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Аннотация. Статья посвящена анализу современных вызовов в 
нефтедобыче, связанных с разработкой трудноизвлекаемых запасов 
нефти (ТРИЗ), а также методикам повышения эффективности экс-
плуатации трубного оборудования в условиях осложнений. 
Основное внимание уделено внутренним полимерным покрытиям 
(ВПП), используемым для защиты насосно-компрессорных труб 
(НКТ) и нефтегазопроводных труб (НГПТ). Рассмотрены основные 
осложнения, возникающие при добыче нефти: коррозия, асфальтос-
молопарафиновые отложения (АСПО), высоковязкие нефти и неор-
ганические солеотложения.
Автором предложен комплекс лабораторных методов для оценки 
эффективности ВПП по защите труб от перечисленных осложне-
ний. Основное место занимают автоклавные испытания, позволяю-
щие моделировать условия эксплуатации, такие как воздействие 
сероводорода, углекислого газа, высокой температуры и давления. 
Приведена методика оценки стойкости покрытий к АСПО на испы-
тательных стендах, которая помогает определить эффективность 
покрытий в сравнении с необработанными трубами, и позволяющая 
отказаться от длительных и дорогостоящих опытно-промысловых 
испытаний. Аналогичный подход использован для изучения солеот-
ложений, где разработаны методы определения массы и толщины 
осаждающегося слоя солей на вращающихся цилиндрических 
образцах, а получаемые результаты, релевантные с данными, полу-
чаемыми на промыслах.
В работе представлены результаты автоклавных и стендовых испы-
таний ВПП. Показано, как построение зависимостей изменения 
адгезии покрытий от времени экспозиции, позволяет прогнозиро-
вать ресурс покрытия при реальных условиях эксплуатации. 
Приведены примеры использования предложенных методик в 
нефтяных компаниях, включая ПАО «НК «Роснефть» и  
ООО «Иркутская нефтяная компания», где они доказали свою 
эффективность в сокращении затрат и времени на испытания.
Таким образом, работа акцентирует внимание на важности стандар-
тизации и разработки ускоренных методов испытаний для повыше-
ния эксплуатационной надежности трубного оборудования, что 
имеет большое значение для нефтегазовой отрасли, поскольку 
позволяет значительно ускорить внедрение эффективных решений 
на осложненном фонде.
Предложен алгоритм выбора методов контроля в зависимости от 
типов осложнений, определяющий минимальный набор лаборатор-
ных испытаний для оценки свойств покрытий в конкретных услови-
ях эксплуатации. 
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COMPLEX TESTS OF INTERNAL COATINGS  
OF OIL PIPES OPERATED IN COMPLICATED STOCK

Abstract. The article is devoted to the analysis of modern challenges in 
oil production associated with the development of hard-to-recover oil 
reserves (HROR), as well as methods for increasing the efficiency of 
pipe equipment operation in conditions of complications. The focus is on 
the inner polymer coatings used to protect tubing and oil and gas pipe-
lines. The main complications arising during oil production are consid-
ered: corrosion, asphalt-resin-paraffin deposits (ARPD), high-viscosity 
oils and inorganic scale deposits.
The author proposed a set of laboratory methods to assess the effective-
ness of the runway to protect pipes from the listed complications. The 
main place is occupied by autoclave tests that allow simulating operating 
conditions, such as exposure to hydrogen sulfide, carbon dioxide, high 
temperature and pressure. A methodology for evaluating the ARPD 
resistance of coatings on test benches is presented, which helps to deter-
mine the effectiveness of coatings in comparison with untreated pipes, 
and allows avoiding lengthy and expensive pilot field tests. A similar 
approach was used to study scaling, where methods were developed to 
determine the mass and thickness of the deposited salt layer on rotating 
cylindrical samples, and the results obtained are relevant to the data 
obtained in the fields.
The paper presents the results of autoclave and bench tests of the run-
way. It is shown how construction of dependencies of coating adhesion 
change on exposure time makes it possible to predict coating service life 
under real operating conditions. Examples of the use of the proposed 
methods in oil companies, including PJSC OC Rosneft  and  Irkutsk Oil 
Company LLC, where they have proven their effectiveness in reducing 
costs and time for testing.
Thus, the work emphasizes the importance of standardization and the 
development of accelerated test methods to improve the operational reli-
ability of pipe equipment, which is of great importance for the oil and 
gas industry, since it can significantly accelerate the implementation of 
effective solutions on a complicated stock.
An algorithm for selecting control methods depending on the types of 
complications is proposed, which determines the minimum set of labora-
tory tests for assessing the properties of coatings in specific operating 
conditions.
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Введение
Добыча нефти в настоящее время сталки-

вается с большими вызовами. Оставляя за 
скобками данной работы ограничения по до-
быче, связанные с ОПЕК+ [1] и снижением 
экспорта нефти в недружественные страны 
[2], у каждой нефтяной компании (НК) воз-
никает необходимость разработки трудноиз-
влекаемых запасов нефти (ТРИЗ) [3–5]. К наи-
более распространенным типам осложнений 
при добыче такой нефти традиционно  
относят:

—	высокую коррозионную активность до-
бываемых флюидов [6]. Данное осложнение 
возникает при превышении порога обводнен-
ности 50–60 %, когда меняется характер 
эмульсии с «вода в нефти» на «нефть в воде» 
[7]. Часто, на этапе проектирования скачкоо-
бразный рост коррозионной активности не 
учитывается, планируется применение всех 
материалов не в коррозионностойком испол-
нении, не закладываются пакеры для отсече-
ния наружной части эксплуатационной ко-
лонны от добываемого флюида. Наибольшую 
опасность представляют месторождения, ос-
ложненныеналичием сероводорода, поскольку 
водородное растрескивание (ВР) и сульфид-
ное коррозионное растрескивание под напря-
жением (СКРН) приводят к внезапным ава-
риям, сопряженным с обрывом и падением 
колонны или значительной разгерметизацией 
трубопровода и катастрофическими выбро-
сами транспортируемого флюида;

—	высокое содержание органических ас-
фальтосмолопарафиновых отложений 
(АСПО), которые в ходе подъема добываемой 
жидкости кристаллизуются в колонне насо-
сно-компрессорных труб (НКТ) с сужением 
проходного сечения вплоть до полной заку-
порки [8]. Интенсивность выпадения может 
быть столь велика, что требуется более  
10 операций в сутки очистки от АСПО путем 
скребкования [9]. Данный вид осложнения не 
приводит к авариям на трубопроводах, од-
нако, значительно снижает эффективность до-
бычи нефти [10]. Осложнение этого типа в 
нефтепроводах встречается крайне редко, но 
характерны для колонн НКТ, что обусловлено 
термобарическими режимами добычи нефти, 
при которых кристаллизация всех АСПО про-
исходит в полной мере в верхней части ко-
лонны НКТ;

—	добыча высоковязких нефтей [11–13]. 
Не приводит к авариям, однако, требует стро-

ительства дополнительной инфраструктуры в 
виде паронагнетательных скважин. Повы-
шение температуры добываемого флюида ве-
дет к интенсификации всех химических про-
цессов, в т.ч. и коррозионных и делает невоз-
можным применение целого ряда способов 
защиты (например, часть ингибиторов корро-
зии при высоких температурах теряют свою 
эффективность);

—	аномально высокая минерализация до-
бываемых флюидов неорганическими солями. 
Данное осложнение характерно для место-
рождений Восточной Сибири. Минерализация 
может достигать значений 300 г/л. Негативным 
фактором, сопровождающим данный тип ос-
ложнения, являются соляные пробки, состоя-
щие чаще всего из гипса (CaSO4∙2H2O) или 
галита (NaCl) [14]. Отличительной особенно-
стью солеотложений от АСПО является высо-
кая трудоемкость очистки внутренней поверх-
ности труб механическими или химическими 
методами (которые не всегда оказываются 
успешными). Эффективными способами яв-
ляются предотвращение выпадения солей с 
помощью подмеса пресной воды (хотя данные 
метод не всегда применим, и в ряде случаев 
может приводить к противоположному эф-
фекту) или использования ингибиторов [15].

Серьезной вехой в развитие нефтегазовой 
отрасли РФ стало внедрение внутренних по-
лимерных покрытий (ВПП) как для нефтепро-
водных, так и для насосно-компрессорных 
труб. Начало внедрения ВПП для нефтегазо-
проводных труб (НГПТ) датируется концом 
90-х годов прошлого века, а на НКТ только в 
начале 2010-х. Объем производства НКТ с 
ВПП на 2024 год насчитывает порядка  
200 тыс. тонн НКТ или 20 тыс. км труб. Объем 
внедрения НКТ с ВПП меньше в процентом 
соотношении, по сравнению с НГПТ, это об-
условлено большим количеством осложне-
ний, встречающихся в скважинах, где вкупе с 
коррозионными процессами происходят про-
цессы выпадения АСПО и неорганических 
солей, а температура флюида выше на  
20–30 °С. 

Крайне актуальной задачей являлась раз-
работка методик прогнозирования защитной 
способности покрытий НКТ от всех видов 
осложнений. Забегая вперед, следует отме-
тить, что для НКТ в настоящий момент при-
меняются не просто антикоррозионные по-
крытия (которые должны обладать свойством 
гидрофобности), а многофункциональные  
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покрытия с набором противоположных по 
своей сути свойств (для защиты от образова-
ния АСПО покрытия должны обладать гидро-
фильными свойствами). Но быстрое внедре-
ние ВПП НКТ ограничивалось длительно-
стью проведения опытно-промысловых испы-
таний (как правило от 1 года). Столь значимые 
сроки делали оперативную доработку рецеп-
тур покрытий практически невозможными. В 
связи с этим разработка значительно менее 
длительных методов лабораторного и стендо-
вого моделирования осложнений при добыче 
нефти являлась приоритетной задачей для ма-
териаловедения покрытий в нефтегазовой от-
расли. Автором на протяжении последних 
тринадцати лет проводились активные ра-
боты, результатом которых стало формирова-
ние комплекса методик автоклавных испыта-
ний, использующихся для оценки антикорро-
зионных свойств покрытий в среде 
сероводорода и углекислого газа, солеотложе-
ний и АСПО. 

Материалы и методы
Методика автоклавных испытаний за-

щитных покрытий. В основу этой методики 
легли работы [16, 17], методология изложена 
в Приложении Д ГОСТ 58346-2019 [18]. 
Испытания проводят в реакторе (рисунок 1) 
при различных температурах (для покрытий, 
традиционно, не более 130 °С), парциальных 
давлениях коррозионно-активных газов (CO2 
до 5 МПа, H2S до 1 МПа), общем давлении в 
системе до 10 МПа, которое достигается за 
счет газообразного азота. На сегодняшний 
день данные испытания стали рутинными для 
всех производителей и внедрены во все нор-
мативные документы нефтяных компаний 
(НК). Сущность метода заключается в вы-
держки образцов с нанесенным со всех сторон 
покрытием, либо сегментов труб, с нанесен-
ным на наружную поверхность и торцы ком-
паундом, исключающим контакт металла с 
агрессивной средой, в испытательном рас-
творе при повышенном давлении и темпера-
туре. Важно соблюдать соотношение жидко-
сти (5 % раствор NaCl в дистиллированной 
воде) и газовой шапки 0,75:0,25, поскольку, 
значительно смещение данного соотношения 
будет влиять на изменение концентраций рас-
творенных газов и, как следствие, на резуль-
таты эксперимента. Перед подачей коррози-
онно-активных газов должна осуществляться 
продувка реактора азотом, для полного вытес-

нения кислорода (в т.ч. растворенного), по-
скольку кислород является наиболее агрессив-
ным, и его присутствие в системе сказывается 
на результатах. Подача сероводорода и угле-
кислого газа происходит, как правило, в не-
сколько итераций, что связано с растворимо-
стью газов в жидкости и падением давления в 
шапке. Важно добиться равновесного состоя-
ния, после чего осуществлять подачу буфер-
ного азота, растворимость которого пренебре-
жительно мала, от этого момента начинается 
отсчет времени эксперимента. Время вы-
держки составляет 240 ч. (для моделирования 
воздействия коррозионно-активной среды, в 
отличие от испытания на стойкость к взрыв-
ной декомпрессии, где продолжительность 
экспозиции составляет 24 часа), после чего 
осуществляется медленный (не менее 10 ми-
нут) сброс давления. Температуру на протя-
жении всего эксперимента задают с точно-
стью не менее ±3 °С. Для получения экспери-
ментальных зависимостей возможно 
варьиро-вание температурой, концентраци-
ями коррозионно-активных газов, общим дав-
лением в системе, добавлением в систему ин-
гибиторов коррозии, либо дополнительных 
коррозионных агентов, таких как соляная кис-
лота, которая используется для технологиче-
ских операций на скважинах. 

Следующим этапом развития исследова-
ния внутренних полимерных покрытий явля-
ется построение моделей, позволяющих про-
гнозировать ресурс ВПП в реальных условиях 
эксплуатации. Для этого в автоклавном реак-
торе создаются заведомо более жесткие (на 
1–2 порядка) условия, и строится зависимость 
изменения адгезионной прочности от времени 
экспозиции. Характер полученной зависимо-
сти в дальнейшем сравнивается с изменением 
адгезии в ходе реальной эксплуатации. 
Результат одного из экспериментов, где в ка-
честве контрольного рассматривался нефтес-
борный коллектор, эксплуатирующийся в 
ООО «ЛУКОЙЛ Западная Сибирь», представ-
лен на рисунке 2. Испытанию подвергались 
образцы НГПТ Ø 219×8 мм с внутренним по-
крытием на основе жидкой эпоксидной ком-
позиции на основе Бисфенол F без термиче-
ского отверждения толщиной 400±100  мкм 
(Образец №1) и двухслойным покрытием, со-
стоящим из слоя праймера Masscopoxy 0245 
толщиной 10–20 мкм, и слоя порошкового по-
крытия ПЭП 585 толщиной 400–700 мкм 
(Образцы № 2–4) с термическим отвержде-
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Рисунок 1. Внешний вид автоклавных комплексов

Figure 1. External appearance of autoclave complexes

нием при температуре 200±20 °С в течение 
40±5 минут. 

Результаты наглядно демонстрируют схо-
жесть трендов изменения адгезии. Так вы-
держка в автоклаве при температуре 80±3 °С 
с давлением СО2 5 МПа для Образца № 1 за 
10 суток приводит к образованию вздутий и 
полной потере адгезии, аналогичная картина 
наблюдается через год эксплуатации в составе 
нефтесборного коллектора. Для двухслойных 
порошковых покрытий наблюдается плавное 
снижение адгезии в обоих случаях с выходом 
на прямую с незначительным наклоном отно-
сительно оси абсцисс. Можно предположить, 
что, аппроксимируя данный участок прямой и 
находя точку пересечения, можно оценить ре-
сурс ВПП, а подбирая режимы экспозиции в 
автоклаве, можно добиваться идентичных по-
казателей для 10, 20, 30 суток в ходе лабора-
торных тестов и 1, 2, 3 лет для ОПИ. 

Методика оценки эффективности вну-
тренних полимерных покрытий противосто-
ять образованию АСПО на внутренней по-
верхности НКТ. Методика предназначена для 
оценки эффективности различных типов вну-
тренних покрытий НКТ сопротивляться вы-
падению АСПО (следует отметить, что кри-
сталлизация АСПО в объеме в любом случае 
происходит, эффективность применения по-
крытий обусловлена значительным сниже-
нием усилия тангенциального сдвига, и, как 

следствие, минимальной скорости потока, при 
которой происходит срыв отложений). 
Эффективность покрытий определяется от-
носительно трубы без покрытия путем срав-
нения количества отложений, удаленных с 
внутренней поверхности. Испытания прово-
дят на стенде (рисунок 3) [19, 20], варьируя 
скорость потока (пересчитывается с учетом 
дебита скважины), температуру нефти, обо-
гащенной АСПО, температуру наружной по-
верхности НКТ, состав нефти и вводимых в 
нее отложений, время экспозиции. В качестве 
испытательных образцов используются фраг-
менты НКТ Ø 73×5,5 мм с покрытиями и без, 
проточенные до наружного диаметра 
69,3±0,05 мм и имеющие отверстие под дат-
чик температуры. Подготовка испытательной 
среды, состоящей из нефти и АСПО, отобран-
ных с той же скважины, что и нефть, включает 
в себя оценку плотности, динамической вяз-
кости и температуры насыщения парафинами 
(температуры начала кристаллизации парафи-
нов), а также определение процентного содер-
жания компонентов АСПО в соответствии с 
ГОСТ 11851-2018 «Нефть. Методы измерения 
парафинов» [21].

Для создания разницы температур на на-
ружной и внутренней поверхности образца 
используется терморубашка, по которой цир-
кулирует хладагент. Терморубашка подключа-
ется к термостату, обеспечивающему  
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Рисунок 2. Зависимости падения адгезионной прочности при автоклавных испытаниях  
и в ходе опытно-промысловых испытаний

Figure 2. Dependencies of the decrease in adhesive strength during autoclave tests and during pilot tests

а)	 б)
а) принципиальная схема: 1 — буферная емкость с нефтью; 2 — винтовой насос; 3 — байпасный контур, 
использующийся на первой стадии испытаний; 4 — основной контур с исследуемыми образцами;  
5 — испытательная секция с четырьмя образцами; 6 — испытательный сегмент НКТ внутри  
охлаждающей терморубашки; 7 — шкаф управления; 8 — подъемный механизм;  
9 — гибкий металлорукав; 10 — электронагреватели; б) фотография испытательного стенда

a) principal schematic diagram: 1 — buffer tank with oil; 2 — screw pump; 3 — bypass circuit used during  
the initial testing stage; 4 — main circuit with the tested samples; 5 — testing section with four samples;  
6 — test tubing segment inside the cooling jacket; 7 — control cabinet; 8 — lifting mechanism;  
9 — flexible metal hose; 10 — electric heaters; b) photograph of the test bench.

Рисунок 3. Стенд для оценки эффективности внутренних покрытий НКТ противостоять образованию 
АСПО

Figure 3. Test bench for evaluating the effectiveness of internal tubing coatings in resisting the formation  
of asphaltene-resin-paraffin deposits (ARPD)
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должную производительность с учетом высо-
кой мощности нагревательных элементов, по-
вышающих температуру нефти. Выход на ста-
ционарный режим после включения подо-
грева нефти и насоса осуществляется по 
байпасной линии, что исключает вклад на-
чальных процессов, в которых полное раство-
рение АСПО еще не произошло. За старт ис-
пытаний принимается время начала циркуля-
ции испытательной среды через образцы.

После испытаний оценивается внешний 
вид образцов (рисунок 4) и количественный 
критерий эффективности покрытия, который 
определяется по формуле (1):

 .	 (1)

где m1 — масса АСПО, на внутренней поверх-
ности образца-свидетеля (без защитного по-
крытия); m2 — масса АСПО, на внутренней 
поверхности образца НКТ с защитным покры-
тием.

Результаты
Описываемая методика позволяет найти 

рациональные методы защиты внутренней по-
верхности НКТ от АСПО для различных ус-
ловий эксплуатации.

Методика прогнозирования эффективно-
сти защиты от АСПО [22] внедрена в  
ПАО «НК «Роснефть» [23]. На основании 
стендовых испытаний принимается решение 
об эффективности покрытий для различных 
кластеров АСПО. Традиционно осложнения 
АСПО разделяют на три типа, в зависимости 
от соотношения содержания смол/асфальте-
нов/парафинов в пробе: 

—	смолисто-асфальтеновый — П/(С+А) 
<0,9;

—	смешанный — П/(С+А) ≈ 0,9−1,1;
—	парафиновый — П/(С+А)> 1,1.
Типовые требования компании ПАО «НК 

«Роснефть» [23] также дают дополнительную 

градацию, в зависимости от концентрации со-
держания компонентов АСПО, на основание 
которой формируются укрупненные кластеры 
по всему Обществу (таблица 1). 

Методика оценки эффективности ВПП 
против отложений неорганических солей [24, 
25] была внедрена в ООО «Иркутская нефтя-
ная компания». Следует отметить, что непо-
средственно покрытия сами по себе не пока-
зывают эффективности для полной защиты от 
данного типа осложнений, однако, снижают 
дозировку ингибитора в среднем в 4 раза. 
Методика позволяет оценивать не только эф-
фективность ВПП, но и ингибиторов солеот-
ложения и технологии подмеса пресной воды, 
что позволяет выбирать наиболее эффектив-
ную и выгодную технологию для каждой 
группы скважин в зависимости от типа добы-
ваемой жидкости, сложности логистики пре-
сной воды и ингибитора. 

Суть метода заключается в определении 
массы и толщины слоя осаждающихся солей 
на вращающихся цилиндрических образцах, 
погруженных в солеобразующую среду. В ка-
честве образцов используются цилиндры  
Ø 21±0,1 мм с нанесенным на наружную по-
верхность покрытием, аналогичным покры-
тию НКТ, технологические режимы нанесе-
ния также идентичны. Вращение образца в 
испытательной среде моделирует течение 
жидкости относительно испытуемого покры-
тия (рисунок 5), учет критериев подобия по-
зволяет добиться характеристик потока, близ-
ких к реальным условиям эксплуатации. 

Выбор условий испытаний зависит от ус-
ловий в скважине, выпадение солей в которой 
должно быть смоделировано. При помощи 
блока управления варьируется скорость по-
дачи жидкостей в реактор (производитель-
ность перистальтических насосов), темпера-
тура испытательной среды и скорость враще-
ния образцов. Испытательной средой служит 

Рисунок 4. АСПО на внутренней 
поверхности образцов после  
испытания на циркуляционном  
стенде

Figure 4. ARPD on the inner surface 
of the samples after testing  
on the circulation stand
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минерализованная вода, содержащая солео-
бразующие компоненты. Особенностью дан-
ной установки является непрерывная подача 
воды с солеобразующими компонентами, это 
необходимо для обеспечения непрерывного 
процесса солеотложения. Таким образом, осу-
ществляется моделирование смешения вод из 
разных пластов (одна из причин солеобразо-
вания в скважине).

После окончания экспозиции определяется 
масса слоя солеотложения на внешней по-
верхности испытуемого цилиндрического об-
разца (рисунок 6). С использованием оптиче-
ского микроскопа измеряется толщина обра-
зованного слоя солеотложения. Оценка 
эффективности ингибиторов солеотложений 

осуществляется путем их подачи, с учетом 
пересчета рекомендуемых производителем 
дозировок. 

Обобщая основные возможные виды ос-
ложнений на нефтяных месторождениях, 
можно предложить алгоритм выбора методов 
лабораторных испытаний для оценки качества 
и эффективности ВПП (рисунок 7). Следует 
оговориться, что представленный алгоритм 
характерен для внутренней поверхности НКТ, 
однако, критерии выбора покрытий НГПТ 
принципиально не меняются, однако, необхо-
димо применение других методик испытаний, 
отличающихся режимами, без внесения кон-
структивных изменений в оборудование. 

Таблица 1. Разделения фонда, осложненного АСПО, на кластеры в ПАО «НК «Роснефть»

Table 1. Division of the fund complicated by APRD into clusters in OC Rosneft PJSC

Тип отложений

Концентрация АСПО, %

смолисто-асфальтеновый смешанный парафиновый
0-10 0-10 0-10
11-20 11-20 11-20
≥21 ≥21 21-40

≥41

1 — рабочая камера; 2 — ёмкости с подготовленными растворами солей; 3 — перистальтические  
насосы; 4 — испытуемые образцы; 5 — привод для вращения образцов; 6 — подъемный механизм;  
7 — блок управления

1 — working chamber; 2 — tanks with prepared salt solutions; 3 — peristaltic pumps; 4 — test samples;  
5 — drive for rotating samples; 6  lifting mechanism; 7 — controlunit

Рисунок 5. Схема установки для испытания защитных покрытий на стойкость к солеотложению 

Figure 5. Schematic diagram of the setup for testing protective coatings for resistance to salt deposition
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Рисунок 6. Образцы в момент завершения  
экспозиции на установке для испытания  
защитных покрытий на стойкость  
к солеотложению

Figure 6. Samples at the moment of exposure 
completion on the setup for testing protective 
coatings for resistance to salt deposition

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В случае трех «нет» применение внутренних покрытий не целесообразно. 

В случае двух или трех «да» необходимо применение многофункциональных покрытий.  

Скважина осложнена 

Коррозией АСПО Солеотложениями 

Да Нет 

В скважине есть сероводород 

Да Нет 

Испытания  
по ГОСТ Р 58346-2019 
при максимальной 
температуре 
эксплуатации, в т.ч.  
с автоклавным тестом 
в H2S-содержащей 
среде 

Испытания  
по ГОСТ Р 58346-2019 
при максимальной 
температуре 
эксплуатации, 
исключая автоклавный 
тест в H2S-
содержащей среде 

Да Нет 

Выбираем тип осложнения: 

- СА; 

- С; 

- П 

Выбираем максимальную 
концентрацию АСПО 

Испытание покрытий  
по методике «АСПО» 
Критерием оценки является % 
снижения массы отложений 
относительно трубы  
без покрытия 
 

Да Нет 

Выбор оптимальной технологии 
защиты от солеотложений  
для группы скважин с учетом 
применения ингибиторов и подмеса 
пресной воды, по методике «Соли» 

 

Рисунок 7. Схема выборов испытания внутренних покрытий труб при различных видах осложнений

Figure 7. Scheme of selection of tests of internal coatings of pipes for different types of complications
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Выводы
Таким образом, разработан комплекс лабо-

раторных (стендовых) методик испытаний 
внутренних покрытий насосно-компрессор-
ных и нефтепроводных промысловых труб 
для оценки эффективности покрытий в за-
щите этих труб от различных осложняющих 
факторов: коррозии, АСПО и неорганических 
солеотложений. Эти методики значительно 
менее длительные и дорогие, чем соответ-
ствующие опытно-промысловые испытания. 

Методики автоклавных испытаний вну-
тренних полимерных покрытий, представ-
лены в ГОСТ Р 58235-2901 и позволяют опре-
делять качество покрытий. Автоклавные те-
сты имеют потенциал для создания методики 

прогнозирования ресурса внутренних покры-
тий труб в конкретных, в т.ч. изменяющихся 
условиях эксплуатации.

Методика оценки эффективности примене-
ния защитных покрытий против отложений 
АСПО показала свою высокую эффектив-
ность и в ряде нефтяных компаний позволила 
отказаться от длительных и дорогостоящих 
опытно-промысловых испытаний.

Методика оценки эффективности внутрен-
них полимерных покрытий труб против не-
органических солей применяется в компа-
ниях, добывающих нефть в Восточной 
Сибири, для подбора наиболее экономически 
эффективного метода защиты внутренней по-
верхности колонны НКТ. 
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