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Одним із серйозних ускладнень, яке зу-
стрічається під час експлуатації газових і газо-
конденсатних свердловин, є солевідкладення у 
присвердловинній зоні пласта, на обладнанні 
свердловин, промислових комунікаціях та 
установках комплексного підготовляння плас-
тової продукції. 

Солевідкладення викликають різке зни-
ження продуктивності свердловин, закупорю-
вання та розрив промислових комунікацій, пе-
редчасний вихід з експлуатації газліфтних кла-
панів, теплообмінників, насосів та іншого газо-
промислового обладнання і вимагають трудо-
містких ремонтних робіт з ліквідації відкладів 
солей, що зрештою призводить до зменшення 
обсягів видобутку та подорожчання газу і кон-
денсату. Окремі особливості процесу солевідк-
ладення і методи боротьби з відкладами неор-
ганічних солей розглянуто в роботах [1-14]. 

Основне джерело виділення солей – вода, 
що видобувається разом з газом. Тверді сольові 
відклади можуть мати у своєму складі органіч-
ні і неорганічні компоненти, продукти корозії, а 
саме: карбонати кальцію, магнію, барію, строн-
цію, кальцієво-магнієві і залізисті карбонати, 
сульфати кальцію, барію і стронцію, галіт, дво-
оксид кремнію, хлористий натрій і калій, гідро-
оксид магнію, оксиди і гідрооксиди заліза (про-
дукти корозії), кварц, польовий шпат, кремне-
зем, органічні речовини (асфальтени, смоли, 
тугоплавкі парафіни, сірчисті та водорозчинні 
зєднання, яких міститься не більше 0,5% від 
маси всіх органічних зєднань). Органічні ком-
поненти, продукти корозії і частинки породи 
цементуються неорганічними солями, тому де-
які дослідники вважають, що відклади солей 
краще називати органо-мінеральними з’єднан-
нями. 

Осади солей в насосно-компресорних тру-
бах (НКТ) мають кристалічну структуру: від 
великих, чітко представлених кристалів до 
щільних, каменеподібних осадів, складених 
мікрокристалами. Безпосередньо до стінок труб 
прилягає шар осаду, представлений мікрокрис-
талами, які скріплені органічними речовинами. 

В напрямі до центру кристали стають більши-
ми, відклади органічних речовин зменшуються. 

Солевідкладення викликають такі причи-
ни. 

1. Змішування в пласті несумісних вод різ-
ного складу (пластової і запомпованої з повер-
хні для витіснення із пористого середовища 
вуглеводнів, а також твердих (жорстких) і луж-
них пластових вод із різних горизонтів). 

2. Контактування вод (пластової і запомпо-
ваної з поверхні для витіснення із пористого 
середовища вуглеводнів) із породою з вилуго-
вуванням розчинних (переважно карбонатних) 
складових породи. 

3. Дифузія у воду з нафти активних водо-
розчинних компонентів (водорозчинних нафто-
вих кислот та їх солей). 

4. Змішування у видобувальних свердло-
винах вод різного складу з різних пластів і 
прошарків. 

5. Змішування пластової води з метанолом. 
6. Змішування пластової води із синтезова-

ними хімічними з’єднаннями (деякі типи де-
емульгаторів, інгібіторів корозії, кислот, лугів 
та ін.). 

7. Дегазація води з переходом двооксиду 
вуглецю із води в газову фазу в результаті зни-
ження тиску, підвищення температури і турбу-
лізації потоку, що призводить до порушення 
рівноваги між вуглекислим газом і розчинени-
ми у пластовій воді двовуглекислими солями та 
відкладання на стінках труб карбонату кальцію. 

8. Випаровування води, наприклад, в ре-
зультаті підвищення температури чи змішуван-
ня пластової води з газом, недонасиченим во-
логою. 

9. Зміна термобаричних умов під час руху 
газорідинного потоку. 

За відсутності випаровування і розгазуван-
ня води підвищення температури призводить 
до збільшення розчинності мінеральних солей у 
воді, а також сульфату кальцію, баріту, гідро-
оксиду магнію і карбонату кальцію в сильно-
лужному середовищі (рН>10). В кислому, ней-
тральному і слабколужному середовищах роз-
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чинність кальциту зменшується з підвищенням 
температури. 

Всі відомі методи боротьби із солевідкла-
деннями спрямовані на попередження випадан-
ня з води солей і видалення відкладів солей. 

Методи попередження випадання з води 
солей діляться на три основні групи: технологі-
чні, фізичні і хімічні. 

До технологічних методів попередження 
випадання з води солей відносяться такі: 

1. Правильний вибір джерел водопоста-
чання у випадку заводнення покладів нафти і 
газу з тим, щоб не допустити змішування хімі-
чно несумісних вод у пластових умовах (на-
приклад, лужних із жорсткими). 

2. Селективна ізоляція обводнених пластів 
і прошарків у видобувних свердловинах, що дає 
змогу ліквідувати поступлення пластових вод у 
свердловини або обмежити приплив тих вод, 
які у випадку змішування сприятимуть інтен-
сивному солевідкладенню. 

3. Турбулізація потоку газорідинної суміші 
у свердловині (наприклад, за допомогою шту-
церів різного типу, диспергаторів), що зменшує 
безпосередній контакт водної фази з поверхнею 
труб і тим самим знижує інтенсивність солевід-
кладення. Проте, в процесі турбулізації газорі-
динного потоку можливе розгазування рідини з 
виділенням вуглекислого газу, що знижує кар-
бонатну стійкість води. 

4. Збільшення швидкості руху газорідин-
ного потоку в НКТ, що скорочує тривалість 
періоду перебування перенасичених розчинів в 
НКТ і тим самим знижує інтенсивність прили-
пання мікрокристалів солей до внутрішньої по-
верхні труб. 

5. Використання труб та обладнання із за-
хисним покриттям внутрішньої поверхні, що 
володіє низькою адгезійною здатністю (напри-
клад, скло, високомолекулярні сполуки – смоли 
та ін.). 

Фізичні методи попередження випадання з 
води солей грунтуються на оброблянні обвод-
неної продукції свердловин магнітним, елект-
ричним і акустичним полями та їх комбінацією. 
Генерація, наприклад, ультразвукових коливань 
сприяє інтенсивному випаданню в об’ємі роз-
чинів мікрокристалів, які легко виносяться га-
зорідинним потоком на поверхню. Фізичні ме-
тоди забезпечують тільки локальний ефект. 

Хімічні методи попередження солевідкла-
день ґрунтуються на використанні різних хімі-
чних реагентів (здебільшого інгібіторів соле-
відкладень). 

Методи видалення відкладів солей поділя-
ються на механічні і хімічні. 

Механічні методи видалення відкладів со-
лей ґрунтуються на використанні для ліквідації 
твердих осадів гідромоніторів чи інших спеціа-
льних пристроїв та розбурюванні осадів буро-
вим інструментом. Метод розбурювання є до-
сить дорогим і застосовується тільки тоді, коли 
інші методи виявились неефективними. Із 
впровадженням у промислову практику колтю-
бінгових установок метод розбурювання від-
кладів солей став досить перспективним. До 

механічних методів відноситься також встанов-
лення на гирлі свердловин спеціальних гіпсо-
збірників (наприклад, горизонтальних з діамет-
ром близько 0,3 м і довжиною до 10 м) для оса-
дження частинок гіпсу з перенасиченої сульфа-
тами кальцію пластової води. 

Хімічні методи видалення відкладів солей 
грунтуються на їх розчиненні за допомогою 
хімічних реагентів. Багато хімічних методів 
розроблено для ліквідації гіпсових пробок і гіп-
совуглеводневих відкладів. 

Для пухких відкладів використовують кар-
бонатні і бікарбонатні 10-15% розчини лужних 
металів. 

Тверді гіпсові відклади руйнують компле-
ксними розчинами за температури 60-700С, на-
приклад, сумішшю 27% соляної кислоти і 15% 
хлориду натрію в об’ємному співвідношенні 
15:12. Соляна кислота реагує з гіпсом з утво-
ренням хлористого кальцію, який добре розчи-
няється у воді. 

CaSO4  2H2O + 2HСl = 
= CaCl2 + H2SO4 + 2H2O .              (1) 

Високою розчинністю володіє 20% розчин 
натрію їдкого, який реагує із гіпсом з утворен-
ням сульфату натрію та гідрооксиду кальцію 

CaSO4  2H2O + 2NaOH = 
= Ca(OH)2 + Na2SO4 + 2H2O .          (2) 

Сульфат натрію добре розчиняється у воді, 
а гідрооксид кальцію являє собою нещільну 
пухку масу, яка за найменшого гідродинаміч-
ного діяння утворює в рідині дрібнодисперсну 
легковилучувану суспензію. 

Для ліквідації щільних пробок гіпсу запро-
поновано також використовувати суміш 15% 
соляної кислоти і 4% амонію хлористого за те-
мператури 60-700С, розчини гідрооксидів луж-
них металів (наприклад, соди каустичної), 18% 
розчини етилендіамінтетраоцтової кислоти та її 
солей та ін. 

За наявності в твердих осадах вуглеводне-
вих з’єднань (парафін, асфальтеносмолисті ре-
човини, важкі компоненти нафти) з метою при-
скорення розчинення солей до складу хімічного 
реагенту додають компонент, який діє на вуг-
леводневу складову сольових відкладів (напри-
клад, реагент Т-66 чи ЗМ). 

Хлоридні сольові відклади розчиняють у 
прісній воді. 

Найбільше застосування в промисловій 
практиці для попередження відкладання з води 
солей отримали інгібітори солевідкладень - хі-
мічні реагенти, при додаванні яких в розчин 
неорганічної солі різко сповільнюється процес 
осадоутворення і зменшується кількість утво-
реного осаду. 

Інгібітори солевідкладень поділяються на: 
маслорозчинні, нафторозчинні і водорозчинні, 
однокомпонентні і багатокомпонентні. Одно-
компонентні інгібітори діляться на аніонні і 
катіонні. На практиці найчастіше використо-
вують водорозчинні інгібітори. 

До найбільшого класу аніонних інгібіторів 
входять похідні карбонових кислот (полімерні 
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з’єднання акрилового ряду, сополімери на ос-
нові малеїнового ангідриду), похідні сульфоки-
слот і фосфорпохідні (неорганічні поліфосфати 
і фосфорорганічні з’єднання, які входять до 
складу ефірів фосфорної кислоти, фосфати, 
амінофосфати). До класу катіонних інгібіторів 
входять полімерні похідні алкіленамінів, моно-
аміни, четвертинні амонієві з’єднання, поліето-
ксиловані аміни. 

Багатокомпонентні інгібітори солевідкла-
день включають суміш різних однокомпонент-
них інгібіторів, при змішуванні яких отриму-
ють синергетичний ефект захисної дії, або су-
міш інгібіторів з іншими хімічними речовина-
ми, наприклад, ПАР неіоногенного типу, які 
посилюють захисну дію композиції (або мають 
самостійне призначення), не погіршуючи дії 
основного компонента. 

За механізмом дії інгібітори солевідкла-
день умовно діляться на три типи: хелати,  
“порогової” дії і кристалоруйнуючі. Хелати 
“зв’язують” іони кальцію, барію чи заліза, пе-
решкоджаючи їх взаємодії з іонами сульфату і 
карбонату. Інгібітори “порогової” дії обволіка-
ють мікрокристалічні ядра солей, в результаті 
чого обмежується (чи попереджується) ріст 
кристалів солей і вони утримуються у зважено-
му стані. Кристалоруйнуючі інгібітори не пе-
решкоджають кристалізації солей, а лише видо-
змінюють форму кристалів і перешкоджають їх 
подальшому росту. 

На практиці в основному використовують 
гексаметафосфат натрію, триполіфосфат на-
трію, амофос, органічні фосфати, солі сульфо-
кислот, полікомплексони та ін. 

Найчастіше використовують інгібітори со-
левідкладень, які належать до аніонних фосфо-
рорганічних з’єднань фосфонових кислот. До 
них відносяться нітрилотриметилфосфонова 
кислота (НТФ) та отримані на її основі компо-
зиції (ІСБ-279, ІСБ-281, ІСБ-382, НТФ-ЕГ, 
НТФ-ПАА), оксиетилідендифосфонова кислота 
(ОЕДФ), 1,3 діамінопропанол-2 - N, N, N’, N’ - 
тетраметилфосфонова кислота (ПАФ). На осно-
ві НТФ, ОЕДФ і ПАФ з додаванням води, ети-
ленгліколю та інших компонентів отримано 
інгібітори солевідкладень ПАФ - 1,13,41, ДПФ-1, 
СНПХ-5301, інкредол-1, ІСТ-1, фосфанол 
(ДПФ-1Н). 

До другої групи інгібіторів солевідкладень  
відносяться аніонні неорганічні поліфосфати: 
поліфосфат натрію (ПФН), триполіфосфат  
натрію (ТПФН), гексаметафосфат натрію 
(ГМФН), тринатрійфосфат (ТНФ), фосфорова-
ний триетаноламін (ФТЕА). 

До третьої групи інгібіторів солевідкла-
день відносяться гідролізований поліакриламід 
(ПАА), гідролізований поліакрилонітрил  
(гіпан), нітролінгіт, сополімер вінілацетату з 
малеїновим ангідридом та ін. 

Інгібітори солевідкладень подають у газо-
рідинний потік у вигляді розведених чи конце-
нтрованих розчинів, дисперсної системи (ему-
льсії, суспензії чи аерозолів), суміші вихідних 
компонентів інгібітора, а також у твердому ви-
гляді (гранули, таблетки і т.п.). 

Інгібітори солевідкладень вводять у газорі-
динну систему неперервно, періодично чи вво-
дять в систему всю масу інгібітора з наступним 
обробленням газорідинного потоку малими до-
зами. 

Найефективнішим є неперервне подавання 
інгібітора солевідкладень в затрубний простір 
свердловин дозувальними насосами з УКПГ 
інгібіторопроводами чи за допомогою пригир-
лових дозувальних установок. 

Періодичне запомповування розчинів інгі-
біторів солевідкладень в затрубний простір 
свердловин можливе у випадку малодебітних і 
періодично працюючих свердловин. 

У тих випадках, коли подавання розчинів 
інгібіторів солевідкладень у свердловину 
ускладнене (кліматичні умови, складність дозу-
вання, неможливість під’їзду насосних агрега-
тів та ін.) використовують тверді інгібітори. 

Для оброблення привибійної зони свердло-
вин використовують інгібітори солевідкладень 
у вигляді розчинів, емульсій, суспензій, аерозо-
лю. 

Ліквідація сольових відкладів розбурюван-
ням, за допомогою гідромоніторів чи кислот-
ними розчинами вимагає великих витрат, при-
зводить до втрат у видобутку газу і газового 
конденсату, а у разі використання кислот су-
проводжується інтенсивною корозією газопро-
мислового обладнання. Тому боротьба із соле-
відкладеннями повинна проводитись шляхом 
попередження відкладання солей, а не вида-
лення відкладів солей. 

Стосовно до умов експлуатації газоконде-
нсатних свердловин на родовищах України мо-
жливі такі методи попередження відкладання 
солей. 

Селективна ізоляція обводнених пластів і 
прошарків.  

Для цього потрібно провести промислово-
геофізичні дослідження свердловин, визначити 
шляхи поступлення у свердловини пластової 
води і провести ізоляційні роботи з обмеження 
водоприпливу. 

Неперервне подавання в затрубний простір 
високодебітних свердловин прісної води чи 
прісної води із спінюючою ПАР у низькодебіт-
ні свердловини з метою зменшення концентра-
ції солей у пластовій воді. 

Вибір такого технологічного режиму екс-
плуатації свердловин, за якого термобарична 
характеристика газорідинного потоку в стовбу-
рі свердловин не сприятиме випаданню з води 
солей. 

Обладнання НКТ диспергаторами для тур-
булізації, диспергування і збільшення швидко-
сті руху газорідинного потоку. 

Дозоване (неперервне) уведення в затруб-
ний простір свердловин розчинів інгібіторів 
солевідкладення. У разі необхідності запомпо-
вується суміш інгібіторів солевідкладення, ко-
розії, гідратоутворення і спінювачів пластової 
рідини чи комплексний інгібітор, який володіє 
наведеними властивостями. 

Періодичне запомповування в затрубний 
простір свердловин водних розчинів інгібіторів 
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солевідкладень з допомогою пересувних насос-
них агрегатів. 

 Періодичне запомповування інгібіторів 
солевідкладень у привибійну зону свердловин у 
вигляді розчинів, емульсій, суспензій чи в аеро-
зольному вигляді. 

Принципова особливість наведених мето-
дів полягає у боротьбі з солевідкладеннями 
шляхом попередження випадання з води солей, 
а не у видаленні відкладів солей. Комплексне 
застосування наведених методів залежно від 
геолого-технічної характеристики свердловин 
дає змогу ефективно вирішувати проблему бо-
ротьби із солевідкладеннями. Найбільший інте-
рес являють хімічні методи боротьби із солеві-
дкладеннями, а саме використання комплекс-
них інгібіторів, які би володіли властивостями 
спінювача пластової рідини, інгібітора солевід-
кладень, а в разі необхідності також інгібітора 
корозії. Вибір складових такого комплексного 
інгібітора може бути здійснений за результата-
ми відповідних лабораторних досліджень із чи-
сла хімічних речовин, що випускаються вітчиз-
няними підприємствами. 
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