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Актуальность. В настоящее время добыча нефти на ряде месторождений осложнена образованием асфальтеносмолопа-
рафиновых отложений на поверхности нефтепромыслового оборудования. Образование отложений приводит к уменьшению 
полезного сечения насосно-компрессорных труб и повышенному износу насосного оборудования, уменьшению добычи нефти. 
Цель: исследовать аналитические модели определения глубины начала образования отложений асфальтенов, смол и пара-
финов в скважинах; оценить влияние технологических параметров добычи (обводненность, дебит, давление и др.) на глубину 
начала образования отложений асфальтенов, смол и парафинов. 
Объект: Шершневское месторождение Пермского края.  
Методы: лабораторные исследования, анализ промысловых данных, компьютерное моделирование. 
Результаты. Выполнен обзор состава и свойств пластовых флюидов Шершневского месторождения. Проведено обобщение 
моделей для прогнозирования глубины начала интенсивного образования асфальтенов, смол и парафинов на стенках глубин-
нонасосного оборудования. Выявлено, что для прогнозирования образования асфальтеносмолопарафиновых отложений, а 
также для подбора наиболее оптимальной технологии борьбы с ними необходимо учитывать, помимо температуры потока, 
обводненность продукции, противодавление на устье, скорость потока. Определение глубины начала интенсивной парафи-
низации скважинной продукции на примере добывающих скважин Шершневского нефтяного месторождения показало, что 
наблюдается тенденция к снижению глубины начала формирования асфальтеносмолопарафиновых отложений с ростом об-
водненности и дебита скважины по жидкости. С увеличением обводненности продукции скважин глубина начала образования 
асфальтеносмолопарафиновых отложений уменьшается в среднем на 20 м при росте обводненности на 10 %. С увеличением 
на 1 МПа буферного давления глубина начала образования асфальтеносмолопарафиновых отложений увеличивается на 30 м. 
При росте частоты тока электродвигателя на 2 Гц глубина начала парафинизации скважинной увеличивается на 28 м.  
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Введение 

Одной из серьезных проблем при эксплуатации 
нефтедобывающих скважин является возникновение 
асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО) в 
призабойных зонах, на глубиннонасосном оборудова-
нии и др. В специальной литературе широко освещено 
влияние различных факторов на интенсивность и глу-
бину начала выпадения АСПО в добывающих скважи-
нах, причины и механизм их выпадения [1–7]. Основ-
ными факторами, влияющими на глубину и интенсив-
ность начала образования АСПО, являются: давление, 
температура, скорость потока, состав флюидов. В [8–13] 
рассмотрены механизмы и предложены методы оценки 
интенсивности проявления АСПО, исходя из геолого-
физических и технологических параметров. 

В настоящей статье для добывающих скважин 
Шершневского нефтяного месторождения выполнена 
оценка глубины начала образования АСПО от основ-
ных технологических параметров эксплуатации. 

Нефть объектов разработки Шершневского место-
рождения характеризуется как средняя по плотности, 
маловязкая (2,94–4,04 мПа·с), высокосмолистая 
(15,01–15,99 мас. % смол и 1,64–3 мас. % асфальте-

нов), парафинистая (4,97–5,47 мас. %), сернистая 
(1,67–1,76 мас. %). 

Все скважины оборудованы установками электро-
центробежных насосов. 

Температура насыщения парафином дегазированной 
нефти, как правило, определяется в лабораторных усло-
виях. В случае отсутствия лабораторных данных темпе-
ратура насыщения парафином дегазированной нефти 
может быть рассчитана по эмпирическим зависимостям 
из [15–20]. В [14] определены корреляционные коэффи-
циенты для нефти Шершневского месторождения для 
оценки температуры насыщения парафином. Наилуч-
шая сходимость расчетных параметров с фактическими 
по добывающим скважинам месторождений севера 
Пермского края получена по зависимости из [21].  

В таблице приведены значения температуры насы-
щения парафином дегазированной нефти для терриген-
ных (Тл, Бб, Мл) и карбонатных объектов (Т-Фм) разра-
ботки Шершнёвского месторождения. Температура 
насыщения нефти парафином определена по формуле: 
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где tпл.пар – температура плавления парафина; СП, СС, 
СА – содержание в нефти парафинов, смол и асфаль-

тенов; 20

50

 



– отношения динамических вязкостей 

нефти при температурах 20 и 50 °C; Х – показатель 
степени. 

Изменение tнд по глубине скважины № 230 Шерш-
нёвского месторождения приведено на рис. 1. 

Для определения глубины начала интенсивного 
отложения парафинов на глубиннонасосном оборудо-
вании сопоставлены кривые распределения темпера-
туры потока жидкости в скважине и температуры 
насыщения нефти парафином (рис. 1). Место пересе-
чения кривых является глубиной начала образования 
АСПО в скважине. Расчетная глубина начала интен-
сивной парафинизации продукции 1260 м. 

Таблица.  Результаты расчета температуры насыщения парафином дегазированной нефти Шершнёвского ме-

сторождения 

Table.  Results of calculating the wax saturation temperature of degassed oil from the Shershnevskoe field 

Объект разработки 
Reservoir 

𝜇20/𝜇50 

Содержание в нефти, мас. % 
Content in oil, % wt. 

𝑡пл пар, °С 

𝑡𝑝𝑙 𝑝𝑎𝑟, °С 

Показатель  

степени Х 

X 

𝑡нд/𝑡𝑛𝑑, °С 

𝐶П 𝐶С 𝐶А 

Тл/Tl 3,99 5,08 14,01 1,85 56,1 0,61 30,48 

Мл/Ml 3,52 5,15 15,99 2,11 54,9 0,62 29,53 

Бб/Bb 3,61 5,47 13,89 1,64 55 0,64 29,00 

Т-Фм/T-Fm 3,90 4,97 14,35 3,00 55 0,62 29,59 

        

 
Рис. 1.  Графическая оценка глубины начала отложений 

асфальтенов, смол и парафинов в скважине 

Fig. 1.  Graphical assessment of the depth of asphaltenes, 

resins and paraffins deposition start in the well 

Выполнено определение глубин начала интенсив-
ной парафинизации продукции 28 скважин, работаю-
щих в суточном режиме откачки. Глубина начала обра-
зования АСПО изменяется от 975 до 1770 м (рис. 2). 
Отмечено снижение глубины начала интенсивной па-
рафинизации с увеличением дебита в среднем на 8 м 
при увеличении дебита жидкости на 1 м

3
/сут. 

При подземном ремонте по ряду скважин выпол-
нены замеры толщины АСПО на внутренней поверх-
ности НКТ. Произведен анализ соответствия расчет-
ной и фактической глубин начала отложений асфаль-
тенов, смол и парафинов в скважине (рис. 3). Отмеча-

ется сходимость расчетных и фактических парамет-
ров с максимальным отклонением в 8,14 %.  

 

 
Рис 2.  Зависимость глубины выпадения АСПО от де-

бита по жидкости 

Fig. 2.  Dependence of wax deposition depth on liquid flow 

rate 

 
Рис. 3.  Сопоставление расчетных и фактических глубин 

образования АСПО  

Fig. 3.  Comparison of calculated and actual depths of wax 

formation 
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В программном продукте Petroleum Experts 
PROSPER произведена оценка влияния обводненно-
сти продукции скважин на глубину выпадения АСПО. 
С увеличением обводненности продукции скважин 
глубина начала образования АСПО уменьшается в 
среднем на 20 м при росте обводненности на 10 %. 

С увеличением на 1 МПа буферного давления глу-
бина начала образования АСПО увеличивается на 30 м.  

Важным параметром, влияющим на образование 
АСПО на поверхности нефтепромыслового оборудо-
вания, является скорость потока жидкости в колонне 
насосно-компрессорных труб. С увеличением скоро-
сти потока жидкости происходит уменьшение гради-
ента температуры по стволу скважины, уменьшается 
скорость накопления АСПО. Для анализа влияния 
скорости потока на глубину образования АСПО про-
веден расчет при различных частотах работы насоса. 
Установлено, что с увеличением частоты тока элек-

тродвигателя на 2 Гц глубина начала парафинизации 
скважинной увеличивается на 28 м. 

Заключение 

Для прогнозирования глубины образования, а 
также подбора наиболее оптимальной технологии 
борьбы с АСПО необходимо учитывать температуру 
потока, обводненность продукции, противодавление 
на устье, скорость потока. 

Определение глубины начала интенсивной пара-
финизации скважинной продукции на примере добы-
вающих скважин Шершневского нефтяного место-
рождения показало, что наблюдается тенденция 
уменьшения глубины начала отложений асфальтенов, 
смол и парафинов в скважине с ростом обводненно-
сти и дебита скважины по жидкости. С увеличением 
противодавления на устье скважины глубина начала 
образования АСПО увеличивается.  
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Relevance. At present, oil production in a number of fields is complicated by the formation of asphaltene-resin-paraffin deposits on the sur-
face of oil field equipment. The formation of deposits leads to decrease in tubing useful section and increased wear of pumping equipment, 
decrease in oil production. 
The aim of the research is to investigate the analytical models for determining the depth of the onset of asphaltene, tar and paraffin depo-
sits in wells; assess the influence of production technological parameters (water cut, flow rate, pressure, etc.) on the depth of the beginning 
of formation of asphaltenes, resins and paraffins deposits. 
Object: Shershnevskoe field of the Perm region.  
Methods: laboratory research, field data analysis, computer modeling. 
Results. The authors have reviewed the composition and properties of formation fluids of the Shershnevskoe field. The generalization of 
the models is carried out to predict the depth of the beginning of the intensive formation of asphaltenes, resins and paraffins on the walls of 
downhole pumping equipment. It was revealed that in order to predict the formation of asphaltene-resin-paraffin deposits, as well as the 
selection of the most optimal technology to combat them, it is necessary to take into account, in addition to the flow temperature, the water 
cut of the product, the back pressure at the wellhead, and the flow rate. Determination of the depth of the beginning of intensive waxing of 
well products using the example of production wells of the Shershnevskoe oil field showed that there is a tendency to decrease the depth 
of the beginning of the formation of asphaltene-resin-paraffin deposits with increase in water cut and well flow rate by liquid. With increase 
in the water cut of well production, the depth of the onset of asphaltene-resin-paraffin deposits formation decreases on average by 20 m 
with growth in water cut by 10 %. With increase in the buffer pressure by 1 MPa, the depth of the beginning of formation of asphaltene-
resin-paraffin deposits increases by 30 m. With increase in the frequency of the electric motor current by 2 Hz, the depth of the beginning 
of borehole waxing grows by 28 m.  
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Well, paraffin, water cut, temperature, depth, pressure. 
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