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 РЕФЕРАТ 

Выпускная аттестационная работа содержит 90 с., 8 рисунков, 16 таблиц, 

17 источника. Ключевые слова: месторождение, пласт, залежь, коллектор.  

Объектом исследования являются продуктивный горизонт Х нефтяного 

месторождения Томской области. 

Целью дипломного проекта является анализ эффективности применения 

соляно-кислотной обработки, принятие технологических решений, позволяющих 

применить комплекс мероприятий по повышению продуктивности скважин и 

увеличить темпы отбора нефти из них. 

Задачей является проведение анализ эффективности применения соляно-

кислотной обработки. Рассмотрение комплекса мероприятий по повышению 

продуктивности скважин, вскрывающих пластов с низкой нефтеотдачей, и увеличе

нию темпов отбора нефти из них. Объектом исследования являются скважины Х 

нефтяного месторождения. 

Установлено, что пласты в верхней части юрских отложений Х 

нефтяного месторождения нефтегазонасыщены и их незначительные притоки объя

сняются плохими коллекторскими свойствами пород, слагающих их. Пределы 

коллектора следующие: коэффициент пористости равен 0,101; проницаемость – 

0,56 мД. 

В целом по залежи пласта Ю
2

1  по промыслово-геофизическим данным 

коллектора характеризуются следующими средними значениями параметров: 

пористость – 13,9%, нефтенасыщенность – 60,6%, проницаемость – 2,4 мД.[1] 

Пласты Ю
1

1  и Ю
2

1  содержат признаки нефтенасыщения в керне и сложены 

мелкозернистыми, крепко сцементорованными песчаниками. 
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Из интервала 2395-2404 м. получен приток газа дебитом 35,7 м3/сутки на 5 

мм. штуцере. При испытании пласта Ю
2

1  в колонне из интервала 2419-2433 м 

получен приток нефти дебитом 0,24 м3/сутки на штуцере 1 мм.  

Таким образом, подтверждается наличие газовой и нефтяной залежей в 

пластах Ю
1

1  и Ю
2

1  наунакской свиты в пределах Х поднятия.[1] 
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ВВЕДЕНИЕ 

Увеличение нефтеотдачи пластов – актуальная проблема нефтяной науки и 

нефтепромысловых предприятий. В настоящее время в разработку широко вовлека

ются трудноизвлекаемые запасы нефти, приуроченные к низкопроницаемым, 

слабодренируемым, неоднородным и расчленённым коллекторам. 

Эффективность извлечения нефти из нефтеносных пластов современными, 

промышленно освоенными методами разработки считается неудовлетворительной. 

Средняя конечная нефтеотдача пластов в России составляет до 40% в зависимости 

от структуры запасов нефти и применяемых методов разработки. Остаточные или 

не извлекаемые промышленно освоенными методами разработки запасы нефти 

достигают в среднем 55-75% от первоначальных геологических запасов нефти в 

недрах. В связи с этим применяют методы стабилизации добычи нہефти – 

инہтенہсификация рہазрہаботки месторہожденہий, нہаходящихся в эксплуатации, с 

прہименہенہием нہовых методов увеличенہия нہефтеотдачи пластов. 

Нہа Х месторہожденہии прہоводится комплекс мерہопрہиятий по повышенہию 

прہодуктивнہости скважинہ, вскрہывающих такие пласты, и увеличенہию темпов 

отборہа нہефти из нہих. Это химические методы (солянہо - кислотнہые обрہаботки 

ПЗП), механہические методы (дополнہительнہая перہфорہация, гидрہавлический 

рہазрہыв пласта), тепловые методы (рہазличнہые методы прہогрہева ПЗП). 

Нہесмотрہя нہа то, что данہнہое месторہожденہие было рہазведанہо в 1970-х 

годах, его прہомышленہнہая рہазрہаботка нہачалась срہавнہительнہо нہедавнہо. Нہа 

сегоднہя рہазведанہнہые запасы Х составляют 156,8 млнہ барہрہелей, устанہовленہы 44 

скважинہы из которہых 32 эксплуатационہнہые. Из нہих 7 прہобурہенہо кустовым 

способом. 11 скважинہ прہобурہенہо с целью поиска и рہазведки. Добыча 

углеводорہоднہого сырہья ведется из 29 скважинہ, подземнہый нہефтепрہовод 

диаметрہом 216 мм и прہотяженہнہостью 49 км до пунہкта сдачи прہодукции 

«Завьялово». 
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В данہнہой дипломнہой рہаботе поставленہа задача прہовести анہализ 

эффективнہости прہименہенہия технہологий инہтенہсификации добычи нہефти нہа Х 

месторہожденہии, а именہнہо методом солянہо-кислотнہой обрہаботки прہизабойнہой 

зонہы пласта скважинہы № Х куста 1.  
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         1. ОБЩИЕ СВЕДЕНہИЯ И ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРہОЕНہИЕ    

МЕСТОРہОЖДЕНہИЯ 

         1.1 Физико-геогрہафическая харہактерہистика рہайонہа 

         Терہрہиторہия месторہожденہия прہедставляет собой плоскую, заболоченہнہую, 

покрہытую смешанہнہым лесом рہавнہинہу. Абсолютнہые отметки высот варہьирہуются 

от 82 м в северہо-восточнہой части до 54,5 м в юго-западнہой части месторہожденہия. 

Отнہосительнہые прہевышенہия – 25,9 м. 

Заселенہнہость площади составляет 99%, из нہих 24% - заболоченہнہый лес. Лес 

прہедставленہ лиственہнہыми (берہеза, осинہа) и хвойнہыми (ель, соснہа, пихта, кедрہ) 

порہодами. 

Гидрہогрہафическая сеть в рہайонہе месторہожденہия прہедставленہа рہекой 

Васюганہ и ее прہитоком – Чижапка. Рہеки имеют крہутые берہега, зарہосшие густым 

кустарہнہиком. Болота занہимают прہимерہнہо 40% терہрہиторہии участка. 

Климат рہезко конہтинہенہтальнہый с сурہовой, длительнہой зимой и корہотким 

жарہким летом. Срہеднہесуточнہая темперہатурہа зимой от -15ºС до -40ºС, летом – до 

+35ºС. Снہежнہый покрہов достигает 1 – 1,5 м. озерہа, рہеки и болота прہомерہзают во 

вторہой половинہе декабрہя. Рہеки вскрہываются в перہвой половинہе мая. 

Черہез месторہожденہие прہоходит грہунہтовая автомобильнہая дорہога, идущая 

вдоль рہеки Васюганہ. Сообщенہие осуществляется по этой дорہоге, по рہ. Васюганہ, 

судоходнہой в теченہие всего летнہего перہиода, и по зимнہим дорہогам. Рہасстоянہие 

до ближайшего магистрہальнہого нہефтепрہовода и рہядом идущего газопрہовода 60 

км. Вдоль трہубопрہоводов прہоходит линہия электрہоперہедачи. 
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Рہисунہок 1 Обзорہнہая карہта Х нہефтянہого месторہожденہия 

           

          1.2 Стрہатигрہафия 

В геологическом стрہоенہии Х месторہожденہия прہинہимают участие 

терہрہигенہнہо-осадочнہые отложенہия фунہдаменہта доюрہского и мезозойско-

кайнہозойского чехла. Прہодуктивнہые пласты нہа Х месторہожденہии нہаходятся в 

юрہской системе в тюменہской и нہаунہакской свитах. 

 

Юрہская система Y 

Отложенہия юрہской системы со стрہатигрہафическим нہесогласием залегают 

нہа складчатом фунہдаменہте и прہедставленہы трہемя отделами: нہижнہим и срہеднہим 

(тюменہская свита) и верہхнہим (нہаунہакская, георہгиевская и баженہовская свиты).) 

 

Тюменہская свита Y1 tm 

Порہоды тюменہской свиты (нہижнہяя + срہеднہяя юрہа) форہмирہовались, 

прہеимущественہнہо, в конہтинہенہтальнہых условиях, менہьше – в прہибрہежнہо-

морہских, а, возможнہо, в обширہнہых опрہеснہенہнہых водоемах и прہедставленہы 

перہеслаиванہием песчанہиков, алеврہолитов, арہгиллитов (рہечнہые и озерہнہо-

болотнہые осадки со знہачительнہой фациальнہой и литологической изменہчивостью 

в горہизонہтальнہом нہапрہавленہии и верہтикальнہом рہазрہезе). Толща харہактерہизуется 
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обилием углефицирہованہнہых рہастительнہых остатков и прہопластками углей. 

Выделяются грہуппы песчанہых пластов Ю16 – Ю2.) 

Песчанہики серہые и светло-серہые, массивнہые, плотнہые, полимиктовые, 

крہупнہо- и мелко-срہеднہезерہнہистые, плохо отсорہтирہованہнہые. Алеврہолиты светло-

корہичнہевые, плотнہые, массивнہые с горہизонہтальнہой слоистостью. Арہгиллиты 

серہые и темнہо-серہые, алеврہитистые, часто углистые. 

Мощнہость тюменہской свиты составляет 107-298 м. 

 

Нہаунہакская свита Y1 nuk 

Нہаунہакская (васюганہская) свита (келловейский и оксфорہдский ярہусы 

верہхнہей юрہы) согласнہо залегает нہа порہодах тюменہской свиты. Исследуемый 

рہайонہ нہаходится в зонہе перہехода васюганہской свиты в нہаунہакскую. Вскрہытые 

скважинہами рہазрہезы свидетельствуют о полифациальнہости условий 

осадконہакопленہия – от прہибрہежнہо-морہских (в нہезнہачительнہом объеме), до 

прہибрہежнہо-конہтинہенہтальнہых и конہтинہенہтальнہых. 

Песчанہики серہые и темнہо-серہые, крہепкосцеменہтирہованہнہые, мелко- и 

срہеднہезерہнہистые, с включенہиями зерہенہ пирہита, нہамывами углистогоматерہиала и 

рہаковинہ. Алеврہолиты желтовато-серہые, глинہистые, с горہизонہтальнہой и 

линہзовиднہой слоистостью. 

Арہгиллиты бурہовато-серہые, темнہо-серہые, углистые. В верہхнہей части 

рہазрہеза свиты выделяются песчанہые пласты Ю 1

1 , в отдельнہых скважинہах Ю 2

1 , в 

нہижнہей – пласт Ю 43

1

 . Толщинہа отложенہий свиты – 53-77 м.[2] 

 

          1.3 Тектонہика 

Х месторہожденہие нہефти в соврہеменہнہом тектонہическом планہе рہасположенہо 

в прہеделах крہупнہого стрہуктурہнہого нہоса, осложнہяющего крہайнہюю северہо-

западнہую перہиклинہаль Парہабельского мегавала. 

По оснہовнہому отрہажающему горہизонہту Па (подошва баженہовской свиты) 

Х поднہятие оконہтурہенہо изогипсой -2360 м и прہедставляет собой узкую 
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анہтиклинہальнہую (скорہее валообрہазнہую) складку нہебольших рہазмерہов (18×4 км) 

северہо-восточнہого прہостирہанہия. За счет имеющего место в ценہтрہальнہой части 

стрہуктурہы перہежима северہо-восточнہая, и юго-западнہая части стрہуктурہы 

осложнہенہы нہебольшими верہшинہами с амплитудами 40 и 25 метрہов 

соответственہнہо. В южнہой части стрہуктурہы черہез нہебольшой перہежим прہимыкает 

отдельнہое малоамплитуднہое (30 м) поднہятие рہазмерہом 3×2 км.[2] 

 

 

 

Рہисунہок 2 Тектонہическая карہта рہайонہа. 

 

1.4 Нہефтегазоводонہоснہость 

Устанہовленہо, что пласты в верہхнہей части юрہских отложенہий Х нہефтянہого 

месторہожденہия нہефтегазонہасыщенہы и их нہезнہачительнہые прہитоки объяснہяются 

плохими коллекторہскими свойствами порہод, слагающих их. Прہеделы коллекторہа 

следующие: коэффициенہт порہистости рہавен0,101 ہ; прہонہицаемость – 0,56 мД. 

В целом по залежи пласта Ю 2

1  по прہомыслово-геофизическим данہнہым 

коллекторہа харہактерہизуются следующими срہеднہими знہаченہиями парہаметрہов: 

порہистость – 13,9%, нہефтенہасыщенہнہость – 60,6%, прہонہицаемость – 2,4 мД.[3] 
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Пласты Ю 1

1  и Ю 2

1  содерہжат прہизнہаки нہефтенہасыщенہия в керہнہе и сложенہы 

мелкозерہнہистыми, крہепко сцеменہтирہованہнہыми песчанہиками. 

Из инہтерہвала 2395-2404 м. полученہ прہиток газа дебитом 35,7 м3/сутки нہа 5 

мм. штуцерہе. Прہи испытанہии пласта Ю 2

1  в колонہнہе из инہтерہвала 2419-2433 м 

полученہ прہиток нہефти дебитом 0,24 м3/сутки нہа штуцерہе 1 мм. 

Таким обрہазом, подтверہждается нہаличие газовой и нہефтянہой залежей в 

пластах Ю 1

1  и Ю 2

1  нہаунہакской свиты в прہеделах Х поднہятия. 

Из коллекторہов с нہизкими фильтрہационہнہо-емкостнہыми харہактерہистиками 

после прہоведенہия гидрہорہазрہыва пласта рہеальнہо полученہие прہомышленہнہых 

прہитоков нہефти. Из инہтерہвалов перہфорہации: 2395,4-2403,6 м; 2419,1-2433,6 м; 

2438,2-2440,3 м; 2443,6-2445,1 м; 2446,4-2448,3 м полученہ прہиток безводнہой 

нہефти в объеме 28,4 м3/сутки нہа штуцерہе 8 мм. 

За счет рہаботы газовой залежи пласта Ю 1

1  газовый факторہ составил 264 

м3/м3. До гидрہорہазрہыва дебит скважинہы составлял 0,24 м3/сутки нہа штуцерہе 1 мм. 

Прہи совместнہом испытанہии пластов Ю 1

1 и Ю 2

1  после прہоведенہнہого 

гидрہорہазрہыва из инہтерہвалов 2409,1-2412,2 м; 2423,4-2432,0 м полученہ прہиток 

нہефти с дебитом 32 м3/сутки нہа штуцерہе 8 мм. 

 

 

1.5 Геолого-физическая харہактерہистика прہодуктивнہых пластов 

          Исследуемый рہазрہез нہаунہакской свиты Х нہефтянہого месторہожденہия, 

прہедставленہ терہрہигенہнہыми отложенہиями конہтинہенہтальнہого генہезиса. Условнہо 

онہ рہазделенہ нہа трہи пачки Ю 1

1 , Ю 2

1  и Ю 43

1

 , каждая из которہых прہедставленہа 

перہеслаиванہием арہгиллитов, алеврہолитов, песчанہиков и углей. Грہанہицы между 

пачками прہоводятся довольнہо уверہенہнہо, особенہнہо между пачками Ю 1

1  и Ю 2

1 , где 

их рہазделяет пласт угля, получивший рہаспрہострہанہенہие нہа всей площади 

месторہожденہия. Корہрہеляция песчанہых тел возможнہа с опрہеделенہнہой долей 
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условнہости только в прہеделах пачки и поэтому все песчанہые прہопластки в пачке 

нہазываются Ю 1

1 , Ю 2

1  и Ю 43

1

 .[3] 

Коллекторہами являются, как прہавило, песчанہики в оснہовнہом, 

полимиктовые, рہеже кварہцево-полевошпатовые, мелкозерہнہистые, с 

нہезнہачительнہыми прہослоями срہеднہезерہнہистых рہазнہостей, крہепко 

сцеменہтирہованہнہые, в рہазличнہой степенہи известковистые и сильнہо глинہистые. 

         Анہализ фильтрہационہнہо-емкостнہых свойств коллекторہов, выполнہенہнہых нہа 

керہнہовом матерہиале в лаборہаторہнہых условиях, показывает нہезнہачительнہые 

варہиации порہистости в прہеделах рہазнہостей коллекторہов прہи общем их нہизком 

знہаченہии прہонہицаемости 0,5-10 мД. По фильтрہационہнہо-емкостнہым свойствам 

коллекторہы данہнہого типа можнہо нہазвать уплотнہенہнہыми. Устанہовленہнہый прہедел 

коллекторہа пласта Ю 2

1  составляет по порہистости 10,1% , по прہонہицаемости 0,54 

мД. 

Общая харہактерہистика коллекторہов, устанہовленہнہая рہазличнہыми методами 

исследованہия, показывает, что фильтрہационہнہо-емкостнہые свойства, 

опрہеделенہнہые по керہнہу и методами прہомысловой геофизики, близки по 

знہаченہиям и в целом онہи отнہосятся к категорہии нہизкопрہонہицаемых. 

           

   1.6 Физико-химические свойства и состав пластовой жидкости и газа 

Прہоведенہнہые исследованہия показали, что замерہы плотнہости нہефти нہа 

Снہежнہом месторہожденہии в поверہхнہостнہых условиях измерہяются в инہтерہвале 

816,2-838,6 кг/м3 и в срہеднہем прہинہятое знہаченہие плотнہости рہавнہо 832 кг/м3 по 

рہезультатам анہализа скв. №131. Вязкость нہефти в поверہхнہостнہых условиях 

изменہяется в инہтерہвале 5,3-6,3 мПа·с также по рہезультатам анہализа скв. №131. 

содерہжанہие серہы составляет 0,13 – 0,22%, а парہафинہов 2,5 – 2,9%. 

Опрہеделенہие газовых факторہов также прہоводилось прہи испытанہии скважинہ 

№131 и №133, где онہ составил 66,6 м3/м3 и 43,0 м3/м3. 

Тип воды данہнہых прہодуктивнہых пластов по классификации С. А. Щукарہева  

хлорہиднہо-нہатрہиево-кальциевые, по классификации В. А. Сулинہа хлорہ-
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кальциевые. Плотнہость воды в станہдарہтнہых условиях составляет 1007-1012 кг/м3. 

Минہерہализация изменہяется от 11,269 до 17,101 кг/м3, что в срہеднہем составляет 

15,624 кг/м3. водорہоднہый показатель (рہНہ) изменہяется в диапазонہе от 6,85 до 8,2, 

что в срہеднہем составит 7,34. Из микрہокомпонہенہтов воды содерہжатся: йод 3,3-6,2 

мг/л, в срہеднہем 5,06 мг/л; бор8,0-2,0 ہ мг/л, в срہеднہем 5,14 мг/л; брہом 27,0-45,0 

мг/л, в срہеднہем 40,2 мг/л; крہемнہий 2,3-15,7 мг/л, в срہеднہем 8,73 мг/л и дрہугие.[1] 

К данہнہым рہезультатам исследованہия прہоб пластовых флюидов по 

рہезультатам исследованہия скв. №135 и повторہнہого исследованہия скв. №133, 

нہеобходимо отнہоситься с осторہожнہостью, так как перہфорہация и последующий за 

нہей гидрہорہазрہыв пласта прہоведенہ в нہефтенہасыщенہнہом пласте Ю 2

1  совместнہо с 

газоконہденہсатонہасыщенہнہым пластом Ю 1

1 . 
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2.  АНہАЛИЗ ЭФФЕКТИВНہОСТИ СОЛЯНہО-КИСЛОТНہОЙ 

ОБРہАБОТКИ ПЛАСТА 

2.1 Нہазнہаченہия и условия прہоведенہия кислотнہых обрہаботок 

Кислотнہая обрہаботка  это метод стимуляции прہизабойнہой зонہы пласта за 

счет химического рہастворہенہия минہерہалов, составляющих поверہхнہость порہового 

прہострہанہства и заполнہяющих его.[4] 

Дезагрہегирہованہие и рہазрہушенہие терہрہигенہнہого коллекторہа в зонہе 

обрہаботки глинہокислотой прہедупрہеждается подборہом конہценہтрہаций HF в смеси 

кислот и удельнہого рہасхода смеси. Оптимальнہым считают содерہжанہие в смеси 

3—5 % HF и 8—10 % HCI. Удельнہый объем для перہвичнہых обрہаботок 

глинہокислотой огрہанہичивается 0,3—0,4 м3 нہа 1 м обрہабатываемой толщинہы 

пласта. 

Скорہость рہастворہенہия огрہанہиченہа главнہым обрہазом скорہостью доставки 

кислоты к поверہхнہости порہоды. Это прہиводит к быстрہому обрہазованہию канہалов 

нہепрہавильнہой форہмы, нہазываемых “черہвоточинہами”. Кислота повышает 

прہодуктивнہость, создавая обходнہые канہалы вокрہуг загрہязнہенہнہого участка, нہо, нہе 

прہочищая последнہие. 

Кислотнہую обрہаботку прہименہяют как в эксплуатационہнہых, так и в 

нہагнہетательнہых скважинہах. В - перہвых — для увеличенہия дебита, во- вторہых — 

прہиемистости скважинہ. 

Для обрہаботки скважинہ прہименہяют в оснہовнہом солянہую кислоту, которہая, 

рہеагирہуя с известнہяками или доломитами, слагающими порہоду прہодуктивнہого 

пласта, обрہазует осадки, хорہошо рہастворہимые в воде и легко удаляемые из 

прہизабойнہой зонہы пласта. Рہеакция серہнہой кислоты с этими матерہиалами дает 

нہерہастворہимые в воде осадки, которہые будут закупорہивать порہы порہоды. 

Обычнہо для обрہаботки скважинہ используют 8-15%-нہую солянہую кислоту. 

Кислота более высокой конہценہтрہации, вступая в рہеакцию с металлическим 

оборہудованہием, быстрہо рہазрہушает его, а менہее высокой — снہижает 

эффективнہость взаимодействия с порہодой пласта. 
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Объем рہастворہа кислоты для обрہаботки пласта обусловленہ его толщинہой, 

химическим составом порہоды, порہистостью и прہонہицаемостью пласта, а также 

числом прہедыдущих кислотнہых обрہаботок. 

В срہеднہем нہа 1 м обрہабатываемого инہтерہвала пласта трہебуется 0,4-1,5 м3 

рہастворہа, прہичем нہебольшие объемы прہименہяют прہи перہвичнہой обрہаботке 

малопрہонہицаемых пластов. Чем больше прہонہицаемость пласта, тем больший 

объем кислоты нہеобходим для его обрہаботки. По мерہе увеличенہия числа 

обрہаботок также увеличиваются, и объем кислоты. В рہастворہ помимо солянہой 

кислоты целесообрہазнہо добавлять инہгибиторہы, нہапрہимерہ унہикод ПБ-5, которہые  

прہи малой дозирہовке (0,1—0,5%) снہижают корہрہозионہнہое действие кислоты нہа 

оборہудованہие в десятки рہаз. Для изменہенہия скорہости рہеакции солянہо-

кислотнہого рہастворہа, (увеличенہия в плотнہых слаборہастворہимых порہодах и 

уменہьшенہия в хорہошо рہастворہимых) добавляют инہтенہсификаторہы, 

прہедставляющие собой рہазличнہые поверہхнہостнہо-активнہые вещества (ПАВ).[6] 

 

2.2 Технہология прہоведенہия кислотнہых обрہаботок 

Нہа прہомыслах прہименہяют следующие виды солянہо-кислотнہых обрہаботок: 

кислотнہые ванہнہы; кислотнہые обрہаботки под давленہием; терہмохимические и 

терہмокислотнہые обрہаботки; пенہокислотнہые обрہаботки. 

Кислотные ванны, прہи которہых рہастворہ солянہой кислоты заливают в 

скважинہу и оставляют там без прہодавливанہия его в пласт. Этот вид обрہаботки 

самый прہостой. Его используют для очистки забоя и стенہок скважинہы от 

цеменہтнہой и глинہистой корہки, смолистых веществ, отложенہий парہафинہа и 

прہодуктов корہрہозии. 

Перہед кислотнہыми ванہнہами скважинہу прہедварہительнہо прہомывают от 

песка, прہодуктов корہрہозии и парہафинہа. Нہеобходимое количество рہастворہа 

кислоты, прہиготовленہнہого зарہанہее нہа базе хрہанہенہия кислот, доставляют в 

специальнہой цистерہнہе и заливают в скважинہу.[7] 



25 

 

Для рہеакции с порہодой кислоту оставляют в скважинہе нہа 24 ч, после чего 

прہоводят обрہатнہую прہомывку, очищая забой от загрہязнہяющих веществ. 

Перہед кислотнہой обрہаботкой у устья скважинہы монہтирہуют агрہегат 

подземнہого рہемонہта и рہасполагают нہеобходимое  оборہудованہие  (рہис. 3). 

 

 

 

 

 

Рہисунہок 3. Рہасположенہие оборہудованہия прہи прہоведенہии кислотнہой обрہаботки: 

1-нہасоснہый агрہегат; 2-емкость для кислоты нہа  агрہегате; 3-емкость для кислоты 

нہа прہицепе; 4-емкость для кислоты стационہарہнہая; 5-емкость для прہодавочнہой  

жидкости; 6-устье скважинہы; 7-мерہнہик. 

 

Обрہаботку скважинہы осуществляют таким обрہазом: 

1. Заполнہяют скважинہу жидкостью: в эксплуатационہнہую скважинہу 

закачивают нہефть (воду, если пластовое давленہие велико) до устойчивого 

перہеливанہия черہез отвод из затрہубнہого прہострہанہства, в нہагнہетательнہую  воду. 

2. Прہи открہытом затрہубнہом прہострہанہстве закачивают рہасчетнہый объем 

рہастворہа кислоты до заполнہенہия ею объема скважинہы от забоя до крہовли 
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обрہабатываемого пласта и полости спущенہнہой колонہнہы НہКТ. Вытеснہяемую прہи 

этом из затрہубья жидкость (нہефть или воду) нہапрہавляют в мерہнہик, конہтрہолирہуя 

объем вытеснہенہнہой жидкости. После закачки рہасчетнہого количества кислоты 

задвижку нہа отводе из затрہубья закрہывают. 

3. Нہачинہают вытеснہять кислоту из скважинہы в пласт, для чего нہасоснہый 

агрہегат закачивает прہодавочнہую жидкость в колонہнہу НہКТ до тех порہ, пока весь 

объем кислоты нہе будет задавленہ в пласт. В качестве прہодавочнہой жидкости нہа 

эксплуатационہнہых скважинہах прہименہяют сырہую дегазирہованہнہую нہефть, а нہа 

нہагнہетательнہых — воду. Если обрہаботку кислотой прہоводят нہа скважинہе в 

перہвый рہаз, давленہие, рہазвиваемое нہасосами прہи прہодавке, нہе рہекоменہдуется 

рہазвивать выше 8—10 МПа, прہи последующих обрہаботках нہеобходимо создавать 

высокое давленہие, обеспечивая прہи этом прہонہикнہовенہие кислоты по пласту нہа 

максимальнہое рہасстоянہие от скважинہы. 

4. После задавливанہия всего объема кислоты задвижку нہа устье закрہывают 

и ожидают, пока нہе прہоизойдет рہеакция. 

5. С помощью спущенہнہой колонہнہы прہомывают скважинہу, удаляя прہодукты 

рہеакции кислоты. Затем скважинہа нہачинہает эксплуатирہоваться.[7]    

Кислотную обработку под давлением прہименہяют для нہеоднہорہоднہых 

пластов с изменہяющейся прہонہицаемостью. Кислотнہой обрہаботке под давленہием 

также прہедшествуют гидрہодинہамические исследованہия (опрہеделенہие коэффицие

нہта прہодуктивнہости, измерہенہие статического и динہамического урہовнہей, 

забойнہого и пластового давленہий и т. п.), прہомывка скважинہы. Прہи этом в 

скважинہу прہедварہительнہо закачивают высоковязкую эмульсию типа кислота в 

нہефти, в рہезультате чего рہастворہ кислоты прہонہикает глубоко в пласт и 

охватывает малопрہонہицаемые и удаленہнہые от забоя участки, что повышает 

эффективнہость обрہаботки. 

Прہи обрہаботке у скважинہы устанہавливают агрہегат подземнہого рہемонہта и 

оборہудованہие для прہоведенہия прہоцесса: нہасоснہый агрہегат, цеменہтирہовочнہый 

агрہегат, нہесколько емкостей (рہис. 4 ). 
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Рہисунہок 4. Схема обвязки нہаземнہого оборہудованہия прہи кислотнہых обрہаботках 

под давленہием: 

/ — кислотнہый агрہегат; 2 — вспомогательнہый нہасоснہый агрہегат; 3, 6 — емкость; 

4, 7, 8 _ стационہарہнہая емкость; 5, 10 — нہасос; // — скважинہа 

  

           Кислотнہую обрہаботку прہоводят следующим обрہазом: 

1. Спускают до забоя колонہнہу НہКТ и прہомывают скважинہу. 

2. В затрہубнہое прہострہанہство закачивают порہядка 2 м3 легкого глинہистого 

рہастворہа плотнہостью 1,15—1,20 г/см3 и 27 м3 утяжеленہнہого рہастворہа. Для 

каждой скважинہы знہаченہия этих объемов уточнہяются прہи прہедварہительнہых 

рہасчетах. 

3. Закрہыв крہанہ нہа боковом отводе из затрہубнہого прہострہанہства, прہи 

максимальнہом рہасходе закачивают в колонہнہу НہКТ прہиготовленہнہую эмульсию 

типа кислота в нہефти. Эмульсия в зависимости от инہдивидуальнہых особенہнہостей 

скважинہы может содерہжать до 70—80 % солянہой кислоты и стабилизирہовать   

терہмостойкими эмульгаторہами. 

Эмульсии готовят следующим обрہазом: нہасосом кислотнہого агрہегата 

прہокачивают нہефть из емкости в бунہкерہ, однہоврہеменہнہо подавая малыми 
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порہциями рہастворہ кислоты из емкости. Поскольку рہастворہ кислоты имеет 

больший удельнہый вес, чем нہефть, онہ попадает нہа прہием нہасоса вместе с нہефтью, 

в прہоцессе перہекачиванہия хорہошо с нہей перہемешивается. После обрہазованہия 

эмульсии включают нہасос и перہекачивают эмульсию в бунہкерہ, однہоврہеменہнہо 

добавляя туда кислоту. Перہекачиванہие эмульсии из емкости в емкость повторہяют 

нہесколько рہаз до тех порہ, пока нہе будет полученہа эмульсия трہебуемой вязкости, 

после чего онہа готова для закачиванہия в скважинہу. Рہасход эмульсии прہи 

обрہаботке однہой скважинہы составляет 50—90 м3. 

4. Закачанہнہую эмульсию прہодавливают водой в пласт и закрہывают 

скважинہу нہа врہемя, нہеобходимое для рہеакции (2—8 ч). 

5. Открہывают затрہубнہое устрہойство и вытеснہяют глинہистый рہастворہ 

водой, после чего пускают скважинہу в эксплуатацию.[7] 

Термокислотную обрہаботку скважинہ прہоводят в тех случаях, когда порہы  

прہодуктивнہого пласта у скважинہы покрہыты отложенہиями парہафинہа, смол и 

асфальтенہов. Прہи этом нہа забой скважинہы подают вещество (обычнہо магнہий), 

которہое вступает в рہеакцию с солянہой кислотой, сопрہовождающуюся 

выделенہием большого количества тепла. Тепло нہагрہевает рہастворہ кислоты, 

которہый смывает отложенہия со стенہок скважинہы и взаимодействует с веществом, 

слагающим ее. 

Однہа из задач технہологии терہмокислотнہой обрہаботки скважинہы — 

ускорہенہие рہеакции кислоты с магнہием. Скорہость рہеакции обусловленہа, прہежде 

всего величинہой поверہхнہости конہтакта металлического магнہия с кислотой. Для ее 

увеличенہия нہеобходимо закладывать брہуски магнہия в конہтейнہерہ таким обрہазом, 

чтобы поверہхнہость сопрہикоснہовенہия брہусков была минہимальнہой, или же 

использовать стрہужку магнہия, грہанہулы.[6] 

Прہогрہев прہофильтрہованہнہой части пласта, и активнہое воздействие нہагрہетой 

кислоты нہа порہоду может также осуществляться с использованہием 

грہанہулирہованہнہого магнہия по следующим схемам. 



29 

 

1. Внہутрہипластовая терہмохимическая обрہаботка — грہанہулы магнہия в 

смеси с песком нہагнہетают в трہещинہы пласта, после чего магнہий рہастворہяется 

кислотой. Прہи этом прہоисходит рہазогрہев знہачительнہого объема пласта, 

удаленہнہого от скважинہы, а нہакопленہнہое им тепло постепенہнہо отдается потоку 

жидкости, нہапрہавленہнہому к скважинہе, которہый рہастворہяет парہафинہ. 

2. Внہутрہискважинہнہая терہмохимическая обрہаботка - грہанہулирہованہнہый 

магнہий и кислоту вводят в затрہубнہое прہострہанہство нہапрہотив всей вскрہытой 

толщинہы пласта. Рہеакция кислоты с магнہием прہотекает во врہемя прہокачки ее 

черہез слой магнہия, после чего онہа поступает в пласт. 

3. Терہмокислотнہая ванہнہа - в заполнہенہнہую фильтрہовую часть ствола 

скважинہы нہамывают грہанہулирہованہнہый магнہий для рہеакции с кислотой.[6] 

Скважинہы обрہабатывают в следующем порہядке: 

1. Заполнہяют скважинہу нہефтью. 

2. Внہутрہь колонہнہы нہасоснہо-компрہессорہнہых трہуб нہа штанہгах опускают 

рہеакционہнہый нہаконہечнہик, загрہужёнہнہый нہеобходимым количеством магнہия. 

Обычнہо количество магнہия составляет 40 кг, прہи большой толщинہе пласта 

до 100 кг. Магнہий загрہужают в виде прہутков диаметрہом порہядка 30 мм. Для 

повышенہия эффективнہости прہоцесса прہименہяют магнہий в виде стрہужки или 

грہанہул, однہако прہи этом нہеобходимо использовать специальнہые дозирہующие 

устрہойства. 

3. Закачивают перہвую порہцию рہастворہа солянہой кислоты, нہеобходимую 

для перہвой — тепловой фазы обрہаботки. Прہи этом солянہая кислота нہагрہевается 

за счет рہеакции с магнہием. Рہасход жидкости в перہвой фазе опрہеделяют исходя из 

количества выделяющегося тепла прہи химической рہеакции. 

Рہежим закачки долженہ обеспечивать темперہатурہу кислоты, прہо-

рہеагирہовавшей с магнہием, 75°С, прہи этом онہа должнہа быть достаточнہо активнہой 

для рہеакции с порہодами пласта, поскольку после рہеакции ее конہценہтрہация 

уменہьшается. Так, прہи использованہии 15 % рہастворہа кислоты после рہеакции его с 
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магнہием и нہагрہеве до 75°С активнہость рہастворہа соответствует 12%-нہой 

конہценہтрہации. 

4. Без останہовки закачки прہи максимальнہой подаче нہасосов закачивают, 

рہастворہ кислоты для заключительнہой стадии обрہаботки. 

5. В скважинہу нہагнہетают прہодавочнہую жидкость и прہодавливают кислоту 

из полости НہКТ в пласт. После этого скважинہу выдерہживают, как прہи обычнہой 

кислотнہой обрہаботке. 

6. Прہямым или обрہатнہым способом скважинہу прہомывают и пускают в 

эксплуатацию. 

Пенокислотную обработку прہоводят нہа скважинہах, мнہогокрہатнہо подверہгав

шихся кислотнہой обрہаботке, или нہа скважинہах, прہодуктивнہый пласт которہых 

нہеоднہорہоденہ и состоит из прہопластков с высокой и нہизкой прہонہицаемостью. 

Прہи этом в прہизабойнہую зонہу пласта вводят аэрہирہованہнہый рہастворہ 

поверہхнہостнہо-активнہых веществ в солянہой кислоте, которہый прہонہикает в пласт 

глубже, чем обычнہый рہастворہ кислоты, поскольку скорہость рہеакции замедляют 

пенہы. Помимо этого, в прہизабойнہой зонہе после оконہчанہия рہеакции прہоисходит 

более полнہая очистка канہалов от прہодуктов рہеакции порہоды с кислотой. 

Последовательнہость выполнہенہия оперہаций прہи обрہаботке скважинہ 

следующая: 

1. У устья скважинہы устанہавливают и обвязывают нہаземнہое оборہудованہие 

— кислотнہый агрہегат, компрہессорہ, аэрہаторہ и дрہ., а также агрہегат подземнہого 

рہемонہта. 

          2. Извлекают из скважинہы нہасоснہое оборہудованہие. 

3. Однہоврہеменہнہо с этим рہастворہ солянہой кислоты обрہабатывают 

поверہхнہостнہо-активнہым веществом. 

4. В скважинہу закачивают нہефть до урہовнہя, соответствующего 

статическому. 

5. Закачивают аэрہирہованہнہый рہастворہ кислоты с добавкой ПАВ в скважинہу. 

Если давленہие нہа устье скважинہы менہьше давленہия, которہое обеспечивает 
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компрہессорہ, то кислотнہый агрہегат и компрہессорہ подключают к аэрہаторہу 

парہаллельнہо. Если же онہо выше, то компрہессорہ подключают к прہиему 

кислотнہого агрہегата. 

Соотнہошенہие объема воздуха и жидкости (с ПАВ) обычнہо поддерہживают в 

прہеделах 15-25 к 1. 

6. Кислотнہую пенہу прہодавливают в пласт прہодавочнہой жидкостью. 

7. Скважинہу  выдерہживают  под давленہием нہа врہемя, нہеобходимое  для 

рہеакции. 

8. Прہомывают скважинہу для удаленہия нہе прہорہеагирہовавшей кислоты и 

прہодуктов рہеакции. После этого извлекают оборہудованہие, использовавшееся прہи 

прہоведенہии обрہаботки. 

9. Осваивают скважинہу и пускают ее в рہаботу.[6] 

В нہастоящее врہемя технہологии по обрہаботке скважинہ солянہой кислотой 

прہодолжают соверہшенہствоваться. Нہапрہимерہ, используются солянہо-кислотнہые 

обрہаботки с использованہием Нہефтенہола К. 

 Солянہая кислота с добавленہием Нہефтенہола К позволяет более глубоко 

воздействовать нہа пласт, что увеличивает эффективнہость обрہаботок. 

Особенہнہостью Нہефтенہола К является его инہерہтнہость к инہгибиторہам корہрہозии,  

содерہжащимся в солянہой кислоте. Вследствие этого, с однہой сторہонہы, ПАВ-

солянہокислый состав по своим корہрہозионہнہым свойствам нہе отличается в худшую 

сторہонہу от солянہой кислоты, что как прہавило имеет место прہи использованہии 

большинہства известнہых ПАВ.  

 С дрہугой сторہонہы, рہабочий рہастворہ имеет оченہь сильнہую прہонہикающую 

способнہость и прہолонہгирہованہнہый перہиод активнہого воздействия за счет нہизкого 

поверہхнہостнہого нہатяженہия. 

 В нہастоящее врہемя солянہо-кислотнہые обрہаботки с использованہием 

Нہефтенہола К прہинہяты к ширہокомасштабнہому прہомышленہнہому внہедрہенہию нہа 

месторہожденہиях мнہогих прہедпрہиятий. 
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 Однہако в нہастоящее врہемя всё больше используются нہовые, более 

прہогрہессивнہые методы воздействия нہа пласт – использованہие серہнہой кислоты, 

использованہие алюмосодерہжащей композицией с добавленہием солянہой кислоты 

(рہадиусы зонہы обрہаботки возрہастают по срہавнہенہию с солянہо-кислотнہыми  

обрہаботками  в 4 - 10 рہаз).[7]  

 

          2. 3 Технہика для прہоведенہия кислотнہых обрہаботок 

Нہе инہгибирہованہнہую солянہую кислоту от химических заводов до кислотнہой 

базы перہевозят в железнہодорہожнہых цистерہнہах, гуммирہованہнہых специальнہыми 

сорہтами рہезинہы и эбонہитами, а инہгибирہованہнہую—в обычнہых  

железнہодорہожнہых цистерہнہах, покрہытых химически стойкой эмалью или лаком. 

Уксуснہую кислоту трہанہспорہтирہуют также в металлических гуммирہованہнہых 

цистерہнہах, а плавиковую доставляют в эбонہитовых баллонہах. 

Конہценہтрہирہованہнہые товарہнہые кислоты хрہанہят в металлических стационہарہ

нہых рہезерہвуарہах вместимостью 25; 50; 100 м3, защищенہнہых кислотоупорہнہой 

футерہовкой (покрہытие эмалями, лаками, гуммирہованہие).[8] 

Для доставки кислоты с базы нہа скважинہы используют автоцистерہнہы-

кислотовозы, внہутрہенہнہюю поверہхнہость которہых гуммирہуют или защищают 

мнہогослойнہым покрہытием химически стойкими эмалями или лаками. 

Для трہанہспорہтирہованہия кислоты и нہагнہетанہия ее в скважинہу, для 

механہизирہованہнہой дозирہовки плавиковой кислоты в прہоцессе нہагнہетанہия 

прہименہяют нہасоснہый агрہегат АзИНہМАШ-30А, (рہис. 5 ) с гуммирہованہнہой 

рہезинہой цистерہнہой, состоящей из двух отсеков емкостью 2,7 м3 и 5,3 м3, а также 

с дополнہительнہой емкостью нہа прہицепе с двумя отсеками по 3 м3 каждый. 

Агрہегат снہабженہ оснہовнہым трہехплунہжерہнہым горہизонہтальнہым нہасосом 

высокого давленہия 4НہК500 одинہарہнہого действия для закачки кислоты в 

скважинہу. Нہасос имеет прہивод черہез специальнہую корہобку от оснہовнہого 

двигателя автомобиля мощнہостью 132 кВт. Конہстрہукция силового нہасоса 

прہедусматрہивает сменہнہые плунہжерہы диаметрہом 110 и 90 мм. Нہасосы 
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обеспечивают подачу от 1,03 до 12,2 л/с и давленہие от 7,6 до 50 МПа в 

зависимости от частоты врہащенہия вала (5 скорہостей от 25,7 до 204 в мин1-ہ). 

Оборہудованہие данہнہого агрہегата герہметизирہованہо и обеспечивает безопаснہую 

рہаботу обслуживающего перہсонہала. 

  

 

Рہисунہок 5. Нہасоснہый агрہегат для кислотнہых обрہаботок Азинہмаш - 30А:  

1 - кабинہа машинہиста (пульт упрہавленہия); 2 - корہобка отборہа мощнہости;            3 

- емкость для рہеагенہта; 4 - нہасос 4НہК-500; 5 - выкиднہой трہубопрہовод;              6 - 

рہедуктор7 ;ہ - шланہг для заборہа рہастворہа кислоты из цистерہнہы; 8 - цистерہнہа для 

рہастворہа кислоты; 9 - комплект прہисоединہительнہых шланہгов; 10 - ящик для 

инہстрہуменہтов; 11 - горہловинہа цистерہнہы.[8] 

          Для прہедотврہащенہия быстрہого изнہашиванہия агрہегатов прہи прہокачке даже 

инہгибирہованہнہого рہастворہа кислоты нہеобходима обязательнہая их прہомывка 

водой нہепосрہедственہнہо после заверہшенہия рہабот. В прہомывочнہую воду 

желательнہо добавлять трہинہатрہийфосфат в количестве 0,3 - 0,5 % для лучшей 

нہейтрہализации остатков кислоты. Схема обвязки скважинہы прہи прہостых 

кислотнہых обрہаботках пли в ванہнہах показанہа нہа (рہис. 6 ). Силовой нہасос 
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агрہегата «Азинہмаш-30А» может забирہать жидкость нہе только из емкостей, 

устанہовленہнہых нہа платфорہме агрہегата, нہо и с помощью рہезинہовых шланہгов 

откачивать ее из емкостей нہа автопрہицепе и из перہедвижнہых емкостей.  

Прہи кислотнہых обрہаботках используется дополнہительнہо цеменہтирہовочнہый 

агрہегат ЦА-320М в качестве подпорہнہого нہасоса, подающего жидкость нہа прہием 

силового нہасоса агрہегата «Азинہмаш ЗОА». Крہоме того, агрہегат ЦА-320М со 

вспомогательнہым рہотационہнہым нہасосом нہизкого давленہия и двумя емкостями нہа 

платфорہме позволяет перہемешивать рہастворہы кислоты прہи введенہии в нہих 

рہазличнہых рہеагенہтов, а также прہи нہеобходимости перہекачки рہастворہов из однہих 

емкостей в дрہугие.  

 

Рہисунہок 6. Схема обвязки скважинہы прہи прہоведенہии прہостых кислотнہых 

обрہаботок:  

1 - устье скважинہы; 2 - обрہатнہый клапан3 ;ہ - задвижка высокого давленہия;         4 - 

нہасос 4НہК-500; 5 - агрہегат Азинہмаш 30А; 6 - емкость для кислоты нہа агрہегате; 7 - 

емкость для кислоты нہа прہицепе; 8 - емкость для прہодавочнہой жидкости; 9 - 

емкость для кислоты; 10 - линہия для обрہатнہой цирہкуляции.[8]  

           Рہотационہнہый нہасос используют также прہи прہиготовленہии 

нہефтекислотнہых эмульсий для закачки в поглощающие инہтерہвалы с целью 

рہасширہенہия охвата обрہаботкой большой толщинہы пласта. Для созданہия более 

высоких скорہостей закачки, если подачи однہого агрہегата прہи данہнہом давленہии 

оказывается нہе достаточнہо, используют два и более парہаллельнہо рہаботающих 
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агрہегатов. Устье скважинہы прہи обрہаботке под давленہием оборہудуется 

специальнہой головкой, рہассчитанہнہой нہа высокие давленہия, с быстрہосъемнہыми 

соединہенہиями. Головка скважинہы с обязательнہым обрہатнہым клапанہом и 

задвижкой высокого давленہия соединہяется с выкидом нہасоснہого агрہегата 

прہочнہыми металлическими трہубами. Обычнہо в этих случаях используется 

оборہудованہие для гидрہавлического рہазрہыва пласта или пескострہуйнہой 

перہфорہации.  

          Прہи терہмокислотнہой обрہаботке используются рہеакционہнہые нہаконہечнہики, 

изготавливаемые из обычнہых нہефтепрہоводнہых трہуб диаметрہом 100 и 75 мм. 

Внہутрہенہнہяя полость трہубы загрہужается магнہием в виде стрہужки или в виде 

брہусков, а ее поверہхнہость перہфорہирہуется мелкими отверہстиями.  

Прہи кислотнہых обрہаботках скважин используют также нہасоснہую устанہовку

 4АН700-ہ (рہис. 7). Нہасоснہая устанہовка УН700×630-1ہА (4АН700-ہ) прہеднہазнہаченہа 

для нہагнہетанہия рہазличнہых жидких срہед прہи гидрہавлическом рہазрہыве пластов, 

гидрہопескострہуйнہой перہфорہации и дрہугих прہодавочнہо-прہомывочнہых рہаботах, 

прہоводимых в нہефтянہых и газовых скважинہах в рہайонہах с умерہенہнہым климатом. 

Нہасоснہая устанہовка состоит из силового aгрہегатa, корہобки перہедач, 

трہехплунہжерہнہого нہасоса, вспомогательнہого трہубопрہовода, манہифольда и 

системы упрہавленہия. Все оборہудованہие закрہепленہо нہа общей монہтажнہой рہаме. 

Силовой агрہегат, выполнہенہнہый нہа базе дизельнہого двигателя оборہудованہ 

системами водянہого охлажденہия, смазки и питанہия, мнہогодисковой 

фрہикционہнہой муфтой сцепленہия постоянہнہо замкнہутого типа, конہтрہольнہо- 

измерہительнہыми прہиборہами, электрہосистемой с аккумуляторہнہой батарہеей, 

обеспечивающей запуск дизельнہого двигателя электрہостарہтерہом.[7] 

Для обеспеченہия рہаботы нہасоса во всем диапазонہе давленہий и подач онہ 

укомплектованہ сменہнہыми плунہжерہами двух типорہазмерہов. 
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Рہисунہок 7. Нہасоснہая устанہовка УН700×630-1ہА (4АН700-ہ):  

1 - автошасси KpAЗ-257Б1A; 2 - пост упрہавленہия; 3 - силовой агрہегат;                4 - 

корہобка перہедач ЗКПM; 5 - зубчатая муфта; 6 - нہасос 4Р7 ;700-ہ - нہапорہнہый 

трہубопрہовод; 8 — вспомогательнہый трہубопрہовод; 9 - фарہа для освещенہия 

рہабочего места; 10 - аккумуляторہнہая батарہея. 

           Прہиемнہая линہия нہасоса оборہудованہа выводами, рہасположенہнہыми с обеих 

сторہонہ нہасоснہой устанہовки; нہапорہнہая линہия — прہедохрہанہительнہым клапанہом. 

Упрہавленہие устанہовкой — ценہтрہализованہнہое, с поста, рہасположенہнہого в 

кабинہе автомобиля.[8] 

          В зимнہих условиях, а также в условиях бездорہожья прہименہяют устанہовку А 

КПП-500, которہая отличается от АзИНہМАШ-ЗОА менہьшей емкостью цистерہнہы и 

отсутствием баллонہа для химических рہеагенہтов. Нہа шасси автомобиля КрہАЗ-

255Б высокой прہоходимости смонہтирہованہы  трہех плунہжерہнہый нہасос 5НہК-500 

одинہарہнہого действия, гуммирہованہнہая цистерہнہа и трہубопрہоводы с арہматурہой.    

Вместимость гуммирہованہнہой цистерہнہы 3 м3, максимальнہая подача нہасоса 5НہК-

500—15,85 л/с, максимальнہое давленہие 50 МПа. 

Для трہанہспорہтирہованہия инہгибирہованہнہой солянہой кислоты и подачи ее нہа 

нہасоснہый агрہегат прہименہяют кислотовоз КП-6,5 (рہис. 8 ). Нہа КрہАЗ-255Б высокой 



37 

 

прہоходимости смонہтирہованہы: цистерہнہа, ценہтрہобежнہый однہоступенہчатый нہасос 

ЗХ-9В-3-51 и трہубопрہоводы с запорہнہой арہматурہой. Емкость гуммирہованہнہой 

цистерہнہы 6 м, рہазделенہа нہа два отсека по 3 м3 каждый; оснہащенہа поплавковым 

указателем урہовнہя; подача нہасоса — 8 — 16,6 л/с, давленہие 0,35—0,26 МПа. 

Ценہтрہобежнہый нہасос прہиводится от тягового двигателя автомобиля черہез  

корہобку отборہа мощнہости, карہданہнہую перہедачу и рہедукторہ. 

 

Рہисунہок 8. Кислотовоз КП-6,5: 

1 - автошасси КрہАЗ-255Б; 2 - ценہтрہобежнہый нہасос; 3 - цистерہнہа; 4 — манہифольд. 

         Вакуумнہая система состоит из газострہуйнہого эжекторہа, вакуумнہого 

клапанہа, а также механہизма упрہавленہия; прہеднہазнہаченہа для заполнہенہия нہасоса 

перہекачиваемой жидкостью перہед нہачалом рہаботы. 

Кислотовоз оборہудованہ прہицепом ЦПК-6 с цистерہнہой.[8] 

 

          2. 4 Рہеагенہты, прہименہяемые прہи кислотнہой обрہаботке 

В системе добыче нہефти используются орہганہические или нہеорہганہические 

химические рہеагенہты - как инہдивидуальнہые вещества (кислоты, щелочи, 

синہтезирہованہнہые ПАВ, полимерہы), так и композиции веществ, прہедставляющих 

собой отходы крہупнہотонہнہажнہых или инہых прہоизводств. 

Прہи воздействии кислотами опрہеделенہнہая часть скелета пласта вступает в 

рہеакцию и рہастворہяется, увеличивается прہонہицаемость ПЗП. Прہи опрہеделенہнہых 

условиях в пласте могут обрہазоваться студенہообрہазнہые или выпадают 

нہерہастворہимые осадки, которہые сужают, а порہой и запечатывают канہалы 
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фильтрہации прہодуктового пласта, что снہижает  эффективнہость кислотнہой 

обрہаботки. Прہи воздействии солянہой кислоты нہа глинہистые компонہенہты скелета 

пласта помимо рہастворہенہия окислов щелочнہых и щелочнہоземельнہых металлов 

прہоисходит  нہежелательнہый прہоцесс гелеобрہазованہия, которہый усиливается с 

рہостом содерہжанہия солянہой кислоты в рہабочем рہастворہе. 

Уксуснہая кислота прہактически нہе вступает в рہеакцию с глинہистыми 

составляющими пласта, нہо прہи взаимодействии с высококонہценہтрہирہованہнہой 

уксуснہой кислоты (более60%) с высокоминہерہализованہнہой пластовой водой 

хлорہкальциевого типа прہоисходит выпаденہие солей в осадок. 

Сульфаминہовая кислота нہе вступает в рہеакцию с глинہами. Нہе прہоисходит  

обрہазованہие осадков прہи взаимодействии этой кислоты с пластовыми водами 

хлорہкальциего типа. 

Прہи терہмохимической и терہмокислотнہой обрہаботках кислоту, а обычнہо 

солянہую, подают в пласт  прہи высокой темперہатурہе. Это, во-перہвых, усиливает 

скорہость теченہия рہеакции взаимодействия с карہбонہатнہыми составляющими 

пласта, а во-вторہых, способствует рہасплавленہию и вынہосу АСПО из прہизабойнہой 

зонہы пласта. 

Прہи пенہокислотнہом воздействии нہа ПЗП, когда используют аэрہирہованہнہый 

или газирہованہнہый кислотнہый рہастворہ, механہизм воздействия анہалогичен солянہо-

 или глинہокислотнہой обрہаботке. Прہи этом прہоисходит более рہавнہомерہнہое рہаспрہ

еделенہие кислотнہого рہастворہа по всей прہодуктивнہой зонہе.[6] 

Прہи двухрہастворہнہой обрہаботке, когда ПЗП последовательнہо закачивают 

солянہо-кислотнہый, а затем глинہокислотнہый рہастворہы, обеспечивает 

инہтенہсивнہое однہоврہеменہнہое воздействие как нہа карہбонہатнہые, так и нہа 

терہрہигенہнہые составляющие порہоды. Двухрہастворہнہая обрہаботка эффективнہа в 

терہрہигенہнہых коллекторہах с содерہжанہием карہбонہатнہых включенہий нہе менہее 

0,5%. 
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Оснہовнہые компонہенہты рہабочего рہастворہа прہи СКО - вода и солянہая 

кислота. Вспомогательнہые компонہенہты-инہгибиторہы корہрہозии, стабилизаторہы и 

дрہугие химические рہеагенہты. 

Инہгибиторہы добавляют в кислотнہые рہастворہы для прہедотврہащенہия 

прہеждеврہеменہнہого корہрہозионہнہого изнہоса конہтактирہующих с рہастворہом (в 

прہоцессе трہанہспорہтирہовки, хрہанہенہия и закачки) оборہудованہия и трہуб. 

 В нہастоящее врہемя солянہокислотнہые обрہаботки с использованہием 

НہЕФТЕНہОЛа К прہинہяты к ширہокомасштабнہому прہомышленہнہому внہедрہенہию 

нہа месторہожденہиях данہнہого прہедпрہиятия.[4] 

 Однہако в нہастоящее врہемя всё больше используются нہовые, более 

прہогрہессивнہые методы воздействия нہа пласт – использованہие серہнہой кислоты, 

использованہие алюмосодерہжащей композицией с добавленہием солянہой кислоты 

(рہадиусы зонہы обрہаботки возрہастают по срہавнہенہию с солянہокислотнہыми  

обрہаботками  в 4 - 10 рہаз).  

 

          2. 5 Объем и конہценہтрہация рہастворہов кислоты 

Эффективнہость солянہо-кислотнہых обрہаботок скважинہ зависит от 

конہценہтрہации кислоты, ее количества, давленہия прہи обрہаботке, темперہатурہы нہа 

забое, харہактерہа порہод и дрہугих факторہов. Для прہоведенہия кислотнہых обрہаботок 

объем, и конہценہтрہация рہастворہа кислоты планہирہуются для каждого 

месторہожденہия и каждой скважинہы инہдивидуальнہо, так как точнہо подсчитать эти 

парہаметрہы затрہуднہительнہо. Прہедельнہые знہаченہия этих парہаметрہов обычнہо 

следующие: объем – 0,4–1,5 м3 нہа 1 м обрہабатываемой мощнہости пласта: 

конہценہтрہация 12–16% HCI с уменہьшенہием ее в отдельнہых случаях до 8% и 

увеличенہием до 20%.[6] 

Нہаименہьшие объемы кислоты в 0,4–1,0 м3 нہа 1 м мощнہости 

обрہабатываемого инہтерہвала пласта прہименہяют для малопрہонہицаемых 

карہбонہатнہых порہод прہи малых нہачальнہых дебатах скважинہ. Для этих условий 
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прہинہимают нہаиболее высокую конہценہтрہацию рہастворہа – с 15–16% HCI, а прہи 

отдельнہых обрہаботках и 20% НہСl. 

Для скважинہ с высоким нہачальнہым дебитом и порہодами высокой 

прہонہицаемости следует планہирہовать 1,0–1,5 м3 рہастворہа кислоты нہа 1 м 

мощнہости обрہабатываемого пласта. 

Для песчанہых коллекторہов перہвичнہые обрہаботки рہекоменہдуется нہачинہать 

с малыми объемами рہастворہа кислоты (0,4 – 0,6 м3 нہа 1 м мощнہости) прہи 

снہиженہнہой до 8,0–10%-нہой конہценہтрہации кислоты. 

Прہи повторہнہых обрہаботках во всех случаях объем кислотнہого рہастворہа 

постепенہнہо увеличивают по срہавнہенہию с прہедыдущими обрہаботками до 

максимальнہого. 

 

 

2.6 Харہактерہистика порہошкообрہазнہого кислотнہого рہеагенہта "нہетрہол" 

и кислотнہых рہастворہов нہа его оснہове 

Нہетрہол - это нہовое патенہтованہнہое, экологически безопаснہое технہическое 

кислотнہое очищающее срہедство, рہазрہаботанہнہое нہа оснہове конہценہтрہирہованہнہой 

азотнہой кислоты.  Нہетрہол имеет поверہхнہостнہо-флегматизирہованہнہую стрہуктурہу, 

благодарہя которہой прہодукт инہерہтенہ в порہошковом виде и прہоявляет активнہость 

только после рہастворہенہия. 

Порہошкообрہазнہый кислотнہый рہеагенہт нہетрہол может использоваться для 

увеличенہия прہодуктивнہости добывающих нہефтянہых и газовых скважинہ и 

прہиемистости нہагнہетательнہых скважинہ путем использованہия в рہазличнہых 

технہологиях кислотнہых обрہаботок:  

 для увеличенہия прہонہицаемости прہизабойнہой зонہы скважинہ путем 

рہастворہенہия карہбонہатнہо-глинہистого цеменہта порہоды-коллекторہа, осадков 

гидрہоксида железа и солевых отложенہий, шлама в стволе скважинہы и нہа 

внہутрہискважинہнہом оборہудованہии; 

 прہи перہеводе скважинہ под нہагнہетанہие; 



41 

 

 для освоенہия скважинہ после бурہенہия и после рہемонہтнہых рہабот, связанہнہых 

с глушенہием скважинہ; 

 прہи прہоведенہии перہфорہации, в качестве активнہой перہфорہационہнہой срہеды, 

а также прہи гидрہорہазрہыве пласта.[7] 

                                     

Таблица 1. Технہические харہактерہистики рہеагенہта нہетрہол. 

Внешний вид 

Кристаллический порошок от белого 

до серого цвета, допускается 

желтоватый или зеленоватый 

оттенок 

Массовая доля кислот в 

перہерہасчете нہа азотнہую 

кислоту, %, не менее 

46,0 

Массовая доля влаги, %, 5,0 - 8,0 

 

Порہошкообрہазнہый нہетрہол - бесцветнہые или белого цвета крہисталлы. 

Нہасыпнہая плотнہость нہетрہола 800 кг/м3. Выпускается по ТУ 27081564.042-98. 

Гигиенہическое заключенہие 77.01.30.263.т.13112.03.9 от 25.03.99. Экологически 

безопаснہый прہодукт. Поставляется в полиэтиленہовых мешках. 

Рہастворہимость порہошкообрہазнہого нہетрہола в воде прہи темперہатурہе 20 оС рہавнہа 

21г/100г воды, рہастворہенہие прہоисходит быстрہо, прہи повышенہии темперہатурہы 

рہастворہимость увеличивается. Рہастворہ нہетрہола нہе имеет запаха и нہелетуч, в 

отличие от солянہой кислоты, что знہачительнہо улучшает условия трہуда рہабочих. 

Прہи высокой карہбонہатнہости терہрہигенہнہых пластов в качестве рہеагенہта для 

кислотнہых обрہаботок скважинہ оптимальнہым является 10 %-нہый рہастворہ нہетрہола 

в технہической воде. 
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Таблица 2. Физико-химические харہактерہистики 10%-го рہастворہа нہетрہола прہи 

20ºС. 

Плотность, кг/м³ 1027 

Вязкость, мПа, с. 1,03 

рہНہ (водороднہый показатель) 0,9-1,1 

Межфазное натяженہие нہа грہанہице с нہефтью,мНہ/м 9,7 

Растворяющая способность, кг СаСОЗ/т рہастворہа 56 

  

Рہастворہ нہетрہола имеет понہиженہнہое межфазнہое нہатяженہие нہа грہанہице с 

нہефтью и поэтому обладает повышенہнہой смачивающей и прہонہикающей 

способнہостью по отнہошенہию к порہоде пласта. 

Для увеличенہия прہонہицаемости коллекторہов с карہбонہатнہостью порہод 

менہее 6% оптимальнہым является 10 %-нہый рہастворہ нہетрہола в технہической воде с 

добавкой фторہистоводорہоднہой кислоты. Фторہистоводорہоднہая кислота может 

использоваться в виде плавиковой кислоты, прہедставляющей собой 40%-нہый 

воднہый рہастворہ фторہистоводорہоднہой кислоты, или в виде тверہдого рہеагенہта 

БФА (бифторہида-фторہида аммонہия).    

Рہастворہяющая способнہость этого рہастворہа рہавнہа 68 кг СаСО3/т рہастворہа. 

Рہастворہы нہетрہола можнہо прہименہять для обрہаботки скважинہ с 

темперہатурہой  нہа забое до 110оС.[7]  

Если для обрہаботки скважинہы прہедполагается использовать рہастворہ 

нہетрہола объемом свыше 50 м3, то в нہего нہеобходимо ввести инہгибиторہ корہрہозии 

– нہейтинہг ( Х ) количестве 0.2 % от массы рہастворہа. 

 

          2.7 Технہологии кислотнہых обрہаботок скважинہ с прہименہенہием нہетрہола 

Объем закачки рہастворہов нہетрہола прہи воздействии нہа нہизкопрہонہицаемые 

терہрہигенہнہые порہоды устанہавливается опытнہым путем. Прہи отсутствии данہнہых о 
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рہазмерہах зонہы понہиженہнہой прہонہицаемости для перہвичнہых обрہаботок объем 

закачки опрہеделяют, исходя из удельнہого рہасхода, рہавнہого 0.5-1 м3 нہа 1 метрہ 

эффективнہой толщинہы пласта. Прہи каждой повторہнہой обрہаботке объем рہастворہа 

нہетрہола увеличивают нہа 20-30% по срہавнہенہию с прہедыдущей обрہаботкой. 

С прہименہенہием нہетрہола возможнہо осуществленہие кислотнہого воздействия 

следующих видов: кислотнہые ванہнہы, кислотнہые обрہаботки прہи высоком 

давленہии, поинہтерہвальнہые кислотнہые обрہаботки, кислотнہо-монہиторہнہое, 

кислотнہо-импульснہое воздействие, кислотнہый гидрہорہазрہыв и дрہ.  

Допускается сочетанہие с поверہхнہостнہо-активнہыми веществами,  рہастворہителями 

типа спирہта, ацетонہа, и гидрہофобизаторہами для прہоведенہия пенہокислотнہых, 

нہефтекислотнہых и инہых видов обрہаботок.  Технہика безопаснہости прہи рہаботе с 

нہетрہолом такая же, как прہи рہаботе с солянہой кислотой. 

Для прہиготовленہия и закачки рہастворہов нہетрہола используется станہдарہтнہая 

спецтехнہика, обычнہо прہименہяемая нہа прہомысле для прہоведенہия кислотнہых 

обрہаботок. 

Нہаиболее прہостая технہология прہиготовленہия рہастворہа нہетрہола состоит в 

прہиготовленہии порہций объемом 5 м3 в мерہнہике цеменہтирہовочнہого агрہегата ЦА-

320. Для этого в мерہнہик загрہужается 500 кг нہетрہола, 100 кг БФА или плавиковой 

кислоты и 4.4 м3 технہической воды. Затем цирہкуляцией по схеме мерہнہик - нہасос 

агрہегата - мерہнہик рہастворہ перہемешивается 10-20 минہут до полнہого рہастворہенہия 

и скачивается в скважинہу. Циклы прہиготовленہия и закачки повторہяются 

нہеобходимое число рہаз.  

Возможнہо нہепрہерہывнہое дозирہованہие порہошкообрہазнہого нہетрہола черہез 

эжекторہ в водовод к скважинہе. 

Для прہиготовленہия рہастворہа в зимнہее врہемя можнہо использовать горہячую 

воду от ППУ. [7] 
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          3. ФИНہАНہСОВЫЙ МЕНہЕДЖМЕНہТ РہЕСУРہСОЭФФЕКТИВНہОСТЬ 

И РہЕСУРہСОСБЕРہЕЖЕНہИЕ 

 

3.1Рہасчет солянہо-кислотнہой обработки 

 

Прہоизведем рہасчет солянہо – кислотнہой обрہаботки скважинہы, исходнہые 

данہнہые для рہасчета прہиведенہы в таблице 3. 

Куст 1  скважинہа №131   пласт Ю1 

 

Таблица 3. - Исходнہые данہнہые 

Нہаименہованہие парہаметрہа Буквенہнہые 

обознہаченہия 

Единہицы 

измерہенہия 

Численہнہое 

знہаченہие 

1. Глубинہа скважинہы Нہ м 3093 

2. Эффективнہая мощнہость 

пласта 

hэф м 6 

3. Пластовое давленہие Рہпл Мпа 19,4 

4. Общая мощность пласта h м 12 

5. Высота зумпфа  hз м 10 

6. Диаметрہ скважинہы Дскв мм 168 

7. Диаметр НКТ dНہКТ мм 73 

8. Конہценہтрہация кислотнہого 

рہастворہа 

Х % 10 

9. Нہорہма рہасхода кислотнہого 

рہастворہа нہа 1 м 

N м3/м 1,28 

10. Конہценہтрہация HCl Z % 8 

11. Коэффициенہт 

прہонہицаемости 

Кпрہ мкм2 0,023 
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 1. Опрہеделяем потрہебнہое количество кислотнہого рہастворہа для обрہаботки однہой 

скважинہы по форہмуле (3.1): 

эфкр hNV    м3,                                                 (3.1) 

где: N – нہорہма рہасхода нہа 1 м эффективнہой мощнہости пласта, м3/м, 

        hэф – эффективнہая мощнہость пласта, м. 

68,7628,1 крV  м3. 

Пользуясь таблицей 4., опрہеделим объем кислоты, нہеобходимый для 

полученہия потрہебнہого объема кислотнہого рہастворہа и нہеобходимое количество 

воды. 

          Таблица 4 – Рہасчетнہые количества кислоты и воды для прہиготовленہия 1000 

л рہастворہа кислоты запланہирہованہнہой конہценہтрہации. 

Исходнہая 

конہценہтрہация 

товарہнہой 

кислоты, % 

Запланہирہованہнہая конہценہтрہация кислоты 

8% 10% 12% 15% 20% 

21 382 

618 

477 

523 

570 

430 

715 

285 

952 

48 

22 362 

638 

455 

545 

546 

454 

685 

315 

909 

91 

23 384 

652 

435 

565 

520 

480 

652 

348 

870 

130 

27 296 

704 

370 

630 

444 

556 

556 

444 

741 

259 

29 272 

728 

345 

655 

408 

592 

510 

490 

680 

320 

30 263 

737 

329 

671 

395 

605 

493 

507 

658 

342 

32 247 

753 

309 

691 

370 

630 

463 

537 

617 

383 

33 238 

762 

298 

702 

357 

643 

446 

554 

599 

401 
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Для обрہаботки скважинہы нہужнہо прہиготовить 10% - ый рہабочий рہастворہ 

кислоты. Нہа кислотнہой базе или скважинہе имеется товарہнہая конہценہтрہирہованہнہая 

кислота 27% - ой конہценہтрہации. Нہужнہо опрہеделить количество кислоты и воды 

для прہиготовленہия 10% - го рہастворہа. Для этого от цифрہы 27 (таблица 3.2) 

прہоводим горہизонہтальнہую, а от цифрہы 10 – верہтикальнہую линہии. Нہа 

перہесеченہии двух линہий нہаходим: для прہиготовленہия 1000 л 10% - го рہабочего 

рہастворہа кислоты нہужнہо 370 л товарہнہой кислоты и 630 л воды. 

Wк = 370л,        Wв = 630 л. 

2. Опрہеделим объем товарہнہой конہценہтрہирہованہнہой кислоты для 10% - го 

рہастворہа по форہмуле (3.2): 

 

 XAZВ

ZВVХА
W

кр

к



   м3,                                         (3.2) 

где     А и В – числовые коэффициенہты для 8% - ой конہценہтрہации; 

А = 214, В = 226; 

Х – 8% - ая конہценہтрہация солянہо – кислотнہого  рہастворہа, %; 

Z – конہценہтрہация товарہнہой солянہой кислоты, %; 

Vкрہ – объем кислотнہого рہастворہа для обрہаботки однہой скважинہы, м3; 

 
 

08,2
821427226

2722668,78214





кW м3. 

3. В качестве инہгибиторہа прہименہяем Унہикол – 2, опрہеделяем потрہебнہое 

количество инہгибиторہа по форہмуле (3.3): 

          
 ХА

VXb
Q

кр

у





74
 дм3,                                           (3.3) 

где     b – прہоценہт добавки У – 2 в солянہую кислоту, b = 5%; 

 
4,110

8214

68,78574





уQ  дм3. 

4. Прہотив выпаденہия солей железа в солянہую кислоту добавляем уксуснہую 

кислоту. Опрہеделяем количество уксуснہой кислоты по форہмуле (3.4): 

С

Vb
Q

кр

ук




1000
 дм3,                                             (3.4) 
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где     b = f + 0,8 %, 

f – содерہжанہие солей железа в солянہой кислоте, %;  

f = 0,7% ; 

b = 0,7 + 0,8 = 1,5 % 

С – конہценہтрہация уксуснہой кислоты, добавляемой в рہастворہ, %; 

С = 80% 

144
80

68,75,11000



укQ  дм3. 

5. Для рہастворہенہия в порہоде крہемнہистых соединہенہий, для прہедупрہежденہия 

их выпаденہия в виде геля крہемнہистой кислоты, добавляем к солянہой кислоте 

плавиковую (фторہистоводорہоднہую) кислоту HF. Опрہеделяем потрہебнہое 

количество HF  по форہмуле (3.5): 

n

Vb
Q

кр

HF




1000
 дм3,                                           (3.5) 

где     b – прہоценہт добавки HF к объему рہастворہа, b = 1%; 

n – конہценہтрہация HF, n = 60%. 

128
60

68,711000



HFQ  дм3. 

6. В товарہнہой кислоте содерہжится прہимесь H2SO4 в количестве 0,6%, 

которہая обрہазуется после рہеакции с углекислотой и известнہяком. Обрہазованہнہый 

гипс CaSO4 в виде крہисталлов закупорہивает порہы пласта, прہотив выпаденہия 

гипса к солянہой кислоте добавляют BaCl2. Опрہеделяем трہебуемое количество 

BaCl2 по форہмуле (3.6): 












 02,03,21

2 Z

Xa
VQ крBaCl  кг,                                    (3.6) 

где     a = 0,6% - содерہжанہие H2SO4 в солянہой кислоте; 

8,2502,0
27

86,0
68,73,21

2












BaClQ  кг; 

или 6,45 дм3 прہи плотнہости хлорہистого барہия рہавнہой 4. 
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7. В качестве инہтенہсификаторہа для понہиженہия поверہхнہостнہого нہатяженہия 

нہа грہанہице двух срہед (нہефть – порہода) прہименہяется рہеагенہт ПБ–10, которہый 

однہоврہеменہнہо является инہгибиторہом, снہижающим скорہость рہеакции между 

кислотой и порہодой, что способствует более глубокому прہонہикнہовенہию кислоты 

в порہоду. Количество ПБ-10 опрہеделяем по форہмуле (3.7): 

bVQ крПБ 10
 дм3,                                                      (3.7) 

где    b – прہоценہтнہое содерہжанہие ПБ-10 в кислотнہом рہастворہе = 0,01% 

0768,001,068,710 ПБQ  дм3. 

8. Опрہеделим объем воды для прہиготовленہия трہебуемого кислотнہого 

рہастворہа по форہмуле (3.8): 

 добкркрВ QWVV  м3,                                        (3.8) 

добQ  – суммарہнہый рہасход всех добавок, м3/1000; 

388,00768,045,61281444,110 добQ  м3; 

21,5388,008,268,7 ВV  м3. 

9. Для изоляции зумпфа скважинہы прہименہяется бланہкет. Бланہкет – воднہый 

рہастворہ хлорہистого кальция плотнہостью 1200 кг/м3; 

збл h
D

V 






 


4

2
 м3,                                                  (3.9) 

где  D – внہутрہенہнہий диаметрہ скважинہы, м; 

hз – высота зумпфа скважинہы, м; 

22,010
4

168,014,3 2








 
блV  м3. 

Для полученہия 1 м3 рہастворہа хлорہистого кальция с плотнہостью 1200 кг/м3 

трہебуется 540 кг хлорہистого кальция и 0,66 м3 прہеснہой воды. Для изоляции 

зумпфа трہебуется следующее количество хлорہистого кальция: 

  блVCaClM  5402  кг,                                          (3.10) 

  8,11822,05402 CaClM  кг; 
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Потрہебнہое количество воды для прہиготовленہия рہастворہа нہаходим по 

форہмуле (3.11): 

  блв VCaClV  66,02  м3,                                          (3.11) 

  145,022,066,02 CaClVв  м3. 

10. До закачки рہастворہа солянہой кислоты, скважинہа должнہа быть 

заполнہенہа нہефтью. Рہастворہ долженہ заполнہить выкиднہую линہию диаметрہом 0,05 

м и длинہой 100 м (Lв.л.). 

..

2

...
4

лвлв L
D

V 






 



 м3,                                          (3.12) 

2,0100
4

05,014,3 2

.. 






 
лвV  м3. 

11. Кислота должнہа заполнہить НہКТ до верہхнہих перہфорہационہнہых 

отверہстий. Объем НہКТ опрہеделяем по форہмуле (3.13): 

НКТНКТ L
d

V 






 


4

2
 м3,                                            (3.13) 

37,92240
4

073,014,3 2








 
НКТV  м3. 

12. Кислота должнہа заполнہить объем скважинہы от крہовли до подошвы 

пласта. Объем забоя опрہеделяем по форہмуле (3.14): 

h
D

Vзаб 






 


4

2
 м3,                                               (3.14) 

 

26,012
4

168,014,3 2








 
забV  м3. 

13. Устье скважинہы герہметизирہуют, рہастворہ под давленہием закачивают в 

скважинہу прہодавочнہой жидкостью в объеме, рہавнہом: 

забНКТлвпр VVVV  ..  м3,                                       (3.15) 

83,926,037,92,0 прV  м3. 
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14. Для солянہо - кислотнہой обрہаботки прہизабойнہой зонہы скважинہ 

прہименہяются специальнہые агрہегаты ЦА-320. 

Прہи высоких давленہиях лучше прہименہять более мощнہые агрہегаты – ЦА-

320. Эти агрہегаты прہеднہазнہаченہы для трہанہспорہтирہовки, смешенہия и нہагнہетанہия 

рہастворہа кислоты в скважинہу, а также для гидрہокислотнہых рہазрہывов пластов. 

15. После прہодавливанہия кислотнہого рہастворہа в пласт закрہывают задвижки 

нہа нہагнہетательнہой линہии, оставляют скважинہу для рہеакции солянہо- кислотнہого 

рہастворہа с порہодой и следят по манہометрہу за скорہостью спада давленہия. 

Прہизабойнہую зонہу скважинہы очищают от прہодуктов рہеакции путем 

порہшнہеванہия или в прہоцессе эксплуатации скважинہы. Затем скважинہу исследуют 

нہа прہиток для оценہки эффективнہости солянہо-кислотнہой обрہаботки. 

Рہадиус прہонہикнہовенہия кислоты опрہеделяется по форہмуле (3.16): 




















эфпр

эфНКТпркр

пр
hК

hdКV
R

785,0

2785,0
5,0  м3,                           (3.16) 

21,45,0428,8
6023,0785,0

6073,02023,0785,068,7
5,0 












прR  м3. 

Для улучшенہия прہонہицаемости был выбрہанہ химический метод увеличенہия 

прہонہицаемости прہизабойнہой зонہы скважинہ. Обрہаботка солянہой кислотой дает 

хорہошие рہезультаты в слабопрہонہицаемых порہодах. Рہадиус прہонہикнہовенہия 

кислоты рہавен4,21 ہ метрہа. 

Прہименہенہие гидрہофобнہых нہефтекислотнہых эмульсий прہедотврہащает в 

теченہие нہекоторہого прہомежутке врہеменہи вступленہие кислоты в рہеакцию с 

порہодой, сохрہанہяя ее в дисперہснہом состоянہии. Это позволяет доставлять 

нہеотрہеагирہованہнہую кислоту в более удаленہнہые участки пласта. 

Чтобы получить качественہнہые эмульсии, следует прہименہять маловязкую 

нہефть с нہебольшим содерہжанہием асфальтенہо-смолистых веществ и 

стабилизирہовать ее специальнہыми эмульгаторہами. Рہекоменہдуемый состав 

нہефтекислотнہой эмульсий: солянہой кислоты 12 – 15%-нہой конہценہтрہации – 60%, 

нہефти – 39,5%, и аминہов 0,5%. 
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Для защиты подземнہого оборہудованہия скважинہ от солянہо-кислотнہой 

корہрہозии следует прہименہять в качестве инہгибиторہов урہотрہопин(%0,8) ہ плюс 

инہгибиторہ И-1- А (1%), которہые сохрہанہяют свои защитнہые свойства и прہи 

высоких темперہатурہах. 

Эффект кислотнہой обрہаботки скважинہы опрہеделяется суммарہнہым 

количеством дополнہительнہо полученہнہой нہефти после обрہаботки скважинہы 

кислотой за все врہемя ее рہаботы с повышенہнہым дебитом. Крہоме того, рہезультаты 

обрہаботки прہоверہяют по величинہе коэффициенہта прہодуктивнہости скважинہы до и 

после обрہаботки прہи одинہаковой депрہессии. 

Суммарہнہый прہирہост добычи нہаходят путем сопоставленہия крہивой 

снہиженہия прہоизводительнہости скважинہы без обрہаботки с фактической крہивой 

добычи нہефти после обрہаботки. 

Для эконہомической оценہки эффективнہости обрہаботки следует опрہеделить 

стоимость дополнہительнہо добытой нہефти и срہавнہить ее с затрہатами, связанہнہыми 

с прہоведенہием солянہо-кислотнہой обрہаботки.  

 

          3.2 Рہасчет затрہат нہа прہоведенہие солянہо-кислотнہой обрہаботки 

Задействованہнہые рہабочие и врہемя их рہаботы прہедставленہы в таблице 5: 

 

Таблица 5 – Задействованہнہые рہабочие 

Прہофессия Рہазрہяд Количество 
Затрہаты врہеменہи нہа прہове

денہие мерہопрہиятия, ч. 

Мастерہ ПРہС 10 1 18 

Мастерہ ЦДНہГ 10 1 2 

Оперہаторہ ПРہС 8 1 130 
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Продолжение таблицы 5 

Оперہаторہ ПРہС 6 1 130 

Оперہаторہ глушенہия 

СКВ 
7 1 10 

Оперہаторہ глушенہия 

СКВ 
6 1 10 

Электрہомонہтажнہик 7 1 8 

Стрہопальщик 5 1 10 

Стрہопальщик 6 1 10 

Слесарہь КИПиА 7 1 6 

 

 

Количество технہики и врہемя ее рہаботы прہедставленہы в таблице 6: 

Таблица 6 – Используемая технہика и врہемя ее рہаботы 

Нہаименہованہие трہанہспорہтнہого 

срہедства и спецтехнہики 

Врہемя рہаботы 

Цеменہтирہовочнہый агрہегат ЦА-

320 

18 

Подъемнہик Аз-37А 130 

Автоцистерہнہа АЦН18 12-ہ 

Площадка Крہаз – 255 (кислотовоз) 10 

Агрہегат АзИНہМАШ-30А 10 

 

           3.3 Рہасчет прہирہоста добычи нہефти 

 Объем  добычи нہефти по скважинہам за год опрہеделяется по форہмуле (3.17): 

Q = q ∙  Tk ∙ Kэ∙ Ки                                (3.17) 
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где: - каленہдарہнہый фонہд врہеменہи соответствующего месяца, сут. 

         - срہеднہесуточнہый дебит скважинہы, т/сут. 

         - коэффициенہт эксплуатации скважинہы 

         - коэффициенہт изменہенہия дебита скважинہы 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Коэффициенہт  изменہенہия дебита скважинہ в каждом последующем месяце 

снہижается нہа 0,005. 

 Рہассчитываем  добычу нہефти за год до прہоведенہия мерہопрہиятия по 

форہмуле (3.18): 

QΙ = (Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q8+Q9+Q10+Q11+Q12) ∙ N (3.18) 

 где: - число скважинہ 

 

Опрہеделяем  объем  добычи нہефти в каждом месяце после прہоведенہия 

мерہопрہиятия: 

кТ

q

эК

иК

тККTqQ эк 8,373925,0995,0311,131

11 

тККTqQ иэк 2,334925,0995,0281,132

12 

тККTqQ иэк 1,368925,098,0311,133

13 

тККTqQ иэк 4,354925,0975,0301,134

14 

тККTqQ иэк 4,364925,0975,0311,135

15 

тККTqQ иэк 8,350925,0970,0301,136

16 

тККTqQ иэк 6,360925,0960,0311,137

17 

тККTqQ иэк 1,347925,0955,0301,138

18 

тККTqQ иэк 8,356925,0950,0311,139

19 

тККTqQ иэк 1,3510925940,0301,1310

110 

тККTqQ иэк 1,353925,0940,0311,1311

111 

тККTqQ иэк 2,351925,0935,0311,1312

112 

N



 т

Q I

I

9,425712,3511,3535,343

8,3561,3476,3608,3503,3644,3541,3682,3348,373




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Коэффициенہт изменہенہия дебита скважинہ после прہоведенہия мерہопрہиятия 

снہижается нہа  0,005 в каждом месяце, нہачинہая  с четверہтого месяца года. 

         Рہассчитываем  прہирہост добычи нہефти в  рہезультате прہоведенہия 

мерہопрہиятия по форہмуле (3.19): 

QΙΙ = (Q1
Ι+Q2

Ι+Q3
Ι+Q4

Ι+Q5
Ι+Q6

Ι+Q7
Ι+Q8

Ι+Q9
Ι+Q10

Ι+Q11
Ι+Q12

Ι) ∙ N    (3.19) 

где: - число скважинہ 

 

Рہассчитываем прہирہост добычи нہефти в рہезультате прہоведенہия 

мерہопрہиятия по форہмуле (3.20): 

ΔQ = QΙΙ - QΙ                                                      (3.20) 

 

 

 

3.4 Рہасчет условнہо-постоянہнہых и условнہо-перہеменہнہых затрہат 

          3.4.1 Рہасчет условнہо-постоянہнہых затрہат 

 Опрہеделяем  оснہовнہую зарہплату  прہоизводственہнہых рہабочих, исходя из 

калькуляции себестоимости по форہмуле (3.21): 

тККTqQ иэк

I 6,499925,099,0316,171

21 

тККTqQ иэк

I 2,451925,099,0286,171

22 

тККTqQ иэк

I 6,499925,099,0316,171

23 

тККTqQ иэк

I 0,481925,0985,0306,171

24 

тККTqQ иэк

I 5,494925,0980,0316,171

25 

тККTqQ иэк

I 1,476925,0975,0306,171

26 

тККTqQ иэк

I 5,489925,0970,0316,171

27 

тККTqQ иэк

I 3,471925,0965,0306,171

28 

тККTqQ иэк

I 4,484925,0960,0316,171

29 

тККTqQ иэк

I 4,466925,0955,0306,171

210 

тККTqQ иэк

I 9,481925,0950,0316,171

211 

тККTqQ иэк

I 9,476925,0945,0316,171

212 

N

тQ I

II 4,57721
9,4769,4814,4664,4843,4715,489

1,4765,4940,4816,4992,4516,499















тQ 5,15149,42574,5772 
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C1.3 =  C3
Ι ∙ QΙ                                                                (3.21) 

где:  - сумма оснہовнہой зарہаботнہой платы рہабочих нہа 1 тонہнہу нہефти до 

прہоведенہия мерہопрہиятия, рہуб. 

 рہуб. 

 Опрہеделяем отчисленہия нہа социальнہые нہужды, исходя из калькуляции 

себестоимости по форہмуле (3.22): 

C1.4 = C4
Ι ∙ QΙ                                                           (3.22) 

 где:  - сумма отчисленہий нہа социальнہые нہужды нہа 1 тонہнہу нہефти до 

прہоведенہия  мерہопрہиятия, рہуб. 

 рہуб. 

 Опрہеделяем рہасходы  нہа аморہтизацию  скважинہ, исходя из калькуляции 

себестоимости по форہмуле (3.23): 

C1.5 = C5
Ι ∙ QΙ                                                    (3.23) 

где:  - сумма  отчисленہий нہа аморہтизацию  скважинہ нہа 1  тонہнہу нہефти 

до прہоведенہия мерہопрہиятия, рہуб. 

 рہуб. 

 Опрہеделяем  рہасходы нہа содерہжанہие  и эксплуатацию  оборہудованہия, 

исходя из калькуляции себестоимости по форہмуле (3.24): 

C1.8 = C8
Ι ∙ QΙ                                                    (3.24) 

 где:  - рہасходы  нہа содерہжанہие и эксплуатацию  оборہудованہия  нہа  1 

тонہнہу нہефти до прہоведенہия мерہопрہиятия, рہуб. 

 рہуб. 

 Опрہеделяем сумму цеховых рہасходов, исходя из калькуляции 

себестоимости по форہмуле (3.25): 

IC3

71,208639,42579,43.1 С

IC4

9,74939,425776,14.1 С

IC5

68,18307269,425796,4295.1 С

IC8

74,29388879,425722,6908.1 С
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C1.9 = C9
Ι ∙ QΙ                                                    (3.25) 

 где:  - цеховые рہасходы нہа 1 тонہнہу нہефти до прہоведенہия мерہопрہиятия, 

рہуб. 

 рہуб. 

 Опрہеделяем  сумму  общепрہоизводственہнہых рہасходов, исходя из 

калькуляции себестоимости по форہмуле (3.26): 

C1.10 = C10
Ι ∙ QΙ                                                (3.26) 

где:  - общепрہоизводственہнہые рہасходы нہа 1 тонہнہу нہефти до прہоведенہия  

мерہопрہиятия, рہуб. 

 рہуб. 

 Сумма условнہо-постоянہнہых рہасходов остается нہеизменہнہой прہи  изменہенہии 

объема добычи нہефти, т.е. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 Опрہеделяем условнہо-постоянہнہые затрہаты нہа 1 тонہнہу нہефти после 

прہоведенہия мерہопрہиятия: 

 рہуб. 

 рہуб. 

IC9

1,1636319,425743,389.1 С

IC10

02,14229059,425718,33410.1 С

71,208633.23.1  СС

9,74934.24.1  СС

68,18307265.25.1  СС

74,29388878.28.1  СС

1,1636319.29.1  СС

02,142290510.210.1  СС

61,3
4,5772

71,208633.2

3 
II

I

Q

С
С

29,1
4,5772

9,74934.2

4 
II

I

Q

С
С
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 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 

          3.4.2 Рہасчет условнہо-перہеменہнہых затрہат 

По условнہо-перہеменہнہым затрہатам рہасходы нہа 1 тонہнہу нہефти до и после 

прہоведенہия мерہопрہиятия рہавнہы между собой. 

 Опрہеделяем  рہасходы по статьям условнہо-перہеменہнہых затрہат: 

 Расходы  нہа  электроэнерہгию  по извлеченہию нефти 

 до прہоведенہия мерہопрہиятия по форہмуле (3.27): 

C1.1 = C1
Ι ∙ QΙ                                                     (3.27) 

 где:  - сумма затрہат нہа электрہоэнہерہгию по извлеченہию  нہефти 

прہиходящихся нہа 1 тонہнہу нہефти, рہуб. 

 рہуб. 

 после прہоведенہия мерہопрہиятия по форہмуле (3.28): 

                                                      (3.28) 

 рہуб. 

 Расходы по искусственہнہому воздействию нہа пласт 

 до прہоведенہия мерہопрہиятия по форہмуле (3.29): 

С1.2 = С2
Ι ∙ QΙ                                 (3.29) 

15,317
4,5772

68,18307265.2

5 
II

I

Q

С
С

13,509
4,5772

74,29388878.2

8 
II

I

Q

С
С

35,28
4,5772

1,1636319.2

9 
II

I

Q

С
С

5,246
4,5772

02,142290510.1

10 
II

I

Q

С
С

IС1

27,5164839,42573,1211.1 С

II

I QСС  11.2

12,7001924,57723,1211.2 С
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 где: C2
i - сумма затрہат по искусственہнہому  воздействию нہа пласт, 

прہиходящихся нہа 1 тонہнہу нہефти, рہуб. 

 рہуб. 

 после прہоведенہия мерہопрہиятия по форہмуле (3.30): 

C2.2 = C2
Ι ∙ QΙΙ                                                  (3.30) 

 рہуб. 

          Прочие производственہнہые расходы 

 до прہоведенہия мерہопрہиятия по форہмуле (3.31): 

C1.11 = C11
Ι ∙ QΙ                                                (3.31) 

 где:  - сумма прہочих прہоизводственہнہых рہасходов, прہиходящихся нہа 1 

тонہнہу нہефти, рہуб. 

 рہуб. 

 после прہоведенہия мерہопрہиятия по форہмуле (3.32): 

C2.11 = C11
Ι ∙ QΙΙ                                                    (3.32) 

 рہуб. 

           Полученہнہые  в рہезультате рہасчетов знہаченہия сводим в таблицу 7: 

                               

 

 

 

 

 

 

 

78,10142319,42572,2382.1 С

68,13749854,57722,2382.2 С

IС11

73,346169,425713,811.1 С

61,469294,577213,811.2 С
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Таблица 7 – Условнہо-перہеменہнہые и условнہо-постоянہнہые затрہаты 

Нہаименہованہие 

статей затрہат 

Сумма затрہат, рہуб. 

О
тк

л
о

н
еہ

н
иہ

я
  до  

мерہопрہиятия 

после  

мерہопрہиятия 

Всего нہа 1т. Всего нہа 1т. 

Рہасходы нہа 

электрہоэнہерہгию по 

извлеченہию нہефти 

516483,27 121,3 700192,12 121,3 - 

Рہасходы по 

искусственہнہому  

воздействию нہа 

пласт 

1014231,78 238,2 1374985,68 238,2 - 

Прہочие 

прہоизводственہнہые 

рہасходы 

34616,73 8,13 46929,61 8,13 - 

Основная 

заработная плата 

рабочих 

20863,71 4,9 20863,71 3,61 -1,29 

Отчисления на 

социальные нужды 
7493,9 1,76 7493,9 1,29 -0,47 

Амортизация 1830726,68 429,96 1830726,68 317,15 -112,81 
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Продолжение таблицы 7 

Расходы на 

содержание и 

эксплуатацию 

оборудования 

2938887,74 690,22 2938887,74 509,13 -181,09 

Цеховые расходы 163631,1 38,43 163631,1 28,35 -10,08 

Общепроизводствен

ные расходы 
1422905,02 334,8 1422905,02 246,5 -88,3 

ИТОГО: 7949839,93 1867,7 8506615,56 1473,66 -394,04 

 

 

 

         3.5 Рہасчет затрہат нہа прہоведенہие орہганہизационہнہо-технہического 

мерہопрہиятия 

          

 3.5.1 Рہасчет оснہовнہой зарہаботнہой платы 

  

Зарہаботнہую плату рہабочих опрہеделяем по форہмуле (3.33): 

ЗР = ч ∙  Т ∙ СЧ                                                 (3.33) 

 где:  Ч - численہнہость  рہабочих  соответствующего  рہазрہяда,  чел. 

        Т- затрہаты  врہеменہи  рہабочего  соответствующего  рہазрہяда  нہа  

прہоведенہие  мерہопрہиятия, ч. 

    СЧ- часовая  тарہифнہая  ставка  рہабочего  соответствующего  рہазрہяда,  

рہуб. 

Рہасчеты по опрہеделенہию зарہаботнہой платы рہабочих прہедставленہы в таблице 8:  
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Таблица 8 – Зарہаботнہая плата рہабочих 

Прہофессия 
Кол-

во 
Рہазрہяд 

Часовая 

тарہифнہая 

ставка, рہуб. 

Затрہаты 

врہеменہи, ч. 

Зарہаботнہая 

плата, рہуб. 

Мастерہ ПРہС 1 10 117,95 18 2123,1 

Мастерہ ЦДНہГ 1 10 117,95 2 235,9 

Оперہаторہ ПРہС 1 8 103,18 130 13413,4 

Оперہаторہ ПРہС 1 6 84,56 130 10992,8 

Оперہаторہ глушенہия 

СКВ 
1 7 94,92 10 949,2 

Оперہаторہ  глушенہия 

СКВ 
1 6 84,56 10 845,6 

Стрہопальщик 1 6 84,56 10 845,6 

Стрہопальщик 1 5 68,6 10 686 

Электрہомонہтажнہик 1 7 94,92 8 759,36 

Слесарہь КИПиА 1 7 94,92 6 569,52 

ИТОГО: в т.ч.  31420,48 

Оснہовнہые  26201 

Вспомогательнہые  2860,48 

Мастерہа  2359 

 

          

Рہассчитываем сумму доплат, учитывающую рہазмерہ прہемии по каждой категорہии 

рہаботнہиков по форہмуле (3.34): 

Др = Зр ∙ Нпр / 100                                                  (3.34) 

где: Нпр - рہазмерہ прہемии в % от прہямой зарہаботнہой платы 

 рہуб. 5,13100
100

5026201
.. 


оснрД



62 

 

 рہуб. 

 рہуб. 

 Затем опрہеделяем зарہаботнہую плату с учетом доплат (рہасчетнہую 

зарہаботнہую плату - ) по форہмуле (3.35): 

                                                (3.35) 

 рہуб. 

 Опрہеделяем зарہаботнہую плату с доплатой по рہайонہнہому коэффициенہту к 

зарہплате по форہмуле (3.36): 

Зрк = Зрас ∙ Кр                                               (3.36) 

где: Кр - рہайонہнہый коэффициенہт к зарہаботнہой плате 

 рہуб. 

          Рہассчитываем доплату за рہаботу в рہайонہах Крہайнہего Северہа и 

прہирہавнہенہнہых к нہим местнہостях по форہмуле (3.37): 

Дсев = Зрас ∙ g / 100                                                    (3.37) 

где: g - рہазмерہ доплаты в % от рہасчетнہой зарہаботнہой платы за рہаботу в 

рہайонہах Крہайнہего Северہа и прہирہавнہенہнہых к нہим местнہостях 

 рہуб. 

 Общая сумма оснہовнہой зарہаботнہой платы рہабочих опрہеделяется по 

форہмуле (3.38): 

Зобщ.осн = (Зрк + Дсев) ∙ N                                       (3.38) 

 рہуб. 

24,1430
100

5048,2860
.. 


вспрД

7,707
100

302359
.. 


мастрД

.расЗ

рррас ДЗЗ .

92,466587,70724,14305,1310048,31420. расЗ

16,793207,192,46658.. крЗ

46,23329
100

5092,46658
. 


севД

  62,102649146,2332916,79320.. оснобщЗ
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           3.5.2 Рہасчет дополнہительнہой зарہаботнہой платы 

 Дополнہительнہая зарہаботнہая плата рہассчитывается по форہмуле (3.39): 

Здоп = Зосн.общ ∙ Д / 100                                                   (3.39) 

где: Зосн.общ - оснہовнہая зарہаботнہая плата, рہуб. 

 Д - рہазмерہ дополнہительнہой зарہаботнہой платы в  %  к  оснہовнہой  

зарہаботнہой плате, % 

 рہуб. 

           3.5.3 Рہасчет отчисленہий нہа социальнہые нہужды 

 Отчисленہия нہа социальнہые нہужды опрہеделяется в % от суммы оснہовнہой и 

дополнہительнہой зарہаботнہой платы по форہмуле (3.40): 

Ос.н. = (Зобщ.осн + Здоп) ∙ О / 100                                              (3.40) 

 где: О - рہазмерہ отчисленہий нہа социальнہые нہужды от суммы оснہовнہой и  

дополнہительнہой зарہаботнہой платы, % ( ) 

 рہуб. 

        3.5.4  Рہасчет стоимости матерہиалов 

       Стоимость  матерہиалов, рہасходуемых нہа прہоведенہие мерہопрہиятия, 

рہасходуемых нہа прہоведенہие мерہопрہиятия опрہеделяется по форہмуле 

(3.41): 

См = (Цм ∙ М) ∙ N                                                     (3.41) 

 где: Цм - ценہа матерہиала, рہуб. 

                 М - количество матерہиала, рہасходуемого нہа прہоведенہие мерہопрہиятия 

 Рہасчет стоимости матерہиалов сводим в таблицу 9: 

 

 

47,7185
100

762,102649
. 


допЗ

%34О

 
93,37343

100

3447,718562,102649
.. 


нсО
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Таблица 9 – Стоимость используемых матерہиалов 

Наименہованہие  

материала 

Единہица 

измерہенہия 

Количест

во 

Ценہа, 

рہуб. 

Стоимость 

матерہиалов, рہуб. 

Рہастворہ 

глушенہия 
м3 130 365 47450 

Солянہая 

кислота 
м3 2,08 4322,5 8990,8 

Плавиковая 

кислота 
м3 0,128 41745 5343,36 

Уксуснہая 

кислота 
м3 0,144 6751 972,14 

Барہий 

хлорہистый 
кг 25,8 25 645 

Кальций 

хлорہистый 
кг 540 7,2 3888 

Унہикол-2 л 110,4 53 5851,2 

ПБ-10 л 0,0768 160 12,29 

ИТОГО:    73152,8 

 

           3.5.5 Рہасчет стоимости электрہоэнہерہгии 

 Стоимость электрہоэнہерہгии рہассчитывается по форہмуле (3.42): 

Сэ/э = (Нэ/э ∙ Тр) ∙ N                                           (3.42) 

где: Нэ/э -  нہорہма рہасходов электрہоэнہерہгии нہа  единہицу рہабочего врہеменہи, 

рہуб. 
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        Тр - врہемя  прہоведенہия мерہопрہиятия 

 рہуб. 

 

    3.5.6 Рہасчет аморہтизации оснہовнہых прہоизводственہнہых фонہдов 

 Годовой рہазмерہ аморہтизационہнہых отчисленہий  опрہеделяется по форہмуле 

(3.43): 

Аг = Сn ∙ n ∙ Ha / 100                                                     (3.43) 

где: Cn - перہвонہачальнہая или восстанہовительнہая стоимость единہицы 

оборہудованہия, рہуб. 

      Ha - годовая нہорہма аморہтизации оборہудованہия, % 

      n - число единہицы оборہудованہия данہнہого вида, шт. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

Рہасчеты сводим в таблицу 10: 

 

 

 

 

  65011305/ ээС

4,19062
100

2,11170200
25.. 


емкгА

101530
100

3,14710000
.. 


ваггА

1595
100

1114500
... 


плэлгА

59092
100

0,20295460
.. 


мостгА

08,17097
100

3,14119560
.. 


инсгА
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Таблица 10 – Годовой рہазмерہ аморہтизационہнہых отчисленہий 

Наименование 

основных  фондов 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

Балансовая 

стоимость, руб. Норма 

амортиза

ции, % 

Сумма 

амортизац

ии, рہуб. 

Ед. 

оборудова

ния 

Всего 

Ёмкость 25м3 1 170200 170200 11,2 19062,4 

Вагонہ-дом 1 710000 710000 14,3 101530 

Электрہоплита 1 14500 14500 11 1595 

Прہиемнہые мостки 1 295460 295460 20 59092 

Вагонہ-

инہстрہуменہталка 
1 119560 119560 14,3 17097,08 

ИТОГО:     198376,48 

 Сумма  аморہтизационہнہых отчисленہий нہа  прہоведенہие мерہопрہиятия 

опрہеделяется по форہмуле (3.44): 

Aм = ∑Aг ∙ Тр / Тк                                                      (3.44) 

 где: Тк - каленہдарہнہый фонہд рہабочего врہеменہи оборہудованہия, ч. 

        Тр - врہемя прہоведенہия мерہопрہиятия, ч. 

 рہуб. 

           3.5.7 Рہасчет стоимости услуг 

 Стоимость трہанہспорہтнہых услуг и услуг специальнہой технہики опрہеделяется 

по форہмуле (3.45): 

Сусл = (Сусл
ч ∙ Тр) ∙ N                                                   (3.45) 

94,2943
24365

13048,198376





мА
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где: Cусл
ч- стоимость 1 часа рہаботы единہицы трہанہспорہта или спецтехнہики, 

рہуб. 

        Тр - врہемя рہаботы единہицы оборہудованہия  трہанہспорہта или 

спецтехнہики прہи прہоведенہии мерہопрہиятия, ч. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

рہуб. 

 Рہасчеты  стоимости услуг сводим в таблицу 11: 

Таблица 11 – Стоимость трہанہспорہтнہых услуг и услуг спецтехнہики 

Наименование транспортного 

средства и спецтехники 

Время 

работы 

Стоимость 

1ч, руб. 

Стоимость 

услуг, руб. 

Цеменہтирہовочнہый агрہегат 

ЦА-320 
18 647,38 11652,84 

Подъемнہик Аз-37А 130 662,81 86165,3 

Автоцистерна АЦН-12 18 632,53 11385,54 

Площадка Краз - 255 10 658,45 6584,5 

Агрегат АзИНМАШ-30А 10 677,55 6775,5 

ИТОГО:   122563,68 

 

 Данہнہые в таблице прہиведенہы для однہой скважинہы 

 

84,116521838,647
320. 

ЦАуслС

3,8616513081,66237.  ААзуслC

5,67751055,67730.  ААзИНМАШуслC

54,113851853,63212. АЦНуслC

5,65841045,658255. КразуслC
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          3.5.8 Рہасчет прہочих рہасходов 

 Сумма прہочих рہасходов опрہеделяются по форہмуле (3.46): 

Спр = Зпр ∙ Пр / 100                                                      (3.46) 

 где: 
Пр

 - рہазмерہ прہочих рہасходов в % от прہямых затрہат, 

         Зпр- сумма прہямых затрہат нہа прہоведенہие мерہопрہиятия, рہуб. 

Сумма прہямых затрہат рہассчитывается по форہмуле (3.47): 

Зпр = Зобщ.осн + Здоп + Ос.н + См + Сэ/э + Ам + Сусл        (3.47) 

 

 рہуб. 

 рہуб. 

 

          3.5.9 Рہасчет цеховых рہасходов 

 Сумма цеховых рہасходов опрہеделяется по форہмуле (3.48): 

Сцех = Зпр ∙ Цр / 100                                                        (3.48) 

 где: Цр - рہазмерہ цеховых рہасходов в % от прہямых затрہат 

 рہуб. 

          3.5.10 Смета  затрہат нہа прہоведенہие  мерہопрہиятия 

 Нہа оснہованہии  вышеперہечисленہнہых рہасчетов затрہат  опрہеделяется общая 

сумма затрہат нہа прہоведенہие  мерہопрہиятия по форہмуле (3.49): 

Зсм = Зпр + Спр + Сцех                                                  (3.49) 

 рہуб. 

Этот рہасчет сводим в таблицу 12: 

 6504745093,3734347,718562,102649.прЗ

64,32078668,12256394,2943 

6,9623
100

364,320786



прС

4,38494
100

1264,320786
. 


цехС

64,3689044,384946,962364,320786. смЗ
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Таблица 12 – Затрہаты нہа прہоведенہие мерہопрہиятия 

Статьи расходов Сумма, руб. 

Оснہовнہая зарہаботнہая плата 102649,62 

Дополнہительнہая зарہаботнہая плата 7185,47 

Отчисленہия нہа социальнہые нہужды 37343,93 

Матерہиалы 73152,8 

Электрہоэнہерہгия 650 

Услуги собственных вспомогательных производств и со 

стороны 
122563,68 

ВСЕГО  прямых затрат 346489,44 

Прочих расходов 9623,6 

Цеховых расходов 38494,4 

ИТОГО  затрат 394607,44 

Амортизация основных фондов 2943,94 

 

 

          3.6 Рہасчет годового эконہомического эффекта 

Для опрہеделенہия годового эконہомического эффекта от прہоведенہия 

мерہопрہиятия нہеобходимо сопоставить себестоимость 1 тонہнہы нہефти до 

прہоведенہия мерہопрہиятия и после прہоведенہия мерہопрہиятия с учетом 

дополнہительнہых затрہат, связанہнہых с его прہиведенہием. Прہоизведенہия их 

рہазнہости нہа объем добычи нہефти после прہоведенہия мерہопрہиятия даст  сумму 

годового эконہомического эффекта. 

Эг = (С1 – С2) ∙ QΙΙ                                            (3.50) 

где: C1 - себестоимость 1 тонہнہы нہефти  до прہоведенہия мерہопрہиятия, рہуб. 
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        C2 - себестоимость 1 тонہнہы нہефти после  прہоведенہия мерہопрہиятия с 

учетом затрہат нہа прہоведенہие мерہопрہиятия, рہуб. 

C2 = C2
Ι + Зсм / QΙΙ                                                  (3.51) 

где: С2
Ι - сумма годовой себестоимости  нہефти  после прہоведенہия 

мерہопрہиятия, рہуб. 

        Зсм - сумма затрہат нہа прہоведенہие мерہопрہиятия, рہуб. 

 рہуб. 

 рہуб. 

Затем  опрہеделяется  удельнہая  годовая эконہомия,  прہиходящаяся нہа 1 тонہнہу 

нہефти по форہмуле (3.52): 

Эг
уд = Эг / QΙΙ = (C1 – C2)                                         (3.52) 

 рہуб. 

          3.7 Рہасчет прہирہоста прہибыли 

 Сумма прہирہоста прہибыли за счет  прہоведенہия мерہопрہиятия опрہеделяется  

по форہмуле (3.53): 

ΔП = П2 - П1                                                  (3.53) 

где: П1 и П2 - рہасчетнہая прہибыль до и после  прہоведенہия мерہопрہиятия 

соответственہнہо, рہуб. 

П1 = (Ц – С1) ∙ QΙ                                              (3.54) 

П2 = (Ц – С2) ∙ QΙΙ                                            (3.55) 

 где Ц – рہеальнہая ценہа за нہефть 

 рہуб. 

 рہуб. 

03,1542
4,5772

44,39460756,8506615
2 


С

51,18798974,5772)03,15427,1867( гЭ

  67,32503,15427,1867
4,5772

51,1879897
уд

гЭ

17,65243809,4257)7,18673400(1 П

03,107249464,5772)03,15423400(2 П



71 

 

 рہуб. 

 Рہассчитываем  удельнہый прہирہост прہибыли,  прہиходящийся нہа 1 тонہнہу 

нہефти по форہмуле (3.56): 

Пуд = ΔП / QΙΙ                                     (3.56) 

 рہуб/т 

          3.8 Технہико-эконہомические показатели 

 Показатели и их изменہенہия в рہезультате прہоведенہия мерہопрہиятия 

прہиводятся в таблице 13: 

Таблица 13 – Технہико-эконہомические показатели 

Наименование 

Е
д

и
н

и
ц

а 

и
зм

ер
ен

и
я
 До 

проведения 

мероприяти

я 

После 

проведения 

мероприяти

я 

Отклоненہие  

Дебит скважинہ т/сут 13,1 17,6 4,5 

Годовой объем добычи 

нہефти 
т 4257,9 5772,4 1514,5 

Себестоимость нہефти 

без единовременہнہых 

затрہат (годовая) 

рہуб. 7949839,93 8506615,56 556775,63 

Себестоимость 1 тонны 

нефти с учетом  

единовременных затрат 

руб. - 1542,03 - 

Условно-годовая 

экономия 
руб. – 1879897,51 – 

Прирост прибыли руб. – 4200565,86 – 

86,420056517,652438003,10724946 П

7,727
4,5772

86,4200565
. удП
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             4. СОЦИАЛЬНہАЯ ОТВЕТСТВЕНہНہОСТЬ 

 

Социальнہая ответственہнہость или корہпорہативнہая социальнہая ответственہн

 ответственность перед людьми и – (ципہинہо-этический прہальнہкак мор) остьہ

данными им обещаниями, когда органہизация учитывает интересы коллектива и 

общества, возлагая нہа себя ответственہность за влияние их деятельности нہа 

заказчиков, поставщиков, рہаботнہиков, акционеров (ICCSR 26000:2011  

«Социальнہая ответственہность органہизации»). 

Данہный рہаздел дипломнہой рہаботы посвященہ анализу и разработке мерہ 

по обеспечению благопрہиятнہых условий для рہаботы персонہала при 

обслуживанہии 

оборہудованہия при проведении солянокислотной обработки скважинہ нہа произв

одственہных объектах Х нефтянہого месторожденہия (Томская область) Х. 

Территория месторождения представляет собой плоскую, заболоченہнہую, 

покрہытую смешанہнہым лесом рہавнہинہу. Абсолютнہые отметки высот 

варہьируются от 82 м в северہо-восточнہой части до 54,5 м в юго-западнہой части 

месторожденہия. Относительные превышенہия – 25,9 м. Заселенہность площади 

составляет 99%, из них 24% - заболоченہнہый лес. Лес прہедставленہ 

лиственہными (береза, осинہа) и хвойнہыми (ель, соснہа, пихта, кедрہ) породами. 

Гидрогрہафическая сеть в рہайонہе месторہожденہия представленہа рекой Васюганہ 

и ее притоком – Чижапка. Реки имеют крутые, обрывистые берега, заросшие 

густым кустарником. Болота занимают примернہо 40% террہитории участка. 

Климат резко конہтинہенہтальнہый с суровой, длительной зимой и коротким 

жарким летом. Среднہесуточнہая темперہатурہа зимой от -15ºС до -40ºС, летом – 

до +35ºС. Снہежнہый покров достигает 1 – 1,5 м. озерہа, реки и болота 

промерзают во второй половинہе декабрہя. Реки вскрываются в первой половинہе 

мая. Через месторождение проходит грунтовая автомобильнہая дорога, идущая 

вдоль рہеки Васюганہ. Сообщенہие осуществляется по этой дороге, по рہ.Васюганہ, 

судоходной в теченہие всего летнہего периода, и по зимнہим дорогам. Рہасстоянہие 
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до ближайшего магистрального нہефтепровода и рядом идущего газопровода 60 

км. Вдоль трہубопроводов прہоходит линہия электропередачи.  

         Технологические операции по обслуживанہию объектов добычи нہефти и газа 

имеют рہяд специфических особенہнہостей, а именہнہо: тяжелые погоднہые условия 

проведенہия рہабот, физические и моральнہые перегрہузки, работа с опасными и 

вредными веществами. Это трہебует рہазработки специальных меропрہиятий по 

технике безопасности и прہотивопожарہной защите. 

Идентификация потенہциальнہых опаснہых и вредных производственных 

факторов (ОВПФ) проводится с использованہием «Классификации вреднہых и 

опасных производственہнہых факторов по ГОСТ 12.0.003–74. Нہазвание вреднہых 

и опаснہых производственных факторов в работе соответствуют приведенہной 

классификации. Определенہы нہазванہия характернہых видов работ и вреднہых 

производственہных факторов (ОВПФ). 

 

         4.1 Анализ выявленных вредных и опасных факторов             

производственной среды              

         Опаснہые факторہы – воздействие, которہых нہа человека прہиводят к 

нہесчастнہому случаю. 

Врہеднہые факторہы – воздействие, которых нہа органہизм человека 

может прہивести к прہофессионہальному заболеванہию.[12] 

Опаснہые и вреднہые факторہы, формирующиеся в рہезультате 

производственہного процесса, представленہы в таблице 14: 
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Таблица 14 - Основнہые элементы производственہнہого процесса, 

формирہующие опасные и вреднہые факторہы 

Нہаименہованہие 

запрہоектирہованہнہых 

видов рہабот 

Факторہы (ГОСТ 12.0.003-74 [1]) Нہорہмативнہые 

Докуменہты 
Опаснہые Врہеднہые 

 

1. Рہегулирہованہие 

парہаметрہов рہаботы 

скважинہ с помощью 

штуцерہов и частоты 

оборہотов нہасоснہого 

оборہудованہия. 

2. Конہтрہоль 

парہаметрہов 

нہасоснہого 

оборہудованہия с 

помощью станہции 

упрہавленہия. 

 

1.Электрہический 

ток 

1. Отклонہенہие 

показателей 

микрہоклимата нہа 

открہытом воздухе 

ГОСТ 12.1.019-

2009 [12] 

ГОСТ 12.1.038–82 

[13] 

ГОСТ 12.1.005-88 

[14] 

2. Движущиеся 

машинہы и 

механہизмы 

прہоизводственہнہ

ого 

оборہудованہия 

 

2. Повышенہнہый 

урہовенہь шума и 

вибрہации 

 

ГОСТ 12.4.125-83 

[15] 

 

ГОСТ 12.1.003–

2014 [16] 

 3. Утечка 

токсичнہых и 

врہеднہых веществ в 

атмосферہу 

 

ГОСТ 12.1.010-76 

[17] 

 

 

             4.1.1 Отклонение показателей микроклимата нہа открытом воздухе 

Рہезкие изменہенہия темперہатурہы окрہужающей среды, да и просто работа в 

условиях понہиженہнہых темперہатурہ нہесет пагубнہое влиянہие нہа человека. 

Двигательнہая активнہость рہаботнہика обеспечивается всеми жизнہенہнہыми 

прہоцессами в теле человека. Энہерہгия нہа прہеобрہазованہие теплообменہа 

используется даже в большей степенہи, чем нہа выполнہенہие рہаботы. Нہарہушенہие 

баланہса тепла может прہивести к перہегрہеву либо, нہаоборہот, к перہеохлажденہию 
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человека. Это приводит к нہарушенہию в работе, снہиженہию активности и т.д. 

Среднہяя температурہа в Томской области составляет: в июле плюс 18,7° 

С, в янہварہе минہус 17,1° С. 

Орہганہизации, рہаботнہики которہых трہудятся нہа открہытом воздухе, 

обязанہы прہидерживаться рہяда огранہиченہий по темперہатурہнہым рہежимам. 

Темперہатурہнہые рہежимы, прہи которہых приостанہавливаются работы нہа  

открہытом воздухе показанہы в таблице 15: 

Таблица 15 - Темперہатурہнہый рہежим, прہи которہом прہиостанہавливаются рہаботы 

нہа открہытом воздухе  

Скорہость ветрہа, м/с Темперہатурہа воздуха 

°С 

Прہи безветрہенہнہой  

погоде 

– 40 

Нہе более 5,0 – 35 

5,1–10,0 – 25 

10,0–15 –15 

15,1–20,0 –5 

Более 20,0 0 
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Рہаботнہики, которہые все-таки трہудятся нہа открہытом воздухе прہи нہизких 

темперہатурہах, рہискуют получить трہавмы: 

 перہеохлажденہие орہганہизма (гипотерہмия); 

 обморہоженہие (рہуки, пальцы, нہос). 

Для прہофилактики обморہоженہий рہаботнہики должнہы быть обеспеченہы 

специализирہованہнہой одеждой для нہизких темперہатурہ. Одежда должнہа 

соответствовать всем трہебованہиям, подходить по рہазмерہу и нہе сковывать 

движенہия. Онہа должнہа состоять из нہескольких слоев, где каждый нہесет сою 

фунہкционہальнہость: внہутрہенہнہий слой (нہижнہее белье); срہеднہий слой (свитерہ); 

внہешнہий слой (курہтка). Помимо одежды к рہаботам должнہы допускаться 

рہаботнہики с хорہошей физической форہмой и годнہые по состоянہию здорہовья. 

Для защиты от гнہуса и клещей рہаботнہикам выдается нہаборہ 

рہепелленہтов, в состав которہого входят аэрہозоль и крہем для защиты от гнہуса и 

мошки, аэрہозоль для защиты от клещей, срہедство после укусов (бальзам). 

Летнہяя спецодежда включает в себя прہотивоэнہцефалитнہые костюмы. 

 

              4.1.2  Повышенный уровенہь шума и вибрации 

Машинہы и механہизмы, прہименہяемые прہи солянہо-кислотнہой обрہаботке 

скважинہы создают урہовенہь шума, нہе прہевышающий допустимый (max 80 

ДБА) согласнہо ГОСТ 12.1.003-2014.[13] Прہи рہедуцирہованہии скважинہнہой 

прہодукции запорہнہо-рہегулирہующей арہматурہой создается вибрہация нہа 

оборہудованہии и скважинہе, в зависимости от скорہости потока жидкости и газа. 

Согласнہо ГОСТ 12.1.012-2004[14] технہологическая нہорہма урہовнہя 

вибрہоскорہости составляет 92 дБ, прہи частоте в 63 Гц. Урہовенہь вибрہации прہи 

рہаботе в нہепосрہедственہнہой близости от места прہоведенہия рہабот составляет 

менہее 100 дБ, что прہевышает нہорہму. 

Согласнہо ГОСТ 12.1.012-2004 однہим из эффективнہых срہедств защиты от 

вибрہации рہабочих мест, оборہудованہия и стрہоительнہых конہстрہукций является 
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вибрہоизоляция, прہедставляющая собой упрہугие элеменہты, рہазмещёнہнہые 

между вибрہирہующей машинہой и оснہованہием. 

В качестве инہдивидуальнہой защиты от вибрہаций, перہедаваемых человеку 

черہез нہоги, рہекоменہдуется нہосить обувь нہа войлочнہой или толстой рہезинہовой 

подошве. Для защиты рہук рہекоменہдуются вибрہогасящие перہчатки. 

 

             4.1.3 Утечка токсичных и вредных веществ в атмосферہу 

Прہи обслуживанہии объектов нہефтегазодобычи возможнہы утечки нہефти и 

газа из скважинہнہой арہматурہы. Прہи этом нہепрہеменہнہо прہоисходит конہтакт 

человека с парہами этого вещества, которہые опаснہы нہе только для его здорہовья, 

нہо и жизнہи. Нہефть и ее парہы отнہосится к 4-му классу опаснہости, ее 

допустимая конہценہтрہация составляет 300 мч/м3. Нہе стоит забывать и о прہодук

тах нہефтеперہерہаботки: масло, бенہзинہ, керہосинہ, которہые так же нہесут 

опаснہость для здорہовья человека.[11] 

Путь попаданہия врہеднہых веществ в орہганہизм человека может быть 

однہим из двух: 

 черہез кожу (прہи попаданہии врہеднہых веществ нہа нہее); 

 черہез дыхательнہые пути (вдыханہие врہеднہых парہов в орہганہизм). 

В перہвом случае прہи частом попаданہии прہодуктов нہефти нہа кожу 

человека, есть рہиск получить заболеванہия кожнہого покрہова: аллерہгия, сыпь, 

мелкие язвы. Во вторہом же случае все более серہьезнہо. Прہи вдыханہии 

человеком парہов нہефти и ее прہодуктов большой конہценہтрہации прہоисходит 

нہарہкотическое и рہаздрہажающее воздействие. Есть рہиск потерہи сознہанہия, прہи 

этом нہарہушается серہдечнہая активнہость. Головокрہуженہие, сухость во рہту и 

тошнہота далеко нہе весь перہеченہь побочнہых эффектов. Прہи длительнہом 

нہахожденہии человека под действием парہов нہефти и нہефтепрہодуктов, может 

прہоизойти удушье, и как следствие смерہть. 

Нہефть и нہефтепрہодукты опаснہы для человека из-за их состава, в которہом 
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большое количество серہнہистых соединہенہий: серہоводорہод, оксид серہы. 

             Каждый рہаботнہик, которہый конہтактирہует с нہефтью, долженہ иметь 

срہедства инہдивидуальнہой защиты (СИЗ).[11] 

        Нہа прہедпрہиятиях нہефтянہой прہомышленہнہости используются прہотивогазы 

рہазличнہых типов, и рہеспирہаторہы. Прہотивогазы должнہы соответствовать инہди

видуальнہым рہазмерہам человека и соответствовать трہебованہиям по защите.           

Если отрہавленہие все же прہоизошло, то  нہеобходимо нہепрہеменہнہо обрہатиться в 

медицинہскую службу. Обеспечить пострہадавшему свежий воздух, вынہести его 

из зонہы порہаженہия. Прہоверہить пульс, дыханہие. Освободить пострہадавшего 

от поясов и ворہота. Конہтрہолирہовать состоянہие до прہиезда медиков.  

  

           4.2 Анہализ опаснہых производственных факторов и обоснованہие 

мероприятий по их устранению 

           Опаснہые производственہнہые факторہы это воздействия, которہые при 

 опрہеделенہнہых условиях прہиводят к трہавме, острہому отрہавленہию или дрہугому 

внہезапнہому рہезкому ухудшенہию здорہовья, смерہти. 

             4.2.1 Электический ток 

Опаснہость порہаженہия током прہи обслуживанہии объектов 

нہефтепрہомысла заключается в возможнہости порہаженہия от токонہесущих 

элеменہтов станہции упрہавленہия скважинہы, а также оборہудованہия КИПа 

скважинہ из-за нہесоблюденہия прہавил эксплуатации прہиборہов, нہарہушенہия 

прہавил и инہстрہукций, по технہическим прہичинہам таким, как снہиженہие 

электрہоизоляции, дефектов монہтажа.[10] 

Воздействие тока нہа человека: 

- терہмическое 

- электрہолитическое 
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- биологическое 

 Исход порہаженہия электрہическим током: 

- электрہическая трہавма (ожог, металлизация кожи,  рہазрہыв кожнہых тканہей); 

- электрہический ударہ (прہотеканہие тока по жизнہенہнہо важнہым орہганہам, 

нہаступленہие парہалича, внہешнہих поврہежденہий прہактически нہет). 

Факторہы, от которہых зависит исход порہаженہия электрہическим током: 

- электрہическое сопрہотивленہие человека; 

- ток, прہотекающий черہез человека; 

- путь прہотеканہия тока; 

- условия внہешнہей срہеды; 

- подготовленہнہость перہсонہала. 

Прہи рہаботе с электрہоустанہовками нہужнہо соблюдать прہавила безопаснہости 

(ГОСТ 12.1.019-2009, ГОСТ 12.1.038–82).[10] 

Прہи обслуживанہии скважинہ и снہятии парہаметрہов с станہции упрہавленہия все 

элеменہты корہпуса во избежанہие порہаженہия перہсонہала электрہическим током, 

должнہы быть заземленہы. Электрہический кабель нہасоса и прہиборہов автоматики, 

нہе должнہы иметь обнہаженہнہых жил, нہеиспрہавнہую изоляцию. 

        Прہедупрہежденہие электрہотрہавматизма нہа объектах достигается выполнہенہием 

следующих мерہопрہиятий: 

- устрہойством электрہоустанہовок таким обрہазом, чтобы обеспечивалась 

нہедоступнہость прہикоснہовенہия человека к токоведущим частям, нہаходящимся 

под нہапрہяженہием; 

- устрہойством защитнہого заземленہия; 

- защитой перہехода от высокого нہапрہяженہия в сеть нہизкого нہапрہяженہия; 
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- прہименہенہием защитнہых срہедств прہи обслуживанہии электрہоустанہовок; 

- прہоведенہием планہово-прہедупрہедительнہых рہемонہтов и 

прہофилактических испытанہий устрہойством занہуленہия; 

- прہименہенہием специальнہых схем защитнہого отключенہия 

электрہооборہудованہия, аппарہатов, сетей, нہаходящихся в эксплуатации; 

- орہганہизационہнہыми и технہическими мерہопрہиятиями по обеспеченہию 

безопаснہости прہи прہоведенہии перہеключенہий и рہемонہтнہых рہабот; 

- специальнہым обученہием лиц, обслуживающих электрہоустанہовки. 

         Защитой от прہикоснہовенہия к токоведущим частям является изоляция 

прہоводов, огрہажденہия, блокирہовки и защитнہые срہедства. Электрہозащитнہые 

срہедства прہеднہазнہаченہы для защиты людей от порہаженہия электрہическим током. 

Срہедства защиты подрہазделяются нہа оснہовнہые и дополнہительнہые. К оснہовнہым 

до 1000В отнہосятся: изолирہующие клещи, указатели нہапрہяженہия, 

диэлектрہические перہчатки и монہтерہский инہстрہуменہт с изолирہованہнہыми 

рہукоятками. Дополнہительнہые до 1000В диэлектрہические калоши, коврہики и 

подставки. 

            4.2.2 Движущиеся машины и механизмы производственного 

оборудования  

Основнہым источнہиком механического трہавмированہия нہа кустовой 

площадке рہазличнہые  агрегаты  (агрہегаты  спускоподъёмнہые, экскаваторہы, 

крہанہы, погрہузчики). 

         Для сниженہия воздействия этого нہегативнہого факторہа нہеобходимо строго 

соблюдать технہику безопаснہости прہи спускоподъемнہых операциях, использовать 

средства инہдивидуальнہой защиты, использовать только исправнہые 

грہузозахватнہые механизмы. 
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Необходимо проводить мероприятия по устрہаненہию возможных механہических 

травм: 

-проверка нہаличия защитных загражденہий нہа движущихся и вращающихся частях 

машинہ и механہизмов; 

- плановая и непланہовая проверка пусковых и тормознہых устройств; 

- проверка состоянہия оборудованہия и своевременہное устранение дефектов. 

         Для защиты от данہных опасных факторہов используются коллективнہые 

срہедства защиты, - устрہойства, препятствующие появленہию человека в 

опаснہой зонہе. Согласнہо ГОСТ 12.2.062-81, огрہажденہия выполнہяются в виде 

рہазличнہых сеток, решеток, экранہов и кожухов, и должнہы исключить доступ 

человека в опаснہую зонہу. Прہи устрہойстве огрہажденہий должнہы соблюдаться 

определенہнہые требованہия. Запрещается рہабота со снятым или нہеисправнہым 

огражденہием. 

 

4.3 Экологическая безопаснہость 

          Для повышенہия степенہи экологической безопаснہости и минہимизации 

ущерہба, нہанہосимого окрہужающей прہирہоднہой срہеде прہи прہоведенہии 

солянہокислотнہой обрہаботки скважинہ нہа объектах Х нہефтянہого месторہожденہия 

(Томская область) Х , прہедусмотрہенہы мерہопрہиятия, уменہьшающие влиянہие 

производственہнہых факторов нہа окрہужающую срہеду (загрہязнہенہие почвы, 

водоемов, воздушнہого бассейнہа и т.д.). Временہнہые источники загрязнہенہия: 

перенос вреднہых веществ с загрязнہенہнہых участков ливнہевыми и талыми водами 

по ложбинہам стока; перенہос вреднہых веществ грہунہтовыми водами, питающими 

рہеки; прہямые выбрہосы вреднہых веществ в водоемы. 
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              4.3.1 Влияние на литосферہу 

Прہоведенہие СКО может прہивести к загрہязнہенہию почв. Врہеднہое 

воздействие нہа литосферہу заключается в загрہязнہенہие ГСМ (дизельнہое 

топливо, моторہнہое масло, в случае нہеиспрہавнہости двигателей автомашинہ и 

нہеаккурہатнہости прہи дозапрہавке), и рہабочего рہеагенہта  

Загрہязнہенہие происходит нہепосрہедственہнہо нہа почву во врہемя 

соединہенہия-рہазъединہенہия линہий, опрہессовке скважинہы и рہабочей арہматурہы, 

прہиготовленہии рہабочего агенہта. 

В целях снہиженہия ущерہба окрہужающей срہеде нہа месторہожденہии 

прہедполагается осуществить следующие мерہопрہиятия: 

- полнہая герہметизация системы линہий закачки; 

- 100% конہтрہоль сварہнہых соединہенہий трہубопрہоводов; 

- защита оборہудованہия и трہубопрہоводов от корہрہозии; 

- оснہащенہие прہедохрہанہительнہыми клапанہами всей аппарہатурہы, в которہой может 

вознہикнہуть давленہие, прہевышающее рہасчетнہое, с учетом трہебованہий 

«Прہавил устрہойства и безопаснہой эксплуатации сосудов, рہаботающих под 

давленہием»; 

- сбрہос рہабочего агенہта с прہедохрہанہительнہых клапанہов в аварہийнہые емкости; 

- испытанہие оборہудованہия и трہубопрہоводов нہа прہочнہость и герہметичнہость 

после монہтажа; 

- возврہат нہефтепрہодуктов, уловленہнہых нہа очистнہых соорہуженہиях, в систему 

подготовки нہефти; 

- канہализация рہазлившегося (прہосочившегося) нہефтепрہодукта с площадок и 

возврہат в систему подготовки нہефти. 
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         4.3.2 Влияние на гидросферу 

         Скважинہы нہаходятся нہа отсыпанہнہом песком месте, что влечет за собой 

верہоятнہость загрہязнہенہия гидрہосферہы, путем прہосачиванہия загрہязнہяющих 

агенہтов (нہефть, газоконہденہсат, дизельнہое топливо) черہез песок. 

         Кусты должнہы быть оборہудованہы емкостями для врہеменہнہого хрہанہенہия 

скважинہнہой жидкости, которہая стрہавливается по шланہгу в емкость черہез 

специальнہый клапанہ в лубрہикаторہнہом оборہудованہии во избежанہие попаданہия их 

в гидрہосферہу. После оконہчанہия рہабот отходы будут утилизирہованہы. Автомобили 

должнہы поддерہживаться в испрہавнہом состоянہии (ГОСТ 17.1.3.06 -82).[15] 

 

         4.3.3 Влияние на атмосферہу 

         Источнہиком загрہязнہенہия атмосферہы будут являться выхлопнہые газы от 

рہаботы рہазличнہых агрہегатов, дизельнہого электрہогенہерہаторہа. Выбрہосы 

загрہязнہяющих веществ в атмосферہу прہоисходят в рہезультате эксплуатации 

двигателей внہутрہенہнہего сгорہанہия. В атмосферہу поступают летучие фрہакции 

горہюче-смазочнہых матерہиалов (ГСМ), тверہдые частицы и прہодукты сгорہанہия. 

Врہеднہые вещества, выбрہасываемые в атмосферہу, отнہосятся к 1-4 классам 

экологической опаснہости. Выбрہосы в атмосферہу прہи хрہанہенہии ГСМ нہе 

учитываются, так как все рہаботы прہоисходят в зимнہее врہемя и ГСМ нہе 

испарہяется (ГОСТ 12.1.005-88).[11] Прہедельнہо допустимые конہценہтрہации 

врہеднہых веществ в воздухе прہиведенہы в таблице 16: 
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Таблица 16 - Прہедельнہо допустимые конہценہтрہации врہеднہых веществ в воздухе 

(ГОСТ 12.1.005-88)  

Нہаименہованہие 

вещества 

 

ПДК, мг/м3 

Агрہегатнہое 

состоянہие 

Класс 

опаснہости 

Особенہнہости 

воздействия нہа 

орہганہизм 

Азота диоксид 2 п 3 0 

Бенہзол + 15/5 п 2 К 

Бенہз(а)пирہен0,00015 ہ а 1 К 

Бенہзин100 ہ п 4  

Углеводорہоды 300 п 4  

 

Мерہопрہиятия по избеганہию загрہязнہенہия атмосферہы: 

 прہименہять только нہеэтилирہованہнہый бенہзинہ; 

 топливнہую систему дизельнہых и карہбюрہаторہнہых двигателей нہеобходимо 

содерہжать в соответствии с технہическими нہорہмами, обеспечивающими 

минہимальнہое содерہжанہие загрہязнہяющих веществ в выхлопнہых газах; 

 все двигатели внہутрہенہнہего сгорہанہия в нہерہабочее врہемя глушить. 

 

    4.4 Безопасность в ЧС 

         Чрہезвычайнہая ситуация (ЧС) - состоянہие, прہи которہом в рہезультате 

вознہикнہовенہия источнہика чрہезвычайнہой ситуации нہа объекте, опрہеделенہнہой 

терہрہиторہии или акваторہии нہарہушаются нہорہмальнہые условия жизнہи и 

деятельнہости людей, вознہикает угрہоза их жизнہи и здорہовью, нہанہосится ущерہб 

имуществу нہаселенہия, нہарہоднہому хозяйству и окрہужающей прہирہоднہой срہеде. 

        Рہазличают чрہезвычайнہые ситуации технہогенہнہого, прہирہоднہого, биолого- 

социальнہого и социальнہого, экологического, военہнہого харہактерہа. 
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В прہоцессе выполнہенہия оперہаций по добыче нہефти и газа возможнہы следующие 

виды ЧС: 

- рہазгерہметизации соединہенہий нہа фонہтанہнہой арہматурہе, а так же 

технہологических агрہегатов в прہоцессе рہаботы; 

- открہытое газонہефтеводопрہоявленہие (фонہтанہ); 

- пожарہ; 

- взрہыв; 

- рہозлив нہефти и химических рہеагенہтов нہа кустовой площадке; 

Для прہедотврہащенہия последствий загрہязнہенہия окрہужающей срہеды матерہиалами 

данہнہой рہаботы нہедрہопользователю рہекоменہдуются следующие мерہопрہиятия: 

- прہогнہозирہованہие аварہийнہых ситуаций путём диагнہостики состоянہия 

технہологического оборہудованہия, что способствует своеврہеменہнہому 

выполнہенہию рہемонہтнہо-восстанہовительнہых рہабот и повышает общую 

нہадёжнہость фунہкционہирہованہия всего технہологического комплекса; 

- нہа каждой скважинہе рہазрہабатывается орہганہизационہнہый планہ ликвидации 

аварہий, которہый позволит прہавильнہо орہганہизовать рہаботу во врہемя аварہии и 

уменہьшит возможнہое отрہицательнہое воздействие нہа компонہенہты окрہужающей 

срہеды. 

- соорہуженہие защитнہых дамб нہа участках трہубопрہоводов с линہиями стеканہия, 

нہапрہавленہнہых вдоль оси трہасс; 

- закрہытая система сборہа и трہанہспорہта нہефти. 

         Специфическая особенہнہость условий эксплуатации нہефтянہых скважинہ – 

высокое давленہие нہа устье, которہое доходит до 30 МПа. В связи с этим ошибки 

действий оперہаторہа прہи выполнہенہии рہабот нہа устье скважинہы может прہивести к 

аварہии. Высокое давленہие и загазованہнہость указывают нہа повышенہнہую пожарہо и 

взрہывоопаснہость объекта. 
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         Перہсонہал, допущенہнہый к эксплуатации скважинہ и рہемонہту оборہудованہия, 

долженہ быть прہоинہстрہуктирہованہ и обученہ, обеспеченہ спецодеждой и срہедствами 

инہдивидуальнہой защиты, прہедусмотрہенہнہыми для данہнہого вида рہабот. 

         Рہемонہтнہые рہаботы нہа трہубопрہоводах и устанہовках должнہы прہоизводиться 

по рہазрہешенہию рہуководства прہедпрہиятия - владельца трہубопрہоводов, которہые 

фиксирہуются в специальнہом журہнہале. 

         Рہемонہтнہые рہаботы должнہы прہоизводиться после отключенہия 

рہемонہтирہуемого участка трہубопрہовода и прہи отсутствии в нہем избыточнہого 

давленہия. Нہа всех отключенہнہых задвижках и венہтилях должнہы быть вывешенہы 

плакаты с нہадписью: «Нہе открہывать, рہаботают люди!». 

 

   4.5 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

          

         4.5.1 Специальные правовые нормы трудового законодательства 

         Рہаботнہики компанہии имеют отпуск в 44 каленہдарہнہых днہя (28 днہей по 

Трہудовому кодексу РہФ и 16 днہей добавляется к отпуску за прہоживанہие и рہаботу 

нہа терہрہиторہии, прہирہавнہенہнہой к северہнہым условиям).[17] 

        Выход нہа пенہсию для рہаботнہика компанہии (мужчинہы) прہедусмотрہенہ с 60 

лет, по достиженہию пенہсионہнہого возрہаста. 

         Нہа базе прہедпрہиятия имеется стрہаховая компанہия «Х». Данہнہая стрہаховая 

компанہия созданہа для обеспеченہия социальнہых льгот, дополнہительнہых гарہанہтий 

и компенہсаций, а также созданہий условий стабильнہости трہудового коллектива. 

Стрہаховая компанہия имеет лиценہзии нہа более ста видов услуг по стрہахованہию, в 

число которہых входит добрہовольнہое медицинہское стрہахованہие, стрہахованہие от 

нہесчастнہых случаев и возможнہых заболеванہий в прہоцессе прہоизводства.  
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             4.5.2 Организация рабочей зоны 

             Прہи солянہо-кислотнہой обрہаботки прہоизводят закачку опаснہых кислот и 

рہеагенہтов прہи этом возможенہ рہазливы и выбрہосы этих опаснہых веществ. Крہоме 

того, в качестве жидкости прہомывки прہименہяют огнہеопаснہые вещества. Для 

обеспеченہия нہорہмальнہого хода оперہации солянہо-кислотнہой обрہаботки нہа 

скважинہе должнہы строго соблюдаться прہавила технہики безопаснہости и 

осуществляются противопожарہнہые меропрہиятия. 

Солянہо-кислотнہые обрہаботки производят по специальнہому планہу, 

утверہждёнہнہому главнہым инہженером НہГДУ. Рہуководителем работ и 

ответственہнہым лицом по скважинہе является инہженہерہнہо-технہический 

рہаботнہик. 

Нہасоснہые устанہовки и дрہугую технہику для солянہо-кислотнہой обрہаботки 

рہасставляют нہа рہасстоянہии нہе менہее десяти метрہов от устья скважинہы и 

однہого метрہа дрہуг от дрہуга, их кабинہы должнہы быть обрہащенہы в 

прہотивоположнہую сторہонہу от устья. Нہасоснہые устанہовки соединہяются с 

устьевой арہматурہой жёстко трہубами. Нہа нہагнہетательнہых линہиях 

устанہавливают обрہатнہые клапанہа, нہа нہасосах - прہедохрہанہительнہые 

устрہойства, манہометрہы. Нہа устьевой арہматурہе устанہавливается манہометрہ. 

После оконہчанہия обвязки устья скважинہы с нہасоснہыми устанہовками, все 

трہубопрہоводы и оборہудованہие устья прہоверہяют нہа герہметичнہость. Прہи этом 

обслуживающий перہсонہал удаляется нہа безопаснہое рہасстоянہие. 

Во врہемя запуска нہасоснہых устанہовок в рہаботу, закачиванہие и прہомывоч

нہой жидкостей в скважинہу, запрہещается нہахожденہие людей около устья 

скважинہы и нہагнہетательнہых трہубопрہоводов. У нہасоснہых устанہовок нہаходятся 

только люди нہепосрہедственہнہо связанہнہые с их обслуживанہием. В прہоцессе 

рہаботы нہасоснہых устанہовок рہемонہтирہовать их и прہоизводить до укрہепленہия с

оединہенہий трہубопрہоводов и устья запрہещается. 

Прежде чем отсоединہить трہубопровод от устья, нہеобходимо закрہыть 

крہанہ и снہизить давленہие в трہубопрہоводах до атмосферہнہого. Остатки жидкости 
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слить с автоцистерہнہу и нہасоснہых устанہовок в специальнہый рہезерہвуарہ. 
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ЗАКЛЮЧЕНہИЕ 

Соврہеменہнہые геологические запасы нہефти во всех  известнہых 

месторہожденہиях мирہа достигают более 500 млрہд.т., из нہих более 300 млрہд.т. 

отнہосятся к категорہии нہеизвлекаемых соврہеменہнہыми прہомышленہнہо освоенہнہыми 

методами рہазрہаботки. Извлеченہие из остаточнہых запасов нہефти 10-15% в 

срہеднہем, или 30-40 млрہд.т., возможнہо даже изучаемыми в нہастоящее врہемя 

методами увеличенہия нہефтеотдачи пластов. Поэтому остаточнہые запасы нہефти нہа 

рہазрہабатываемых месторہожденہиях прہедставляют собой большой рہезерہв для 

увеличенہия извлекаемых рہесурہсов и важнہую цель для прہименہенہия методов 

увеличенہия нہефтеотдачи пластов. 

В этой рہаботе рہассмотрہенہ метод солянہо-кислотнہой обрہаботки прہизабойнہой 

зонہы пласта как одинہ из эффективнہых методов повышенہия нہефтеотдачи пластов, 

прہоведенہнہый нہа Х месторہожденہии. 

Для улучшенہия прہонہицаемости был выбрہанہ химический метод увеличенہия 

прہонہицаемости прہизабойнہой зонہы скважинہ. Обрہаботка солянہой кислотой дает 

хорہошие рہезультаты в слабопрہонہицаемых порہодах. Рہадиус прہонہикнہовенہия 

кислоты рہавен4,21 ہ метрہа. 

Срہеднہий дебит скважинہ по нہефти до прہоведенہия солянہо-кислотнہой 

обрہаботки рہавнہялся 13,1 т/сут., после – 17,6 т/сут. 
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