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I. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Разработка нефтяных месторождений с применением заводне

ния продуктивных пластов поверхностными издали сопровождается, 

как правило, появлением в добываемой продукции сероводорода, 

что связано с деятельностью сульфатвосстанавливающих бактерий, 

СВБ, превращающих сульфаты в сероводород.

Этот процесс наиболее активно протекает в призабойной зо

не нагнетательных скважин, расположенно, внутри контура нефте

носности, где создаются оптимальные условия для развития СВБ 

и образования сероводорода.

Появление сероводорода и СВБ в добываемой продуладои приво

дит к ухудшению качества нефти и газа, осложняя их переработку, 

создает трудности при эксплуатации месторождений, резко усили

вает коррозию нефтепромыслового оборудования, СББ зшфешшготся 

на поверхности металла и, развиваясь под осадками, создают мест

ную высокую концентрацию Н^5 . При этом под слоем отложений 

бистро образуются локальные коррозионные поражения.
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В условиях бактериального заражения применение традицион

ных методов защиты нефтепромыслового оборудования с помощью ин

гибиторов коррозии не достаточно эффективно.

Борьба с коррозией в этом случае должна проводиться одно

временно в двух направлениях:

- подавление жизнедеятельности СЕБ в нефтяном пласте и в водах, 

закачиваемых в пласт;

- защита нефтепромыслового оборудования от коррозии, вызываемой 

СВБ и продуктами их жизнедеятельности.

Если реагент обладает комплексным бактерицидным и защитным 

действием, тогда одновременно решаются обе проблемы.

Установлено, что реагент АНН-2, применяемый в промышленнос

ти в качестве флотореагента,деэмульгатора и ингибитора коррозии 

в сероводородосодержащих средах, обладает также и высоким бакте

рицидным действием по отношению к сульфатвоостанавливаадям бакте

риям (СВБ). Наличие антикоррозионной и бактерицидной эффективнос

ти делает этот реагент особенно предпочтительным для борьбы с 

коррозией металлического нефтепромыслового оборудования, работа

ющего в средах, зараженных СВБ и содержащих сероводород.

По данным промшшенных испытаний оптимальная концентрация 

АНП-2, достаточная для пЪдавления СВБ составляет 500 мг/л. За

щитное действие при концентрации 50-75 мг/л составляет - 90-95? .

2. НАЗНАЧЕНИЙ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

2.1. АНП-2 под названием "Коллектор АНЯ-2", выпускается 

Днепродзержинским производственным объединением "Азот".

2.2. Инструкция предусматривает применение АНП-2 в качест

ве ингибитора бактериальной коррозии в сероводородосодержогцих
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средах при постоянной дозировке в эацшдаецую систему и как бак

терицида при периодической обработке ударной дозой для подав

ления жизнедеятельности СЕБ на внутренней поверхности трубопро

водов и в призабойной зоне пласта нагнетательных скважин.

2.3. Физико-химическая характеристика АНП-2, приведенная 

по ТУ 6-03-184-67, представлена в таблЛ.

Таблица I

Показатели ] Нормы Т Методы 
! испытаний

I ! 2 ! ' 3

Эмпирическая формула ^ 1 5 % !

Внешний вид

Плотность при 20°С,г/см3 

Содержание воды, % 

Растворимость в воде

Температура застывания ,°С 

длинное число

Температура вспышки паров 
в °С

Темно-коричневая Визуально
жидкость

0,9-1,0 Ареометром

Не более 20,0 метод Дина-Старка

I г АНП-2 растворяет
ся в 100 г воды 
без заметной мути Визуально

44 ГОСТ 20787-74

Не менее II потенциометричес
кое титрование

Вите 160,0 ГОСТ 6356-75

2.4. Рекомендуется от каждой партии реагента, поступащей 

на прошсел, отбирать пробу для определения защитного и бактери

цидного действия в лабораторных условиях. Испытание рекоменду

ется проводить на сточной воде, где предусмотрено его применение.
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Отбор пробы реагента-согласно ГОСТ 2517-80, Определение 

защитного и бактерицидного действия-согласно "Методике оценки 

защитного действия реагентов, подавляющих микробиологическую 

коррозию” (БНИИСПТнефть, Уфа, 1977 )♦

3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИМЕНЕНИЯ АНП-2

Технология применения АНП-2 включает следующие стадии:

- обработка ударной дозой АНП-2 в концентрации 500 мг/л 

для подавления жизнедеятельности СВБ в призабойной зоне пласта 

нагнетательных скважин и на внутренней поверхности трубопроводов 

(объем раствора АНП-2 и время закачки ом,приложение I);

- постоянная дозировка в концентрации 50-75 мг/л обрабаты

ваемой жидкости в качестве ингибитора коррозии,

3,1* Во избежание адаптации СВБ в призабойной зоне пласта 

к реагенту АНП-2 необходимо обработку ударной дозой чередовать 

с другим бактерицидом (например, формалином),

3.2, Технологические свойства реагента позволяют осуществ

лять закачку в состоянии поставки до температуры +4°С. При более 

низких температурах необходимо его подогревать,

3.3, Реагент рекомендуется дозировать в приемный коллектор 

центробежных насосов, откачивающих подготовленную сточную воду 

на кустовые насосные станции,

3.4, Для закачки реагента рекомендуется применять дозировоч- 

ные установки Бр-2,5 и Бр-10.

4. КОНТРОЛЬ ЗАЩИТНОГО ДЕЙСТВИЯ А1Ш-2

4,1. При установлении и корректировке режима ингибирования 

определение защитного действия реагента осуществляется но потере
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массы стальных образцов, установленных в потоке жидкости.

4.2. Образцы устанавливают на действующем оборудовании 

через дубрикаторное устройство в кассетах из инертного материа

ла.

4.3. Рекомендуемыми местами установки образцов являются 

цриемные и нагнетательные коллекторы канализационных насосов,

трубопроводы, транспортирующие сточную воду к кустовым насосным 

станциям ,и нагнетательные скважины.

4.4. До ввода реагента в систему# в заранее оборудованных 

точках, необходимо определить контрольные значения скорости кор

розии. Съем образцов для определения контрольных скоростей кор

розии рекомендуется производить через 3, 7 и 14 суток. Количест

во образцов в каждой серии не менее 3.

4.5. Для выявления оптимального расхода реагента проводят 

несколько серий испытаний, меняя его концентрацию от 100 до 25 

г/м^. Минимальная концентрация, при которой обеспечивается сте

пень защиты не менее 90$ является оптимальной.

4.6. Продолжительность каждой серии испытаний не менее 7

суток.

4.7. Производительность дозировочного насоса определяется 

расчетным путем по количеству жидкости, транспортируемой в за

щищаемой системе, заданной концентрации реагента в обрабатывае

мой жидкости и концентрации рабочего раствора.

Перечисленные параметры связаны зависимостью:

где Cj - производительность дозировочного насоса, л/час,
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- расход жидкости в защищаемой системе, м^/сут.,

- исходная концентрация реагента, %9

- рекомендуемая концентрация реагента в перекачиваемой
о

жидкости,г/м°#

- плотность реагента.

4.8. Обработка результатов испытаний и оценка степени защи

ты производится в соответствии с "Методикой оценки защитного 

действия реагентов, подавляющих микробиологическую коррозию". - 

(Уфа, ВНИИСПТнефть, 1976).

4.9 При длительном применении реагента его эффективность 

определяется по фактической работоспособности защищаемого обо

рудования до и после применения реагента.

5. КОНТРОЛЬ БАКТЕРИЦИДНОГО ДЕЙСТВИЯ АНП-2

5.1. Определение бактерицидного действия реагента при за

качке его в призабойную зону нагнетательных скважин.

5.1Л. До начала применения АНП-2 для оценки его бактерицид

ного действия подбирают 2-3 нагнетательные скважины.

5.1.2. Нагнетательные скважины, выбранные для контроля долж

ны соответствовать следующим требованиям:

- находиться в зоне, где наблюдается наиболее интенсивная 

коррозия нефтепромыслового оборудования и отмечается 

появление в добываемой продукции сероводорода;

- располагаться в зоне площадного или внутриконтурного завод

нения;

- иметь избыточное буферное давление на устье при остановке 

скважины не менее бМПа;

- иметь совпадающие профили притока и причр/мстости;

- устье нагнетательной скважины должно быть оборудовано
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пробоотборным краном и счетчиком водомером;

- схема обвязки нагнетательной скважины должна обеспечивать 

излив воды без загрязнения окружающей среды* Для этого 

на устье нагнетательной скважины устанавливают задвижку 

с патрубком для подключения агрегата типа ЦА-320. Вода, 

предварительно собранная в емкость, откачивается при 

помощи агрегата на распределительную гребенку КНС.

5*1.3. Дтш отбора проб воды контрольные скважины останав

ливают и мекают на излив.

5.1.4. В процессе кзлива воды из нагнетательной скважины от

бирают пробы воды с оцределенной периодичностью (через 20-30 м3) 

для количественного анализа на содержание сероводорода, сульфа

тов и СВБ.

5.1.5. Излив воды из нагнетательной скважины производят до 

стабилизации концентрация сероводорода.

5Л . 6. Полученные результаты анализов проб воды (отобран

ных по п.5.1.4.) представляют в ввде графиков зависимости коли

чества сероводорода и сульфатов от объема изливаемой воды.

5.1.7. Закачку ударной дозы реагента произвести согласно 

приложения I п . п Л Л . , 1.4. Излив воды из призабойной зоны плас

та для оценки бактерицидного действия произвести спустя семь су

ток после закачки ударной дозы реагента.

5.1.6. Отбирают пробы воды с такой же периодичностью как 

указано в п.п .5.1.4., 5.1.5.

5.1.9. В пробах вода определяют содержание сероводорода, 

сульфатов и представляют в виде графиков по п.5.1.6*

5 Л Л 0 .  Кз графика, по разности содержания сероводорода и
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оульфатов в воде до и после закачки реагента определяют степень 

бактерицидного действия в % (Z).

С - установившиеся значения концентрации сероводорода в воде 

при иэливе нагнетательной скважины до закачки реагента,мг/л;

Cj- установившиеся значения концентрации сероводорода в воде 

при изливе нагнетательной скважины после закачки реагента, 

мг/л;

С2- концентрация сероводорода в исходной воде, мг/л.

С - установившиеся значения концентрации сульфатов в воде при 

изливе нагнетательной скважины до закачки реагента, мг/л; 

Cj- установившиеся значения концентрации сульфатов в воде при 

изливе нагнетательной скважины после закачки реагента, 

мг/л;

С2- концентрация сульфатов в исходной воде, мг/л.

5.1.11, Снижениз сероводорода и увеличение сульфатов свиде

тельствует о бактерицидном действии реагента.

Если бактерицидное действие АНП-2 ниже 70$, то концентра*ало 

ударной дозн следует увеличивать.

5.1.12. Контроль за восстановлением биоценоза производится 

периодичес :си один раз в квартал.

5*1.13. При восстановлении биоценоза (увеличение количества 

сероводорода и снижение сульфатов) необходимо произвести обра

ботку призабойной зоны пласта нагнетательных скважин другим ре

агентом (например формалином).

5.2. Определение бактерицидного действия реагента при
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закачке его в трубопровод*

5*2*1. До закачки ударной дозы реагента АНИ-2 в трубопро

вод сточной веды необходимо отобрать контрольную пробу и взес- 

ти во флаконы с питательной средой Постгейта.

5*2*2. Флаконы с питательной средой Постгейта, содержащие 

контрольную цробу воды, поместить в термостат при температуре 

32°С на 15 суток.

5.2*3, По истечении 15 суток определить содержание серово

дорода в питательной среде с контрольной пробой,

5.2.4. Во время закачки ударной дозы АНП-2 (500 мг/л) в 

трубопровод сточной во.ты необходимо отобрать б склянку объе

мом 0,5 л три пробы вода с реагентом.

5*2.5. Ежедневно в течение 3-х суток из каздой склянки 

отбирать пробу воды и вводить во флаконы с питательной средой 

Постгейта.

5.2.6* Флаконы о питательной средой, содержащие исследуе

мую воду с реагентом поместить в термостат при температуре 32°С 

на 15 оуток.

5.2.7. По истечении 15 суток определить содержание серово

дорода в питательной среде Постгейта.

5.2.8. Бактерицидное действие АНП-2 определять по формуле;

5 (С - Cj)

с
ш # ,

где С - содержание сероводорода в контрольной пробе (без реагента), 

мг/л;

Cj- содержание сероводорода в пробе с реагентом, мг/л;

S -  степень бактерицидного действия, %,
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5.2.9* Минимальное время контакта реагента с водой, со

держащей СЕБ, при котором наблюдается полное подавление роста 

микроорганизмов, является оптимальным*

6* ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА

6*1. Сведения, изложенные в настоящем разделе, предназна

чены для работников служб техники безопасности предприятий, 

внедряющих ингибиторы бактериальной коррозии*

6.2. На основании действующих правил и типовых, инструкций 

по технике безопасности и производственной санитарии ( Прави

ла безопасности в нефтегазодобывающей промышленности —  Москва;

Недра , 1976 ; Типовые положения по организации контроля

за состоянием воздушной среды во взрыво- и пожароопасных хи;ли- 

ческих производствах и опытно-промышленных цехах, CH-245-7I), 

а также сведений, изложенных в настоящем разделе, должны быть 

разработаны инструкции для рабочих с учетом конкретных условий 

производстве и конструктивных особенностей оборудования, приме

няемого дтя дозировки реагентов.

6.3. Ответственность за разработку инструкций по технике 

безопасности и обеспечению ими работающих и рабочих мест воз

лагается на руководителей цехов, применяющих реагенты.

6.4. К работе с ингибитором допускаются лица, прошедшие обуче

ние сопасно ” Положению о порядке обучения рабочих и инженерно-

технических работников безопасным методам работы на предприятиях 
и орх'я н и ? рн. иях Ml И Iм и требований настоящей инструкции, ознаком
лены* с вредным действием ингибиторов на организм и умеющих 

оказать доврачебную ипмоть.

Весь обедхкивз^ций переспал должен быть обеспечен
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спецодеждой д етдивидуальными средствами запеты: суконным кос

тюмом, ботинками*, резиновыми перчатками,

6.6. Во избежание вдыхания паров ингибитора во время проведени 

работы необходимо становиться с наветренной стороны,

в. 7-* В случае попадания реагента на кожные покровы их 

следует смыть 3-5 % раствором кальцинированной сода и водой.

6.8. При работе с реагентом в закрытых помещениях необходи

мо применять приточно-вытяжную вентиляцию.

6.9. Хранение и прием пищи в местах работы с реагентом 

запрещается.

6.10* Запрещается сливать реагенты в канализационные сис

темы, ведущие на сооружения биологической очистки сточных вод, 

а также в открытые водоемы, подземные водоносные горизонты и поч

ву.

7. ПОЖАРООПАСНЫЕ И ТОКСЖОЛОГШЕСКИБ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ИНГИБИТОРА

7.1. Ингибитор бактериальной коррозии АНП-2 является горю

чим веществом.

7.2. Температура вспышки паров выше 100°С.

7.3. Предельно-допустимая концентрация паров АНП-2 в воз

духе I мг/л3 (технические условия на метода определения вредных 

веществ в воздухе. Рекмашинформбюро Ы Ю 9 выпуск УХ, М, 1970).

7.4. Длительное воздействие реагента на организм человека 

может вызвать острый дерматит* признаки гипотонии, повышенной 

проницаемости сосудов.

8. ПРОТИВОПОЖАРНАЯ ЗАЩ1ГГЛ

8.1. Рабочие моста должны быть снабжены средствами пожаро

тушения - псиными огнетушителями, кошмой, песком.
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8.2* Запрещается переливать или перекачивать реагент вбли

зи источников открытого пламени, искрения*

8*3* В случае воспламенения ингибитора бактериальной корро

зии А Ш - 2  необходимо пользоваться песком, кошмой, пенным огнету

шителем, асбестовым полотном и др.

8.4* АНП-2 нельзя хранить совместно с самовоэгорагощимии 

самовоспламеняющшлй веществами, сильны»® окислителями и минераль

ными кислотами*

8.5* На емкостях, заполненных реагентом долины быть над

писи "Огнеопасно"*

8*6* При работе с ингибитором необходимо пользоваться омед

ненным инструментом*

8.7* Насосы для перекачки реагентов должны быть снабжены 

электродвигателями во взрывобезопасном исполнении в соответствии 

с нормативами ВНИЙгидромаиа, утвержденными Госгортехнадзором 

СССР 16 июня 1967 г.

8.9. При обслуживании и ремонте емкостей с ингибитором раз

решается применять только переносице светильники во взрывобезо

пасном исполнении.

8*10* Работники, обслуживающие установки по закачке реаген

та, должны знать схему расположения трубопроводов и назначение 

^сех задвижек, чтобы в процессе эксплуатации, а также в аварий

ных ситуациях, быстро и безошибочно производить необходимые пе

реключения*

8.II. Отогревать замерзшие трубы и запорную арматуру следу

ет только паром или горячей водой. Пользование открытым огнем
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запрещается.

8.12. При необходимости проведения ремонтных работ трубо

проводы должны быть освобождены от реагента.

9. ТРАНСПОРТИРОВКА Л  ХРАНЕНИЕ

9.1. Реагент АНП-2 должен храниться в стальных бочках или 

емкостях. Емкости, заполненные реагентом, должны меть четкие 

надписи "Огнеопасно, реагент АНП-2".

Емкости должны быть заземлены, иметь указатель уровня, ды

хательный клапан, змеевик для пароподогрева.

9.2. Бочки с реагентами должны быть установлены вверх гор

ловинами. Бочки не должны иметь повреждений, вызывающих утечки 

реагентов.

9.3. Транспортировка реагента осуществляется в железнодо

рожных цистернах, авиацистернах, бочках с соблюдением правил 

перевозки нефтепродуктов. Не допускается совместный перевоз реа

гента с сильными окислителями.

9.4. Реагент АНП-2 может храниться на открытом воздухе под 

навесом или на складах с приточно-вытяжной вентиляцией.

9*5. Место хранения реагента должно быть обваловано, ограж

дено и обеспечено необходимыми средствами пожаротушения.

10. ЗАЩИТА (ЖРШИЦЕЙ СРЕДЫ

На участках, где предусматривается закачка реагента, про

водятся следующие мероприятия:

- обеспечение герметичности системы по закачке реагента, 

включая нагнетательные скважины;
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- обваловка площадки, где установлены емкости с раство

ром реагента, для локализации очага в случае аварийного разлива 

реагента;

- при аварийном разливе реагента участок обваловывается

и засыпается песком, загрязненный песок убирается и уничтожает

ся;

- силами лаборатории производственных объединений, орга

нами по регулированию использования вод, санитарно-эпидемиоло

гическим и геологическим службам необходимо проводить гидроге

ологическую оценку возможных изменений качества подземных вод 

в ближайших скважинах, родниках и колодцах по графику, согла

сованному с местными организациями санитарного надзора.

- определение концентрации АНП-2 в пластовых водах произ

водится согласно "Методике определения содержания реагента 

АНП-2 в нефтепромысловых средах". РД 39-3-284-79, Уфа, 1980.
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Приложение

I. ОПРЕДЕЛЕНА ОБЪЁМА РАСТВОРА АШ1-2, 

НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПРИЗАБОЙНОЙ 

ЗОНЫ НАГНЕТАТЕЛЬНЫХ СКВАЖИН

I.I. Объем раствора АИП-2 для обработки призабойной зоны 

одной скважины ( У р  ) определяют по формуле:

Vp = rt,-nt -V т

где ftj - коэффициент, учитывающий отставание фронта предель

ной адсорбции реагента на породах. Для катионных Пав 

/Г, = з - 6;

- коэффициент, учитывающий утечку АНП-2, принимается 

равным 1,2;

У  ~ объем излившейся воды с максимальным содержанием 

сероводорода, м^.

1.2. При обработке группы скважины через КНС формула (I) 

принимает вид:

где

(2)

/У

о
- общая потребность раствора в AH1I-2, м ;

- количество обрабатываемых одновременно скважин;

- коэффициент, учитываххций различия в приемистости 

скважин.

4,-
Q m m
Qmin (3)
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где^чм>Отн/Г максимальная и минимальная приемистости скважин.

1.3. Общая потребность в АНП-2 в тоннах для обработки сква

жин находится по формуле:

\/ _  Ур о  С

АООО '

(4)

где С  - дозировка АНП-2, применяемая для обработки вода,
о

кг/м (ударная доза).

1.4. Время, необходимое для закачки АНП-2, определяют по 

формуле:

t =  f a

% <5>
где Q  - удельный расход вода по водоводу, куда подается

6  3/реагент, ми/час*

1.5. Удельный расход АНП-2 при дозировке в работающий во

довод определяют по формуле:

9 -  Ср -с '9s ' <«
где С р  - концентрация исходного раствора АНП-2,$ (при до

зировке в состоянии поставки принимается за 100$); 

С  - концентрация АНП-2 в закачиваемой воде ("ударная 

доза"), %.
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