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У процесі видобування нафти можуть ви-
никати різноманітні проблеми, які значно збі-
льшать експлуатаційні затрати. Однією з таких 
проблем є відкладання важких органічних спо-
лук, здебільшого асфальтенів, парафіну і смол. 
Утворення асфальто-смолисто-парафінових 
речовин (АСПР) може відбуватися як у пласті, 
так і в насосно-компресорних трубах (НКТ), 
промислових системах збору нафти, нафтопро-
мислових комунікаціях, резервуарах тощо. 

Найбільш інтенсивно парафін відкладаєть-
ся в піднімальних трубах – НКТ. Товщина його 
шару збільшується від нуля на глибині 
900...300 м до максимуму на глибині 200...50 м, 
а потім – зменшується за рахунок змивання 
відкладів потоком. Відкладення парафіну та 
смол призводять до збільшення гідравлічних 
опорів потоку і відповідного зниження дебіту 
свердловини. 

Під час видобування нафти парафін випа-
дає неминуче, оскільки її температура завжди 
знижується. Викристалізовується парафін на 
механічних домішках нафти та на стінках обла-
днання.  

Механічні методи передбачають видалення 
АСПВ, що вже утворилися, на насосно-компре-
сорных трубах. З цією метою вітчизняними  
науковцями розроблено цілу гамму скребків 
різної конструкції (рис. 1-3). 

Сучасні скребки та протектори для насос-
них штанг можна класифікувати за основним їх 
призначенням на: 

1. Протипарафінові (скребки-протектори). 
Призначені, як правило, для боротьби зі СПУ.  
Мають конструкцію з тонкими, зазвичай похи-
лими лопатями, основне призначення яких не 
центрувати  колону в свердловині, а видаляти 
парафін з поверхонь НКТ або штанг (напри-
клад, скребок для системи Dual SystemTM). 

2. Центруючі (центратори). Призначені для 
центрування і запобігання згину  штанг в свер-
дловині. Мають, зазвичай, безлопатеву або по-
довжену конструкцію з широкими лопатями 
(Stealth XLTM, NETBTM, LotusTM). 

3. Такі, що зменшують тертя. Призначені 
для зменшення тертя колони у викривленій або 
похилій свердловині. Переважно це роликові 
центратори, або протектори з антифрикційного 
матеріалу. 

4. Захисні (протектори). Призначені  для 
захисту від спрацювання елементів колони на-
сосних штанг (наприклад, муфтові протектори). 

5. Універсальні. Призначені як для бороть-
би з СПУ, так і для центрування, зменшення 
тертя і захисту від спрацювання (до них відно-
ситься більшість пластикових протекторів для 
середніх умов роботи). 

За місцем розташування на колоні протек-
тори поділяються на: 

1. Штангові. Розміщуються на тілі штанги 
з певним інтервалом один від одного. 

2. Муфтові. Розміщуються на штанговій 
муфті. Призначені для захисту муфтового 
з‘єднання від спрацювання. 

3. Напрямні муфти або штанги. Це муфти 
або короткі штанги з напрямними елементами – 
роликами або лопатями. 

За технологією монтажу штангові протек-
тори можна поділити на: 

1. Постійні. Формуються на тілі штанги 
методом лиття. 

2. Змінні. Можлива їх заміна в польових 
умовах. Поділяються на: 

2.1. Протектори з пазом (LotusTM, Lotus 
RubberTM, NEPGTM, GuardianTM). 

2.2. Нагвинчувані (Lotus Twist-OnTM). 
2.3. Збірні – складаються з кількох частин 

(Ultra-FlowTM). 
2.4. З нерухомими упорами (LNBTM). 
За можливістю переміщення відносно 

штанги: 
1. Нерухомі (переважно всі центратори і 

протектори). 
2. Рухомі – призначені для видалення 

АСПР з поверхні штанг (штангові скребки). 
3. Обертові – призначені для завихрювання 

потоку рідини для боротьби з відклдами пара-
фіну (скребки-завихрювачі). 
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Одной из проблем нефтедобычи является от-
ложение на скважинном нефтяном оборудовании 
тяжелых органических соединений, главным обра-
зом асфальтенов, парафина и смол. Предложена 
классификация скребков для борьбы с отложения-
ми. Описана конструкция нового скребка для раз-
мещения на теле насосной штанги. 

One of problems of oil production is the deposit on 
the  oil-well equipment of heavy organic compounds, 
mainly asphalt, paraffin and resins. Classification of 
scrapers is offered for the fight against the deposits. 
Construction of a new scraper is described for placing 
on the body of sucker rod. 
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За матеріалом: 
1. Металеві – більш стійкі до спрацювання 

та високих температур. 
2. Полімерні – стійкі до корозії та мають 

малий коефіцієнт тертя. 
3. Метало-полімерні. Сталеві елементи 

найчастіше використовують для зміцнення 
протектора або його посадки на штангу (напри-
клад, сталева пружина у Lotus RubberTM). 

За конструктивними ознаками штангові 
протектори можна класифікувати за: 

кількістю лопатей: 
1. Лопатеві (кількість лопатей 2-6). Наяв-

ність канавок між лопатеми суттєво зменшує 
гідродинамічний опір. 

2. Багатолопатеві (кількість лопатей більша 
6). Призначені для ефективного зрізання пара-
фіну з стінок НКТ (скребок для системи Dual 
SystemTM). 

3. Безлопатеві. Порівняно з лопатевими 
ефективніше центрують колону, але значно 
зростає гідродинамічний опір (LotusTM, Lotus 
RubberTM, Lotus Twist-OnTM). 

нахилом лопатей: 
1. Без нахилу. Відсутність нахилу лопатей 

зменшує турбулентність потоку. 
2. З нахилом. Забезпечує більш широку 

площу зрізання парафіну. (Positive Action Slant 
VaneTM, MortTM, скребок для системи Dual Sys-
temTM). 

типом поперечного перерізу канавки: 
1. Вигнута. Зменшує площу тертя лопаті, 

але покращує гідродинамічні характеристики 
(переважно протектори для легких умов робо-
ти: Straight VaneTM, Positive Action Slant VaneTM, 
Turbulence BreakerTM). 

2. Увігнута. Збільшує площу тертя лопаті 
(протектори для важких умов роботи: StealthTM, 
Stealth XLTM, CondorTM, Ultra-FlowTM). 

типом взаємного розміщення лопатей: 
1. Без зміщення вздовж осі штанги. 
2. Зі зміщенням вздовж осі штанги. Значно 

зменшує гідродинамічний опір, але суттєво 
зростає витрата матеріалу (CondorTM, Ultra-
FlowTM, DoublePlusTM). 

наявністю гідродинамічних елементів: 
1. Зі скругленням лопатей і без нього. 

Скруглення лопатей зменшує гідродинамічний 
опір, турбулентність потоку, ударні наванта-
ження, покращує ковзання, але під час їх вико-
ристання площа тертя зменшується. 

2. З гідродинамічним конусом і без нього. 
Гідродинамічний конус дає змогу зменшити 
гідродинамічний опір і турбулентність потоку 
та підвищити міцність посадки протектора на 
штанзі, але дещо збільшує витрату матеріалу 
(КАНАРОСС, Turbulence BreakerTM, MortTM). 

наявністю технологічних елементів. 
Як правило, технологічні елементи (паз, 

перехресні пази) зменшують загальну площу 
тертя протектора (див. класифікацію за техно-
логією монтажу). 

довжиною: 
1. Короткі (переважно скребки і протекто-

ри для легких умов роботи). 

2. Подовжені. Забезпечують кращий опір 
спрацюванню, але потребують для виготовлен-
ня більшого об‘єму матеріалу (Stealth XLTM, 
NETBTM, NEPGTM, GuardianTM). 

Крім цього, протектори можна поділити на 
ті, які вимагають застосування штангообертача 
для ефективної роботи і на ті, при експлуатації 
яких застосування штангообертача необов’яз-
кове або не припустимим (наприклад, Ultra-
FlowTM). Також, протектори можна поділити на 
протектори з елементами кочення і без них. 

Одним з тих, що першим знайшов застосу-
вання, був скребковий пристрій, що складаєть-
ся із вигнутої штанги і ножа-диска, що ковзає 
по ній (рис. 1). Пристрій опускався в свердло-
вину на штангах або канаті. На початку спуску 
ніж піднімався до зігнутої частини штанги і 
займав в ній вертикальне положення. Це забез-
печувало вільне пропускання його в свердло-
вину. При підйомі диск опускався вниз і займав 
горизонтальне положення, очищаючи із стінок 
НКТ АСПВ. Скребок опускався на штангах або 
тартальному канаті. Істотним недоліком такого 
методу очищення є його періодичність. Остан-
нє не дає можливості контролювати процес і 
призводить до утворення пробок у процесі 
очищення, що закінчується підійманням НКТ. 

 

 
1 – штанга; 2 – диск в положенні опускання;  

3 – диск в положенні піднімання; 4 – НКТ 
Рисунок 1 – Штанговий скребок для  

періодичного очищення НКТ від парафіну 
 

Скребки з бічною ріжучою частиною  
(рис. 2) спочатку оснащувалися бічними ножа-
ми постійного перерізу і за задумом винахідни-
ків повинні були зрізати парафін під час руху 
скребка вниз і вгору. Скребки часто застрягали, 
дріт, на якому вони опускалися, обривався, що 
створювало багато ускладнень і закінчувалося 
підійманням насосно-компресорних труб.  

У скребків з ножами змінного перерізу 
(рис. 3) ножі було виконано розсувними: під 
час опускання вони складались, зменшуючи 
поперечний габарит, під час підіймання – роз-
сувалися. Опускання скребків здійснювався 
ручними лебідками, що було тривалою і трудо-
місткою операцією. 
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На нафтових промислах США проблему 
видалення смоло-парафінистих утворень вирі-
шують шляхом вибору скребка конкретного 
типу з широкої їх номенклатури на основі да-
них про викривленість свердловини, фізичних і 
хімічних характеристик середовища та моніто-
рингу за спрацюванням свердловинного облад-
нання [1,2].  

Одними з кращих скребків-протекторів іно-
земного виробництва вважаються скребки аме-
риканської компанії R&M ENERGY SYSTEMS 
з точки зору їх стійкості до спрацювання, 
об’єму матеріалу і гідродинамічних характери-
стик [3]. Це – поширені скребки-протектори 
легких і середніх умов роботи в прямих і не-
значно викривлених свердловинах: Patco з пря-
мими лопатями, Patco з похилими лопатями 
(призначені для ефективного видалення пара-
фіну без застосування штангообертача), 
КАНАРОСС (з гідродинамічними конусними 
елементами і міцною посадкою на штангу), 
Turbulence Breaker™ (із зменшеною турбулент-
ністю потоку), Ultra-flow™ (шестилопатевий 
центратор-шкребок з малою турбулентністю 
потоку), протектори для важких умов роботи у 
викривлених  свердловинах: Condor™, Double-
Plus™, Stealth™, Lotus™ та інші (табл. 1). 

Також відомими є фірма Guideco corpora-
tion (США), що виготовляє парафінові скребки 
та центратори з термопластмас, котрі постача-
ються провідними виробниками пластмас – 
«Амоко», «Селанесе», «Дюпон», «Дженерал 
електрик», «Філіпс-66»; корпорація «HUBER», 
котра пропонує широкий вибір скребків та 
центраторів, які монтуються в заводських і 
польових умовах, працюють в широку діапазоні 
температур і передбачають різноманітні спосо-
би їх з’єднання з насосними штангами; фірми 
“Oilfield Improvements”; “TRICO Industries” ви-
готовляють широкий діапазон центраторів та 

скребків, які працюють у складних умовах та 
при великих кутах викривлення свердловин. 

Виходячи з вище сказаного, можемо зро-
бити висновок, що для найбільш ефективного 
видалення парафінових відкладень, з поверхні 
насосно-компресорних труб потрібно розроби-
ти та оптимізувати конструкції скребків, які б 
відповідали таким вимогам:  

– максимально широкий температурний ді-
апазон використання; 

– висока стійкість до спрацювання; 
– можливість очищення не тільки насосно-

компресорних труб, але й насосних штанг, а 
також ліквідація так званих «мертвих» зон в 
процесі очищення; 

– міцність зчеплення з тілом штанги, в то-
му числі склопластикової. 

Нами запропоновано конструкцію скребка 
(рис. 4) для насосних штанг, яка характеризу-
ється міцним зчепленням з тілом штанги та ви-
сокими характеристиками зносостійкості та 
мінімального гідравлічного опору. Скребок  
запропонованої конструкції може бути встано-
влений також і на тіло склопластикової насос-
ної штанги. 

Досліджено також силу зчеплення скребків 
згідно з ТУ У 11.200135390 – 117 – 2002  
„Насосні штанги з скребками-протекторами” до 
склопластикового стрижня за допомогою під-
мотки, кріплення болтами та на клею. 

Результати випробовувань на зсув такі: 
– підмотка з двох боків на довжину 50 мм: 

без зачищення стрижня – 6 кН, 
з зачищенням стрижня – 45 кН, 

– кріплення двома стягуючими болтами: 
без зачищення стрижня – 2,55 кН, 
зачищення стрижня + епоксидний клей  
  – 3,65 кН, 
на епоксидному клею – 7,65 кН. 

 
1 – стержень; 2 – хомут; 3 – ніж;  

4 – обважнювач 
Рисунок 2 – Скребок 

 

 
1 – пластина; 2– скребок 

Рисунок 3 – Скребок з ножами  
змінного перерізу 
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Таблиця 1 – Геометричні дані та гідродинамічні характеристики скребків (протекторів)  
для насосних штанг та НКТ діаметрами 22 мм і 59 мм відповідно 
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132 85,4 4 3233 1216 2,6 

 

U
ltr
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w
TM

 

 

80 82,1 6 4297 1275 8,79 
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Продовження таблиці 1 
Н
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 *
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00

, м
м3  
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С
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щ
а 
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тя
, м

м2  

М
ак
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 п
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щ
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-
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чн
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ч.

, м
м2  

С
ил

а 
гі
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од
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а-
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о 

оп
ор

у,
 Н

 

Інтенсивність  
турбулентності, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D
ou

bl
eP

lu
sTM

 

 

194 137,7 4 5038 860 2,17 

 

C
on

do
rTM

 

 

124 115,7 2 5588 1097 2,93 

 

St
ea

lth
TM

 

 

74 147 4 7297 1535 11,25 

 

Lo
tu

sTM
 

 

90 130,1 - - 1761 47,3  

Lo
tu

sTM
 з 

пе
ре

-
хр

ес
ни

ми
 п

аз
ам

и 

 

90 113,4 - - 1761 139,3  

С
кр

еб
ок

 з 
по

хи
ли

ми
 

ло
па

тя
ми

 

 

50 63,6 13 2317 1356 6,62  
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Рисунок 4 – Конструкція скребка  

для надійного зчеплення з тілом штанги 
 
 
 

Бурильна колона (БК) є механічною систе-
мою із послідовним з’єднанням великої кілько-
сті однотипних елементів. Основна її відмін-
ність від інших конструкцій полягає в тому, що 
за значної величини відношення довжини до 
діаметра колони внаслідок втрати стійкості вона 
обертається  в  свердловині,  втративши  прямо- 

Отримані результати  дають можливість 
правильно вибрати конструкцію скребка для 
конкретних умов експлуатації, що сприятиме 
підвищенню ефективності очищення штанг і 
НКТ від АСПР. 
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лінійну форму рівноваги. Відомо, що стовбур 
гірничої виробки має складну просторову кон-
фігурацію, утворену ділянками різної інтенсив-
ності викривлення, довжинами, формами і роз-
мірами поперечного перерізу [1-4]. Залежно від 
цього можливі різні випадки розташування БК 
у свердловині [5-7] (рис. 1). 
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Приводятся исследования некоторых случаев 
расположения нагруженной осевыми растягиваю-
щими и сжимающими силами бурильной колонны в 
скважине сложной пространственной конфигура-
ции с участками различной интенсивности искрив-
ления, длины, форм и размерами поперечного сече-
ния скважины. При данных исследованиях впервые 
предложено к использованию учитывать при изуче-
нии видов вращения и их изменения нецилиндриче-
ской и непрямолинейной формы ствола скважины. 
В данном направлении ведутся дальнейшие исследо-
вания. 

The following article is about the researches of all 
possible cases of placement of the boring column, which 
is pressured by axial compressing and stretching forces 
in a borehole of a complicated structure, maid of parts 
of different intensity of curve, length, forms and sizes of 
transverse cut of pipe. The following researches are the 
first to take into account untrue and croocked forms of a 
drilling hole structure to study the kinds of boring col-
umn and its changes. In the given direction the further 
researches are conducted. 

 


