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Аннотация. Эффективность ряда методов удаления асфальтено-смоло-

парафиновых отложений (АСПО) с поверхности скважинного оборудования зависит от 

свойств АСПО и определяющих эти свойства состава и структуры отложений, 

действующих межмолекулярных сил сцепления и величины адгезии с поверхностью. В 

связи с этим исследование физико-химических свойств АСПО представляет 

практический интерес. 

В работе представлены результаты анализа свойств промысловых проб АСПО с 

целью уточнения оптимального состава композиции растворителя отложений. 

Установлен характер влияния влагонасыщенности на показатель механической 

прочности промысловых проб АСПО, в котором можно выделить тренд на понижение 

при увеличении влагонасыщенности. Показана высокая неоднородность механических 

свойств АСПО, что обосновывает необходимость индивидуального подбора составов 

композиций для скважины или группы скважин, а также длительности обработки при 

использовании композиций растворителей. 

Ключевые слова: асфальтено-смоло-парафиновые отложения, механическая 

прочность, влагонасыщенность, насосные штанги, эффективность 

 

Abstract. The effectiveness of a number of methods for removing asphaltene-resin-

paraffin deposits from the surface of the downhole equipment depends on the properties of the 

asphaltene-resin-paraffin deposits and the properties of the composition and structure of the 

deposits, the intermolecular adhesion forces and the adhesion to the surface that determine 
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these properties. In this regard, the study of the physicochemical properties of paraffin 

deposits is of practical interest. 

The paper presents the results of an analysis of the properties of field samples of 

paraffin in order to clarify the optimal composition of the sediment solvent composition. The 

nature of the influence of moisture saturation on the mechanical strength index of field 

samples of sphaltene-resin-paraffin depositss is established, in which a trend towards a 

decrease with increasing moisture saturation can be distinguished. The high heterogeneity of 

the mechanical properties of paraffin deposits is shown, which justifies the need for individual 

selection of compositions for a well or group of wells, as well as the processing time when 

using solvent compositions.  

Key words: asphaltene-resin-paraffin deposits, mechanical strength, moisture 

saturation, sucker rods, efficiency 

 

Состав, структура и свойства АСПО изменяются в широких пределах 

и труднопрогнозируемы, поскольку определяются сочетанием многих 

факторов, влияющих на процесс формирования отложений [1]. Например, 

увеличение глубины формирования асфальтено-смоло-парафиновых 

отложений обусловлено изменением состава нефти, снижением пластовой 

температуры, воздействием ряда техногенных факторов [2]. 

Практически все исследования по выбору оптимального 

растворителя АСПО основаны на изучении влияния состава растворителя 

на кинетику растворения отложений в зависимости от их компонентного 

состава. При этом не учитываются свойства отложений, их структура и её 

возможные изменения в результате воздействия различных технологий, 

применяемых ранее [3, 4]. 

Оценка влияния геолого-технических факторов на процесс 

формирования и удаления АСПО с использованием различных 

композиционных составов [5, 6] показала, что экспериментальные и 

промысловые исследования по разработке новых технологий и составов 

для удаления АСПО, как правило, основаны на изучении растворимости 

отложений, состав и свойства которых определены как некоторые 

постоянные средние характеристики. Однако проблема совершенствования 

технологий удаления АСПО с использованием растворителей может быть 
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решена только на основе изучения и оценки изменчивости и 

неоднородности  характеристик органических отложений и их изменения в 

различных зонах отдельных элементов единой нефтедобывающей 

системы. Данные характеристики изучены недостаточно и требуют 

проведения комплекса лабораторных исследований. 

В процессе лабораторных исследований были определены 

физические характеристики проб АСПО (прочность, пористость, 

влагонасыщенность) в соответствии с разработанной методикой [7] 

исследования эффективности растворителя АСПО для очистки ГНО с 

обоснованием испытаний, учитывающей при оценке растворяющей 

способности состав и структуру отложений, наличие поверхности, на 

которой они сформировались, а также возможность исследования 

динамики процесса. 

При выполнении анализов необходимо соблюдение следующих 

условий: 

- температура окружающего воздуха – (20±5) °С; 

- относительная влажность воздуха – (45-80) %; 

- атмосферное давление – (84,0-106,7) кПа (630-800 мм. рт. ст.) 

Пробы АСПО были исследованы визуально сразу после получения, 

также было проведено описание внешнего вида каждой из исследуемых 

проб. 

Эффективность удаляющей способности различных составов по 

отношению к АСПО определяется степенью удаления отложений с 

поверхности, а также их механической прочностью и её изменением после 

проведения пробоподготовки. В качестве оценочного показателя величины 

прочности АСПО был использован показатель пенетрации. Механическая 

прочность проб АСПО была определена с использованием пенетрометра 

ПН-10У с допустимой погрешностью измерений ±0,05 мм по 

ГОСТ 25771-83 «Парафины и церезины нефтяные. Метод определения 

пенетрации иглой» [8]. Для каждого образца проводится не менее четырех 
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параллельных измерений, после чего определяется среднее значение 

пенетрации. 

Объектами лабораторных исследований являлись пробы АСПО 

различного компонентного состава, отобранные со скважин, 

эксплуатирующих девонские отложения, по шести НГДУ 

ПАО «Татнефть» [9], с различных зон формирования (Табл. 1). 

Образцы АСПО характеризуются значительной неоднородностью по 

механическим свойствам: минимальное значение пенетрации 

(максимальное значение прочности образцов отложений) – 2 ед. – 

соответствует пробам АСПО, отобранным со скважин **21 (места отбора 

проб - НКТ на глубинах 223 м и 116 м соответственно), **08 (интервал 

отбора пробы - НКТ на глубинах в интервале 400-500 м) и **1В (место 

отбора пробы – НКТ на глубинах в интервале 600-700 м) 

НГДУ «Елховнефть» (Табл. 1). Максимальное значение – 126 ед. – 

наблюдается при анализе пробы АСПО, отобранной со скважины **136 

НГДУ «Альметьевнефть», место отбора пробы – внутренняя поверхность 

НКТ, данные по интервалу отбора анализируемой пробы отсутствуют. 

Отложения, формирующиеся на поверхности штанг, преимущественно, 

имеют меньшую, по сравнению с отложениями на поверхности НКТ, 

механическую прочность. 

Отмечено, что наиболее прочными по структуре являются пробы 

АСПО, отобранные со скважин НГДУ «Елховнефть», что может быть 

связано с особенностями состава нефти. Также возможно, что на 

прочностные свойства образцов АСПО оказало значительное влияние 

механическое воздействие. Образцы АСПО, первоначально подверженные 

смятию и деформации, характеризуются изменением структуры, что 

оказывает влияние на прочность отложений за счет снижения порового 

пространства в сторону увеличения рассматриваемого показателя, а, 

следовательно, возможного снижения эффективности удаления АСПО с 

поверхности внутрискважинного оборудования.  
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Таблица 1 

Свойства проб АСПО, отобранных со скважин 

№ 

скважины 
Место отбора проб АСПО 

Показатель 

пенетрации, ед. 

Влагонасы-

щенность, % 

Пористость, 

% 

НГДУ "Альметьевнефть" 

**951 

ШГН 1200 м 53 2,4 1,20 

НКТ 1190 м 68 1,6 -*** 

Насосные штанги (интервал не 

указан) 
46 

2,8 26,12 

**01 

ШГН 1200 м 41 9,3 6,94 

Штанги 1190 м 29 9,5 6,21 

НКТ 1190 м 46 9,9 9,87 

**136 НКТ (интервал не указан) 126 -** -*** 

**95 ШГН 1200 м 37 9,6 -*** 

НГДУ "Бавлынефть" 

**23 НКТ (интервал не указан) 7 2,00 7,16 

**22 Не указано 45 2,07 2,00 

**22 Не указано 7 6,48 5,38 

НГДУ "Джалильнефть" 

**35 Штанги (интервал не указан) 4 1,31 6,66 

**174/2 Штанги (интервал не указан) 40 -** -*** 

**35 НКТ (интервал не указан) 6  -** 3,60 

НГДУ "Елховнефть" 

**48 Штанги 320-350 м 75 6,64 8,33 

**21 

НКТ 8 м 25 2 -*** 

ШГН (интервал не указан) 6 3,6 2,07 

Место обрыва штанговых 

колонн (ШК) - 222 м 
16 1,2 -*** 

Место обрыва ШК - 6 м 63 1,2 8,66 

НКТ 223 м 2 5,6 -*** 

НКТ 116 м 2 2,4 -*** 

НКТ 114 м 22,5 8,8 -*** 

**08 НКТ 400-500 м 2 1,6 -*** 

**1В НКТ 600-700 м  2 1,6 -*** 

НГДУ "Лениногорскнефть" 

**362 НКТ (интервал не указан) 9 1,35 -*** 

**84 
С фильтра насоса (интервал не 

указан) 
24 2,72 0,90 

НГДУ "Прикамнефть" 

**3 НКТ (интервал не указан) 80 -** -*** 

**29  Не указано 30 1,31 2,03 

Максимальное значение (ед. / % / %) 126 9,9 26,12 

Минимальное значение (ед. / % / %) 2 1,2 0,9 

Среднее значение (ед. / % / %) 32,63 4,04 6,48 

Размах 124 8,7 25,22 

-* – пенетрация не определялась из-за высокой  пластичности проб 

-** – влагонасыщенность не определялась из-за высокой  пластичности проб 

-*** –пористость не определялась из-за высокой пластичности проб 
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Для определения влагонасыщенности проба АСПО массой 2,5 г. 

была нагрета в сушильном шкафу BINDER со скоростью 2-3 0С в минуту, 

через каждые 10 0С образец выдерживался при текущей температуре в 

течение 10 минут. После каждого этапа нагрева и выдержки при 

фиксированной температуре производили взвешивание образца. Нагрев 

продолжался до температуры, при которой расхождение между массами 

образца составит не более 3 %, но не выше температуры плавления 

парафина. 

Результаты лабораторных исследований по определению 

влагонасыщенности проб АСПО из различных зон формирования в 

скважинных условиях представлены в табл. 1. Минимальное значение 

влагонасыщенности – 1,2 % - отмечено по результатам исследования проб 

АСПО, отобранных из мест обрыва колонны штанг скважине **21 

НГДУ «Елховнефть» на глубинах 6 м и 222 м соответственно (Табл. 1). 

В целом, следует отметить незначительные величины 

влагонасыщенности исследуемых образцов АСПО – значения, в среднем, 

около 5 %. Анализируемые пробы АСПО, отобранные со скважин 

НГДУ «Альметьевнефть», характеризуются более высокими значениями 

влагонасыщенности при сравнении с остальными исследуемыми пробами. 

При этом, несмотря на высокую неоднородность механических 

свойств исследуемых проб АСПО, прослеживается достаточно 

определенная закономерность снижения механической прочности 

отложений с увеличением влагонасыщенности (Рис. 1). 

Известно, что значительная часть АСПО представляет собой 

агломераты с рыхлой, пористой структурой. Для оценки наличия 

пористости в отобранных образцах АСПО были проведены лабораторные 

исследования по определению открытой пористости (Табл. 1). Работы 

выполнялись в следующей последовательности. Было проведено 

взвешивание образцов АСПО с площадью поверхности не менее 1 см2, 
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после чего образец АСПО помещался в герметичную стеклянную колбу, 

заполненную спиртовым раствором, до полного насыщения, но не менее 

10 минут. Затем производилось взвешивание образца АСПО в спиртовом 

растворе. Далее образец извлекался из раствора и помещался на фильтр 

для удаления спирта и визуальной фиксации матовой поверхности образца 

и вновь взвешивался. 
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Рис. 1. Зависимость прочностных характеристик исследуемых проб АСПО 

от влагонасыщенности 

Отмечено, что величины пористости исследуемых образцов АСПО 

изменяются в небольших пределах - от 0,9 % до 9,87 %, исключение 

составляет образец пробы АСПО, отобранный с колонны насосных штанг 

скважины **951 НГДУ «Альметьевнефть» (интервал отбора пробы АСПО 

неизвестен), по которому показатель пористости составил 26,1 %. 

Сравнительный анализ состава проб отложений показывает, что 

содержание воды в пробах АСПО на поверхности штанг, 

преимущественно, выше, чем в пробах отложений, отобранных с 

поверхности НКТ.  

Полученные результаты (Рис. 2) позволяют сделать вполне 

обоснованный вывод о том, что при увеличении открытой пористости  

повышается и влагонасыщенность проб АСПО. Возможно, что наличие 
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открытой пористости обусловлено условиями формирования и наличием 

окклюдированного газа в составе отложений. 
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Рис. 2.Зависимость пористости исследуемых проб АСПО от влагонасыщенности 

В результате исследований проб АСПО, отобранных с поверхности 

нефтепромыслового оборудования, установлено, что образцы АСПО, 

отобранные из одной скважины, характеризуются значительной 

неоднородностью по свойствам. Механическая прочность отложений, 

формирующихся на различных элементах подземного оборудования одной 

скважины отличается более чем в 1,5 раза. АСПО, формирующиеся на 

поверхности штанг, имеют, преимущественно, меньшую, по сравнению с 

отложениями на поверхности НКТ, механическую прочность. Отложения, 

сформировавшиеся в условиях более высокой температуры и внешней 

сдавливающей силы (на поверхности цилиндра насоса), обладают менее 

значительной механической прочностью. 

 

Заключение.  

На основе выполненных лабораторных исследований установлен 

характер влияния влагонасыщенности на показатель механической 
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прочности промысловых проб АСПО, в котором можно выделить тренд на 

понижение при увеличении влагонасыщенности. 

Показана высокая неоднородность механических свойств АСПО, а 

также значительный разброс по наличию пор и пустот в отложениях, что 

обосновывает необходимость индивидуального подбора составов 

композиций для скважины или группы скважин, а также длительности 

обработки при использовании композиций растворителей.  

Проведенные экспериментальные исследования обосновывают 

необходимость проведения дополнительных исследований по 

определению типа ПАВ при использовании их в композициях 

растворителей для удаления АСПО в обводненных скважинах. 
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