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Настоящая инструкция является руководством во  технология 

применения реагентного методе защите технол огичеокого оборудо- 

вания устан овок подготовки нефти от отложений карбоната в ая в » 

ция и ги п оа. В инструкции д ается  ооиоание технологии приготов­

ления рабочих растворов поливлектролнтов и их дояировки я а  у с­

тановках подготовки нефти, приводится номенклатуре я  фваихо- 

химичеокие ововотва рексмендовапш ж поливлектролятов, метод» 

аналиеа я  контроля з а  ведением проиеоое.

ИЬотрукцхя разработан а в  лаборатории подготовки нефти и 

воды на п р о к о л ах  института ШИШПНефть заведующим лаборато­

рией, к .х .н . Г.Н.Поэдныиешм, аавадуящям оекторсм А.А.Виковым, 

старшим яаучнмм сотрудником В . А. Пановым и ведущим инженером 

Б,Д. Семеновым.



РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

ш ш а г и я  ПРИМЕНЕНИЯ ПШИЭЛЕКТРОШГОВ 
ДЛЯ БОРЬБЫ С ОТЛОШЗВДМ СОЛЕЙ В 

АППАРАТАХ ПОДГОТОВКИ НЕФТИ 
(ИНСТРУКЦИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ)

РД 39-1-294-79
Вводится впервые

Приказом Министерства нефтяной промышленности от I I .01.1980г. 
й 21 орок введения установлен о 20.03.1980г.

Настоящая инструкция предназначена для предотвращения от­
ложений оолей жидкости на поверхностях теплообмена в трубопро­
водных коммуникациях и распределительных устройствах отстойных 
аппаратов установок прошоловой подготовки нефти.

Инструкция оонована на применении ингибиторов отложения 
неорганических солей, оказывающих комплексное воздействие на 
процеооы подготовки нефти. Прсцесо очистки нефти от воды и со­
лей совмещается о процессом, подавляющим образование отложений 
карбоната кальция я гипоа на отенках аппаратов, в результате 
чего повышается надежность работы установок подготовки нефти.

Инструкция распространяется на термохимические и вдектро- 
обеоооливаицие установки подготовки нефти, работа которых ос­
ложнена отложением карбоната кальция или гипоа.

Применение полиелектродитннх ингибиторов отложений оолей 
позволяет получать на действующей оборудовании товарную нефть 
по ГОСТ 9965-76, снижать расходы реагент ов-девму ль гаторов.
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I . ОЕЦИЕ ПОЖЖЕНИЯ

Перед внедрением технологии применения поянвдектролнтов 
для борьбы о отложениями содей в аппаратах подготовки нефти 
необходимо произвести очистку аппаратов от шламовых загрязне­
ний. Это деааетоя во избежание интенсивного "залпового" запол­
нения промежуточных слоев в аппаратах механичеокими црииеоямж 
и смолопарафиновнми частицами. Очиотка аппаратов производится 
в соответствии о "Временным руководством по применению ояособа 
очистки трубопроводов и аппаратов подготовки нефти от шламовых 
отложений", Уфа, ВНИИСПТнефть, 1978г.

2 . ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИМБНШШ ПСШШШКШИТОБ 
ДНЯ БОРЬБЫ С ОТЛОШИЯМИ ССЯЕЙ В АППАРАТАХ 

ПОДГОТОВКИ НЕФТИ

2 .1 . Технология ооновава на применении водных растворов 
полизлектролатных ингибиторов, подаваемых в поток всщонефгяной 
змульоки.

2 .2 . Принцип дейотвия ингибиторов заключается в адоорбции 
их вп зародышевых центрах кристаллизации осадкообразувднх со­
лей, я также на метаддичеоких поверхностях оборудования, вслед­
ствие чего резко замеддяетоя окорооть образования солевых от­
ложений.

2 .3 . Рабочий раотвор ингибитора вводится перед аппаратом 
подготовки нефти, который подлежит защите от солевых отложений.

2 .4 . Варианты подачи ингибитора приведены в табл.1.
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Таблица I
Точки подачи рабочего раствора ингибитора

Участок, на которой! Вид отло- 1 Причт t a обра- Точка подачи
наблюдаются отлоае-2 хений {зования отло- ингибитора
ния { иканий

Даровые трубы блоч- Гипс иди 
иых аппаратов, теп- карбонат 
лообменники, труоо- кальция 
проводные коммуни­
кации, отстойники и 
запорная арматура 
блока обезвоживания

Распределительные Карбонат 
устройства, трубо- кальция 
проводные коммуни­
кации и запорная 
арматура блока 
обессоливания

Перенасыщенность Прием сырье- 
плаотовой воды вого наоооа 
гипосм или кар­
бонатом кальция

Высокая жесткость Линия промы- 
прсмывочной прес- вочной прео- 
ной воды ной воды

Примечание: при отложении солей в оборудовании обоих бло­
ков обезвоживания и обеоооливания рабочий 
раствор ингибитора оледует подавать одновре­
менно в указанные точки.

2 .5 . Приготовление рабочих растворов полнадектролнтных 
ингибиторов производится на оборудовании реагентных блоков ус­
тановок подготовки нефти. Рекомендуемая аппаратура приведена 
в табл.2.

Таблица 2
Оборудование для приготовления рабочих раотворов 

полиэлектролитов

Оперший
— .— —  — -

I Оборудование и его
. ш я ш р и й ш а ____ Примечание

Приготовление Горизонтальная или вер- 
рабочего раство- тикадьыая емкооть от I
ра деэмульгатора д0 одо
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Продолжение табл.2

I 2 3
Приготовление 
раствора инги­
битора

Шнекотурбинный или 
вихревой диспергатор 
Электродвигатель ти­
па ВАО-62-4 мощностью 
I квт 1500 об/мин

Допускается растворение 
окисленных лигнинов не­
посредственно в емкоо- 
тях от I до 100 м3 пу­
тем подачи на перемеши­
вание сжатого воздуха 
через смонтированные в 
емкостях распредели­
тельные устройства

Дозирование Дозировочные насосы Марка дозировочного не­
рабочих раотво- марки НД 
ров в поток 
водонефтяной 
эмульсии

coca подбирается в со­
ответствии с данными 
табл.4

3. НОМЕНКЛАТУРА И ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА 
ИНГИБИТОРОВ ОТЛС&ЕНИЙ СОЛЕЙ

3.1 . В качестве ингибиторов отложения карбонатных и гипсо­
вых солей рекомендуются следующие отечественные водораотворимые 
поливлектролиты (табл.З).

Таблица 3
Номенклатура полналектролитных ингибиторов 

отложения оолей

Наименование реагента] ГОСТ или ТУ |завод-постанцик
I 1 Ъ ! v

Полиакриламид (ПДА)

Гидг^лиз’ованшй по­
лиакрилонитрил (ги- 
пан)

ТУ 6-I6-I5-3-73 
ТУ 6-I6-II80-67

ТУ 6-OI-I66-74

Ленинск-Ку энецкий 
завод полукоксования 
Дзержинский химком­
бинат "Оргстекло"
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Продолжение табл.З

I _____ 2 3
Триполифосфат нат­
рия (ТП<Ш) ГОСТ 13493-68 Пермский химзавод
Гекоаметафоофат 
натрия (ГМ®) МРТУ 6-09-745-63 ТОЛЬЯТГИНСКИЙ В80ТНЫЙ 3-Д

Окисленные лигничы ОСТ 59-16-76 Андижанский гидролиз­
ный завод

Аминофоофонат (ПАФ-1) - Разработчик -  Уральокий 
лесотехнический инсти­
тут .опытная партия вы­
пущена Нижнетагильоким 
заводом "Пластмаоо"

3 .2 . Основные физико-химические овойотве рекомендуемых 
ингибиторов приведены в табл.4.

Таблица 4
Физико-химические свойства ингибиторов

Наименование
реагента

|Внешний}Содержание 
• вид ! основного 
| вещеотваД

Вязкость
1%-ного
раствора

•Раст-|Темпе-|Темпе- 
вори-}ратура{ратура 
мост». 1 замер- {кипения % [зания,1 Qq 
_____ 1 °С 1_______

I ‘ 2 ' 3 4 5 1 6 1
Полиакрила­
мид

серий 
порошок 
или вяз­
кая жид­
кость

не менее 
48

6-8 400-600 100 -5 100

Гипан вязкая
жидкость 10-16 10-40 100 -5 100

Триполифоо- 
фат натрия

белый
порошок 100 3,5 100 тт

Гекоамета­
фоофат

бесцвет­
ные про­
зрачные 100 3-5 100плаотннки
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Продолжение табл.4

I_____ 2 - з _ 4 5 6 _ 7
Окноленный
ЛИГНИН

порошок
темно-ко­
ричневого
цвета

40-60 2-6 65 -

3.3. Тип ингибитора выбирается о учетом природы отложений 
(СаС03 или Са 5 04) в суммарного содержания ионов кальШш и маг­
ния в оопутствупцей пластовой или промывочной водах. Параметры, 
ограничивающие облаоть применения ингибиторов, приведены в 
табл.5.

Таблица S
Области применения полиэлектролитных ингибиторов 

отложения солей

Наименование реагента {Содержание ионов Са** и Мр+-' в воде

1карбоната кальция | гипса

Полиакриламид - 200
Гипан 15 -
Триполифоофат натрия 1000 1000
Гекоаметафосфат натрия 1000 1000
Окисленный лигнин 1000 1000х
ПАФ-1 1000 1000

Примечание: х) окисленный лигнин применяется 
с добавкой соды
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4 . ТЕХНОЛОГИЯ ПРИМЕНЕНИЯ РАБОЧИХ РАСТВОРОВ

4 Л . Приготовление рабочего раствора окисленного лигнина

4 Л  Л .  Для растворения используются мешалки импеяерного ли­

бо турбинного типа. Мешалку заполняют на 2 /3  объема пресной 

водой, нагретой до температуры Ш -90°С. Нагрев вода может осу­

ществляться в самой мешалке подачей пара. Далее мешалку запус­

кают в работу и засыпают окисленный лигнин из расчета 50-100 кг 

на I м8 веда. Смесь перемешивают в течение 30 минут и откачи­

вают насосом в 30-100 м3 емкость, оборудованную паровым подо­

гревателем и устройством для подачи и равномерного распределе­

ния ожатого воздуха. Емкость оборудуется заборным устройством, 

представляющим собой трубчатый стояк высотой 0 ,8  -  I  м, прива­

ренный к расходному патрубку. Верхний конец стояка оборудуется 

оеткей о диаметром отверстий 1 -1 ,5  мм.

4 .1 .2 .  Время перемешивания в емкости 5-10 минут.

4 .1 .3 .  Количество циклов растворения определяется из ус­

ловия получения необходимого объема 1-3£~ного рабочего раство­

ра окисленного лигнина.

4 Л . 4. Оптимальная концентрация и расход рабочего рае ло­

ра окисленного лигнина устанавливается в зависимости от произ­

водительности установки, марки и производительности дозировоч­

ного насоса и процента обводненности нефти в точке подачи инги­

битора (см .р а а д .5 ).

4 Л . 5. При отсутствии мешалки растворение окисленного лиг­

нина может производиться непосредственно и емкости для хранении 

рабочего раствора, оборудованной барботируицим yori ейотжм., В

етом случае вода э  емкооти подогревается до 8О~90оС, а щами 
перемешивания возрастает до 3-4 часов.
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4 .1 .6 . Длительное применение окисленного лигнина приводит 
к постепенному накоплению на дне емкости осадка не растворимой 
в воде части реагента. Осадок может быть переведен в раствор 
добавкой соды или щелочи. Для атого емкость о осадком окислен­
ного лигнина заполняют на 2/3 водой (80-90^) и вносят расчет­
ное количество соды так, чтобы полученный раотвор вмел 1,5£ 
концентрацию (15 кг на I м8 раствора). Необходимое количество 
воды рассчитывается по формуле

где V -  объем воды для приготовления 1,55&-ного раствора со­
да, м3;

д -  количество соды, необходимое для раотворения I тонны 
окисленного лигнина, равное 0,21 т ;

Q -  содержание соды в 1,5%-иом растворе, т/м3;
Р  -  количество окисленного лигнина, израсходованного для 

приготовления рабочих растворов в данной емкости, т .
4 .1 .7 . Содовый раствор перемешивают в течение 5-6 часов, 

после чего емкооть доливают водой и вновь перемешивают 30 ми­
нут. Полученный оодовый раствор используют для ингибирования 
при удельном раоходе в 2-3 раза меньше, чем при дозировке вод­
ного раотвора (ом.разд.5).

4 .2 . Приготовление рабочего раотвора полиакриламида

4 .2 .1 . Для приготовления растворов полиакриламида и ана­
логичных ему сополимеров попользуются мешалки (импелерные, шне- 
к т̂урбинные и д р .). Мешалку заполняют на 2/3 ее объема преоной 
водой, нагретой до температуры 30-70°С. Туда же загружают рас­
четное количество полиакриламида. Мешалку эапуокают в работу



РД 39-1^294 о т р .И

и смесь перемешивают до получения гомогенного раствора* Готов­

ность раствора определяют визуально просмотром пробы в проходя­

щем овете в стеклянной пробирке диаметром 13 мм. При наличии 

в  пробе сгустк ов  ПАА раствор вновь перемешивается. Количество 

циклов растворения определяется из условия получения объема 

2 -# -н о го  раствора ПАА.

4 .2 .2 .  2-#-ный раствор ПАА (по основному веществу) далее 

откачивают центробежным насосом из мешалки в специальную емкость 

(мерник), где раствор разбавляют пресной водой при перемешива­

нии сжатым воздухом или циркуляцией раствора насосом до концентра­

ции 0 ,5 -1 *  (5 -1 0  г /л ) .

4 .3 .  Приготовление рабочего раствора гипана

4 .3 .1 .  Раствор готовится  непосредственно на территории 

реагентного блока установки подготовки нефти о применением име­

ющегося оборудования. Для эт о го  гипан с  помощью опущенного в 

бочку шланга откачивается насосом из бочки в наиоловину запол­

ненную водой емкость для приготовления рабочего раствора. Од­

новременно на прием т о го  же насоса подается пресная вода. Пос­

ле откачки гипана в емкость содержимое последней циркулируют о 

помощью насоса или барботируют сжатым воздухом до получения 

гомогенного раствора.

4 .3 .2 .  Концентрация рабочего раствора гипана составляет 

0 ,5 -1  г /л .  Рабочий раствор готовится  из расчета его  потребле­

ния за 7 -1 0  дней.

4 .3 .3 .  Если на установке используется водорастворимый де­

эмульгатор в виде вещного раствора, последний может быть при­

готовлен в той же емкости в смеси с гипаном.
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4 .3 .4 . Застывший при отрицательных температурах и поте­
рявший текучесть гипан перед приготовлением рабочего раствора 
необходимо оттаять и перемешать до однородного ооотояния. При 
использовании пара для отогрева гипана следить, чтобы темпера­
тура раствора не поднималась выше 90°С.

4 .4 . Приготовление рабочего раствора неорганических
полифосфатов

4 .4 .1 . Полифосфаты засыпают в камеру с дырчатым дном и 
стенками (объем 50-200 л) и подвешенную в емкости для приготов­
ления рабочего раствора таким образом, чтобы толщина слоя воды 
над полифосфатом не превышала 5 см. Сверху в камеру о реаген­
том подается струя веды, забираемая насосом снизу емкости. Тем­
пература воды в емкости 20-40°С. Концентрация рабочего раство­
ра 10-50 г /л .

4 .4 .2 . Для раотворения нолифосфатов могут применяться 
такие мешалки, сжатый воздух или циркуляция раотвора в емкости 
о помощью наооса. В этом случае технология приготовления рабо­
чего раотвора не отличается от описанной в п.п. 4 .I .-  4 .3 .

5. ДОЗИРОВКА ИНГИБИТОРОВ ОГЛСШИЙ СОЛЕЙ

5.1. Приготовленные (ом.разд.4) рабочие растворы того 
иди иного ингибитора перецуокаютоя в расходные мерники, откуда 
дозировочным наоооом ингибитор подается в защищаемые аппараты 
установки подготовки нефти (см .раад.2). Дозировка рабочих 
растворов производится в ооотватотвнн о данными табл.6.
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Таблица 6
Концентрация рабочих растворов и удельные 

расходы ингибиторов

н - » —  | & “oi & s : i s s s f r y ? , r a
_____________________________ I г /д _________ {тонну вода_________

Полиакриламид 5-10 10-20
Гипан 0 .о-1,0 10-15
Окисленный лигнин 10-30 10-20
Гексаметафоофат натрия 10-50 2-10
Тринолифосфат натрия 10-50 2-10

5.2. Расход ингибитора определяется производительность» 
установки подготовки нефти и степенью обводненности нефти в 
точке подачи реагента. Удельный расход ингибитора определяется
по формуле:

# -/7 .0
(2)Р  =

0О-С
где; р  -  расход рабочего раствора, л/сутки;

/7  -  производительность установки, т /сутки ;

С -  содержание веда в нефти, %
удельный расход ингибитора (по основному веществу), 
г/тонну веда;

100 -  переводной коэффициент;

С -  концентрация рабочего раствора, г /л .

При подаче ингибитора в поток промывочной пресной вода 

коэффициент ( (Р ) в формуле увеличивается на величину процен­
та воды, подаваемой для промывки,

5 .3 . В процессе дозирования полиэлектролитных ингибиторов 

технология подачи peaiекта-деэмульгатора остается неизменной.
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6. МЕТОДЫ АНАЛИЗА И КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ИНГИБИТОРОВ 
ОШЖЕНИЙ СОЛЕЙ И ЭФФЕКТИВНОСТИ их применения

6 .1 . Применяемые ингибиторы долины удовлетворять требова­
ниям етандартов и технических условий (см.табл.3 ).

6 .2 . Перед применением ингибитора последний должен быть 
проверен на совместимость с используемым на установке деэщ л!- 
гатором. Для этого в нагретую до 60-80°С пробу нефти вводится 
% воды, содержащей оптимальное для данной нефти количество 
деэмульгатора и расчетное количество ингибитора. Смесь переме­
шивается в мешалке при 2000 об/мин в течение 20 мин. Затем чис­
ло оборотов снижается до 500 об/мин и производится дополнитель­
ное перемешивание в течение 30 мин. После окончания перемешива­
ния проба нефти переливается в делительную воронку и помещается 
в термостат при 60-80°С на 0,5-1  час. Затем вода сливается и иэ 
нефтяной фазы отбирается проба нефти на содержание хлористых 
солей и воды. Считается, что ингибитор отложения солей совмес­
тим с деэмульгатором, воли при обработке пробы нефти смесью 
ингибитора и деэмульгатора содержание содей и воды в пробе не 
превышает содержания солей и вода при обработке пробы одним 
деэмульгатором.

6 .3 . Эффективность применения полиэяектродитного ингиби­
тора отложения ооаей проверяется:

а) осмотром образцов свидетелей, установленных в меотах 
наибольшего отложения ооаей;

6} осмотром поверхностей вскрытых аппаратов (теплообмен­
ники, печи, распределительные устройства и т .д .) ;

в) по замерам температур и давлений до и пооле теплооб­
менников;
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г )  по качеству подготовки нефти из результатов анализа 

ходовых проб.

7 . ПРАВИЛА ТРАЙСПСРШРСШКИ И ХРАНЕНИЯ ИНГИБИТОРОВ

7 .1 .  При транспортировании и погрузочно-разгрузочных рабо­

тах о полиэлектролитными реагентами необходимо соблюдать осто­

рожность при обращении о тарой во избежание поломки бочек» ящи­

ков и разрыва мешков.

7 .2 .  Порошкообразные полиэлектролитные ингибиторы оледует 

хранить под навесом. Гелеобразные ингибиторы (полиакриламид» 

гипан) следует хранить в закрытом помещении при температуре

не ниже 0°С.

7 .3 .  При температуре окружающей среда, ниже 0°С рабочие 

растворы полиэлектролитов должны храниться в емкостях с  по* 

догровом.

6. ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ С 
ПОШЭЛЕКТРОШГНЫМИ ИНГИБИТОРАМ

8 .1 . Полиэлектролитные ингибиторы как в порошковом виде, 

так и в состоянии гелей или готовых водных рабочих растворов 

не являются токсичными пожароопасными веществами. Попадание их 

на открытые участки тела не вызывает раздражений и опасных по­

следствий. Попавшие на тело или в глаза брызги от растворов 

легко удаляются пресной водой.

8.2. Разлитые на пол полиакрилатные ингибиторы необходимо 

смыть большим количеством пресной воды во избежание скольжения 

и возможных падений людей.
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8.3. Приготовление работах растворов необходимо произво­
дить в помещениях, оборудованных приточно-вытяжной вентиляцией.

8 .4 . Во время работы оо щелочью или кальцинированной со­
дой необходимо ооблвдать требования бевшаоности при работе оо 
щелочью в соответствии о "Правилами безопаонооти при эксплуата­
ции установок подготовки нефти на предприятиях нефтяной промыш­
ленности".

8.5. Эксплуатация мешалок и наоооных агрегатов для пере­
качки и дозирования рабочих раотворов полиэлектролитов должна 
производиться в соответствии о требованиям! "Правил безопао­
нооти при эксплуатации установок подготовки нефти на предприя­
тиях нефтяной промышлешшоти", и "Правил техники безопаонооти 
при эксплуатации электроустановок потребителями” .

8.6. Транспортирование, ногруека и разгрузка полиэлектро- 
дитннх ингибиторов должны производиться в ооответотвии о требо­
ваниями типовых инструкций по безопасному ведению указанных 
работ.
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