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Підсумовуючи вищевикладене, в процесі 
розроблення проектної документації та вирі-
шенні питань дорозвідки родовищ рекомендує-
мо її проведення шляхом збільшення проектних 
глибин експлуатаційних свердловин. 
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Гідратоутворення та корозія є основними 
факторами, що впливають на стабільність ви-
добування і транспотру вуглеводневої сирови-
ни в нафтогазовій промисловості [1-3]. 

Гідратоутворення викликає технологічні 
ускладнення, пов’язані з випаданням твердих 
кристалічних речовин, які перешкоджають ру-
ху газу. Техногенні газові гідрати можуть утво-
рюватись в системі видобутку газу: в призабій-
ній зоні, в стовбурах свердловин, в шлейфах і 
внутрішньопромислових колекторах, в системі 
промислової та заводської підготовки газу, а 
також в магістральних газотранспортних сис-
темах [1, 2].  

Видобування газу ускладнюється необхід-
ністю  застосування  заходів  протикорозійного 
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захисту металевого газопромислового облад-
нання. Інтенсивна корозія обладнання (до 5-7 
мм/рік) призводить до скорочення терміну ви-
користання внутрішньосвердловинного облад-
нання до 1-1,5 року. Зменшення товщини мета-
левого обладнання веде до росту робочих на-
пруг в металі, що ставить під загрозу безава-
рійну роботу установок задовго до появи на-
скрізних корозійних руйнувань [3]. 

Проблема корозійних руйнувань та гідра-
тоутворення завжди була досить актуальною. 

Одним з найбільш простих, ефективних і, в 
багатьох випадках економічно вигідних методів 
боротьби з процесом гідратоутворення і коро-
зією є використання інгібіторів. 
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Изучен вопрос совмещение процессов коррози-
онной  и антигидратной защиты скважин. Пред-
ставлены результаты лабораторных исследований 
антикоррозионных свойств ингибиторов коррозии и 
ингибитора гидратообразования, которые позволи-
ли выявить оптимальные соотношения ингибито-
ров гидратообразования и коррозии, что, в свою 
очередь, повышает антигидратные свойства 
спиртов и электролитов. Использование комплекс-
ных ингибиторов обеспечит экономическую эффе-
ктивность антигидратной и антикоррозионной 
защиты промышленного оборудования в условиях 
одновременной подачи по одному трубопроводу 
комплексного ингибитора через затрубное про-
странство скважины.  

 

 An issue of combination of processes of corrosive 
and antihydrate protection of wells is studied. The re-
sults of laboratory researches of anticorrosive proper-
ties of inhibitors of corrosion and inhibitor of hydrates, 
which allowed exposing optimum correlations of inhibi-
tor of hydrates and corrosions, promoting properties of 
antihydrates of alcohols and electrolytes are presented. 
The utilizing of inhibitor complex will provide economic 
efficiency of antihydrate and corrosive protection of 
industrial equipment under conditions of simultaneous 
serve on one pipeline of complex inhibitor through an-
nulus of well. 
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Для удосконалення технології інгібіторно-
го захисту від гідратоутворення і корозії про-
мислових об‘єктів перспективним є створення 
комплексних інгібіторів корозії та гідратоутво-
рення. 

Традиційні термодинамічні інгібітори гід-
ратоутворення (спирти, гліколі, а також розчи-
ни електролітів), які використовуються для за-
хисту газопромислового обладнання в Україні, 
знижують активність води у водному розчині і, 
як наслідок, змінюють умови формування гідра-
тів в сторону більш низьких температур [1, 2].  

В останні роки за кордоном все частіше 
використовують кінетичні інгібітори гідратоут-
ворення низького дозування, досліджені амери-
канськими вченими та вченими країн Європи 
(Behar, Sloan). 

Кінетичні інгібітори затримують заро-
дження гідратів та кристалічне зростання гло-
бул протягом визначеного періоду часу (індук-
ційний час) збільшуючи прохід в трубопроводі, 
створюючи зону антигідратної стабільності  
і запобігаючи скупченню кристалів і форму-
вання щільних пробок гідратів (Behar та інші, 
1994). 

Їх використання основане на застосуванні 
хімічних сполук подібних полівінілпіролідону і 
полівінілкапролактаму, ідентифікованих 15 ро-
ків тому. Однак вартість їх наскільки висока, 
що широкого використання у нас вони поки що 
не знайшли. 

Враховуючи наведене вище, прийнято рі-
шення створити комплексний інгібітор гідрато-
утворення на основі термодинамічних інгібіто-
рів (електролітів чи спиртів) з додаванням во-
дорозчинних інгібіторів корозії (ПАР), які в 
свою чергу виступають і як кінетичні інгібітори 
гідратоутворення [4]. 

За даними Сайфеева Т.А. і Мусаева Р.М. 
водорозчинні поверхнево-активні речовини 
можуть знизити температуру гідратоутворення 
на 6-8°С. На стадії зародження гідратів добавки 
поверхнево-активної речовини збільшують кі-
лькість центрів кристалізації, а на стадії росту – 
затруднюють ріст гідратних часточок. В прису-
тності поверхнево-активної речовини утворю-
ються пористі гідрати [5, 6].  

Зараз найбільш широко використовується 
два типи інгібіторів гідратоутворення: хлористі 
солі магнію та метиловий спирт. 

Фактично серед інгібіторів-електролітів за 
зниженням температури гідратоутворення най-
кращим є розчин МgСl2, в якості якого висту-
пає бішофіт. 

Необхідність створення комплексного інгі-
бітора в багатьох випадках викликана також 
відсутністю двох інгібіторопроводів до сверд-
ловин, які б забезпечували захист обладнання 
від корозії та гідратоутворення шляхом засто-
сування різнотипних реагентів. В разі наявності 
двох трубопроводів інгібітори закачуються 
двома насосними установками. Це в свою чергу 
здорожує процес захисту обладнання вдвічі. 

Основні вимоги до комплексного інгібітору 
гідратоутворення і корозії полягають у наступ-
ному: 

– висока антигідратна (ΔТ25°С) і анти-
корозійна активність; 

– низька температура замерзання (-30°С) та 
мала в’язкість; 

– сумісність з пластовою мінералізованою 
водою; 

– низька вартість; 
– проста система регенерації; 
– екологічна безпечність. 
Проведено низку лабораторних досліджень, 

метою яких є визначення можливості застосу-
вання комплексних інгібіторів гідратоутворен-
ня та корозії. 

Для досліджень використано бішофітні роз-
чини свердловин № 1 і №407 Затуринської площі 
Дніпровсько-Донецької западини, оскільки  
вони є типовими покладами бішофіту в Україні. 

Попередні лабораторні дослідження понад 
30 інгібіторів корозії в розчині бішофіту дали 
підстави вибрати 4 з них:  

1) КІ-1-М, що є сумішшю катапіну і уро-
тропіну, і широко використовується під час ки-
слотних обробок свердловин;  

2) СРК – водний розчин сірчаного адукту 
насиченого жирного спирту;  

3) ЕМ-1;  
4) Stentex. 
В проведених експериментах з максималь-

но можливим наближенням змодельовано умо-
ви реальних промислових середовищ. Під час 
випробування, освоєння і експлуатації газокон-
денсатних свердловин корозійні руйнування 
металу відбуваються під впливом розчиненого 
у пластовій воді діоксиду карбону, хлорид-іонів 
і низькомолекулярних органічних кислот, висо-
ких температур і тиску, а також під дією бішо-
фіту, який використовується в нафтогазовидо-
бутку в умовах насичення останнього киснем 
повітря і вуглекислого газу. У зв’язку з цим 
через досліджуваний розчин пропускали під 
тиском 0,1 МПа вуглекислий газ або кисень, 
розчин бішофіту підкислювали оцтовою кисло-
тою (3г/л), дослідження проводили при темпе-
ратурі 80°С.  

Корозійну активність бішофіту та метано-
лу і захисну дію інгібіторів корозії на зразки-
свідки, виготовлені із сталі марки Р-110, дослі-
джували гравіметричним методом (за втратою 
маси зразка) в термостатичній установці, де 
коловий рух рідини відбувається в турбулент-
ному режимі. Швидкість потоку в зоні розмі-
щення зразків-свідків дорівнювала 7-8 м/с. 

Дослідження швидкості корозії від концен-
трації інгібітору дозволило обрати мінімально 
необхідне робоче дозування реагентів. Як вид-
но на рис. 1, подальше збільшення концентрації 
інгібітору незначно знижує швидкість корозії. 

Результати визначення швидкості корозії 
сталі Р-110 в досліджуваних розчинах бішофіту 
зображено на рисунках 2 та 3. 

Дослідженнями встановлена деяка коро-
зійна активність розчинів бішофіту у вуглекис-
лотному середовищі, що вказує на необхідність 
застосування разом з ним інгібіторів корозії, які 
б нормували його технологічні характеристики. 
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На рисунку 2 зображено зміну корозії сталі 
в розчинах бішофітів з додаванням різних інгі-
біторів корозії. Так, досліджувані реагенти при 
концентрації 1 г/л, при пропусканні СО2 через 
розчин бішофіту, за збільшенням захисної дії 
розміщуються в ряд: 

СРК < ЕМ-1 < СРК+10% КІ < КІ < Stent 
Максимальний ступінь захисту проявля-

ють інгібітори Stentex і КІ-1-М, відповідно 

81,76 і 82,79%. Мінімальний ступінь захисту 
показав СРК – 66,85%. Добавка 10% КІ-1-М до 
СРК підвищила його ступінь захисту на 
16,52%. 

Визначено ефективність інгібіторів корозії 
в неінгібованому стандартному середовищі 
(водний розчин 3г/л NаСl+3г/л СН3СООН). За-
хисні властивості інгібіторів корозії в стандарт-
ному середовищі мають вищу ефективність. 
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Рисунок 1 — Залежність швидкості корозії від концентрації інгібіторів  
(в кислому середовищі) при пропусканні СО2, Т=800С 
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Рисунок 2 — Швидкість корозії сталі Р-110 в розчині бішофіту 24% концентрації  

в присутності різних інгібіторів у вуглекислотному середовищі 
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Так, ступінь захисту КІ-1-М зріс на 8,46%, Sten-
tex – на 17,14%, СРК – на 29,91%, СРК+10%  
КІ-1-М – на 14,9%, ЕМ-1 – на 16,15%. 

Дослідження корозійної активності мета-
нолу показали відсутність корозії сталі в чис-
тих розчинах, тому дослідження проводились 
лише в стандартному середовищі (рисунок 3). 

Отримані залежності вказують, що серед 
наведених реагентів з корозійної точки зору 
найбільш прийнятними для використання в се-
редовищі метанолу є інгібітори СРК, Stent і КІ, 
а для бішофітного середовища – КІ-1 та Stent. 

З метою визначення комплексної дії інгібі-
торів і можливості їх застосування для попере-
дження гідратоутворення досліджено зміни ак-
тивності електролітів і спиртів та їх сумішей в 
присутності ПАР. Як інгібітори гідратоутво-
рення було досліджено чисті розчини бішофіту 
за ТУ 25-13932886-102-97 України, метилового 
спирту за ГОСТ 2222-95 та їх суміші з інгібіто-
рами корозії.  

Як модель гідратоутворюючого газу вико-
ристовувався пропан, гідрати якого мають та-
кий самий тип кристалічної решітки КС-ІІ, що і 
гідрати природного газу при вмісті пропану 
понад 0,2%. В той же час порівняно низькі рів-
новажні тиски для трьохфазної системи вода-
гідрат-пропан (t = -11,8°С ррівн.=100 кПа) дозво-
лили легко візуалізувати процес гідратоутво-
рення. Для дослідження гідратоутворення ви-
користовували реактор, виготовлений із органі-
чного скла об‘ємом 500 см3, з робочим тиском 
до 0,5 МПа. Дослідження проводили за наступ-
них умов. Готували суміш пропану з таким 
об’ємом води, що забезпечує безгідратний ре-

жим при 20°С та активне гідратоутворення при 
0°С (t = 0°С, ррівнов.=181-192 кПа). Експеримен-
ти проводили в ізотермічних умовах з метою 
моделювання експлуатаційних режимів сверд-
ловин. Ступінь охолодження розраховувався як 
різниця між температурою системи і рівноваж-
ною температурою гідратоутворення.  

Дослідження сумішей засвідчили, що при 
однакових кількостях подачі при –250С досяг-
нуто збільшення індукційного часу гідратоут-
ворення, крім того самі гідрати, які отримані в 
умовах наявності домішок інгібіторів корозії, 
мали вигляд легкоруйнованої рихлої маси, на 
відміну від звичайних гідратів, які руйнувались 
лише при активному нагріванні. Результати 
досліджень наведені в таблиці 1. 

Таким чином, сумісна дія запропонованих 
реагентів направлена на захист обладнання від 
корозії та гідратоутворення значно перевищує 
результати захисту у порівнянні з їх роздільним 
застосування. 

Результати лабораторних досліджень ряду 
інгібіторів корозії та аналіз інгібіторів гідрато-
утворення дозволили виявити оптимальні спів-
відношення інгібіторів гідратоутворення та ко-
розії. 

Застосування комплексних інгібіторів за-
безпечить економічну ефективність антигідрат-
ного та антикорозійного захисту промислового 
обладнання в умовах одночасної подачі по од-
ному трубопроводу комплексного інгібітора 
через затрубний простір свердловин. Багатофа-
кторний позитивний вплив компонентів систе-
ми однозначно приведе до покращення якості 
робіт. 
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Рисунок 3 — Ступінь захисту інгібіторів корозії в різних умовах 
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Таблиця 1 — Антигідратні характеристики інгібіторних систем 

№ 
з/п 

Інгібітор  
гідратоутворення 

Концентрація для зниження температури гідратоутворення  
до –250С (в перерахунку на вологість газу), кг/кг вологи 

1 Бішофіт (24% МgСl2) 2,44 
2 П.1 + 1г/л КІ-1 2,17 
3 П.1 + 1г/л Stent 2,06 
4 Метанол 1,84 
5 П.4 + 1г/л КІ-1 1,79 
6 П.4 + 1г/л СРК 1,72 
7 П.4 + 1г/л Stent 1,63 
 

 

 

V Міжнародна конференція 

СПІВРОБІТНИЦТВО 
ДЛЯ ВИРІШЕННЯ  

ПРОБЛЕМИ  
ВІДХОДІВ 

м. Харків 
(2 – 3 квітня 2008 р.) 

 

Оргкомітет конференції 
Національний технічний університет 

”Харківський політехнічний інститут”, 
”ЕкоІнформ”, 

61052, м. Харків, а/с 81 

world_of_waste@mail.ru 
ecoinvest@vl.kharkov.ua 

http://waste.com.ua/cooperation 
Попова Ірина Майорівна 

тел./факс +38 (057) 712 11 05 
Попов Анатолій Іванович 

тел./факс +38 (057) 759 19 90 
моб. 8 (067) 910 67 96 

Напрями роботи конференції: 
 Нормативно-правова база 

управління відходами 
 Санітарно-екологічні, організа-

ційні та екологічні аспекти про-
блеми 

 Технології, обладнання, послуги 
з переробки твердих побутових 
та промислових відходів 

 Облаштування та експлуатація 
полігонів 

 Радіоактивні і токсичні відходи 
 Очищення стічних вод. Обробка 

осадів. Осадові майданчики 
 Викиди в атмосферу. Газоочи-

щення. Утилізація пилу і шламу 
 Енергія з відходів 
 Інформаційне, програмне і  

метрологічне забезпечення 
 Екологічне страхування, серти-

фікація, стандартизація, аудит, 
експертиза 

 Участь громадськості у вирі-
шенні проблеми відходів 

 


