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На месторождении Узень с целью изучения и контроля микробиологической 
зараженности сульфатвосстанавливающими бактериями промысловых сред 
проводится мониторинг эффективности применения реагентов-бактерици-
дов. На оборудованных точках контроля производится отбор проб воды на 
содержание клеток сульфатвосстанавливающих бактерий до и после закачки 
бактерицида.

В связи с увеличением содержания сероводорода в ноябре – декабре 2020 г. 
на месторождениях АО «Озенмунайгаз» была выполнена техническая инспек-
ция объекта НСМ-4 и узла закачки реагента силами «КазНИПИмунайгаз» со-
вместно со специалистами структурных подразделений АО «Озенмунайгаз». 
Также были проведены лабораторные работы по определению смешиваемо-
сти бактерицида с морской водой при разных температурах.

По результатам выполненных исследований были определены необходи-
мость бактерицидной обработки резервуаров морской воды НСМ-4, усовер-
шенствование точки ввода реагента для эффективного смешивания бак-
терицида с морской водой, необходимость чередования бактерицидов во 
избежание рисков «привыкания» и проведение опытно-промышленных испы-
таний новых эффективных реагентов.

Ключевые слова: бактерицид, биогенный сероводород, сульфатвосстанав-
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Введение
Разработка м. Узень и Карамандыбас 

производится с поддержанием пластово-
го давления (далее – ППД) путем закачки 
морской и сточной воды высокого давле-
ния. Длительное время морская и сточная 
вода, применяемые в системе ППД, не 
проходили бактерицидную обработку, поэ-
тому содержат в своем составе различные 
микроорганизмы и бактерии. Из многочис-
ленных бактерий, способных инициировать 
процесс коррозии металлов, наиболее ак-
тивную роль играют сульфатвосстанавли-
вающие бактерии (далее – СВБ), которые 
представляют собой подвижные, не обра-
зующие спор, микроорганизмы, анаэроб-
ные по своей природе. СВБ поглощают 
водород и восстанавливают сульфаты, 
сульфиты, тиосульфаты и другие соедине-
ния серы в сульфиды, при этом выделяют 

в окружающую среду сероводород, являю-
щийся продуктом их метаболизма [1]. 

Под действием СВБ в благоприятной 
обстановке в пласте активно протекает 
процесс сульфатредукции – восстановле-
ние содержащихся в воде сульфат-ионов 
до сероводорода и протекающий по урав-
нению [2]:

4Н2+SO4
-2→H2S↑+2H2O+2OH-	           (1)

Конечным результатом реакции суль-
фатредукции является сероводород, вызы-
вающий активные коррозионные процессы 
в промысловых трубопроводах и техноло-
гическом оборудовании. Кроме того, серо-
водород при взаимодействии с окислами 
железа, находящимися в окружающей сре-
де, образует сульфид железа FeS, который 
негативно воздействует на технологиче-
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ские процессы сбора и подготовки нефти 
[2].

Непременным условием жизнедея-
тельности СВБ является водная среда, 
в безводной среде, такой как нефть, СВБ 
отсутствуют. Наиболее интенсивно СВБ 
развиваются в слабоминерализованных 
пластовых водах (разбавленных) [2].

Сульфатвосстанавливающие бакте-
рии, попадая вместе с закачиваемой во-
дой в нефтяные пласты, свою активность 
проявляют не сразу. В течение некоторого 
времени (в среднем от нескольких месяцев 
до 1 г.) они приспосабливаются к условиям 
среды, формируя биоценоз [3].

Оптимальными условиями для раз-
вития СВБ являются невысокая минера-
лизация среды, наличие сульфатов, ней-
тральная среда, температура 30–40°С, 
достаточное количество органических ве-
ществ, затрудненный доступ кислорода. 
Действие СВБ характеризуется:

•	 сильными коррозионными процес-
сами на различных участках поверхности 
металла;

•	 потемнением воды;
•	 неприятным запахом;
•	 накоплением тонкораздробленных 

частиц сульфида железа.
На м. Узень закачиваемые воды систе-

мы ППД, а также объекты системы сбора 
и промысловой подготовки воды заражены 
клетками СВБ в диапазоне 10–106 кл/мл. В 
результате еженедельного анализа закачи-
ваемых вод на содержание СВБ во многих 
местах отмечается максимальное количе-
ство СВБ 105–106 кл/мл. Результаты ана-
лизов, проведенных другими исследова-
телями, также подтверждают содержание 
СВБ в данных количествах [4].

Отмечается появление сероводорода в 
газе, добываемом на нефтяных скважинах, 
и наблюдается значительное усиление кор-
розионных процессов промыслового обо-
рудования. 

В настоящее время масштабы корро-
зии, вызываемой сульфатредукцией в не-
фтяных оборудованиях, таковы, что необ-
ходимо принимать меры по её подавлению.

На рис. 1 представлена схема осложня-
ющих факторов в системе сбора, подготов-
ки, транспорта нефти и воды м. Узень.

Анализ применения бактерицидов 
на месторождениях Узень и 
Карамандыбас
Появление сероводорода в продукции 

м. Узень в конце 1974–1975 гг. существен-
но осложнило добычу нефти и газа. Пер-
вые исследования процесса образования 
сероводорода, проведенные на м. Узень 
в 1974–75 гг., показали, что причиной по-
явления сероводорода является биоген-
ное восстановление содержащихся в воде 
сульфатов за счет жизнедеятельности 
сульфатвосстанавливающих бактерий [5].

В 1976 г. началось испытание бактери-
цидов фирмы Петролайт WF-88 и XP-1293, 
показавших низкую эффективность.

В 1978 г. начаты опытно-промысловые 
исследования ряда бактерицидов С-85, 
607, СК-601 фирмы «Сека» (Франция) и 
формалина закачкой в нагнетательные 
скважины (при самоизливе скважин). Реа-
генты проявили достаточное высокое бак-
терицидное действие и привели к замет-
ному уменьшению Н2S в призабойной зоне 
нагнетательных скважин. Были рекомен-
дованы реагенты бактирамы С-85 и С-607 
фирмы «Сека» (Франция), проявившие 
высокий эффект при длительном, более 
6 мес, восстановлении биоценоза. Форма-
лин, несмотря на равный с бактирамами 
бактерицидный эффект, обладал коротким 
периодом восстановления биоценоза СВБ 
и быстрым привыканием к нему микрофло-
ры. Было принято решение о промышлен-
ном внедрении бактерицидов на м. Узень 
[5].

В 1979 г. продолжались испытания 
в лабораторных условиях бактерицида 
«Ниртан», но он показал результаты менее 
эффективные, чем бактирамы. Далее в 
течение 10 лет из-за отсутствия реагентов 
исследования не велись и возобновились 
только в 1993 г.

В 1993 г. для подавления сульфатре-
дукции на уч. БКНС-4а применялся Бак-
тирам 447 с дозировкой 700 мг/л, на уч. 
БКНС-8, 9 – Бактирам 607 с дозировкой 
1000 мг/л, что обеспечило подавление био-
генных процессов на этих участках. 

С 1993–2002 гг. из-за отсутствия реа-
гентов исследования не проводились.

С 2003–2011 гг. начата закачка бакте-
рицидов производства Франции через КНС 
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и выборочно в коллектор скважины с наи-
большим содержанием сероводорода. 

В 2012 г. начато тестирование и под-
бор эффективных бактерицидов: бактери-
цид Atren-bio 4006 с дозировкой 100 мг/л, 
Ранцид-7005 при концентрации 100 мг/л и 
выше и ДС-700 при концентрации 200 мг/л 
и выше. Наилучшую степень подавления 
СВБ показал химический реагент Ран-
цид-7005 [5].

В феврале 2015 г. произведена за-
качка бактерицида «Ранцид-7005» на  
БКНС-4, 4а, 4 г. 

В июле 2015 г. произведена вторая 
серия закачек бактерицида на БКНС-5, 
5а, 6. Были использованы бактерициды  
«ДС-705» и Ранцид-7006».

В целом после закачки вышеуказанных 
бактерицидов наблюдалось снижение со-
держания растворенного сероводорода в 
попутно-добываемой воде. На основании 
результатов работ было рекомендовано 
производить закачку против СВБ на посто-
янной основе, периодически с ударной до-
зировкой, при этом меняя марку бактери-
цида по истечении 6 мес из-за привыкания 
бактерий к бактерициду [6].

С 18.10–12.11.2017 г. начато мероприя-
тие по закачке реагента бактерицида мар-
ки «Аманат-8001» на входе НСМ-4 ударной 
дозировкой 200 мг/л в течение суток с по-
следующим переходом на непрерывную 
закачку в течение 25 сут с удельным рас-
ходом 30 мг/л, закачка реагента на входе 
РВС-6 УПСВ-2 и на УПСВ-1. В 2019 г про-
изведена поставка реагента в АО «Озен-
мунайгаз» (далее – ОМГ) для промышлен-
ного использования. Поставленная партия 
не прошла лабораторный тест на входной 
контроль по эффективности, в связи с чем 
реагент не был использован для бактери-
цидной обработки месторождения. 

С 05.03.2018 г. ведется полномасштаб-
ная бактерицидная обработка закачива-

емых вод на м. Узень. Закачка начата с 
бактерицида «Аманат-8001» и продолжена 
бактерицидом «Ранцид-7005» по следую-
щей схеме: постоянная закачка и ежеквар-
тальная ударная закачка на НСМ-4, ежеме-
сячная ударная закачка на цех подготовки 
и перекачки нефти (далее – ЦППН), уста-
новки предварительного сброса воды (да-
лее – УПСВ) 1 и 2. С марта 2020 г. ведется 
закачка бактерицида «Ранцид-7006». Про-
изводится обработка всей воды, использу-
емая в системе ППД. Внедрена практика 
проведения оценки эффективности бакте-
рицида при входном контроле и промыш-
ленном применении. 

Опыт применения бактерицидов  
за пределами Казахстана 
Зарубежный опыт применения бакте-

рицидов представлен по доступным обзор-
ным материалам применения бактерици-
дов в Татарстане. Основной объем нефти 
в Татарстане добывается с применением 
заводнения нефтяных пластов сточными 
и природными водами. В этой воде содер-
жатся такие компоненты, как растворенный 
кислород, углекислый газ и сероводород. 
Вместе со сточной водой в пласт закачива-
ют часть пресной воды из рек, озер и водо-
емов. Именно с этой водой в пласт попада-
ют бактерии [7].

Ежегодно в АО «Татнефть» в нефтенос-
ные пласты закачивается более 120 млн м³ 
сточной воды и около 40,2 млн м³ пресной. 
Применяемая пресная вода не проходит 
специальную подготовку по удалению ми-
кроорганизмов. На месторождении НГДУ 
«Лениногорскнефть» применяется обра-
ботка закачиваемой воды химическими ре-
агентами-бактерицидами [7].

Результаты исследований нефтепро-
мысловой воды, отобранной с промыслов 
НГДУ «Лениногорскнефть», представлены 
в табл. 1.
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Таблица 1. Результаты исследований нефтепромысловой воды

Таблица 2. Результаты эффективности бактерицида СНПХ-1002

№ точки Место отбора проб Наличие СВБ,  
кл/мл

Индекс активности 
J, ед.

Концентрация продуци-
рованного Н2S, мг/л

1 ЛОС выход с КДФ 10 50 365,4

2 ЛОС выход с ОС 100 100 389,6

3 КНС – 18 100 50 243,1

4 ГОС вход на ОС 10 50 268,3

5 ГОС выход с ОС 100 50 364,2

6 КНС – 124 сточн. 100 50 283,4

7 КНС – 124 пресная  
(из оз. Карабаш) 1000 100 386,2

8 КНС – 16 100 50 251

9 КОС выход с ОС 10 50 383

10 КНС – 123 10 33 365,2

Проведены лабораторные исследова-
ния с целью подбора эффективной дози-

ровки реагента- бактерицида. Результаты 
представлены в табл. 2.

Дозировка бактерицида, мг/л Эффективность бактерицида S,%

150 5,8

200 10,5

250 20,4

350 50,1

400 86,5

500 93,2

550 100

Как показывают результаты исследова-
ний, полное подавление СВБ обеспечива-
ет дозировка бактерицида 550 мг/л. Реа-
гент-бактерицид СНПХ-1002 рекомендован 
к проведению опытно-промышленных испы-
таний.

Во многих нефтедобывающих компа-
ниях за рубежом применяют «ударные», 
так называемые «био-шоковые», бакте-
рицидные обработки. К примеру, на м. 

Нижний Мишовдаг (Азербайджан) произ-
водится ударная дозировка бактерицида  
400–500 мг/л в течение 4 ч на прием в 
ЦППН, а также осуществляется еженедель-
ное чередование бактерицидов. На м. Бурун 
компании «Burren Resources Petroleum Ltd» 
(Туркменистан) закачка бактерицида на ос-
нове аминов и альдегидов) осуществляется 
с дозировкой 250 мг/л в течение 4 ч с еже-
недельным чередованием бактерицида [8].
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Таблица 3. Месторождение Бурун (Туркменистан). Парограмма закачки 
бактерицида компании Burren Resources Petroleum Ltd: еженедельное 

чередование бактерицидов

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ОБРАБОТКИ БУРУНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТУРКМЕНИСТАН

ДОБЫЧА НЕФТИ 2046 т/сут ДОБЫЧА ВОДЫ 2385 м3/сут

ВСЕГО ЖИДКОСТИ 4765 м3/сут

Код Тип Описание Дозировка ppm макс./
мин.

Количество реа-
гента поставка за 6 
месяцев (180 сут) 

м3/т

DMO83262 Деэмульгатор Смешанный окси-
алкилат

20 / 15 ppm от общего 
количества жидкости 12,88 м3, 11,72 т

CRW85218 Водорастворимый 
ингибитор коррозии На основе амина 20/15 ppm  в зависимо-

сти от обводненности 6,44 м3, 6,41 т

SCW85534 Ингибитор солеот-
ложения

На полимерной 
основе

6/4 ppm  в зависимости 
от обводненности 1,72 м3, 1,91 т

RBW82176 Вспомогательный 
фильтр

На основе ионов 
железа 1,0–0,5 на основе воды 0,21 м3, 0,28 т

RBW80103 Очиститель воды На основе поли-
мера

10/5 ppm в пересчете на 
маслянистую воду 2,15 м3, 2,19 т

XC82395 Биоцид На основе альде-
гида

Обработка партии 250 
ppm в течение 4 ч каж-
дые 2 недели на основе 

воды

1,28 м3, 1,36 т

XC82332 Биоцид На основе амина

Обработка партии 250 
ppm в течение 4 ч 

каждые 2 недели на 
основе воды

1,28 м3, 1,40 т

CRO82711 Ингибитор газовой 
коррозии На основе амина

10 литров на миллион 
условных кубометров 

газа
Нет данных по газу

OSW80490 Поглотитель кис-
лорода

На основе бисуль-
фита

10 ppm на 1 ppm раство-
ренного кислорода

Система монито-
ринга для определе-
ния растворенного 

кислорода

PAO83153 Диспергатор АСПО На основе поли-
мера

При необходимости, 100 
ppm в расчете на чистую 

экспортную нефть

Ожидание испыта-
ний сырой нефти

Методы борьбы с СВБ и биогенным 
сероводородом и результаты 
мониторинга применения 
бактерицида на месторождении 
Узень
Полномасштабная бактерицидная об-

работка закачиваемых вод на м. Узень ве-
дется с начала 2018 г. С целью изучения 
и контроля микробиологической заражен-
ности СВБ промысловых сред проводится 
мониторинг эффективности применения 

реагентов-бактерицидов и входной кон-
троль применяемых реагентов-бактерици-
дов. 

Первоначально в 2018 г., учиты-
вая что основной объем воды системы 
ППД составляет морская вода (порядка  
50 тыс. м³/сут), которая является основ-
ным источником сульфатов, была разра-
ботана программа закачки, где применя-
лась постоянная закачка бактерицида в 
морскую воду на НСМ-4 при дозировке  
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30–40 мг/л. «Ударная» закачка бактерици-
да для морской воды применялась раз в 
квартал при дозировке 200 мг/л в течение 
24 ч. Обработка сточных вод на УПСВ-1, 
УПСВ-2 и на ЦППН проводилась 1 раз в 
месяц при дозировке 200 мг/л в течение  
24 ч. Первоначально применялся бакте-
рицид «Аманат-8001», далее бактерицид 
«Ранцид-7005» (на основе THPS).

При данной схеме закачки в декабре 
2018 г. после 9 мес бактерицидной обра-
ботки удалось снизить среднее содержа-
ние сероводорода в попутно-добываемом 
газе с 353 ррм до 135 ррм (рис. 2). Наблю-
далось снижение содержание сульфида 
железа в целом по месторождению. Так, 
например, в пробах, отобранных с опера-
тивных узлов учета (КарМасс) в августе и 
октябре, произошло уменьшение сульфи-
да железа с 729 мг/л до 317 мг/л. Снижение 
сероводорода и одного из стабилизаторов 
эмульсии – сульфида железа – способство-
вало улучшению процесса подготовки неф-
ти, выраженному в снижении объема об-
разования трудно разрушаемой нефтяной 
эмульсии (далее – ТРНЭ) [9]. По итогам 
работ 2018 г. была также выдана рекомен-
дация по точечной закачке бактерицида в 
нагнетательные скважины и необходимо-
сти чередования реагентов-бактерицидов 
после каждых «ударных» обработок во из-
бежание риска снижения эффективности 
из-за эффекта «привыкания».

В 2019 г. с января по апрель наблю-
далось резкое увеличение содержания 
сероводорода до 390 ррм (рис. 3). В ходе 
лабораторных исследований выяснилось, 
что эффективность бактерицида стала 
значительно хуже. Применяемый бактери-
цид «Ранцид-7005» показывал отрицатель-
ные результаты по подавлению СВБ при 
дозировке 40 мг/л. В связи полученными 
результатами было принято решение о пе-
ресмотре программы закачки бактерицида. 
Постоянная обработка морской воды на 
НСМ-4 при дозировке 40 мг/л была прио-
становлена, за счет чего было увеличено 
количество «ударных» обработок резерву-
аров воды на НСМ-4, УПСВ-1, УПСВ-2 и 
ЦППН до двух раз в месяц с дозировкой 
200 мг/л в течение 24 ч. После увеличения 
периодичности «ударных» обработок уда-
лось достичь снижения содержания серо-
водорода до 65 ррм в мае. Далее содер-

жание сероводорода стабилизировалось 
и в декабре 2019 г. составило 141 ррм. 
Среднее содержание сульфида железа в 
пробах, отобранных с оперативных узлов 
учета (КарМасс), на ноябрь 2019 г. соста-
вило 202 мг/л. 

По итогам 2019 г. была выдана реко-
мендация по проведению опытно-промыш-
ленных испытаний (далее – ОПИ) новых 
реагентов-бактерицидов и по чередованию 
реагентов.

В январе и феврале 2020 г. закачка 
реагента не производилась из-за отсут-
ствия реагента-бактерицида. В марте была 
возобновлена программа бактерицидной 
обработки, где морская вода подверга-
лась постоянной обработке с дозировкой  
30–40 мг/л и ежеквартальной «ударной» 
обработке при дозировке 200 мг/л в те-
чение 24 ч. Сточная вода подвергалась 
«ударной» обработке ежемесячно на водя-
ных резервуарах УПСВ-1,2, ЦППН при до-
зировке 200 мг/л в течение 24 ч. Обработка 
производилась новым реагентом «Ранцид 
7006» [10].

Результаты мониторинга показывали 
стабильное снижение сероводорода в це-
лом по месторождению до 34 ррм в октя-
бре, однако с ноября наблюдалось обрат-
ное увеличение сероводорода и достигло 
109 ррм в декабре 2020 г. (рис. 2). 

Для выявления причин роста сероводо-
рода были проведены работы по опреде-
лению привыкания СВБ к применяемому 
бактерициду в резервуарах морской воды, 
НСМ-4.

В целях определения эффективности 
применения реагента-бактерицида с пе-
риодичностью 6–7 дней отбирались пробы 
промысловой воды на предмет содержа-
ния СВБ. Количественная оценка наличия 
СВБ проводилась методом предельных 
разведений в питательной среде Пост-
гейта с последующим культивированием 
при температуре 36±1°С в течение 15 сут, 
и после визуально оценивалось наличие 
роста СВБ по выпадению черного осадка 
сульфида железа или его отсутствию. В ми-
ровой практике безопасным уровнем СВБ 
считается его содержание в воде не более 
102 кл/мл.

Результаты испытания проб промысло-
вой воды на содержание СВБ представле-
ны на рис. 2.
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Рисунок 2. Результаты исследований морской воды (выход НСМ-4) на содержание 
СВБ, кл/мл

Согласно представленному графику, 
получена следующая средняя продолжи-
тельность эффективности от «ударных» об-
работок на НСМ-4:

-	 24.03.2020 г. – продолжительность 
эффективности «ударной» закачки на  
НСМ-4 составила 60 сут;

-	 11.06.2020 г. – продолжительность 
эффективности «ударной» закачки на  
НСМ-4 составила 45 сут;

-	 24.09.2020 г. – продолжительность 
эффективности «ударной» закачки на  

НСМ-4 составила 22 сут.
По истечении вышеуказанного вре-

мени содержание СВБ повышалось до  
103–104 кл/мл.

Изучив продолжительность эффектив-
ности «ударных» обработок морской воды 
на НСМ-4, провели исследования по оцен-
ке эффективности бактерицида в морской 
воде. Для сопоставления были взяты за-
кодированные образцы реагентов ИБ-02 и 
ИБ-04, представленные для м. Жетыбай. 
Пробы воды отобраны на входе и выходе 

Таблица 4. Результаты лабораторных исследовании по оценке бактерицидов  
по полному подавлению СВБ в морской воде с НСМ-4

Наименование показа-
теля

Содержание СВБ 103 кл/мл
НСМ-4, Вход

Эффективность при 
дозировках:

Ранцид-7006
(партия №39) ИБ-02 ИБ-04

30 мг/л
40 мг/л
50 мг/л
60 мг/л

100 мг/л

эффект.
эффект.
эффект.
эффект.
эффект.

не эффект.
не эффект.

эффект.
эффект.
эффект.

эффект.
эффект.
эффект.
эффект.
эффект.

Содержание СВБ –104 кл/мл
НСМ- 4, Выход

30 мг/л
40 мг/л
50 мг/л
60 мг/л

100 мг/л

не эффект.
не эффект.
не эффект.
не эффект.

эффект

не эффект.
не эффект.
не эффект.

эффект.
эффект.

не эффект.
эффект.
эффект.
эффект.
эффект
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НСМ-4. Результаты представлены в табл. 4.
Результаты исследований показывают 

неэффективность применяемого бакте-
рицида «Ранцид-7006» в воде из НСМ-4, 
тогда как на входе на НСМ-4 бактерицид 
подавляет СВБ эффективно. При этом 
закодированные образцы ИБ-02 и ИБ-04, 
ранее не применявшиеся на м. Узень, по-
казывают полное подавление СВБ при 
дозировках 40 и 60 мг/л. Данный фактор 
может означать, что за период применения 
постоянной низкой дозировки на НСМ-4 с 
марта 2020 г. происходит привыкание бак-
терии к бактерициду «Ранцид-7006» в ре-
зервуарах НСМ-4. Эффективность посто-
янной дозировки на НСМ-4 не превышает 
8–9 мес [10].

Полученные результаты показали не-
обходимость увеличения периодичности 
«ударных» обработок морской воды. При 
применении постоянной дозировки с низ-
кой концентрацией увеличивается риск 
«привыкания» бактерий. Согласно полу-
ченным данным, эффективность посто-
янной дозировки в условиях НСМ-4 не 
превышает 8–9 мес, далее происходит 
адаптация бактерий к минимальной дози-
ровке. В 2020 г. применялся только бакте-
рицид «Ранцид-7006» без чередования с 
другими видами бактерий. При длительной 
закачке одного реагента, тем более с ми-
нимальной постоянной дозировкой, проис-
ходит адаптация бактерий к нему. Данные 

работы вновь подтвердили необходимость 
чередования бактерицидов [10]. 

В 2021 г. на основании полученных ре-
зультатов предыдущего года была приоста-
новлена постоянная закачка бактерицида 
на входе НСМ-4. 

С 5 января 2021 г. применяется следую-
щая схема бактерицидной обработки: 

-	 «ударная» обработка НСМ-4 –  
3 раза в месяц (200 мг/л в течение 24 ч);

-	 «ударная» обработка УПСВ-1,2 и 
ЦППН – 1 раз в месяц (200 мг/л в течение 
24 ч).

Обработка производилась тем же бак-
терицидом «Ранцид-7006». С января по 
март содержание сероводорода составля-
ло в среднем 155 ррм. В апреле закачка 
бактерицида была приостановлена из-за 
отсутствия реагента. Из-за остановки за-
качки бактерицида содержание сероводо-
рода в конце апреля 2021 г. увеличилось 
до 390 ррм. Дальнейшие ежемесячные 
замеры подтверждают, что при отсутствии 
бактерицидной закачки содержание се-
роводорода держится на уровне выше  
300 ррм. Как видно на рис. 3, в августе се-
роводород составил 310 ррм [10].

Для определения эффективности за-
качки бактерицида по зонам влияния мор-
ской и сточной воды построен график от-
дельно по ГУ, реагирующим на систему 
ППД с закачкой морской и сточной воды. 
Результаты представлены на рис. 3.

Рисунок 3. Среднее содержание сероводорода в попутно-добываемом газе, 
отобранном по всем ГУ ОМГ
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Рисунок 4. Среднее содержание сероводорода в газе, отобранном по ГУ и зонам 
влияния морской и сточной воды

Как видно на рис. 4, в зоне влияния мор-
ской воды содержание сероводорода всег-
да выше. Обусловлено это тем, что мор-
ская вода содержит большое количество 
сульфатов, которые являются питанием 
для СВБ. 

Рисунок 5. Сравнительные карты зараженности сероводородом за октябрь 2020 г. 
и за август 2021 г.

Представлены карты содержания серо-
водорода по ГУ за октябрь 2020 г. и август 
2021 г. на рис. 5. 
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Рекомендации по бактерицидной 
обработке резервуаров морской воды 
НСМ-4

В связи с увеличением содержания се-
роводорода в конце 2020 г. и в начале 2021. 
на месторождениях ОМГ была выполнена 
техническая инспекция объекта НСМ-4 и 
узла закачки реагента, а также проведены 
лабораторные исследования по определе-
нию смешиваемости бактерицида с мор-
ской водой при разных температурах. По 
результатам выполненных исследований 
была определена нижняя допустимая гра-
ница по температуре +4°С, до достижения 
которой будет обеспечиваться смешива-
ние бактерицида с морской водой. Соот-
ветственно, в зимний период необходимо 
предусмотреть обогрев системы закачки 
бактерицида. 

Результаты лабораторных исследова-
ний применяются для анализа различных 
вариантов обогрева системы закачки бак-
терицида, моделирования потока бактери-
цида и смешиваемости реагента с морской 
водой [11].

Как указывалось выше, причина, воз-
можно, состоит в вероятном эффекте 
«привыкания» к низким дозировкам бак-

терицида, наличии «адгезированных» 
форм СВБ на стенках резервуара и плохой 
смешиваемости реагента в резервуаре.  
В связи с этим требуются очистные ме-
роприятия подземных хранилищ морской 
воды на НСМ-4, что является одновремен-
но затратным и продолжительным процес-
сом. Во избежание затратных мероприя-
тий рекомендуем проводить регулярные 
ежеквартальные обработки подземных 
резервуаров морской воды «ударной» 
дозой бактерицида. Во время обработки 
необходимо временно отключить обра-
батываемый резервуар из технологиче-
ской цепочки, произвести монтаж и врез-
ку циркуляционной линии согласно схеме  
(рис. 6). Для улучшения качества обра-
ботки резервуаров НСМ-4 рекомендуется 
произвести рециркуляцию морской воды 
в резервуаре с подачей бактерицида с 
«ударной» дозировкой не менее 400 мг/л. 
Произвести циркуляцию длительностью не 
менее 32 ч. Дозировка рассчитывается из 
объема воды в резервуаре. Во избежание 
остановки технологического процесса ре-
зервуары обрабатываются последователь-
но [11].

На рис. 6 представлена схема НСМ-4 с 

Рисунок 6. Технологическая схема рециркуляции НСМ-4



90 Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана № 4 (9) 2021

Б.А. Иманбаев, Н.С. Жапаров, Д.М. Максут, М.С. Утепов

указанием предлагаемой линии рециркуля-
ции воды.

Выводы 
Мониторинг применения и входной 

контроль бактерицидов по определению 
технологической эффективности является 
эффективным методом контроля применя-
емых реагентов.

В 2020–2021 гг. были проведены ла-
бораторные работы по подбору реаген-
тов-бактерицидов. Тем не менее ОПИ но-
вых реагентов отложены в силу различных 
обстоятельств (в частности, пандемии 
COVID19 и пр.). Необходимо ускорить про-
ведение ОПИ новых реагентов-бактерици-
дов. Рекомендуется проведение ОПИ сра-
зу двумя бактерицидами на разной основе 
в течение 3–4 мес.

Рекомендуется производить ежеквар-
тальную циркуляцию подземных резервуа-
ров морской воды на НСМ-4 с добавлени-
ем бактерицида с «ударной» дозировкой. 

В целях улучшения эффективности 
бактерицидной обработки морской воды на 
НСМ-4 необходимо оборудовать систему 
обогрева дозирующего устройства и уста-
новить трех или пятиуровневую точку воды 

на линии закачки реагента для активного 
смешивания реагента с водой.

Заключение
Применяемые программы по полномас-

штабной бактерицидной обработке закачи-
ваемых вод показывают свою актуальность 
и необходимость дальнейшего их исполь-
зования для борьбы с СВБ и сероводоро-
дом. После бактерицидной обработки на-
блюдается заметное снижение содержания 
сероводорода. Снижение концентрации се-
роводорода свидетельствует об успешной 
обработке.

Длительное применение только одного 
реагента без чередования другими типами 
бактерицидов приводит к эффекту «привы-
кания». Необходимо обязательное чередо-
вание обработок с другим типом бактери-
цида.

Постоянная дозировка бактерицида 
при минимальной концентрации реагента 
ускоряет процесс «привыкания» и снижает 
эффективность обработки через 8–9 мес (в 
условиях обработки морской воды на НСМ-
4). Рекомендуется применять «ударные» 
обработки вместо постоянного дозирова-
ния реагента.
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ӨЗЕН ЖӘНЕ ҚАРАМАНДЫБАС КЕН-ОРНЫНДАҒЫ БИОГЕНДІ 
КҮКІРТСУТЕГІМЕН КҮРЕСУ ШАРАЛАРЫ

Б.А. Иманбаев, Н.С. Жапаров, Д.М. Мақсұт, М.С. Утепов

Өзен кен-орнында кәсіпшілік орталардың сульфатты қалпына келтіргіш 
бактериялардың микробиологиялық залалдануын зерттеу мен бақылау мақ-
сатында, реагент-бактерицидтерді қолдану тиімділігіне мониторинг жүр-
гізіледі. Жабдықталған бақылау нүктелерінен бактерицидті айдауға дейін, 
және одан кейін, сульфатты қалпына келтіргіш бактериялар клеткаларын 
анықтау үшін су сынамалары алынды.

2020 жылғы қараша – желтоқсанда «Өзенмұнайгаз» АҚ кен-орындарында 
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Б.А. Иманбаев, Н.С. Жапаров, Д.М. Максут, М.С. Утепов

күкіртсутегі құрамының ұлғаюына байланысты «ҚазМҰНАЙГАЗ ҒЗЖИ» Фи-
лиалының күштері «Өзенмұнайгаз» АҚ құрылымдық бөлімшелерінің маманда-
рымен бірлесе отырып, «НСМ-4» нысанының және реагентті айдау торабы-
на техникалық тексеріс жүргізді. Сонымен қатар, түрлі температураларда 
теңіз суымен бактерицидтің араласуын анықтау мақсатында зертханалық 
жұмыстар жүргізілді.

Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері бойынша НСМ-4 теңіз суының ре-
зервуарларын бактерицидтік өңдеу қажеттілігі, бактерицидті теңіз суымен 
тиімді араластыру үшін реагентті енгізу нүктесін жетілдіру, «бейімделу» 
қаупін болдырмау мақсатында бактерицидтерді кезектестіру қажеттілігі 
мен жаңа тиімді реагенттерге өнеркәсіптік-тәжірибелік сынақтар жүргізу 
анықталды.

Түйін-сөздер: бактерицид, биогендік күкіртсутек, сульфатты төмендет-
кіш бактериялар, сульфатредукция, бактерицидтік өңдеу.

METHODS OF COMBATING BIOGENIC HYDROGEN SULFUR AT 
THE UZEN AND KARAMANDIBAS OILFIELD

B.A. Imanbayev, N.S. Zhaparov, D.M. Maksut, M.S. Utepov

In order to study and control microbiological contamination with sulfate-reducing 
bacteria of oilfield fluids we have monitored the performance of bactericidal reagents 
at the Uzen field.

Water samples were taken at the equipped control points for the content of SRB 
cells before and after the injection of the bactericide.

Due to the increase in the content of hydrogen sulfide in November – December 
2020 at the fields of Ozenmunaygas JSC, a technical inspection of the NSM-4 
facility and the reagent injection unit was carried out by KazNIPImunaygas together 
with specialists from the structural divisions of the Department for Oil Treatment 
and Production Services of OMG and the Office on chemistry and OMG. Further, 
KazNIPI performed laboratory tests to determine the miscibility of the bactericide 
with seawater at different temperatures.

Based on the results of the studies performed, following recommendations were 
developed: seawater tank biocide treatment recommendation, biocide injection 
system and injection point improvement in order to ensure proper mixing of the 
biocide with seawater. We also recommended to perform field trial of new biocides 
in order to avoid the development of bactericide resistance in the bacteria.

Key words: bactericide, biogenic hydrogen.
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