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Проблема. Нафтогазодобувна промисловшть мае значш втрати 1з-за 
низько! надшноста 1 довговхчносп нафтогазопромислового устаткування 1 ко- 
мунжацш при !х експлуатацй в срководеньвмюних електролггах. На об’ектах 
добування нафти 1 газу 1 тдтримування пластового тиску (ППТ) мають мкце 
багаточислент аварй, пов’я за т  з корозшним руйнуванням обсадних колон, 
значно ускладнююч1 процес рацюнально! розробки нафтових 1 газових родо- 
вищ 1 охорони навколишнього середовища. Строки служби трубопровод^ при 
робот в ирководеньвмшних електролггах нафтогазових промисл1в в 2-3 рази 
нижче нормативних, строк служби обсадних колон 8-10 рокш, в той час як 
строк служби нафтових 1 газових родовищ досягае 50 рокш 1 бшьше [1 - 4].

На багатьох нафтогазових родовищах обводнення продукцй досягае 80% 
1 бшьше. В цих умовах, коли утитзують со т т  мшьйошв м3 агресивних спчних 
вод, втрати в!д лжвщацй поривш 1 достроково! замши трубопровод^ надзви- 
чайно велию. Виливи нафтопродуктш 1 спчних вод наносять непоправш втра­
ти навколишньому середовищу, знижують ефектившсть 1 темпи розробки 
нафтогазових родовищ.

Мета роботи. Надшшсть 1 довгов1чшсть трубопров1дних систем 1 
об’екпв нафтогазодобування стають головними актуальними проблемами. 
Швидке виршення цих проблем актуально 1 е метою ще! пращ, яка дае мож- 
лив!сть успшно! експлуатацй 1 розробки як старих, так 1 нових родовищ, в 
продукцй яких м!стяться агресивн компоненти 1 шрководень. Праця приуро­
чена П1вн1чно-Кавказсько Мангишлакський нафто-газоноснш провшцй 
(ПКМНГП) 1 Сурхан-Вахський нафтогазоноснш област (СВНГО).

Пшшчно-Ковказсько-Мангишлакська нафтогазоносна провшщя
(1ЖМНГП) займае значну площу (610 тис. км2) на суш1 1 акваторй Чорного, 
Азовського, Каспшського морш. Вона охоплюе твденн 1 райони Укра!ни 
(Одеську, Херсонську, Запор1зьку област 1 Автономну Республжу Крим), 
Молдову, Росшську Федерацта (Ростовську обл., Ставропольський 1 Крас- 
нодарський кра!, Республжу Калмикта, Республжу Швшчна Осетзя-Анголш, 
Кабардино-Балкарську Республжу, Чеченську Республжу, Республжу к у ­
ш етку Карачаево-Черкаську Республжу, Республжу Дагестан, Республжу 
Адигея, Азербайджан, Мангистуську область (плато Мангишлак) 1 Антираусь- 
ку область Казахстану. Глибина залягання вщ 1 до 3 км, а у впадинах 6-8 км, а 
в крааевих впадинах до 12км. В ПКМНГП видшяються 8 промислово- нафто- 
ганосних 1 газоносних областей: Причорноморсько-Кримська НГО (площа 38 
тис км2, максимальна товщина осадочного чохла 9 км).

Сухан-Вахська нафтогазоносна область (СВНГО) розмщена в межах Та­
джикистана, Узбекистана 1 Туркмешстана. Загальна площа !! досягае 90 тис. 
км2. Максимальна товщина осадкового чохла 3-15 км.
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Х^м^чний склад пластових  ̂спчних вод родовищ: 1) по Тоджикнафта (ро 
довище Кичик-Бель Акбаш- Адир) мг/л: №а + +К+31814,0; №Н4+-80,0; Са2+- 
51850,5; Мд2+-2584,0; СГ6397,5; Вг314,4; I' -21,2; 8 0 42 -2334,0; Н С 03'-317,6; 
Н8' -117,9; Н28 -170. 2) Астраханська ГКМ (свердловина Ширяевська)мг/л: 
№а+ + К+ -6453,3; №Н4+ -202,0; Са2+ -1529,6; Мд2+ -1025,3; Ре2+ -63,0; Ре3+ - - 
310,6; С1- -12540,4; ВГ -310,2; Г -37,16; 8 0 42‘ -3286,5; НСО3‘ -1939,2; Н8‘ - 
119,4; Н28 -136,7; 3) “Туркменгазпром” родовища: а) Саман-Тепе (Схщна 
Туркменш) мг/л: №а+ + К+ -44239,8; №Н4+ -48,2; Са2+ -4509,2; Мд2+ -2016,0; Ре2+-
4,3 ; Ре3+ -6,8; С1‘66520,6; ВГ -30,5; Г -75,7; 8 0 42‘ -1485,3; Н С 03‘ -413,6; Н5 - 
24,0; Н28 -153,6; б) Захадний Шатлик,мг/л: №а+ + К+ - 35946,3; N№,+-63; Са2+- 
3652,5; Мд2+ -1029,2; Ре2+ -1,6; Ре3+ -6,4; СГ -57631,2; ВГ 123,5 ; Г -42,7; 8 0 42 

Як видно з наведених даних п л астж   ̂ спчн1 води ПКМНГО  ̂ СВНГО 
в^др^зняються великою корозшною актившстю тому, що мктять велику кшь- 
юсть арководню (136,7 -170мг/л), пдросульфща (24,6 - 119,4мг/л), пдрокар- 
боната (317,6 - 1939,2мг/л), сульфату (1485,3 - 3286,5мг/л).

Наявшсть арководню в продукцн ПКМНГО  ̂СВНГО зв’язано з життедь 
яльшстю сульфатдновлюючих бактерш (СВБ). Наявшсть СВБ в^дм^чено в 
продуктивних пластах по “ Таджик нафта”, ’’Астраханському ГКМ”, по 
“Туркменгазпром”, де корозш зовншньо! поверхн обсадних труб потребувала 
проведення ремонтних робтт через 5-7 роюв експлуатац1. Для захисту вщ СВБ 
можна рекомендувати формальдепд . Вш не е амшовмгсним, але в деякш м̂ р̂  
знижуе житттдаяльшсть СРБ. Низька стутнь захисту формальдепдом ( при 
концентрацн 0,1% в дистильованш вод^ насинено! арководнем (2 =33%), а в 
пластовш (3 б) (2=38%), тому не дозволяе рекомендувати його в якост 
шпбтгора самостшно, але е можлившть для використання його в композицй з 
пол^ам^ноеф^рами при наявносп СВБ в агресивному середовищГ

Розвиток паливно-енергетичного потенщалу кра!н СНД пов'язаний з 
збшьшенням сНки мапстральних трубопровод^, транспортуючих нафту, газ  ̂
нафтопродукти. В цих крашах створена могутня система трубопровод^в, яка 
складае бшя 600 тисяч кшометр1в. На нафтопроводах 40-43%, а на газопрово­
дах бшя 23% от каз1в утворюються ^з-за корозшних пошкоджень стшок трубо- 
провод^в, тому втрати ввд срководнево! корозн дуже значн  ̂питання бороть- 
би з нею актуальш.

Пол^ам^ноеф^ри “( ПАЕ )” отримували контактним пдро-амшуванням дгс- 
тиленглжоля (ДЕГ) амошаком (№Н3) в присутностг водню (Н2) в молярному 
сп^вв^дношенш 1:30:3 над №  катал^затором або його сплавами.

“ПАЕ” анал^зували хромато-мас-спектрометром ЬКБ -209 з системою об- 
роблення даних ЬКБ - 2130 на скляних капшярних колонах з нерухомими фа­
зами 8р-2100, 8Е-3  ̂8р -1000. Склад “ПАЕ” наведено в таблиц 1.

“ПАЕ” представляе собою унжальний х^м^чний реагент, тому що мктить 
компоненти, яю розчиняються у вод^ кислотах  ̂ лугах. Вш технолопчний в 
застосуванш. Основш ф^зико-х^м^чн^ характеристики: ю№р - темнокоричч- 
невий, густина 1,12-1,16г/См3, температура замерзання 230-250°С, температура 
спалаху (в закритому тиглД 165°С, температура замерзання-31,2°С. Важливою 
перевагою “ПАЕ” е доступшсть вимдно! сировини для виготовлення  ̂ мала 
токсичшсть (4 клас).3агальний вм кт титруемого азота 9-11%
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Таблиця 1
Склад “ПАЕ”_____________________________

№ п/п Речовина % вм!ст
1 2,2-амшодиетиловий еф1р 10,4-12,6
2 2-(2амшо-окси)-алканал 11-14
3 Р-амшо, амцо-(1-4) д1етиленокси морфалш 16-19
4 К[2(2'ациклооксиетокси)]-етил морфол1 17-20
5 б1с-(морфолшо-К-алкшовий) еф1р 7-9
6 К-(2-оксиетил)-морфолш 4-6
7 N N  -2 ,2-диморфол1хнодиетиловий еф1р 15-18
8 Морфолон-3,2,2'-ди[К-морфолшо] д1етиловий еф1р 13-19
9 Дистилигенглжоль решта

Адсорбщею “ПАЕ” на зал1зному електрод1 дослщжували 1мпедансомет- 
рично з допомогою моста змшного струму типу Р-568 або Р-5021 1 трьох елек- 
тродно! термостатовано! ком1рки.В якост катода використовували зал1зо- 
Армко або зал1зо зонно! плавки в1дпол1роваш до дзеркального блиску 1 запре- 
сован в тефлан. В якост анода застосовували платиновий коаксиально роз- 
мщений цилшдр 1 платиновий допом!жний електрод. Електрод поршняння - 
хлор-ср!бний. Потенщал вщносили до нормального водневого електрода. Роз- 
чини готували на бщистилятр а також вим1рювали в пластових водах р1зних 
родовищ: 1,2,3(а,б).

Використовували узагальнене р1вняння 1зотерми А.Н. Фрумкша:
(  АС ̂  в

В0Сехр I  I = ----------- ехр(-2ав )
0 I  К Т )  п(1 - в ) п

де В0-константа адсорбцшно! ршноваги; а-атракцшна стала-м1ра взаемодш м1ж 
адсорбованими молекулами; 
с-концентрацш адсорбата моль/л;

0 - стутнь заповнення поверхш зал1за адсорбатом.
Результати дослщжень наведен в таблиц 2

Таблиця 2
Адсорбции» параметри ПАЕ I аиалоив ЭоЛцеп 1 БоДЦиЬе

№ Речовина а п к с' фк А Гм 8 В
1 Пол1амш оеф 1ри -1,04 1,02 1,23 3,0 0,25 1,06 4,2 40,6 124
2 Бойщ еп +1,23 1,03 1,4 8,2 0,18 1,03 4,2 42,6 130
3 БоййиЬе +1,32 1,36 1,04 1,4 0,24 1,26 4,1 53,2 148

1з таблиц 2 слщуе, що для пол1амшоеф1р1в а<0, тобто спостершаеться 
притягання м!ж адсорбованими молекулами, а для шпбгторш “БоЛдеп” 1 
“БоййиЬе” а >0,тобто спостершаеться вщштовхувальна взаемод1я.

Вим1рювання швидкост корозш стального (ст.3) електрода в середови­
щах 2.3, (а,б), проводили грав1метричним методом. Цей метод оцнки швид- 
кост! корозй заключаеться у вим1рюванн1 втрати маси за певний термш мета-
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левих зразкш, яю знаходяться в агресивному середовищт Швидюсть корозп 
без шпбтгора при 1=35°С складае для Ст 3 0,91г/м2год 1 знижуеться в присут- 
ностт "ПАЕ".

Дослтджено вплив хтмтчних реагенпв ("ССБ", "Хромтк,"КМЦ" /Тшан", 
"Декстрин", " ВКС," "Окзил") на властивостт шпбованих тампонажних розчи- 
нтв електролтв з допомогою"ПАЕ". (1ТРЕ): цт реагенти найбшьш широко 1 
икористовуються при цементувани газових 1 газоконденсатних свердловин в 
Г1КМНГЛ 1 СВНГО.

Встановлено, що "План" не рекомендуеться використовувати для оброб- 
ки " I ТРЕ", а застосування "КМЦ" бажано лише в малих концентрацшх. 
[11,12,13].

Реагенти " ВКС" I " Окзил" хтмтчно не су м к и  з "ПАЕ", тому для обробки 
ПАЕ" не рекомендуеться.

Можливо використовувати спецтальи добавки-регулятори технолопчних 
властивостей " 1ТРЕ", "Хромтка", "декстрина", "бури" 1 "СДБ" в кшькостях не 
бшьше 0,2% втд маси цемента[14-20].

Для забезпечення високого ступеню захисту обсадних труб втд с1рковод- 
нево! корозп рекомендуеться "ПАЕ". Швидк1сть корозй стал1 У-9 в витяжц1, 
яка м1стить"ПАЕ" знижуеться до 0,06-0,03г/м2.год. при температур! 35°С. З 
врахуванням адсорбцИ шпбтгора "ПАЕ" на поверхн1 г1дратних новоутворень 
його концентрац1я у вод1 затворення для р1зних тип1в цемент1в знаходиться в 
межах 1,5-2,0%.

Таблиця 3
Захисн! дц 1Н1'1б|Т'ор1в_________________________

1нпбтгори Концентращя 
1нг!б1тор1в , %

Стутнь захисту,% при 35о С

Родовища
Кичик-
Бель
Акбаш-
Адир

Ширяев-
ське

Саман-
Тепе

Зах1дни 
й Шат- 
лик

"ПАЕ"
0,01 52,7 55,8 60,4 62,5
0,1 80,6 81,3 82,6 86,7
1,0 92,7 93,4 97,8 98,6

"БоЙ1§еп"
0,01 15,6 12,3 11,8 10,6
0,1 30,2 28,6 17,9 18,2
1,0 65,6 58,9 56,9 55,9

"БоаИиЬе"
0,01 12,3 10,6 9,7 11,0
0,1 40,3 37,2 29,4 19,7
1,0 63,8 60,2 59,2 60,8

Анал1з отриманих результат1в (таблиця 3) дозволяе зробити наступи ви- 
сновки. 1нг!б1тор "ПАЕ" виявив висок1 захисн1 властивост1 дозволяючи вико­
ристовувати його в дослтдно промислових умовах. Наявнтсть в агресивних
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середовищах СГ, Вг', Г, Ш' анюшв приводе до тдсилення ефективност шп- 
бНора 'ПАЕ" ("ефект синенргизму").

Приведен! анюни адсорбован на зал1з1 виконують роль анюнних мшткьв, 
як! полегшують адсорбцю шпбгтора "ПАЕ" катюнного типу К+. До останньх 
належать 1 "ПАЕ", я к  за рахунок реакцй протон!зац!! перетворюються в орга- 
н!чн! катюни. В результат! взаемод!! пром1жного комплексу Ре (Н8-) з оргашч- 
ним катюном К+ на поверхш метала виникають мшщ поверхнев1 сполуки 
Ре(Н-8-К),як1, з одного бокуне здатш служити поставщиками протонв для 
катодного прцесу, а з шшого-затруднюють анодну реакцта !он!зац!! метала. 
Кр!м того, адсорбоваш катюни шпбгтора змщують ^-потенщ ал в позитивну 
сторону, що також сприяе уповшьненню реакцй розряду ютов пдрогену[8]

Захисна ды шпбгтора "ПАЕ" в дистильованш вод1 по вщношенню до 
стал1 при концентрац!! 0,1% складае 78%, тод1 як властивих 1 ст1чних водах 
ступ!нь захисту досягае 90-98%. В той же час для аналога спостершали зво-

ротну: в вод! насиченьй срководнем для 1нг!б!тор!в "БоЛдеп" 1 "БоЛЛ Ье" 
складае 60,0% 1 50,0% в!дпов!дно, а в пластовьй вод1 26,0% 1 30% в!дпов!дно. I 
(е означае, що аналоги-шпбггори не амшного типу, для них ефект синерпзму 
не спостер!гаеться 1 вони не можуть бути рекомендован! для ще! мети.

Як св1дчать 1мпедансометричн! дослщження адсорбц1я "ПАЕ" в област1 
потенщал1в незаряджено! поверхн1 зал1за 0,2-0,6 в (н.в.е.) диференцшна 
емк1сть знижуеться до 3мкФ/см2, що характерно для пол!молекулярно! ад- 
сорбц!! на поверхн1 зал1за 1 притягальньй взаемод!! м!ж адсорбованими моле­
кулами шпбггора (його, атракцшна стала б1льша нуля).

Висновок. Вперше синтезований катал1тичним методом 1нг!б!тор "ПАЕ". 
В!н може бути широко використаний в 1ТРЕ сум1сно з коректуючими реаген­
тами: "КМЦ"," Хромп1к","Декстарин", "Бура" 1 "СДБ", в ПКМНГП, СПНГО 1 1 
ших газо-нафтоносних провшцшх
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