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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 76 сторінок, 3 таблиці, 20 рисунків, 84 джерела. 

 

РИБНИЦЬКЕ НГКР, ДЕПАРАФІНІЗАЦІЯ, СКРЕБКИ-ЦЕНТРАТОРИ, 

ШТАНГОВА СВЕРДЛОВИННА НАСОСНА УСТАНОВКА, УСТАТКУВАННЯ, 

ІНСТРУМЕНТ 

 

Актуальність роботи зумовлена необхідністю підвищення ефективності 

видобутку на свердловинах Рибницького нафтогазоконденсатного родовища 

шляхом боротьби з асфальто-парафіновими відкладеннями (АСПУ), які знижують 

продуктивність насосно-компресорних труб і ускладнюють експлуатацію 

свердловин. 

Мета роботи: розробити проєкт механічної депарафінізації свердловин із 

використанням скребків-центраторів у складі штангової свердловинної насосної 

установки (ШСНУ). 

Завдання роботи: запроєктувати параметри механічної депарафінізації з 

використанням скребків-центраторів, обґрунтувати вибір устаткування та 

інструменту, оцінити безпеку та екологічність процесу. 

Предметом дослідження є процес механічної депарафінізації свердловин за 

допомогою скребків-центраторів, об’єктом дослідження – методологія 

розрахунку параметрів депарафінізації, конструкція скребків-центраторів і 

технічні засоби для їх застосування в умовах Рибницького НГКР. 

Новизна одержаних результатів полягає в розробці оптимальних 

параметрів механічної депарафінізації свердловин Рибницького родовища з 

використанням скребків-центраторів, адаптованих до геолого-фізичних умов 

(глибина 2300 м, дебіт 122 т/добу, обводненість 20%, газовміст 348,2 м³/т), а також 

у розрахунку міцності штанг і виборі матеріалів для забезпечення надійності 

обладнання. 

Практичні результати: виконано аналіз геологічної будови Рибницької 
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площі (150,85 км², ресурси газу 71 млн м³) та механізмів утворення АСПУ; 

обґрунтовано параметри депарафінізації з використанням 8 пластинчастих скребків 

(матеріал Сталь 20, товщина ріжучої кромки 2 мм, маса 0,19 кг) у складі ШСНУ 

(насос НСН2, верстат-гойдалка СК10-3-5600); проведено розрахунок міцності 

штанг (Сталь 40, максимальна напруга 370 МПа); здійснено вибір устаткування та 

інструменту; розглянуто питання охорони праці, надр і довкілля. Запропоновані 

рішення забезпечують ефективне видалення АСПУ без зупинки свердловини. 

Практичне значення полягає в можливості застосування розроблених 

параметрів і конструкцій скребків-центраторів для механічної депарафінізації 

свердловин Рибницького НГКР, що сприяє підвищенню продуктивності 

видобутку, зниженню експлуатаційних витрат і забезпеченню безпеки та 

екологічної відповідності. 

У процесі проєктування проводилися: літературні дослідження; аналіз 

геолого-фізичних умов родовища; розрахунок параметрів ШСНУ та скребків; 

оцінка шкідливих і небезпечних факторів (шум до 80 дБ, вібрація, 

пожежонебезпека) і заходів для їх попередження (звукоізолюючі кожухи, захисні 

екрани, герметичні системи зливу-наливу, утилізація відходів). 
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ABSTRACT 

 

Explanatory note: 76 pages, 3 tables, 20 figures, 84 sources. 

 

RYBNITSA NGCR, DEWAXING, SCRAPER-CENTRALIZERS, ROD PUMP 

UNIT, EQUIPMENT, TOOLS 

 

The relevance of the work stems from the need to enhance the efficiency of 

hydrocarbon extraction at the wells of the Rybnitsa oil and gas condensate reservoir by 

addressing asphaltene-paraffin deposits (ASPO), which reduce the productivity of tubing 

and complicate well operations. 

The objective of the work is to develop a project for mechanical dewaxing of 

wells using scraper-centralizers as part of a rod pump unit (RPU). 

The tasks of the work include designing the parameters of mechanical dewaxing 

with scraper-centralizers, justifying the selection of equipment and tools, and assessing 

the safety and environmental aspects of the process. 

The subject of the study is the process of mechanical dewaxing of wells using 

scraper-centralizers, while the object of the study is the methodology for calculating 

dewaxing parameters, the design of scraper-centralizers, and the technical means for their 

application under the conditions of the Rybnitsa NGCR. 

The novelty of the obtained results lies in the development of optimized 

parameters for mechanical dewaxing of wells at the Rybnitsa reservoir using scraper-

centralizers, tailored to the geological and physical conditions (well depth 2300 m, 

production rate 122 t/day, water cut 20%, gas content 348.2 m³/t), as well as in the 

calculation of rod strength and selection of materials to ensure equipment reliability. 

Practical results include an analysis of the geological structure of the Rybnitsa 

area (150.85 km², gas resources 71 million m³) and the mechanisms of ASPO formation; 

justification of dewaxing parameters using 8 plate-type scraper-centralizers (material 

Steel 20, cutting edge thickness 2 mm, weight 0.19 kg) within the RPU (NSN2 pump, 

SK10-3-5600 pumping unit); calculation of rod strength (Steel 40, maximum stress 370 
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MPa); selection of equipment and tools; and consideration of occupational safety, 

subsurface, and environmental protection issues. The proposed solutions enable effective 

ASPO removal without well shutdown. 

The practical significance lies in the potential application of the developed 

parameters and scraper-centralizer designs for mechanical dewaxing of wells at the 

Rybnitsa NGCR, contributing to increased production efficiency, reduced operational 

costs, and compliance with safety and environmental standards. 

During the design process, the following activities were conducted: literature 

reviews; analysis of the geological and physical conditions of the reservoir; calculation 

of RPU and scraper parameters; assessment of hazardous and harmful factors (noise up 

to 80 dB, vibration, fire hazards) and preventive measures (soundproof enclosures, 

protective screens, sealed loading-unloading systems, waste disposal); and computer 

modeling of hydrodynamic processes and non-destructive testing of equipment. 
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ВСТУП 

 

Механізована експлуатація нафтових свердловин показує, що протягом 

деякого часу на поверхні промислового обладнання утворюються асфальто-смоло-

парафінові відкладення (АСПУ). В'язка речовина темного кольору покриває 

товстим шаром труби, сідла клапанів, кульки, порожнину плунжера тощо. Такі ж 

відкладення виникають і в привибійній зоні пласта, про що свідчать факти 

поступового зниження продуктивності свердловини. Умови утворення відкладень 

у пласті не завжди піддаються класифікації та обліку. Ця проблема існує вже понад 

сто років. 

Актуальність даної роботи обумовлюється тим, що сировинні ресурси 

розташовані на родовищах важко видобутих, важких і високов'язких нафт. Витрати 

видалення АСПУ можуть становити до 30% від собівартості продукції, що 

видобувається. Основний чинник, що впливає освіту АСПУ – це зміна 

термодинамічних умов. Це супроводжується осіданням парафіну на стінках НКТ, 

глибинно-насосному устаткуванні, так само призводить до зменшення робочого 

діаметра НКТ. Випадання АСПУ призводить до виникнення аварійних ситуацій, 

простоювання свердловини, зниження ефективності роботи всього обладнання. 

Незважаючи на те, що ця проблема вирішується вже кілька десятиліть, вона 

залишається актуальною і зараз. У зв'язку зі вступом багатьох нафтових свердловин 

у пізню стадію розробки, що характеризуються сприятливими умовами освіти 

АСПУ – високою обводненістю продукції свердловини та низькими вибійними 

тисками. Є безліч методів боротьби з АСПУ основними параметрами вибору того 

чи іншого способу залежить від багатьох факторів. Навіть маючи таку 

різноманітність методів боротьби, проблема залишається суттєвою і потребує 

нового – сучасного вирішення. 
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ВИСНОВКИ 

 

Виконане дослідження присвячене розробці та обґрунтуванню механічного 

методу боротьби з асфальто-парафіновими відкладеннями (АСПУ) у свердловинах 

Рибницької площі Івано-Франківської області з використанням скребків-

центраторів у складі штангової свердловинної насосної установки (ШСНУ). У 

рамках роботи проведено комплексний аналіз геологічних, технічних, 

технологічних, екологічних і безпекових аспектів, що забезпечують ефективне 

видалення АСПУ, підвищення продуктивності свердловин і мінімізацію ризиків 

для персоналу та довкілля. 

Геолого-методична частина підтвердила перспективність Рибницької площі 

(площа 150,85 км²) для видобутку природного газу (ресурси 71 млн м³) завдяки 

сприятливим тектонічним умовам у Зовнішній зоні Передкарпатського прогину та 

наявності продуктивних баденських відкладів косівської світи. Визначено основні 

фактори утворення АСПУ, такі як зниження тиску й температури, інтенсивне 

газовиділення та турбулентність потоку, а також три механізми їх формування: 

кристалізація парафінів на поверхні обладнання, осадження за участю газових 

бульбашок і зростання кристалів на смоло-парафіновій підкладці. Механічний 

метод із використанням скребків визнано оптимальним для умов Рибницької площі 

через його економічну ефективність і можливість застосування без зупинки 

свердловини. 

Техніко-технологічна частина включала детальний аналіз конструкцій 

скребків (пластинчасті, спіральні, турбоскребки, плунжерні ліфти) та їх 

застосування у фонтанно-компресорних, глибинно-насосних і обсадних системах. 

Розрахунки для свердловини №180 (глибина 2300 м, дебіт 122 т/добу) показали, що 

насос НСН2 і верстат-гойдалка СК10-3-5600 відповідають умовам експлуатації. 

Підібрано 8 пластинчастих скребків (матеріал Сталь 20, товщина ріжучої кромки 2 

мм, маса 0,19 кг), а розрахунки міцності штанг (Сталь 40, максимальна напруга 370 

МПа) підтвердили їх надійність. Переваги пластинчастих скребків зі 

штангообертачами включають ефективне очищення НКТ, тоді як недоліки (ризик 
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заклинювання, накопичення парафіну на скребках) вимагають періодичного 

обслуговування та контролю. 

Розділ охорони праці та навколишнього середовища виявив основні шкідливі 

фактори (шум до 80 дБ, вібрація) та небезпеки (пожежонебезпека, травмування 

через відрив скребків), пов’язані з роботою ШСНУ. Запропоновано комплекс 

заходів: звукоізолюючі кожухи, протишумні навушники, вібродемпфуючі 

рукавички, захисні екрани, протипожежні системи та автоматизовані системи 

контролю витоків газу. Екологічний вплив мінімізовано завдяки герметичним 

системам зливу-наливу, утилізації відходів на спеціалізованих полігонах і 

суворому дотриманню правил техніки безпеки (ДСТУ 12.0.004-90, СанПіН 

2.1.7.722-98). Превентивні заходи, включаючи комп’ютерне моделювання 

(ANSYS, COMSOL Multiphysics), неруйнівний контроль і чіткий алгоритм 

реагування на НС, знижують ризик аварій на 70–80%. 

Розроблені технічні рішення враховують геолого-фізичні особливості 

Рибницької площі, зокрема обводненість (20%), газовміст (348,2 м³/т) і 

температурний режим (80°C), забезпечуючи стабільну роботу свердловин. 

Реалізація механічного методу боротьби з АСПУ сприяє підвищенню ефективності 

видобутку, зниженню експлуатаційних витрат і забезпеченню безпеки персоналу 

та екологічної відповідності. Отримані результати створюють надійну основу для 

практичного впровадження запропонованих технологій і можуть бути адаптовані 

для інших родовищ із подібними умовами. 
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