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Аннотация. Для предотвращения и борьбы с парафиновыми отложения-
ми широко используются различные химические реагенты (ингибиторы и 
растворители асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО)). В нефтепро-
мысловых условиях применяют различные способы подачи химических реа-
гентов. Для растворителей АСПО наиболее эффективным является закачка 
химического реагента непосредственно в насосно-компрессорную трубу 
(НКТ), в этом случае многократно снижается расход реагентов в сравнении с 
подачей реагентов через затрубное пространство скважины. В работе приве-
дена конструкция и принцип  действия технологического устройства подачи 
растворителя АСПО в установке электроцентробежного насоса. При повы-
шении давления на устье скважины клапан открывает доступ жидкости  
в НКТ. В качестве ароматического растворителя АСПО используется реагент 
РТ-1-3, в котором используется бутилбензольная фракция ПАО «Казаньорг-
синтез», содержащая смесь бутилбензола, изопропилбензола и полиалкил-
бензола. 
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Abstract. For prevention and combating paraffin deposites different chemical 
regents are widely used (wax inhibitors). In field conditions many ways of chemi-
cal regents dosing are applied. Injection of chemical reagents in oil well tubing is 
the most effective for wax inhibitors; in this case consumption of reagents is largely 
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decreasing by comparison with chemical reagents dosing through the well-casing 
annulus. The article describes design and operating processes of technology of wax 
inhibitor dosing in electric centrifugal well pumps installation. This process opens 
fluid access to oil well tubing at higher pressure at the wellhead. Reagent RT-1-3 is 
used as aromatic wax inhibitor. In RT-1-3 there is butylbenzene fraction of Kaza-
norgsintez PJSC containing a mixture of butylbenzene, isopropylbenzene and po-
lyalkylbenzene. 

 
Key words: asphalt-resin-paraffin deposits; surfactants; valve; oil well tubing; 

electric centrifugal pump unit 
 
 
Введение 
С каждым годом увеличивается число вводимых в эксплуатацию месторож-

дений, нефти которых характеризуются повышенными значениями температуры 
застывания, вязкости и тиксотропными свойствами. Образуются накопления ас-
фальтосмолопарафиновых отложений (АСПО) на стенках колонн насосно-
компрессорных труб (НКТ), уменьшающих их пропускную способность. При 
толщине отложений 1 см перепад давления в НКТ увеличивается от 0,3 до 1 МПа 
в зависимости от длины трубы [1‒3]. 

Для борьбы с парафинизацией скважинного оборудования применяются 
различные методы предупреждения и удаления отложений: механические, те-
пловые, химические и комбинированные методы. Одним из способов борьбы с 
АСПО является применение растворителей. Данный метод не является универ-
сальным и высокоэффективным из-за необходимости подбирать растворитель 
применительно к АСПО конкретных месторождений [4‒11]. 

 
Объект и методы исследования 
Выбор оптимального способа борьбы с отложениями парафина в скважи-

нах определяется условиями их эксплуатации, особенностями конструкции 
скважин, способом добычи, свойствами добываемой продукции, а также динами-
кой изменения состава продукции и временем достижения обводненности 50 % 
для выбранной схемы разработки [1‒3]. 

Удаление АСПО может быть осуществлено самыми различными методами, 
среди которых выделяются следующие: 

• механические; 
• тепловые; 
• химические; 
• микробиологические. 
Из вышеприведенных методов предотвращения образования АСПО следует 

отметить, что все методы в той или иной мере являются эффективными, но очень 
широкого применения так и не нашли, кроме химического метода[1‒3, 8‒12]. 

Применение растворителей и растворов поверхностно-активных веществ 
(ПАВ) для удаления уже образовавшихся отложений является одним из наибо-
лее известных и распространенных интенсифицирующих методов в техноло-
гических процессах добычи, транспорта, хранения и переработки нефти. Хи-
мические реагенты могут быть добавлены для повышения эффективности го-
рячих жидкостей. Этот метод, может быть в чем-то уступающий в эффектив-
ности механическому удалению, значительно дешевле при применении [1‒8]. 

В настоящее время в различных нефтедобывающих предприятиях применя-
ется широкий спектр составов растворителей АСПО, которые в каждом кон-
кретном случае соответствуют максимальному эффекту удаления парафино-
вых отложений [12]. 
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Общая формула растворителя АСПО, в котором в качестве основы приме-
няются поверхностно-активные вещества в виде сульфокислоты: R – SOnH, где 
n = 3−4; R — органические радикалы. 

В качестве исследуемых ПАВ для увеличения растворяющей и дисперги-
рующей способности известных углеводородных растворителей взяты реаген-
ты серии РТ-1, состоящие из сульфокислот общей формулы R – SOnH и арома-
тических растворителей [12]. 

В реагенте РТ-1-1 в качестве ароматического растворителя используют лег-
кую пиролизную смолу ПАО «Казаньоргсинтез». В реагенте РТ-1-2 в качестве 
ароматического растворителя используют побочный продукт производства 
стирола. В реагенте РТ-1-3 в качестве ароматического растворителя используют 
бутилбензольную фракцию ПАО «Казаньоргсинтез». 

 
Принцип действия и описание технологического устройства подачи 

растворителя АСПО 
Разработана конструкция обратного клапана установки электроцентробеж-

ного насоса, открывающего доступ жидкости в НКТ при повышении давления 
на устье скважины. Существующие средства [13‒20] для закачки жидкости в 
НКТ с устья скважин обладают недостатками, не позволяющими эффективно 
открывать обратный клапан. 

На рисунке показана схема клапана. В корпусе 1 с нижним 2 и верхним (на 
рисунке не показано) резьбовыми соединениями размещена ступенчатая ци-
линдрическая опора 3 с уплотнителем 4 в нижней ступени и стопорным коль-
цом 5. В нижней части верхней ступени опоры 3 выполнены радиальные кана-
лы 6. Верхнюю торцевую часть опоры 3 перекрывает шар 7, над которым рас-
полагается ограничитель его движения 8 со сквозными окнами 9. Отверстие в 
верхнем торце опоры 3 образует посадочное седло для шара 7. Внутри цилин-
дрической опоры 3 герметично расположен гидрораспределитель потоков 10 
со сквозными радиальными каналами 11, совмещенными с радиальными кана-
лами 6 опоры 3. Каналы 11 соединены с вертикальным каналом 12, нижний 
торец которого выполнен в форме седла и перекрыт дополнительным шаром 13, 
подпираемым пружиной 14. Шар 13 с пружиной 14 расположен в корпусе 15 со 
сквозными каналами 16. В корпусе 15 снизу расположен регулирующий болт 17 
с подвижной тарелкой 18. 

В корпусе гидрораспределителя потоков 10 выполнены сквозные верти-
кальные каналы 19. Гидрораспределитель потоков 10 удерживается во внут-
ренней полости опоры 3 контргайкой 20 с резьбовым соединением. 

Клапан устанавливается в нижней части колонны НКТ непосредственно 
над погружным электроцентробежным насосом (на рисунке не показано). 

Работа клапана состоит в следующем. 
При обычной эксплуатации погружного электроцентробежного насоса до-

бываемая продукция пласта после выхода из насоса проходит через верти-
кальные каналы 19 гидрораспределителя потоков 10 и, приподнимая под дей-
ствием напора шар 7, выходит в колонну НКТ через окна 9 (на рисунке пока-
зано сплошными стрелками). 

При образовании осадков в колонне НКТ или в рабочих органах погружно-
го электроцентробежного насоса, например неорганических солей или меха-
нических примесей с асфальтосмолопарафиновыми веществами, происходит 
значительное снижение его подачи, о чем будут свидетельствовать данные по 
замеру дебита скважины. 
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Рисунок. Схема клапана 

 
 
Для удаления осадков скважину останавливают отключением погружного дви-

гателя. После остановки шар 7 под собственным весом садится в седло и пере-
крывает слив жидкости из колонны НКТ в скважину через рабочие органы насоса. 

Далее в колонну НКТ под избыточным давлением производят закачку расчет-
ного объема растворителя осадков. Растворитель через радиальные каналы 6, 11 
и вертикальный канал 12 под избыточным давлением отжимает подпружинен-
ный шар 13 вниз и поступает для растворения осадков в колонну НКТ или по-
лости насоса. Далее производят запуск насоса в работу. Продукция скважины, 
приподнимая шар 7, начнет поступать в колонну НКТ и откачиваться на по-
верхность в систему нефтесбора. 

Для обеспечения безаварийной работы насоса и эффективности удаления 
осадков пружина 14 настраивается болтом 17 таким образом, чтобы при оста-
новке насоса шар 13 герметично перекрывал свое седло. Для нагнетания рас-
творителя в колонну НКТ на устье необходимо дополнительно поднять давле-
ние до расчетной величины, при которой шар 13 отожмет пружину 14 и начнет 
пропускать через жидкость. 
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Выводы 
• Закачка растворителей непосредственно в колонну НКТ многократно 

снижает расход реагентов в сравнении с закачкой реагентов через затрубное 
пространство скважины. 

• При накоплении осадков механических примесей на фильтре и в при-
емной части насоса производят простую промывку насоса закачиваемой жид-
костью без применения химических реагентов.   

• Технико-экономическими преимуществами клапана являются простота 
и надежность открытия клапана, а также возможность удаления осадков из 
погружного оборудования с использованием малых объемов химических реа-
гентов. 
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