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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  
УСТЬЕВОГО БЛОКА ПОДАЧИ РЕАГЕНТА  
ДЛЯ ХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ БОРЬБЫ  

С ОТЛОЖЕНИЯМИ АСФАЛЬТЕНОСМОЛОПАРАФИНОВЫХ 
ВЕЩЕСТВ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ ВЕРХНЕГО ПРИКАМЬЯ  

Е.В. Соболева 

ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ», Пермь, Россия 

Добыча нефти и эксплуатация скважин месторождений Урало-Поволжья, особенно в условиях поздней 
стадии разработки, осложнена отложением неорганических солей, представляющих собой смесь одного  
или нескольких основных неорганических компонентов с продуктами коррозии, частицами песка, причем отло-
жения пропитаны или покрыты асфальтеносмолопарафиновыми веществами. Методы борьбы с отложениями 
условно можно подразделить на две группы: предупреждения и удаления. В статье рассмотрены основные  
методы борьбы с асфальтеносмолопарафиновыми веществами и их эффективность применительно к услови-
ям месторождений Верхнего Прикамья. Целью выполненной работы является комплексная оценка эффектив-
ности применения устьевого блока подачи реагента, входящего в состав оборудования для дозированной  
подачи химического реагента, как базового химического метода предупреждения осложнений при эксплуатации 
скважин на месторождениях Верхнего Прикамья. Одним из основных факторов, определяющих эффектив-
ность, является точный подбор ингибиторов для условий конкретного месторождения. Результаты работы  
показывают целесообразность дальнейшего внедрения устьевого блока подачи реагента на осложненных  
скважинах. 

Ключевые слова: осложненный фонд, асфальтеносмолопарафиновые вещества, неорганические соли, 
коррозия, устьевой блок подачи реагента, межремонтный период, межочистной период.  

 

 
 

EFFECTIVENESS OF WELLHEAD CHEMICAL INJECTION PACKAGE 
TO CONTROL DEPOSITS OF ASPHALTENE-TARRY-PARAFFIN 

SUBSTANCES AT UPPER PRIKAMYE FIELDS 

E.V. Soboleva  

LLC “LUKOIL-PERM”, Perm, Russian Federation 

Oil extraction and well operation at the fields of Urals and Volga River basin, especially mature ones, is compli-
cated by deposits of inorganic salts as a mixture of one or several main inorganic components and corrosion products, 
sand particles, with deposits impregnated or covered with asphaltene-tarry-paraffin substances. Deposit control  
methods may be classified into two groups: prevention and removal. The paper embraces the main methods to control 
asphaltene-tarry-paraffin substances and their effectiveness in relation with conditions of the Upper Prikamye fields. 
The study is aimed at comprehensive evaluation of effectiveness of a wellhead chemical injection package, a unit of 
the equipment of metering reagent feed, which is a basic chemical prevention method against complications in well 
operations at the Upper Prikamye fields. One of the key factors conditioning effectiveness is a precise selection of in-
hibitors for the specific field. The results obtained show expedience of a wellhead chemical injection package in difficult 
wells. 

Keywords: difficult wells, asphaltene-tarry-paraffin substances, inorganic salts, corrosion, wellhead chemical  
injection package, overhaul life, intercleaning period. 
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Эксплуатация скважин и добыча неф-
ти на многих месторождениях Урало-
Поволжья осложнена с самого начала 
эксплуатации. На рис. 1 представлена ди-
намика осложненного фонда ЦДНГ № 11. 

 

 
Рис. 1. Динамика осложненного фонда:  – АСПО; 

 – коррозия;  – соли 

Причем согласно «Методике форми-
рования осложненного фонда» (п. 3.4)  [1] 
осложнений по каждой скважине может 
быть несколько, но в осложненном фон-
де учитывается один вид осложнений, 
влияющий на межочистной период и на-
работку на отказ. Как видно из рис. 1, 
увеличивается число скважин, ослож-
ненных отложением неорганических со-
лей, но в скважинах отложения чистых 
сульфата или карбоната кальция встре-
чаются редко. Обычно они представляют 
собой смесь одного или нескольких  
основных неорганических компонентов  
с продуктами коррозии, частицами песка, 
причем отложения пропитаны или по-
крыты асфальтеносмолопарафиновыми 
веществами (АСПВ). Без удаления орга-
нической составляющей солеотложений 
невозможно успешно провести обработ-
ку скважин. 

Методы борьбы с АСПВ условно 
можно подразделить на две группы: пре-
дупреждения и удаления. Условность та-
кого подразделения обусловлена тем об-
стоятельством, что и те и другие методы 
должны отвечать единому требованию – 
обеспечению длительного межочистного 
периода при наименьших затратах на 
борьбу с АСПВ. 

В настоящее время предложены  
и применяются следующие методы  
предупреждения парафиноотложений  

[2–9]: механические, тепловые, химиче-
ские, физические, комбинированные. 

Механические методы основаны на 
использовании труб с различными по-
крытиями. Футеровка труб из стекла, 
эмали, стеклоэмали, бакелитно-эпоксид-
ных смол, полимеров способствует пре-
дупреждению отложений из-за ослаб-
ления адгезии кристаллов парафина  
и создания более гладкой поверхности.  
В последние годы для предотвращения 
АСПВ предлагаются стеклопластиковые 
трубы. 

Тепловые методы основаны на под-
держании температуры потока нефти 
выше температуры насыщения ее пара-
фином. К этим методам следует отнести 
такие, как применение греющего кабеля 
и спуск электронагревателя в скважи-
ну [10]. 

Одним из направлений в борьбе с от-
ложениями парафина являются химиче-
ские методы и их комбинирование с те-
пловыми методами. В основе действия 
реагентов – ингибиторов парафиноотло-
жений лежат адсорбционные процессы, 
происходящие на границе раздела между 
жидкой фазой и твердой поверхностью. 
В зависимости от механизма действия 
различают смачивающие агенты, депрес-
саторы и модификаторы. 

Механизм действия смачивающих 
агентов заключается в создании на твер-
дой поверхности гидрофильной защит-
ной пленки. Наличие такой пленки  
препятствует образованию кристаллов 
парафина на твердой поверхности и при-
липанию кристаллов, имеющихся в по-
токе нефти, к этой поверхности. Из-за 
слабой адгезии парафиновые отложения 
легко удаляются потоком нефти. Смачи-
ватели обычно состоят из неионогенных 
поверхностно-активных веществ (ПАВ) 
и веществ, создающих на твердой по-
верхности гидрофильную пленку, на-
пример силикатов щелочных металлов: 
силикатов натрия, калия и их смесей. 
Важным условием успешного примене-
ния смачивателей является тщательная 
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очистка поверхности оборудования от 
отложений перед вводом смачивающего 
агента. Это условие на практике трудно-
выполнимо. 

Преимуществом применения моди-
фикаторов, по сравнению с другими хи-
мическими способами борьбы с отложе-
ниями парафина, является поддержание 
кристаллов парафина во взвешенном со-
стоянии на всем пути движения нефти: 
от забоя скважины до сборного коллек-
тора. Механизм действия этих реагентов 
основан на их взаимодействии с молеку-
лами парафина, что препятствует росту 
кристаллов. Вследствие этого в объеме 
нефти может находиться в виде суспен-
зии значительное количество кристаллов 
парафина без образования отложений.  

Отечественные и зарубежные иссле-
дователи механизма депрессаторов объ-
ясняют их способностью адсорбироваться 
на возникающих из раствора кристаллах 
парафина. Адсорбция молекул депресса-
тора затрудняет дальнейший рост кри-
сталлов парафина, ослабляет способность 
их к агрегации и препятствует  образова-
нию плотной массы отложений.  

К физическим методам предупреж-
дения парафиноотложений относятся та-
кие, как электромагнитный, акустиче-
ский и установка на лифтовой колонне 
сопла Лаваля. 

Применение электромагнитного ме-
тода основано на предположении, что в 
неоднородном магнитном поле вследст-
вие различий в магнитной восприимчи-
вости и электрической поляризуемости 
молекул в потоке жидкости возникают 
магнитогидродинамические явления. Эти 
явления увеличивают вероятность фор-
мирования дополнительных центров 
кристаллизации, что благоприятствует 
нахождению зародышей кристаллов па-
рафина в объеме нефти и подъему их 
вместе с ней в потоке на поверхность. 
Магнитные и электрические устройства 
по предупреждению парафиноотложений 
из-за непредсказуемости эффективности 
пока не нашли широкого применения на 

практике. Но необходимо отметить,  
что исследования в этом направлении 
не  прекращаются и есть обнадеживаю-
щие результаты. 

Акустические колебания могут по-
влиять на процесс формирования заро-
дышей кристаллов парафина. На практи-
ке испытаны два типа источников аку-
стических колебаний: 

1) магнитострикционные излучатели, 
возбуждаемые импульсным ультразвуко-
вым генератором с частотой 22 кГц; 

2) гидродинамические, преобразую-
щие энергию потока жидкости в акусти-
ческие колебания. 

Эти методы воздействия на процесс 
формирования парафиноотложений ока-
зались малоуспешными из-за локально-
го  характера воздействия акустических  
колебаний и низкой надежности излуча-
телей. 

Установка сопла Лаваля в подъемной 
колонне ведет к резкому падению давле-
ния и температуры дросселируемой  
газожидкостной смеси. Это интенсифи-
цирует зародышеобразование в объеме 
нефти и облегчает вынос суспензии мел-
кодисперсного кристаллического пара-
фина газожидкостным потоком. Метод 
испытывается на нефтяных скважинах 
Уренгойского месторождения. 

По мере накопления парафиноотло-
жений на поверхности нефтепромысло-
вого оборудования, колонны насосно-
компрессорных труб либо в призабойной 
зоне пласта снижаются коэффициент 
продуктивности и дебит скважины, а так-
же ухудшаются эксплуатационные пара-
метры оборудования. 

Для удаления парафиновых отло-
жений разработаны различные методы. 
Эти методы можно классифицировать 
следующим образом [6–11]: механиче-
ские, тепловые, химические. 

Для механического удаления парафи-
новых отложений применяют скребки 
различной конструкции, спускаемые на 
всю глубину их формирования. Очистка 
осуществляется без остановки скважины. 
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Механические способы отличаются 
друг от друга методом привода скребков 
в действие. Наиболее распространен 
ручной привод (аппарат Яковлева), ин-
дивидуальный автоматический электро-
привод (установка УДС-1М), передвиж-
ная лебедка (ЛС-6) с приводом от транс-
портной базы и привод от энергии 
движущегося в насосно-компрессорных 
трубах  (НКТ) потока нефти (летающий 
скребок). 

Установка с ручным приводом состо-
ит из лебедки, с помощью которой опе-
ратор осуществляет спуск в скважину 
через специальный лубрикатор на прово-
локе скребка с утяжелителем. Процесс 
очистки трудоемок. Как правило, за сме-
ну оператор в состоянии провести очист-
ку отложений на двух-четырех скважи-
нах в зависимости от глубины спуска. 
Область возможного применения – фон-
танные, газлифтные и оснащенные элек-
троцентробежными насосами (ЭЦН) 
скважины. 

Автоматическая установка по меха-
нической очистке скважин (УДС-1М) 
представляет собой агрегат, состоящий 
из лебедки с электроприводом и блоком 
управления периодичностью спуска 
скребка, лубрикатора с устройством  
автоматического отключения подъема 
при поступлении скребка в верхнее ра-
бочее положение, проволоки и набора 
скребков. 

Установка предназначена для прове-
дения очистки НКТ в автоматическом 
режиме.  Область применения – фонтан-
ные, газлифтные и оснащенные ЭЦН 
скважины. 

Установка по очистке скважины 
скребками с приводом от передвижной 
транспортной базы состоит из лебедки на 
шасси автомобиля (ЛС-6) или трактора 
МТЗ, на проволоке которой смонтирован 
скребок с утяжелителем и головкой луб-
рикатора. 

 Для очистки лифта от парафиновых 
отложений применяют скребки постоян-
ного и переменного сечения. При насос-

ной добыче пластинчатые скребки укре-
пляют на штангах. Всё большее приме-
нение находят модификации полимерных 
скребков-центраторов. 

К недостаткам применения скребков 
относятся частые обрывы проволоки и 
оставление скребков в колонне НКТ, за-
стревание при спуске скребка в скважи-
ну, загрязнение окружающей среды. Од-
нако скребки просты по конструкции,  
не требуют значительных капитальных  
и эксплуатационных затрат. 

В промысловых условиях для ликви-
дации отложений в подземном оборудо-
вании широко применяют тепловые ме-
тоды воздействия, основанные на ис-
пользовании серийно выпускаемых 
специализированных передвижных агре-
гатов для депарафинизации (АДП) сква-
жин горячей нефтью 1АДП-4-150 и пе-
редвижных парогенераторных установок 
(ППУ-3, ППУ-ЗМ, 1И1УА-1200/100),  
а также метод воздействия закачкой  
агрегатами ЦА-320 подогретой в пере-
движных установках нефти. 

Существует две схемы депарафини-
зации скважин горячей нефтью: кольце-
вая и центральная. При кольцевой систе-
ме колонну НКТ промывают горячей 
жидкостью без остановки самой скважи-
ны. Подаваемая в кольцевое пространст-
во подогретая до 80–100 °С горячая 
нефть проходит через газосепаратор, на-
сос и поступает в НКТ, где растворяет 
отложившийся парафин. При промывке 
обычно контролируют температуру вы-
ходящей жидкости. Эффективность об-
работки проверяют шаблонировкой 
скважин с ЭЦН и по увеличению дебита 
скважин с штанговыми глубинными на-
сосами (ШГН). 

Высокие показатели тепловой обра-
ботки по кольцевой схеме получены  
при одновременном использовании АДП  
и ППУ, теплоносители от которых сме-
шиваются непосредственно перед сква-
жиной. В качестве смесителя целесооб-
разно использовать струйные насосы – 
газожидкостные эжекторы. Опыт пока-
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зывает, что ликвидация отложений в этом 
случае осуществляется через 1–2 ч рабо-
ты агрегата. 

При центральной системе депарафи-
низации скважин горячую жидкость по-
дают непосредственно в колонну НКТ, 
т.е. работы проводятся при остановке 
скважины. 

При депарафинизации скважин с ШГН 
необходимо демонтировать устьевой 
сальник, сорвать конус всасывающего 
клапана невставного насоса или сорвать 
вставной насос с конусных заплечиков 
упорного ниппеля и тем самым разгерме-
тизировать скважину. После этого в 
скважину закачивают горячую нефть  
с температурой 80 °С в объеме, состав-
ляющем один-два объема колонны НКТ. 
Сажают на место конус насоса или 
вставного насоса, заполняют скважину 
до устья, устанавливают устьевой саль-
ник и запускают станок-качалку. Рас-
плавленный парафин выносится горячей 
жидкостью из скважины глубинным на-
сосом. Депарафинизация оснащенных 
скважин ЭЦН по центральной схеме 
возможна при оснащении скважины цир-
куляционным клапаном непосредственно 
над насосом. 

Эффективность тепловых обработок 
скважин определяется температурой на-
чала выпадения парафина, интенсивно-
стью теплообмена нагнетаемой жидкости 
с окружающими породами, тепловой 
мощностью воздействия и другими фак-
торами. При интенсивной циркуляции 
теплоносителя тепловые методы обеспе-
чивают удаление отложений в НКТ. 

Для удаления отложений со стенок 
подземного оборудования используют 
промывки НКТ  с применением разнооб-
разных растворителей – удалителей и их 
смесей. Выбор растворителя определяет-
ся компонентным составом отложений. 

Для ликвидации отложений асфаль-
тового характера следует применять со-
ставы на основе ароматических углево-
дородов. Отложения с высоким содержа-
нием парафинов наилучшим образом 

растворяются смесями ароматических  
и парафиновых углеводородов. Причем 
соотношение растворителей в смеси 
должно соответствовать соотношению 
асфальтенов и парафинов в составе от-
ложений.  

Как отмечалось в работе [10], одними 
из базовых методов предупреждения от-
ложений АСПВ, возникающих в процес-
се эксплуатации скважин, являются хи-
мические методы, а именно применение 
химических реагентов (СНПХ-ИПГ-11, 
ФЛЭК-Р-020,  МИА-ПРОМ, Prohinor  
FP 07P, РТФ-1) с использованием усть-
евых блоков подачи реагента (УБПР), 
при помощи которых ведется дозирован-
ная закачка реагента в скважину через 
затрубное пространство. 

Устьевые блоки подачи реагента ус-
тановлены на скважинах Уньвинского, 
Сибирского месторождений и месторож-
дении им. Архангельского. 

Устьевой блок подачи реагента вхо-
дит в состав оборудования для дозиро-
ванной подачи химического реагента  
и предназначен для регулируемой подачи 
реагента в затрубное пространство. 
УБПР работает в автономном режиме и 
не требует постоянного присутствия об-
служивающего персонала.  

УБПР разделен на две секции (рис. 2). 
Секция КИП и электрооборудования (I) 
герметична по отношению к секции тех-
нологического оборудования (II). В сек-
ции (I) расположены: шкаф управле-
ния 3, привод дозатора – электрогидрав-
лический толкатель 5, манометр 
электроконтактный 4. Для подключения 
шкафа управления к питающей сети пе-
ременного тока предусмотрен кабельный 
ввод 11. Дверца секции КИП и электро-
оборудования имеет уплотнение для 
предотвращения попадания в нее взры-
воопасной газовоздушной смеси. В сек-
ции технологического оборудования (II) 
расположены: бак 6 с встроенным нагре-
вателем 7, трубопроводы 12, нагнетатель 
дозатора 10, измерительная трубка 13 
для визуального контроля уровня реаген-
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та в баке. Заправка реагента в бак произ-
водится через заливную горловину 8.  

Корпус УБПР 1 утепленный, в каче-
стве утеплителя 2 используется мине-
ральная вата. 

В настоящее время внедрено 40 УБПР, 
из которых 16 используются для борьбы 
с отложениями АСПВ, 21 – коррозией  
и 3 – неорганическими солями. 

Проведен анализ применения УБПР 
для химических методов борьбы с отло-
жениями АСПВ на месторождениях 
Верхнего Прикамья, который показал, 
что на 10 скважинах (62,5 %), где ис-
пользуются УБПР для закачки ингибито-
ра либо растворителя АСПВ, отмечается 
увеличение межремонтного периода 

(МРП) скважин. Средняя текущая нара-
ботка по данным скважинам составляет 
431 сут. МРП оценивался как количество 
ремонтов за год до внедрения и через год 
после внедрения. На четырех скважинах 
не было ни одного ремонта до внедрения 
и после внедрения, т.е. МРП остался по-
стоянным. По одной скважине по одному 
ремонту до и после внедрения, но ремонт 
после внедрения был по причине опти-
мизации работы скважины (не по причи-
не АСПВ). И только по одной скважине 
за год до внедрения не было ни одного 
ремонта, после внедрения один ремонт, 
но причина отказа была не в отложении 
АСПВ, а в заклинивании ЭЦН (после 
ГРП). 

 

 

Рис. 2. Блок УБПР 
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Кроме того, на 13 скважинах (81,25 %) 
отмечается увеличение межочистного 
периода скважин (МОП). На одной сква-
жине МОП не изменился. На двух про-
изошло снижение МОП. МОП, также  
как и МРП, оценивался как количество 
обработок нефтью, горячей нефтью  
или углеводородным растворителем за 
год до внедрения и через год после вне-
дрения. 

В табл. 1 и 2 приведены данные по 
зависимости МОП и МРП от дебита 
скважины и обводненности продукции.  

 
Т а б л и ц а  1 

Эффективность применения УБПР  
в зависимости от дебита скважины 

Qж, 
м3/сут 

Количество 
скважин 

Увеличение 
МРП, % 

Увеличение 
МОП, % 

20–50 4 100 100 

50,1–100 10 40 70 

>100 2 100 100 
 

 
Т а б л и ц а  2  

Эффективность применения УБПР  
в зависимости от обводненности  

продукции скважины 

Обвод-
ненность, 

% 

Количество 
скважин 

Увеличение 
МРП, % 

Увеличение 
МОП, % 

1–10 8 75 87,5 

10,1–30 3 66,7 100 

30,1–70 4 50 50 

>70 1 0 100 

 

Применение УБПР с целью дозирова-
ния и подачи химических реагентов для 
борьбы с отложениями АСПВ целесооб-
разнее на высокодебитных скважиннах 
для снижения вероятности преждевре-
менных отказов по причине отложения 
АСПВ и увеличения наработки на отказ.  

По обводненности трудно определить 
закономерность, так как количество 
скважин в группах разное. Но с учетом 
того, что большинство ингибиторов па-
рафиноотложений работает именно в 
нефтяной среде, рост обводненности 
продукции скважин приводит к сниже-
нию эффективности ингибитора. 

Применение УБПР для химических 
методов борьбы с отложениями АСПВ на 
месторождениях Верхнего Прикамья про-
демонстрировало высокую эффектив-
ность, показателем которой стало увели-
чение МРП и МОП, но стоит отметить, 
что для повышения процента успешности 
использования необходима теоретическая 
база закономерностей формирования от-
ложений во внутрискважинном оборудо-
вании при добыче нефти, особенно в ус-
ловиях поздней стадии разработки. 

Одним из основных факторов, опре-
деляющих эффективность, является точ-
ный подбор ингибиторов для условий 
конкретного месторождения.  

В связи с этим необходимо предвари-
тельное проведение стандартных научно-
исследовательских работ, моделирую-
щих скважинные условия и взаимодейст-
вие флюидов с реагентами в лаборатор-
ных условиях. 
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