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Процеси видобування газу на вітчизняних родовищах 
протікають в умовах гідратоутворення. Небезпека відкла-
дів газових гідратів і закупорки стовбурів свердловин, 
шлейфів, комунікацій, апаратів систем збирання може 
призвести до зупинки видобування [1, 2]. 

Серед технологій, які використовують для попередження 
гідратоутворення, особливо потрібно відмітити технологію 
інгібування свердловин. У наш час як інгібітори гідратоутво-
рення в системі видобування і підготовки природного газу 
використовують органічні й неорганічні інгібітори [1–5]. 
Однак у ряді випадків доцільніше застосовувати високоміне-
ралізовані пластові води свердловини, антигідратні власти-
вості яких не поступаються відомим інгібіторам.

Багато авторів пропонують використовувати антигідрат-
ну активність природних мінеральних солей [1, 5]. З одного 
боку, високомінералізовані пластові розсоли можуть забез-
печити безгідратну експлуатацію газових свердловин. З ін-
шого, вони мають мінімально негативний вплив на природне 
середовище і значно здешевлюють видобування сировини. 

Тому актуальним є вивчення можливостей викори-
стання пластових вод для попередження гідратоутворення 
в системі видобування і підготовки природного газу. 

Із метою визначення можливості використання висо-
комінералізованих вод для боротьби з гідратоутворенням 
на Західно-Радченківському газоконденсатному родовищі 
в системі підготовки газу застосовували пластову воду св. 
202-Біс. Кількісний склад розчинених у ній речовин наве-
дено в табл. 1.

Виходячи зі складу пластової води, можемо зробити 
припущення, що зниження температури гідратоутворення 
повинно бути більшим, ніж у розчину NаСl з відповідною 
концентрацією, у зв’язку з наявністю хлоридів і йодидів 
кальцію і магнію, антигідратні властивості яких вищі; 
температура замерзання – нижча.

Газ Західно-Ранченківського газоконденсатного родо-
вища має такий склад, %: метан – 82,3; етан – 5,28; про-
пан – 2,49; ізо-бутан – 0,42; н-бутан – 0,22; пентан+вище – 
0,81; N2 – 4,36; СО2 – 4,04.

Рівноважна температура гідратоутворення для газу, 
який має густину 0,72 кг/м3, була розрахована за форму-
лою Макогона–Схаляхо:

        
                                                                                    

де P – тиск, бар; tг – температура гідратоутворення, °С; 
k=0,03; α=0,0497;               .

За методом Dickens і Quinby–Hunt (рівняння 2) розра-
ховано температуру гідратоутворення за наявності плас-
тової води:

                                                   

                            

де Tw – температура гідратоутворення без введення інгібі-
тору; Ts – температура гідратоутворення за наявності інгі-
бітору; ΔH – теплота дисоціації гідрату; Tfs – температура 
замерзання сольового розчину; n – гідратне число.
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У статті розглянуто можливість використання високомінералізованих пластових вод для попередження гідрато- 
утворення на газоконденсатних родовищах. Викладено результати розрахунку антигідратних властивостей пластової 
води Західно-Радченківського газоконденсатного родовища і показано ефективність використання пластових вод для попе-
редження гідратоутворення в системі підготовки газу на Західно-Радченківському ГКР.
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В статье рассмотрена возможность использования высокоминерализованных пластовых вод для предупреждения гидрато- 

образования на газоконденсатных месторождениях. Изложены результаты расчета антигидратных свойств пластовой 
воды Западно-Радченковского газоконденсатного месторождения и показана эффективность использования пластовых вод 
для предупреждения гидратообразования в системе подготовки газа на Западно-Радченковском ГКМ.

Ключевые слова: гидратообразование, ингибитор, ингибиторная защита, природный газ, пластовая вода, газовые 
гидраты.

The possibility of using high mineralized formation waters for hydrate forming prevention on gas and condensate fields is considered. 
The calculation results of forming waters on West Radchenky gas and condensate field are stated. The efficiency of natural waters for the 
prevention of the hydrate formation in field gas rectification system is presented.
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Температуру замерзання сольового розчину розрахова-
но за формулою Ранкіна (рівняння 3). Як показав експери-
мент, розраховану температуру замерзання добре підтвер-
джують практичні результати, вона становить 31±1 ºС.

  

Активність води для електролітів розраховано з моделі 
Enlezos Bishnoi (1988) (рівняння 4).

де m – моляльність електроліту в розчині, ν – стехіоме-
трична кількість іонів в одному молі солі; z – заряд кожно-
го іону солі; I – іонна сила розчину; β0, β1, β2 – розраховані 
параметри моделі Pitzer; Аφ – коефіцієнт Debye-Huckel.

  

Активність води для суміші електролітів розраховано 
з використанням методу Patwardhan і Kumar (рівняння 7).

     

Ефективність пластових вод із попередження гідра-
тоутворення експериментально визначено на установці  
низькотемпературної сепарації (НТС) комплексної підго-
товки газу (УКПГ) Західно-Радченківського родовища.

Результати розрахунків процесу гідратоутворення за 
наведеними формулами та фактичні дані відображено в 
табл. 2. Результати розрахунків показали, що рівноважна 

температура гідратоутворен-
ня за наявності пластової води 
Західно-Радченківського родо-
вища знижується на достатню 
величину, забезпечуючи безгід-
ратний режим роботи свердло-
вини і УКПГ.

Результати промислових ви- 
пробувань підтвердили ефек- 
тив ність застосування пласто-
вої води родовища для попе-
редження утворення гідратів: 
гідратоутворення у свердло-
вині і на УКПГ не виявлено. 
Крім того, завдяки викорис-
танню продукції свердловини 
витрати на підготовку газу до 
транспортування значно змен-
шилися.

Потрібно зазначити, що  
таке зниження рівноважної 
температури гідратоутворення 
високомінералізовані пласто-

ві води проявляється в поодиноких випадках, що дало 
змогу використати їх як на свердловині, так і УКПГ. За 
даними В.А. Хорошилова, пластові води, які знижують 
рівноважну температуру гідратоутворення на ≈11 °С, 
можуть бути використані для попередження гідра-
тоутворення стовбурах свердловин, шлейфах, внутріш-
ньопромислових колекторах.

Висновок 
Отже, пластові води Західно-Радченківського ГКР 

можуть бути ефективними інгібіторами гідратоутво-
рення. Схожі можливості зниження витрат у боротьбі з 
гідратами є в багатьох районах, де наявні високомінера-
лізовані пластові води хлоркальцієвого типу, але їх ви-
користання має проводитися з урахуванням специфіки 
кожного родовища. Для застосування пластових вод не-
обхідно визначити: температуру замерзання води; склад 
розчинених речовин; можливість випадання осаду за 
умови охолодження; рівноважні умови гідратоутворення 
у присутності пластових вод. Цих даних цілком достат-
ньо для розробки технології боротьби з гідратами із за-
стосуванням пластових вод. 

Таблиця 1 

Компоненти мінералізації
Катіони мг/л
Nа++К+ 85883,70967
Са2+ 14028
Мg2+ 912
Fе2+ 139,6
Fе3+ 7,444
Аніони мг/л
CI- 159570
I- 19,35
Вr- 111,5
В3- 1,61
HCO- 536,8
CO2- 0
CO2- 13,168
Густина 1,178 г/см3

Загальна 
мінералізація

22,165 %

Склад основних солей, 
розчинених у пластовій 
воді св. 202-Біс 

Тиск  
у сепараторі
Рс, МПа

Температура гідратоутво-
рення без інгібітора, °С

Температура гідра-
тоутворення з інгібіто-

ром, °С

у сепа-
раторі розрахункова у сепа-

раторі розрахункова

І ступ. – 12 +21 +21 -10 -12
ІІ ступ. – 3 +12 +11 -20 -22,8

Таблиця 2 
Умови гідратоутворення Західно-
Радченківського ГКР 
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