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ОБОСНОВАНИЕ СОЛЯНОКИСЛОТНЫХ  

ОБРАБОТОК СКВАЖИН  
ДЛЯ УСЛОВИЙ ВЫРАБОТКИ НЕФТИ  
НА АРЛАНСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

 
 
Аннотация. В данной работе проводится анализ эффективности 

применения метода интенсификации добычи нефти солянокислотной 
обработки. В качестве факторов, влияющих на успешность обработ-
ки, проведенных в АО «Белкамнефть», рассматриваются приросты 
дебита нефти и жидкости, коэффициенты продуктивности по нефти 
до и после обработки, а также удельные объемы закачки кислоты. 
СКО с применением KR-1HK показали наиболее эффективные ре-
зультаты, чем простые СКО. На месторождении большинство сква-
жин показали положительную динамику после проведения СКО, что 
отразилось на приросте коэффициента продуктивности. По результа-
там проведенного анализа сделаны выводы о дальнейшем примене-
нии рассмотренных методов интенсификации добычи нефти на ме-
сторождениях АО «Белкамнефть». 

Ключевые слова: солянокислотная обработка, коэффициент 
продуктивности, глинокислотная обработка, плавиковая кислота, 
ПЗП, геолого-технические мероприятия, дебит. 

 
 
Призабойная зона пласта (ПЗП) является одной из главных со-

ставляющих в гидродинамической системе «пласт–скважина» [1]. 
Обработка скважин соляной кислотой нашла наиболее широкое 

распространение вследствие своей сравнительной простоты, деше-
визны и часто встречающихся благоприятных для ее применения 
пластовых условий [4]. 



 

197 

Продукты реакции взаимодействия соляной кислоты с породой 
хорошо растворимы в воде, потому их удаление из ПЗП не представ-
ляет сложности [2]. 

При многократных обработках для каждой последующей опера-
ции растворяющая способность раствора должна увеличиваться за 
счет наращивания объема закачиваемого раствора, повышения кон-
центрации кислоты, а также за счет увеличения скорости закачки [5].  

Исходя из результатов проведения обработок ПЗП и физико-
химического состава продуктивных терригенных коллекторов зале-
жей нефти на месторождении, рекомендуется с целью интенсифика-
ции притока нефти (уменьшения скин-фактора) в добывающих сква-
жинах применение кислотных составов серии КСПЭО-3Т (кислотные 
составы противоэмульсионного комплексного действия).  

Кислотный состав КСПЭО-3Т обладает рядом преимуществ по 
сравнению с глинокислотой [4]. 

1. Высокая проникающая способность в поровое пространство 
нефтенасыщенной части пласта вследствие низкого межфазного на-
тяжения на границе «кислотный состав – нефть». В таблице 1 пока-
зана сравнительная характеристика межфазного натяжения глино-
кислоты и КСПЭО-3Т с различными нефтями. 

 
 

Таблица 1. Межфазное натяжение на границе КСПЭО-3Т  
с различными нефтями  

№ 
п/п 

Класси-
фикация 
нефти 

Характеристика 
нефти Межфазное натяжение σ, мН/м 

плотность, 
г/см3 

вязкость, 
мПа · с 

глинокис-
лотная смесь 

кислотные со-
ставы КСПЭО 

1 Легкая 0,82–0,86 4–9 1,7–6,6 0,006–0,1 

2 Средняя 0,86–0,89 9–30 1,6–3,9 0,01–0,1 

3 Тяжелая 0,89–0,914 34–90 1,3–2,8 0,01–0,1 

 
 
2. Эффективное предотвращение образования стойких высоко-

вязких нефтекислотных эмульсий, способных привести к осложне-
ниям при освоении скважин после кислотной обработки.  

Характер взаимодействия различных кислотных составов с неф-
тями приведен в таблице 2. 
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Таблица 2. Результаты взаимодействия кислотных составов с нефтями 

Класси-
фикация 
нефти 

Характеристика  
нефти 

Вязкость продуктов реакции 

плот- 
ность ρ, 
г/см3 

вяз- 
кость μ, 
мПа · с 

Эмульсии нефти 
с глинокислотой, 

мПа · с 

Нефти после 
обработки 

КСПЭО, мПа · с 
Легкая 0,82–0,86 4–9 230–750 4–12 

Средняя 0,86–0,89 9–30 460–2700 13–45 

Тяжелая 0,89–0,914 34–90 300–1500 40–120 

 
При использовании КСПЭО-3Т эмульсии не образуются даже 

в присутствии продуктов реакции кислотного состава с породой. По-
сле отстаивания нефть имеет те же параметры, что и до обработки ее 
кислотным составом. 

3. Замедление скорости реакции состава с породой в 2 раза выше 
по сравнению с глинокислотой. 

4. КСПЭО-3Т обладает высокой диспергирующей способностью 
в отношении АСПО. Размер частиц АСПО при диспергировании 
в составе не превышает 1 мм. При диспергировании в глинокислоте 
без добавок образуются частицы размером более 7 мм. 

5. После обработки образцов керна составом КСПЭО-3Т прони-
цаемость для нефти возрастает на 30–50 %.  

Для обработки терригенных продуктивных пластов с глинисто-
стью до 5 % добывающих скважин рекомендуется применение ки-
слотного состава комплексного действия КСПЭО-3Т [1]. 

При глинистости обрабатываемого коллектора 5–10 % содер-
жание плавиковой кислоты в КСПЭО-3Т должно быть снижено 
в 2 раза. 

При выборе скважин-кандидатов для проведения КСПЭО-3Т 
рассматривались следующие параметры: снижение дебитов по нефти 
и жидкости во времени, обводненность продукции (меньше 50 %), 
пластовое давление, забойное давление. 

В качестве скважин-кандидатов выбраны добывающие скважи-
ны с дебитами нефти ниже среднего (17,2 т/сут) для данного объекта. 
В таблице 3 представлены скважины-кандидаты и значения опреде-
ляющих параметров. 

По скважине № 13024 за 18 месяцев произошло снижение де-
бита нефти/жидкости с 15,2/19,5 т/сут до 5,6/8,9 т/сут. Эта скважина  
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Таблица 3. Значения определяющих параметров  
по скважинам для КСПЭО-3Т 

Параметры Значения 
№ скважины месторождение 13024 13649 13520 

На 01.02.2016 
дебит нефти, т/сут 15,2 21,7 19,4 
дебит жидкости, т/сут 19,5 27,5 23 

На 12.08.2017 
дебит нефти, т/сут 5,6 7,1 2 
дебит жидкости, т/сут 8,9 9,1 2,3 

Обводненность, % 27 9,9 3,1 
Рпл., МПа 8,47 11,65 14,08 
Рзаб., МПа 2,69 4,91 4,39 
K продуктивности, 
м3/сут/МПа  

2,21 1,667 0,282 

 
работает продолжительное время, накопленный отбор по ней состав-
ляет 57 510 т нефти. Пластовое давление 8,47 МПа снизилось ниже 
давления насыщения 10,38 МПа. Первая КСПЭО-3Т по скважине 
была проведена при освоении и дала значительный прирост дебита. 
Повторная обработка при низком забойном давлении может вызвать 
определенные проблемы при проведении операции, но в то же время 
высокое давление продавливания кислоты способствует уменьше-
нию скорости реакции, глубокому проникновению кислоты в пласт, 
охвату кислотным раствором малопроницаемых пластов и участков, 
что значительно повышает эффективность кислотных обработок. 

По скважине № 13649 за 18 месяцев произошло снижение дебита 
нефти/жидкости с 21,7/27,5 т/сут до 7,1/9,1 т/сут. Пластовое давление 
равно 11,65 МПа. Скважина находится в зоне влияния нагнетательных 
скважин №№ 13339 и 13337, которые пущены под закачку в 2017 году. 
Проведение кислотной обработки призабойной зоны может способст-
вовать преждевременному обводнению скважины. Если дебит сква-
жины при повышении давления от закачки воды в этой зоне пласта не 
повысится, тогда следует провести очистку призабойной зоны с по-
мощью КСПЭО-3Т. 

По скважине № 13520 за 18 месяцев произошло снижение деби-
та нефти/жидкости с 19,4/23 до 2/2,3 т/сут. Это самое большое 
уменьшение дебита. При пластовом давлении 14,08 МПа, близком 
к начальному 15,3 МПа, снижение дебита возможно связано с заку-
поркой призабойной зоны.  
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Таблица 4. Эффективность проведения КСПЭО-3Т 

№ скважины, 
месторождение 

Эффективная 
н/нас. толщина, м 

Продолжитель-
ность эффекта, сут 

Дополни-
тельная 
добыча, т 

13110 5,2 479 637,3 

13024 1,8 717 1578,1 

13554 2,6 390 1092,7 

Среднее значение 3,2 529 1103 

 
На основании проведенного анализа предлагается на скважине 

№ 13520 провести КСПЭО-3Т с целью улучшения состояние ПЗП 
и получить дополнительную добычу нефти.  

Технологический эффект определяется количеством дополни-
тельной нефти, добытой из скважины после КСПЭО-3Т. Расчет вы-
полним исходя из фактически проведенных обработок (табл. 4). 

Дополнительная добыча нефти после проведения КСПЭО-3Т на 
3 скважинах составила 1103 т на 1 скважину. Средняя продолжитель-
ность эффекта — 529 суток. Средняя нефтенасыщенная толщина для 
этих скважин составляет 3,2 м, следовательно, удельная дополнительная 
добыча нефти после проведения КСПЭО-3Т на 1 м составит 345 т/м. 

Определим ожидаемый технологический эффект после проведе-
ния КСПЭО-3Т для скважины № 13520 на основе удельной дополни-
тельной добычи и нефтенасыщенной толщины в этих скважинах: 

Q = h · (уд. доп. добыча) = 3,8 · 345 = 1311 т. 

где h — эффективная нефтенасыщенная толщина, м; уд. доп. добы-
ча — удельная дополнительная добыча, т/м. 

Ожидаемый технологический эффект после проведения КСПЭО-
3Т на скважине № 13520 составит 1311 т нефти. Продолжительность 
эффекта принимаем среднюю, по фактическим данным 529 суток или 
6 кварталов. 
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Abstract. In this paper, the effectiveness of the application of the 

method of intensifying oil production by hydrochloric acid treatment is 
analyzed. As factors influencing the success of the processing carried out 
in company “Belkamneft”, the increments of oil and liquid flow rates, oil 
production efficiency coefficients before and after treatment, as well as 
specific volumes of acid injection are considered. RMS using KR-1HK 
showed the most effective results than simple RMS. The majority of wells 
at the field showed positive dynamics after the implementation of the 
standard deviation, which affected the growth of the productivity factor. 
Based on the results of the analysis, conclusions were drawn on the fur-
ther application of the methods of intensifying oil production in the fields 
of company “Belkamneft”. 
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