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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

ИНСТРУКЦИЯ ПО ТЕХНОЛОГИИ ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Н И Т Я Н Ы Х  СКВАЖИН ОТ КОРРОЗИИ Р Е А Г Ш Т А М И

Р Д  39-0147014-309-85

Вводятся впервые

Срок введения установлен с 26.01.I9S6 г. 

Срок действия до 26.01.1969 г.

В  инструкции содержится описание технологии защиты подземного 

оборудования нефтяных скважин от коррозии реагентами.

Приведены методика контроля защитного действия реагентов, схе

ма расположения оборудования, правила безопасности работы с реаген

тами при защите подземного оборудования нефтяных скважин от корро

зии.

I. ОБЩИЕ п о л о ж е н и я :

1.1. Наиболее эффективным и перспективным способом защиты неф

тепромыслового оборудования от коррозии является применение реаген

тов, растворяющихся в воде или углеводородах. Введение их в агрес

сивную среду в небольших количествах значительно снижает скорость 

коррозии металлов.

1.2. Реагенты (ингибиторы, ингибиторы-бактерициды, бактерици
ды), предотвращающие коррозию нефтедобывающего оборудования, обра

зуют на поверхности металла защитные пленки, которые препятствуют 
доступу агрессивной среды. Реагенты можно использовать, не изменяя 

технологических процессов добычи нефти и их аппаратурного оформле
ния.

1.3. При подборе реагентов для зашиты от коррозии учитывается 

их высокий (90-10058) эффект при минимальных дозировках, длительное 
время последействия, доступность растворителей, удобство приготовле

ния рабочих растворов и минимальные затраты на проведение дополни

тельных мероприятий по вводу их в скважину.

1.4. Данная технология предусматривает защиту от коррозии под- 
зег.шого оборудования нефтяных скважин:

а) с невставным глубинным погружным насосом (НГН) без пакера;

б) с электроцентробежным насосом О Ш ) .
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2. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К  Т Е Х Н О Л О Ш Ч Е С К О М У  ПРОЦЕССУ

2.1. Использование данной технологии должно обеспечивать вы

сокоэффективную (96-985?) защиту подземного оборудования нефтяных 

скважин от коррозии реагентами.

2.2. Технология защиты реагентами от коррозии не должна ухуд

ш а т ь  коллекторские свойства пласта, способствовать образованию 

смол, осадков, эмульсий.

2.3. Защита подземного оборудования нефтяных скважин от корро

зии до л ж н а  иметь характер периодической закачки реагентов.

2.4. Периодичность защиты реагентами подземного оборудования 

нефтяных скважин от коррозии должна определяться в  процессе опытно

промышленных работ.

2.5. Применяемый для закачки реагент должен удовлетворять тех

ническим у с л овиям (ТУ) и перед испытаниями пройти контрольную про

верку качества на соответствие ТУ и  совместимость с реагентами, 

поступающими в систему сбора и подготовки нефти.

2.6. Эффективность реагента определяется на коррозионной сре

де данного месторождения.

2.7. Реагенты должны обладать длительным последействием.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И  МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ 

Д ДЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

3.1. Для защиты подземного оборудования нефтяных скважин от 

коррозии с помощью реагентов необходимо следующее оборудование:

1) бойлер для перевозки реагента;

2) емкость для приема рабочего раствора реагента;

3) цементировочный агрегат типа ЦА-320;

4) штуцер д л я  закачки р е а гента с противодавлением н а  устье 

(при необходимости).

3.2. Дл я  осуществления технологического процесса необходимы 

следующие материалы:

1) растворитель д л я  углеводородорастворимых реагентов - обес

соленная, обезвоженная нефть данного месторождения и другие раст

ворители (должны соответствовать ТУ и пройти лабораторные испыта

ния н а  совместимость с реагентами);

2) растворитель для вододиспергируемых и водорастворимых реа

гентов - пластовая или сточная вода данного месторождения. Исполь

зование конденсата, технической воды для приготовления водных рас-
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творов реагентов исключается ввиду наличия в них кислорода;

3) цилиндрические образцы-свидетели для определения скорости 

коррозии металла» Размеры образцов-свидетелей обусловлены размера

ми защищаемых труб»

4. ПОДГОТОВКА ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

И  МАТЕРИАЛОВ К  РАБОТЕ

4.1* Бойлер должен быть освобожден от ранее перевозимых про
дуктов, пропарен и промыт водой.

4.2. Емкость для приема раствора реагента долина быть чистой 

с герметичной крышкой и  патрубком для вывода летучих компонентов.
4.3. Емкость агрегата ЦА-320 долина быть пропарена и  промыта 

горячей водой.

4.4. Подготовка образцов-свидетелей к  испытаниям:

1) поверхность образцов-свидетелей шлифуют до 9-го класса ше

роховатости, затем полируют на войлочном круге твердой пастой ГОИ. 

Следы пасты Г О И  удаляют с поверхности образцов хлопчатобумажной 
салфеткой;

2) образцы-свидетели обезжиривают гидролизным этиловым спир
том, сушат между несколькими слоями фильтровальной бумаги. Завер

нутые в сухую фильтровальную бумагу образцы-свидетели выдерживают 
в эксикаторе в течение 24 ч над хорошо прокаленным хлористым каль

цием;
3) после выдержки в эксикаторе образцы-свидетели взвешивают на 

аналитических весах с точностью до 0,0001 г.
4.5. Подготовленные коррозионные образцы-свидетели находятся 

в эксикаторе до испытаний.

5. КОНТРОЛЬ ЗАЩИТНОГО ДЕЙСТВИЯ РЕАГЕНТА

5.1. Оценку эффективности противокоррозионных мероприятий про
изводить по результатам длительной эксплуатации защищаемого обору

дования, по скорости коррозии образцов-свидетелей.
5.2. Контроль защитного действия реагента осуществлять грави

метрическим методом по потере массы стальных образцов, установлен
ных в потоке жидкости в нефтяной скважине.

5.3. Цилиндрические образцы-свидетели устанавливать через 

100-200 м.
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В  скважинах с Н Ш  до н асоса устанавливать наружные образцы- 

свидетели, после насоса - внутренние и наружные образцы.

В  скважинах с ЭЦН по всему стволу устанавливать внутренние и 

наружные образцы.
5.4. Цилиндрические образцы-свидетели внутри Н КТ устанавливать 

на  специальные шайбы, которые укрепляют в зазорах между торцами 

труб (рис. I, а).
Цилиндрические образцы-свидетели снаружи Н К Т  опираются на м у ф 

ту (рис. I, б).

а 5
Р и с . 1 . Установка образца-свидетеля внутри ( а )  и снаружи ( б )  

насосно-компрессорных труб:
1 -  насосно-компрессорная труба; 2 -  образец -свидетель; 3  -  
шайба специальная; 4  -  муфта

5.5. До ввода реагента в скважину необходимо определить ско

рость коррозии (контрольные значения скорости коррозии) по образцам, 

установленным в соответствии с п. 5.3.
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5.6. Для выявления оптимальной концентрации реагента провести 

несколько серий лабораторных испытаний. Минимальная концентрация, 

при которой обеспечивается степень защиты не менее 9656, является 

оптимальной.

5.7. Обработку результатов испытаний и оценку защитного дей
ствия производить в соответствии с "Унифицированной методикой оп

ределения и оценки защитного действия ингибиторов коррозии в сточ

ных водах промыслов" и Р Д  39-3-669-81.
5.8. В  случае закачки ингиб^ора-бактерицвда, бактерицида ве

сти дополнительно контроль за стерилизацией промысловой среды от 

сульфатвосстанавливаххцюс бактерий (СВБ) по методике Ш И И С П Т н е ф т ь  и 

ОСТ 39-151-83.
5.9. После опытно-промышленных испытаний обработку нефтяных 

скважин реагентом вести без образцов-свидетелей.

6. ТЕХНОЛОГИЯ ЗАЩИТЫ ПОДЗЕМНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН ОТ КОРРОЗИИ

6.1. Перед закачкой реагента подготовить скважину: остановить 

и заглушить скважину, поднять насосное оборудование, промыть сква

жину, поднять насосно-компрессорные трубы (НКТ).
6.2. Произвести визуальный осмотр насосно-компрессорных труб. 

Заменить вышедшие из строя по причине коррозии трубы на новые. При 

спуске НКТ установить цилиндрические образцы-свидетели на тех же 

глубинах, на которых определялись контрольные значения скорости 
коррозии.

6.3. Концентрацию применяемого раствора реагента для защиты 

подземного оборудования нефтяных скважин от коррозии определить в 
результате лабораторных и опытно-промышленных испытаний. Для лучшей 

адсорбции реагента и надежности защиты от коррозии рекомендуется 
закачивать 1-5%-ный раствор.

6.4. Объем раствора жидкостной подушки (растворитель для реа

гента) и реагента (в м 3 ) определить по формуле

М? =  КНсаСщ + а/а), ( 1 )

где К - коэффициент запаса, учитывающий поглощение раствора

проницаемыми пластами; К  = 1,2 - 1,5 в зависимости от 

коллекторских свойств призабойной зоны пласта;

HCKg - глубина скважины, м;



- площади поперечного сечения соответственно межтруб

ного и затрубного пространства, м^.

u /у * 0,786 (d% K,  - d %  ); (2)

и/г = 0 ,7 8 6  d %  , (3)

где cLcc$

d n

- диаметр скважины, мм;

- наружный диаметр НКТ, мм;

- внутренний диаметр НКТ, мм.

6.5. Агрегатом типа ЦА-320 закачать расчетное количество раст 
ворителя в межтрубное и внутритрубное пространство скважины.

6.6. Цементировочный агрегат типа ЦА-320 присоединить к меж
трубному пространству скважины и к емкости душ приема рабочего рас

твора реагента. Последнюю подключить к внутритрубному пространству 
(рис. 2).

2
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6.7. Агрегатом ЦА-320 закачать расчетное количество реагента 

н а  жидкостную подушку (растворитель) в  межтрубное пространство при 

закрытом вентиле выкидной линии.

6.8. Агрегатом ЦА-320 осуществлять циркуляцию р е а гента с раст

ворителем через межтрубное» внутритрубное пространство и  емкость для 

приема рабочего раствора» приготовленного в  скважине в  процессе 

циркуляции.

6.9. Циркуляцию раст в о р а  реаг е н т а  производить в  течение 

6 - 12 ч:

- в течение 6 ч  п р и  защите нового оборудования. Минимальное 

время образования стабильной адсорбционной пленки н а  поверхности ме

талла согласно методике лабораторных исследований составляет 6 ч;

- в течение 12 ч п ри защите подземного оборудования скважин» 

находящегося длительное время в эксплуатации» так как н а  поверхности 

м е т а л л а  образовалось большое количество коррозионных отложений.

Оптимальное время циркуляции р а с твора ре а г е н т а  составляет 10 ч.

6.10. После 6-12-часовой циркуляции рабочего р а с твора скважину 

пустить в эксплуатацию.

6.11. Эффективность замедления скорости коррозии р е а гентом Z  

(в %) рассчитать по формуле

z = ир0- р  )//>,] 100%, U)
где p Q - скорость коррозии образцов-свидетелей без реагента» 

т/ьГ■ ч;

р  -  скорость коррозии образцов-свидетелей в  присутствии р е а 

гента, г /м2, ч;

7. П РАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ 

И  ОХРАНА О К Р У Я А Щ Е Й  С Р Е Д У

7.1. При осуществлении технологии защиты подземного оборудова

н ия нефтяных скважин реагентами необходимо соблюдать требования ох

раны труда и  окружающей среда в  соответствии с Г ОСТ 1.26-77» "Пра

вилами безопасности в нефтегазодобывающей промышленности".

7.2. Размещение» хранение и  транспортирование исходных матери

алов и готовой продукции должны производиться по правилам» приве

д енным в Р Д  39-3-221-79.

7.3. БЬскости с реагентом д олины храниться на  специально обору

дованных базах.
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7.4. Р е а г е н т  д о л ж е н  х р а н и т ь с я  в  г е р м е т и ч е с к и  з а к р ы в а ю щ и х с я  м е 

т а л л и ч е с к и х  е м к о с т я х  п р и  т е м п е р а т у р е  не в ыше +50°С.

7.5. Н а  е м к о с т я х  с р е а г е н т а м и  д о л ж н ы  б ы т ь  этикетки, содержащие:

-  н а и м е н о в а н и е  з а в о д а - и з г о т о в и т е л я ;

-  н а и м е н о в а н и е  про д у к т а ;

-  н о м е р  п артии;

-  м а с с у  б р у т т о  и нетто;

-  н о м е р  т е х н и ч е с к и х  усл о в и й ;

-  д а т у  и з г о т о в л е н и я .

7.6. Р е а г е н т ы  с л е д у е т  т р а н с п о р т и р о в а т ь  в г е р м е т и ч н ы х  ж е л е з н о 

д о р о ж н ы х  ц и с т е р н а х ,  бочках, ф л я г а х  по Г О С Т  1510-84.

7.7. А в т о м о б и л и - ц и с т е р н ы  п р и с п о с а б л и в а ю т с я  к  п е р е в о з к е  р е а г е н 

т а  с л е д у ю щ и м  образом:

1) к  к о р п у с у  ц и с т е р н ы  о д н и м  к о н ц о м  п р и в а р и в а ю т  и л и  п р и п а и в а ю т  

з а з е м л и т е л ь н ы е  ц е п о ч к и  с м е т а л л и ч е с к и м  о с т р и е м  н а  д р у г о м  конце;

2) г л у ш и т е л ь  в ы в о д я т  в п е р е д  с п р а в о й  стороны.

К р о м е  того, п р и  п е р е в о з к е  н е о б х о д и м о  и м е т ь  10 л  д е г а з а т о р а  

(5%-ного р а с т в о р а  с о л я н о й  к и с л о т ы ) ,  д в а  о г н е т у ш и т е л я  т и п а  О П - 5  и л и  

0 У - 2  и а птечку.

7.8. П р и  в ы п о л н е н и и  р а б о т  с р е а г е н т о м  д о л ж н ы  б ы т ь  с о з д а н ы  у с л о 

вия, п о з в о л я ю щ и е  п р е д о т в р а т и т ь  п о п а д а н и е  е г о  н а  тело, одежду, почву, 

о б о р у д о в а н и е .

7.9. У ч а с т о к ,  н а  к о т о р о м  у с т а н а в л и в а е т с я  о б о р у д о в а н и е  д л я  за щ и 

ты от корро з и и ,  д о л ж е н  и м е т ь  р о в н у ю  п о в е р х н о с т ь ,  у с т р о й с т в о  д л я  ст о 

к а  и с б о р а  п р о л и т о г о  р е а г е н т а .

7.10. П е р е д  н а ч а л о м  п р и м е н е н и я  р е а г е н т а  н е о б х о д и м о  п р о в е р и т ь  и с 

п р а в н о с т ь  а г р е г а т о в ,  з а п о р н о й  армат у р ы ,  а  т а к ж е  п р о к о н т р о л и р о в а т ь  н а 

л и ч и е  п р о т и в о п о ж а р н о г о  и н в е н т а р я  ( о г н етушителей, лопат, ведер, песка).

7 . 11. Во в р е м я  з а к а ч к и  н е о б х о д и м о  с т р о г о  с л е д и т ь  за г е р м е т и ч н о 

с т ь ю  о б о р у д о в а н и я .  В  с л у ч а е  н а р у ш е н и я  г е р м е т и ч н о с т и  з а к а ч к у  п р е к р а 

тить, у с т р а н и т ь  н е и с п р а в н о с т и .  М е с т о  а в а р и й н о г о  р а з л и в а  р е а г е н т а  с л е 

д у е т  з а с ы п а т ь  п еском, у б р а т ь  его, о б р а б о т а т ь  м е с т о  р а з л и в а  5 % - н ы м  

р а с т в о р о м  с о л я н о й  к и с л о т ы  и  п р о м ы т ь  водой.

7.12. В о  в р е м я  р а б о т ы  з а п р е щ а е т с я  р е м о н т и р о в а т ь  и л и  к р е п и т ь  к а 

к и е - л и б о  ч а с т и  а г р е г а т а  ЦА-320.

7.13. П о  о к о н ч а н и и  р а б о т  вс е  о б о р у д о в а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  о с в о б о ж 

д е н о  о т  р е а г е н т а .

7.14. Е м к о с т и  и о б о р у д о в а н и е  д л я  з а к а ч к и  р е а г е н т а  д о л ж е н  п е р и 

о д и ч е с к и  о с м а т р и в а т ь  о т в е т с т в е н н ы й  раб о т н и к .

7.15. Д л я  о ч и с т к и  е м к о с т е й  н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  м е х а н и з и р о 

в а н н ы е  п р и с п о с о о л е ш а я .
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7.16. Во избежание поражения кожи при работе с реагентом долж
ны тщательно соблюдаться правила личной гигиены (чистота спецодеж

ды, инструментов и т.д.).

7.17. Для предупреждения попадания реагента на руки следует 

применять резиновые перчатки.
7.18. При случайном загрязнении кожи реагентом ее следует тща

тельно промыть водой с мылом.

7.19. Лица, работающие с реагентом, должны быть обеспечены 
спецодеждой, желательно с силикатно-казеиновой пленкой, препятству

ющей возникновению вторичных загрязнений, а также фильтрующими про

тивогазами марки А  или М.
7.20. Для защиты глаз от попадания реагента необходимо пользо

ваться очками типа #1396 1/2.
7.21. Хранение и прием пищи в местах работы с реагентом кате

горически запрещаются.
7.22. Во избежание вдыхания паров реагента во время замера, 

отбора проб, открывания люков емкостей и при выполнении других опе

раций необходимо становиться с наветренной стороны. Отбор проб про

изводить только в противогазах.
7.23. Во избежание нарушения герметичности соединений НКТ не

допустим перекос цилиндрических образцов-свидетелей, устанавливае

мых в соединительных муфтах (в пространстве между стыками труб).

Л И Т Е Р А Т У Р А

1 .  Р Д  3 9 - 3 - 2 2 1 - 7 9 .  И н стр ук ц и я  по з а щ и т е  о т  коррози и  н е ф т е п р о м ы с л о в о го  о б о р у 
д ов а н и я  при пом ощ и  и н ги би тор ов  ти п а  И - А ,  И -Д .  -  В в е л .  0 1 . 1 2 . 7 9 .  -  К уй бы ш ев : Б .н . ,  

1 9 8 2 .  -  4 7  с .  -  В  н а д з а г . : М - в о  неф т. п р о м -с т и , В Н И И  р а зр а б о т к и  и эк сп луа та ц и и  неф

т е п р о м ы с л о в ы х  т р у б .

2 .  М и н и с т е р с т в о  неф тяной п р о м ы ш лен н ости . Униф ицированная  м ет о д и к а  о п р ед е л ен и я  и 
оценки  з а щ и т н о го  д е й ст в и я  и н ги би тор ов  кор р о зи и  в  с т о ч н ы х  в од а х  п р о м ы с л о в : У т в ./  М и н -  

н еф геп р ом . -  Уф а: Б .н . ,  1 9 7 6 .  -  4 7  с .  -  В  н а д з а г . :  В Н И И  п о  с б о р у ,  п о д г о т о в к е  и тр а н 

с п о р т у  нефти и н еф теп р од ук тов .

3 .  О С Т  3 9 - 1 5 1 - 6 3 .  М е т о д  обн ар уж ен и я  су л ь ф а тв о с с т а в а в ли в а ю ш я х  ба к тер и й  в  водах  

н еф теп р о м ы сло в . -  В в е л . 0 1 . 0 7 . 8 3 ,  -  1 3  с ,  У Д К  6 2 8 . 3 . 0 3 4 : 5 4 3 . 3 .  Группа  Н 0 9 .
4 .  Р Д  3 9 - 3 - 6 6 9 - 8 1 .  М е то д и к а  оценки  а гр е с с и в н о с т и  н еФ т еп о о м ы сло в ы х  с р е д  и з а 

щ и тн о го  д е й ст в и я  и н ги б и т о р о в  корро зи и  при т р а н с п о р т е  обв од н ен н ой  нефти. -  В в е л .  0 1 . 0 5 .  

8 2 ;  С р о к  д е й с т в и я  д о  0 1 . 0 5 . 8 7 .  -  У ф а : Б .н . ,  1 9 8 2 .  -  2 3  с .  -  В  н а д з а г . :  М - в о  неф т.

п р о м -с т и , В Н И И С П Т н еф т ь .

5 .  П р а в и ла  б е з о п а с н о с т и  в н еф тега зод об ы в аю щ ей  п р о м ы ш лен н ости . -  М . :  Н ед р а , 1 9 7 4 .  
2 5 3  с .

6 .  Г О С Т  1 . 2 6 - 7 7 .  П ор я д о к  р а зр а б о т к и  и с о г л а с о в а н и я  тр еб ов ан и й  б е з о п а с н о с т и  в  

с т а н д а р т а х  и т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х : В з а м е н  М У  2 - 7 3 .  -  В в е л .  0 1 . 0 3 . 8 1 .  - 5  с .  У Д К  

0 0 6 . 0 5 : 6 5 8 . 3 8 2 . 3 (  0 8 3 . 9 6  ) : 0 0 6 . 3 5 4 .  Группа  Т 5 0  С С С Р .
7 .  Г О С Т  1 5 1 0 - 8 4  ( С Т  С Э В  1 4 1 5 - 7 8 ) .  Н еф ть  и н еф теп р од ук ты . М а р к и р ов к а , уп а 

к о в к а , тр а н сп ор ти р ов ан и е  и хр ан ен и е : В з а м е н  Г О С Т  1 5 1 0 - 7 6 .  -  В в о д . 0 1 . 0 1 . 8 6 ;  С р о к  

д е й с т в и я  д о  0 1 . 0 1 . 9 1 .  -  М . :  И з д - ь о  с т а н д а р т о в , 1 9 8 4 .  -  3 8  с .  У Д К  6 6 5 . 0 0 4 . 3 : 0 0 6 .  
3 5 4 .  Груп п а  Б 0 9  С С С Р .
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Приложение

РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

технологии противокоррозионной защиты 

подземного оборудования м е т о д о м  циркуляции 

рабочего раствора реагента в скважине

Общие сведения

Разработанный способ подачи ингибитора в скважину позволяет:

- удалить с забоя скважины и  поверхности глубинного оборудова

ния парафино-смолистые соединения и продукты коррозии;

-  нанести прочную адсорбционную п л е н к у  н а  все виды глубинного 

оборудования, что позволит удлинить п е р и о д  между подачами ингибито

р а  в скважине до 10-12 м е сяцев вместо 6-8 месяцев;

- совратить продолжительность проведения скважино-операций с 

24-48 ч  до 6-12 ч;

- снизить р а с х о д  ингибитора с 2,8 т до 2 т (при глубине сква

ж ины 1600 м) за счет снижения безвозвратных потерь ингибитора в 

призабойной зоне пласта;

- уменьшить стоимость у с л у г  агрегатов по закачке ингибитора 

за счет снижения продолжительности проведения скважино-операций*

Ба з а  сравнения

З а  базу с р авнения при определении экономического эффекта при

няты затраты при существующем способе п одачи ингибитора в скважину.

Исходные данные

Показатели
Варианты

базовый новый

Продолжительность сква

жино-операций, ч 24-48 6-12

Количество одновременно 

занятых агрегатов:

4 ЦР 2 I

ЦА-320 I I
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Показатели Варианты

базовый новый

Стоимость I ч услуг, руб.:

4 ЦР 6, 50
ЦА-320 6,40

Расход ингибитора н а  одну

закачку, т 2,8 2,0

Периодичность закачки I раз в  6-8 I раз в 10-12
месяцев месяцев

Стоимость I т ингибитора

"Север-4", руб. 1600
__________________________1__________________________

Расчетные показатели

Годовые эксплуатационные 
издержки на I скважину 

в год, руб.:

-стоимость услуг агре

гатов
(2*6,50 + 1*6,40) х
х 24 -52. = 931 

6

(1*6,50 + 1*6,40) х
х 12 Ж  = 186 

10
- стоимость ингибитора 2,8*1600 = 8960 

6
2,0*1600 Н  = 3840 

10

Итого годовых эксплуата
ционных затрат на  сква

жину в год, руб. 8960 + 931 = 9891 3840 + 186 = 4026

Годовой экономический эффект Э, руб.:

- на  скважину в г о д

Э = 9891-4026 = 5865;

- н а  одну тонну реагента

3 = 5865. = 2444>

2 * 1,2
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