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Abstract
Studied temperature depression antihydrate 
inhibitor compositions on the basis of 
ammonia. The calculations of the needs of the 
compositions for the wells of the Urengoy field. 
Materials and methods
Laboratory studies, calculations.
Results
Specified temperature depression inhibitor 
composition of water-methane-ammonia  
depending on the concentration of 
ammonia. The calculation of the needs 
of the  compositions for the prevention of 
hydrogenation five samples of the Urengoy oil.

Расчёт потребности  
ингибиторной композиции  
для предупреждения 
гидратообразования 
в скважинах Уренгойского  
месторождения

Одним из основных осложнений при 
добыче и транспорте нефти и газа является 
образование и отложение гидратов в ство-
лах газовых и нефтяных скважин, коммуни-
кациях, аппаратах систем сбора, а также в 
магистральных газо- и нефтепроводах. Это 
явление наиболее выражено на дальнем Се-
вере в условиях вечной мерзлоты. Для пред-
упреждения возникновения и ликвидации 
газогидратных и парафиногидратных отло-
жений (ПГО) в скважинах и трубопроводах 
предложено значительное количество анти-
гидратных ингибиторов (АИ) и технических 
решений [1–4]. В промысловой практике 
для очистки от гидратов особенно газовых 
скважин чаще всего применяют метанол  
[5–6]. Однако, он летуч, является высоко 
токсичным реагентом, требует особых ус-
ловий хранения, отпуск его находится под 
особо строгим контролем. 

В технологической практике наиболее 
предпочтительны ингибиторы с высокой 
упругостью паров. Они позволяют защи-
щать гидратоопасный интервал большей 
протяжённости. Основной характеристи-
кой любого антигидратного ингибитора 
является величина снижения температуры 
начала фазового перехода по сравнению с 
температурой начала гидратообразования 
(НГО) в системе газ–вода, т.е. температур-
ная депрессия.

Из применяемых АИ аммиак обладает 
наибольшей упругостью паров. В этой связи 
на лабораторной установке высокого давле-
ния, технологическая схема которой пред-
ставлена в работе [3], была исследована зави-
симость изменения температурной депрессии 
от количества добавляемого в систему амми-
ака. Результаты представлены в таблице 1.

Экспериментальные данные показы-
вают, что подача аммиака в систему ме-
тан-вода, ведёт к росту температурной 
депрессии, причём она в 2–3 раза повыша-
ется с увеличением количества аммиака. 
Причем подобная тенденция наблюдается 
и при повышении давления в системе. Но 
этот рост менее существенен. 

Результатом обработки эксперименталь-
ных данных явилось получение расчетных 
зависимостей, позволяющих определять 
точки равновесных температур начала ги-
дратообразования. системы вода-метан и 
вода-метан-аммиак, с погрешностью аппрок-
симации не превышающей 1% (таблице 2). 

Приведённые экспериментальные дан-
ные позволяют также произвести расчёт 
потребности ингибиторной композиции на 
водоаммиачной основе для предупрежде-
ния загидрачивания нефтяных скважин.

Расчеты были проведены по характе-
ристикам работы скважин Уренгойского 
месторождения. Исходные данные для рас-
чёта приведены в таблице 3.

Расчёт необходимого количества амми-
ачного раствора 28%-ной концентрации в 
качестве антигидратного ингибитора про-
водили по модифицированной формуле [3]:

g уд — расход 28%-ого водоаммиачного  
раствора, кг на 1 т добытой нефти ;
С1 — весовая концентрация свежего раствора, % ;
С2 — весовая концентрация  
отработанного раствора, %
Wн — обводнённость нефти, кг/тонну нефти
а — равновесная концентрация аммиака в газовой 
фазе, ( г/1000м3 газа, на 1% NH3 в жидкой фазе) 
определяется по монограмме.
G — газовый фактор, тыс. м3 /т.

УДК 622.276.344:577

Система 
вода-метан + 
NH3, % мас

Давление, ати 

50 60 70 80 90

Равновесная темп-ра начала гидратообразования системы вода-метан, ⁰С

0 5,8 7,5 8,9 10,2 11,3

Температурная депрессия системы вода-метан-аммиак, ⁰С

3 2,4 2,5 2,6 2,7 3,0

5 4,0 4,3 4.5 4,8 5,0

7 5,2 5,8 6,3 6,6 7,2

9 6,6 7,6 7,6 8,8 9,4

Таб. 1 — Температурная  
депрессия в процессе гидратообразования системы 

вода-метан и вода-метан-аммиак 
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Сonclusions
On the basis of experimental data  
the calculated dependence of depression  
methane-water-ammonium composition  
of ammonia concentration and pressure in 
the mixture. Given the calculation formulaра, 
which determines the necessary number  
of inhibitor for current  wells Urengoy field
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В таблице 4 приведены данные расчета 
расхода  ингибиторной композиции. Экспе-
риментальные данные получены при давле-
нии 120 ати.

Заключние
Расчеты показывают, что для более об-

воднённой скважины № 6462 (8,4%) требу-
ется наибольшее количество антигидратного 
ингибитора (25,28 кг/т).

Установлено, что в присутствии ингибито-
ра гидратообразования 28%-ой водоаммиач-
ной смеси не требуется большого количества 
ингибитора, а равновесная температура ги-
дратообразования (температурная депрес-
сия) понижилась на 5–80С, что коррегирует-
ся с данными таблице 1. Установлена слабая 
зависимость температурной депрессии от 
расхода ингибитора, что возможно связано с 

составом газа растворенного в нефти.

Итоги
Определены температурные депрессии инги-
биторной композиции вода-метан-аммиак в 
зависимости от концентрации аммиака. Про-
ведён расчёт потребности композиции для 
предупреждения загидрачивания пяти проб 
Уренгойской нефти.

Выводы 
На основе экспериментальных данных рас-
считана зависимость депрессия метан-во-
до-аммиачной композиции от концентра-
ции аммиака и давления в смеси. Дается 
расчетнаяформула, по которой определе-
но необходимое количество ингибитора 
для действуюших скважин Уренгойского 
месторождения. 
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6478 40 1,4 1561 226 80 40 9 2,5 0,27

6448 50 2,2 1895 243 80 54 6 2,5 0,20

6462 50 8,4 1806 249 78 30 8 2,3 0,24

6265 60 0,2  370 263 78 80 6 2,5 0,16

6295 105 0,97  260 263 80 110 7 2,6 0,12

Таб. 2 — Уравнения для теоретического расчёта равновесной температуры начала 
гидратообразования в системе  метан-вода и метан-вода-аммиак

Ингибиторная ситема Конц. ингибитора, % масс. Расчетные зависимости

Метан-вода — t = 21,60 lg p – 30,9125

Метан-вода-аммиак 3 t = 19, 9827 lg p – 30,5616

— 5 t = 17,1236 lg p – 27,2058

— 7 t = 14,9664 lg p – 24,67685

— 9 t = 11,2846 lg p – 20,1185

Таб. 3 — Данные работы скважин Уренгойского месторождения

№ 
скважины

Равновесная       
т-ра НГО при 
Ру и tу, без 
ИГ 0С*

Расчётное 
к-во ИГ, 
кг/т

Расчётное 
к-во  ИГ,  
л/час

Равновесная 
т-ра НГО  
в присутствии 
ИГ, 0С*

Температурная  
депрессия, 0С

6478 15,57 6,60 12,26 10,55 5,02

6448 17,9 19,19 44,52 10,6 7,3

6462 13,5 25,28 58,65 6,5 8,0

6265 22,4 3,22 8,98 17,3 5,1

6295 23,3 13,25 42,06 16,8 6,5

Таб. 4 — Результаты расчета




