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В данной статье рассмотрены проблемы, связанные с асфальтосмолопарафиновыми отложениями 
(АСПО) на начальных этапах разработки Туймазинского месторождения при фонтанной добыче и на по-
следнем этапе его разработки. Найдены сходства и различия. Приведены таблицы, где показаны массовые 
доли содержания асфальтенов, парафинов и смол на изучаемом месторождении. В настоящее время широко 
применяются химические способы борьбы с АСПО, а именно использование ингибиторов для предотвра-
щения и удаления отложенной АСПО. Проанализированы использованные марки ингибиторов и рекомен-
дованы их дозировки. Рассмотрена наработка на отказ и построены графики распределения МРП скважин, 
подверженных отложениям парафина на Туймазинском месторождении. Выявлено, что наработка на отказ 
скважин, которые осложнены парафиноотложением, ниже ННО скважин, эксплуатация которых не ослож-
нена отложениями парафина. 
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The article deals with the problems of asphalt-resin and paraffi n sediments both at the initial stage of fi eld 
development by means of fl ush production and at the fi nal stage. Similarities and differences are found. The paper 
provides the tables demonstrating concentration of asphaltenes, paraffi n and resins at the studied oilfi eld. Nowadays 
chemical ways of ARPD prevention are widely applied, namely inhibitors aimed at prevention and removal of 
ARPD. The authors of the article present the analysis of the tested inhibitors and recommend their dosage. Failure 
interval is examined and graphs showing distribution of overhaul periods of wells subject to paraffi n sedimentation 
are constructed. It is discovered that failure interval of wells, complicated with paraffi n deposits is lower than failure 
interval of a well without paraffi n depositions.
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Парафинообразования – это серьезная 
проблема нефтяной индустрии, поэтому 
предотвращение и удаление АСПО раз-
личными способами является актуальной 
проблемой на сегодня. Основная часть ме-
сторождений нашей страны пребывает на 
завершающей стадии разработки, которая 
в свою очередь обусловливается высокой 
степенью обводненности скважинной про-
дукции. На способность парафина отклады-
ваться влияет вода, но ее влияние неодно-
значно: на гидрофильной поверхности вода 
формирует сплошной слой, а нефть в виде 
капель свободно прилегает к трубам. С уве-
личением воды в нефти адгезия парафина 
становится медленнее. Наоборот происхо-
дит на поверхностях гидрофобных: увели-
чение интенсивности отложения парафина 
вызвано присутствием воды.

В девонской нефти содержание парафи-
на составляет до 7 %, и в процессе добычи 
из-за изменения температуры, давления 

и других термодинамических условий про-
исходит накопление парафиноотложений 
по всей поверхности оборудования. Од-
ной из важных задач в 1944–1965 гг. было 
продление фонтанирования скважин при 
сохранении дебита, так как при плохом кон-
тролировании процесса добычи появлялись 
проблемы, такие как преждевременная об-
водненность, парафинообразование, газо-
отделение. Но и на завершающей стадии 
разработки перед технологами «Туймаза-
нефть» возникают похожие проблемы. Раз-
личны ли пути их решения?

Первыми методами борьбы с парафино-
образованием были тепловые методы – это 
например:

1) закачивание горячей нефти или воды 
ют в скважину и расплавление парафина, 
потом его вынос;

2) подъем и пропарка НКТ;
3) использование нагревателей электри-

ческих индукционных.



5574

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 2, 2015

TECHNICAL SCIENCES
Одним из главных показателей при па-

рафиноотложении является глубина, уста-
новлено, что кристаллизация парафина на-
чинается с глубины разгазирования нефти 
и интенсивности, она зависит от дебита 
и давления на устье. 

Для удаления уже образовавшихся 
АСПО используют механические методы. 
На Туймазлнском месторождении перво-
начально спуск и подъем скребков осу-
ществлялся американскими лебедками Ха-
либуртон и аппаратом Яковлева с ручным 
приводом. В 1949 г. появились лебедки 
с электроприводом, в 1953 г. сделана по-
пытка перевести скребковые электролебед-
ки на полную автоматизацию. 

Использовалась поршневая очистка труб, 
спуск в НКТ на лебедке поршня. В трубы по-
давалась горячая нефть, которая разогрева-
ет поршень, трубы и расплавляет парафин, 
который через зазор стекает вниз. Поршень 
передвигают, когда трубы очищаются. 

Сейчас Туймазинское месторождение 
находится на завершающей стадии раз-
работки. Перед технологами стоят задачи: 
уменьшение обводненности скважин, борь-
ба с АСПО, увеличение межремонтного пе-
риода скважин. 

Мы рассматривали Туймазинское ме-
сторождение. 

Помимо тепловых методов существу-
ют химические методы борьбы с АСПО. 
Они не только удаляют асфальтосмолопа-
рафиновые отложения, но и предупреж-
дают их появление. По сути химические 
технологии – это применение разного 
вида реагентов, ПАВ, полимеров, ин-
гибиторов и т.д. 

На рассматриваемом месторожде-
нии проводится предупреждение и борь-
ба с АСПО: постоянная дозировка ин-
гибиторов, периодическая заливка ин-
гибитора АСПО с последующей цирку-
ляцией, дозировкой ингибиторов глу-
бинными дозаторами. Применяются инги-
биторы СОНПАР-5403 и ПАП-28а с дози-
ровкой 200 г/т.

Данный метод, несмотря на высокую 
результативность, имеет приличные эконо-
мические затраты из-за этого он необходим 
в таких случаях, когда использование иных 
способов борьбы с АСПО недопустимо. 
Так же, как и раньше, происходит удаление 
АСПО штанговыми скребками. 

Прочистка нагретой нефтью (водой) 
производится в тех случаях, когда неце-
лесообразно применение других техноло-
гий. Для улучшения отмывающей способ-
ности рекомендуется добавлять в горячую 
нефть (воду) химические реагенты. 

Таблица 1
Содержание асфальтенов, парафинов, смол 

на Туймазинском месторождении

Туймазинское

Пласт Массовая доля Вязкостьасфальтены парафины смолы
D2ar+D2vr – – – 8,39

D2ar 2,55 5,5 14,1 9,25

D2ml 4,00 5,2 8,95 7,62

D2ml+D3pa 3,1 4,8 9,7 7,37

D3fm 4,4 2,7 14,5 81,72

C1t 4,9 3,11 9,68 23,1

C1bb 3,7 4,13 13,3 49,4

C1al 4,6 3,8 12,8 19,00

Таблица 2
Содержание асфальтенов, парафинов, смол
в АСПО Туймазинского месторождения

Месторождение Эксплуатационный объект Массовая доля, %
асфальтены парафины смолы

Туймазинское, 1291 D1 0,28 64,32 9,87

Туймазинское, 3385 D1 4,00 31,19 12,43
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Осуществляется промывка глубинно-

насосного оборудования скважин раство-
рителем АСПО. Эта обработка проводится 
перед применением ингибиторов и только 
тогда, когда вышеуказанные технологии 
становятся малоэффективными, альтерна-
тивой является подземный ремонт скважин 
(ПРС). Используемые марки растворителей 
РНХ-7, МИАПРОМ, СОНПАР 5402

Межремонтный период (МРП) – про-
должительность фактической эксплуатации 
скважин от предыдущего ремонта до по-
следующего. Чем больше межремонтный 
период, тем меньше простоев и больше ко-
эффициент эксплуатации. 

Межремонтный период рассчитывается 
как отношение всего фонда скважин, пом-
ноженного на количество дней и деленного 
на количество ремонтов. В нашей статье мы 
будем рассматривать ННО (наработка на от-
каз), которая рассчитывается как количество 
скважин, в которых проведены ремонты, ум-
ноженное на количество рабочих дней и де-
ленное на количество ремонтов, связанных 
с проблемами насосов. Признаком парафино-
образования служит падение подачи насоса.

Наработка на отказ скважин, которые 
осложнены парафиноотложением, ниже 
ННО скважин, эксплуатация которых не 
осложнена отложениями парафина. Коли-
чество ремонтов малодебитных скважин 
с АСПО превышает число самих скважин.

Чтобы не допустить поломки оборудо-
вания, осуществляется промывка глубинно-
насосного оборудования скважин раство-
рителем АСПО. Эта обработка проводится 
перед применением ингибиторов и только 

тогда, когда вышеуказанные технологии 
становятся малоэффективными, альтерна-
тивой является подземный ремонт скважин 
(ПРС). Используемые марки растворителей 
РНХ-7, МИАПРОМ, СОНПАР 5402. 

Был проведен анализ 176 скважин, 
у 23,6 % процентов скважин ННО меньше 
6 месяцев, а 40,1 % менее года. Результаты 
анализа обобщенной статистической ин-
формации показывают, что наработка на от-
каз (ННО) работы малодебитных скважин, 
осложнённых парафиноотложениями, на-
много меньше ННО скважин, работающих 
в нормальных условиях.

Накопленный график распределения 
МРП скважин, подверженных отложениям 
парафина на Туймазинском месторожде-
нии, представлен на рис. 1.

Проблемы на месторождении остаются 
теми же, но мы видим, что изменились пути 
их решения. Однако современные методы 
борьбы с АСПО изменились, популярными 
стали химические методы предотвращения 
и удаления асфальтосмолопарафиновых от-
ложений. Но даже при таких действенных 
методах парафиноотложения остаются не-
решенной проблемой и неблагоприятно 
влияют на глубинно-насосное оборудова-
ние скважин, так что у 23,6 % скважин-кан-
дидатов наработка на отказ меньше шести 
месяцев, а у 40,1 % менее года.

Как видно из рис. 1 и 2, наработка на 
отказ существенно увеличивается, начи-
ная с 12–15 месяцев. Это указывает на то, 
что интенсивность парафинообразования 
наиболее активна в первый год эксплуата-
ции скважин.

Рис. 1. Накопленный график распределения ННО скважин, 
подверженных отложениям парафина на Туймазинском месторождении
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Рис. 2. График распределения ННО скважин, 
подверженных отложениям парафина на Туймазинском месторождении

В качестве рекомендации отметим, что 
необходимо внедрение новых эффективных 
мер предупреждения образования отложе-
ний парафина в скважинах. Также стоит 
тщательнее проводить подбор ингибиторов 
парафиноотложения и соответствующего 
его количества.
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