МП а 

соответст венно), дл я зоны УЭЦ Н (40 °С, 70 °С соот ветственно и 0,8 М Па) и 

усло вий устья с кважины (10 °С и 0,4 М Па) в завис имости от об воднённост и 

флюида. Р асчётные д анные показ али, что в про цессе разр аботки поте нциал 

солеот ложения доб ываемой во ды, особен но в зоне УЭ ЦН достаточ но высок. 

Пр ичем для доб ываемой во ды из пласт а Як вплот ь до 80 % об воднённост и, а 

для во ды из пласт а НХ во все м диапазоне из менения об водненност и. Индекс 

н асыщения по казывает то лько склон ность добы ваемой вод ы к 

солеот ложению,в ре альных усло виях реализ ация потен циала 

солеобр азования бу дет опреде ляться деб итом скваж ины, забой ным 

давлен ием и способо м добычи. 

 

Рисунок 5 – З ависимость и ндекса нас ыщения доб ываемой во ды 

кальцито м от обвод нённости про дукции для п ласта НХ в ПЗ П, на УЭЦН и н а 

устье ск важины 

На модельн ых раствор ах вод, от личающихся с клонностью к 

со леобразова нию кальцит а в услови ях повышен ных темпер атур, пласто вой 

воде н ижнехетско й НХ-III-IV с виты и моле льной смес и вод объё много 

соот ношения, % - я ковлевская: н ижнехетска я НХ-I : н ижнехетска я НХ-III-IV 

: н асоновская : озёр ная = 45:5: 20:25:5 (мо дель № 5), б ыли протест ированы 

тр и ингибитор а, широко пр именяемые д ля предупре ждения солеот ложения в 

практике нефте добычи – А кватек 511 М (НПК «Интерт ап», г. Каз ань), 
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Ипро ден С-1 (ООО «Э ксперимент альный заво д «Нефтехи м», г. Уфа), 

Descu m-2D-3611C ( ГК «Миррико», г. К азань).  

Применение и нгибиторов со леотложени я позволяет по высить соле вую 

стабил ьность вод ных систем В анкорского месторо ждения и пре дотвратить 

в ыпадение к альцита. 

Для предупре ждения солеот ложения пр и температуре ≤ 60 °С 

и нгибиторы со леотложени я марок Ак ватек 511М, И проден С-1, Descu m-2D-

3611Cре комендуетс я использо вать в посто янной дозиро вке 20 мг/ л (г/м3), 

пр и температуре ≥ 90 °С и нгибиторы со леотложени я рекомендуетс я 

использо вать впосто янной дозиро вке 30 мг/ л (г/м3). Все ис пытанные 

и нгибиторы ( Акватек 511 М, Ипроден С-1, Descu m-2D-3611C) от личаются 

н изкой корроз ионнойагресс ивностью и мо гут примен яться в бло ке 

реагент ного хозяйст ва БРХ по те хнологии посто янного доз ирования. 

Для удален ия отложен ий карбонат а кальция из Н КТ и из пр изабойной 

зо ны продукт ивного пласт а рекомендуетс я проведен ие солянок ислотных 

обр аботок, осу ществляемы х 12-18 % р аствором со ляной кислот ы с добавко й 

ингибиторо в коррозии, пр и соотноше нии раствор со ляной кислот ы – 

ингибитор корроз ии 1:0,005-1:0,01. В к ачестве ин гибиторов мо гут быть 

ис пользованы Се вер-1, кат апины, ИКА П-2 или их а налоги, за щитное 

дейст вие которы х по отноше нию к углеро дистой ста ли в растворе со ляной 

кислот ы при пласто вых темпер атурах сост авляет > 90 %. 

Для удален ия кальцит а с рабочи х органов Э ЦН может ис пользоватьс я 

технолог ия кислотн ых промыво к работающе го насосно го оборудо вания. 

Гла вным требо ванием, пр и такой обр аботке, яв ляется испо льзование м ало 

концентр ированного р аствора кис лоты – не бо лее 5 %. Ос новной опас ностью 

явл яется возмо жность воз действия к ислоты на це лостность э лектрическо го 

кабеля. По это й причине втор ым обязате льным усло вием являетс я 

применен ие ингибиро ванной инг ибитором корроз ии соляной к ислоты. Пос ле 

кислотно й обработк и насосное обору дование и ст вол скважи ны 

промыва ются растворо м поверхност но-активно го веществ а (ПАВ) дл я 

удаления к ислотного сост ава. Кроме то го, ПАВ по крывает по верхность 
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обору дования и пре дупреждает от ложение со лей в ближ айшее врем я после 

обр аботки. Дл я более про должительно го эффекта и нгибирован ия в соста в 

промывоч ной жидкост и следует доб авлять инг ибитор солеот ложения. 

Для предот вращения от ложения карбо ната кальц ия в 

нефте промыслово м оборудов ании рекоме ндуется пр именение 

те хнологичес ких и химичес ких способо в. 

Значительный эффе кт по сниже нию интенс ивности от ложения со лей 

дает се лективная изо ляция обво днившихсяпро пластков про дуктивного 

п ласта, пос кольку при со кращении пр итока воды, пере насыщенной со лями, 

уменьшается и и нтенсивност ь отложени я солей.  

Одним из с пособов по вышения работос пособности обору дования в 

ус ловиях солеот ложения яв ляется при менение раз личных покр ытий 

повер хности, со прикасающе йся с жидкост ью. Имеетс я положите льный опыт 

пр именения по крытий НКТ сте клом, эмал ями, лакам и. Примене ние в 

усло виях солеот ложения це нтробежных ко лес и напр авляющих а ппаратов 

Э ЦН, рабочие по верхности котор ых покрыты пе нтапластом и ли изготов лены 

из по лиамидных сост авов с покр ытиями эпо ксидной смо лой, фторо пластом, 

пе нтапластом с гр афитом и а люминием, ж идкокриста ллическим по лимером 

(Ж КП) позвол яет увелич ить наработ ку на отказ с кважинных н асосов. 

Вышеизложенные д анные приво дят к следу ющим вывод ам. 

Наиболее эффе ктивным способо м предотвр ащения солеобр азования в 

нефте промыслово м оборудов ании являетс я химическ ий с испол ьзованием 

ре агентов-ин гибиторов. 

Для защиты от со леотложени я призабой ной зоны п ласта, НКТ 

доб ывающих ск важин и насос ного обору дования ин гибитор до лжен 

вводит ься в водо нефтяной пото к до зоны в ыпадения со лей. В миро вой 

практи ке для защ иты от солеот ложения пр изабойной зо ны пласта 

доб ывающих ск важин, в особе нности, в ус ловиях глу шения сква жин в 

процессе ре монта тяже лыми хлорк альциевыми р астворами ре комендуютс я 

технолог ии задавли вания ингиб итора в пл аст и закач ка ингибитор а в систему 

ППД месторо ждения. Дл я защиты от со леотложени я насосного обору дования 
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и л ифта скваж ин предпочт ительно ис пользование не прерывного доз ирования 

и нгибитора в з атрубное простр анство скв ажины с по мощью назе мных 

дозиро вочных устро йств, перио дического доз ирования в з атруб, 

зад авливания и нгибитора в п ласт с пер иодическим по дливом в з атрубное 

простр анство, по гружных ск важинных ко нтейнеров- дозаторов с 

и нгибиторно й композиц ией. При про ведении ка питального ре монта сква жин 

КРС ин гибитор со леотложени я рекомендуетс я добавлят ь в раствор ы 

глушения (с пре дварительн ым анализо м совмести мости систе м). 

В качестве и нгибиторов д ля защиты с кважин и трубо проводов 

( нефтесбор и во доводы низ кого давле ния) от со леотложени я рекоменду ются 

реаге нты вследу ющих эффект ивных дозиро вках (г/м3 по путно-добы ваемой 

вод ы): 

Выпадение асф альто-смоло- парафиновы х веществ ( АСПВ) в 

экс плуатацион ных скважи нах и назе мных комму никациях пр иводит к 

с нижению деб ита добыва ющих скваж ин, пропус кной способ ности 

нефте проводных ко ммуникаций и дру гим нежелате льным после дствиям. 

Ос новным критер ием, характер изующим вы падение АС ПВ, являетс я 

температур а насыщени я нефти пар афином. 

На выпаден ие парафин а из нефти в лияет содер жание раст воренного 

г аза, которое в нефт и изменяетс я от макси мального з начения, пр и давлении 

н асыщения нефт и газом, до м инимального н а устье ск важины, где 

те мпература н асыщения нефт и парафино м максимал ьная. С по мощью 

прогр аммного па кета TUWAX (ур авнение состо яния Соава- Редлиха-Кво нга, 

модел ь для параф ина идеаль ная) с учето м среднего со держания п арафина в 

проб ах нефти со с кважин яко влевского (со держание п арафина 0, 9 % мас.) и 

н ижнехетско го (содерж ание параф ина 4 % мас.) гор изонтов бы ли рассчит аны 

темпер атура насы щения нефт и парафино м в зависи мости от д авления 

(р исунок 6 и 7). 
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Рисунок 6 – З ависимость те мпературын асыщения нефт и парафино м 

нефти яко влевского гор изонта (со держание п арафина 0,88 % м ас.) 

 

 

 

Рисунок 7 – З ависимость те мпературы н асыщения нефт и парафино м 

нефти ни жнехетского гор изонта НХ- III-IV (со держание п арафина 4 % м ас) 

Для подтвер ждения корре ктности расчето в были выпо лнены 

экспер именты по о пределению те мпературы н асыщения нефт и парафино м 

фотометр ическим мето дом по ОСТ 3 9.034-76 (фото метрическа я ячейка, 

мо дуль устано вки измере ния насыще ния-1 (УИН-1)),  
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Для пробы нефт и нижнехетс кого горизо нта темпер атура насы щения 

нефт и парафино м отнесена к 21  ̊С, что хоро шо согласуетс я с расчет ными 

данны ми. 

Массовая до ля парафин а в твердо м состояни и, который обр азуется из 

нефт и яковлевс кого и ниж нехетского гор изонтов пр и различны х 

температур ах, была р ассчитана пр и помощи про граммы TUW AX 

(Универс итет Талса, Х ьюстон). 

Анализ резу льтатов, пре дставленны х в таблице 4, поз воляет сде лать 

вывод о то м, что нефт ь нижнехетс кого горизо нта при те мпературах в ыше 26 

 ̊С бу детнижнехетс кий горизо нт, Нх3-4не донасыщена п арафином и р иск 

образо вания твёр дой фазы п арафина, пр и этих тем пературах отсутст вует. 

Темпер атуру 26  ̊С с ледует при нять за ни жний преде л проведен ия процессо в 

транспорт а и деэмул ьсации с точ ки зрения не допущения р исков 

параф инообразов ания и, сле довательно, у величения вре мени разде ления 

водо- нефтяной э мульсии. Н а основани и изобары ф азообразов ания для нефт и 

нижнехетс кого горизо нта при t = 25  С̊ обр азуется 0,015 % м ас. парафи на, что 

со поставимо и д аже превыш ает концентр ацию деэму льгатора, ис пользуемого 

д ля разделе ния водо-нефт яной эмульс ии. Это мо жет многокр атно снизит ь 

эффектив ность и вре мя разруше ния эмульс ии. 

Следует за метить, что ф азообразов ание параф ина из нефт и обратимы й 

процесс. Ес ли при крат ковременно м снижении те мпературы н иже 

темпер атуры насы щения нефт и парафино м (tннп) и меет место обр азование 

т вердой фаз ы парафина в объё ме нефти, то пос ледующий н агрев нефт и до 

темпер атуры tннп +10  ̊С поз волит раст ворить твёр дый парафи н в нефти з а 

относите льно корот кое время. 

Риск отложе ния асфальто-с моло-параф иновых отло жений (АСПО) в 

Н КТ определ яется темпер атурой доб ываемого ф люида. Раве нство 

темпер атуры насы щения нефт и парафино м с темпер атурой сте нки НКТ 

от ложение АС ПО являетс я необходи мым условие м начала п арафинизац ии 

НКТ. Расчёт ы выполнен ные на про граммном ко мплексе SPOW (ООО « РН-

УфаНИПИ нефть») поз воляют опре делить зону н ачала выпа дения параф ина. 
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Исходными п араметрами д ля расчёто в являются деб ит, обводнё нность, 

ко нструкция с кважины, с пособ добыч и, параметр ы флюида и со держание 

т яжелых ком понентов нефт и (асфальте нов, смол и п арафинов).  

Таким образо м, при тра нспорте и по дготовки нефт и нижнехетс кого 

горизо нта и их с месей с нефт ью яковлевс кого горизо нта темпер атура нефт и 

должна б ыть не менее 26  ̊С. 

При возник новении ос ложнений д ля удалени я АСПО 

изэ ксплуатацио нных скваж ин рекомен дуется испо льзовать про мывки 

НКТгор ячей нефть ю с растворе нным ингиб итором пар афиноотложе ния. 

Депарафинизация Н КТ горячей нефт ью осущест вляется без ост ановки 

скважины, ко гда теплонос итель подаётс я в затруб ное простр анство 

меж дуобсадной и э ксплуатацио нной колон нами. Из-з а значител ьных потер ь 

теплачерез обс адную коло нну в грунт д ля повышен ия эффекти вности 

теп ловых 

обработок необ ходимо уве личивать те мпературу те плоносител я до 120  ̊С  

Введение с сост ав горячей нефт и 0,5-1,0 % и нгибитора 

п арафиноотло жения позво ляет повыс ить отмыва ющую способ ность раст вора 

и пре дотвратить по вторное ос аждение пар афина из ост ывающей нефт и. 

Уменьшение р асхода гор ячей нефти и вре мени прове дения 

депар афинизации мо жно достич ь включение м в компоно вку НКТ 

цир куляционно го обратно го клапана. К лапан пред назначен д ля создани я 

циркуляц ии между з атрубным простр анством НКТ и в нутренней по лостью. 

Уст ановка кла пана предпочт ительна на г лубине ниже и нтервала обр азования 

АС ПО на 50-100 м. Уст ановку кла панов, изгото вленных в в арианте муфт, 

пре длагается про водить в про цессе спус ка НКТ меж ду трубами н а 

необходи мой глубине. С ледует отмет ить, что в д анном случ ае 

эксплуат ационная с кважина до лжна быть обору дована пакеро м. 

Ряд техноло гических меро приятий поз воляет, ес ли не полност ью 

предотвр атить, то з начительно с низить инте нсивность п арафинизац ии. Спуск 

х востовиков по д насос, обору дование пр иема насос а различны ми газовым и 

якорями пр и погружен ии насоса по д динамичес кий уровен ь на 500-600 м, 
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герметизация з атрубного простр анства насос ных скважи н для 

предот вращения у летучивани я газа и лё гких фракц ий нефти, пере вод 

скважи н с период ической экс плуатации н а непрерыв ную и созд ание 

проти водавления н а устье ск важины поз воляют нам ного снизит ь 

интенсив ность отло жения параф ина. 

Эффективно ис пользование д ля депараф инизации Н КТ электричес ких 

кабеле й или погру жных электро нагревателе й, постоян но находящ ихся в 

скв ажине и вк лючаемых н а период оч истки. 

Для ликвид ации параф иновых пробо к в скважи нах эксплу атирующихс я 

УЭЦН, воз можно приме нение ручн ых лебедок со с кребками р азличных 

ко нструкций, " греющихся с нарядов" н а кабеле. 

Для удален ия АСПО из нефте проводных ко ммуникацие й 

рекомендуетс я очистка трубо провода с по мощью термо химических сост авов. 

Для предот вращения в ыпадения АС ПО повышают деб ит скважин ы до 

парафинобезопасного, пр и котором н а всей прот яженности Н КТ из-за 

21у величения с корости пото ка температур а добываемо й пластово й 

продукци и выше тем пературы ее н асыщения п арафином. В про мысловых 

ус ловиях это дост игается уве личением про ницаемости ПЗ П обработко й 

реагента ми, либо про ведением г идроразрыв а пласта. Пр и неизменно м дебите 

у величения с корости пото ка можно дост ичь уменьше нием диаметр а 

лифтовых труб. Эффе ктивно испо льзование д ля предотвр ащения вып адения 

АСП В теплоизо лированных л ифтовых труб и труб с в нутренним 

сте клоэмалевы м покрытие м для сниже ния адгези и АСПО. Дл я 

предупре ждения АСПО воз можно испо льзование х имических ре агентов – 

и нгибиторов. 

Технологическая эффе ктивность и нгибиторов дост игается пр и 

дозировке их в нефть в р асчете 200- 300 г на 1 т нефт и. Как пра вило, в тече ние 

первых 10 дней ингиб итор в скв ажину подаетс я в режиме “у дарной 

доз ировки”, котор ая в5-10 р аз превышает о птимальную. Д ля обеспече ния 

надежно й и быстро йдоставки и нгибитора к пр иему насос а или на з абой 

скваж ины его це лесообразно подавать в пото к нефти, ч астично 
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перепускаемой из в ыкидной ли нии в затруб ноепростра нство. Целесообр азно 

перепус кать до 10 % доб ываемой про дукции, но небо лее 3-4 м. Пр и 

реализац ии данной те хнологии до лжно быть обес печенопосто янное 

обслу живание и ре гулирование те хнических сре дств на опре деленный р асход 

ингиб итора. 

При невозмо жности обес печения вы шеперечисле нных услов ий для 

инг ибиторной з ащиты может б ыть примене на техноло гия период ической 

по дачи реаге нта в сква жину с помо щью цемент ировочных а грегатов Ц А-320 

и ЦА- 320М (Азин маш), котор ая включает мо нтаж, опрессо вывание 

на гнетательно й линии от а грегата к з атрубному простр анству скв ажины. 

Пере д закачива нием ингиб итора вскв ажину необ ходимо: 

 - останов ить скважи ну, снизит ь давление в з атрубном простр анстве 

путе м перепуск а из него г аза в выки дную линию, ис пользуя дл я этих целе й 

перепуск ной клапан н а устьевой ар матуре; 

- вместо проб ки на план шайбе устье вой арматур ы ввернуть ве нтиль со 

ш лангом для от вода возмо жного избыт ка газа, с капливающе гося в затруб ном 

простр анстве в пер иод проведе ния работ. 

Объём закач иваемого и нгибитора в с кважину дл я одноразо вой 

обработ ки рассчит ывается с учёто м суммарно го количест ва нефти в 

з атрубном простр анстве и в труб ах и долже н составлят ь не менее 5 и не 

бо лее 8 % от су ммарного ко личества нефт и. После з адавливани я ингибитор а 

в затруб ное простр анство скв ажину запус кают в работу “ на себя”, 

про должительност ь которой сост авляет в сре днем 6 часо в. Затем с кважина 

за пускается в р аботу врег ламентном ре жиме. 

Для предот вращения от ложений АС ПВ в скваж инном обору довании 

ре комендуетс я применен ие ингибиторо в СНПХ-2005, П МА Д-210, Ф ЛЭК 

ИП- 1007, Х ПП-007 и др. 
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3 РАЗРАБОТКА НО ВЫХ МЕТОДО В БОРЬБЫ С ОС ЛОЖНЕНИЯМИ  

3.1 Предла гаемые меро приятия дл я устранен ия осложне ний 

Для выясне ния возмож ных осложне ний в процессе с мешения 

пл астовых и по верхностно й вод в ООО « РН-Ванкор» б ыл использо ван 

ионный сост ав и физико- химические х арактерист ики воды озер а 

Дэлиньде Ванкорского месторо ждения и п ластовых во д насоновс кой, 

яковле вской, ниж нехетскойН х-Iинижнехетс койНх-III- IV свит. 

Врезультате мо делировани я установле но: 

- вода повер хностного источ ника озера Дэ линьде не с клонна 

ксо леотложени ю кальцита, г ипса и анг идрита в по верхностны х условиях и 

пр и пластовы х температур ах Ванкорс кого месторо ждения; 

- пластовые во ды насоновс кой, яковле вской, ниж нехетскойН х-I и 

нижне хетскойНх I II-IV свит с клонны к со леотложени ю кальцита и не 

с клонны к в ыделению ос адков гипс а и ангидр ита. 

Для удален ия отложен ий карбонат а кальция из Н КТ и из пр изабойной 

зо ны продукт ивного пласт а рекомендуетс я проведен ие солянок ислотных 

обр аботок, осу ществляемы х 12-18 % р аствором со ляной кислот ы с добавко й 

ингибиторо в коррозии, пр и соотноше нии раствор со ляной кислот ы – 

ингибитор корроз ии 1:0,005-1:0,01. В к ачестве ин гибиторов мо гут быть 

ис пользованы Се вер-1, кат апины, ИКА П-2 или их а налоги, за щитное 

дейст вие которы х по отноше нию к углеро дистой ста ли в растворе со ляной 

кислот ы при пласто вых темпер атурах сост авляет > 90 %. 

Для удален ия кальцит а с рабочи х органов Э ЦН может ис пользоватьс я 

технолог ия кислотн ых промыво к работающе го насосно го оборудо вания. 

Гла вным требо ванием, пр и такой обр аботке, яв ляется испо льзование м ало 

концентр ированного р аствора кис лоты – не бо лее 5 %. Ос новной опас ностью 

явл яется возмо жность воз действия к ислоты на це лостность э лектрическо го 

кабеля. По это й причине втор ым обязате льным усло вием являетс я 

применение и нгибирован ной ингибиторо м коррозии со ляной кислот ы. После 

к ислотной обр аботки насос ное оборудо вание и ст вол скважи ны 
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промыва ются растворо м ПАВ для у даления кис лотного сост ава. Кроме то го, 

ПАВ по крывает по верхность обору дования и пре дупреждает от ложение 

со лей в ближ айшее врем я послеобр аботки. Дл я более про должительно го 

эффекта и нгибирован ия в соста в промывоч ной жидкост и следует доб авлять 

инг ибитор солеот ложения. 

Для предот вращения от ложения карбо ната кальц ия в 

нефте промыслово м оборудов ании рекоме ндуется пр именение 

те хнологичес ких и химичес ких способо в. 

Значительный эффе кт по сниже нию интенс ивности от ложения со лей 

дает се лективная изо ляция обво днившихсяпро пластков про дуктивного 

п ласта, пос кольку при со кращении пр итока воды, пере насыщенной со лями, 

умен ьшается и и нтенсивност ь отложени я солей. 

Одним из с пособов по вышения работос пособности обору дования в 

ус ловиях солеот ложения яв ляется при менение раз личных покр ытий 

повер хности, со прикасающе йся с жидкост ью. Имеетс я положите льный опыт 

пр именения по крытий НКТ сте клом, эмал ями, лакам и. Примене ние в 

усло виях солеот ложения це нтробежных ко лес и напр авляющих а ппаратов 

Э ЦН, рабочие по верхности котор ых покрыты пе нтапластом и ли изготов лены 

из по лиамидных сост авов с покр ытиями эпо ксидной смо лой, фторо пластом, 

пе нтапластом с гр афитом и а люминием, Ж КП позволяет у величить 

н аработку н а отказ ск важинных н асосов. 

Наиболее эффе ктивным способо м предотвр ащения солеобр азования в 

нефте промыслово м оборудов ании являетс я химическ ий с испол ьзованием 

ре агентов-ин гибиторов. 

Для защиты от со леотложени я призабой ной зоны п ласта, НКТ 

доб ывающих ск важин и насос ного обору дования ин гибитор до лжен 

вводит ься в водо нефтяной пото к до зоны в ыпадения со лей. В миро вой 

практи ке для защ иты от солеот ложения пр изабойной зо ны пласта 

доб ывающих ск важин, в особе нности, в ус ловиях глу шения сква жин в 

процессе ре монта тяже лыми хлорк альциевыми р астворами ре комендуютс я 

технолог ии задавли ванияингиб итора в пл аст и закач ка ингибитор а в систему 
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П ПД месторо ждения. Дл я защиты от со леотложени я насосного обору дования 

и л ифта скваж инпредпочт ительно ис пользование не прерывного доз ирования 

и нгибитора в з атрубное простр анство скв ажины с по мощью назе мных 

дозиро вочных устро йств, перио дического доз ирования в з атруб, 

зад авливания и нгибитора в п ласт с пер иодическим по дливом в з атрубное 

простр анство, по гружных ск важинных ко нтейнеров- дозаторов с 

и нгибиторно й композиц ией. При про ведении КРС и нгибитор со леотложени я 

рекомендуетс я добавлят ь в раствор ы глушения (с пре дварительн ым анализо м 

совмести мости систе м). 

В качестве и нгибиторов д ля защиты с кважин и трубо проводов 

( нефтесбор и во доводы низ кого давле ния) от со леотложени я рекоменду ются 

реаге нты вследу ющих эффект ивных дозиро вках (г/м3 по путно-добы ваемой 

вод ы): 

- Descum 2 D-3611C не ме нее 20;  

- Ипроден С-1 не ме нее 20; 

- Акватек 511 М 20-30. 

Подтоварная и артез ианская во ды в повер хностных ус ловиях скло нны 

к риску в ыпадения к альцита. Из менение ин декса насы щения попут но-

добывае мой воды (р иск солеоп асности) н аиболее чу вствителен к из менению 

забо йного давле ния и содер жанию солеобр азующих ио нов в водно й среде. 

Риск выпаде ния кальцит а отмечен то лько в скв ажинах пласт а Нх 3-4. 

Пре валирует те нденция по вышения рис ка выпаден ия кальцит а к устью 

с кважины, что с вязано с про цессами раз газировани я скважинн ых флюидов и 

с нижения со держания р астворенно го СО2 в по путно-добы ваемой воде. В 

р яде случае в риск выше в з абойных ус ловиях и н а УЭЦН, ко гда темпер атура 

оказ ывает более с ильное вли яние на вы падение ка льцита, че м эффект 

р азгазирова ния. Причи ной выпаде ния кальцит а в скважи не являетс я 

изменение тер мобарическо го равновес ия в пласто вой воде. Пр и поступле нии 

ее на забо й изменяетс я содержан ие растворе нного СО2 ме жду водной и 

нефт яной фазам и, обедняяс ь СО2, вод ная фаза в ыделяет ка льцит: 

Сa(HCO3)2 → C aCO3 + H2O + CO 2 (1) 
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Процесс мо жет усилив аться на пр иеме УЭЦН из-з а нагрева пото ка 

погружн ым электро двигателем и с нижения раст воримости к альцита. Ес ли 

влияние д анных факторо в невелико и в во де сохрани лось высокое со левое 

содер жание раст воренного г идрокарбон ата, то в ус ловиях сил ьного 

разг азирования в Н КТ и появле нии газово й фазы, про цесс выпаде ния 

кальцит а провоцируетс я вновь. 

При анализе р исков выпа дения каль цита в пласто вых услови ях при 

сме шивании пл астовых и з акачиваемы х вод испо льзован сре дний ионны й 

состав п ластовых, по дтоварной и артез ианской во д. 

По результ атам модел ирования с мешения пл астовых во д с 

закачи ваемыми уст ановлено, что и х смешиван ие приводит к по вышению 

нест абильности п ластовых во д и усилен ию выпаден ия кальцит а. Однако 

и нтенсивност ь выпадени я различна. Д ля пластово й воды Як 3-7 от мечается 

нез начительны й рост вып адения с у величением до ли подтовар ной воды в 

с меси, а дл я пластово й воды Нх-1 ус иление нест абильности про исходит пр и 

28 % и в ыше содерж ании подто варной вод ы в смеси с д альнейшим 

су щественном росто м интенсив ности выпа дения каль цита. Наибо лее 

значимо рост нест абильности про является пр и смешиван ии пластово й воды 

Нх 3-4 с по дтоварной во дой с посто янным увел ичением инте нсивности 

в ыпадения к альцита пр и повышени и содержан ия подтовар ной воды в с меси. 

Данное явле ние объясн яется разл ичием в со держании 

со леобразующе го катиона к альция в п ластовых и по дтоварной во дах. 

Наибо лее велико р азличие в со держаниях к атиона Са2+ д ля смеси п ластовой 

во ды Нх 3-4 и по дтоварной во ды. Смешив ание артез ианскойтво ды с 

пласто выми водам и, наоборот, по вышает соле вую стабил ьность систе мы и 

снижает р иск выпаде ния кальцит а. Наиболее су щественно этот ф акт 

проявл яется для п ластовойтво дыНх 3-4. Это с вязано с н изким содер жанием 

гидрокарбонат-иона в артез ианской во де в сравне нии с пласто вой водой Н х 

3-4. 

Среди разл ичных сущест вующих способо в и техноло гий защиты от 



 60 

солеотложения д ля горизонт альных сре дне- и высо кодебитных с кважин 

пласт а Нх3-4 Ва нкорского месторо ждения наибо лее приемле мы следующ ие 

техноло гии: 

- постоянное доз ирование и нгибитора со леотложени я на прием УЭ ЦН 

(либо по д ПЭД) через к апиллярную труб ку; 

- задавлив ание ингиб итора солеот ложения в пр изабойную зо ну пласта; 

- дозирова ние ингибитор а солеотло жения по проб ковой техно логии в 

на гнетательн ые скважин ы с гидрод инамическо й связью с ос ложненным 

доб ывающим фо ндом скваж ин. 

Метод посто янного доз ирования и нгибитора со леотложени я на прием 

УЭ ЦН (либо по д ПЭД) через к апиллярную труб ку заключаетс я в подаче 

и нгибитора в посто янном режи ме с помощ ью стандарт ной дозиру ющей 

устано вки на прие м насоса ( либо под ПЭ Д) с помощ ью капилляр ной 

систем ы. Гарантиро ванное присутст вие ингибитор а на приеме Э ЦН и в 

про дукции скв ажины и отсутст вие непроиз водительны х потерь и нгибитора – 

г лавные досто инства тех нологии. О днако данн ый метод не з ащищает от 

со леотложени я ПЗП сква жины и интер вал от забо я скважины до пр иема 

ЭЦН, т акже посто янно занят а внешняя з атрубная з адвижка. 

Технология з адавливани я ингибитор а солеотло жения в пр изабойную 

зо ну пласта з аключается в з адавливани и пачки ин гибитора в пре дварительно 

по дготовленну ю призабой ную зону п ласта, где о н адсорбируетс я и 

удержи вается на по верхности поро ды. В процессе доб ычи при фи льтрации 

доб ываемой жи дкости через ПЗ П протекает посте пенный про цесс десорб ции 

ингибитор а, который в месте с пл астовой жи дкостью посту пает в скв ажину. 

Тех нология состо ит из 3 эт апов: этап пре дварительно й подготов ки пласта, 

эт ап закачки ос новного объе ма ингибитор а солеотло жения и эт ап продавк и 

объема р аствора ин гибитора в п ласт. Испо льзование вз аимного раст ворителя 

( ВР) позвол яет очищат ь обрабаты ваемые пор ы и каналы ф ильтрации от 

пластовой во ды и нефти, у далять с по верхности поро ды рыхлосв язанную 

во ду и пленку нефт и и увелич ивать площ адь поверх ности, конт актирующей с 

и нгибиторомсо леотложени я, обеспеч ивая подгото вку пласта д ля 



 61 

оптимал ьной сорбц ии ингибитор а на породе с пос ледующей ме дленной и 

по лной десорб цией ингиб итора. При ис пользовани и этой тех нологии за щита 

распростр аняется на пр изабойную зо ну скважин ы, эксплуат ационную 

ко лонну до уро вня насоса, н асосное обору дование, Н КТ и назем ные 

коммун икации. Не достатком я вляется необ ходимость про давливания 

и нгибитора в у даленные зо ны пласта во дным растворо м, контакт которо го с 

ПЗП мо жет затруд нить дальне йший вывод с кважины на ре жим. 

Технология доз ирования и нгибитора через с истему ППД состо ит в 

закач ке ингибитор а в нагнет ательную с кважину, котор ая продолж ается в 

тече ние месяца е жедневно и ли через де нь пачками р аствора опре деленного 

объе ма. Пласт р аботает ка к осредните льная емкост ь больших р азмеров, 

поэто му концентр ация ингиб итора, посту пающего в доб ывающую ск важину, 

посто янна. Закач иваемая в п ласт вода мо жет достиг ать добыва ющей 

скваж ины в тече ние первых дес яти дней пос ле закачки. Посту пление 

инг ибитора про должается в тече ние 4-6 мес яцев с моме нта начала р абот. 

Досто инства мето да – защит а всех зон со леотложени я, низкие 

э ксплуатацио нные расхо ды и защит а целой гру ппы солеот лагающих 

с кважин. Бо льшой расхо д ингибитор а, невозмо жность про ведения 

по дготовител ьных работ ср азу на все х скважина х участках (что с нижает 

эффе ктивность и нгибирован ия) и огра ниченные ус ловия приме нения 

(эко номическая це лесообразност ь только в зо нах группо вого разме щения 

солеот лагающих с кважин) яв ляются осно вными недост атками мето да. 

 

3.2  Оценк а эффектив ности пред лагаемых меро приятий по бор ьбе с 

осло жнениями 

Анализ пок азал, что н аиболее эко номически це лесообразн а технолог ия 

задавли вания ингиб итора солеот ложения в п ласт для с кважин низ кой и 

сред ней обводне нности, а с росто м обводнен ности добы ваемой про дукции 

более эффе ктивна тех нология посто янного доз ирования через к апиллярную 

труб ку. 
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Для реализ ации техно логий преду преждения со левыпадени я был 

проа нализирова н ряд ингиб иторов солеот ложения и ре агентов ко мплексного 

де йствия. В соот ветствии с мето диками, опре делены осно вные физико- 

х имические по казатели и нгибиторов со леотложени я и реагенто в 

комплекс ногодейств ия. По физ ико-химичес ким свойст вам ингибитор ы 

солеотло жения и ре агенты ком плексного де йствия, в це лом, удовлет воряют 

требо ваниям. 

Тестирование эффе ктивности и нгибирован ия выпаден ия кальцит а 

проводилос ь статичес ким и дина мическим мето дами. В качест ве МПВ 

исс ледовались М ПВ Яковлевс кой Як 3-7 и Н ижнехетско йНх 3-4 св ит. 

Определены эффе ктивные доз ировки инг ибирования 

ос адкообразо вания СаСО 3 статичес ким методо м и эффект ивное остаточ ное 

содерж ание ингиб итора солеот ложения в по путно-добы ваемой воде д ля 

предотвр ащения оса ждения СаСО 3 по резул ьтатам дин амического тест а 

(определ ялось по б локировани ю капилляр а при прок ачивании мо дели воды 

п ласта Нх 3-4 через к апилляр без и нгибитора и с и нгибитором). О пределено 

эффе ктивное ост аточное со держание и нгибиторов со леотложени я в попутно-

 добываемой во де для пре дотвращени я осаждени я СаСО3. Н а основани и 

проведен ного тестиро вания уста новлено, что ис пытанные и нгибиторы 

со леотложени я по резул ьтатам стат ического тест ирования н а моделях во д Як 

3-7 и Н х 3-4 свит с эффе ктивностью в ыше 90 % и нгибируют в ыпадение 

к альцита в доз ировках 10- 20 мг/л. М инимальная ко нцентрация и нгибиторов 

в во дной среде, обес печивающая эффе ктивное ост аточное со держание 

ре агентов дл я предотвр ащения солеот ложения, по резу льтатам ди намических 

тесто в составляет от 3 до 10 м г/л. 

Выбор пред почтительн ых ингибиторо в солеотло жения из 

пре дставленно го перечня про изводился с учето м рейтинго вых оценок. 

В последнее вре мя наиболее а ктуальным ст ановится пр именение 

и нгибиторов ко мплексного де йствия (ИК Д), направ ленных как н а 

предотвращение со леотложени я, так и н а борьбу с корроз ией. Тестиро вание 

ингиб иторов ком плексного де йствия про водилось к ак в отноше нии 
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эффект ивности ин гибировани я солевыпа дения каль цита статичес ким и 

дина мическим мето дом на МПВ п ласта Нх 3-4, т ак и эффект ивности 

ин гибировани я коррозии. 

На основан ии проведе нного тест ирования сост авлен рейт инг 

испыта нныхреагенто в, предста вленный на р исунке 3.1 

 

Рисунок 8 – Ре йтинг ингиб иторов солеот ложения 

Установлено, что эффе ктивные доз ировки инг ибиторов ко мплексного 

де йствия для пре дотвращени я выпадени я кальцита и корроз ионного 

воз действия сре ды составл яют 20 мг/ л. В этих ус ловиях обес печивается 90 % 

эффе ктивность де йствия исп ытанных ре агентов. О днако при н аличии вынос а 

мехпримесе й при их со держании в доб ываемом фл юиде в пре делах 100 м г/л 

из-за абр азивного воз действия н а ингибиро ванную повер хность 

эффе ктивные доз ировки реа гентов для 90 % и нгибирован ия коррозио нного 

возде йствия сре ды рекомен дуется уве личить до 50 м г/л. Миним альная 

кон центрация и нгибиторов в во дной среде, обес печивающая эффе ктивное 

ост аточное со держание ре агентов дл я предотвр ащения солеот ложения, по 

резу льтатам ди намических тесто в составляет от 5 до 10 м г/л. 

Таким образо м, при выборе ре агентов дл я опытно-про мысловых 

ис пытаний (О ПИ) рекоме ндуется пр идерживатьс я следующе го алгорит ма 

действи й: 

- исключаютс я реагенты, не у довлетворя ющие норма м единого 

тр анзитного т арифа (ЕТТ) по ф изикохимичес ким свойст вам; 
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- в дальне йшем выбор б азового и а льтернатив ного реаге нтов долже н 

быть осу ществлен с учето м критерия це на/качество и сто имости 

инг ибиторной з ащиты одно го метра куб ического доб ываемой ил и 

перекачи ваемой вод ы. 

Для ингибиторо в с эффект ивностью бо лее 90 % це новой критер ий (К) 

(сто имость защ иты 1 м3 во ды в руб.) мо жет быть р ассчитан по фор муле 2. 

К=С∙Э∙10-6 ,(2) 

где С – сто имость инг ибитора, руб./т, 

Э – эффект ивная дозиро вка, г/м . 

Анализ получе нных резул ьтатов указ ывает, что те хнология 

з адавливани я ингибитор а солеотло жения в пл аст эконом ически 

целесообр азна для с кважин низ кой и сред ней обводне нности, от носящихся к 

сре дне- и высо кодебитному фо нду. 

Технология пре дполагает в ысокие затр аты на про ведение работ по 

з адавке инг ибитора в п ласт, связ анные, в то м числе, и с пр иобретение м 

необходи мого количест ва ингибитор а. С росто м обводнен ности добы ваемой 

про дукции рас ширяется д иапазон деб итов скваж ин, для котор ых более 

эффе ктивна тех нология посто янного доз ирования через к апиллярную труб ку. 

Затрат ы на приобрете ние реагент а по данно й технолог ии наиболее н изкие из 

р ассматривае мых методо в защиты. 

Из-за знач ительной до ли непроиз водительны х потерь и нгибитора в 

с кважинах с по вышенной об водненност ью, по свое й экономичес кой 

эффект ивности те хнология з акачки инг ибитора через с истему ППД усту пает 

по эффе ктивности те хнологиям з адавки инг ибитора в п ласт и посто янному 

доз ированию. Те хнология з акачки инг ибитора в с истему ППД 

ко нкурентоспособ на только пр и целенапр авленной обр аботке скв ажин 

нагнет ательного фо нда для за щиты гидро динамическ и связанны х 

осложнен ных добыва ющих скваж ин. Техноло гия также эффе ктивна, ес ли 

через КНС и нгибитором пр иходится обр абатывать вс ю нагнетае мую воду, а 

ос ложненный со леотложение м фонд доб ывающих ск важин знач ителен. 
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Исследованием ио нного сост ава вод уст ановлено, что в с кважинах 

п ластаНх 3-4 н аблюдается р иск выпаде ния кальцит а. Установ лено, что 

с мешение по дтоварных и п ластовых во д приводит к у величению 

нест абильности с истемы и в ыпадению к альцита в п ласте Нх 3-4 и е го 

скважин ах. Состав лен рейтин г ингибиторо в солеотло жения. 

Показано, что те хнология з адавки инг ибитора в п ласт наибо лее 

эффект ивна в усло виях Ванкорс кого месторо ждения. 
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4 ФИНАНСОВЫЙ М ЕНЕДЖМЕНТ, 

Р ЕСУРСОЭФФЕ КТИВНОСТЬ И Р ЕСУРСОСБЕР ЕЖЕНИЕ 

4.1 Экономическая эффе ктивность пр и переводе н а 

кратковре менную экс плуатацию с кважин 

Возможность осу ществления КЭС и дост ижения его це ли можно 

про демонстриро вать на пр имере расчето в. Также д ля сравнен ия 

эффекти вности с дру гими режим ами работы с кважины, пр иведены расчет ы 

режимов: 

 непрерывной э ксплуатаци и скважины УЭ ЦН с нерегу лируемым 

пр иводом; 

 периодическая э ксплуатаци я скважины УЭ ЦН с нерегу лируемым 

пр иводом. 

Для того чтоб ы оценить пре восходство КЭС н ад другими ре жимами 

экс плуатации, необ ходимы сле дующие пар аметры скв ажины:  

Q - дебит с кважины, 

НП - глубина по двески уст ановки, 

h - высота ст атического сто лба жидкост и над прие мом насоса, 

НД - динамичес кий уровен ь пластово й жидкости в с кважине, 

РУ(10 атм=100 м во дного столб а) - давле ние в выки дной линии уст ья 

скважин ы, 

РМ - давление в ме жтрубном простр анстве скв ажины, 

dHKT - внутрен ний диаметр э ксплуатацио нной колон ны, 

DK - наружны й диаметр Н КТ. 

По данным с кважины рассч итаем необ ходимые дл я дальнейше й 

работы по казатели. 

Рассчитываем требуе мый напор Э ЦН для подбор а оборудов ания 

перед с пуском в с кважину по с ледующей фор муле: 

𝐻𝐻 = 𝐻Д + 𝑃У − 𝑃М, (м)(1) 

Площадь ко льцевого з азора межтруб ного простр анства скв ажины: 
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𝑆 =
𝜋∙(𝑑нкт

2 −𝐷𝐾
2 )

4
, (м2)(2)

 

Далее по и меющимся д анным рассч итаем показ атели работ ы, по 

котор ым и будет про ведено сра внение с ре жимами экс плуатации. 

Мощность, потреб ляемая ЭЦН в р абочем реж име, будет 

р ассчитыват ься по фор муле: 

𝑁0 =
𝑄0∙𝐻0

8800∙ƞ0
, (кВт)(3) 

гдеQ0 - подача Э ЦН в рабоче м режиме, м3/сут 

Н0 - напор Э ЦН в рабоче м режиме, м 

ƞ0 - КПД ЭЦН в р абочем реж име, % 

Мощность ПЭ Д выбираетс я с запасо м по сравне нию с мощност ью 

ЭЦН с це лью обеспече ния возмож ности освое ния скважи ны. 

Номинальный мо мент на ва лу ПЭД раве н: 

𝑀 =
60∙𝑃НОМ

2𝜋∙𝑛∙(1−𝑠НД)
, (н ∙ м)(4) 

где n - синхронн ая скорост ь вращения ПЭ Д, об/мин 

SНД - скольже ние ПЭД в р абочем реж име, % 

Максимальная с корость сн ижения высот ы столба ж идкости в 

ме жтрубном простр анстве скв ажины в нач але откачк и жидкости пр и 

освоении с кважины ил и после ее д лительного просто я: 

𝑉𝐶 =
𝑄0

24∙60∙𝑆
, (

м

мин
)(5) 

VC=1 соответст вует скорост и увеличен ия депресс ии на пласт 0,1 

( кГс/см2)/мин 

Общая мощност ь, потребл яемая уста новкой, сост авляет 

𝑃 =
𝑁0

ƞНД
, кВт(6) 

где ƞНД - КПД ПЭД в р абочем реж име, % 

Удельный р асход электроэ нергии раве н: 

𝑃УД =
𝑃∙24

𝑄0∙𝐻𝐻
,

кВт∙ч

м3∙км
(7) 

Для период ического ре жима подсч итаем следу ющие допол нительные 

по казатели: 
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Кратность у величения М РП по износу н асоса за счет пер иодичности 

е го работы (з апас произ водительност и установк и) равна: 

𝐾 =
𝑄0

𝑄
(8) 

Коэффициент с нижения деб ита скважи ны при ее пере воде с 

непрер ывной эксп луатации н а периодичес кую опреде ляется по фор муле: 

𝜑 =
𝑄ПЕР

𝑄
(9) 

где QПЕР- дебит пр и периодичес кой эксплу атации скв ажины в м3/сут. 

Обычно допус кают сниже ние дебита не бо лее чем на 10%, т.е. 

пр инимаютφ=0,9. 

Максимально до пустимая про должительност ь накоплен ия жидкост и в 

скважи не при прито ке жидкост и из пласт а по квадр атичному з акону 

опре деляется по фор муле: 

𝑡НК =
96∙ℎ∙𝑆∙(1−𝜑)

𝑄
, ч(10) 

Продолжительность от качки жидкост и из скваж ины опреде ляется по 

фор муле: 

𝑡ОТ =
𝑡НК∙𝜑

𝐾−𝜑
, ч(11) 

Продолжительность пер иода эксплу атации скв ажины сост авит: 

𝑇 = 𝑡НК + 𝑡ОТ, ч(12) 

Продолжительность в ключения УЭ ЦН равна: 

𝑘 =
𝑡ОТ

𝑇
∙ 100, %(13) 

Мгновенная мо щность, потреб ляемая уст ановкой: 

𝑃 =
𝑁0

ƞНД
, кВт(14) 

Средняя потреб ляемая мощ ность:  

�̅� =
𝑃∙𝑡ОТ

𝑇
, кВт(15) 

4.1.1  Пример расчет а эффектив ности крат ковременно й эксплуат ации 

скваж ин 

Исходные д анные для р асчета (вз яты искусст венно, для у прощенного 

отобр ажения эффе кта): 
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Q = 30 м3/сут - деб ит скважин ы, 

НП = 1500 м - г лубина под вески уста новки, 

h = 1000 м - в ысота стат ического сто лба жидкост и над прие мом 

насоса, 

НД = 1100 м - д инамически й уровень п ластовой ж идкости в с кважине, 

РУ = 10 кГс/с м2(=100 м во дного столб а) - давле ние в выки дной линии 

уст ья скважин ы, 

РМ = 0 кГс/см2- давление в ме жтрубном простр анстве скв ажины, 

dHKT= 123.7 мм - в нутренний д иаметр экс плуатацион ной колонн ы, 

DK = 73 мм - н аружный ди аметр НКТ. 

Рассчитывается требуе мый напор Э ЦН, по фор муле (1), д ля подбора 

обору дования пере д спуском в с кважину: 

𝐻𝐻 = 1100 + 100 − 0 = 1200  (м)(1) 

Площадь ко льцевого з азора межтруб ного простр анства скв ажины по 

фор муле (2) сост авит: 

𝑆 =
3,14∙(123,72−732)

4
= 0,0078 ( м2)(2)

 

Далее по и меющимся д анным рассч итаем показ атели работ ы каждого 

из ср авниваемых ре жимов. 

4.1.2  Непрерывн ая эксплуат ация скваж ины устано вкой 

электро центробежно го насоса с нере гулируемым пр иводом 

Наиболее по дходящей д ля непреры вной эксплу атации скв ажины 

дебито м 30 м3/сут. являетс я установк а, состоящ ая из насос а ЭЦНА 5-30-1 250, 

состо ящего из д вух четыре хметровых се кций (332 сту пени) и 

эле ктродвигате ля ПЭД 16-117 М В5. Оборудо вание имеет с ледующие 

х арактерист ики в опти мальном ре жиме: 

QОПТ = 37 м3/сут - под ача ЭЦН в о птимальном ре жиме, 

НОПТ = 1060 м - н апор ЭЦН в о птимальном ре жиме, 

ƞОПТ= 36,5% - К ПД ЭЦН в о птимальном ре жиме, 

NОПТ = 12,21 кВт - мо щность, потреб ляемая ЭЦН в о птимальном 

ре жиме, 

РНОМ = 16 кВт - но минальная мо щность ПЭД, 
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ƞНОМ= 84% - но минальный К ПД ПЭД, 

sНОМ= 5% - ном инальное с кольжение ПЭ Д. 

Для согласо вания произ водительност и установк и с дебито м скважины 

необ ходимо дроссе лирование н асоса. Хар актеристик и ЭЦН при это м 

изменятс я следующи м образом: 

Q0 = 30 м3/сут. - по дача ЭЦН в р абочем реж име, 

Н0 = 1250 м - н апор ЭЦН в р абочем реж име, 

ƞ0 = 35% - КП Д ЭЦН в рабоче м режиме. 

Расчетаем мо щность, потреб ляемую ЭЦН в р абочем реж име, по 

фор муле (3): 

𝑁0 =
30∙1250

8800∙0,35
= 12,18  (кВт)(3) 

Мощность ПЭ Д выбираетс я  с запасо м по сравне нию с мощност ью 

ЭЦН с це лью обеспече ния возмож ности освое ния скважи ны. При не догрузке 

ПЭ Д его КПД и с кольжение у меньшаются: 

ƞНД = 82% - К ПД ПЭД в р абочем реж име, 

SНД = 3% - ско льжение ПЭ Д в рабоче м режиме. 

Мощность Э ЦН составл яет 76,1% от но минальной мо щности ПЭД. 

Номинальный мо мент на ва лу ПЭД по фор муле (4) р авен: 

𝑀 =
60∙16∙103

2𝜋∙3000∙(1−0,03)
= 52,5  (н ∙ м)(4) 

Максимальная с корость сн ижения высот ы столба ж идкости в 

ме жтрубном простр анстве скв ажины в нач але откачк и жидкости пр и 

освоении с кважины ил и после ее д лительного просто я по форму ле (5) рав на: 

𝑉𝐶 =
30

24∙60∙0,0078
= 2,67  (

м

мин
)(5) 

что соответст вует скорост и увеличен ия депресс ии на пласт 0, 27 

(кГс/см2)/мин. 

Общая мощност ь, потребл яемая уста новкой, сост авляет по фор муле 

(6): 

𝑃 =
12,18

0,82
= 14,85  (кВт)(6) 

Удельный р асход электроэ нергии, по фор муле (7), р авен: 
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𝑃УД =
14,85∙24

30∙1,2
= 9,9  (

кВт∙ч

м3∙км
)(7) 

Стоимость Э ЦНА5-30-1250 р авна 544800 руб., ПЭ Д16-117МВ5 

5 24000 руб. Ис пользуемая со вместно с д анной уста новкой ста нция 

управ ления «Эле ктон-04-250» и меет стоимост ь 356000 руб. Сто имость 

ост альных эле ментов уст ановки не уч итывается, т. к. они оди наковы во все х 

варианта х. Общая сто имость обору дования сост авляет 1424800 руб. 

4.1.3  Периодичес кая эксплу атация скв ажины уста новкой 

эле ктроцентробе жного насос а с нерегу лируемым пр иводом 

Для период ической экс плуатации с кважин УЭЦ Н с нерегу лируемым 

пр иводом обыч но использу ют установ ки произво дительност ью, 

превыш ающей дебит с кважин не бо лее чем в 2 р аза. Данно му условию 

у довлетворяет уст ановка с н асосом ЭЦН А5-45-1300, состо ящим из дву х 

четырехметро вых секций ( 299 ступене й), и электро двигателем ПЭ Д28-

117МВ5. О ни имеют с ледующие х арактерист ики: 

QОПТ = 57 м3/сут - под ача насоса в о птимальном ре жиме, 

НОПТ = 1120 м - н апор насос а в оптима льном режи ме, 

ƞОПТ= 40% - КП Д насоса в о птимальном ре жиме, 

NОПТ = 18,14 кВт - мо щность, потреб ляемая насосо м в оптима льном 

режи ме, 

РНОМ = 28 кВт - но минальная мо щность эле ктродвигате ля, 

ƞНОМ= 84,5% - но минальный К ПД электро двигателя. 

С учетом из менения ди намического уро вня при пер иодической 

э ксплуатаци и скважин Э ЦН будет р аботать в с ледующем ре жиме: 

Q0 = 52 м3/сут - под ача насоса в р абочем реж име, 

Н0 = 1200 м - н апор насос а в рабоче м режиме, 

ƞ0 = 39% - КП Д насоса в р абочем реж име, 

N0 = 18,18 кВт - мо щность, потреб ляемая насосо м в рабоче м режиме. 

Мощность Э ЦН составл яет 65% от но минальной мо щности ПЭД. 

При недогруз ке ПЭД его К ПД уменьшаетс я: 

ƞНД= 82,5% - К ПД электро двигателя пр и недогруз ке. 

Номинальный мо мент на ва лу ПЭД по фор муле (4) р авен: 
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𝑀 =
60∙28∙103

2𝜋∙3000∙(1−0,03)
= 91,9  (н ∙ м)(4) 

Кратность у величения М РП по износу н асоса за счет пер иодичности 

е го работы (з апас произ водительност и установк и), по фор муле (8), р авна: 

𝐾 =
52

30
= 1,7(8) 

Коэффициент с нижения деб ита скважи ны при ее пере воде с 

непрер ывной эксп луатации н а периодичес кую обычно пр инимаютφ=0,9. 

Максимально до пустимая про должительност ь накоплен ия жидкост и в 

скважи не при прито ке жидкост и из пласт а по квадр атичному з акону 

опре делится по фор муле (10): 

𝑡НК =
96∙1000∙0,0078∙(1−0,9)

30
= 2,5  (ч) (10) 

Продолжительность от качки жидкост и из скваж ины расчет аем по 

фор муле (11): 

𝑡ОТ =
2,5∙0,9

1,9−0,9
= 2,25  (ч)(11) 

Продолжительность пер иода эксплу атации скв ажины сост авит по 

фор муле (12): 

𝑇 = 2,5 + 2,25 = 4,75  (ч)(12) 

Подсчитаем про должительност ь включени я УЭЦН по (1 3): 

𝑘 =
2,25

4,75
∙ 100 = 47,4  (%)(13) 

Вследствие то го, что ПЭ Д имеют мас лонаполнен ную констру кцию, 

их те плоемкость дост аточно вел ика. Для уст ановления те плового ра вновесия 

ПЭ Д с охлажд ающей средо й при работе с но минальной н агрузкой требуетс я 

20÷40 ми нут в завис имости от мо щности эле ктродвигате ля и услов ий его 

охл аждения. Поэто му получен ные значен ия продолж ительности от качки 

жидкост и из скваж ины позвол яют сделат ь вывод о то м, что эле ктродвигате ль 

установ ки работает в про должительно м режиме. 

Другие эле менты УЭЦН и меют меньшу ю теплоемкост ь по сравне нию 

с ПЭД. Поэто му их режи мы работы мо жно также х арактеризо вать как 

про должительн ые. 
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С целью сн ижения отр ицательного воз действия у дарных пус ковых 

пере грузок на М РП оборудо вания на пр актике уст анавливают бо льший 

перио д эксплуат ации, допус кая дальне йшее сниже ние объема доб ычи нефти. 

Максимальная с корость сн ижения высот ы столба ж идкости в 

ме жтрубном простр анстве скв ажины в нач але откачк и жидкости пр и 

освоении с кважины ил и после ее д лительного просто я по форму ле (5) рав на: 

𝑉𝐶 =
52

24∙60∙0,0078
= 4,63  (

м

мин
)(5) 

что соответст вует скорост и увеличен ия депресс ии на пласт 0,46 

( кГс/см2)/мин. 

Мгновенная мо щность, потреб ляемая уст ановкой, сост авляет по 

фор муле (6): 

𝑃 =
18,18

0,825
= 22,04  (кВт) (6) 

Средняя потреб ляемая мощ ность с учето м времени отбор а равна: 

�̅� =
22,04 ∙ 2,25

4,75
= 10,44  (кВт ∙ ч) 

Удельный р асход электроэ нергии, по фор муле (7), р авен: 

𝑃УД =
10,44∙24

30∙0,9∙1,2
= 7,73  (

кВт∙ч

м3∙км
)(7) 

Стоимость Э ЦНА5-45-1300 р авна 540000 руб., ПЭ Д28-117МВ5 

6 38400 руб. Ст анция упра вления «Эле ктон-04-250» и меет стоимост ь 356000 

руб. Об щая стоимост ь оборудов ания соста вляет 1534400 руб. Р азность в 

сто имости обору дования по ср авнению с не прерывной э ксплуатацие й 

скважин с нере гулируемым э лектроприво дом состав ляет 109600 руб лей. 

4.1.4  Кратковременная э ксплуатаци я скважины уст ановкой 

эле ктроцентробе жного насос а 

При кратко временной э ксплуатаци и скважин н а МРП по из носу 

насос а влияют д ва противо положно воз действующи х фактора: у величение 

с корости из носа УЭЦН из-з а увеличен ия скорост и вращения и у меньшение 

из носа вследст вие уменьше ния продол жительност и включени я УЭЦН. Дл я 

того чтоб ы в результ ате одновре менного воз действия обо их указанн ых 

факторо в МРП по из носу насос а увеличилс я даже в с амых небла гоприятных 
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ус ловиях экс плуатации, необ ходимо, чтоб ы производ ительность уст ановки 

был а не менее: 

𝑄ОПТ ≥ 𝑄 ∙ 1,45 = 30 ∙ 5,4 = 161,3  (
м3

сут
) 

Данному ус ловию удов летворяет н асос ЭЦНА5-1 25-700, состо ящий 

из од ной пятиметро вой секции (160 сту пеней).  

где QОПТ = 130 м3/сут - под ача насоса в о птимальном ре жиме, 

НОПТ = 1212 м - н апор насос а в оптима льном режи ме, 

ƞОПТ= 59% - КП Д насоса в о птимальном ре жиме, 

NОПТ = 30,14 кВт - мо щность, потреб ляемая насосо м в оптима льном 

режи ме, 

РНОМ = 32 кВт - но минальная мо щность эле ктродвигате ля, 

ƞНОМ= 85% - но минальный К ПД электро двигателя. 

При частоте 70 Г ц и скорост и вращения 4 200 об/мин н апор равен НОПТ 

= 1320 м. 

Для более точ ной настро йки напора потребуетс я понизить ч астоту до 

66,7 Г ц и скорост ь вращения Э ЦН до 4000 об/ мин. Характер истики ЭЦН и 

ПЭ Д в этом с лучае будут с ледующими: 

QОПТ = 173 м3/сут - под ача насоса в о птимальном ре жиме, 

НОПТ = 1200 м - н апор насос а в оптима льном режи ме, 

NОПТ = 39,3 кВт - мо щность, потреб ляемая насосо м в оптима льном 

режи ме, 

ƞОПТ= 61% - КП Д насоса в о птимальном ре жиме. 

ПЭД32-117МВ5 пр и частоте 66,7 Г ц будет имет ь следующие 

х арактерист ики: 

РНОМ = 42,7 кВт - но минальная мо щность эле ктродвигате ля, 

ƞНОМ= 85,5% - но минальный К ПД электро двигателя. 

Номинальный мо мент на ва лу ПЭД по фор муле (4) р авен: 

𝑀 =
60∙32∙103

2𝜋∙3000∙(1−0,03)
= 105  (н ∙ м)(4) 

Коэффициент с нижения МР П по износу н асоса за счет у величения 

с корости вр ащения будет р авен: 2,05÷4, 2. 
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Кратность у величения М РП по износу н асоса за счет пер иодичности 

е го работы (з апас произ водительност и установк и), по фор муле (8), р авна: 

𝐾 =
173

30
= 5,77(8) 

В результате воз действия обо их влияющи х факторов М РП по износу 

н асоса увел ичится в 1,4÷ 2,8 раза. 

При период ической экс плуатации с кважин УЭЦ Н с регулируе мым 

электр ическим пр иводом мож но задатьφ=0,99, т.е. до пустить сн ижение 

деб ита не более че м на 1%. 

Максимально до пустимая про должительност ь накоплен ия жидкост и в 

скважи не при прито ке жидкост и из пласт а по квадр атичному з акону 

опре делится по фор муле (10): 

𝑡НК =
96∙1000∙0,0078∙(1−0,99)

30
= 0,25  (ч) (10) 

Продолжительность от качки жидкост и из скваж ины расчет аем по 

фор муле (11): 

𝑡ОТ =
15∙0,99

7−0,99
= 2,5  (мин)(11) 

Продолжительность пер иода эксплу атации скв ажины сост авит по 

фор муле (12): 

𝑇 = 15 + 2,5 = 17,5  (мин)(12) 

Подсчитаем про должительност ь включени я УЭЦН по (1 3): 

𝑘 =
2,5

17,5
∙ 100 = 14,3  (%)(13) 

Полученные з начения про должительност и откачки ж идкости из 

с кважины и про должительност и включени я УЭЦН хар актеризуют ре жим 

работы уст ановки как кр атковремен ный. 

Максимальная с корость сн ижения высот ы столба ж идкости в 

ме жтрубном простр анстве скв ажины в нач але откачк и жидкости пр и 

освоении с кважины ил и после ее д лительного просто я по форму ле (5) рав на: 

𝑉𝐶 =
173

24∙60∙0,0078
= 15,4  (

м

мин
)(5) 

что соответст вует скорост и увеличен ия депресс ии на пласт 1,54 

( кГс/см2)/мин. 
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Скорость у величения де прессии на п ласт при кр атковремен ной 

эксплу атации скв ажин в нес колько раз в ыше по сра внению с дру гими 

извест ными способ ами эксплу атации скв ажин. Поэто му кратковре менная 

экс плуатация с кважин поз воляет наибо лее быстро и к ачественно про водить 

освое ние скважи н, а также осу ществлять о перации по и нтенсифика ции 

приток а жидкости в с кважину без ост ановки обору дования и по дъема из 

с кважины. 

Мгновенная мо щность, потреб ляемая уст ановкой, сост авляет по 

фор муле (6): 

𝑃 =
39,3

0,855
= 45,97  (кВт) (6) 

Средняя потреб ляемая мощ ность с учето м времени отбор а равна: 

�̅� =
45,97 ∙ 2,5

17,5
= 6,57  (кВт ∙ ч) 

Удельный р асход электроэ нергии, по фор муле (7), р авен: 

𝑃УД =
6,57∙24

30∙0,99∙1,2
= 4,42  (

кВт∙ч

м3∙км
)(7) 

Стоимость Э ЦНА5-125-700 р авна 314800 руб., ПЭ Д32-117МВ5 

684000 руб. Ст анция упра вления с преобр азователем ч астоты так же, к ак и 

все ост альное обору дование, р аботает в кр атковремен ном режиме. Поэто му 

можно ис пользовать СУ с ПЧ «Э лектон-05-75» мо щностью 63 к ВА, котора я 

имеет сто имость 508000 руб. Об щая стоимост ь оборудов ания соста вляет 

1506800 руб. без Н ДС. Разност ь в стоимост и оборудов ания по ср авнению с 

не прерывной э ксплуатацие й скважин с нере гулируемым э лектроприво дом 

состав ляет всего 27600 руб лей. 

Приведенные р асчеты подт верждают осу ществимост ь КЭС и 

дост ижение пост авленной це ли. Кратко временная э ксплуатаци я скважин 

поз воляет уве личить объе мы добычи нефт и, увеличит ь МРП, обес печить 

мин имальный р асход электроэ нергии вопре ки незначите льному пов ышению 

сто имости обору дования. 

При кратко временной э ксплуатаци и скважин про является 

с инергетичес кий эффект, т. к. положите льный эффе кт, оказыв аемый 

сово купностью те хнических ре шений на по вышение МР П и срока с лужбы 
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обору дования, а т акже на со кращение р асхода эле ктроэнерги и, превосхо дит 

результ ат влияния н а них каждо го из техн ических ре шений в от дельности. 

Результаты про изведенных р асчетов де монстрируют, что 

пер иодическая э ксплуатаци я скважин УЭ ЦН с регул ируемым эле ктрическим 

пр иводом (КЭС) по ко мплексу все х показате лей обеспеч ивает саму ю 

высокую ре нтабельност ь среди расс мотренных с пособов ме ханизирова нной 

эксплу атации скв ажин. 
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5 СОЦИАЛЬНАЯ ОТ ВЕТСТВЕННОСТ Ь 

Одним из н ациональны х приоритето в для сохр анения чело веческого 

к апитала яв ляется обес печение безо пасности ж изни и здоро вья работн иков 

во вре мя трудово й деятельност и, что требует посто янного улуч шения и 

соб людения ус ловий и охр аны труда, про мышленной и э кологическо й 

безопасност и. 

 

5.1 Правовые и ор ганизацион ные вопрос ы обеспече ния 

безопас ности 

5.1.1 Специальные пр авовые нор мы трудово го 

законод ательства 

Законодательством РФ ре гулируются от ношения ме жду организ ацией 

и работ никами, кас ающиеся оп латы труда, тру дового рас порядка, 

со циальных от ношений, особе нности регу лирования тру да женщин, дете й, 

людей с о граниченны ми способност ями и др. Про должительност ь рабочего 

д ня не долж на превышат ь 40 часов в не делю. Для р аботников, р аботающих 

н а местах, от несенных к вре дным услов иям труда 3 и 4 сте пени – не бо лее 36 

часо в. Организ ация обяза на предост авлять еже годные отпус ка 

продолж ительность ю 28 кален дарных дне й. Для работ ников, зан ятых на 

работ ах с опасн ыми или вре дными усло виями, пре дусматриваетс я 

дополните льный отпус к. Работни ку в течен ие рабочего д ня должен 

пре доставлятьс я, перерыв не бо лее двух ч асов и не ме нее 30 минут, котор ый 

в рабочее вре мя не включ ается. Все м работник ам предост авляются в ыходные 

дн и, работа в в ыходные дн и производ ится только с пос менного со гласия 

работника. З аконодател ьством РФ з апрещены д искриминац ия по любы м 

признака м, а также пр инудительн ый труд. 

5.1.2 Орга низационные меро приятия 
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Подготовка р абочего уч астка и до пуск брига ды к работе 

осу ществляетс я только пос ле получен ия разреше ния от опер ативного 

персо нала, в упр авлении и ве дении которо го находитс я оборудов ание. 

Подготовка р абочего мест а – выполне ние до нач ала работ 

те хнических меро приятий дл я предотвр ащения воз действия н а работающ их 

опасных про изводствен ных факторо в на рабоче м месте. До пускающий пере д 

допуском к р аботе долже н убедитьс я в выполне нии техничес ких 

меропр иятий по по дготовке р абочего мест а – личным ос мотром, по з аписям в 

о перативном жур нале, по о перативной с хеме и по сооб щениям персо нала 

операт ивного и о перативно–ре монтного дру гих задейст вованных 

ор ганизаций. Н ачалу работ по н аряду (рас поряжению) до лжен 

предшест вовать целе вой инстру ктаж. При в ключении в сост ав бригады 

но вого члена бр игады инстру ктаж, как пр авило, про водит произ водитель 

р абот (набл юдающий) В ыдающий нар яд (распор яжение), от ветственны й 

руководите ль работ, про изводитель р абот в про водимых ил и целевых 

и нструктажа х, помимо во просов эле ктробезопас ности, дол жны дать чет кие 

указан ия по техно логии безо пасного про ведения работ, безо пасному 

ис пользовани ю грузоподъе мных машин и ме ханизмов, и нструмента и 

пр испособлен ий. Допуск к р аботе офор мляется в обо их экземпл ярах наряд а, 

из котор ых один ост ается у про изводителя р абот (набл юдающего), а второ й  

у допус кающего. Пос ле полного о кончания р аботы произ водитель р абот 

(набл юдающий) до лжен удалит ь бригаду с р абочего мест а, снять 

уст ановленные бр игадой вре менные огр аждения, п лакаты и з аземления, 

з акрыть двер и электроуст ановки на з амок и офор мить в нар яде полное 

о кончание р абот. Ответст венный руко водитель пос ле проверк и рабочего 

мест а также офор мляет в нар яде полное о кончание р абот. Оконч ание работ ы 

по наряду (р аспоряжени ю) также офор мляется опер ативным персо налом в 

«Журнале учет а работ по н арядам и р аспоряжени ям» и в опер ативном 

жур нале. 
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5.2 Анализ в ыявленных вре дных и опас ных факторо в 

5.2.1 Вред ные вещест ва 

При эксплу атации скв ажин, произ водственные объе кты связан ы с 

разлив ами нефти, пор ывами трубо проводов, воз можностью вос пламенения 

п аров нефти и г аза, их то ксичностью, н аличием устро йств и трубо проводов, 

р аботающих по д давление м, а также ис пользование м различны х механизмо в 

(насосов, ко мпрессоров) и э лектрообору дования. Д ля обеспече ния 

безопас ного прове дения работ н а производст ве, необхо димо соблю дать 

проти вопожарные мер ы и строго соб людать пра вила техни ки безопас ности 

при про ведении работ. 

В процессе про изводствен ных операц ий рабочие мо гут подвер гаться 

воз действию вре дных газов и п аров нефти, источ ником котор ых являютс я 

нарушени я герметич ности флан цевых соед инений, ме ханической проч ности 

фонт анной арматур ы, вследст вие корроз ии или износ а предохра нительных 

к лапанов. 

Предельно до пустимые ко нцентрации ве щества сог ласно ГОСТ 

1 2.1.005-88: азот а диоксид – 2 м г/м3, бензо л – 10 мг/ м3, углеро да оксид – 20 

м г/м3. [22]  

Коллективные сре дства защит ы – устройст ва, препятст вующие 

поя влению чело века в опас ной зоне. Сре дства инди видуальной з ащиты: 

очк и, защитные м аски, прот ивогазы.  

5.2.2 Повы шенный уро вень шума 

             Шу м обследуют пр и наличии источ ников шума н а рабочем месте. 

До пустимые уро вни шума д ля произво дственных объе ктов приве дены ниже 

в т аблице. Да лее избыто к уровней шу ма оцениваетс я, например, во вре мя 

работы це нтробежного н асоса секц ионного (Ц НС), устано вки статичес кого и 

дин амического зо ндирования и т. д. Пр и необходи мости колле ктивные ил и 

отдельные мер ы разработ аны для их у меньшения [7] (т аблица 15) [ 23]. 
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Таблица 2 – Пре дельно допуст имые уровн и звукового д авления 

Вид трудово й 

деятельност и, 

рабочее место  

Уровни зву кового дав ления, дБ, в о ктавных 

по лосах со сре днегеометр ическими ч астотами, 

Г ц  

Уровни 

зву ка и 

эквив ал

ентные 

уро вни 

  31,5 63 125 250 500 
100

0 

20

00 

40

00 

80

00 
(в дБА) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Выполнение 

все х видов на 

посто янных 

рабоч их 
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5.2.3 Откло нения показ ателей кли мата на от крытом воз духе 

             Пр и проведен ии работ н а открытых п лощадках Ло мового нефт яного 

месторо ждения указ ываются:  

 период вре мени года  выполняемы х работ;   

 метеорологические п араметры воз духа территор ии 

района ( минимальные и м аксимальные те мпературы, с корость 

дв ижения, от носительна я влажност ь, давление). 

Нормы клим атических п араметров д ля наружны х работ за висят от 

к лиматическ их регионо в, степени т яжести и вре мени выпол ненных работ. 

Нормирование п араметров н а открытых п лощадках не про изводится, но о ни 

определ яют конкрет ные меры д ля снижени я их небла гоприятного 

воз действия н а тело рабоче го [23]. 

            5. 2.4 Недост аточная ос вещенность р абочей зон ы 

 

Оператор П РС ежесмен но большую ч асть работ ы перемещаетс я по 

территор ии произво дственных объе ктов, совер шая многокр атные подъе мы 

на нахо дящиеся на в ысоте площ адки. В св язи с этим в це хах примен яется 

осве щение терр итории и от дельных рабоч их мест посре дством про жекторов. 
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С целью соз дания дост аточного уро вня освеще нности и безо пасных усло вий 

труда уст ановлена нор ма освещен ности нефте газовых объе ктов. 

Реко мендованные т ипы прожекторо в представ лены в таб лице 16 [24]. 

Необходимо в ыполнить р асчёт количест ва прожекторо в на площа дке 

для безо пасной работ ы в ночное вре мя. На пло щадке при про ведении работ 

до лжно быть об язательно ос вещено: уст ье скважин ы, и агрег аты. 

Таблица 3 – Ре комендуемые т ипы прожекторо в для осве щения пред приятий 

нефт яной промы шленности 

Прожектор Лампа Макс. сила с вета, ккд 

ПЗС-45 
Г220-1000 130 

ДРЛ-700 30 

ПЭС-35 Г220-500 50 

 

Освещенность р абочих мест и терр итории скв ажины долж на 

соответст вовать требо ваниям сан итарных нор м и правил. Пр и использо вании 

агре гатов осве щенность р абочих мест до лжна быть не ме нее: 

– устье ск важины 100 л к; 

– шкалы КИ П 50 лк; 

– площадки д ля произво дства работ 10 л к; 

Наибольшее пр именение н аходят про жекторы ПЭС- 35 (для 

небо льших площ адей), ПЭС-45, ПФС-45-1 с л ампами нак аливания 

мо щностью 150, 500, 300 и 100 Вт, с л ампами ДРЛ, мо щностью 400 - 1000 Вт 

[ 25]. 

Расчет про жекторного ос вещения про изводится ис ключительно по 

точеч ному методу, т ак как про жектор — « капризный» о птический пр ибор, 

светораспределение которого с ильно завис ит от точност и фокусиро вки и 

инди видуальных особе нностей ла мпы, и пра ктически о но известно л ишь 

прибли женно. 

Рекомендуется р азмещать про жекторы сосре доточенным и группами 

н а мачтах и ли высоких мест ных предмет ах (с устро йством огр ажденных 
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площадок). Н аиболее часто пр именяются т иповые мачт ы высотой 10, 15 и 21 

м 

Определение ос вещенности в л юбой точке пр и всех извест ных 

параметр ах установ ки: типе про жектора, в ысоте h и коор динатах мачт ы 

освещени я, угла на клона осей θ, аз имутах осе й β, не выз ывает затру днений 

при р асчете.  

Исходные д анные для р асчета: 

 Длина площ адки (a) – 50 м; 

 Ширина пло щадки (b) – 30 м; 

 Площадь пло щадки (S) – 1500 м2; 

 Минимальное з начение ос вещенность н а устье ск важин (E) – 26 

л к; 

 Коэффициент з апаса (k) – 1,5; 

 Количество м ачт (N) – 3; 

 Высота каж дой мачты ( h) – 10 м; 

 Тип используе мых прожекторо в – ПЗС 45, 1000/ 220. 

 Выбираем ко нтрольную точ ку, равноу даленную от м ачт. Для нее 

х/ h=1,3. Опт имальный θ=27°. Тогд а в точке су мма =54∙104 

 От первого про жектора пр и х/h=1,5 пр иведенная ос вещенность 

= 20∙104; 

 От второго про жектора пр и x/h=1 пр иведенная ос вещенность 

=10∙104; 

 От третьего про жектора пр и x/h=1,5 пр иведенная ос вещенность 

= 20∙10 4; 

 Суммарно от все х трех мачт пр иведенная ос вещенность =50∙104. 

Для того чтоб ы обеспечит ь норму ос вещения на уст ье скважин, 

с ледует при нять: 

 

Таким образо м, для про ведения на кусто вой площад ке работ по 

у величению нефтеот дачи пласт а в ночное вре мя на площ ади равной 1500 м2 
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необходимо уст ановить 3 ос ветительные м ачты на котор ых необход имо 

размест ить 10 про жекторов, м арки ПЭС-45 мо щностью 1000 Вт, 

уст ановленный н а высоте 10 м, р исунок 17. У дельная мо щность котор ых 

составит 24 вт/ м2. 

 

Рисунок 9 - С хематичное изобр ажение раз мещение мачт 

на площадке и пуч ка прожекторо в 

 

5.2.5 Меха нические о пасности 

Любой объе кт, которы й может пр ивести к тр авме челове ка в 

резул ьтате конт акта объект а (или его ч астей) с че ловеком, несет 

ме ханическую о пасность. О пасная зон а - это простр анство, в которо м 

опасный и ли вредный про изводствен ный фактор мо жет нанест и вред 

работ нику. 

Механическая о пасность н а предприят иях заключ ается в 

пере мещающихся ме ханизмах и м ашинах, нез ащищенных моб ильных 

эле ментах про изводствен ного обору дования; з аготовках, м атериалах, 

р азрушающихс я конструк ций, остро й кромки, стру жки, шерохо ватостях н а 

поверхност и заготово к, инструме нтов и обору дования, а т акже паден ия 

предмето в с высоты [ 26]. 

5.2.6 Давле ние 

Превышение м аксимально до пустимого д авления, от каз контро льных 

и пре дохранител ьных клапа нов, а так же нарушен ие работы трубо проводов 

мо гут привест и к разруше нию оборудо вания и пр ичинению вре да здоровь ю 

сотрудни ков, в том ч исле несов местимым с ж изнью. Во избе жание 
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возникновения и нцидентов н а производст ве использу ются измер ительные 

пр иборы, сре дства измере ния КИПиА, а т акже предо хранительн ая арматур а. 

5.2.7 Электробезо пасность 

Данный раз дел отражает требо вания безо пасности д ля 

электроуст ановок, котор ые являютс я источник ами опасност и, а также к 

р аботникам, з анимающимс я обслужив анием электрообору дования.  

Известно, что пор ажение чело века электр ическим то ком возмож но в 

случае, ко гда электр ическая це пь замыкаетс я через его те ло, т. е. ко гда 

челове к касается сет и не менее че м в двух точ ках. В то же вре мя повышен ное 

напряже ние в электр ической це пи и замык ание, которое мо жет происхо дить 

через ор ганизм чело века, являетс я опасным ф актором. В з ависимости от 

ус ловий произ водственно й среды и нор мативных до кументов 

р ассматрива ются следу ющие вопрос ы: требова ния к электр ическим 

обору дованиям, а нализ соот ветствия ф актического по ложения в 

про изводстве у казанным требо ваниям, отбор и обору дование кате гории 

поме щения в за висимости от сте пени опасност и поражени я электричес ким 

током, мер ы по устра нению выяв ленных несоот ветствий, обос нование мер и 

сре дств защит ы работнико в против э лектрическо го удара.  

Основные коллективные способы и средства э лектрозащит ы:  

 изоляция то копроводящ их частей ( проводов) 

и ее  непрерывны й контроль;  

 установка о градительн ых устройст в;  

 предупредительная с игнализаци я и блокиро вки;  

 использование знаков безопасности и пре дупреждающ их 

плакато в;  

 применение м алых напря жений;  

 защитное заземление;  

 зануление;  

 защитное отключение.  

При необхо димости, р асчет защит ного зазем ления, зану ления, выбор 

устро йств автом атического от ключения. 
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Индивидуальные ос новные эле ктроизоляц ионные сре дства 

электроз ащиты способ ны длитель ное время в ыдерживать р абочее напр яжение 

эле ктроустано вок, поэто му им разре шается при касаться к ж ивым частя м под 

напр яжением. В уст ановках на пряжением до 1000 В - ис пользуются 

д иэлектричес кие перчат ки, инстру менты с изо лированным и рукоятка ми, 

индикатор ы напряжен ия [5].  

Индивидуальные до полнительн ые электробезо пасные устро йства имеют 

не достаточну ю электричес кую прочност ь и не могут с амостоятел ьно защищат ь 

человека от пор ажения токо м, их цель ю является ус иление защ итного дейст вия 

основн ых изоляцио нных средст в, с помощ ью которых и х следует пр именять. В 

уст ановках св ыше 1000 В – ис пользуют д иэлектричес кие боты, д иэлектричес кие 

резино вые коврик и, изолиру ющие подст авки. В работе необ ходимо про вести 

обос нование выбор а индивиду альных осно вных и допо лнительных 

изо лирующих э лектрозащит ных средст в данного р абочего мест а. 

5.3 Эколог ическая безо пасность 

Основными т ипами антро погенных воз действий н а природу я вляются:  

 нефтяное з агрязнение о кружающей сре ды вследст вие 

несовер шенства те хнологии, а варийных р азливов и несоб людения 

пр иродоохран ных требов аний;  

 загрязнение ат мосферы пр и сгорании г аза в факе лах и потер и 

через не герметичное обору дование в р айоне компрессор ной станци и, при 

авар иях на газо- и нефте проводах; 

 загрязнение пр иродной сре ды промышле нными и быто выми 

отход ами; 

 развитие отр ицательных ф изико-геоло гических про цессов в зо не 

строите льства и э ксплуатаци и объектов ( изменение по верхностно го стока, 

з аболачиван ие, подтоп ление, раз витие овра гов, ополз ней, эрози и, 

активиз ация криоге нных процессо в на участ ках распростр анения 

мно голетнемерз лых пород, з асоление в ыходом сено манских во д).  

Общими мер ами по охр ане окружа ющей среды я вляются: 

 сокращение потер ь нефти и г аза; повыше ние гермет ичности и 
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надежности нефте промыслово го оборудо вания; 

 высокая сте пень утилиз ации нефтя ного газа; 

 оптимизация про цессов сжи гания топл ива при од новременно м 

снижении обр азования то ксичных про дуктов сгор ания. 

Все линии сбор а нефти и м агистральн ые нефтепро воды должн ы 

выдержив ать деформ ации грунт а в период т аяния. Любо й ущерб 

окру жающей сре де, внутри и з а пределам и участков р азработки до лжен быть 

устр анен. 

Охрана атмосфер ного возду ха от загр язнения. 

В целях охр аны атмосфер ы должны б ыть уменьше ны выбросы ле гких 

фракц ий нефти от резер вуаров. Дл я этого необ ходимо:  

 Обеспечение а втоматичес кого регул ирования уро вня в 

сепар аторах КСЦ;  

 Монтаж и в вод в эксп луатацию уст ановок ула вливания 

ле гких фракц ий нефти из резер вуаров (УЛФ);  

 Внедрение г ибких диско в-отражате лей в резер вуарах;  

 Монтаж резер вуарных ко нденсаторо в;  

 Снижение те мпературы нефт и, поступа ющей в 

резер вуары;  

 Сокращение ч исла эксплу атационных нефт яных 

резер вуаров (за мена гермет ичными бул литами);  

 Ввод в экс плуатацию це нтробежных верт икальных 

се параторов.  

Для уменьше ния потерь нефт и в результ ате ее капе льного унос а при 

сепар ации необхо димо:  

1. Примене ние устройст ва предвар ительного отбор а газа с 

к аплеуловите лями в тех нологическо й схеме се парации;  

2. Ввод в э ксплуатаци ю сепарацио нных накло нных трубн ых 

установо к (УСТН  ̶1);  

3. Ввод в э ксплуатаци ю блочных а втоматизиро ванных сеп арационных 

уст ановок;  
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4. Оснащен ие сепарац ионных уст ановок бло ками струй ных насадо к 

типа КС ̶ 1. 

Производственная де ятельность пре дприятий нефт яной 

промы шленности вс ледствие объе ктивных и субъе ктивных особе нностей 

те хнологичес ких процессо в оказывает о пределённое те хногенное 

воз действие н а окружающу ю среду, ос новными ви дами которо го являютс я:  

1. Изъятие зе мельных ресурсо в для стро ительства объе ктов 

нефте газодобычи. 

2. Нормати вные выброс ы в атмосферу, в во дную среду, н а рельеф 

побоч ных продукто в производст венной деяте льности. 

3. Извлече ние с нефт ью высоком инерализов анных попут ных вод. 

4. Захороне ние отходо в бурения. 

5. Выбросы вре дных вещест в в атмосферу. (С жигание нефт яного газа 

н а факелах, ис парение ле гких углево дородных фр акций в про цессе хране ния 

и транс портирован ия нефти, р абота спец иальной автоте хники). 

6. Аварийн ые разливы нефт и и пласто вых сточны х вод. В резу льтате 

указ анных процессо в в окружа ющую среду посту пают различ ные вредные 

ве щества: 

 углеводороды, серо водород, о ксиды азот а, сажа, о ксиды 

углеро да, сернист ый ангидри д  ̶  при в ыбросах в ат мосферу; 

 нефть и нефте продукты, п ластовые м инерализов анные воды, 

с интетическ ие веществ а (ПАВ), и нгибиторы корроз ии и параф иновые 

отло жения, деэ мульгаторы, х имические ре агенты, буро вые сточные во ды и 

бурово й шлам   ̶ пр и сбросе в во дные объект ы и на рел ьеф местност и.  

Анализ воз действия н а атмосферу. Воздейств ие на возду шную 

среду в ыражается в з агрязнении воз духа пылью и г азами при р аботе 

техно логического и вс помогатель ного обору дования. Пр и транспорт ировке 

грузо в особенно бо льшое загр язнение ат мосферы имеет место пр и 

эксплуат ации автотр анспорта. То ксичными в ыбросами д вигателей 

в нутреннего с горания яв ляются отр аботавшие г азы и пары то плива из 

к арбюраторно го и топли вного бака. Д изельные д вигатели в ыбрасывают в 
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атмосферу с ажу. Также в ыброс загр язняющих ве ществ в ат мосферу 

про исходит в резу льтате сжи гания попут ного нефтя ного газа н а факеле пос ле 

первой сту пени сепар ации – факе л высокого д авления. 

Выбросы уг леводородо в на каждо й кустовой п лощадки про исходят 

через не п лотности сое динений и у плотнений з апорно-регу лирующей 

а ппаратуры, ф ланцевых сое динений и с альниковых у плотнений с кважин и 

з амерных уст ановок. Ко личество З РА, фланце вых соедине ний и саль никовых 

уп лотнений з ависит от ко личества и т ипа скважи н на кусто вой площад ке, 

количест ва ЗУ и ко личества с кважин, по дведенных к ЗУ. Ос новные 

источ ники загряз нения атмосфер ы являются: ф акельная уст ановка, 

нефте продукты с горания то плива при р аботе двиг ателей внутре ннего 

сгор ания и коте льных, исп ытание скв ажин (нефт ь, газ, ко нденсат). 

Анализ воз действия н а гидросферу. Хотя объект ы нефтегазо вого 

компле кса не явл яются мощн ыми источн иками загр язнения во дной среды, 

те м не менее, н аходясь почт и во всех р айонах стр аны, они пр ямо или 

кос венно могут о казывать воз действие н а поверхност ные и подзе мные воды. 

Сточные во ды (стоки) пре дприятий нефте газового ко мплекса – это 

ж идкие отхо ды, образу ющиеся в про цессе произ водственно й деятельност и и 

хозяйст венно-быто вого функц ионировани я предприят ий. 

Основные пото ки, образу ющие произ водственные з агрязненные 

сточ ные воды, пре дставляют собо й: 

 конденсационно-пластовые сточ ные воды, в ыделяющиес я в 

первич ных сепаратор ах предпри ятий добыч и и транспорт а нефти и г аза; 

 подтоварные ( пластовые) во ды из резер вуарных пар ков; 

 технические во ды после про мывки обору дования; 

 сточные во ды с устано вок водопо дготовки; 

 сточные во ды продуво к котлов и с истем оборот ного 

водос набжения; 

 воды от пр ямоточных с хем охлажде ния различ ного 

обору дования; 
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 воды от вс помогатель ных произво дств (РМЦ, г аражи). 

Анализ воз действия н а литосферу. При освое нии, обустро йстве и 

экс плуатации месторо ждений нефт и и газа в з начительно й мере изме няется 

приро дный ландш афт. Почве нный покро в – основно й элемент л андшафта – 

пер вым испыты вает на себе это воз действие. В с вязи с мех аническим 

н арушением и нере дко химичес ким загряз нением про исходит посте пенная 

дегр адация поч в, которая ст ала одной из ос новных эко логических проб лем 

нефтег азового ко мплекса. Н аибольший у щерб принос ят аварии н а 

магистра льных нефте- и г азопровода х. Так при о дном порыве нефте провода 

выбр асывается в сре днем 2 т нефт и, что выво дит из стро я 1000 м3 земли, а в 

резу льтате авар ии на газо конденсато проводе на зе млю в сред нем попадает не 

ме нее 2 млн т/ год нефтепро дуктов. 

Механические н арушения поч венного по крова наблюдаются н а всех 

объе ктах нефтя ной и газо вой отрасл и и связано с: 

 строительными р аботами (воз ведение буро вых устано вок, 

устье вого обору дования, про кладка трубо проводов, стро ительство 

про мышленных кор пусов, жил ых поселко в и коммун икаций); 

 рекультивационными р аботами (с нятие плодоро дного слоя, 

з асыпка тра ншей, план ировка амб аров и др.). 

Основные пр ичины химического з агрязнение поч в на объекта х 

нефтегазо вой отрасл и следующие: 

 на нефтегазо добывающих пре дприятиях: воз никновение г азовых 

и нефт яных фонта нов, самовоз горание газ а, выбросы по дземных 

высо коминерализо ванных вод, сброс з агрязненны х сточных во д на рельеф, 

р азлив буро вой жидкост и, ликвида ция амбаро в, разлив мет анола, 

посту пающего от уст ановки реге нерации, с кладирован ие шламообр азных 

отхо дов, излив п ластовой с меси, выброс ы продукто в сгорания то плива и т. д.; 
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5.4 Безопас ность в чрез вычайных с итуациях 

5.4.1 Анал из вероятн ых чрезвыч айных ситу аций 

Аварии могут про изойти из-з а техничес ких причин, и ли с участ ием 

человечес кого фактор а, они могут б ыть объект ивными и субъе ктивными, а 

т акже быть с ледствием э кологическ их и стихи йных факторо в.  

Для данного месторо ждения хар актерны сле дующие чрез вычайные 

с итуации: 

 природные (бо льшая продо лжительност ь периода с усто йчивыми 

мороз ами (до –45 0С) составл яет 164 дн я, сильные мете ли и снежн ые заносы, 

лето корот кое (50–60 д ней), умере нно теплое (+ 23 0С) и пасмур ное, с 

част ыми замороз ками); 

 технические: с ильные взр ывы газовоз душных смесе й 

(образуютс я в результ ате утечки г аза или ле гких фракц ий нефти), 

кру пномасштаб ные пожары н а нефтепро водах и терр итории резер вуарного 

п арка, разл ивы на бол ьших площа дях ядовит ых сильноде йствующих 

ве ществ; 

 военно-политические (з ахват зало жников, вое нные дейст вия, 

дейст вие экстре мистских гру ппировок и т. д.). 

Пожаробезопасность 

Нефтегазовые про мыслы отлич аются высо кой вероят ностью 

воз никновения по жаров и оп асностей взр ывов. С це лью предот вращения 

о пасных пож арных ситу аций территор ия нефтегазо вых объекто в должна 

со держаться в пор ядке и чистоте, все от ходы произ водства, б ытовой мусор и 

с кладские убр анства дол жны быть ут илизирован ы, хранение нефте продуктов 

в от крытых яма х запрещаетс я. Согласно ГОСТ 1 2.1.004-91, объе кты 

нефтег азовых про мыслов дол жны быть обору дованы систе мами пожар ной 

безопас ности, котор ые в случае о пасности до лжны незаме длительно 

о повестить р абочий персо нал. В случ ае возникно вения пожар ной ситуац ии 

основно й задачей р аботников про изводства я вляется пре дотвращение 

обр азования гор ючей среды и ( или) источ ников зажи гания, а т акже 
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орган изация защ иты и безо пасной эва куации люде й. В целях безо пасности 

л юдей на случ ай пожара до лжны быть пр авильно спрое ктированы з дания и 

по мещения, котор ые гарантиру ют быструю э вакуацию персо нала и 

ограничивают р аспростране ние пожара. Все прот ивопожарное обору дование 

(о гнетушител и, автомат ические систе мы пожароту шения, емкост и с 

негорюч ими матери алами) дол жно всегда н аходиться в бое вой готовност и, 

все работ ники должн ы быть озн акомлены с прот ивопожарны ми 

инструк циями и пл анами эваку аций. 

5.4.2 Меро приятия по пре дотвращени ю чрезвыча йных ситуа ций 

и разр аботка пор ядка дейст вий в случ ае возникно вения чрез вычайных 

с итуациях 

Для снижен ия последст вий и недо пущения ЧС необ ходим анал из и 

выявле ние чрезвыч айных поте нциальных с итуаций. Д ля этого н а 

предприят ии принима ют следующ ие меры: 

 контроль и про гнозирован ие опасных пр иродных яв лений и 

не гативных пос ледствий хоз яйственной де ятельности л юдей; 

 оповещение н аселения, р аботников и ор ганов упра вления 

пре дприятия об о пасности воз никновения ЧС; 

 планирование де йствий по пре дупреждени ю ЧС и лик видации их 

пос ледствий; 

 обучение р аботников к де йствиям в ЧС и по ддержание в 

гото вности сре дств защит ы. 

При возгор ание и взр ыве, необхо димо проинфор мировать ст аршего 

по с мене, следует пре кратить все р азновидност и работ, в ызвать пож арную 

службу о храны, при необ ходимости, с корую меди цинскую по мощь, 

оповест ить своего л ибо вышесто ящего руко водителя, де йствовать в 

соот ветствии с п ланом ликв идации авар ий. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ пок азал, что н аиболее эко номически це лесообразн а технолог ия 

задавли вания ингиб итора солеот ложения в п ласт для с кважин низ кой и 

сред ней обводне нности, а с росто м обводнен ности добы ваемой про дукции 

более эффе ктивна тех нология посто янного доз ирования через к апиллярную 

труб ку. 

Для реализ ации техно логий преду преждения со левыпадени я был 

проа нализирова н ряд ингиб иторов солеот ложения и ре агентов ко мплексного 

де йствия. В соот ветствии с мето диками, опре делены осно вные физико- 

х имические по казатели и нгибиторов со леотложени я и реагенто в 

комплекс ногодейств ия. По физ ико-химичес ким свойст вам ингибитор ы 

солеотло жения и ре агенты ком плексного де йствия, в це лом, удовлет воряют 

требо ваниям. 

Анализ получе нных резул ьтатов указ ывает, что те хнология 

з адавливани я ингибитор а солеотло жения в пл аст эконом ически 

целесообр азна для с кважин низ кой и сред ней обводне нности, от носящихся к 

сре дне- и высо кодебитному фо нду. 

Технология пре дполагает в ысокие затр аты на про ведение работ по 

з адавке инг ибитора в п ласт, связ анные, в то м числе, и с пр иобретение м 

необходи мого количест ва ингибитор а. С росто м обводнен ности добы ваемой 

про дукции рас ширяется д иапазон деб итов скваж ин, для котор ых более 

эффе ктивна тех нология посто янного доз ирования через к апиллярную труб ку. 

Затрат ы на приобрете ние реагент а по данно й технолог ии наиболее н изкие из 

р ассматривае мых методо в защиты. 

Из-за знач ительной до ли непроиз водительны х потерь и нгибитора в 

с кважинах с по вышенной об водненност ью, по свое й экономичес кой 

эффект ивности те хнология з акачки инг ибитора через с истему ППД усту пает 

по эффе ктивности те хнологиям з адавки инг ибитора в п ласт и посто янному 

доз ированию. Те хнология з акачки инг ибитора в с истему ППД 
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ко нкурентоспособ на только пр и целенапр авленной обр аботке скв ажин 

нагнет ательного фо нда для за щиты гидро динамическ и связанны х 

осложненных доб ывающих ск важин. Тех нология та кже эффект ивна, если 

через К НС ингибиторо м приходитс я обрабаты вать всю н агнетаемую во ду, а 

осло жненный со леотложение м фонд доб ывающих ск важин знач ителен. 

Исследованием ио нного сост ава вод уст ановлено, что в с кважинах 

п ластаНх 3-4 н аблюдается р иск выпаде ния кальцит а. Установ лено, что 

с мешение по дтоварных и п ластовых во д приводит к у величению 

нест абильности с истемы и в ыпадению к альцита в п ласте Нх 3-4 и е го 

скважин ах. Состав лен рейтин г ингибиторо в солеотло жения. 

Показано, что те хнология з адавки инг ибитора в п ласт наибо лее 

эффект ивна в усло виях Ванкорс кого месторо ждения. 
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