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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

Р У К О В О Д С Т В О
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РД 39 -  3-597-81

Вводятся впервые

Приказом Минястерзтва нефтяной промышленности
от 19 октября 1981 К 56С
Срок введения установлен о декабря 1931 г .

В нестоящей руководстве югшоеио применение методе магнит

ной обработки нефтегазоводяной смеси мвгнитн^и устройством МУПС- 

АаНШМнефть, продназнеценным для предотвращения отложения оолеа 

в нефтепромысловом оборудовании в нефтяных и водяных скважинах 

(специального назначения).

Приведены конструкция, техническая хэректиростике и методи

ка расчета МУПС-АзГЛПЙязфть, указаны место установки МУПСа в 

скважине и выкидных линиях, способ эксплуатации и методы, опре

деляющие эффективность применения ПУПС.

I .  ОЗНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Руководство следует применять в следующих случаях:

-  при составлении технологических схем и проектов разра

ботки нефтяных месторождений, предусматривающих примененке ме

тода борьбы о отложениями волей в связи с высокой обводненностью 

Пластовых кидкоотей я наличием я них солей;
-  при составлении проектов не обустройство нефтяных месте-
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рождений с применением новых методов по борьбе о отложениями 

солей;

-при монтаже, транспортировке и хранении КУПСа.

2 . ОСОБЕННОСТИ ЗКОШВАТАЦИИ СОЛЕОБРАЗУЩЛХ 
НЕФТЯШ СКВШН

2 .1 .  На нефтяных месторождениях Ааербайдкане, находяцихоз в 

позднфй стадии разработки, и нэ аналогичных месторождениях других 

вефтпнмх районов, вследствие высокой обводненности нефтяных за 

лежей с определенный химическим соотсвои пластовых вод при высо

кой значении их карбонатной жесткости, наблюдается процесс интен

сивного отложения содей в подъемных труоех скважин и коммуника

циях ноллехторной системы.

2 .2 .  Интенсивность выпадения содей и отложения их в нефте- 

проиысдовом оборудовании во многих случаях зависят от ирнсут -  

ствия в канерэдизованиых пластовых водах я растворенном состоя

нии различных солей и агрессивных газо в .

2 .3 .  Схложенил неорганических солей имепт место в компрес

сорных и глубиннонэсосных скважинах, а также в скважинах, экс

плуатируемых алектроцентробежныии насосами -  ЭДН.

2 .4 .  Дебит жидкости по солеобрэзушцим скважинам изменяется

в пределах(50 700]м^/с УТ. и болае (в компрессорных скважинах

и скважина!, эксплатируемых ЭДН) и (5 + 150^м^/су*»(в глубиннонасос

ных скважинах); в то же время процент обводненности продукция 

скважин колеблется от 90 до 95%.

2 .5 .  физико- химическая характеристика пластовых вод следую-
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bad: сб *  я жесткость от 13,1 до 532,6 м г.экв /л ; карбонатная жест

кое*^ -  от 5 ,7  до 62,3 ы г.экь/л ; содержание хлор-иона изменяется 

в пределах от 617,4 до 4531,1 м г,зк в /д , а желвза- o i  57,6 до 265,3 

м г.экв /д ; общее содержание солей этих дед изменяется от 10,8  до 

168,5 г /г ;  величава pH = 6 ,2  г 8 ,5 ; скорость коррозии исследуемых 

вод ооад8вдгет(0,92 ♦  2,37^r/jki • ч),
2 .6 , Выпадение солей из нэфтегаэоводяной смеси и отложение их 

в подъемных rpjOex компрессорных скважин вызывает веоьиэ чаотые 

остановка скважчн для эыаьы в них засоленных труб, Причем толщине 

слоя солей не внутренней поверхности труб достигает столь значи

тельных рвяэдров, что «раэтячеонч плояьдь лаободясго сечения труб 

значитеяьно уменьшается и происходит закупоривание.

2 .7 . Процесс отложенияголей представляется в сведущем виде: 

при поступление жидкости в призабейву» зону скважин резко изменп- 

ется феаово* равновесие» овдичащееся от Пластовых уолсвий. В 

стволе завеяю  происходят выделение агрессивной углекислоты из 

лифткруммого £ляид1,  что приводят к распаду бикарбонатов кальция в

магния и отложение их на отенках подъемных труб.

Схема процесса разложения бикарбонатов в подъемных трубах 

оивзжин имеет вид:

С о  (H C ty f С иСО з+ С О г+ Ъ О

М $(Н СЩ г ZZ? МдСОз *С(к*П »0

В основной это цвдеяие имеет место при эксплуатации горизон

тов о определенный химическим составом пластовых вод при условии, 

когда пластовые воды отличается также значительной вторичной ще

лочностью, при оодаржания бякарбоватных ионов свыые 0,122%, а 
кальциевого иона 0.1% и иыае.
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2 ,8 . Произведенные многочисленные хииичепкие анализы солей 

'свыше 40 образцов', отложившихся »а пояерхн-^ти труб, праве- 

дены в таблице I .
Таблиц 1

Месторождение Содержание компонентов,$

CaSO.\ S iO t м & /% с а ОаСО,

Балахавы-Сабун-
чи-Ремаьы 2,09 1,Ь6 3.12 84,53

Сурах8вы-*Свра-

Чухур 0,98 1,70 1,60 5,15 87,10

Кала Старая, 

Кала 2,Ь7 I,4 b 2,60 _ 3,03 89,23

Снега м скан 

моноклиналь - 2,05
i

3,46 1.35 4,28 82,57

2 .9 . Содержание только углекислых полей кальция и нагнив в 
отложившихся солях поставляет o 6 ,b5 -f?2 ,26£ .

2 . Ю«0садки углекислых солей, отлагающихся в подъемных тру

бах скважин, в выкидных линиях и промысловых коллекторах, имеют 

различную структуру: осадки в виде тонкой корка или порошкооб

разные, рыхлослоистые и кашеобразные. Осадки в виде корки про

ницаемые и легко удаляются. Такие осадки, как карбонат кальция, 

откладываются в кристаллическом вида.

2 .1 1 . В скважинах объединения " Азнефть” и других нефтяных
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месторождений Союзе осадки аа стенках труб, в основном, встречают

ся каинеобразные. Он-' трудно поддаются удалению механический спо

собом и обработке различными химическими реагентэии.

2 .12 . Отложение содей сокращает межремонтный период работы 

скважан(иногдэ до 20 f  25 дней), требует проведения ремонтно-про

филактических в трудоемких работ по очистке заселенных труб идя 

частой их замены.

2 .13 . Борьба с содеотлонением в трубах при нефтедобыче путем 

применения безреактивных методов позволяет подучить значительный 

технико-экономический эффект и сэкономить большие средства.

2 .14 . Ввиду простоты применяемых безреегентных методов в 

удобства их в эксплуатации наибольший интерес представляет магнит

ные метод обработки нефтегаэоводяной смеси, который осуществляется 

при помои ПУПС-АаНШИнефТЬ.

2 .15 . ИУПС-АэНШИнефть испытан и внедрен не промыслах объеди

нения "Азнефть", принят ведомственной комиссией ШШ и рекомендо

ван для широкого внедревия в нефтедобыче.

3 .  И л Г Н И Т Н О Е  У С Т Р О Й С Т В О  П Р О Т И В  С О Д й и 'и и ^ Е К И Н  
П У Н С - А з Ю Ш И а е ф т ь

Назавчешх

3 .1 . Устройство ПУПС предназначено для борьбы с карбонатной 

жесткостью, образующей осадки на внутренних поверхностях подъем

ных труб и выкидных линиях в обводненных нефтяных скважинах при 

различных способах эксплуатации скважина такие в в о д я н ы х  скважинах 

специального назначения.
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3 .2 . МУПС применяемся в скважина- и обводненностью до 90S и

с содержанием карбонатных и сульфатных солей в кндчости до 150 г /л .

Прхчцип действия

3 .3 . Принцип действия МУПС основал на физдчесяом явлении* за

ключающейся в воздействии лагнитного иоля на соли* растворенные в
воде о и изменении в силу этого воздействия структурных свойств все

го раствора* приводящих н тону* что замедляется рост кристаллов и 

уменьшается образована твердых осадков на стенках подъемных труб. 
Соли кальция и магния ухе не осаждаются на внутренних станках подъ

емных труб в виде твердого кристалла и выносятся потоком смеси в 

виде мелкодисперсного кристаллического "шлама" (размеры частиц 

которого не превышают одного микрона) на поверхности что» в свою 

очередь» приводит к эффективности магнитной обработки.
5 .4 . Магнитная обработка продукции водонефтяных скважин при 

достаточно обоснованном выборе параметров устройства ЦУЛС в режи
ме их рабст дает возможность значительно уменьшить отделения солей.

Конструкция

3.5* Общий вид КУПСХ) показан на рис.1.

МУПС состоит» в основном» из магнитной камеры и соединительной 

муфты.
3 .6 . Магнитная камера устройства состоит из корпуса 6» конце

вых спорных переводников 2 и 8» колец: контрящего 7 и зажимного

^Разработано по авторскому свидетельству № 271456 от 
« .0 3 .7 0 г .
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Рио.I .  Конструкция устройства ИЛЮ
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9» кольцевых диамагнитных втулок 5 и постоянных на гнетов 5 о полюс
ными наконечниками 4, реслоложоннши внутри корпусе магнитной 

камеры*

Собранная магнитная система помещается в корпус могвитвой ка

меры, закрепляется концевыми опорными переводниками (из них один 

сварен любым концом корпуса внутри).

3 .7 . Цэгнитная камера соединяется с колонной подъемных труб 

через соединительную муфту I .

3 .3 . Постоянные магниты изготовляются в виде втулок яэ магнит

но-твердых сплавов марки ЮН14ДК24Т2 по ГОСТ 17809-72 с остаточной 

индукцией Вч * 1,1 + 1 ,2  Тл; коэрцитивной силой he » (5 ,8  + 6 t 0) * 

10** A/u.
3 .9 . К полюсам u a rim s  примыкают полюсные наконечники из мяг

кой стали по ГОСТ 8479-70, число которых может колебаться от 8

Д О  1 4 .

ЗЛО. Отличительная особенность устройства ПУПС заключается 

в создании многократных последовательных концентрированных магнит

ных силовых линийсчередусщейся полярностью, обеспечивающих увели

чение степени " зэмагничивэния" частиц»

3 . I I .  Отдельные узлы устройства выполнены цилиндрической фор

мы, обеслечивзлдей равномерное распределение напряженности магнит

ного поля в раоочем зазоре и минимальные гидравлические сопротив

ления при равенстве скорости смеси во всех рабочих зазорах.

Эти конструктивные отличия устройства типа МУНС имеют важное 

значение при применении их в скважинах.
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Техническая характеристика

3.12. й 'Е с и и а д ь н е я  ирииалодитальность по г а з о ж и д к о с т 

ной смеси, н3/ч  не б о л е я ..........................................................  30

3.13. Допускаемая глубива спуска, не ограничена

3.14. Каяоинальное рабочее давление, •нПа(кГс/ои^) 40(400)

3 .15. Максимальная температура рабочей среды,

I  ( ° С ) ...................................................................................................  363(90)
3.16. Характеристика ьагнитвой системы устройства:

а) марка сплава каи н и та...................................... ИШ4Да24-Т2

б) напряженность магнитного пяля в рабочих зазо

рах, А /м ............................................................................................... 16,4x10**

3.Z7. Общий нагввтный поток, Вб . . . . . . .  . (20С*300)х10*

3.18. Обгзй объем ооотоянных нагвитов в

устройстве, см3 ................................................................................. 105

3.19. Приооадинительняя резьба -  резьба 

гладких труб по ГОСТ -633-63 , ни;

а) для илю  -  г^ /г* ....................................................................... 62

б) для ШТОС -  4й ...........................................................................100,3

3.20. Габаритные размеры, ни:
а ) для МУПС -  2V 2*

диакетр  ...................................................................... .... 89,5

длина ...........................................................................................786

б) для ш с  -  9"

диакетр . . . . . .  ................................................................  132,5
длине  ................. .....................................................................  810

3.21. Касса, иг
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о) для илю -  г 1/г * .............................................................. 18,7

б) для илю -  4м . . . .................................................  29,3

3.22. Комплектность 
В комплект поставки устройства входят:

8) иЛ1С в оборе, шт.....................................................  I

б) соединительная муфта по ГОСТ 633-63, ш т .... 2

в) документация
паспорт, э к з ......................... ........................................  I

техническое описание и инструкция по эксплуата
ции (ТО), экз * ................................................. . . . . . I

Порядок храпения и транспортирования

3.23. Устройства *ШС в упакованном виде доставляются любым 

видом транспорта, гарантирующим их полную сохранность.
3.24. Устройство УУПС должно храниться в складских помещениях 

в упакованном виде или без упаковки на стеллажах.

3.25. При транспортировании и хранении устройство не должно 

подвергаться резким удврным воздействиям.

3 .26 . Не рекомендуется хранение устройства в помещениях, где 

находятся кислоты, щелочи и другие агрессивные вещества, вредно вли

яющие на металл.

3.27. Устройство ЛУПС не должно находиться под воздействием 

прямых солнечных лучей, вблизи нагревательных приборов и сильных 

электромагнитных полей.

3.28. При длительном хранении устройства консервируются по 
рупии изделий I  по 1\ЮТ 13168-69.

3.29. Во время хранения запрещается разбирать ПУПС на отдель
на элементы.
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Выбор moots установки :ШС в скважине и не 
выкидных линиях

3.30. Собранный комплект магнитов с установочными опорами 

монтируется в патрубка соответствующего размера{ на патрубок.по 

обоим концам наворачиваются соединительные муфты, при помощи ко

торых собранная магнитная система крепится и устанавливается со

осно с насосно-коылреооорными трубами.
3.31. Устройство МУПС спускается в скважину, устанавливается 

в начале отложения солей на любой глубине по оси подъемных труб, 

Бго можно устанавливать как в скважинах у приема глубинного насо

са (в насосных скважинах) или у башмака насосно-компрессорных 

труб (в компрессорных скважинах), гак и в выкидных линиях и кол

лекторах.

3.32. В первом случае рабочее положение устройства ПУПС в 

скважине вертикально (схема расположения ЙУПС в скважине пред

ставлена на рис.2,3). при этом корпус ЫУПС составляет единую сис

тему с колонной подъемных труб. Нефтегазоводяная смесь проходит 
между магнитами и внутренний диаметром ыагнитоприводэ -  корпусе 

устройства, где подвергается воздействию магнитного поля ПУПС.

3.33. Во втором случае, т .е .  в выкидных линиях и коллекто

рах, ПУПС может быть установлен и горизонтально.

3.34. Для достижения максимальной эффективности при исполь

зовании устройства ПУПС в водоаефтяных скважинах необходимо учи
тывать гидрогеологические условия (степень обводненности горизон

та, дебита эксплуатационных скважин, химические свойства воды и

д р .) , преобладающие в разрабатываемом пласте, а также технико-



г и с * 2 .  Схема конструкции компрессорной скважины
I  -  эксплуатационная колонна; 2 -  место установки 
магнитного устройства; 3 -  колонна насосно-компрес
сорных труб; 4 -  воздушная линия; 5 -  задвижка 
воздушной дивим; 6 -  задвижка выкидной линии

Рис. 3 .  Схема конструкции гдубинпонасосной скважины
I  -  эксплуатационная колонна; 2 -  место установки 
магнитного устройства; 3 -  насос; 4 -  насосно-компрес
сорные трубы; 5 -  штанга; б -  выкидная линия;
7 -  станок-качалка
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акоплуатационные показатели (диаметр труб, глубина подвески, спо

соб эксплуатации, режим откачки и д р .)  солеобразующей окважины.

3 .3 5 . В скважинах, эксплуатирующихся 2*/2" трубами, солаотдоже- 

ыив, в основном , происходит в нижних честях подвески, следует рас

положить устройство 1ДО1С у башмака подъемных труб, интервал охва

та подвески НУПСом должен составить порядка 500 м, а в ряда случа

ев , по мера удадрния от "башмака" труб вверх, оледует расположить 

второе устройство МУПС.

3 .3 6 . В тех случаях, когда солеотложение происходит в верхних 

интервалах, в ооноввом, в приустьевой части подвески, следует рас

положить устройство МУПС с тем условием, чтобы наиболее усиленные 

из них охватили верхние интервалы подвески (от глубины начала отло

жения солей до устьевой части подвески), а по мере уделения от нача

ла отложения оолей в подъемных трубах -  второе устройстве ПУПС с 

той же степенью воздействия с целью борьбы о отложениями оолей и

на выкидных линиях оквзжиы; интервал охвзто подвески НУПСом дол

жен составив соответственно порядка 400-500 м от устья окважины.

3 .3 7 . Извлечение устройства 11УПС иа окважин производится

лишь с целью профилактики, очистки от притянутых ферромагнитных час

тиц и проверки напряженности магнитного поля, в рэаочих зазорах и 

дополнительного намагничивания постоянных магнитов, осуществляемо

го обычно одмн-два раза в год .

3 .38 . Для получения высоких магнитных свойств постоянный 

магнит должен быть намагничен в требуемом направлении до величины 

индукции. Необходимая для этого напряженность магнитного поля за

висит от материала магнита. Чем выше коэрцитивная силе магнита, 

там должна быть больше намагничшваюцаяся напряженность.

3 .3 9 . Выбор способа намагничивания магнита зависит от ряда
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факторов: формы магнита, конструкции узла устройства Ш С  с посто
янный магнитом, материала постоянного магнита, наличия источника 

питания и т .д .

3 .40 . Магнитное поле (для намагничивания } получается от кэ- 

тушки соленоида, смонтированного в специальном металлическом кар

касе. Катушка соленоида возбуждается постоянным током, который 

берется от сети значительной мощности (двигателя генератора или 

выпрямителя мощностью не менее 10 квт, преобразующего переменный 

ток в постоянный}. Магниты помешаются в катушке соленоида в направ

лении по отношению к оси цилиндра или имеющими полярность по диа

метру магнита.
3 .41 . Коэрцитивная сила магнитных элементов после намагничи

вания измеряется прибором ыилливеберметр типа М I I I9  (производ

ства завода "Вибратор", г .  Ленинград). Этот прибор предназначен 

для измерения магнитной индукции в межлолюсном пространстве посто

янных магнитов»

3 .42 . Напряженность магнитного поля^в рабочем зазоре устрой

ства !4УПС измеряется датчиком Холла.

Организация работ с применением 
устройства МУ11С

3.43 . Подбираются фонтанно-компрессорные скважины и скважины 

с глубинными нэсосагч с интенсивными отложением солей в подземном 

оборудовании, имеющие относительно малый межремонтный период работы 

скважины и с глубиной подвески не более 4500 ы.
3 .44 . Выбирается соответствующий диаметр МЛЮ (в зависимости

от диэметрэ НКТ) для спуска в скважину.
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3.45. ивред спуском устройства ПУПС проверяется оборка его. 

Собранные устройства ПУПС крепятся посредством присоединительного 

патрубка к насосу вди посредством соединительной муфты,устанавли

ваются в подъемных трубах в спускается в сквэквну, соответствен- 

но, иа штангах или ШСТ до заданной глубины.

3 .46 . При применении устройства ПУПС необходимо вести наблюде- 

ния за изменением следующих параметров:

а) дебит скважины;

б) обводненность продукции;
в) буферное (устьевое) давление;

г) толщина отложения солей на внутренней поверхности яаоос- 

но-компресоорных труб (определяется атангель циркулем);
д) интервал отложения волей в подьемвых трубах и выкидных 

линиях (определяется визуальным наблюдением);

е) количество пришедших в негодность насосно-компрессорных 

труб и ооотояние глуб'мных насосов;

ж) межремонтный период работы скважины в связи с оолеобраао- 
ваниаы.

3.47. Все данные о работе устройства ПУПС должны быть под

робно отражены в книгах документации скважин и в специальном жур

нала наблюдений (таб л .2 .) .

3.46. При сборке, эксплуатации и ремонта устройства ЫУПС, 

руководствуются "Правилами безопасности в нефтегазодобывающей 

промышленности " , утвержденнымиГосгортехнадзором СССР 31 января 

1974 года.



Таблица 2

Л скв Способ 
экс оду а 
тации

Горизонт ;1абой,м Производительность сква 
жин“ . М3/сут .

Тип магнит
ного уст
ройства

Цата 
спуска 
магнит
ного ус
тройства

Глубина
спуска
лифта»
м

Диаметр
лифта.

нефть вода

. х_ 2 ____ а . 4 5 6 8 У Ю

Способ борь
бы с солеот- 
делением до 
применения 

КУНС

Межремонтный период работы 
скважин» дни

Интервал отложения солей, м Примечание

до применения 
МУиС

после применения 
ыУИО

в насосно-компрессорных 
трубах

в насосных штангах

до применения 
МУИС

после при- 
ме нения 

ШИС

до примене
ния 
ГЛУ UC

посл^ при 
ыенения 

мУиС

_11 12 13 14 гь 16 12 _ га _
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4 . ИССЛЕДОВАНИИ ТОРМОЗЯЩЕГО ДЕЙСТВИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
НА ОСАОДЕШЕ СОЛЕЙ

JE ПЛАСТОВЫХ ВОД НЕФТЯНЫХ ГОРИЗОНТОВ
В отличие от ранее проведенных исследований, опыты по магнит- 

ной обработке пластовых вод проводились в лабораторных условиях 

на подели, имитирующей скважину, а также непосредственно в действу

ющих нефтяных скважинах [ l ,2] .
Лабораторные исследования

4 .1 . Экспериментальное исследование влияния магнитного поля 

(МП) на процесс кристаллизации и выпадения карбонатов и сульфатов 

щедочно-зеиельвых элементов из пластовых вод проводилось на уста

новке, оборудованной однорядным лифтом (рис.4 ) , который обеспечи

вал осуществление интенсивной аэрации жидкости и визуальное наблю

дение за выпадением осадков.

4 .2 . Внутри лифта, по пути движения жидкости, установлены об

разцы, изготовленные из стали марки “Д" для изучения процесса крис

таллизации солей, и постоянные магниты, изготовленные из сплава 

Ш14ДК24-Т2, коэрцитивной силой Нс=5,8*кА A/и  и остаточной индув • 
цией Вч-1,1 Тд для создания магнитного поля.

4 .3 . Микрокомпрассор хила MK-I служил для подачи воздуха в 

Скважину1! Количество воздуха, поступающего в "скважину11, измеря

лось флютометром.

4 .4 . Исследования влияния 1Ш на процесс кристаллизации прово

дились при интенсивной ээрэдии и возмущении жидкости воздухом. Об

разование осадке на стальных образцах, помещенных в потоке жидкости, 

наблюдалось во всех опытах.

4 .5 . Каждый цикл опытов состоял из двух этапов. На первом эта

пе опыт проводился на необработанной (исходной) пластовой воде,



U
l 11*1 II M

il.

Рис- 4 , Схема лабораторной установки
I ,  I I  -  баллоны; 2 -  трубка; 3 -  устройство для 
изиерения магнитной восприимчивости; 4 -  магнит;
5 -  цилиндрическая емкость; б -  подъемный лифт;
7 -  пластинка; 8, 10 -  выкиды; 9 -  микрокомпрессор
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на втором этапе -  на той so годе, но прошедшей МП.

По весовой разности опытных образцов до и после опыта опреде

лялось удельное количество отложившегося осадка и содержание в 

нем карбонатов кальция, магния и окиси железа:

^~/KF  '  ^

где /\ “ приведенное количество отложившегося осадке, 
игД сц2- кг);

& -  вес отложившегося осадка, определяемый как разница 

веса одного и того же образца до и после опытов, мг;

F -  площадь поверхности образца, см2;

Ж - количество пластовой воды, израсходованной за опыт,кг. 

Величина коррозии определялась по потере веса образца и пере

считывалась в граммах с одного квадратного метра в час:

К  -  Ро' Р—~  , г/(м * . ч ) , ( 2 )
F *

где £  -  вес образца до испытания, г;

вес образца после испытания, г ;

F -  площадь поверхности обрэзца, м2.

Эффективность магнитной обработки пластовой веды -  Эмо оп

ределяется по уравнению:

( З )

где FlfQt -  соответственное количества осадков, выделившихся

на поверхности опытных образцов на необработанных и 

обработанных пластовых водах в г /м 2 за опыт.

4.6. Исследованию были подвергнуты пластовые воды Л1 горизон

та месторождения Сурэхэны, ПК и НКП -  Кала и Сабунчи объединения
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"Аанефть", в кою рых наблюдается наибольшее число солообразующих 

скважин. Физиво-хиинчесиая характеристика этих вод приведена в 

п . 2 .5 .

4 .7 .  Скорость жидкости в зазоре изменялась от 0 ,2 5  до 0 ,75  и /с ( 

что соответствует фактической скорости подъема жидкости в глубинно- 

насосных скважинах. При этом время пребывания жидкости в магнитном 

поле составило 0 ,7 -0 ,9  с .  При всех  скоростях движение потока было 

турбулентным} число Рейнольдса превосходило критическое значение и 

колебалось от 3770 до 7833.

4 . 8 .  Результаты обработки полученных опытных данных по уравне

нию (Z) при различных значениях скорости потока представлены на 

р и с .5  и б .  На величину зффента магнитной обработки плаотовой воды 

влияла скорость ее движения в поле. Наилучвий результат достигается 

при окорости, равной 0 ,2 5  * 0 ,5 0  м /с .

4 . 9 .  Исследования по лифтированию хлориальциевой воды показа

ли , что выпадает в основном карбонат кальция, побочным процессом 
является выпадение окиси железа как на пластинках, так и во взве

шенном состоянии в объеме воды. ЦП приводит к значительному умень

шению отложения солей (н а  82-97% ), а  количество продуктов коррозии 

снижается в среднем на 35-40% £3,4*].

4 .1 0 .  Эффективность магнитного воздействия на пластовые воды 

скважин зависит не только от их химического со с та в а , но также от сте

пени магнитной восприимчивости основных примесей плаотовой воды, паро- 

диамагнитных свойств системы "н еф ть-вода-гаэ-соль" и ох содержания в 

ней соединений железа ( т а б д .З ) .

4 . 11 . Контроль з а  степенью магнитной обработки пластовой воды 

производится прибором изменения магнитной восприимчивости ( см . 

р и с .4 , позиция 3»). Пластовые воды, обработанные КП, в зависимости



Рис, 5* Зависимость эффективности магнитной обработки от 
скоростей потока пластовых вод для горизонтов 

УП (1 ,2 ) , ПК (3 ), НКП (*)

Рис, 6, Эффективность действия магнитной обработки на
отлокение продуктов коррозии (обозначения

те ке, что на рис, 5)
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от их концентрации сохраняют свои новые свойстве в течение суток.

На основании результатов лабораторных исследований были про
ведены промысловые испытания на опытных скважинах.

Таблице 3

Элементы или соединения Магнитная восприимчивость, 
-jC • Ю"6 х/гр .

Вода 12,96

Катионы:

M f 2,4

С а И ,4
Анионы:

с с г 38,4

s o : 49,0
Содеобразукщио;

МуСОз 32,4

Са, COj 38,4

М д SO* 46,0

С а 30* 49,7

Продукты коррозия:

6Я Оз ферромагнитные,

S e a 0* магнитная проницаемость 

>  » 5 + 35

Црииечание;воспрриичивость дана соответственно на одну 
граны-молекулу иди один грамм-атом [з]*
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Промысловые исследования

4 .1 2 . Исследование процесса солеотложения в ноловнв подъем

ных труб в зависимости от напряженности магнитного поля в соответ

ствии с методикой исследования были проведены в зргазлифтовых 

скважинах (16 1697,2772) и глубиннонасосных девствующих стендовых 

скважинах (J6 522 ,1146).

Результаты промысловых исследований влияния Ш1 на процесс 

отложений в этих скважинах представлены на рио .7 .

На оси абсцисс показана напряженность магнитного поля (Н0в 

А /м), не ординате среднесуточное количество отложившейся в трубе 

соли ( 6- ,%)*
4 .1 3 . Промысловые исодедования по борьбе с отложениями волей 

с помощью ЯУПС, проводились в скважинах производительностью от 9 

до 600 ы3/в у т  при обводненности продукции до 90Ц. Наимеяьиая про

должительность работы устройства иУИС в скважинах составляла 80 оут 

Испытания н скв. 1697, 2772, 522 и 1146 продолжались от 7 до 18 мао 

В результата проведеаиых промысловых исследований установлено:

а )  при эксплуатации скважин отложение солей в большинстве случеев 

происходит по всему интервалу НКТ труб и штанг, начиная о башмака 

труб до уотья скважин. Причем толщина слоя солей на внутренней по

верхности труб компрессорных скважин достигает столь значительных 

размеров, что иногда практически прекращается подача жидкости аа 

скважины;

б) отложение солей в трубах имеет кэынеобраэную структуру; 
Основную чвоть отложений составляют углекислые соли кальция и 

магния -  92ft Характер распределения отложений и образующаяся фор

ма на всех интервалах по длине подъемных труб аналогичны; 

лась Ы Ш бд Т 1  f О^м^ в окв* *̂*97» 2772 , 522 в 1146 колоба-



Р и с .7 .  Зависииостх отложения солей 5  от напряженности
иагнитного поля lie для с к в . 5 22 , Ш 6 ,  1697 , 2772 .



Рис.8 Разрешения отложивакхоя солей в трубах 
выкидной линии скв. 633 в процессе 
эксплуатации с применением магнитной 
обработки пефтегээоводяной смеси
1 - труба диаметром 75 мм;
2 - труба диаметром 89 им.

Рис„9 Солеотдожения на выкидной линии скв. 67?
1 -  без применения ШПС;
2 -  с применением ЙЛ1С.
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г) води, в. основяои; относятся к высокоминоралиаовэнныи, об- 

цей хесткозты> до 80 мг* экв/л и содержанием содей до 160 г /д ;

д) воздействие магнитного поля на нефтегоаоводяной лоток пре

дотвращает иди резко уменьшает образование отложения солей. Эффек

тивность воядейстьл.. магнитного соля на снижение отложения солей за 

ласит g i напряженности иагнитного поля в рассмотренных предедах 

изменения Нс ; чем выше напряженность, тем меньше толщине отложив
шегося сдоя солей. Установлено, что а увеличением напряженности 

магнитного поля устройства до 5 ,6  • 10* А/ы (см .ри о .7 ;, толщина 

отложившегося слоя солей значительно уменьшается. Наблюдается и 

разрушение ранее отложившегося слоя солеи па стенках труб. Не рис.

8 показаны кривые разрушения отложения солеього одоя в трубах выкид

ной линии скв. 653 (НГДУ “Азиабековнефгь") в процессе эксплуатации

с применением иагяихной обработки нефтогазозодяной смеси;

е) опытная работа по борьбе с отложениями солей с применением 

ЦУПС была проиедева также на выкидной линии скв. 673 промысла йодо- 

бромной воды Нефтечаливского химзавода. йод*бромиые водыедобываеиые 

аз скв. 673, сильно минерализованы и имели следующую характеристи

ку; общая жесткость 29 м г .а к з ./д , содержание соли хлористого натрии 

в прадедах до 180 г /д ,  содержание хлоридов И З  г /д  (т а б а Л ). На ряс.

9 представлены резудьтвтм промыслового доследования влияния МП яа 
количество выпадающих волей ид йодо-бромвой йоды скв. 673. Толщи
на одоя отложившихся содей уменьмедаоь более чем в 3 рада по ерав- 
вевяв о процесоами, протекавший яря прочих условиях, бед воэдой- 
отвии МП[з];

х) если до воддейотвяя МП отложения содей в подземных трубег 
продотевладя кемнеобреэную трудноразрушаемую мессу, то пря обработ-
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ео потока ЫШ образующиеся на стенках осадка представляют лекго- 
разруваемую массу. Так, например, химический состав отложений без 

воздействия (по скв.1697) представлял смесь СаСОз, УуСОз, &0£ и

др. компонентов соответственно 90,98.4 3 ,3 8 / и 2,04£. Компонентный 

состав легкорззрушэомой массы, образующейся в МП, соответственно 

составлял до 93,20.; 1,5 и 0,9£ тех же компонентов (тебя .5 ) ,

з) температура потока жидкости в условиях нефтяных скважин 

существенно ье влияет на характер воздействия Ш1 устройства МУПС.

4.14 . Влияние воздействия МП на отложения солей при эксплуата

ции нефтяных скважин обуславливается следующим: в результате посте

пенного распада бикарбонэтных панов НСОЗэ увеличивается концентрация 

карбонат-ионов СС3" и выделяется свободный углекислый газ CU2* Уве
личение концентрации карбонатных ионов (анионов), наличие в воде 

кальция и магния (катионов) способствуют образованию на внутренних 

поверхностях труб солей СаСОз и ЦуСОз, т .е .  при изменении структу
ры, возникают центры кристаллизации (зародыши), которые постепен

но укрупняются, иреврэвзясъ в твердые отложения углекислых солей 

кальция к магния.
Схема процесса кристаллизации в подъемных трубах при изменении 

термодинамического равновесия имеет вид:

СэСОз СаСОз = =  СаСО  ̂ СаС03
раствор пересыщенный зародыш микро- кристалл

раствор кристаллизации

Под действием 4Л уменьшается скорость кристаллизация, т .е .  

увеличивается время роста кристаллов, в результате чего зародыши 
образовавшихся микрокристаллов возникают и растут в объеме жидкости 

а не на отенках подъемных труб нефтяных скважин, и выносятоя пото

ком смеси в виде рыхлого шлама на поверхность [ б ] .



Таблица 4

црооь солей кэ 

труб

Состав выпадающей соля

а6*с£ АЬМ, Mfrcii c*Jt СяС& А й Situ
До ыагнитной обра

ботки

95,64 0,75 1,07 1,25 0,20 0,96 0,13

После магнитной 

обработки

96,00 1,08 1,20 0,90 0,32 0,38 С,06

Таблица 5

Пробы солей из 

труб

Ноиерэ

СКВ8-

ХВН

Состав выпада щей сода» % Сумка 

углекис

лых солейм CaSO,, & Л

Беа магнитной 184 93,56 3,78 0 ,70 1,60 0,36 97,34
обработки 1697 90,98 3,38 1,80 1,80 2,04 94,31

1146 88,72 3,98 3,75 2,54 1,01 92,70

522 85,15 6 ,89 1,92 4 ,80 1,24 92,04
633 89,93 3,12 2,87 2 ,60 1,48 93,05

С магнитной 184 94,05 2,82 0,55 2,18 0 ,40 96,87

обработкой 1697 93,20 1,50 2 ,20 2 ,20 0 ,90 94,70

1146 89,03 2,73 3,80 3,20 1,24 91,76

522 86,12 7,02 1,07 5 ,20 0 ,59 93,14

633 90,15 2,92 з , н 2 ,80 1.CQ 93,25

4 .1 3 . для установления наличия или отсутствия связи между нап

ряженностью Ш1 и количеством солеотдожоняя был проведен корреляцией-
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вый анализ на основание обработки результата!! экспериментальных и с

следований, проведенных в скв. 522, 1146, 1697, 2772. Установлено, 

что полученное значение коэффициента корреляции достаточво высоко 

(-0 ,7 2 ) ,что указывает на наличие связи между напряженностью iffl я ко

личеством солоотлокегип. Напряженность ПУПС порядка(5 ,2  + 5 ,6 j - I 0 4 

A/u является предельным значением для предотвращения солей в трубах 

нефтяных скважин (си -р и с .7 ) .

4 .1 6 . Проиыолеш'че испытания МУПС в нефтяных скважинах пока

зе ли, что отложение солей в компрессорных скважинах снизилось па 

60-95%, а в скважинах, эксплуатирующихся штэиговчмв глубинными по- 

сос8ыч -  в среднем на 80%. Число скважин, в которых проводилось 

премчшдзаное энедренио ИУ11С, доведена до 92.

4 .1 7 . В зависимости от физико-химических характеристик пласто

вых вод ПУПС может быть рекомендован для борьбы с отложениями со

лей в нефтяных скважинзх с обводненностью добываемой жидкости до 

96%, минерализацией пластовой воды до I6G г /л ,  величиной рН*8,5.

При этом мзето установки МУПО определяется с учетом начала отложе

ния солей при различных способах эксплуатации.

5 . ТЕХНИПО-ЭЕСНСШЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРИМЕНЕНИЯ ПУПС 
В С0ЛЕ0БРАЗУЩИХ НЕФТЯНЫХ СКВА2ИЙАХ

5 .1 .  Эффективность применения МУПСов установлена путем сопос

тавления результатов обработки жидкости в одних и тех же скважинах 

о их помощью и с помощью химического реагента -  гекоанетафоофата 

натрия (П1ФН),

5 .2 .  Результаты сравнительного анализе применения в течении 

года каждого из этих методов приведены в таблице 6 .

5 .3 .  Фактическая экономия, подсчитанная согласно существующим



иетодякйцот применения МУ1»С в раскате не один скважино-год эксплу

атации составило 1186 рублей.

Таблица б

Показатели
Методы обработки солесЗрэ- 

ауюцих скважин

применение использование 

MJfliC 111ФН

Количестве НКТ,выбивших из эксплуа

тация в связи с отложением солей, 

н /скв .год . 410 1956

Фактический срок службы лифта, годы 4,6 0,9
Межремонтный период екзажии, 

связанный с выпадением содей, скв. 

сут. 71 43

Количество подземных ремонтов сква

жин, реионт/скв. год. 7 12
Число сиен глубинны/, насосов 6 I I
Число операций кислотных ооработок 

подъемных труб _ 5
Число операций кислотных обработок 

выкидных линий б 13



6 . tk/ДШР РАЗМЕРОВ ЗШЕНТОВ Ш Се

6 .1 . ПУПС для нефтяных скважин, в отличие от тэновых для энер

гетических установок, работают в высскоминерагдиэовавной вреде нефть-

газ-вода, спускаются на большие глубины и находятся в потоке жид

кости с рааличныки линейными скорсстаки.

6 .2 . При конструировании МУПС для нефтяных скважин его диа

метр и длина обусловливаются раздарен* эксплуатационных колонн и 

подъемных труб и скоростью омыващего его потока воЛтегааовсдяной 

еиеси.
6 .3 . идним из основных факторов, вдияюмих на магнитную обра

ботку жидкооти, является скорость газожидкостной смеои, проходя

щей через магнитное устройство. Обычно в нефтяных скважинах по 

отвожу движется газожидкостная смесь. Когда последняя принимает 
квазигомогениую фазу пр» изотермическом процессе скорость смеет 

определяется следующим образом»

« - з & э  (л>
где скорое»  газожидкостной смеси,м/с;

Qtr- производительность скважины, м5/оут;

Г -  удельный расход воздуха с учетом газового факто
ра, mV»5;
рабочее давление, (кГо/см2) мПа; 

и  -  атмосферное и устьевое давление, мПа (кГс/см2);

W  -  дввие подъемных труб и глубина спуска устройства

г ш с ,  м$



за

p t d  -  внутренний днаматр подъемных труб (в им) в на

ружный диаметр метните уотройотва 1ШС (в ми), 

' о . З а в и с  .шесть для определения диаметре магнита устройства 

имеет следуг~““

6 .5 . Для наибольшего сохранения магнитной энергии (во ир меня) 

длину магнитов.по сравнении с их диаметром^. Чличивают в несколько 

раз. Практика показала, что ь устройстве 5ШС о числом магнитол

от 4 до 10,длину их в условиях скважин модно принять

6 .6 , При двукратном перао-чонии потопе жидкости каждым маг

нитным контуром необходимое число магнитов в устройстве определя

ется из выражения;

6 .7 .  Для подбора диаметра ДОПС э различных условиях (скважи

ны, выкидные линна и д р .)  по выпеприведенных формулам составлена 

номограмма (р и с .1 0 ), При составлении номограммы был использован 
ряд значении Q m , Я ,  J ^ ( Р0 t Г  “ АР‘ * часто встречаю

щихся на практике.

6 .Б. Подбор диаметра магнита по предлагаемой номограмме про

изводится следующим образом:

Z & -  необходимый суммарный магнитный поток во всех

контурах устройства ЙЛ1С с учетом состава и ко

личества обрабатываемой жидкости, 36; 

магнитный поток одного контура, Вб;

S -  коэффиииент биполярности (6=2).



8) ПО ЭвДЭННО^ t / e .  ( Р раб -  Ру) ВЭХОДНМ точку I ,

(си . ключ номограммы);

б) проведя горизонтальную линии от точки "1" до пересечения 

о Ру ♦ Ро и опустив перпендикуляр нв ось О -  Ри , находим точку 2 , 

аыражовщую давление на месте устаповки устройство ПУПС, т .а .

в) соединив точку "2" с заданный значением Г, неходим точку 

"3 " , далее, следуя по наклонным прямим, находил '-'очку "3";

г )  соединив точку "3" с заданным значением производительности 

скважин (1%г и опуская перпендикуляр к оси й^О^ находим точку *4";

д ) найденную точку ”4" соединяем о требуемым значением скорос

ти не оси О- Vcm и получаем точку *5";

е) для определения диаметре магнита проводим перпендикуляр из 

соответствующего значения диаметре эксплуатационной колонны не оси 

О - Л  в дюймах до пересечения с горизонте лью, проведенной через точ

ку "5" и находим точку "б " , т .е .  искомый диеиетр ШШС.

6 .9 .  Для наглядности приведем пример определения диаметре маг

нита, используя яомогреиму я исходные данные ск г . 1697 НОД "Ордко- 

никидаенефть" объединения "Азмефть": Q* = 600 м3/сут,подвеске 4" 

труб -  t  п 1091 и , зоо м , ^  « о ,5  Mile, Ррвб в 45 Mile,

Г * 45 м3/и 3.

При заданных значениях скорости и других устьевых параметров 

этой сквахины из номограммы получаем диаметр магнитного устройстве 

при l£„=  ч м /с , d  * 45 мм (см . пунктирные линии в номогремне

не р и с .10).

Теми обрезом, используя приведенные номограммы в промысловых 

условиях в зависимости от параметра работающих скважин можно водоб- 

реть один из параметров диаметре UJTI1C [7] .
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