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Îäíèì èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà äî-
áûâàþùèõ ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóþùèõ êàðáî-
íàòíûé êîëëåêòîð, ÿâëÿåòñÿ ñîëÿíî-êèñëîòíàÿ
îáðàáîòêà (ÑÊÎ). Äàííûé âèä ñòèìóëÿöèè
ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò äî 30% îò îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ).
Âî âðåìÿ ñîëÿíî-êèñëîòíîé îáðàáîòêè ïðèçà-
áîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) ñóùåñòâóþò ðèñêè
îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâîé êîëëîèäíîé ñèñòåìû,
ïðåäñòàâëåííîé íåôòåêèñëîòíîé ýìóëüñèè
(ÍÊÝ). Ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ òàêîãî ðîäà
ýìóëüñèé êðîåòñÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå íåôòè,
à èìåííî, íàëè÷èè â íåé àñôàëüòî-ñìîëîïàðà-
ôèíèñòûõ âåùåñòâ (ÀÑÏÂ). Ïîëÿðíûå îðãàíè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â íåôòè, ïðè
ðàçìåùåíèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç íåôòü -
âîäà îêàçûâàþò ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå íà
ýìóëüñèþ, îñîáåííî â ïðèñóòñòâèè èîíîâ æåëå-
çà, ñíèæàÿ ýôôåêòèâíîñòü êèñëîòíûõ îáðàáî-
òîê (ÊÎ). Ïîýòîìó ïîäáîð ýôôåêòèâíîãî äåý-
ìóëüãàòîðà è ñòàáèëèçàòîðà èîíîâ æåëåçà äëÿ
êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ
îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ ÍÊÝ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà
àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ

To intensify the inflow of producing wells that
exploit the carbonate reservoir, one of the widely
used technological methods is hydrochloric acid
treatment (MSE). This kind of stimulation of
wells is up to 30% of the total number of
geological and technical measures (GTM). During
the hydrochloric acid treatment of the bottomhole
formation zone (PZP), there are risks of forming a
stable colloidal system, represented by an oil-acid
emulsion (NCE). The reason for this kind of
emulsion lies in the chemical composition of the
oil, namely the presence of asphalt-tar-paraffinic
substances (ASW) in it. Polar organic compounds
in oil, when placed on the oil-water interface,
have a stabilizing effect on the emulsion,
especially in the presence of iron ions, reducing
the efficiency of acid treatments. Therefore, the
selection of an effective demulsifier and iron ion
stabilizer for acidic compounds in order to reduce
the risks of the formation of stable NCE is a very
urgent task. The effect of the modifying additives
of the demulsifier KR-11DE, the iron stabilizer
KR-10IS, the mutual solvent KR-4D on the oil-
acid emulsion, is examined and it is shown that
the introduction of these modifiers in the base
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âëèÿíèå ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê äåýìóëüãàòî-
ðà KR-11ÄÝ, ñòàáèëèçàòîðà æåëåçà KR-10ÈÑ,
âçàèìíîãî ðàñòâîðèòåëÿ KR-4D íà íåôòåêèñëîò-
íóþ ýìóëüñèþ è ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå äàííûõ
ìîäèôèêàòîðîâ â áàçîâóþ êèñëîòó ñíèæàåò ðèñêè
îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ êîëëîèäíûõ ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñôàëüòî-ñìîëîïàðàôèíèñ-
òûå âåùåñòâà; âçàèìíûé ðàñòâîðèòåëü; äåýìóëü-
ãàòîð; êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà; êèñëîòíîå âîçäåé-
ñòâèå; êîëëîèäíàÿ ñèñòåìà; êîýôôèöèåíò
èçâëå÷åíèÿ íåôòè; íåôòåäîáû÷à; íåôòåêèñëîò-
íàÿ ýìóëüñèÿ; ïðèçàáîéíàÿ çîíà; ñîëÿíî-êèñ-
ëîòíàÿ îáðàáîòêà; ñòàáèëèçàòîð èîíîâ æåëåçà.

acid reduces the risks of the formation of stable
colloidal systems.

Key words: acid effect; acid treatment; asphalt-
resin-paraffin substances; bottomhole zone;
colloidal system; demulsifier; hydrochloric acid
treatment; iron ion stabilizer; mutual solvent; oil-
acid emulsion; oil production; oil recovery factor.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïå-
ðåä íåôòåãàçîäîáûâàþùèìè êîìïàíèÿìè íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü, ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ñòåïåíü
èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ èç íåäð.
Êàê èçâåñòíî, øèðîêî ïðèìåíÿåìûå òåõíîëî-
ãèè íåôòåäîáû÷è â Ðîññèè ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü
êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè íå áîëåå
35%, è ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðå-
ïÿòñòâèé ýôôåêòèâíîìó îñâîåíèþ öåííûõ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëíî-
öåííîìó èçâëå÷åíèþ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ
ïðåïÿòñòâóåò ñíèæåíèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû (ÏÇ)
ñêâàæèí âñëåäñòâèå êîëüìàòàöèè çîíû ôèëüòðà-
öèè, ÷òî íåèçìåííî âëå÷åò çà ñîáîé óõóäøåíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæèí.

Ñóùåñòâóåò ðÿä ïðè÷èí, âåäóùèõ ê ñíè-
æåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ÏÇ äîáûâàþùèõ è íà-
ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: âû-
ïàäåíèå è îòëîæåíèå àñôàëüòî-ñìîëîñîäåðæà-
ùèõ ñîñòàâëÿþùèõ íåôòè, ïðîíèêíîâåíèå æèä-
êîñòåé ãëóøåíèÿ, âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé
ïëàñòîâîé âîäû â îáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ, îá-
ðàçîâàíèå âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè è ò.ä. 1.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû, íà-
ïðàâëåííûå íà óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè ÏÇ,
ïðèâîäÿùèå ê äîïîëíèòåëüíîìó ïðèòîêó íå-
ôòè è óâåëè÷èâàþùèå ïðîäóêòèâíîñòü ñêâà-
æèíû. Ñóòü òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ÏÇ çàêëþ-
÷àåòñÿ â ðàçðóøåíèè îáðàçóþùåãîñÿ â ïëàñòå
èëè ïðèâíåñåííîãî èçâíå êîëüìàòàíòà âñëåä-
ñòâèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ñ
çàêà÷èâàåìûìè õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè 2.

Èç ìíîæåñòâà ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé
îáðàáîòêè ÏÇ (ÎÏÇ) ñêâàæèíû íàèáîëåå âîñ-
òðåáîâàííûì è ïîïóëÿðíûì ÿâëÿåòñÿ êèñëîò-
íàÿ îáðàáîòêà (ÊÎ). Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
î÷èñòêè çàáîÿ ïðèçàáîéíîé çîíû îò êîëüìà-
òàíòà è ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä â
ðàäèóñå äðåíèðîâàíèÿ 3.

Ñóòü êèñëîòíîé îáðàáîòêè çàêëþ÷àåòñÿ â
ôîðìèðîâàíèè çîí äîïîëíèòåëüíîé ôèëüòðà-

öèè çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ â êàðáîíàòíîé ïî-
ðîäå êàâåðí è ÷åðâîòî÷èí â ïðèçàáîéíîé çîíå
ñêâàæèíû (ÏÇÑ), ÷òî ïîâûøàåò ïðîíèöàå-
ìîñòü ïîðîä, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèí 4.

Äëÿ ñîëÿíî-êèñëîòíîé îáðàáîòêè (ÑÊÎ)
÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ âîäíûé ðàñòâîð ñîëÿíîé
êèñëîòû (HCl) 12–15 %-íîé êîíöåíòðàöèè 3.
Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íà ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ HCl â ÷èñòîì âèäå íåäîïóñòèìî
ïî ðÿäó ïðè÷èí. Ïðåæäå âñåãî, ñîëÿíàÿ êèñëî-
òà îáëàäàåò âûñîêîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñ-
òüþ, âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðåàêöèè ñ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ïîðîäîé, îêàçûâàåò ñòàáèëèçèðóþùåå äåé-
ñòâèå íà íåôòåêèñëîòíóþ ýìóëüñèþ (ÍÊÝ), â
ïðèñóòñòâèè èîíîâ æåëåçà îáðàçóåò íåôèëüò-
ðóåìûå ýìóëüñèè è ò.ä. Ñòàáèëüíîñòü è âÿç-
êîñòü ïîäîáíûõ êîëëîèäíûõ ñèñòåì çàâèñèò îò
ñîñòàâà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè 6.
Íàëè÷èå òàêîé ýìóëüñèè ìîæåò îòðèöàòåëüíî
îòðàçèòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ñîëÿíî-êèñëîòíîé îá-
ðàáîòêè ñêâàæèí çà ñ÷åò áëîêèðîâàíèÿ ïîòîêà
íåôòè, ïîñòóïàþùåé â ñòâîë ñêâàæèíû, èëè îã-
ðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ðàñòâîðà êèñëîòû ê ïîâåðõ-
íîñòè ïîðîäû ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 7. Äëÿ òîãî,
÷òîáû íèâåëèðîâàòü íåãàòèâíûå ýôôåêòû, ñâîé-
ñòâåííûå HCl, â íåå ââîäÿò âñåâîçìîæíûå ìîäè-
ôèöèðóþùèå äîáàâêè, ñïåêòð è äîçèðîâêè êîòî-
ðûõ äîñòàòî÷íî øèðîêè. Â ïåðå÷íå òàêèõ äîáà-
âîê ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò, ïðåæäå
âñåãî, èíãèáèòîðû êîððîçèè, çàìåäëèòåëè ñêî-
ðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, äåýìóëüãàòîðû, ñòà-
áèëèçàòîðû æåëåçà è ò.ä. 4,5.

Îáðàçîâàíèþ óñòîé÷èâûõ íåôòåêèñëîò-
íûõ ýìóëüñèé (ÍÊÝ) ñïîñîáñòâóåò ìíîæåñòâî
ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, áîëüøîå ñîäåðæàíèå
èîíîâ æåëåçà, ïîñòóïàþùèú â êèñëîòó ñ  èñ-
ïîëüçóåìîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçáàâëåííûõ
êèñëîòíûõ ðàñòâîðîâ âîäîé, êîòîðàÿ õðàíèòñÿ
è òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ìåòàëëè÷åñêèõ åìêîñ-
òÿõ. Âî-âòîðûõ, ïðè çàêà÷êå êèñëîòû ïî òåõ-
íîëîãè÷åñêèì òðóáàì êèñëîòíûé ñîñòàâ (ÊÑ)
ñìûâàåò ïðîäóêòû êîððîçèè â ïëàñò 8.
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Îáðàçîâàíèå ÍÊÝ ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü
äîáàâëåíèåì â ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû ïðî-
òèâîýìóëüñèîííûõ ïðèñàäîê è ðåàãåíòîâ, ñòà-
áèëèçèðóþùèõ ñîåäèíåíèÿ òðåõâàëåíòíîãî
æåëåçà. Â êà÷åñòâå òàêèõ ïðèñàäîê ïðèìåíÿ-
þòñÿ ðàçëè÷íûå äåýìóëüãàòîðû è ñòàáèëèçàòî-
ðû èîíîâ æåëåçà, äîáàâëÿåìûå â ðàñòâîð êèñ-
ëîòû íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ êèñëîòíûõ ñî-
ñòàâîâ äî çàêà÷êè èõ â ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëà-
ñòà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èñëåäîâà-
íèå âëèÿíèÿ ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê ê áàçî-
âîìó êèñëîòíîìó ñîñòàâó íà ñòàáèëüíîñòü íåôòå-
êèñëîòíîé ýìóëüñèè ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ðèñêà
îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ êîëëîèäíûõ ñèñòåì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â õîäå ëàáîðàòîðíîãî òåñòèðîâàíèÿ áûëè
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû:

1. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà, èíãèáèðîâàííàÿ,
ïðîèçâîäñòâà ÎÀ «Áàøêèðñêàÿ ñîäîâàÿ êîìïà-
íèÿ» (ÒÓ 2122-205-00203312-2000).

2. Äåýìóëüãàòîð ÊR-11ÄÝ ìàðêè À, ïðî-
èçâîäñòâà ÎÎÎ «Êðåçîë-ÍåôòåÑåðâèñ» (ÒÓ
2458-014-79640352-2013).

3. Èíãèáèòîð ñîëåîòëîæåíèé ÊR-10ÈÑ
ìàðêè Á, ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Êðåçîë-Íåôòå-
Ñåðâèñ» (ÒÓ 2458-012-79640352-2013).

4. Êîìïëåêñíûé ñïèðòîñîäåðæàùèé âçà-
èìíûé ðàñòâîðèòåëü ÊR-4D, ïðîèçâîäñòâà
ÎÎÎ «Êðåçîë-ÍåôòåÑåðâèñ» (ÒÓ 2458-004-
79640352-2011).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðåàãåíòîâ è îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòüþ êîìïàíèè ðàçðàáîò÷èêîâ è ñî-
ñòàâëÿåò êîììåð÷åñêóþ òàéíó, ïîòîìó â äàí-
íîé ñòàòüå íå ïðèâîäèòñÿ.

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðèìåíèìîñòè
êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå ñîëÿíîé êèñëî-
òû ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòèìîñòü ýòèõ ñîñòàâîâ ñ
ïëàñòîâûì ôëþèäîì ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå ïëà-
íèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå êèñëîòíîé îáðàáîòêè
ÏÇÏ. Ñîâìåñòèìîñòü îöåíèâàåòñÿ ïî îáðàçîâà-
íèþ ÍÊÝ è âûïàäåíèþ îñàäêà ïðè êîíòàêòå
êèñëîòíîãî ñîñòàâà ñ íåôòüþ â ïëàñòîâûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Â ïðîöåññå ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ïðî-
âîäèëàñü îöåíêà ñîâìåñòèìîñòè êèñëîòíûõ ñî-
ñòàâîâ ñ íåôòüþ, ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè
èíãèáèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû è êèñëîò-
íûõ ñîñòàâîâ, ñîäåðæàùèõ ïðèñàäêè (òàáë. 1).
Êèñëîòíûå ñîñòàâû ¹1–3 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
èíãèáèðîâàííûé áàçîâûé ðàñòâîð HCl – 15%
ìàñ., ñîäåðæàùèé äåýìóëüãàòîð ÊR-11ÄÝ ìàð-
êè À è ñòàáèëèçàòîð æåëåçà – èíãèáèòîð ñîëå-
îòëîæåíèé ÊR-10ÈÑ ìàðêè Á. Â êà÷åñòâå ïðè-
ñàäêè, èíãèáèðóþùåé îáðàçîâàíèå ÍÊÝ è
îñàäêà áûë ðàññìîòðåí òàêæå êîìïëåêñíûé
ñïèðòîñîäåðæàùèé ðàñòâîðèòåëü ÊR-4D â êî-
ëè÷åñòâå 10 è 20 % îá.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðîâî-
äèëîñü îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìîäèôèöèðîâàííîãî êèñëîòíîãî ñîñòàâà
(ÌÊÑ) â ñðàâíåíèè ñ èíãèáèðîâàííîé ñîëÿíîé
êèñëîòîé, ïðîèçâîäñòâà ÎÀ «Áàøêèðñêàÿ ñî-
äîâàÿ êîìïàíèÿ» (ÒÓ 2122-205-00203312-2000)
â èíòåðâàëå ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð 18-22?Ñ â
òå÷åíèå 4 ÷. Îïðåäåëÿëàñü ñîâìåñòèìîñòè êèñ-
ëîòíûõ ñîñòàâîâ ñ ïëàñòîâûì ôëþèäîì êàðáî-
íàòíîãî îáúåêòà Ñòóð (òàáë. 2) ïðè ñîîòíîøå-
íèè êîìïîíåíòîâ 50:50 â îòñóòñòâèå è â ïðè-
ñóòñòâèè èîíîâ òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà, êîòî-
ðûå ñïåöèàëüíî ââîäèëèñü â âîäíûé ðàñòâîð
êèñëîòû â êîëè÷åñòâå 2000 ppm. Àíàëîãè÷íûå
èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ïðîâîäèëèñü ñ
15%-íîé èíãèáèðîâàííîé HCl, íå ñîäåðæàùåé
äîáàâîê.

Таблица 2
Физико�химические свойства нефти, объект

Стур (карбонат)

Наименование показателя Значение 
Плотность при 20 оС, кг/м3 902.9 
Вязкость, мПа⋅с при 20 оС 55.5 
Массовое содержание, %  

серы 3.1 
смол селикагелевых 23.4 
асфальтенов 7.5 
парафинов 2.6 
воды 13.9 

Температура плавления парафина, оС 48.9 
Температура начала кипения, оС 64.1 
Фракционный состав (объемное 
содержание выкипающих), %:   
     150–200 оС 17.5 
     200–300 оС 20.4 

Таблица 1
Характеристики кислотных составов на основе соляной кислоты

№ 
кислотного 
состава 

Соляная 
кислота (НCl),  

% 

Деэмульгатор  
КR-11ДЭ марки А,  

% 

Стабилизатор 
железа КR-10ИС 

марки Б, % 

Комплексный 
спиртосодержащий 

растворитель КR-4D, % 
1 15 0 .4 0 .7 - 
2 15 0 .4 0 .6 10 
3 15 0 .4 0 .6 20 
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Äåýìóëüãàòîð KR-11 ÄÝ ìàðêè À è Á ÒÓ
2458-014-79640352-2013. Âûñîêîýôôåêòèâ-
íûé, ìàñëîðàñòâîðèìûé, áûñòðîäåéñòâóþùèé
äåýìóëüãàòîð KR-11ÄÝ, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàç-
ðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, îáåçâîæèâà-
íèÿ è îáåññîëèâàíèÿ íåôòè â ñèñòåìàõ ñáîðà,
òðàíñïîðòà è íà óñòàíîâêàõ ïîäãîòîâêè íåôòè.
Ýôôåêòèâåí ïðè îáðàáîòêå ñìåñåé ýìóëüñèé
ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòîâ. Îñíîâíûå ïðåèìóùå-
ñòâà: âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü â øèðîêîì èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóð îò +5 äî –40 îÑ; ñíèæåíèå âÿç-
êîñòè ýìóëüñèé; âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñáðîñà âîäû;
ãëóáîêîå îáåçâîæèâàíèå è îáåññîëèâàíèå.

Êîìïëåêñíûé èíãèáèòîð ñîëåîòëîæåíèé
KR-10 ÈÑ ìàðêè À è Á ÒÓ 2458-012-79640352-
2013 îáëàäàåò âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðî-
òèâ êàðáîíàòíûõ è ñóëüôàòíûõ îòëîæåíèé
ìèíåðàëüíûõ ñîëåé â ïðîöåññå äîáû÷è, òðàíñ-
ïîðòèðîâêè è ïîäãîòîâêè íåôòè. Ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè
ïîïóòíî äîáûâàåìûõ âîä. Ñîäåðæèò â ñâîåì
ñîñòàâå õåëàòíûå ñîåäèíåíèÿ, ïðîÿâëÿåò âûñî-
êóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè èîíîâ æåëåçà,
ïðîèçâîäèòåëåì ðåêîìåíäóåòñÿ êàê äîáàâêà ê
ìîäèôèöèðîâàííûì êèñëîòíûì ñîñòàâàì â êà-
÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà èîíîâ æåëåçà.

Ðàñòâîðèòåëü ÀÑÏÎ ìàðêè KR-4D äëÿ îá-
ðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ÒÓ 2458-
004-79640352-2011. Êîìïëåêñíûé âçàèìíûé ðà-
ñòâîðèòåëü KR-4D èç ñìåñè ñïèðòîâ, äèñïåðãàòî-
ðîâ è êîìïëåêñà ÏÀÂ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áîðüáû
ñ ìèêðîêàïèëëÿðíûìè âîäîíåôòÿíûìè ýìóëüñè-
ÿìè I è II ðîäà, îñóøêè ñòåíîê íèçêîïðîíèöàå-
ìûõ ïîðîâûõ êîëëåêòîðîâ, ïðè ñåëåêòèâíûõ ñî-
ëÿíî- è ãëèíîêèñëîòíûõ îáðàáîòêàõ. Êîìïëåêñ-
íûé âçàèìíûé ðàñòâîðèòåëü KR-4D, îáëàäàÿ
ôóíêöèÿìè ïîëÿðíîãî ðàñòâîðèòåëÿ, àêòèâíî
ðàçìÿã÷àåò è ðàñòâîðÿåò àñôàëüòî-ñìîëîïàðàôè-
íèñòûå îòëîæåíèÿ (ÀÑÏÎ); ýôôåêòèâíî ðàçðå-

øàåò êîíôëèêò «âîäà-íåôòü» íà ãðàíèöå ðàç-
äåëà ôàç, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ãëóáîêîå
ïðîíèêíîâåíèå ñïèðòî-êèñëîòíîãî ñîñòàâà â
îòäàëåííûå ó÷àñòêè ïëàñòà; ñìåøèâàÿñü ñ íå-
ôòüþ â îòäàëåííûõ ó÷àñòêàõ ïëàñòà, ñïîñîá-
ñòâóåò ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ åå ïîäâèæíîñòè è
ñìåùåíèþ ôàêòîðà ãàçîíàñûùåíèÿ íåôòè.

Ïðè ñìåøèâàíèè ÊÑ ñ ïëàñòîâûìè ôëþè-
äàìè â óêàçàííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ÷åðåç 4 ÷ îöå-
íèâàëñÿ ïðîöåíò ðàññëîåíèÿ ýìóëüñèè íà êèñ-
ëîòíóþ è îðãàíè÷åñêóþ ôàçû, à òàêæå íàëè÷èå
èëè îòñóòñòâèå êîëüìàòàíòà ïðè ïëàñòîâîé
òåìïåðàòóðå 18–22 îÑ. Ïðîìåæóòî÷íûé êîíò-
ðîëü ðàçäåëåíèÿ ÍÊÝ ïðîâîäèëè ÷åðåç 0.5 ÷.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ îñàäêà ýìóëüñèè ÷å-
ðåç 4 ÷ ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ñèòî 100 ìêì. Ðå-
çóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ïðè êîíòàê-
òå ôëþèäà ñ 15%-íûì ðàñòâîðîì èíãèáèðîâàí-
íîé HCl, íå ñîäåðæàùèì èîíîâ òðåõâàëåíòíîãî
æåëåçà, ÷åðåç 0.5 ÷ ïðîèñõîäèëî ðàçäåëåíèå
ÍÊÝ íà 100%, îñàäîê ïðèñóòñòâóåò (ðèñ. 1, òàáë.
3). Â ïðèñóòñòâèè èîíîâ òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà
òàêæå îáðàçóåòñÿ îñàäîê (ðèñ. 2).

Êèñëîòíûé ñîñòàâ ¹1 çà 4 ÷ ðàçäåëÿåòñÿ
íà íåôòÿíóþ è êèñëîòíóþ ôàçû íà 80% (ðèñ.
1). Êèñëîòíûé ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé èîíû òðåõ-
âàëåíòíîãî æåëåçà, ïðè êîíòàêòå ñ íåôòüþ îá-
ðàçóåò îñàäîê, â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îñå-
äàþùèé íà ñèòå 140 ìêì (ðèñ. 2).

Äîáàâëåíèå êîìïëåêñíîãî âçàèìíîãî ðà-
ñòâîðèòåëÿ ÊR-4D â ñîñòàâ ÌÊÑ â äîçèðîâêå
10% îá. òàêæå ñïîñîáñòâóåò ðàçäåëåíèþ äî
80% ýìóëüñèè áåç îáðàçîâàíèÿ îñàäêà, ïðèñóò-
ñòâèå æå  èîíîâ æåëåçà â êèñëîòíîì ñîñòàâå
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îñàäêà. Óâåëè÷åíèå

Таблица 3
Результаты совместимости кислотных составов с пластовыми флюидами

Соотношение 
нефти и кислотного 

состава 
Расслоение  
через 0.5 ч, % 

Расслоение  
через 4 ч, % Осадок на сите 

15%-ный раствор ингибированной HCl 
50:50 (без Fe3+) 100 100 Осадок 
50:50 (с Fe3+) 0 0 Осадок 

Кислотный состав №1 
50:50 (без Fe3+) 80 80 Отсутствует 

50:50 (с Fe3+) 80 80 Присутствуют следовые количества 
осадка 

Кислотный состав №2 
50:50 (без Fe3+) 80 80 Отсутствует 
50:50 (с Fe3+) 70 70 Присутствует осадок 

Кислотный состав №3 
50:50 (без Fe3+) 80 80 Отсутствует 
50:50 (с Fe3+) 100 100 Присутствует осадок 
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HCl-15%  HCl-15%  
без ионов Fe3+ с ионами Fe3+ без ионов Fe3+ с ионами Fe3+ 

Через 0.5 ч Через 4 ч 

  
Кислотный состав №1 Кислотный  состав №1 

без ионов Fe3+ с ионами Fe3 без ионов Fe3+ с ионами Fe3 
Через 0.5 ч Через 4 ч 

  
Кислотный состав №2  Кислотный  состав №2 

без ионов Fe3+ с ионами Fe3+ без ионов Fe3+ с ионами Fe3+ 
Через 0.5 ч Через 4 ч 

  
Кислотный состав №3 Кислотный  состав №3  

без ионов Fe3+ с ионами Fe3+ без ионов Fe3+ с ионами Fe3+ 
Через 0.5 ч Через 4 ч 

 
 

Ðèñ. 1. Ñîâìåñòèìîñòü ôàç èíãèáèðîâàííîé HCl – 15% è êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ ¹1–3 ñ ïëàñòîâûì ôëþèäîì

äîçèðîâêè ðàñòâîðèòåëÿ äî 20% îá. ñïîñîá-
ñòâóåò ðàçäåëåíèþ äî 100% ýìóëüñèè, ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îñàäêà.
Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî äîáàâëåíèå ðàñòâîðèòåëÿ â êîëè÷åñòâå 10

èëè 20 % îá. ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ íåçíà÷è-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà îñàäêà (ðèñ. 2). Ýòî ñâÿ-
çàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì íåôòè, à èìåííî, íàëè÷èåì àñôàëüòî-
ñìîëîïàðàôèíèñòûõ âåùåñòâ.
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HCl-15% без ионов Fe3+ HCl-15% с ионами Fe3+ 

  
Кислотный состав №1 без ионов Fe3+ Кислотный состав №1 с ионами Fe3+ 

  
Кислотный состав №2 без ионов Fe3+ Кислотный состав №2 с ионами Fe3+ 

  
Кислотный состав №3 без ионов Fe3+ Кислотный состав №3 с ионами Fe3+ 

  

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ôèëüòðîâàíèÿ îñàäêà èíãèáèðîâàííîé HCl–15% è êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ ¹ 1–3 ñ ïëàñ-
òîâûì ôëþèäîì

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ ëàáîðàòîð-
íûõ òåñòîâ, äëÿ ïîëåâûõ èñïûòàíèé ñ öåëüþ
ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîëÿíî-êèñëîò-
íîé îáðàáîòêè ÏÇÏ äîáûâàþùåé ñêâàæèíû
áûë âûáðàí ñîñòàâ  ÊÑ-1. Äàííûå ïî ðåçóëüòà-
òàì îáðàáîòêè ñêâàæèíû ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ÑÊÎ äåáèò íåôòè
âîçðîñ â 2.6 ðàçà, ïðîäóêòèâíîñòü óâåëè÷èëàñü
â 3.8 ðàçà è îáâîäíåííîñòü ñíèçèëàñü íà 0.9%,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè êèñëîò-
íûõ âîçäåéñòâèé. Ââåäåíèå â ÊÑ ðàñòâîðèòåëÿ
KR-4D â êîëè÷åñòâå äî 20%  äëÿ íåôòåé äàííî-
ãî òèïà ìàëî ýôôåêòèâíî.

Таблица 4
Результаты обработки ПЗП скважины

модифицированным кислотным составом
КС�1

После обработки Наименование  
показателя 

До 
обработки план факт 

Дебит жидкости,  
м3/сут 6.0 12.4 17.0 

Дебит нефти,  
т/сут 2.40 5.6 6.30 

Продуктивность,  
м3/сут/атм 0.06 0.13 0.23 

Обводненность,  
% 51.5 50-60 50.6 
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