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Проведен анализ условий эксплуатации скважин Южно-Осташковичского месторо-
ждения с оценкой характеристик попутных вод и прогнозирования образования осадков 
солей в насосном оборудовании. Установлено, что технологические обработки 1%-м рас-
твором соляной кислоты стабилизировали работу насосного оборудования и снизили веро-
ятность выпадения карбонатных солеотложений. 
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An analysis of the operating conditions of wells in the Yuzhno-Ostashkovichi field was 
carried out, assessing the characteristics of associated waters and predicting the formation of salt 
deposits in pumping equipment. It was found that technological treatments with a 1% hydrochloric 
acid solution stabilized the operation of pumping equipment and reduced the likelihood of 
carbonate scale deposits. 
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Проблема солеотложений на внутрискважинном оборудовании в РУП «Произ-
водственное объединение «Белоруснефть» весьма актуальна. Накапливаясь, отложе-
ния солей приводят не только к большим материальным затратам в процессе их уда-
ления, но и к значительным потерям в добыче нефти.  

Попутно-добываемые воды нефтяных месторождений РУП «Производственное 
объединение «Белоруснефть» сильно минерализованы (до 300 г/дм3 и более), в ос-
новном хлоридно-натриевого или хлоридно-кальциевого типа с содержанием ионов 
кальция 20–40 г/дм3. По результатам химического анализа состава солеотложений, 
отобранных с поверхности внутрискважинного оборудования и исследованных  
в БелНИПИнефть, большинство продуктов солеотложений идентифицировано хло-
ридом натрия (галит) и карбонатом кальция (кальцит) [1]. 

Особенно актуальна проблема солеотложения на скважинах Южно-Осташкович-
ского месторождения. Количество отказов оборудования, связанных с солеотложением, 
на данном месторождении до разработки мероприятий было достаточно высоким и дохо-
дило до 10–15 единиц в год. 

Цель работы – изучение процессов солеотложений, повышение эффективности 
эксплуатации насосного оборудования нефтяных скважин в условиях повышенного 
солеотложения на Южно-Осташковичском нефтяном месторождении. 

Для снижения количества отказов подземного оборудования по данной причине 
был проведен анализ условий эксплуатации скважин с оценкой характеристик попут-
ных вод и прогнозирования образования осадков солей в насосном оборудовании. 

В результате выполненного анализа установлены основные причины образова-
ния карбонатных солеотложений, вероятность и частота их образования, а также 
разработаны мероприятия по защите подземного оборудования скважин. 

Петриковско-задонская залежь Южно-Осташковичского месторождения завод-
няется в приконтурный ряд равномерно рассредоточенными нагнетательными сква-
жинами. Закачивается подтоварная вода с ЦППС Осташковичи, разбавленная пре-
сной сточной водой из водозабора Якимова Слобода, через БКНС-3. Попутно-
добываемая скважинами вода по компонентному составу близка закачанной для 
ППД, лишь некоторые скважины вдоль северной границы залежи (201, 208, 205s2) 
добывают смесь закачанной для ППД воды и пластового рассола. Гидрохимическая 
ситуация в залежи не однородная. На основании ее анализа выделяются централь-
ный участок, западное крыло и восточное крыло, условно разделенные разрывными 
нарушениями в структуре. Западное крыло залежи к настоящему времени в большей 
степени промыто от катагенетического галита и фильтрация происходит по каналам, 
выполненным карбонатной породой. Контакт закачанной воды с карбонатной поро-
дой, особенно если в пластовых условиях имеют место многофазные системы  
«порода–нефть–вода–газ», сопровождается карбонизацией воды. Вода растворяет 
карбонаты магния и кальция, что проявляется в показателях ее химического анализа 
(рост щелочности и показателя рН > 6). В западном крыле залежи попутно-
добываемая вода находится в метастабильном равновесии с твердой фазой по карбо-
натным минералам. На этом участке залежи велика вероятность образования осадков 
карбонатных солей в добывающих скважинах. По результатам анализа в категорию 
риска солеотложений отнесены следующие скважины петриковско-задонского гори-
зонта: 127, 128, 133, 137, 168, 169, 190 и 191. 

Карбонатные солеотложения на насосном оборудовании Южно-Осташковичского 
месторождения отмечались в скважинах 128, 133, 137, 169, 190, 191. В скважине 137 
карбонаты явились причиной отказа насосного оборудования в 2011 г. В остальных 
скважинах, где отмечались осадки минеральных солей, насосное оборудование подни-
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малось работоспособным. Неоднократно карбонатные отложения фиксировались на 
подземном оборудовании скважин 133 и 137, в результате чего рекомендовалось прово-
дить технологические обработки 1%-м раствором соляной кислоты. После успешно 
проведенных опытно-промысловых испытаний ингибитора карбонатных солеотложе-
ний марки А на данных скважинах была организована ингибиторная защита с подачей 
ингибитора в затрубное пространство на динамический уровень (Ндин) при помощи 
устьевого дозатора. После внедрения ингибиторной защиты карбонатных солеотложе-
ний не отмечалось, при этом был значительно увеличен межочистной период обработ-
кок «подкисленной водой». На скважине 133 Южно-Осташковичского месторождения  
в 2016 г. проведены опытно-промысловые испытания ингибитора карбонатных солеот-
ложений марки Б, в результате которых за время дозирования испытуемого реагента 
технологические обработки раствором соляной кислоты не проводились, при подъеме 
насосного оборудования отложений солей не зафиксировано (наработка на отказ под-
земного оборудования составила 328 суток). 

Попутная вода добывающих скважин Южно-Осташковичского месторождения 
представлена закачиваемой в систему ППД водой, степень насыщения карбонатны-
ми солями которой переменна во времени. Это можно объяснить закачкой в систему 
ППД Южно-Осташковичского месторождения подтоварной воды, разбавленной  
в различных соотношениях с пресной водой из водозабора «Якимова Слобода», ко-
торая, контактируя с породой пласта, способна в разной степени насыщаться карбо-
натными солями. В основном, при термобарических скважинных условиях, попутная 
вода находится в метастабильном равновесии с твердой фазой по карбонатным  
солям и любые условия, способные сместить карбонатное равновесие, могут спрово-
цировать выпадение карбонатных солей в осадок.  

Одним из способов предотвращения солеотложений является увеличение скорости 
подъема жидкости с целью быстрого перемещения попутной воды, насыщеной карбо-
натными минералами, к поверхности [3] и использование ингибиторов [4]. В нашем 
случае увеличение скорости прокачки позволило решить проблему солеотложения на 
данных скважинах. 

Рассмотрим более подробно работу скважины 169, на которой карбонатные от-
ложения обнаружены при подъеме подземного оборудования. Ранее, при подъемах, 
видимых отложений не наблюдалась, только отмечалась нестабильная работа насос-
ного оборудования (рост давления на приеме, неразворот установки после отлючения 
электроэнергии). Стабилизировать работу насосного оборудования помогали техноло-
гические обработки 1%-м раствором соляной кислоты. Кроме того, по результатам 
анализа состава устьевых проб и расчета карбонатного равновесия отмечалось посту-
пление попутной воды, перенасыщенной карбонатными минералами. В связи с этим 
скважина была рекомендована в качестве объекта испытаний ингибитора карбонат-
ных солеотложений марки Б. В период проведения ОПИ проблемы при эксплуатации 
скважины не исчезли, продолжалось проведение периодических технологических об-
работок 1%-м раствором соляной кислоты. На основании ревизии поднятого ЭЦН  
и эксплуатции скважины в период дозирования ингибитора карбонатных солеотложе-
ний марки Б, испытания ИСО на данной скважине признаны неуспешными. Для ста-
билизации работы насосного оборудования и снижения вероятности отложения кар-
бонатных солей скважина 169 была переведена на работу с УШГН.  

По результатам анализа работы скважины 169 можно сделать вывод, что 
вероятность выпадения карбонатных солей в осадок существует в скважинах петри- 
ковско-задонской залежи Южно-Осташковичского месторождения, эксплуатируе- 
мых УЭЦН, где давление на приеме насоса составляет менее 6 МПа и дебит по 
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жидкости не более 40 м3/сут. На скважинах с эффективной ингибиторной защитой 
вероятность выпадения карбонатных солей минимальна. 

Таким образом, комплексный подход к оценке проблемы солеоотложений на 
подземном оборудовании скважин, эксплуатирующих петриковско-задонскую залежь 
Южно-Осташковичского месторожденния, позволяет снизить риски отказа подземного 
оборудования по причине образования осадков нераствормых солей, уменьшить затра- 
ты предприятия на ремонтные работы, оптимизировать работу насосного оборудования, 
сохранить добычу нефти на запланированном уровне. 
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Представлен метод повышения эффективности оборудования солнечной энергетики  
и экономии энергии. Модельные исследования показывают, что подключить в энергетиче-
скую систему путем параллельного подключения инверторов и трансформаторов может 
повысить мощность, надежность и эффективность системы. 
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Achieving energy efficiency by integrating solar energy into a high-voltage network.  
The article presents a method for increasing the efficiency of solar energy equipment and saving 
energy. Modeling studies show that connecting inverters and transformers in parallel to the power 
system can improve the power, reliability and efficiency of the system. 


