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П ричины образования ми-
неральных отложений на
поверхности технологиче-

ского оборудования хорошо из-
вестны. Условно их можно под-
разделить на две группы.

1. Естественные причины:
• испарение;
• смешение несовместимых

вод;
• растворение горных пород и

газов;
• изменение термобарических

условий;
• дегазация воды, изменение

ее общей минерализации. 
Все вышеперечисленные

факторы ведут к образованию
пересыщенного раствора пла-
стовой воды — обязательного
условия для выпадения мине-
ральных солей.

2. Искусственные причины:
Они связаны с деятельностью

человека и могут быть весьма
разнообразны. Такими причина-
ми являются, например, дополни-
тельный ввод осадкообразующих
ионов и ионов, «катализирую-
щих» выпадение солевых отло-
жений в систему, что происходит
во время применения кальциевых

растворов глушения ремонта
скважин, а также обработки соля-
ной кислотой. Так, установлено,
что с ростом содержания ионов
Сl- выпадение CаCO3 происходит
интенсивнее, поэтому частое ис-
пользование HCl не всегда оправ-
дывает себя и свою дешевизну. 

Рассмотрим механизм образо-
вания кристаллов солей и их отло-
жения на стенках оборудования.
Присутствующие в растворе пла-
стовой воды катионы и анионы в
какой-то момент времени ориенти-
руются по отношению друг к другу
в пространстве в так называемый
«кластер» (рис.1,2). Дальше идет
процесс кристаллизации и обра-
зуются микрокристаллы, на микро-
неровностях которых адсорби-
руются другие «кластеры»; микро-
кристаллы, в свою очередь, в опре-
деленный момент времени адсор-
бируются на поверхности оборудо-
вания, где и происходит их даль-
нейший рост. Причем рост может
быть как незначительным, так и
очень быстрым. Как видно, в про-
цессе выпадения солей и их отло-
жения на поверхности трубопрово-
дов важную роль играет процесс
адсорбции.

Ингибиторы солеотложения:
Делятся на ингибиторы поро-

гового действия, комплексообра-
зователи, хелатообразователи.

Комплексообразователи и
хелатообразователи:

Действуют на микроуровне. Их
основная задача —  связать осад-
кообразующие катионы в водо-
растворимые комплексы и удер-
жать в общем потоке. На рис.2
показано, на какой стадии меха-
низма солеобразования дей-
ствуют комплексообразователи. 

Исходя из механизма действия
таких ингибиторов солеотложения
понятно, что их эффективность
находится в прямой зависимости
от стехиометрии, а экономическая
целесообразность применения за-
висит от минерализации воды,
вернее, от исходного содержания
осадкообразующих катионов.

Ингибиторы солеотложения
порогового действия:

Действуют на макроуровне.
Обволакивают уже образовав-
шиеся микрокристаллы и гидро-
филизуют их. Такие микрокри-
сталлы не могут адсорбироваться
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Проблема солеотложений, возникающая в процессе добычи и подготовки нефти, для
некоторых НГДП на сегодняшний день приобретает огромный масштаб, ведь затраты на
ликвидацию последствий и убытки от не добытой нефти колоссальны. Следует отметить, что
эта проблема — одна из тех, с которой с середины прошлого века и по нынешний день
борются с помощью химических реагентов. Рынок нефтепромысловой химии представлен
различными марками ингибиторов солеотложения, причем цены варьируются в весьма
широких пределах: от 25 тыс. рублей до $3,5 тыс. за тонну, а заявленные в ТУ и регламентах
удельные расходы колеблются от 4–50 и выше г/м3. В таких условиях заказчику не всегда
просто выбрать и принять правильное решение. 
В настоящей статье освещена проблема солеотложения, а также затронут научный аспект
механизма работы ингибиторов солеотложения, знание и понимание которого позволяет
сделать правильный выбор в пользу того или иного химического продукта.

КРИТЕРИИ ВЫБОРА ИНГИБИТОРА СОЛЕОТЛОЖЕНИЯ. 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРИМЕНЕНИЯ И ЭФФЕКТИВНЫЕ
ХИМИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ГК «МИРРИКО»
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на стенках оборудования и трубо-
проводов, а также слипаться меж-
ду собой. В результате микродис-
пергированные частицы мине-
ральных солей остаются посто-
янно взвешенными в потоке. На
рис.6 показана стадия, на которой
действуют ингибиторы солеотло-
жения порогового действия. В от-
личие от реагентов-комплексооб-
разователей их можно вводить и
после начала кристаллизации.

Дозировка таких реагентов до
1000 раз меньше, чем необходимо
по стехиометрии. 

Опытно-промышленные ис-
пытания ингибитора солеотло-
жения Descum 3811-C в ЦППН-7
Приобского месторождения
ООО «РН-Юганскнефтегаз»

ЦППН-7 является одним из са-
мых крупных цехов по подготовке
нефти региона. Проблема с обра-
зованием солевых отложений
здесь более чем актуальна. Ско-
рость образования солей очень ве-
лика. На рис.3 приведена фотогра-
фия «соляного блина», образовав-
шегося на обратном клапане цент-
робежного насоса за 12(!) дней. 

При проведении ОПИ Descum-
2D-3811-С, помимо стандартной
лабораторной методики опреде-
ления эффективности ингибито-
ров солеотложения, основанной
на определении содержания
ионов кальция до и после нагрева
в ингибированной и неингибиро-
ванной среде с последующим рас-
четом по известной формуле, так-
же был осуществлен монтаж об-
разцов-«свидетелей» в трубопро-
вод при помощи специальных зон-
дов, для контроля интенсивности
солеотложений на базовом и ис-
пытываемом реагентах. Время
экспозиции образцов-«свидете-
лей» составило 43 дня. 

На рис.4 изображен внешний
вид образцов-«свидетелей» до и
после экспозиции на базовом ре-
агенте и на «Descum 3811-С».

Средний удельный расход ба-
зового реагента составлял 50 г/м3,

обеспечивая при этом защитный
эффект на уровне 65%, средняя
дозировка Descum 3811-C по ре-
зультатам испытаний составила
20 г/м3, защитный эффект — 95%.
Значения защитного эффекта при
соответствующем удельном рас-
ходе базового реагента и Descum-
3811С приведены в табл.1.

Химическое решение для
ООО «РН-Юганскнефтегаз»

В настоящий момент основной
проблемой скважинного, наземно-
го оборудования и трубопроводов
на Приобском и Приразломном
месторождениях является пробле-
ма солеотложений. Любую систе-
му добычи, подготовки и транс-
портировки нефти в любом НГДП,
вне зависимости от его объемов и
масштабов, необходимо рассмат-
ривать как единое целое. В обоб-
щенном виде это выглядит так:

• фонд скважин; 
• нефтепромысловые трубо-

проводы; 
• наземная инфраструктура —

ППН и УПН, где производится
подготовка нефти. 

В настоящий момент во многих
НГДП, в том числе и в «РН-ЮНГ»,
работой скважин, эксплуатацией
трубопроводов и функционирова-
нием ППН занимаются три раз-
личных управления. При таком
подходе, несмотря на удобство
административного управления,
проблемы нежелательных процес-
сов, в том числе проблема соле-
отложений, решаются локально, в
то время как необходим масштаб-
ный подход.

Начинать бороться с солеотло-
жениями, ингибировать их не-
обходимо уже на забое скважин
солевого фонда. Правильно
определить проблемные скважи-
ны, установить и обслуживать до-
зирующее устройство либо вы-
брать график и технологию обра-
ботки каждой конкретной скважи-
ны в случае периодического до-
зирования — достаточно объ-
емная и ответственная работа. В
случае постоянной и технологи-

чески верной обработки скважин
эффективным ингибитором соле-
отложения можно коренным об-
разом изменить ситуацию — по-
стоянное дозирование реагента
непосредственно перед аппара-
тами подготовки нефти суще-
ственно сократится, причем не
только на скважинах, но и в тру-
бопроводах и ППН. 

Для комплексного решения
проблем заказчика компания
«Миррико» предлагает открыть
сервисные участки и лаборатории

микрокристалл

Дальнейший
рост

«кластер»

Са2+

(Ва2+)
Са2-

(Ва2-)

Рис.1. Стадии действия ингибиторов-комплексообразователей

микрокристалл

Дальнейший
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Са2-

(Ва2-)

Рис.2. Стадия действия ингибиторов порогового действия

Рис.3. «Блин» с обратного клапана насоса
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непосредственно вблизи от техно-
логических объектов, задача кото-
рых — заниматься химической об-
работкой скважин с использова-
нием стационарных дозирующих
устройств, а также их ревизия и
установка новых.

Кроме того, борьба с солеотло-
жениями по предлагаемой схеме —
далеко не единственное, что можно
осуществить. Коррозионный мони-
торинг, проблема с АСПО, СВБ,
оперативная разработка деэмуль-
гирующих составов — вот далеко
не полный перечень проблем, ре-
шаемых при помощи комплексной

химизации. Несомненно, за ком-
плексной химизацией будущее, ус-
пешность и эффективность функ-
ционирования, тенденция к которой
в последнее время уже наблюдает-
ся во многих НГДП. 

ВЫВОДЫ:
1. Предупреждать солеотложе-

ния всегда экономически це-
лесообразнее, чем бороться
с последствиями;

2. Современные эффективные
ингибиторы солеотложения
должны содержать компо-
ненты, имеющие пороговый

механизм предотвращения
солеотложения, особенно в
условиях высокой минерали-
зации, а также ингибирую-
щие вещества;

3. Современный ингибитор со-
леотложения должен обес-
печивать защитный эффект
не менее 90% при удельном
расходе не более 30 г/м3, вне
зависимости от условий;

4. Защита от отложения мине-
ральных солей на технологи-
ческом оборудовании — это
систематизированный ком-
плекс работ, с акцентом на
работу скважин осложненно-
го фонда, для эффективной
работы которой необходимо
создание отдельной службы,
отдела либо привлечение
сервисного подрядчика.
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Рис.4. Внешний вид образцов–«свидетелей»

до

Образец на трубопроводе Ду 530 мм; выход
подтоварной воды с очистных резервуаров

после до после

Табл.1. Защитный эффект ингибиторов при различном удельном расходе

реагент средний уд. расход, г/м3 эффективность (лаб), %

базовый

50 65

40 57

30 38

Descum 3811-C

25 98

20 95

15 92


