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Аннотация. В статье исследуются физико-химические характеристики 
пластовой воды для оценки рисков коррозии и образования минеральных 
отложений в условиях нефтегазового месторождения. С использованием  
индексов Ланжелье и Ризнера оценивается стабильность воды и ее склон-
ность к образованию карбонатных отложений. 
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Abstract. This paper studies the physicochemical characteristics of formation 
water to assess corrosion risks and mineral deposits formation in an oil and gas field. 
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Using the Langelier and Ryznar indices, the study evaluates water stability and its 
potential for calcium carbonate deposition, offering preventive measures. 
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Экономия водных и энергетических ресурсов – важнейший приоритет 

для промышленных предприятий с учетом как экологических, так и эконо-
мических аспектов. Одной из основных проблем технологических систем 
является зарастание их внутренних поверхностей минеральными отложени-
ями. Это приводит к снижению эффективности работы систем, ухудшению 
теплопередачи (в системах охлаждения и отопления), увеличению гидрав-
лического сопротивления и коррозионному износу материалов. 

В связи с этим особую значимость приобретает изучение физико-хими-
ческих характеристик воды для предотвращения образования отложений  
и коррозии металлов, используемых в промышленных системах при различ-
ных условиях эксплуатации. Стабильность воды – это свойство, определяю-
щее ее способность предотвращать коррозию оборудования и образование 
отложений карбоната кальция. Для оценки этих процессов используют  
методы физико-химического контроля, которые включают определение 
температуры, водородного показателя (pH), концентрации кальция, щелоч-
ности и общего солесодержания. 

Цель данной работы – определение критериев стабильности воды  
для прогнозирования минеральных отложений с использованием индексов 
Ланжелье (LSI) и Ризнера (RSI). 

Индекс LSI, предложенный В. Ф. Ланжелье в 1936 г. [1], позволяет 
определить степень насыщенности раствора карбонатом кальция. Формула 
для расчета LSI 

 

– SLSI pH pH= ,                                            (1) 
 

где pHs – значение, соответствующее равновесному содержанию в растворе 
CO2. 

Значение pHs вычисляется по формуле  

 

( ) ( )9,3    –SpH А В С D= + + + ,                                   (2) 
 

где А – коэффициент минерализации; 
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В – температурный коэффициент;  
С – коэффициент жесткости по СаСО3;  
D – коэффициент щелочности по СаСО3. 
 

Эти коэффициенты определяются по формулам 
 

2 –( )
10

1lg Ca
A

+  =


,                                                 (3) 
 

( ) –13,1 273 34,55B lg t= ⋅ + + ,                                     (4) 
 

2 – 0, 4C lg Ca + =  ,                                            (5) 
 

[ ]D lg Щ= ,                                                             (6) 

 

где t – температура воды (°C);  
 [Ca2+] – концентрация кальция (мг/л); 
 [Щ] – концентрация щелочных веществ (мг/л). 

 

Для оценки стабильности воды была проведена серия анализов пла-
стовой воды (таблица), отобранной с нефтегазового месторождения, точное 
месторасположение которого не раскрывается. Исследование направлено  
на определение ее физико-химических характеристик, необходимых для 
прогнозирования коррозии оборудования и риска образования минеральных 
отложений. 

 

Экспериментальные данные 
 

Показатель Значение Единицы измерения 
pH при 25 °С 3,5 ± 0,1 – 
Температура 25 °С 

Проводимость 21200 ± 21 мСм/м 
Кальциевая жесткость 41625 ± 15 мг/л 

Щелочность 1334 ± 12 мг/л 
 

На основе экспериментальных данных, представленных в таблице, 
были вычислены вспомогательные коэффициенты для определения индекса 
насыщения (LSI) [2]. После преобразования данных и подстановки значений 
получено 

 0,3326A = ; 2,1286B = ; 4, 2194C = ; 4, 2193D = . 

Значение pHs, соответствующее равновесному содержанию CO2 в растворе:  

2( )9,3 0,3326 2,1286 )4,2194 4,2193 4,( 4pHs= + + − + = . 
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Индекс насыщения воды 

– 3,58 – 4,42 0,84SLSI pH pH= = = − . 

Индекс стабильности Ризнера рассчитывается по формуле [3] 

2 2 4,42 3,58 5,26RSI pHs pH= − = ⋅ − = . 
 

Из полученных экспериментальных данных видно, что LSI = –0,84: вода 
агрессивна по отношению к карбонату кальция, что способствует растворе-
нию защитной карбонатной пленки и увеличивает риск коррозии.  
RSI = 5,26: вода находится в диапазоне, где возможны средние  
процессы осаждения, но незначительно преобладает агрессивное воздей-
ствие на металл. 

Таким образом, экспериментальные данные показывают, что пластовая 
вода с данного месторождения имеет значительный коррозионный  
потенциал, связанный с ее физико-химическими характеристиками.  
Для предотвращения коррозии оборудования и минимизации образования 
минеральных отложений рекомендуется проведение мероприятий по регу-
лированию состава воды, например, дозирование ингибиторов коррозии  
и отложений. 
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