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ингибирование и мониторинг



Твердые
отложения нефтедобычи

Основные типы
Main Scale Types

Неорганические
Inorganic

Органические
OrganicГазовые

Gas Scale

«Мыльные»
Soaps

Нафтенаты
Naphthenates

Карбоновые
Carboxylates

Гидраты Hydrates

Кислотно-грязевые
Acid Induced

Sludges

Асфальтены
Asphaltenes

Парафины Waxes

Галиты Halides

Сульфиды Sulphides

Сульфаты Sulphates

Карбонаты Carbonates

прочие



1. Появляется в результате смешения различных
водорастворимых компонентов

2. Превышение предела растворяемости таких
компонентов, как BaSO4, SrSO4, CaCO3.

3. Нарушение термодинамического равновесия

4. В основном осадок появляется в скважинах на
скважинном оборудовании

5. Трудности с удалением

6. Безконтрольное дозирование химических ингибиторов

7. Несоблюдение технологических параметров
эксплуатации и добычи

Твердые
отложения нефтедобычи



РАБОТЫ ПО УДАЛЕНИЮ
И

ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ
СОЛЕОТЛОЖЕНИЙ

Избегание
путём подбора и подготовки вод, 
соблюдение параметров
Давления и эксплуатации,
Стандартизация процессов

Профилактика и
прогнозирование
путём подбора эффективного
ингибитора солеотложения,
соблюдение параметров добычи

Удаление
отложений механическими
или химическими методами,
комбинированными

Ингибирование и мониторинг
проведение полевых работ
и контроль эффективности

Предотвращение
Технологические, физические и
химические способы



ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ СОЛЕОТЛОЖЕНИЯ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ
• применение для заводнения вод совместимых с пластовыми
• ограничение притока воды в добывающих скважинах
• раздельный отбор и сбор жидкости
• Соблюдение параметров давления

ФИЗИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ
• проведение обработки добываемой жидкости магнитными, 

электрическими и акустическими полями

ХИМИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
РЕАГЕНТОВ-ИНГИБИТОРОВ
• непрерывное дозирование ингибитора в затрубное пространство

скважины или в трубопровод с помощью наземных дозировочных
устройств

• периодическое дозирование ингибитора в затрубное пространство
скважины

• задавливание ингибитора в пласт
• задавливание ингибитора в пласт с периодическим подливом в

затрубное пространство скважины



ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СОЛЕОТЛОЖЕНИЯ

ПРОВОДИТСЯ ПРОГНОЗ ПРОЦЕССА СОЛЕОТЛОЖЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОБВОДНЕНИЯ СКВАЖИННОЙ
ПРОДУКЦИИ ДЛЯ ОТДЕЛЬНОЙ СКВАЖИНЫ.
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ РАСЧЕТОВ И МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОВОДИТСЯ РАНЖИРОВАНИЕ СКВАЖИН ПО
МЕСТУ И СКОРОСТИ ОСАДКО-ВЫПАДЕНИЯ.(ZEM-3)
РАНЖИРОВАНИЕ 30-ТИ СКВАЖИН ПРИ ПРОВЕДЕНИИ АУДИТА ПРИВЕДЕН НИЖЕ.
ПРИ ИСЧЕРПАНИИ ИЛИ ОГРАНИЧЕНИИ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ
ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ СОЛЕОТЛОЖЕНИЯ НЕОБХОДИМО ДАЛЕЕ ВНЕДРЕНИЕ ИНГИБИРОВАНИЯ. 

Графики скорости выпадения CaCO3 по глубине у осложненной скважины
“ЗАБОЙ – ПРИЕМ НАСОСА” “ПРИЕМ НАСОСА – УСТЬЕ СКВАЖИНЫ”



МОНИТОРИНГ ПРОЦЕССА ИНГИБИРОВАНИЯ

• Производительность по жидкости объекта
• Среднесуточный расход (объем продавки) реагента
• Ионный состав промысловых вод
• Химический состав твердых отложений
• Остаточное содержание ингибитора солеотложения
• Установка образцов-свидетелей солеотложения
• Лабораторные анализы качества ингибиторов и применяемых

растворов.

Все мероприятия по ингибированию и мониторингу проводятся в
соответствии с разработанными регламентами, графиками и
программами проведения работ. 

• Статистический анализ наработки на отказ (аварийности)
• Комиссионный разбор отказавших установок, 
• Анализ причин отказов,
• расчет надежности оборудования, 

МОНИТОРИНГ ОБОРУДОВАНИЯ УЭЦН



АУДИТ

Количество отказов по причине солеотложения и интервал наработки на отказ 
ОАО "Самотлорнефтегаз". По данным Сервисной базы 'Ойл Памп" за 2008 год. 
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0 <  МРП ≤ 30  (сут.)

30 < МРП ≤  90 (сут.)

90 < МРП ≤  180  (сут.)

180 < МРП ≤ 365  (сут.)

МРП > 365  (сут.)

Проанализированы 200 
скважин, отказавшие в 2008г по
причине солеотложения и
произведено их ранжирование
по наработке на отказ.

ОТСУТСТВИЕ МЕХАНИЗМА ПРОГНОЗА И ПОДБОРА СКВАЖИН И МЕТОДОВ НЕ МОЖЕТ ДАВАТЬ
ОЖИДАЕМЫЕ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДАЖЕ В УСЛОВИЯХ СОБЛЮДЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ.

Как видно из диаграммы и
согласно приведенной
шкале ранжирования:

1. В защищаемом фонде:
Скважины c наработкой на
отказ менее чем 180 сут. -
51 из 126 скв.
(или ~ 39,5%).
Необходимо уделить
особое внимание
технологии обработки этой
группы скважин.

2. В НЕзащищаемом фонде:
Аналогичные тенденции:
Скважины c наработкой на
отказ менее чем 180 сут. -
29 из 74 скв.
(или ~ 39,1%).
Необходимо уделить
внимание на механизм
подбора объектов

Текущая оценка по наработке на отказ за 2008г (по причине солеотложения)



АУДИТ

Проанализирован удельный вес всех
отказов скважин, на фоне действующего
фонда скважин, оборудованных УЭЦН
И удельный вес отказов с твердыми
отложениями на фоне солевого
(обрабатываемого) фонда скважин
(с 2006г по 2008г).

1. В общем действующем
фонде скважин (УЭЦН):
с 2008г наблюдается
увеличение удельного
веса отказов с твердыми
отложениями на фоне
снижения отказов в
целом. (Диаграмма. 1).

2. В Солевом фонде:
Удельный вес отказов с
твердыми отложениями
на солевом фонде не
показывает особые
изменения: с 2006г
практически на одном
уровне при этом солевой
фонд обрабатывается
ингибитором.  
(Диаграмма.2).

Динамика удельного веса отказов по причине солеотложения (с 2006 по 2008г)

ОТСУТСТВИЕ МЕХАНИЗМА ПРОГНОЗА И ПОДБОРА СКВАЖИН И МЕТОДОВ НЕ МОЖЕТ ДАВАТЬ
ОЖИДАЕМЫЕ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДАЖЕ В УСЛОВИЯХ СОБЛЮДЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ.



АУДИТ

Проанализирован ПОДХОД
выбора 30-ти скважин для
включения в основной или
потенциальной солевой
фонд.
(15 скважин из НПА-3 и 15 
скважин из НПА-5).

ОТСУТСТВИЕ МЕХАНИЗМА ПРОГНОЗА И ВЫБОРА СКВАЖИН НЕ СПОСОБСТВУЕТ ЭФФЕКТИВНОМУ
ПРИМЕНИЮ ИНГИБИРОВАНИЯ.

1. Основной солевой
фонд. 
На исследуемых
скважинах анализ
твердых отложений в
2008г подтверждает
наличие карбонатных
солей. (* красный
шрифт в таблице –
данные о наличие солей
2006 или 2007г)
(Таблица 1.)

2. Потенциальный фонд. 
Образовался
эмпирическим путем на
основании опыта
эксплуатации скважин с
обводненностью от
20% до 90 %. 

Обоснованность включения скважин в солевой (обрабатываемый)  фонд



АУДИТ

Отобраны пробы жидкости и
проведены анализы остаточного
содержания ИС по 30-ти
скважинам для текущей оценки .

1. Обработки скважин через 30 
дней– не могут обеспечить
удовлетворительную защиту. 
Так как в пробах отобранных
через две недели - очень
низкий уровень остаточного
содержания ИС. 
(На диаграммах 3 и 4 тонкой
зеленой линией обозначена
периодичность обработок).

2. На первом этапе необходимо:

• Наладить механизм подбора
скважин и мониторинга
процессов.

• Проводить обработку
скважин через 15 дней. 

• Наладить (Усилить) контроль
качества ИС и их рабочих
растворов

• Проводить дальнейшую
оптимизацию по результатам
мониторинга

Текущая оценка_Анализ остаточного содержания ингибитора солеотложения



АУДИТ

Проведен расчет
моделирования и прогноза
скорости
осадковыпадения по
30-ти исследуемым
скважинам. 

Расчет прогнозирование осадко-выпадения по скважинам. Ранжирование

Скважины ранжированы
по месту возможной
локализации выпадения
осадка: “пласт”, “насос” и
“пласт/Насос”.

Выделены три категории
опасности по скоростям
осадковыпадения:
• Высокая, 
•Средняя, и
•Низкая скорость.

Исследуемые скважины
НПА-3 (таб. 3.) показывают
более высокую тенденцию
к солеобразованию и
выпадению осадков, чем
исследуемые скважины
НПА-5 (Таб. 4).

МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПРОГНОЗ ЯВЛЯЕТСЯ ОДНИМ ИЗ УРОВНЕЙ МЕХАНИЗМА ПОДБОРА НА
ОСНОВАНИИ ИНДИВИДУАЛЬНОГО ПОДХОДА К СКВАЖИНАМ ПО ПРИОРИТЕТНОСТИ ВВОДА ПОД
ЗАЩИТУ, МЕТОДОВ, СРЕДСТВ МОНИТОРИНГА.



АУДИТ
Оптимизация затрат по ИС скважин. 

1. Используя модель ранжирования
• исключить из обработки скважины с

солеотложением до 1000г/сут
• исключить из обработки потенциальный

фонд. 
2.     Сопоставив эксплуатационный режим

можно остановить обработку
ингибированием немедленно скважины с
дебитом по нефти менее 10 т/сут. 

3. Экономию по ингибированию по 1-2 
пункту направить на оставшиеся
скважины солевого фонда, установив
дозировку 10 г/м3 и закачку 2 раза в
месяц.

4. Для дальнейшей оптимизации затрат
необходим поэтапный анализ и
мониторинг - по данным мониторинга
возможно уменьшение дозировки и
перераспределение ИС .

5. Необходимы на высокодебитные
скважины стационарные УДХ, а на
остальные- периодическая закачка 2-3 
раза в месяц -по данным мониторинга

Результаты проведенных работ и анализов
позволяет сделать следующие выводы и
рекомендации по оптимизации процессов по
30-ти исследуемым скважинам. 



АУДИТ
ОЦЕНКА ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ_ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Солевой фонд выбранный эмпирическим путем в СНГ и составляет почти половину
действующего фонда скважин (УЭЦН)  и весь обрабатывается ингибиторами солеотложения. 
Тенденции снижения отказов не наблюдается.

2. Отсутствие нормативной документации по защите от солеотложения – не
предоставили(регламент по закачке предоставлен без привязки к объектам защиты). 

3. Не отработаны соотношения “Периодичность обработок - дозировка”- нет независимого контроля.

4. Отсутствует системный мониторинг и соответственно нет оптимизации режимов и затрат.

Для оптимизации затрат предлагаются следующие мероприятия :

A. Провести Аудит по солеотложениям во всех БЕ.
B. Разработка стандарта по нормативной документации по защите от солеотложения.
C. Наладить механизм подбора скважин для защиты и мониторинга процессов (выбор скважин на

основе комплексного многоуровневого анализа и индивидуального подхода к объектам).
D. Внедрение мониторинга на наиболее осложненных скважинах и выборочно гравиметрическим

методом с целью слежения за тенденцией изменения процессов солеотложения и коррозионной
агрессивности среды.

E. Проведение О.П.И. для определения оптимальных соотношений “Периодичность обработок -
дозировка” по группам типовых скважин. 

F. Наладить (Усилить) контроль качества ИС и их рабочих растворов в том числе по эффективности
и коррозионной агрессивности).

G. Оптимизировать защиту и затраты с использованием выше приведенных рекомендации.



УВЕЛИЧЕНИЕ НАРАБОТКИ НА ОТКАЗ



Менеджмент компании
• Директор:

Гончаров Валерий Александрович
E-mail: GoncharovVA@cormaco.ru

• Главный инженер:
Захаров Владимир Николаевич
E-mail: ZaharovVN@cormaco.ru

• Зам. главного инженера:
Гамез Рикардо Солано
E-mail: GamesR@cormaco.ru

тел. +7 (3466) 41-51-49,
тел./факс +7 (3466) 41-51-46


