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Аннотация. В работе рассматриваются результаты исследования по под-
бору ингибиторов асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО), которые 
могут быть использованы на Кондинском месторождении при транспорти-
ровке и обезвоживании эмульсии. 

Данный эксперимент проводился с целью подбора наиболее эффектив-
ных ингибиторов АСПО — одной из самых серьезных проблем при добыче 
нефти. Для выбора ингибитора АСПО, наиболее эффективного в условиях 
систем добычи, сбора, подготовки и внешнего транспорта нефти Кондинско-
го месторождения, были проведены лабораторные испытания. На основании 
проведенных исследований к опытно-промысловым испытаниям могут быть 
допущены ИАСПО-2, ИАСПО-4, ИАСПО-6, показавшие наилучшие резуль-
таты по обеспечению эффективности ингибирования, которая должна со-
ставлять не менее 70 %. Рекомендуемая начальная дозировка ингибиторов по 
полученным результатам при проведении опытно-промысловых испытаний 
должна составлять не менее 500 г/т нефти. 
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Abstract. The article discusses the results of a study on the selection of wax in-
hibitors that can be used at the Kondinskoye oil field during transportation and de-
hydration of the emulsion. 

Asphaltene precipitation is one of the most serious issues in oil production. 
The experiment was conducted in order to select the most effective wax inhibitors. 
We have carried out laboratory tests to choose the most effective wax inhibitor in 
the conditions of oil production, collection, preparation and external transport sys-
tems at the Kondinskoye oil field. Based on the data obtained, wax inhibitor-2, 
wax inhibitor-4, and wax inhibitor-6 have shown the best results in ensuring the ef-
ficiency of inhibition, which should be at least 70 %, and, therefore, they can be al-
lowed to pilot tests. The recommended initial dosage of inhibitors according to the 
results obtained during pilot tests should be at least 500 g/t of oil. 
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Введение 
Условия разработки месторождений, свойства пластовых флюидов, геоло-

гические и геохимические факторы — все это в значительной мере обусловли-
вает состав и свойства асфальтосмолопарафиновых отложений. Особо важное 
значение при разработке месторождений отводится проблеме борьбы с АСПО 
на оборудовании промыслов. Доля скважин, на которых добыча нефти ослож-
няется образованием АСПО, постоянно увеличивается. Такую картину можно 
наблюдать в Пермском крае, Красноярском крае, а также в Тюменской области. 

Для предотвращения образования асфальтосмолопарафиновых отложений 
на различном оборудовании скважин, а также возможности их удаления при-
меняются различные ингибиторы и удалители АСПО. 

Отечественные и зарубежные компании-производители постоянно предла-
гают потребителю все новые и новые разработки для предотвращения и уда-
ления органических отложений химическим способом. Выбор того или иного 
реагента зачастую зависит от информации, предоставленной самими разработ-
чиками. Очень часто невозможно объективно оценить эффективность кон-
кретного ингибитора. Происходит недооценка или переоценка оказывающего 
ингибитором действия, то есть неправильно выбрана оптимальная доза ис-
пользуемого реагента. Поэтому очень важная роль отводится научно аргумен-
тированному выбору эффективных ингибиторов АСПО. 

В работе А. Р. Ракитина, Б. В. Фофанова, В. Ф. Горбунова проведен анализ 
большого количества проблемных скважин фонда ООО «ЛУКОЙЛ-Пермь», 
приведены результаты исследований и даны рекомендации по подбору эффек-
тивных отечественных ингибиторов АСПО. Установлено, что один и тот же 
ингибитор в пределах одной залежи может иметь различную эффективность. 
Таким образом, для каждой конкретной скважины необходимо индивидуально 
подбирать эффективные ингибиторы [1]. 

Исследованиям по подбору наиболее эффективных ингибиторов в лабора-
торных условиях, совместимости их с другими реагентами, используемыми 
для транспорта и подготовки нефтяных эмульсий, посвящено достаточно мно-
го работ, среди которых выделяются работы В. С. Диденко, А. В. Николаева, 
Е. С. Дубового, Н. Н. Хафизова, П. Н. Шадриной и др. [2–13]. 

Зарубежные авторы также проводят разносторонние исследования данной 
проблемы [14–16]. 

M. Madhi, R. Kharrat, T. Hamoule изучили влияние функциональных групп и 
структуры ингибиторов на осаждение асфальтенов. Установлено, что природа 
и полярность асфальтенов оказывают существенное влияние на выбор ингиби-
торов. Авторами была разработана методика для оценки ингибиторов в стати-
ческих и динамических условиях. Результаты выявили различающиеся меха-
низмы асфальтенсолюбилизации/дисперсии (такие как водородная связь, пеп-
тизация и кислотно-основное взаимодействие) и влияние дополнительной бо-
ковой группы (ОН) на ингибирующую способность ингибитора. 

M. S. E. Garreto, C. R. E. Mansur, E. F. Lucas [15] а также M. M. Shadman,  
A. H. S. Dehaghani, M. H. Badizad [16] определяют момент начала осаждения 
асфальтенов при добыче нефти. Настоящее исследование дает комплексный 
критический обзор различных методов вместе со сравнением их достоинств и 
недостатков, служит для определения начала выделения асфальтенов, их кла-
стеризации и осаждения. 

P. Kor, R. Kharrat разработали новую модель осаждения, учитывающую как 
диффузионный, так и инерционный перенос асфальтена к поверхности трубо-
провода [17]. Параметрическое исследование было выполнено с использова-
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нием утвержденной модели. Исследовалось влияние размера частиц асфальте-
нов, скорости потока и вязкости нефти на величину скорости осаждения ас-
фальтенов. Разработанная модель предсказывает, что при низкой скорости 
жидкости (~ 0,7 м/с) менее вязкая нефть более склонна к осаждению асфальтенов. 

 
Объект и методы исследования 
Добываемая на Кондинском месторождении нефть относится к трудноиз-

влекаемой. Одной из задач, возникающих при добыче и транспортировке тако-
го типа нефти, является защита внутрипромысловых труб. 

В работе проведены лабораторные испытания по подбору наиболее  
эффективных ингибиторов АСПО для исследуемого месторождения. Исследо-
вались 6 образцов различных типов и разных производителей. Все анализи-
руемые образцы представлены в зашифрованном виде. Подобран оптималь-
ный расход реагента для проведения опытно-промысловых испытаний. В дан-
ной статье акцент сделан на эффективность ингибирования. При правильном 
выборе ингибитора и соответствующей технологии его применения можно 
предупредить образование АСПО на всем пути движения продукции скважин 
от забоя до пунктов подготовки нефти и воды. 

 
Экспериментальная часть 
При подготовке нефти остро встает вопрос о применении эффективных ин-

гибиторов АСПО. Исследуемые образцы (ИАСПО-1 — ИАСПО-6) подверга-
лись входному контролю по физико-химическим свойствам. Для этого были 
определены температура застывания по ГОСТ 20287 29

1, температура вспышки 
по ГОСТ 4333-201430

2, плотность при 20 °С по ГОСТ 18995.1 31

3, кинематическая 
вязкость при различных температурах по ГОСТ 33 32

4. После этого все образцы 
прошли испытания по определению их технологических свойств. Данные 
свойства определялись по трем основным пунктам: 

1) эффективность ингибирующего действия; 
2) совместимость с добываемой жидкостью, жидкостью глушения и дру-

гими химическими реагентами; 
3) коррозионная агрессивность товарной формы. 
Учитывая требования для защиты трубопроводов, испытания ингибиторов 

АСПО проводились при температурных изменениях 5, 10, 20, 30, 40 °C. Также 
необходимо было определить минимальную эффективную дозировку ингиби-
тора АСПО. При определении эффективности ингибирующего действия уста-
новили изменения дозировок с шагом в 10 %. Норматив данного показателя, 
согласно требованиям регламента, устанавливается не менее 70 %. 

В качестве исследуемых объектов для тестирования ингибиторов АСПО 
использовали нефть с двух точек: 

• проба нефти исследуемого месторождения с напорного нефтепровода; 
• проба нефти исследуемого месторождения с нефтесборного трубопровода.  

29
1 ГОСТ 20287-91. Нефтепродукты. Методы определения температур текучести и застывания 

[Электронный ресурс]. – Введ. 1992-01-01. – Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/1200005428. 
30
2  ГОСТ 4333-2014. Нефтепродукты. Методы определения температур вспышки и воспламенения в 

открытом тигле [Электронный ресурс]. – Введ. 2016-07-01. – Режим доступа: https://internet-
law.ru/gosts/gost/60070/. 

31
3  ГОСТ 18995.1-73. Продукты химические жидкие. Методы определения плотности [Электронный 

ресурс]. – Введ. 1974-06-30. – Режим доступа: https://internet-law.ru/gosts/gost/41667/. 
32
4  ГОСТ 33-2016. Нефть и нефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные жидкости. Определение 

кинематической и динамической вязкости [Электронный ресурс]. – Введ. 2018-07-01. – Режим доступа: 
http://docs.cntd.ru/document/1200145229. 
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Нефтесборный трубопровод — это трубопровод, который выполняет опре-
деленные задачи по транспортировке нефти от скважины к резервуарам или 
емкостям для сбора нефти. 

Результаты определения эффективности ингибирующего действия испы-
туемых образцов при различных температурах с напорного нефтепровода при-
ведены в виде рисунков 1–3. 

Температура насыщения нефти парафином составила 25 °C. При темпера-
турах 30 и 40 °C отложений не зафиксировано, поэтому данные результаты не 
учитываются. 

 
 

 
 

Рис. 1. График зависимости эффективности ингибирования от содержания  
ингибитора в нефтяной эмульсии при t = 5 °C 

 
 
 

 
 

Рис. 2. График зависимости эффективности ингибирования от содержания 
ингибитора в нефтяной эмульсии при t = 10 °C 
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Рис. 3. График зависимости эффективности ингибирования от содержания 
ингибитора в нефтяной эмульсии при t = 20 °C 

 
 
Результаты определения эффективности ингибирующего действия испы-

туемых образцов на пробе нефти с нефтесборного нефтепровода при темпера-
туре 20 °C приведены в таблице. 

 
 

Результаты определения ингибирующей активности пробы нефти с нефтесборного 
трубопровода при температуре 20 °C  

 
Наименование 

образцов 
ингибиторов 

Эффективность ингибирования, % при содержании ингибитора, г/т 

350 400 450 500 550 600 650 
ИАСПО-1 – 62,0 72,0 100,0 – – – 
ИАСПО-2 – 65,5 76,5 100,0 – – – 
ИАСПО-3 – 59,0 74,0 89,5 – – – 
ИАСПО-4 63,0 71,0 80,5 100,0 – – – 
ИАСПО-5 – – – 48,5 – 61,5 72,5 
ИАСПО-6 59,0 73,0 92,5 100,0 – – – 
 
 
На основании полученных данных установлено, что основная эффектив-

ность ингибирования на напорном нефтепроводе при температурах 5, 10, 20 °C 
достигается при дозировках ингибитора 400, 450, 500, 550 г/т. 

Среди исследуемых образцов ингибиторов лучшую ингибирующую эффек-
тивность на напорном нефтепроводе показали образцы следующих ингибито-
ров: ИАСПО-2, ИАСПО-4, ИАСПО-6. 

ИАСПО-2 имеет следующие физико-химические свойства: внешний вид: тем-
но-коричневого цвета; структура — однородная, непрозрачная с резким запахом. 
Температура застывания — не выше минус 50 ºC, температура вспышки — 25 °C. 
Кинематическая вязкость данного образца при температуре +20 °C составила 
2,50 ± 0,01, плотность при 20 °C — 0,852 ± 0,001 г/см3. 

На нефтесборном трубопроводе при температуре 20 °C об эффективности 
ингибирования можно говорить при содержании ингибитора 450 г/т нефти.  
В данном случае лучшим результатом обладает образец  ИАСПО-4. Результат 
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его эффективности ингибирования составляет 80,5 %. При дальнейшем увели-
чении содержания ингибиторов до 500 г/т нефти образцы ИАСПО-1, ИАСПО-2, 
ИАСПО-4, ИАСПО-6 достигают максимальной эффективности ингибирования. 
Только образец ИАСПО-5 имеет эффективность 48,5 % (см. табл.). Поэтому 
данный ингибитор не целесообразно использовать в опытно-промысловых ис-
пытаниях на исследуемом месторождении. 

 
Выводы 
Проведены испытания 6 ингибиторов АСПО на пробах нефти с двух точек 

отбора Кондинского месторождения. 
Асфальтосмолопарафиновых отложений при температурах 30 и 40 °C не 

зафиксировано. 
У каждого из исследуемых ингибиторов определена оптимальная дозировка, 

при которой достигается эффективность ингибирования 70 %. 
По результатам тестирований для проведения опытно-промысловых испы-

таний для нефтесборного трубопровода рекомендуются следующие ингибито-
ры АСПО в порядке снижения рейтинга эффективности: ИАСПО-6, ИАСПО-4, 
ИАСПО-2. 

Рекомендуемая начальная дозировка при проведении опытно-промысловых 
испытаний не менее 500 г/т нефти. 
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