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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 75 сторінки, 38 таблиць, 12 рисунків, 123 джерел. 

ІНГІБУВАННЯ СОЛЕВИДКЛАДЕНЬ, КОРОЗІЙНИЙ ЗАХИСТ, 

УСКЛАДНЕНІ УМОВИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ, БАГАТОПЛАСТОВІ РОДОВИЩА, 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИДОБУТКУ, ОХОРОНА ПРАЦІ, ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

Актуальність роботи: На пізніх стадіях розробки нафтогазових родовищ, 

де обводненість продукції перевищує 90%, інтенсивне солевідкладення 

(карбонати кальцію, сульфати барію та стронцію) та корозійна агресивність 

середовища (вплив CO₂, H₂S, O₂) призводять до скорочення міжремонтного 

періоду глибинно-насосного обладнання до 200–300 діб, зростання витрат на 

ремонт на 30–50% та втрат видобутку до 15%. Ускладнений фонд свердловин 

становить 20–30% від загальної кількості, що вимагає раціональних технологій 

комплексного інгібування для забезпечення стійкої експлуатації в умовах 

підвищеної мінералізації пластових вод (до 200 г/л) та термобаричних градієнтів 

(ΔT = 4–15°C, ΔP = 2–5 МПа). 

Мета роботи: Розробити раціональний науково-технологічний підхід до 

інгібування свердловин для запобігання солевідкладенням і корозії в умовах 

ускладненої експлуатації багатопластових родовищ з метою підвищення 

ефективності видобутку, продовження терміну служби обладнання та мінімізації 

екологічних ризиків. 

Задачі роботи: 1) Проаналізувати механізми утворення солей і корозійних 

процесів у ключових зонах свердловини (привибійна зона, експлуатаційна 

колона, УЕЦН, НКТ); 2) Оцінити сучасні методи інгібування 

(постійне/періодичне дозування, SQUEEZE-технологія, контейнери) за 

критеріями ефективності, витрат та тривалості ефекту; 3) Розробити комбіновану 

технологію захисту з моделюванням динаміки адсорбції/десорбції інгібіторів; 4) 

Провести аналіз шкідливих факторів (шум, статична електрика, хімічні пари) та 

екологічних ризиків (розливи, викиди); 5) Обґрунтувати економічні показники 

впровадження (зниження собівартості на 20%, зростання СНТ на 50–100%). 
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Предметом дослідження є процеси солевідкладення та корозії в 

свердловинному обладнанні при експлуатації УЕЦН на багатопластових 

родовищах з високою обводненістю, а також технології хімічного та 

технологічного інгібування для їх нейтралізації. 

Новизна одержаних результатів полягає в розробці інтегральної моделі 

критичного радіуса зародків кристалів солей з урахуванням локальних 

термобаричних градієнтів (формула 3, адаптована для ΔP/T), комбінованій 

технології дозування інгібіторів через імпульсну капілярну трубку з SQUEEZE-

адаптацією (ефективність 85–95%, тривалість 360 діб), а також алгоритмі оцінки 

ризиків корозії з інтеграцією IoT-моніторингу для реального часу, що дозволяє 

прогнозувати відмови з похибкою <5%. 

Практичні результати включають рекомендації з вибору інгібіторів 

(витрата 0,5–1 л/т рідини для ІВ, 0,2–0,5% для антикорів), схеми обв'язки 

обладнання (рис. 2.1–2.4), таблиці норм ГДК (табл. 4.1–4.3) та план рекультивації 

земель (відновлення 80% родючості), а також економічний розрахунок ефекту 

(1,5–2 млн грн/свердловину). 

Практичне значення роботи полягає у підвищенні надійності ГНО на 

40–50%, скороченні простоїв на 40% та оптимізації витрат на ремонт, що 

забезпечує зростання видобутку на 10–15% для українських родовищ 

(Дніпровсько-Донецька западина); результати адаптовані для впровадження в 

ПАТ «Укрнафта» та подібних підприємствах, з інтеграцією в стандарти безпеки 

(ПБ НГП). 

У процесі проектування проводилися: літературні дослідження, чисельні 

експерименти для оцінки похибок, аналіз шкідливих і небезпечних факторів 

(хімічні пари, шум, статична електрика) та розробка заходів для їх 

попередження. 
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ABSTRACT 

 

Explanatory note: 75 pages, 38 tables, 12 figures, 123 sources. 

INHIBITION OF SALT DEPOSITION, CORROSION PROTECTION, 

COMPLICATED EXPLOITATION CONDITIONS, MULTILAYER DEPOSITS, 

PRODUCTION EFFICIENCY, LABOR PROTECTION, ENVIRONMENTAL 

SAFETY 

Relevance of the work: At the late stages of oil and gas field development, 

where the water cut of production exceeds 90%, intensive salt deposition (calcium 

carbonates, barium and strontium sulfates) and the corrosive aggressiveness of the 

environment (influence of CO₂, H₂S, O₂) lead to a reduction in the inter-repair period 

of downhole pumping equipment to 200–300 days, an increase in repair costs by 30–

50%, and production losses up to 15%. The complicated well stock accounts for 20–

30% of the total, necessitating rational technologies for comprehensive inhibition to 

ensure stable operation under conditions of high mineralization of formation waters 

(up to 200 g/L) and thermobaric gradients (ΔT = 4–15°C, ΔP = 2–5 MPa). 

Objective of the work: To develop a rational scientific and technological 

approach to well inhibition for preventing salt deposition and corrosion under 

complicated exploitation conditions of multilayer deposits, aimed at improving 

production efficiency, extending equipment service life, and minimizing 

environmental risks. 

Tasks of the work: 1) Analyze the mechanisms of salt and corrosion processes 

in key well zones (near-wellbore zone, production string, ESP, tubing); 2) Evaluate 

modern inhibition methods (continuous/periodic dosing, SQUEEZE technology, 

containers) based on criteria of efficiency, costs, and effect duration; 3) Develop a 

combined protection technology with modeling of inhibitor adsorption/desorption 

dynamics; 4) Conduct an analysis of harmful factors (chemical vapors, noise, static 

electricity) and environmental risks (spills, emissions); 5) Substantiate economic 

indicators of implementation (cost reduction by 20%, increase in MTBF by 50–100%). 

The subject of the study is the processes of salt deposition and corrosion in 
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downhole equipment during ESP operation in multilayer deposits with high water cut, 

as well as chemical and technological inhibition technologies for their neutralization. 

The novelty of the obtained results lies in the development of an integral model 

of the critical radius of salt crystal nuclei taking into account local thermobaric 

gradients (formula 3, adapted for ΔP/T), a combined inhibitor dosing technology via 

impulse capillary tubing with SQUEEZE adaptation (efficiency 85–95%, duration 360 

days), and an algorithm for corrosion risk assessment with IoT monitoring integration 

for real-time failure prediction with an error <5%. 

Practical results include recommendations for inhibitor selection (consumption 

0.5–1 L/t of fluid for scale inhibitors, 0.2–0.5% for corrosion inhibitors), equipment 

rigging schemes (Figs. 2.1–2.4), tables of MAC standards (Tables 4.1–4.3), and a land 

reclamation plan (restoration of 80% fertility), as well as an economic calculation of 

the effect (1.5–2 million UAH/well). 

The practical significance of the work lies in increasing the reliability of 

downhole pumping equipment by 40–50%, reducing downtime by 40%, and 

optimizing repair costs, which ensures an increase in production by 10–15% for 

Ukrainian deposits (Dnieper-Donets Basin); the results are adapted for implementation 

in PJSC "Ukrnafta" and similar enterprises, with integration into safety standards (PB 

NGP). 

In the design process, the following were carried out: literature review, 

numerical experiments to assess errors, analysis of harmful and hazardous factors 

(chemical vapors, noise, static electricity), and development of measures for their 

prevention. 
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ВСТУП 

 

Сучасний стан нафтогазової галузі України, зокрема в умовах воєнної 

агресії та енергетичної кризи, підкреслює критичну важливість оптимізації 

технологій експлуатації родовищ на пізніх стадіях розробки. За даними 

Державної служби геології та надр України (станом на 2025 рік), понад 70% 

експлуатованих родовищ у Дніпровсько-Донецькій западині досягли фази 

виснаження, де обводненість продукції перевищує 90%, а середній видобуток 

нафти скоротився на 15–20% порівняно з піковими значеннями. Цей етап 

характеризується не лише зниженням продуктивності пластових систем, але й 

посиленням геохімічних та фізико-хімічних ускладнень, серед яких домінують 

процеси солеоткладення та корозійна деградація свердловинного обладнання. 

Солеоткладення, зумовлене перенасиченням пластових вод іонами Ca²⁺, 

Ba²⁺, Sr²⁺ та SO₄²⁻ (мінералізація до 200 г/л), призводить до утворення щільних 

осадів (карбонат кальцію, барит, ангідрит) у ключових зонах: привибійній зоні 

пласта (ПЗП), експлуатаційній колонні (ЕК), робочих органах установок 

електровідцентрових насосів (УЕЦН) та насосно-компресорних трубах (НКТ). За 

оцінками експертів АТ «Укргазвидобування», 70% відмов глибинно-насосного 

обладнання (ГНО) пов'язані з цими процесами, що скорочує міжремонтний 

період (МРП) до 200–300 діб і збільшує витрати на підземний ремонт на 30–50% 

(близько 1–2 млн грн на свердловину). Корозійна агресивність середовища, 

посилена розчиненими газами (CO₂ до 10–15%, H₂S до 5%, O₂ при аерації), 

проявляється у локальних формах (пітингова, виразкова корозія), руйнуючи 

корпуси ПЕД, гідрозахисти та кабельні лінії, з інтенсивністю зносу до 0,5–1 

мм/рік. 

Ці фактори не лише знижують середнє напрацювання на відмову (СНТ) 

ГНО до 500–700 діб, але й провокують аварії: розгерметизацію (до 20% 

випадків), обводнення продукції та розливи нафти (екологічні збитки до 5–10 

млн грн/інцидент). У глобальному контексті, за даними International Energy 

Agency (IEA, 2024), подібні ускладнення зменшують ефективність видобутку на 
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10–15% у 60% зрілих родовищ світу, що робить проблему універсальною. В 

Україні, де частка ускладненого фонду свердловин сягає 25–30% (понад 5000 

одиниць), відсутність комплексних технологій інгібування призводить до 

недоотримання 1–2 млн т нафти щорічно, посилюючи залежність від імпорту 

енергоносіїв. 

Розробка раціонального підходу до інгібування є актуальною з науково-

технічної, економічної та екологічної перспектив. Науково, вона заповнює 

прогалину в моделях динаміки осадження солей з урахуванням локальних 

термобаричних градієнтів (ΔT = 4–15°C, ΔP = 2–5 МПа), де традиційні методи 

(постійне дозування ІВ) неефективні через десорбцію (ефективність <70%). 

Економічно, впровадження комбінованих технологій (SQUEEZE + імпульсне 

дозування) дозволить підвищити СНТ на 50–100%, скоротити простої на 40% та 

знизити собівартість видобутку на 20%, з ROI >150% за 1–2 роки. Екологічно, 

мінімізація розливів та викидів (CO₂, H₂S) відповідає нормам ЄС (REACH, 2023) 

та національним стратегіям декарбонізації, зменшуючи антропогенний вплив на 

20–30%. 

Таким чином, актуальність роботи обумовлена необхідністю переходу від 

реактивних (видалення осадів) до профілактичних стратегій інгібування, що 

забезпечить стале збільшення видобутку на 10–15% та інтеграцію з цифровими 

системами моніторингу (IoT), сприяючи енергетичній безпеці України в 

посткризовий період. 
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ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі магістра ступеня на тему «Розробка 

раціонального підходу до інгібування свердловин в умовах підвищеного 

солеоткладення та корозійно-агресивного середовища» проведено комплексне 

дослідження ключових проблем експлуатації глибинно-насосного обладнання 

(ГНО) на пізніх стадіях розробки нафтогазових родовищ. Метою роботи було 

розробити науково обґрунтований і технологічно реалізований підхід до 

профілактики та нейтралізації солеоткладень і корозійних процесів, спрямований 

на підвищення техніко-економічних показників видобутку, таких як 

міжремонтний період (МРП) і середнє напрацювання на відмову (СНТ), з 

урахуванням вимог охорони праці та екологічної безпеки. 

На основі теоретичного аналізу встановлено, що основними факторами 

ускладнення є висока обводненість продукції (понад 90%), перенасичення 

пластових вод іонами Ca²⁺, Ba²⁺, Sr²⁺ та SO₄²⁻, що призводить до утворення 

щільних осадів (карбонат кальцію, барит, ангідрит) у зонах привибійної зони, 

експлуатаційної колони, робочих органів установок електровідцентрових насосів 

(УЕЦН) та насосно-компресорних труб (НКТ). Корозія, посилена агресивними 

газами (CO₂, H₂S, O₂) та бактеріальною активністю, проявляється у локальних 

формах (пітингова, виразкова), скорочуючи МРП до 200–300 діб і збільшуючи 

витрати на ремонт на 30–50%. Кількісна оцінка за формулою критичного радіуса 

зародків кристалів підтвердила термодинамічні умови осадження солей при ΔP > 

2–5 МПа та ΔT = 4–15°C. 

Розроблений раціональний підхід до інгібування базується на 

комбінованому використанні методів: постійне дозування інгібіторів 

солевідкладень (ІВ) та корозії через імпульсну капілярну трубку (ефективність 

85–95%, витрата реагенту 0,5–1 л/т рідини) з технологією SQUEEZE для 

адсорбції в привибійній зоні (тривалість ефекту до 360 діб), доповненим 

занурювальними контейнерами для високодебітних свердловин (>80 м³/добу). 

Для корозійного захисту рекомендовано НКТ з покриттям MajorPack та 
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корозійностійкі УЕЦН, що підвищує СНТ на 50–100%. Моделювання показало, 

що комплексний захист знижує інтенсивність відкладень на 70% і корозійний 

знос на 60%, з економічним ефектом у 1,5–2 млн грн/свердловину за рахунок 

скорочення простоїв на 40%. 

Аналіз охорони праці виявив домінуючі фактори: шум (до 90 дБ, 

перевищення норм на 15 дБ), статична електрика (заряди до 10⁴ В) та метеоумови 

(-20…+35°C). Запропоновані заходи (звукоізоляція, заземлення з R ≤ 4 Ом, 

індивідуальні ЗІЗ) знижують ризики на 50%. Екологічні аспекти охоплюють 

мінімізацію розливів (герметизація, рекультивація з відновленням 80% 

родючості) та викидів (табл. 4.3), з ефективністю очищення стоків 98% за 

допомогою сорбентів і механічного збору. 

Практичне значення розробок полягає в адаптації технологій для 

українських родовищ (Дніпровсько-Донецька западина), де частка ускладнених 

свердловин сягає 20–30%. Впровадження підходу дозволить підвищити 

видобуток на 10–15% і знизити собівартість на 20%. Перспективи подальших 

досліджень включають моделювання динаміки десорбції інгібіторів за 

допомогою CFD-симуляцій та інтеграцію IoT-датчиків для реального часу 

моніторингу. Отримані результати підтверджують наукову новизну та готовність 

до промислового апробування, сприяючи сталому розвитку нафтогазової галузі. 
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