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Коррозия нефтепромыслового оборудования месторождений Республики Бела-
русь, обусловлена наличием таких факторов, как высокая обводненность добываемой 
продукции, низкие значения рН (кислые среды), высокая минерализация, температура, 
присутствие агрессивных компонентов (сероводород H2S и углекислый газ CO2).  
Количество порывов трубопроводов по причине внутренней коррозии в системе 
ППД и системе НГС составило 201 шт. за 2017 год. Затраты на ликвидацию порывов, 
простои, связанные с остановкой и ремонтом трубопроводов, составляют порядка 
9,88 млн р/год. 

В данной статье применение трубопроводов различного материального испол-
нения, конкретно из различных марок сталей. Это предложение направлено на: 

– увеличение сроков службы трубопроводов; 
– снижение затрат на ремонты; 
– уменьшение или даже полный отказ от применения традиционных методов 

защиты, таких как ингибиторные обработки, покрытия различного назначения, про-
текторная или электрохимическая защита.  

Для исследований выбрали несколько вариантов материалов, традиционно 
применяющихся для изготовления линейных нефтегазопроводных трубопроводов: 
сталь марки 13ХФ; сталь 20КТ; сталь 20А; сталь 20; сталь 09Г2С. 

Химический состав, механические свойства сталей приведены в табл 1. 
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Таблица 1  

Химический состав исследуемых сталей 

Содержание элементов, % (мас. %) Марка 
стали С Si Mn P S Cr Al Ni Cu V N As 

20 0,21 0,27 – 0,008 0,005 0,08 0,029 0,05 – – – – 

20KT 0,22 0,20 0,48 0,011 0,004 0,10 – 0,13 0,23 0,003 – 0,007

20А 0,23 0,23 0,53 0,012 0,004 0,13 0,019 0,12 0,19 0,002 – 0,002

13ХФА 0,14 0,25 0,53 0,006 0,003 0,53 0,038 0,09 0,18 0,044 0,0068 0,005

09Г2С 0,11 0,53 1,34 0,008 0,006 0,06 0,024 0,12 0,21 0,005 0,0076 0,006

 
Коррозионные стендовые испытания выполнены на оборудовании «АА-

КОНКОР», позволяющем моделировать фактические условия эксплуатации трубо-
проводов.  

Испытаний коррозионной стойкости различных материалов проводились в ус-
ловиях транспорта продукции скважины 191 Южно-Осташковичского месторожде-
ния. Попутно-добываемая вода Южно-Осташковичского месторождения скв. 191, 
является типичной водой, добываемой совместно с нефтью на нефтяных месторож-
дениях Республики Беларусь. По классификации Сулина относится к хлоркальцие-
вому типу, в продукции содержится агрессивный кислый углекислый газ (22 мг/л), 
сероводород отсутствует, водородный показатель равен 6,1, минерализация состав-
ляет 204,4 г/л. Физико-химические свойства воды приведены в табл. 2. 

Таблица 2  

Физико-химические свойства воды 

Содержание компонентов: мг/л; мг-зкв/л; %-экв 
Наименование  

Cl  3HCO  2
4SO  2Ca   2Mg  Na K  2H S общFe  2Fe   2растCО

Скв. 191 Ю-Ост. 120564,0 112,2 386,0 16032,0 2733,8 54839,4 0,0 14,9 0,5 22,0 

 
Коррозионные испытания проводились при следующих условиях: скорость по-

тока – 0,25 м/с, давление – 1,1 МПа; температура потока – 30 °С. Скорость потока, 
температура потока и давление в контуре были выбраны на основании фактических 
промысловых данных. Для контроля над изменением параметров рабочей среды в 
начале эксперимента, и в конце эксперимента отбирались пробы для определения 
содержания растворенного углекислого газа и сероводорода. Время испытаний со-
ставляет 3 сут.  

Испытания проводились на трех образцах-свидетелях, установленных на гори-
зонтальном участке циркуляционного контура. Скорость коррозии оценивалось гра-
виметрическим методом. Полученные результаты представлены в табл. 3. 



Секция 6. Разработка нефтяных и газовых месторождений 287

Таблица 3 

Результаты определения скорости коррозии сталей марок  
20А, 20КТ, 13ХФА; 09Г2С 

Образцы 
Средняя скорость 
коррозии, г/м2  ч 

Средняя скорость  
коррозии, мм/год 

20 0,36 0,4 

20А 0,39 0,45 

20KT 0,59 0,66 

13ХФА 0,62 0,70 

0,16 0,19 
09Г2С 

0,17 0,19 

 
По результатам полученных данных был построен график скорости коррозии 

труб различных марок стали, представленный на рис. 1. 

 

Рис. 1. Скорость коррозии труб различных марок стали марки  

Как видно из графика, стали марок 20 и 20А показали схожие значения, их ско-
рость коррозии находится на уровне 0,40 мм/год. Стали марок 20КТ и 13ХФА имеют 
наибольшую скорость коррозии – 0,70 мм/год. Сталь марки 09Г2С показала наилуч-
шее сопротивление, ее скорость коррозии составила 0,19 мм/год. 

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 
– установлено, что стали различного материального исполнения имеют различ-

ную коррозионную стойкость при одинаковых условиях испытания; 
– наименьшая скорость коррозии установлена для стали марки 09ГС2; 
– коррозионная стойкость стали марки 09ГС2 в данных условиях испытания 

обеспечивается за счет низкого содержания углерода в сочетании с микроструктурой 
стали феррит + пластинчатый перлит, что препятствует росту межкристаллической 
коррозии; 

– по сравнению с типичными, применяемыми в настоящее время трубопрово-
дами из стали марки 20, при условии применения трубопроводов из стали марки 
09Г2С их срок эксплуатации может быть увеличен в два раза. 
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Основную долю добычи в НГДУ «Речицанефть» составляют парафинистые  
(до 77 % от всего объема) и высокопарафинистые нефти (до 23 %), а также нефти, 
содержащие значительное количество асфальтосмолистых веществ (до 40 %).  
В большинстве случаев, если не применяются технологии предупреждения образо-
вания асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО) на добывающих скважинах, 
то сокращается межочистной (МОП) и межремонтный (МРП) периоды их работы. 
Интенсивное образование АСПО может привести к полному перекрытию подземных 
насосных труб и кольцевого канала в затрубном пространстве, что приводит к пре-
кращению рациональной работы оборудования, следствием чего может быть прове-
дение тепловых технологических обработок, связанных с закачкой больших объемов 
горячей воды, с целью разогрева отложений на скважинном оборудовании и дости-
жения дальнейшей циркуляции пластового флюида по транспортировочным трубам. 
Если не получается достичь полноценной циркуляции, то прибегают к проведению 
подземных ремонтов скважин, направленных на депарафинизацию или полную за-
мену подземного скважинного оборудования, что проводит к большим экономиче-
ским затратам. Поэтому для НГДУ «Речицанефть» направление по борьбе с АСПО 
является наиболее важным и перспективным в процессе добычи нефти. 

В области борьбы с АСПО выделяют три основных метода. 
Механический способ основан на прямом физическом воздействии на уже об-

разовавшиеся отложения на рабочей поверхности скважинного оборудования.  
Для добывающих скважин, оборудованных установкой штангового глубинного на-
соса (УШГН), применяют скребки-центраторы, которые монтируются непосредст-
венно на штангах. На текущий момент подавляющее большинство ШГН-скважин 
НГДУ «Речицанефть» оборудованы штангами с винтовыми скребками-
центраторами. Производство винтовых скребков поставлено на поток, их наплавка 
на штанги диаметром 19 и 22 мм производится на специализированных машинах в 
ПУ «Нефтебурсервис». Для центровки колонны штанг скребок оказался весьма эф-
фективным, так как за последние 5–7 лет значительно сократились отказы скважин 
по причине обрыва штанг вследствие их истирания. В настоящее время количество 
скважин, на которых используются винтовые скребки-центраторы, интенсивно рас-
тет. На скважинах, оборудованных УЭЦН, используют скребки с выдвижными но-


