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Аннотация. Добыча высокозастывающих аномальных нефтей (с содержанием парафина свыше 30 % по массе) 
в условиях Крайнего Севера осложняется интенсивным образованием асфальтосмолопарафиновых отложений 
(АСПО) в призабойной зоне продуктивного пласта, внутрискважинном и наземном оборудовании. Существу-
ющие способы и технологии борьбы с образованием органических отложений во внутрискважинном оборудо-
вании обладают многими достоинствами, однако их применение при добыче высокопарафинистой нефти не в 
полной мере предотвращает образование АСПО в колонне лифтовых труб, что приводит к существенному 
снижению отборов нефти, сокращению межремонтного и межочистного периодов работы добывающих 
скважин, росту удельных эксплуатационных затрат по депарафинизации. Представленные в статье результаты 
теоретических и лабораторных исследований показывают, что одним из перспективных способов повышения 
эффективности эксплуатации скважин, оборудованных погружными установками электроцентробежных насо-
сов, при добыче высокопарафинистой нефти из многопластовых залежей является применение новой ком-
плексной технологии, основанной на совместной добыче высокозастывающей аномальной нефти с нефтью, 
характеризующейся меньшим содержанием парафина и проявлением структурно-механических свойств, в со-
вокупности с регулированием параметров работы погружного электроцентробежного насоса. Результаты 
численного моделирования с использованием симулятора установившегося многофазного потока PIPESIM, 
физико-химических и реологических исследований показывают, что с уменьшением доли высокопарафини-
стой нефти продуктивного пласта D2ef в смеси со старооскольской нефтью Кыртаельского месторождения 
наблюдается снижение массового содержания парафина в смеси и температуры насыщения ее парафином, глу-
бины и интенсивности образования органических отложений в колонне НКТ, температуры застывания, а также 
улучшение реологических свойств исследуемых структурированных дисперсных систем. В статье приводится опи-
сание перспективной компоновки внутрискважинного оборудования для одновременно-раздельной добычи 
высокопарафинистой нефти из многопластовых залежей Тимано-Печорской провинции, обеспечивающей разобще-
ние зон перфорации двух продуктивных пластов с помощью пакерно-якорной системы при одновременно-раздельной 
эксплуатации пластов двойной погружной электроцентробежной насосной установкой. 
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Введение. Месторождения нефти с повышенным содержанием парафина широко распростра-

нены во всем мире [29, 32, 36]. В настоящее время разработка и внедрение передовых технологий 
добычи, подготовки и транспорта высокопарафинистых нефтей в сложных природно-климатиче-
ских условиях приобретает особое значение, формируя инновационный потенциал для дальней-
шего освоения месторождений Арктической зоны РФ [27]. Нефти по содержанию парафина 
делятся на три группы: малопарафинистые (менее 1,5 % по массе), парафинистые (от 1,5 до 6,0 % 
по массе) и высокопарафинистые (свыше 6,0 % по массе), а по содержанию смолисто-асфальтеновых 
веществ – на малосмолистые (менее 5,0 % по массе), смолистые (5,0-15,0 % по массе) и высокос-
молистые (свыше 15,0 % по массе) [14]. В статье [11] предложено нефти с содержанием парафина 
свыше 6,0 % по массе дополнительно классифицировать на следующие подгруппы: умеренно 
парафинистые (6,0-10,0 % по массе), высокопарафинистые (10,0-20,0 % по массе) и сверхвысоко-
парафинистые (свыше 20,0 % по массе). Отмечается, что на долю нефти с содержанием парафина 
свыше 6,0 % по массе приходится около 27 % мировых запасов, половину из которых составляют 
высоко- и сверхвысокопарафинистые нефти. 

В России и бывших странах СССР известно свыше 300 месторождений высокозастывающих 
аномальных нефтей. Основные запасы и объемы добычи таких нефтей в России приходятся на 
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Тимано-Печорскую нефтегазоносную провинцию (НГП) [7, 26]. Государственным балансом запа-
сов полезных ископаемых в Тимано-Печорской провинции на 01.01.2019 г. учтены 239 месторож-
дений нефти и газа (из которых 213 нефтяных, 16 нефтегазоконденсатных, 5 газонефтяных и 
5 нефтегазовых). Доля Северо-Западного региона в структуре добычи нефти в РФ составляет 
5,4-6,2 %. Так, добыча нефти в 2019 г. составила 31,2 млн т [20]. Большинство нефтей Тимано-
Печорской НГП относится к аномальным – это высокопарафинистые нефти, застывающие при 
положительных температурах, и тяжелые высоковязкие нефти [8, 15, 35]. Отличительной особен-
ностью высокопарафинистых нефтей является их высокотемпературная вязкость и выраженные 
структурно-механические (вязкопластичные, тиксотропные и вязкоупругие) свойства, обуслов-
ленные процессами кристаллизации парафиновых углеводородов и структурообразования при 
снижении температуры до уровня ниже температуры насыщения нефти парафином [6, 29, 31]. Так, 
нефти продуктивных отложений среднего и верхнего девона ряда месторождений (Харьягинское, 
Кыртаельское, Южно-Лыжское, Восточно-Саратаюское, Восточно-Харьягинское, Западно-Са-
ратаюское, Лекхарьягинское и др.), относящихся по величине начальных извлекаемых запасов к 
категории средних и мелких, характеризуются крайне высоким содержанием парафина (свыше 
20 % по массе) и температурами застывания от 25 до 40 °С [12, 17]. Большинство месторождений 
являются многопластовыми [16, 18]. 

Осложнения, связанные с парафинизацией внутрискважинного оборудования, наиболее остро 
возникают при добыче высокопарафинистой нефти на Кыртаельском, Южно-Лыжском, Северо-
Кожвинском и Южно-Кыртаельском месторождениях, разрабатываемых ТПП «ЛУКОЙЛ-
Ухтанефтегаз» [17, 30]. Основная промышленная нефтегазоносность Кыртаельско-Печорогород-
ского нефтегазоносного района, расположенного в юго-западной части Печоро-Колвинской 
нефтегазоносной области, связана с эйфельскими, старооскольскими и джьерскими отложениями 
среднедевонско-франского поддоманикового нефтегазоносного комплекса, содержащего 95,7 % 
извлекаемых запасов нефти, 100 % конденсата и 97,8 % газа. Небольшие залежи углеводородов и 
нефтепроявления выявлены на территории Печоро-Кожвинского мегавала в отложениях домани-
ково-турнейского, нижне-верхневизейского, верхневизейско-нижнепермского и средне-верхне-
пермского нефтегазоносных комплексов [16, 22]. 

Постановка задачи. К настоящему времени разработано значительное количество методов и 
технологий борьбы с АСПО во внутрискважинном оборудовании как для предупреждения обра-
зования, так и удаления уже сформировавшихся органических отложений [4, 5, 9]. Наиболее 
распространенными способами борьбы с органическими отложениями во внутрискважинном 
оборудовании в силу малых затрат и простоты реализации являются методы механической и теп-
ловой депарафинизации [12, 13, 23]. 

Физико-химические свойства и состав скважинной продукции, дебит и способ эксплуатации 
скважины, интенсивность и интервал парафинообразования, компонентный состав органических 
отложений являются наиболее важными факторами, определяющими эффективность применения 
тех или иных методов борьбы с АСПО [13, 33, 34]. Основными критериями технологической эф-
фективности проводимых мероприятий по предупреждению образования и удалению органиче-
ских отложений во внутрискважинном оборудовании являются такие показатели как межочистной 
и межремонтный периоды работы добывающих скважин. Данные показатели, с одной стороны, 
характеризуют условия эксплуатации скважин (например, степень интенсивности процессов 
парафинообразования), а с другой – состояние и качество работ, проводимых по подбору, обслу-
живанию и ремонту внутрискважинного оборудования, в том числе эффективность мероприятий 
по предупреждению образования органических отложений и их удалению с помощью различных 
методов [24]. Промысловый опыт показывает, что наиболее предпочтительным и эффективным 
является применение комплексных методов и технологий предотвращения образования АСПО, 
что позволяет с учетом геолого-физических условий разработки нефтяного месторождения свести 
к минимуму количество осложнений на действующем фонде скважин, повысить межочистной и 
межремонтный периоды их работы, а также исключить эффект «пилообразного» изменения 
дебита скважины в случае периодического применения методов удаления АСПО [10]. 

Анализ накопленного опыта эксплуатации нефтедобывающих скважин Кыртаельского место-
рождения, оборудованных погружными установками электроцентробежных насосов (ЭЦН), пока-
зывает, что основными осложняющими факторами являются: 
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• интенсивное образование АСПО (содержание парафина в нефти продуктивных пластов D2st 
и D2ef составляет 21,3 и 37,9 % по массе соответственно); 

• высокий газовый фактор (среднее значение для залежей D2st и D2ef равно 231,4 и 87,1 м3/т 
соответственно); 

• высокотемпературная вязкость (нефть верхней части эйфельского яруса характеризуется вы-
сокими значениями температуры застывания – 38-40 °С, предела текучести и эффективной вязко-
сти в области температур ниже температуры фазового перехода парафина в ней) [17]. 

Основными методами борьбы с АСПО на Кыртаельском месторождении при эксплуатации 
скважин, оборудованных погружными установками ЭЦН, являются: 

• механические (очистка внутренней поверхности колонны НКТ осуществляется преимуще-
ственно с применением стационарных и передвижных установок по депарафинизации скважин с 
полуавтоматическим приводом со средней частотой 2-4 раза в сутки и, в меньшем объеме, с при-
менением механизмов с автоматическим приводом – лебедок МДСА «Сулейманова» до 6-8 раз в 
сутки); 

• тепловые (промывки горячей нефтью внутрискважинного оборудования и выкидных линий, 
применение греющих кабельных линий с управляемым нагревом, индукционных нагревателей ма-
нифольда и обратного клапана фонтанной арматуры); 

• применение насосно-компрессорных труб с защитным покрытием; 
• депарафинизация колонны НКТ без подъема глубиннонасосного оборудования с примене-

нием гибких насосно-компрессорных труб (ГНКТ) – колтюбинг, для осложненного фонда добы-
вающих скважин (залежь D2ef) опытным путем установлен оптимальный межочистной период, 
равный 10 сут; между обработками колонны лифтовых труб с помощью ГНКТ дополнительно 
проводятся тепловые обработки внутрискважинного оборудования и выкидных линий; 

• комбинированные – совместное применение НКТ с силикатно-эмалевым покрытием и гре-
ющих кабельных линий с периодическим проведением мероприятий по механической очистке 
лифтовых труб. 

Анализ ситуации по депарафинизации скважин на Кыртаельском месторождении показывает, 
что мероприятия, проводимые с целью предупреждения образования и удаления отложений 
АСПО во внутрискважинном нефтепромысловом оборудовании при добыче высокозастывающей 
аномальной нефти, несмотря на определенные успехи в данном направлении, не позволяют в пол-
ной мере исключить возникновение осложнений и минимизировать их последствия. Остановки 
средне- и высокодебитных скважин по причине парафинизации колонны НКТ с последующим их 
выходом в капитальный ремонт значительно снижают показатели по добыче нефти, приводят к 
сокращению межремонтного и межочистного периодов работы добывающих скважин и росту 
удельных эксплуатационных затрат по депарафинизации. В связи с этим требуется совершенство-
вание существующих и разработка новых методов и технологий борьбы с органическими отложе-
ниями, являющихся наиболее приемлемыми при эксплуатации скважин, оборудованных погруж-
ными установками ЭЦН, на многопластовых месторождениях высокопарафинистой нефти Ти-
мано-Печорской провинции. 

Методика исследований. Нефти продуктивных пластов D2ef (верхняя часть эйфельского 
яруса) и D2st (старооскольская нефтегазоконденсатная залежь – основной объект разработки) Кыр-
таельского месторождения по содержанию парафина относятся к категории высокопарафинистых. 
Исследуемые нефтяные дисперсные системы (НДС) существенно отличаются как по компонент-
ному составу, так и содержанию высокомолекулярных парафиновых углеводородов, что обуслав-
ливает различие их физико-химических и реологических свойств. Предлагается рассмотреть воз-
можность применения технологии одновременно-раздельной добычи высокозастывающей ано-
мальной нефти залежи D2ef совместно со старооскольской нефтью, характеризующейся меньшим 
содержанием парафина и проявлением структурно-механических свойств. 

С целью обоснования эффективности предлагаемой технологии одновременно-раздельной 
добычи высокопарафинистой нефти из продуктивных пластов D2ef и D2st Кыртаельского месторож-
дения был выполнен расчет с использованием симулятора установившегося многофазного потока 
PIPESIM. Численное моделирование осуществляется с учетом модели двух- и трехфазного состо-
яния флюида. Применение модуля Multiflash Wax обеспечивает детальное описание процесса 
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образования парафина и поведения жидкой фазы при изменении термобарических условий на ос-
нове построения модели термодинамического равновесия [2, 37]. 

Определение физико-химических свойств устьевых безводных проб нефтей, отобранных с 
ряда скважин, вскрывших терригенные отложения среднего девона на Кыртаельском месторожде-
нии, проводилось в соответствии с ГОСТ Р 51858-2002. Температура застывания исследуемых 
высокопарафинистых нефтей и их смесей определялась согласно ГОСТ 20287-91 (метод Б). Опре-
деление группового углеводородного состава безводных проб нефтей проводилось в соответствии 
с ГОСТ 11851-85 (метод А). 

Исследование реологических свойств высокопарафинистых нефтей Кыртаельского место-
рождения и их смесей осуществлялось методом ротационной вискозиметрии по стандартным и 
разработанным методикам [1, 19, 28]. Реологические исследования проводились на ротационном 
реометре Rheotest RN 4.1 с использованием цилиндрической измерительной системы Н1. Данная си-
стема позволяет проводить измерения вязкости жидкости в рекомендуемом интервале 10-105 мПа∙с 
при регулируемом напряжении и скорости сдвига в диапазоне 0,2-2000 с–1. Необходимый объем 
жидкости для проведения испытания составляет 35 мл. Регулирование и поддержание температур-
ного режима в исследуемом диапазоне 65-20 °С осуществлялось с помощью циркуляционного 
термостата Julabo F25-ME. 

Величина предельного (статического) напряжения сдвига исследуемых высокопарафинистых 
нефтей Кыртаельского месторождения и их смесей при заданной температуре определялась в ре-
жиме Controlled Shear Stress при регулируемом увеличении напряжения сдвига от 0 до 10, 50, 100 
и 150 Па в течение 100, 200 и 400 с соответственно в зависимости от температуры и равнялась 
такому значению напряжения сдвига, при котором скорость сдвига становится отличной от нуля. 
Определение кривых течения и эффективной вязкости исследуемых нефтей и их смесей при 
заданной температуре осуществлялось в режиме Shear Rate Ramp при плавно (линейно) изменяемой 
скорости сдвига в диапазоне 0-300 с–1 в течение 300 с. Значение температуры, соответствующей 
началу структурообразования в исследуемых НДС при их охлаждении, косвенно оценивалось по 
полученным для разных режимов течения вязкостно-температурным характеристикам согласно мето-
дике, изложенной в работах [1, 21]. Точка пересечения двух касательных к построенной вязкостно-
температурной характеристике в полулогарифмических координатах при определенной скорости 
сдвига соответствует температуре начала структурообразования. 

Результаты. По известному компонентному составу пластовой нефти (табл.1) с помощью 
модуля Multiflash Wax построены диаграммы фазового равновесия углеводородной системы для 
продуктивных пластов D2ef и D2st Кыртаельского месторождения. 

 
Таблица 1 

 
Компонентный состав пластовой нефти залежей D2ef и D2st [2, 37] 

 

Элемент 
Значение 

Залежь D2ef Залежь D2st 

Компонентный состав пластовой нефти, % мольн. 
Метан 24,44 9,77 
Этан 8,71 3,19 
Пропан 10,30 3,01 
Изобутан 1,52 2,38 
Н-бутан 6,70 1,05 
Изопентан 2,23 0,71 
Н-пентан 4,26 0,51 
Гексан 6,60 0,64 
Гептан 6,12 17,32 
Октан 7,43 25,80 
С9+ 20,53 35,23 
Углекислый газ 0,13 0,10 
Азот 1,03 0,29 
Гелий 0,01 – 
    

Молекулярная масса, г/моль 147,97 232,60 
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На текущем этапе решение поставленной задачи осуществлялось с использованием функции 
Blend Fluid (смешение флюида) в модуле Multiflash Wax, позволяющей по известному компо-
нентному составу исходных нефтей определить фазовое поведение полученной смеси при раз-
личных соотношениях входящих в нее компонентов. На рис.1 представлены диаграммы фазо-
вого равновесия углеводородных систем для залежей D2ef, D2st Кыртаельского месторождения 
и их смесей в различных соотношениях с определением значений температуры насыщения их 
парафином.  

Анализ результатов моделирования показывает, что фазовый переход парафина в старо-
оскольской нефти по сравнению с высокозастывающей аномальной нефтью залежи D2ef происхо-
дит при более низкой температуре, что подтверждается результатами экспериментальных иссле-
дований. Так, температура насыщения исследуемых нефтей парафином для залежей D2ef и D2st при 
атмосферном давлении составляет 58,15 и 44,21 °С, а содержание парафина в нефти 28,53 и 
12,08 % по массе соответственно. Существенная разница между полученными результатами 
моделирования и экспериментальными данными по содержанию парафина в нефти верхней части 
эйфельского яруса может быть обусловлена неравномерным распределением парафина по залежи 
D2ef, которое изменяется в широких пределах от 25,3 до 37,9 % по массе. Установлено, что с умень-
шением доли высокозастывающей аномальной нефти залежи D2ef в смеси со старооскольской 
нефтью наблюдается существенное снижение массового содержания парафина в смеси и тем-
пературы ее насыщения парафином, что, в свою очередь, будет способствовать снижению глубины  
и интенсивности образования органических отложений во внутрискважинном оборудовании 
(табл.2). 

 
Таблица 2 

 
Изменение массового содержания парафина в исследуемых НДС и температуры их насыщения парафином 

 

Нефтяная дисперсная система Температура насыщения нефти парафином 
при атмосферном давлении, С 

Массовое содержание 
парафина, % по массе 

Нефть верхней части эйфельского яруса (залежь D2ef) 58,15 28,53 
Смесь 75/25 55,42 25,58 
Смесь 50/50 52,57 21,00 
Смесь 25/75 48,92 17,51 
Смесь 10/90 45,54 14,59 
Старооскольская нефть (залежь D2st) 44,21 12,08 

Рис.1. Фазовое равновесие углеводородных систем для залежей D2ef и D2st 
Кыртаельского месторождения и их смесей (а) и изменение температуры насыщения нефти залежи D2ef парафином  

при ее смешении со старооскольской нефтью (б) в различных соотношениях 
WAX – линия образования парафина; V/L – линии испарения и насыщения, разделенные критической точкой С 
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Результаты экспериментальных исследований физико-химических свойств устьевых безвод-
ных проб нефтей, отобранных с ряда скважин, вскрывших терригенные отложения среднего де-
вона на Кыртаельском месторождении, представлены в табл.3. 

По физико-химическим свойствам нефти Кыртаельского месторождения относятся к особо 
легким, высокозастывающим, высокопарафинистым и смолистым [14]. Основными структурооб-
разующими компонентами в исследуемых НДС являются парафиновые углеводороды, содержание 
которых в нефти залежей D2ef и D2st составляет 32,29 и 12,42 % по массе соответственно. 

Результаты определения группового углеводородного состава исследуемых высокопарафини-
стых нефтей и их смесей представлены в табл.4. 

 
Таблица 3 

 
Физико-химическая характеристика дегазированной нефти залежей D2ef и D2st 

 

Параметр НД на МВИ 
Значение 

Залежь D2ef Залежь D2st 

Плотность при 20 °С, кг/м3 ГОСТ Р 51069-97 802,3 822,4 
Температура застывания, °С ГОСТ 20287-91 +40,0 +29,0 
Групповой углеводородный состав, % по массе:    

парафины 
ГОСТ 11851-85 

32,29 12,42 
смолы силикагелевые 4,72 6,12 
асфальтены 0,68 1,15 

Температура плавления парафина, °С ГОСТ 23683-89 +59,0 +52,0 
 

Таблица 4 
 

Групповой углеводородный состав нефтей Кыртаельского месторождения и их смесей 
 

Нефтяная дисперсная система 
Содержание, % по массе 

Асфальтены Смолы 
силикагелевые Парафины 

Нефть верхней части эйфельского яруса (залежь D2ef) 0,68 4,72 32,29 
Смесь 75/25 0,72 5,18 25,34 
Смесь 50/50 0,81 5,38 20,60 
Смесь 25/75 0,88 5,49 17,43 
Смесь 10/90 0,98 5,85 14,36 
Старооскольская нефть (залежь D2st) 1,15 6,12 12,42 

 
Установлено, что с увеличением в смеси доли старооскольской нефти прежде всего наблюда-

ется существенное снижение содержания парафиновых углеводородов по сравнению с исходной 
нефтью верхней части эйфельского яруса (залежь D2ef). Содержание смол и асфальтенов при сме-
шении исследуемых нефтей в отличие от парафиновых углеводородов изменяется незначительно. 

Результаты экспериментальных исследований, описывающие изменение температуры за-
стывания высокозастывающей аномаль-
ной нефти залежи D2ef при ее смешении со 
старооскольской нефтью (залежь D2st) в 
соотношениях 75/25, 50/50, 25/75 и 10/90 
представлены на рис.2. Установлено, что 
зависимость температуры застывания ис-
следуемых нефтяных дисперсных систем 
от содержания старооскольской нефти в 
смеси от 25 до 90 % по массе является 
квадратичной функцией. Так, при содер-
жании в смеси старооскольской нефти в 
количестве 50 и 75 % по массе темпера-
тура застывания снижается на 4,0 и 6,0 °С 
соответственно. 
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Рис.2. Изменение температуры застывания высокопарафинистой 
нефти залежи D2ef при ее смешении со старооскольской нефтью 

в различных соотношениях 

y = –0,001x2 – 0,035x + 39,716 
R2 = 0,979 
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Многократное увеличение предельного (статического) напряжения сдвига высокопарафини-
стых нефтей залежей D2ef и D2st Кыртаельского месторождения наблюдается при температурах 
ниже 40,0 и 32,5 °С соответственно, что косвенно свидетельствует о начале образования прочной 
пространственной структуры в исследуемых НДС (рис.3). При увеличении содержания в смеси 
доли старооскольской нефти от 50 до 75 % по массе температура, соответствующая началу обра-
зования прочной пространственной структуры, снижается на 5,0 °С, а предельное напряжение 
сдвига смеси – до 10 раз по сравнению с высокозастывающей аномальной нефтью верхней части 
эйфельского яруса. 

Полученные результаты исследования реологических свойств смесей высокозастывающей 
аномальной нефти залежи D2ef со старооскольской нефтью в различных соотношениях позволили 
оценить температуру начала структурообразования исследуемых НДС на основе обработки их вяз-
костно-температурных характеристик, соответствующих широкому диапазону скоростей сдвига 
(рис.4). Установлено, что температура начала структурообразования в исследуемом диапазоне 
скоростей сдвига (0-300 с–1) снижается на 2,5 °С. Для нефтей продуктивных пластов D2ef и D2st 

Кыртаельского месторождения в иссле-
дуемой области условно выделяется 
критическая скорость сдвига, равная 
50,6 и 30,4 с–1 соответственно, выше ко-
торой температура начала структурооб-
разования остается постоянной. Анализ 
вязкостно-температурных характери-
стик исследуемых НДС показывает, что 
с увеличением содержания староосколь-
ской нефти в смеси от 25 до 75 % по 
массе наблюдается снижение темпера-
туры начала структурообразования и 
критической скорости сдвига по сравне-
нию с высокозастывающей аномальной 
нефтью залежи D2ef. Так, при содержа-
нии в смеси старооскольской нефти 50 и 
75 % по массе температура начала 
структурообразования в исследуемом 
диапазоне скоростей сдвига снижается 
на 3,1 и 5,6 °С соответственно. 
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На рис.5 представлены зависимости, 
описывающие изменение эффективной 
вязкости исследуемых высокопарафини-
стых нефтей Кыртаельского месторожде-
ния и их смесей от температуры. Выяв-
лено, что с увеличением содержания в 
смеси старооскольской нефти от 25 до 
90 % по массе наблюдается многократное 
снижение значений эффективной вязко-
сти исследуемых нефтяных дисперсных 
систем в диапазоне температур ниже 
40,0 °С. 

Успешность проведения опытно-про-
мысловых испытаний разработанной ком-
плексной технологии предупреждения об-
разования АСПО при добыче высокопара-
финистой нефти из продуктивных пластов 
D2ef и D2st Кыртаельского месторождения 
зависит от ряда факторов. Во-первых, 
для осложненного фонда добывающих 
скважин следует предусмотреть выбор 
перспективных компоновок внутрисква-
жинного оборудования, надежность и 
эффективность которых подтверждены 
опытом эксплуатации на ряде других мно-
гопластовых месторождений. При реали-
зации системы совместной разработки 
продуктивных пластов ключевым требо-
ванием является обеспечение индивиду-
ального контроля по каждому объекту и 
осуществление раздельного управления 
работой каждого из пластов в режиме ре-
ального времени – с замером на забое 
скважин давления, температуры и производительности отдельных пластов [3]. На основании 
проведенного патентно-литературного обзора предлагается компоновка глубиннонасосного обору-
дования, которая позволит реализовать технологию одновременно-раздельной добычи (ОРД) 
высокозастывающей аномальной нефти из залежи D2ef совместно со старооскольской нефтью в 
условиях Кыртаельского месторождения. 

Компоновка ОРД c применением дуальной системы (АО «Новомет-Пермь») предназначена 
для разобщения зон перфорации двух продуктивных пластов с помощью пакерно-якорной си-
стемы при одновременно-раздельной эксплуатации пластов двойной погружной электроцентро-
бежной насосной установкой. 

Основными преимуществами технологии одновременно-раздельной эксплуатации с примене-
нием дуальных систем являются [25]: снижение капитальных затрат на строительство допол-
нительной скважины; эксплуатация в скважинах с обсадными колоннами диаметром от 146 мм; 
изолированная эксплуатация двух объектов разработки и учет добываемой продукции с каж-
дого пласта; дифференциальное воздействие на каждый пласт с возможностью регулирования 
отбора жидкостей; эффективная разработка пластов при больших расстояниях между ними. Схема 
компоновки внутрискважинного оборудования при одновременно-раздельной добыче нефти c 
применением дуальной системы представлена на рис.6. 

В качестве дополнительного внутрискважинного оборудования при проведении опытно-про-
мысловых испытаний технологии ОРД высокопарафинистой нефти в условиях Кыртаельского 
месторождения следует предусмотреть установку газосепаратора с целью предотвращения нега-
тивного влияния свободного газа на работу верхней насосной установки. 
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Рис.6. Схема компоновки внутрискважинного оборудования 
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Необходимое соотношение добываемых нефтей в смеси обеспечивается путем управления 
параметрами работы нижней и верхней насосных установок через станции управления скважиной, 
оснащенных частотным преобразователем. Величины извлекаемых запасов нефти на Кыртаель-
ском месторождении в полной мере позволяют придерживаться рекомендуемых соотношений 
при совместной добыче высокозастывающей аномальной нефти залежи D2ef со старооскольской 
нефтью (от 50/50 до 10/90 соответственно). 

Заключение. Осложнения, возникающие при добыче высокопарафинистых нефтей, приводят 
к существенному снижению отборов нефти, сокращению межремонтного и межочистного пери-
одов работы добывающих скважин и росту удельных эксплуатационных затрат по депарафини-
зации. Обладая многими достоинствами, существующие методы и технологии борьбы с АСПО не 
способны решить данную проблему в полной мере, а экономические затраты на проведение меро-
приятий по предупреждению образования и удалению органических отложений во внутрисква-
жинном оборудовании при добыче высокопарафинистой нефти остаются весьма высокими.  

Предложенная авторами комплексная технология предупреждения образования АСПО при 
добыче высокозастывающей аномальной нефти (с содержанием парафина свыше 30 % по массе) из 
многопластовых залежей, основанная на применении специального внутрискважинного оборудова-
ния для одновременно-раздельной эксплуатации нескольких продуктивных пластов и выборе режима 
работы скважины с учетом особенностей реологического поведения высокопарафинистых нефтей 
(проявление сверханомалий вязкости и наличие структурно-механических свойств) при раз-
ных температурных условиях и режимах течения, позволит снизить риски возникновения негативных 
последствий, связанных с интенсивным образованием во внутрискважинном оборудовании органиче-
ских отложений, повысит межочистной и межремонтный периоды работы добывающих скважин 
осложненного фонда. Результаты теоретических и лабораторных исследований показывают, что с 
уменьшением доли высокопарафинистой нефти продуктивного пласта D2ef в смеси со староосколь-
ской нефтью Кыртаельского месторождения наблюдается снижение массового содержания па-
рафина в смеси и температуры насыщения ее парафином, глубины и интенсивности образования 
органических отложений в колонне НКТ, температуры застывания и улучшение реологических 
свойств исследуемых структурированных дисперсных систем. 
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