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Постановка проблеми у загальному ви-
гляді та її зв’язок із важливими науковими 
чи практичними завданнями. Основними 
ускладненнями, що виникають в процесі екс-
плуатації газових і газоконденсатних свердло-
вин, є їх обводнення, відкладення солей, гідра-
тоутворення та корозія свердловинного облад-
нання. Ці ускладнення призводять до суттєвого 
зниження дебіту свердловин. Для більшості 
газових і газоконденсатних  свердловин харак-
терним є обводнення, що може призвести до їх 
самоглушіння. За наявності інших видів ускла-
днення під час експлуатації обводнених сверд-

ловин ситуація погіршується. Досить часто 
експлуатація свердловин ускладнюється коро-
зією свердловинного обладнання і відкладен-
ням солей. За даними  Російського  союзу  хімі-
ків   щорічні   втрати  внаслідок  корозії  в  кра-
їнах  СНД  складають 60 – 80 млрд. доларів. 
Відкладення солей у свердловинному облад-
нанні призводить до суттєвого зниження дебі-
тів свердловин. Отже, необхідно постійно за-
стосовувати методи боротьби з ускладненнями 
в процесі експлуатації газових і газоконденсат-
них свердловин для забезпечення їх стабільної 
експлуатації.                 
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Проаналізовано основні ускладнення, що виникають за різних умов  експлуатації газових і газоконден-
сатних свердловин. Розглянуто шляхи вирішення проблеми несумісності інгібіторів корозії та відкладення 
солей  при  експлуатації  свердловин і при розробленні та промисловому впровадженні комплексних інгібі-
торів для боротьби з вуглекислотною корозією, обводненням газових і газо-конденсатних свердловин, від-
кладеннями солей і гідратоутворенням. Наведено результати лабораторних досліджень з вивчення впливу 
інгібіторів відкладення солей на захисну дію інгібіторів корозії і впливу інгібіторів корозії та інших хімре-
агентів на ефективність інгібіторів відкладення солей. Наведено діаграми, що побудовані за результатами 
лабораторних досліджень з визначення ступеня захисту інгібіторів корозії при додаванні до них інгібіторів 
відкладення солей та лабораторних досліджень з визначення ефективності інгібіторів відкладення солей 
при додаванні до них інгібіторів корозії. Обгрунтовано ефективні композиції хімреагентів для розроблення 
комплексного інгібітору.  

Ключові слова: обводнення газових і газоконденсатних свердловин, вуглекислотна корозія, гідрато-
утворення, відкладення солей, газ, конденсат, поверхнево-активна речовина, інгібітор корозії, інгібітор від-
кладення солей, комплексний інгібітор, несумісність хімреагентів. 

 
Проанализированы основные осложнения, которые возникают при разных условиях  эксплуатации  га-

зовых и газоконденсатных скважин. Рассмотрены пути решения проблемы несовместимости ингибиторов 
коррозии и отложения солей при эксплуатации скважин и при разработке и промышленном внедрении ком-
плексных ингибиторов для борьбы с углекислотной коррозией, обводнением газовых и газоконденсатных 
скважин, отложениями солей и гидратообразованием. Приведены результаты лабораторных исследований 
по изучению влияния ингибиторов отложения солей на защитное действие ингибиторов коррозии и влияния 
ингибиторов коррозии и других химреагентов на эффективность ингибиторов отложения солей. Приведе-
ны диаграммы, построенные по результатам лабораторных исследований по определению степени защи-
ты ингибиторов  коррозии при добавлении к ним ингибиторов отложения солей и лабораторных исследо-
ваний по определению эффективности ингибиторов отложения солей при добавлении к ним ингибиторов 
коррозии. Обоснованы эффективные композиции химреагентов для разработки комплексного ингибитора.   

Ключевые слова: обводнение газовых и газоконденсатных скважин, углекислотная коррозия, гидратоо-
бразование, отложение солей, газ, конденсат, поверхностно-активное вещество, ингибитор коррозии, инги-
битор отложения солей, комплексный ингибитор, несовместимость химреагентов.     

 
The  analysis  of   basic  complications  under  different conditions  of  operation  of  gas  and gas condensate 

wells has been done. The ways of  solving  the  problem of  incompatibility of corrosion and scale inhibitors have 
been considered while well operating and developing and industrial introducing of complex inhibitors for control of 
carbon dioxide corrosion, flooding of gas and gas condensate  wells,  salt  deposition,  and hydrate formation. The 
results of laboratory experiments connected with influence of scale inhibitors onto protective action of corrosion 
inhibitors and influence of corrosion inhibitors and other chemical agents onto efficiency of scale inhibitors have 
been provided. The diagrams  built in accordance with the laboratory experiments results to determine  the corro-
sion inhibitors  protection  efficiency  after  scale  inhibitors addition and laboratory experiments concerning the 
determination of scale  inhibitors  protection  efficiency  after  corrosion  inhibitors  addition have been provided. 
Effective compositions of chemical reagents for complex inhibitor work up have been developed. 

Key words: gas and gas condensate wells flooding, carbon dioxide  corrosion, hydrate formation, salt deposi-
tion, gas, condensate, surfactant, corrosion inhibitor, scale inhibitor, complex inhibitor, incompatibility of chemical 
reagents 
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За різних умов експлуатації свердловин 
(високі тиски, температури,  вміст у продукції 
свердловини корозійноагресивних компонентів 
– СО2 і H2S, наявність умов для відкладення 
солей та гідратоутворення, характер та ступінь 
обводнення свердловин, що характеризується 
значенням водяного фактора) здійснюють вибір 
найбільш доцільного і ефективного методу для 
боротьби з наявними ускладненнями.  

Основними методами захисту свердловин-
ного обладнання від корозії є: використання 
корозійно-стійких сталей і сплавів, застосуван-
ня металічних і неметалічних покриттів, хіміч-
ний метод (застосування інгібіторів корозії), 
катодний і протекторний захист, обмеження 
швидкості руху газорідинного потоку (дебітів 
газу). Методи запобігання і боротьби з відкла-
деннями солей поділяються на технологічні, 
фізичні і хімічні.    

Одним з найбільш ефективних і доцільних 
методів боротьби з вказаними вище ускладнен-
нями в процесі експлуатації газових і газокон-
денсатних свердловин є хімічний метод. Він 
полягає у використанні різних хімічних реаген-
тів для боротьби з ускладненнями. Даний метод 
є відносно дешевим і простим у застосуванні 
(для боротьби з ускладненнями немає потреби 
у використанні складної техніки і пристроїв), 
що підтверджується багаточисленними дослі-
дженнями [1-3]. Цей метод є найбільш пошире-
ним в промисловості. Досить перспективним 
напрямком цього методу є розроблення і впро-
вадження комплексних інгібіторів. 

Серйозною проблемою під час експлуата-
ції газових і газоконденсатних свердловин є 
несумісність інгібіторів корозії та відкладення 
солей, тобто значне зниження ефективності ін-
гібітору корозії після додавання до нього інгібі-
тору відкладення солей. Небажаним наслідком 
несумісності хімічних реагентів є збільшення 
витрати дорогих хімічних реагентів та зростан-
ня витрат на проведення заходів з боротьби із 
вказаними ускладненнями (відкладення солей в 
стовбурі свердловини і корозійне руйнування 
газопромислового обладнання). У зв’язку з цим 
при розробленні  комплексних інгібіторів необ-
хідно дотримуватись такої вимоги: підбирати 
такі інгібітори відкладення солей, щоб вплив їх 
на захисну дію інгібіторів корозії був мінімаль-
ний, тобто важливим завданням є вибір таких  
компонентів комплексного інгібітору, щоб во-
ни при додаванні до розчину не призводили до 
суттєвого погіршення властивостей інших ком-
понентів (реагентів), що входять до складу цьо-
го комплексного інгібітору. Для вирішення цієї 
проблеми необхідно проводити лабораторні 
дослідження впливу додавання інгібіторів від-
кладення солей на захисну дію інгібіторів коро-
зії, а також дослідження впливу інгібіторів ко-
розії та інших хімреагентів на ефективність ін-
гібіторів відкладення солей.        

 
Огляд останніх досліджень і публікацій, 

в яких започатковано розв’язання даної 
проблеми. В роботі [4] наведено результати 
лабораторних досліджень з вивчення корозій-

ної активності кислотних розчинів, що викори-
стовуються для інгібірування і боротьби з від-
кладеннями солей. Були проведені дослідження  
з визначення корозійної активності 0,5 %-ного 
розчину нітрилотриметилфосфонової кислоти 
(інгібітор ИСБ-1), що являє собою інгібітор ко-
розії та відкладення солей у пластовій воді 
(об’єктом дослідження були свердловини Гай-
мурзінського нафтового родовища). Для лабо-
раторних досліджень використовувались сталь-
ні зразки-свідки (з насосно-компресорних труб 
згідно API 5CT (ГОСТ 633-80)). Дослідження 
проводились гравіметричним методом, тобто 
визначали втрату ваги зразків-свідків у контро-
льному середовищі (пластова вода) і у дослі-
джуваному середовищі (пластова вода з ИСБ-
1). В результаті проведених досліджень встано-
влено, що із збільшенням тривалості випробу-
вань втрата ваги зразків, що знаходяться в кон-
трольному середовищі, завжди більша, ніж у 
пластовій воді з інгібітором корозії. Додавання 
ИСБ-1 протягом 18 місяців випробувань спові-
льнює процес корозії в 2,2 рази. Протягом часу 
проведення лабораторних досліджень рН сере-
довища контрольного розчину поступово зни-
жувався (в 1,5 рази порівняно з початковим 
значенням), тоді як у пластовій воді з інгібіто-
ром рН середовища практично не змінився і 
склав в середньому 4,87.           

В [5] наведено результати лабораторних 
досліджень з вивчення впливу різних хімічних 
реагентів (деемульгаторів, поверхнево-
активних речовин (ПАР) та інгібіторів корозії) 
на ефективність інгібіторів відкладення солей 
НТФ, ДПФ-1 і СНПХ-5301. Зокрема, досліджу-
вались деемульгатори дисольван 4411, дипрок-
самін 157, R-11, прогамін ДЕМ 15/100, прокса-
мін 385, ПАР МЛ-72, МЛ-80 та інгібітори коро-
зії “Север-1”, “Нафтохім-3”, СНПХ-4601 [6] та 
інші. Вивчення впливу наведених вище деему-
льгаторів, поверхнево-активних речовин та ін-
гібіторів корозії на ефективність інгібіторів 
відкладення солей проводилось за методикою 
оцінки ефективності інгібіторів відкладення 
солей, що наведено в [7] (визначається захис-
ний ефект (в %) за різницею  мас  осадів, що 
випали із контрольного та інгібірованого зраз-
ків розчину хімреагенту в пластовій воді, віді-
браній з конкретної свердловини).  

З результатів цих лабораторних дослі-
джень видно, що деемульгатори негативно 
впливають на інгібітори відкладення солей 
(знижують ефективність інгібіторів відкладен-
ня солей). Так, деемульгатор проксамін 385 
знижує ефективність  інгібіторів  відкладення  
солей  на  3–6  %,  реагент  R-11  –  на 6–12 %, а 
реагент прогамін ДЕМ 15/100 – на 2–4 %.  
На відміну від деемульгаторів, ПАР (МЛ-72, 
МЛ-80) та інгібітори корозії “Север-1”, “Наф-
тохім-3” і СНПХ-4601 нейтрально або позитив-
но впливають на процес запобігання відкладен-
ня солей та ефективність інгібіторів відкладен-
ня солей. ПАР МЛ-72 і МЛ-80 не змінюють за-
хисний ефект інгібіторів відкладення солей 
(нейтральний вплив), а додавання інгібіторів 
корозії “Север-1”, “Нафтохім-3”  
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(РД 39–0147103–306–88) призводить до збіль-
шення ефективності інгібіторів відкладення 
солей на 1 – 4 % (позитивний вплив).       

З метою вивчення взаємного впливу інгібі-
торів корозії (“Азол-5010”, “КорМастер-1035” і 
СНПХ-1004) та відкладення солей (“Акватек-
511М”) в роботі [8] наведено результати експе-
риментів з оцінки зміни ефективності сповіль-
нення відкладення карбонату кальцію і коро-
зійної дії водного середовища на свердловинне 
обладнання (для умов ООО “РН-Юганск-
нефтегаз”) за присутності даних хімреагентів у 
водному середовищі.     

Ефективність інгібітору відкладення солей 
“Акватек-511М” в присутності інгібіторів коро-
зії “КорМастер-1035”, “Азол-5010” і СНПХ-
1004 оцінювали по сповільненню відкладення 
карбонату кальцію на моделях пластової води 
Приобського родовища ООО “РН-Юганск-
нефтегаз”, на якому свердловини та нафтопро-
мислове обладнання піддаються інтенсивній дії 
відкладення солей і корозії. Дослідження з ви-
значення ефективності інгібітору відкладення 
солей “Акватек-511М” проводили при темпера-
турі 40 оС, що є найбільш характерним для на-
фтопровідних комунікацій та умов пунктів під-
готовки нафти, на моделях пластової води з рі-
зним вмістом осадоутворюючих іонів та різною 
схильністю пластової води до відкладення кар-
бонату кальцію.     

Ефективність інгібування (у відсотках) ви-
значали за формулою: 

100
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інг.в.с.Е
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 ,             (1) 

де  0хр C,C,C вміст катіонів Са2+ в розчині з 
інгібітором відкладення карбонату кальцію піс-
ля проведення досліду, в розчині без інгібітору 
та у вихідному розчині відповідно, мг/л;  

інг.в.с.Е – ефективність інгібування, %.           
За результатами проведених дослідів зроб-

лено такі висновки: 
1) в присутності інгібіторів корозії “Азол-

5010”, СНПХ-1004 і “КорМастер-1035” ефек-
тивність запобігання відкладення карбонату 
кальцію інгібітором відкладення солей “Аква-
тек-511М” знижується, причому в присутності 
інгібітору корозії СНПХ-1004 ефективність ін-
гібування відкладення солей знижується на ме-
нше значення порівняно із інгібіторами корозії 
“Азол-5010” і “КорМастер-1035”. При концен-
трації хімреагенту “Акватек-511М”, що стано-
вить 30 мг/л і вище, для моделі пластової води 
із вмістом іонів Са2+ 300 мг/л його ефективність 
перевищує 90 %;   

2) в присутності інгібітору корозії “Кор-
Мастер-1035” ефективність запобігання відкла-
дення карбонату кальцію реагентом “Акватек-
511М” знижується на 49–68 % залежно від 
складу моделі пластової води; 

3) в присутності інгібітору корозії “Азол-
5010” ефективність запобігання відкладення 
карбонату кальцію інгібітором відкладення со-
лей “Акватек-511М” знижується на 35 – 58 % 
залежно від складу моделі пластової води;                                                                 

4) зі збільшенням насиченості водного се-
редовища карбонатом кальцію ефективність 
інгібування відкладення солей в присутності 
інгібіторів корозії знижується в більшій мірі.  

В [8] наведено також результати експери-
ментів з оцінки зміни ефективності інгібіторів 
корозії “КорМастер-1035”, “Азол-5010”, 
СНПХ-1004 в присутності інгібітору відкла-
дення солей “Акватек-511М”. Дослідження 
проводились гравіметричним методом з вико-
ристанням зразків-свідків, виготовлених  із  
сталі Ст.20 у вигляді прямокутних пластинок  
розміром 5×1×0,1 см. Досліджувана концентра-
ція інгібіторів корозії становила 30 мг/л.  

Ефективність захисної  дії інгібіторів коро-
зії розраховували за формулою:       

100
V

VV
інг.кор.Z

к.0.

к.к.0. 


 ,          (2) 

де   к. к.0, VV швидкість корозії відповідно у 
контрольному середовищі (без інгібітору коро-
зії) та інгібірованому середовищі, г/(м2.год);  

інг.кор.Z –  ефективність захисної дії інгі-
бітору корозії, %.     

З результатів проведених досліджень ви-
пливає, що в присутності інгібітору відкладен-
ня солей “Акватек-511М” захисна дія інгібіто-
рів корозії, “Азол-5010” і “КорМастер-1035” 
збільшилась, а  СНПХ-1004 – знизилась. Ефек-
тивність захисної дії наведених інгібіторів ко-
розії в присутності інгібітору відкладення со-
лей “Акватек-511М” при досліджуваній  кон-
центрації становить 71 % для “Азол-5010”,  
58 % для “КорМастер-1035” і 66 % – для 
СНПХ-1004.        

Значна кількість публікацій як вітчизня-
них, так і зарубіжних дослідників присвячена 
розробці композицій хімреагентів, які би забез-
печували захист свердловинного обладнання 
одночасно від корозії та відкладення солей, за 
результатами вивчення впливу поверхнево-
активних речовин та інгібіторів корозії на ефе-
ктивність інгібіторів відкладення солей та 
впливу хімреагентів на ефективність інгібіторів 
корозії. Зокрема, в [9-10] вказується на те, що 
композиції водорозчинних поліакрилатів з хім-
реагентом ОЭДФЦ забезпечують не лише на-
дійний захист сталі від корозії, але і ефективно 
запобігають відкладенню солей. Крім того, до-
сліджена здатність композиції на основі анаві-
діна (фосфат полігексаметиленгуанідіній) з ліг-
носульфонатним інгібітором корозії, окислю-
вачем та іншими додатками (композиція ИФ-
ХАН-43) значно сповільнювати корозію облад-
нання і запобігати відкладенню солей. Ця ком-
позиція зберігає високі захисні властивості на-
віть в присутності нафтоводяних або конденса-
тноводяних емульсій і сірководню, підтверджує 
те, що композицію ИФХАН-43 можна застосо-
вувати для захисту як обладнання нафтопере-
робних заводів, так і свердловинного облад-
нання.    

В [11] вказується на те, що ООО “ИНКОР-
МЕТ” (Росія, м. Ростов-на-Дону) випускає дво-
функціональний інгібітор відкладення солей і 
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корозії ВНПП-ОС-3 (ТУ 2439-015-57518521-05). 
Хімреагент ВНПП-ОС-3 розроблений для ви-
користання в нафтогазовидобувній промисло-
вості для боротьби із відкладеннями солей під 
час експлуатації нафтових і газових свердловин 
та захисту обладнання від корозії. Робоча кон-
центрація  ВНПП–ОС–3 – 10–50 мг/дм3. При 
цій концентрації реагент забезпечує ступінь 
захисту сталі Ст. 3 до 95 % (в розчині 3 % мас. 
NaCl). ООО “ИНКОРМЕТ” випускає також ін-
гібітор корозії комплексної дії “ФЛОЕТ-ИБ” 
(ТУ 2458-003-75005788-2004), що призначений 
для захисту трубопроводів та обладнання наф-
тових і газових свердловин від корозії в сере-
довищах, що містять сірководень та вуглекис-
лоту, і для боротьби з відкладенням солей під 
час експлуатації нафтових і газових свердло-
вин. Інгібітор “ФЛОЕТ-ИБ” може також вико-
ристовуватись для запобігання асфальтосмоло-
парафінових відкладень. Рекомендована конце-
нтрація хімреагенту “ФЛОЕТ-ИБ” для захисту 
обладнання свердловин від корозії та запобі-
гання і боротьби з відкладенням солей стано-
вить 50 г/м3. 

В [12] наведено характеристику реагенту 
Корректор (ТУ РБ 29003723.001-99), що являє 
собою інгібітор корозії та відкладення солей. 
Як інгібітор корозії реагент має властивості 
інгібіторів плівкоутворюючого типу, а також 
анодного і катодного типу. Він адсорбується на 
поверхні металів і утворює між металом і во-
дою гідрофобну плівку, що перешкоджає про-
никненню до поверхні металу корозійно-
агресивних речовин. Як інгібітор відкладень 
солей реагент Корректор взаємодіє з уже існу-
ючими відкладеннями солей (накипу), і в ре-
зультаті проходження реакції обміну та лужно-
го гідролізу він переводить їх із твердого стану 
в стан шламу, що не злипається і легко вилуча-
ється. Постійне додавання інгібітору корозії та 
відкладення солей Корректор (насосами-
дозаторами) або періодичне запомповування 
його в середовище, де має місце відкладення 
солей перешкоджає утворен-ню нових відкла-
день солей або істотно знижує швидкість їхньо-
го утворення. Виробник реагенту Корректор – 
ООО АГАТ-АТ (Білорусія). Реагент випуска-
ють і постачають споживачам в концентрова-
ному вигляді – з концентрацією 350 – 375 г/л 
активної діючої речовини.     

В [13] наведено характеристику реагенту 
поліфункціональної дії КИСК (КИСК-1, КИСК-2), 
що випускається НВО “Агротех” (Росія). 

Реагенти КИСК (ТУ 2415-007-76499798-
2009) – це інгібітори поліфункціональної дії  
нового покоління (інгібітори відкладення солей 
і корозії), основу яких складають композиції 
органофосфонатів та їх комплексонатів із соля-
ми полівалентних металів. Реагент КИСК-1 є 
комплексним інгібітором відкладення солей і 
корозії і являє собою водний розчин натрієвих 
солей органічних фосфонових кислот, серед 
яких переважають нітрилотриметилфосфонова 
(НТФ), метилімінодиметилфосфонова (МИДФ) 
і  гексаметилендіамінтетраметилфосфонова 
(ГМДТФ) кислота та їх комплексонатів з цин-

ком. Реагент КИСК-2 є комплексним інгібіто-
ром відкладення солей і корозії і являє собою 
водний розчин натрієвих солей органічних фо-
сфонових кислот, серед яких переважає оксіе-
тилдендіфосфонова кислота (ОЭДФ) та їх ком-
плексонатів з цинком у композиції із сульфітом 
натрію.  

Поліфункціональність реагенту КИСК ви-
значається властивостями речовин-комплексо-
нів, що входять до його складу: 

- адсорбуються на активних центрах мікро-
зародків солі, що кристалізується, перешко-
джають їхньому подальшому росту і запобіга-
ють тим самим утворенню відкладень солей 
(накипу);     

- утворюють на поверхні металу захисну 
плівку, що перешкоджає процесам електрохімі-
чної корозії і піттингоутворенню;  

- мають біоцидні властивості і придушу-
ють розвиток мікроорганізмів у широкому діа-
пазоні рH середовища.       

Реагент КИСК за своєю ефективністю пе-
ревершує вітчизняні реагенти ОЭДФ, НТФ, 
ПАФ-13, ИОМС та їх цинкові солі.   

В [14] вказується на те, що для захисту об-
ладнання свердловин від корозії та відкладення 
солей можуть використовуватись інгібуючі 
композиції, до складу яких входять азотвмісні 
піни. Тривалість за-хисного ефекту після про-
ведення оброблень газоконденсатної або наф-
тової свердловини цими інгібуючими компози-
ціями в 2,3 – 2,9 рази більша, ніж після оброб-
ляння звичайними інгібіторами корозії.     

В [15] наведено характеристики інгібіторів 
корозії, розроблених УкрНДІгаз – “И1” (водо-
розчинний інгібітор, що містить до 95 % актив-
ної речовини), “И2 – И11” (інгібітори, що воло-
діють захисними властивостями за концентра-
ції 1 – 1,5 мг/л), “1 НКО” (водооливорозчинний 
інгібітор),  які  в комбінації з поверхнево-
активними речовинами та розчинниками мо-
жуть використовуватись для захисту свердло-
вин та їх шлейфів від корозії, гідратоутворень і 
твердих малодисперсних забруднень. Ці реаге-
нти недорогі, нетоксичні, негорючі, нелеткі і не 
поступаються кращим світовим аналогам. 

В [16] наведено умови і технологію засто-
сування складу для одночасного інгібування 
корозії, запобігання відкладенню солей і асфа-
льтосмолопарафінових відкладень (АСПВ) під 
час експлуатації обводнених газоконденсатних 
свердловин, компонентами якого є (мас. %) : 
інгібітор відкладення солей 1 – 4 (оксіетиліден-
діфосфонова або нітрилотриметилфосфонова 
кислота); інгібітор АСПВ твердого стану 29 – 
36 (ИПП−2 сополімер на основі вінілацетату 
або ИПП−3 сополімер на основі акриламіду); 
інгібітор корозії твердого стану 12 – 18 (ИКБ−4 
або ИКБ−2 (ИКБ−6В));  кубовий  залишок  ви-
робництва  первинних амінів С17 − С20 − решта. 
Особливістю запропонованого складу є те, що 
він забезпечує високий рівень захисту від коро-
зії свердловинного обладнання, відкладень со-
лей та від АСПВ протягом тривалого часу за 
різної обводненості пластових флюїдів.  
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В [17] наведено характеристики і техноло-
гію застосування комплексного інгібітору для 
винесення пластової води, захисту свердловин-
ного обладнання від сірководневої корозії, бо-
ротьби з гідрато-утвореннями та відкладеннями 
солей для умов Оренбурзького ГКР.      

В [18] наведено характеристику комплекс-
ного інгібітору, розробленого Харківським по-
літехнічним інститутом, до складу якого вхо-
дять спінювач АО, карбамід (сечовина) та інгі-
бітор гідратоутворення – хлористий кальцій.  

В роботі [19] вказується на можливість за-
стосування для одночасного захисту свердло-
винного обладнання від корозії та відкладення 
солей композицій, що містять 0,7...0,8 % ПАР 
неонолу і мікродози інгібіторів відкладення 
солей біфункціональної дії, що мають комплек-
сні  властивості (володіють високою поверхне-
вою активністю, запобігають відкладення солей 
та інгібують корозійну активність). Композиції 
ПАР з інгібіторами відкладення солей характе-
ризуються стабільністю за різних термобарич-
них умов та економічністю.  

 
Виділення невирішеної раніше частини 

загальної проблеми та постановка завдання. 
В зв’язку з тим, що в процесі експлуатації газо-
вих і газоконденсатних свердловин на родови-
щах НГВУ “Полтава-нафтогаз” характерні такі 
ускладнення, як вуглекислотна корозія, гідра-
тоутворення, обводнення  свердловин та від-
кладення солей в умовах високих тисків (5 – 40 
МПа) і температур (90 – 120 оС), то виникла 
необхідність у розробленні комплексного інгі-
бітору для ефективної боротьби з наведеними 
вище ускладненнями для конкретних умов екс-
плуатації газових і газоконденсатних свердло-
вин (високі тиски, температури, вміст СО2 в 
продукції свердловин, ступінь обводнення све-
рдловин – високий водяний фактор та ін.). При 
розробленні комплексного інгібітору важливою 
проблемою є обґрунтування таких компонентів 
комплексного інгібітору, щоб вони при дода-
ванні до розчину не призводили до суттєвого 
погіршення властивостей інших компонентів 
(реагентів), що входять до складу комплексного  
інгібітору. В тому числі, необхідно підібрати та 
обґрунтувати такі інгібітори відкладення солей, 
щоб вплив їх на захисну дію інгібіторів корозії 
був мінімальний, а також підібрати та обґрун-
тувати такі інгібітори корозії та інші хімреаген-
ти, щоб їх додавання до інгібіторів  відкладення 
солей не призводило до суттєвого зниження їх 
ефективності. 

Вплив інгібіторів відкладення солей на за-
хисну дію інгібіторів корозії ТАЛ-3 і карбозо-
лін СД досліджувався в роботі [20]. Проте, ви-
никла необхідність розширення досліджень, 
тобто дослідити більшу кількість реагентів, а 
саме : інгібітори відкладення солей КТІ-С, по-
ліакрилат натрію, СОНСОЛ-3000 (3003М), ін-
кредол-1 та інгібітори корозії (ПАР) сульфонол, 
савенол SWP і карбозолін-О.  

 

Викладення  основного матеріалу дослі-
дження з обгрунтуванням одержаних науко-
вих результатів. Для вирішення вказаної вище 
проблеми лабораторією підвищення газоконде-
нсатовилучення із пластів (Івано-Франківський 
національний технічний університет нафти і 
газу)  проведено дослідження з обгрунтування 
найбільш ефективних реагентів з метою розро-
блення комплексного інгібітору для боротьби з 
ускладненнями в процесі експлуатації газових і 
газоконденсатних свердловин (в тому числі ла-
бораторні  дослідження впливу додавання інгі-
біторів  відкладення  солей на захисну дію інгі-
біторів корозії, а також дослідження впливу 
інгібіторів корозії та інших хімреагентів на 
ефективність інгібіторів відкладення солей).  

Для запобігання і боротьби з відкладення-
ми солей у свердловинному обладнанні вико-
ристовується значна кількість хімреагентів. До 
інгібіторів відкладення солей, що застосову-
ються на промислах вже тривалий час, відно-
сяться поліфосфат натрію (ПФН), фосфорова-
ний триетаноламін (ФТЕА), нітрилотриметил-
фосфонова кислота (НТФ), реагенти КТІ-С, по-
ліакрилат натрію та інші. 

Хімреагенти, що почали застосовуватись 
відносно нещодавно, – це СНПХ, Додіген, До-
діскейл, СОНСОЛ-3000, СОНСОЛ-3003М, ін-
кредол-1 та двофункціональні реагенти ОПТИ-
ОН-313, ЭКТОСКЕЙЛ-450, АФОН 230-23А, 
КИСК-1 та інші.  

У лабораторії підвищення газоконденсато-
вилучення із пластів (ІФНТУНГ) проведено 
дослідження з визначення ступеня захисту інгі-
біторів корозії ТАЛ-3 і карбозолін СД окремо і 
з додаванням до них інгібіторів відкладення 
солей КТІ-С, поліакрилату натрію, СОНСОЛ-
3000 (3003М), інкредол-1. Дослідження прово-
дились гравіметричним і аналітичним метода-
ми. При проведенні досліджень за першим ме-
тодом визначали швидкість корозії (масомет-
ричний показник швидкості корозії) Км (в 
г/(м2.год)), далі визначали ступінь захисту Zк (у 
відсотках) і після цього розраховувався гли-
бинний показник швидкості корозії Пк (в м/год) 
[21]. При проведенні досліджень за аналітич-
ним методом визначали відносну швидкість 
корозії Ка (в г/(м2.год)). І аналогічно, як і для 
гравіметричного методу, визначали ступінь за-
хисту Zк і глибинний показник швидкості коро-
зії Пк [21]. Для проведення досліджень викори-
стовувались стандартні зразки-свідки, виготов-
лені із сталі Ст.20 та зразки мінералізованої 
пластової води із свердловин газових і газокон-
денсатних родовищ, що розробляються НГВУ 
“Полтаванафтогаз”.    

Масометричний показник швидкості коро-
зії розраховувався за формулою:  

100
S

mm
 К 0

м 






 ,                     (3) 

де  m ,m0 – маса вихідного зразка-свідка та 
зразка-свідка після проведення досліду і вилу-
чення продуктів корозії, г;  

S – площа поверхні зразка-свідка, м2;  
 – тривалість проведення досліду, год.  
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Cтупінь захисту інгібітору корозії 
інг.кор.Z  розраховували за формулою (2).   

Глибинний показник швидкості корозії Пк 
розраховували за формулою: 

м

мК76,8 Пк 


 ,                       (4) 

де   м – густина металу, г/см3;  
8,76 – перевідний коефіцієнт. 
Відносну швидкість корозії Ка визначали за 

формулою:  

к

QC аK
S


 ,                           (5) 

де  Ка – відносна швидкість корозії, г/(м2.год);  
С – загальний вміст іонів заліза в рідинно-

му середовищі, г/л;  
Q – витрата рідини (води, вуглеводневого 

конденсату) в розрахунковій точці, л/год;  
кS  – площа поверхні контакту металу з 

аналізованим рідким середовищем, м2.    
За результатами проведених досліджень 

встановлено, що інгібітор відкладення солей 
КТІ-С знижує  ступінь  захисту  інгібіторів   
корозії  ТАЛ-3 і карбозоліну СД (концентрація 
0,5 % мас.) на 17,2 і 18,5 % відповідно; інгібі-
тор відкладення солей поліакрилат натрію зни-
жує ступінь захисту ТАЛ-3 і карбозоліну СД на 
14,5 і 15,7 % відповідно; інгібітор відкладення 
солей СОНСОЛ-3003М знижує ступінь захисту 
ТАЛ-3 і карбозоліну СД на 9,3 і 10,2 % відпові-
дно і додавання інгібітору відкладення солей 
інкредол-1 знижує ступінь захисту ТАЛ-3 і ка-
рбозоліну СД на 7,4 і 8,9 % відповідно.  

На рис. 1 зображено результати лаборатор-
них досліджень з визначення  ступеня захисту 
інгібіторів корозії ТАЛ-3 і карбозолін СД при 
додаванні до них інгібіторів відкладення солей 
КТІ-С, поліакрилату натрію, СОНСОЛ-3000 
(3003М), інкредол-1. 

Отримані  результати  вказують  на те, що 
для запобігання і боротьби з корозією облад-
нання та відкладеннями солей під час експлуа-
тації газових і газоконденсатних свердловин 
доцільно одночасно з інгібіторами  корозії  
ТАЛ-3  і  карбозолін СД застосувати хімреаген-
ти  СОНСОЛ-3003М та інкредол-1.       

Крім того, проведено лабораторні дослі-
дження з вивчення впливу ПАР (сульфонол і 
савенол SWP) та інгібіторів корозії ТАЛ-3, кар-
бозолін СД і карбозолін-О на ефективність ін-
гібіторів відкладення солей КТІ-С, поліакрилат 
натрію та “Коразол-1” (інгібітор двофункціона-
льної дії).           

На рис. 2 зображено результати  лаборато-
рних  досліджень  з  визначення ефективності  
інгібіторів відкладення солей КТІ-С, поліакри-
лат натрію та “Коразол-1” при додаванні до них 
інгібіторів  корозії сульфонолу і савенолу SWP. 

За  результатами проведених  лаборатор-
них  досліджень  можна зробити висновок, що 
ПАР сульфонол  і  савенол  SWP  зменшують  
захисний  ефект інгібіторів   відкладення  солей   
КТІ-С, поліакрилат натрію та Коразол-1” відпо-
відно на 3,6 %, 5,1 % і 7,3 % для сульфонолу і 
на 2,4 %, 3,7 % і 6,1 % для  савенолу SWP, а 
інгібітори корозії ТАЛ-3, карбозолін СД і кар-
бозолін-О збільшують захисний ефект інгібіто-
рів  відкладення  солей КТІ-С, поліакрилату 
натрію та “Коразол-1” відповідно на 3,5%, 7,2% 

 
Рисунок 1 – Результати  лабораторних  досліджень  з  визначення ступеня захисту  

інгібіторів корозії ТАЛ-3 і карбозолін СД при додаванні до них інгібіторів відкладення  
солей КТІ-С, поліакрилату натрію, СОНСОЛ-3003М та інкредол-1 

 
 



Дослідження та методи аналізу 
 

 100 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2013.  № 3(48) 
 

і 5,4 % (середні значення для трьох інгібіторів 
корозії). Це вказує на те, що найбільш ефектив-
ними композиціями при розробленні комплекс-
ного інгібітору є, в першу чергу, інгібітор коро-
зії карбозолін СД і “Коразол-1”, а також ПАР 
савенол SWP та інгібітор відкладення солей 
поліакрилат натрію.   

 
Висновки з даного дослідження і перс-

пективи подальшої роботи у даному напря-
мку. При  розробленні комплексних  інгібіторів 
необхідно дотримуватись вимоги: необхідно 
підібрати такі інгібітори відкладення солей, 
щоб вплив їх на захисну дію інгібіторів корозії 
був мінімальним, тобто необхідно виявити і 
обґрунтувати такі компоненти комплексного 
інгібітору, щоб вони при додаванні до розчину 
не призводили до суттєвого погіршення влас-
тивостей  інших компонентів (реагентів), що 
входять до складу цього комплексного інгібіто-
ру. Вирішення цієї проблеми неможливе без 
лабораторних досліджень впливу додавання 
інгібіторів відкладення солей на захисну дію 
інгібіторів корозії, а також дослідження впливу 
інгібіторів корозії та інших хімреагентів (ПАР) 
на ефективність інгібіторів відкладення солей. 

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що для запобігання і боротьби з 
корозією обладнання та відкладеннями солей 

під час експлуатації газових і газоконденсатних 
свердловин доцільно одночасно з інгібіторами 
корозії ТАЛ-3 і карбозолін СД застосувати хім-
реагенти СОНСОЛ-3003М та інкредол-1.        

Другим важливим висновком, зробленим 
за результатами  проведених  лабораторних  
досліджень з вивчення впливу ПАР та інгібіто-
рів корозії на ефективність інгібіторів відкла-
дення солей КТІ-С, поліакрилат натрію та “Ко-
разол-1”, є те, що ефективними композиціями 
з-поміж випробуваних нами хімреагентів при 
розробленні комплексного інгібітору є, в першу 
чергу, ПАР савенол SWP та інгібітор відкла-
дення солей поліакрилат  натрію, а також  інгі-
бітор корозії карбозолін СД і “Коразол-1”.    

Лабораторні дослідження з вивчення впли-
ву додавання інгібіторів відкладення солей на 
захисну дію інгібіторів корозії,  а також дослі-
дження впливу інгібіторів корозії та інших хім-
реагентів (ПАР) на ефективність інгібіторів 
відкладення солей дають змогу пришвидшити і 
оптимізувати процес розроблення комплексних 
інгібіторів.     

В подальших дослідженнях передбачається 
розширити асортимент можливих хімреагентів 
для створення комплексного інгібітору і прове-
сти дослідно-промислові випробування розроб-
лених комплексних інгібіторів.  

 

 
Рисунок 2 – Результати лабораторних досліджень з визначення ефективності  
інгібіторів відкладення  солей  КТІ-С,  поліакрилату  натрію та “Коразолу-1”  

при додаванні до них інгібіторів корозії сульфонолу і савенолу SWP 
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