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Актуальность работы обусловлена тем, что технологические параметры проведения кислотной обработки (время вы-
держки в пласте и объем состава) значительно влияют на результат геолого-технического мероприятия. По мнению мно-
гих специалистов, требует изучения вопрос о необходимости в технологическом процессе проведения обработки этапа 
выдержки кислоты в пласте и его продолжительности. Удельный объем кислотного состава, или его количество в расчете 
на метр обрабатываемой толщины пласта, определяется различными факторами, такими как состав горной породы, свой-
ства призабойной зоны, желаемая глубина проникновения состава в пласт и др. 
Цель: оценка влияния технологических параметров проведения кислотных обработок на эффективность мероприятия на 
нефтяных месторождениях Пермского края, характеризующихся различной карбонатностью горных пород. 
Методом исследования является проведение лабораторных экспериментов с использованием прибора для определения кар-
бонатности горных пород – карбонатомера КМ-04М, фильтрационных установок с моделированием пластовых условий УИК-
5ВГ и AFS-300, а также установки микрофокусной рентгеноскопии. 
Результаты. На образцах керна месторождений Пермского края, отличающихся содержанием компонентов «кальцит-
доломит-нерастворимый остаток» проведено моделирование кислотного воздействия с использованием двух кислотных 
составов с определением коэффициента изменения проницаемости и рентгенотомографическими исследованиями. Рентге-
нотомографические эксперименты на одном образце керна выполнены дважды: до и после моделирования кислотного воздей-
ствия. По данным фильтрационных и рентгенотомографических экспериментов подобраны условия эффективного приме-
нения кислотных составов на рассматриваемых месторождениях. Обобщение всех результатов позволило разработать 
рекомендации по оптимизации технологических параметров проведения обработок на рассматриваемых объектах. Приме-
нение рентгеновской томографии позволило выделить случаи, для которых в результате воздействия характерен прирост 
пустотности, но снижение проницаемости. Данный факт позволит проводить дальнейшие работы по совершенствованию 
рецептур составов и технологий их применения. 
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томографические исследования, коэффициент восстановления проницаемости, технологические параметры,  
время выдержки в пласте, объем закачиваемого состава, технологическая эффективность. 

 
Введение 

Одним из наиболее распространенных методов по-
вышения продуктивности скважин на месторождениях 
Пермского края является проведение соляно-
кислотных обработок различных видов. Данный метод 
является наиболее простым и имеет большой опыт 
применения как на месторождениях Пермского края, 
так и за его пределами. Несмотря на это, стоит серьез-
но относиться к планированию кислотного воздей-
ствия, так как по статистике около 45 % проведенных 
операций не достигают ожидаемого эффекта [1–7]. 

При проведении кислотных обработок значитель-
ное влияние на результат мероприятия оказывают 
технологические параметры, к которым относят: 

 наличие этапа выдержки кислотного состава в 
пласте на реакцию и его продолжительность; 

 расход кислотного состава на метр обрабатывае-
мой толщины пласта; 

 скорость закачки кислотного состава в пласт. 
Необходимость в технологическом процессе про-

ведения обработки этапа выдержки кислоты в пласте 
и времени его продолжительности, по мнению мно-
гих специалистов, требует изучения. 

По данным [8] известны две технологические схемы 
проведения обработок. Первая заключается в продавке 
кислотного состава технологической жидкостью в объ-
еме, равном объему насосно-компрессорных труб (НКТ), 
и выдерживании в пласте на реакции до нейтрализации 
кислоты. По второй схеме, предложенной В.М. Берези-
ным, объем продавочной жидкости увеличивается на 
величину объема растворенной породы и скважина 
осваивается без выдерживания кислоты на реакции. 

Так, в [9] приводится информация о том, что при 
обработке карбонатных коллекторов выдержка кис-
лоты нежелательна, так как в пластовых условиях она 
нейтрализуется еще на этапе прохождения по поро-
вым каналам и трещинам, а своевременное удаление 
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состава после реакции позволит предотвратить заку-
порку пустотного пространства. 

Удельный объем кислотного состава, или его ко-
личество в расчете на метр обрабатываемой толщины 
пласта, определяется различными факторами, такими 
как свойства призабойной зоны, желаемая глубина 
проникновения состава в пласт и др. 

На практике объемы закачиваемых кислотных со-
ставов обычно определяют эмпирическим путем [9]. 
При первичной кислотной обработке, направленной 
на растворение пород и примесей, обычно закачивают 
0,5 м

3
/м кислотного состава. При повторной обработ-

ке расход принято увеличивать вдвое. 
В работе [10] автор приводит выводы о том, что 

увеличение удельного расхода кислотного состава 
является одним из путей повышения технологической 
эффективности кислотных обработок. 

Таким образом, подбор технологических парамет-
ров (объем состава, время выдержки, скорость закач-
ки) проведения кислотного воздействия на карбонат-
ные коллектора должен проводиться с учетом строе-
ния и петрофизических свойств горных пород.  

Для определения оптимальных технологических 
параметров проведения кислотной обработки различ-
ными составами авторами проведена серия фильтра-
ционных испытаний на современном оборудовании 
при термодинамических условиях, соответствующих 
пластовым, для рассматриваемых объектов [11–17]. 
К исследованию приняты два кислотных состава (Со-
став 1 и Состав 2 – реальные названия составов не 
указаны в связи с конфиденциальностью данной ин-
формации), которые наиболее распространены на 
территории Пермского края и применяются в насто-
ящее время. Основные свойства кислотных составов 
приведены в табл. 1. 

Для моделирования кислотного воздействия на 
образцах керна с различными технологическими па-
раметрами нами были выбраны семь карбонатных 
объектов (одного геологического возраста) место-
рождений Пермского края, характеризующиеся зна-
чительными остаточными извлекаемыми запасами и 
отличающиеся между собой карбонатностью горных 
пород. Основные геолого-физические характеристики 
рассматриваемых объектов представлены в табл. 2. 

Таблица 1.  Основные свойства кислотных композиций 

Table 1.  Basic properties of acid compositions  

Показатель 

Indicator 

Состав 1 

Composition 1 

Состав 2 

Composition 2 

Внешний вид 

Appearance 

Прозрачная жидкость от бесцветной  
до темно-коричневого цвета 

Clear liquid from colorless to dark brown 

Прозрачная жидкость от бесцветной  
до коричневого цвета 

Clear liquid from colorless to brown color 

Массовая доля соляной кислоты, % в пределах 
Mass fraction of hydrochloric acid, % within 

10,5–14,5 10,5–14,5 

Плотность при 20 С, г/см3, в пределах 

Density at 20 °C, g/cm3, within 
1,04–1,09 1,04–1,08 

Компонентный состав 

Component composition 

Водный раствор соляной кислоты 
Aqueous hydrochloric acid solution 

Ингибитор коррозии 

Corrosion inhibitor 

Высокоэффективные целевые добавки 

Highly effective target supplements 

ПАВ 
surfactants 

ПАВ 
surfactants 

– 
Модифицирующие компоненты 

Modifying components 

Таблица 2.  Геолого-физическая характеристика исследуемых объектов 

Table 2.  Geological and physical characteristics of the studied objects 

Параметр 

Indicator 

Месторождение/Field 

Гагаринское 
Gagarinskoe 

Маговское 
Magovskoe 

им. Сухарева 

behalf of 

Sukharev 

Озерное 
Ozernoe 

Баклановское 
Baklanovskoe 

Винниковское 
Vinnikovskoe 

Дороховское 
Dorokhovskoe 

Средняя глубина залегания, м 
Average depth, m 

2001,0 2270,0 1950,0 1997,0 1300,0 1795,0 1959,0 

Пористость, % 

Porosity, % 
11,0 10,0 11,0 9,0 15,0 10,0 11,0 

Проницаемость, мД 
Permeability, md 

39,0 4,0 25,0 29,0 26,0 18,0 42,0 

Средняя эфф. нефтенас. 

толщина, м 
Average net pay thickness, m 

12,3 22,2 13,2 15,7 3,4 2,1 4,2 

Вязкость нефти в пл. усл., мПа*c 

Oil viscosity at reservoir 
conditions, MPa * c 

1,13 0,97 1,5 1,31 7,8 6,8 1,98 

Газосодержание, м3/т 

Gas content, m3/t 
185,6 291,6 125,0 141,0 30,3 43,5 76,0 

Рпл начальное, МПа 
Initial reservoir pressure, MPa 

20,7 23,0 21,5 18,2 12,6 17,8 17,8 

Давление насыщения, МПа 

Saturation pressure, MPa 
14,4 16,2 12,0 11,0 9,4 7,2 10,7 
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Оценка карбонатности горных пород  
и проведение исследований в свободном объеме 

Карбонатность, характеризующая содержание в 
горной породе кальцита, доломита и других компо-
нентов, является важнейшей характеристикой, опре-
деляющей успешность того или иного химического 

воздействия. С целью оценки карбонатности образцов 
горных пород выполнены специальные исследования 
с применением прибора – карбонатомера. Карбонат-
ность горных пород рассматриваемых месторожде-
ний Пермского края представлена в табл. 3. 

Таблица 3.  Результаты определения карбонатности горных пород 

Table 3.  Results of determination of carbonate rocks 

Месторождение 

Field 

Количество исследований 

Number of studies 

Компонент/Component 

Кальцит 

Calcite 

Доломит 

Dolomite 

Нерастворимый остаток* 

Insoluble residue 

Гагаринское 

Gagarinskoe 
18 

85,3 − 87,6∗∗

86,5
 

8,6 − 9,7

9,2
 

3,8 − 5,0

4,3
 

Маговское 

Magovskoe 
15 

85,9 − 88,6

87,1
 

1,2 − 1,3

1,3
 

10,1 − 12,9

11,6
 

им. Сухарева 
behalf of Sukharev 

15 
54,2 − 59,6

57,5
 

28,1 − 30,1

29,3
 

11,2 − 16,1

13,2
 

Озерное 

Ozernoe 
18 

9,2 − 12,7

10,8
 

75,6 − 78,2

77,1
 

11,7 − 12,6

12,1
 

Баклановское 
Baklanovskoe 

22 
55,0 − 58,9

57,3
 

2,3 − 2,9

2,7
 

38,8 − 42,1

40,0
 

Винниковское 

Vinnikovsky 
12 0 

82,5 − 87,3

84,6
 

12,7 − 17,5

15,4
 

Дороховское 
Dorokhovskoe 

20 
95,5 − 97,3

96,2
 

0 − 0,7

0,3
 

2,7 − 4,3

3,5
 

Примечание: *нерастворимый остаток в основном представлен аргиллитами и алевролитовой кварцевой примесью; 
**интервал изменения компонента/среднее значение. 

Note: * the insoluble residue is mainly represented by mudstones and siltstone quartz impurities; ** the range of variation of 

component/average. 

Важным параметром при расчете дизайна кислот-
ного воздействия является время нейтрализации кис-
лотного состава, который зависит от компонентов, 
входящих в состав горной породы [18–20]. Факт 
наличия или отсутствия реакции можно оценить как 
по выделению углекислого газа (визуально), так и 
регулярным измерением рН показателя с помощью 
прибора S47 Seven Multi (табл. 4).  

Таблица 4.  Оценка времени нейтрализации кислотных 
составов  

Table 4.  Time neutralize acidic formulations 

Месторождение 
Field 

Время нейтрализации, мин 

Neutralization time, min 

Состав 1 

Composition 1 

Состав 2 

Composition 2 

Гагаринское 

Gagarinskoe 
320 420 

Маговское 

Magovskoe 
320 420 

им. Сухарева 

behalf of Sukharev 
400 500 

Озерное 

Ozernoe 
440 500 

Баклановское 

Baklanovskoe 
380 200 

Винниковское 

Vinnikovsky 
450 420 

Дороховское 

Dorokhovskoe 
210 420 

 
Из табл. 3 и 4 видно, что различное содержание 

компонентов «кальцит–доломит–нерастворимый оста-
ток» в горной породе оказывает существенное влияние 
на время нейтрализации кислотных составов. Проведе-

ние таких исследований позволяет подобрать наиболее 
эффективную технологию (время выдержки компози-
ции в пласте) проведения кислотного воздействия. 

Проведение фильтрационных исследований 

В качестве основного параметра, характеризующего 
эффективность кислотного воздействия по данным 
фильтрационных экспериментов, принята величина 
коэффициента изменения (восстановления) проницае-
мости (Кн2/Кн1). Данный коэффициент представляет 
собой отношение проницаемости образца керна по 
нефти после кислотного воздействия (Кн2) к значению 
этой проницаемости до воздействия (Кн1). Использо-
вались образцы горных пород размером 30×30 мм. 

В ходе экспериментов моделировались разнооб-
разные условия проведения обработок для каждого из 
представленных месторождений: с наличием этапа 
выдержки состава в пласте (1, 2, 4, 6 час) и с его от-
сутствием; с различными объемами закачиваемого 
состава (1, 2, 4, 6 поровых объемов) и скоростями 
закачки. Каждый фильтрационный эксперимент дуб-
лировался (проведено порядка 300 исследований), в 
табл. 1 представлены результаты фильтрационных 
испытаний кислотных составов на образцах керна. 

В табл. 5 стоит отметить отдельные эксперименты, 
которые сопровождались рентгенотомографическими 
исследованиями. 

В одном случае на образце керна Озерного место-
рождения Составом 1 результаты эксперимента ока-
зались неудачными – проницаемость несколько 
уменьшилась (0,91). При этом совместный анализ 
результатов фильтрационных экспериментов и рент-
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геновской томографии образца керна обнаруживает 
весьма противоречивую ситуацию: с одной стороны, 
моделирование на образце кислотной обработки Со-
ставом 1 приводит к образованию весьма выраженно-
го канала фильтрации (рис. 1); с другой – к снижению 

проницаемости образца по нефти. Причиной отме-
ченного явления может быть кольматация вновь об-
разованного канала фильтрации продуктами, сопут-
ствующими реакции, что весьма вероятно, учитывая 
шестичасовую выдержку состава в пласте. 

Таблица 5.  Результаты фильтрационных испытаний кислотных составов 

Table 5.  Results of filtration tests of acid compositions 

Месторождение 

Field 

Объем прокачки КС в объемах пор 

Volume of pumping acid composition in 
pore volumes 

Тв, час 

Holding time,  
hour 

Кн2/Кн1 

Состав 1 

Composition 1 

Состав 2 

Composition 2 

Гагаринское 

Gagarinskoe 

1 0/1/2/4/6 1,1/1,2/1,8/1,1/0,06* 1,5/3,2/6,6/7,5/8,8 

2 0/1/2/4/6 1,3/1,2/1,9/2,1/0,8 1,5/2,5/3,8/6,8/1,6 

4 0/1/2/4/6 0,38/0,8/7,1/5,5/7,8 0,9/1,1/1,7/2,1/1,4 

6 0/1/2/4/6 0,8/1,4/3,8/1,4/1,3 1,8/6,4/8,1/5,4/6,1 

Маговское 
Magovskoe 

1 0/1/2/4/6 –/67/452/1204/8562,8 11,2/45,3/34,9/55,6/98,6 

2 0/1/2/4/6 –/124/6741/24554/56160 144,7/188,5/253/2345/4771 

4 0/1/2/4/6 –/89/684/2246/11254 167/256/1542/2342/1984 

6 0/1/2/4/6 –/145/542/986/1145 142/159/223/1157/1845 

им. Сухарева 

behalf of Sukharev 

1 0/1/2/4/6 4,3/2,1/2,4/11,1/12,1 18,1/5,6/2,4/3,1/3,2 

2 0/1/2/4/6 1,3/10,5/24,2/12,1/11,2 12,0/15,4/12,0/22,8/30,1 

4 0/1/2/4/6 2,8/26,8/28,9/14,1/15,1 1,1/2,4/14,2/28,4/24,4 

6 0/1/2/4/6 1,2/54,9/88,6/54,2/100,3 1,8/24,6/39,9/110,2/147,5 

Озерное 

Ozernoe 

1 0/1/2/4/6 –/24,5/310,1/679,2/399,1 15,4/49,6/87,6/100,2/935,4 

2 0/1/2/4/6 –/54,1/245,1/648,6/0,9 102/468,5/864,2/1195,3/2297 

4 0/1/2/4/6 –/26,8/201,4/354,8/21,5 84,1/14,2/102,5/144,5/365,4 

6 0/1/2/4/6 –/15,4/54,6/87,6/98,6 74,6/164,2/188,4/674,5/721,2 

Баклановское 
Baklanovskoe 

1 0/1/2/4/6 –/134,1/6,7/79,3/122,1 13,2/33,3/114,7/133,5 

2 0/1/2/4/6 –/40,4/1344,3/39487,9/– 29,8/86,0/250,7/336,6 

4 0/1/2/4/6 –/176,6/245,6/252,6/301 97,1/388,1/476,8/501,8 

6 0/1/2/4/6 –/89,6/122,5/345,1/894,1 101,2/254,5/653,1/687,5 

Винниковское 
Vinnikovskoe 

1 0/1/2/4/6 –/3,9/15,1/22,1/31,5 1,2/7,4/11,2/68,7/169,3 

2 0/1/2/4/6 –/12,1/77,2/180,5/2011 6,7/221,4/754,1/1120,5/1568 

4 0/1/2/4/6 –/22,8/29,8/15,3/30,1 5,4/8,5/146,7/574,6/1214,3 

6 0/1/2/4/6 –/24,5/56,8/77,4/154,7 4,1/15,7/87,6/351,2/364,1 

Дороховское 

Dorokhovskoe 

1 0/1/2/4/6 7,3/55,2/156,4/253,1 7,5/98,6/360,7/146,7 

2 0/1/2/4/6 5,1/170,8/374,5/386,0 32,5/88,4/129,2/2931,9 

4 0/1/2/4/6 18,9/411,2/7805,5/10416 244,1/988,5/2441,2/3423,0 

6 0/1/2/4/6 41,2/2344,2/6875,9/5542 111,2/1564,8/4289,4/1201,1 

Примечание: * указано среднее значение. 

Note: * average value. 

 
Рис. 1.  Изображение образца керна после шестичасо-

вой выдержки кислотного состава 1 

Fig. 1.  Core sample image in six hours of shutter of acid 

composition no. 1 

Для оценки данного предположения на представ-
ленном образце керна после повторной экстракции 
проведены фильтрационные испытания с определе-
нием проницаемости по нефти. Коэффициент восста-
новления проницаемости в данном случае составил 
7000, указывая на кольматацию ранее образованного 
канала продуктами, сопутствующими реакции. Про-
веденные опыты позволяют говорить о том, что уве-
личение времени выдержки не всегда приводит к бо-
лее существенной эффективности обработки [21–24]. 

Для Маговского и Баклановского месторождений 
отмечается тенденция увеличения коэффициента 
проницаемости при росте объема закачиваемого кис-
лотного состава при его выдержке в пласте. Как вид-
но из рис. 2, после моделирования кислотного воз-
действия на образцах получены значительные по раз-
мерам каналы фильтрации – «червоточины». 

Для месторождения им. Сухарева отмечается низ-
кая эффективность составов, которая, вероятно, свя-
зана с невысокой карбонатностью и существенной 
глинистостью горной породы. Сравнительный анализ 
представленных на рис. 3 моделей образца до и после 
кислотной обработки позволяет сделать вывод об 
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увеличении общей пустотности (до 23 %) и проница-
емости (в 2,4 раза). 

 

 
Рис. 2.  Результаты томографических исследований 

образца Баклановского месторождения после 

кислотного воздействия 

Fig. 2.  Image of core sample from the Baklanovskoe field 

after acid exposure 

  Также интересные результаты получены при прове-
дение фильтрационных экспериментов на образцах 

керна Гагаринского месторождения. Из результатов, 
представленных в таблице, видно, что ни в одном 
случае опыты не привели к сколь значимому резуль-
тату. В целом эффективность кислотного воздействия 
можно считать низкой (рис. 4).  

По результатам исследований кислотных составов 
отмечено, что увеличение скорости закачки приводит 
к росту коэффициента проницаемости по нефти после 
кислотной обработки (рис. 5) [25–32]. 

На основе фильтрационных и томографических 
испытаний сформированы рекомендации по эффек-
тивному применению кислотных составов на рас-
сматриваемых месторождениях, которые представле-
ны в табл. 6. 

Анализ проведенных кислотных обработок  
на Баклановском и Гагаринском месторождениях 

По рекомендациям, представленным в табл. 6, 
проведены кислотные обработки Составом 1 на Ба-
клановском месторождении с двух, трех и четырех 
часовой выдержкой в пласте, объем кислотного со-
става во всех случаях составлял 2 м

3
/м. Интервалы 

изменений и средние значения показателей техноло-
гической эффективности обработок представлены в 
табл. 7. В таблице также представлены результаты 
ранее проведенных кислотных обработок Составом 1 
с указанным объемом состава при шестичасовой вы-
держке в пласте. 

 
 

  

                                 а/a                                                    б/b 

Рис. 3.  Изображение образца керна месторождения им. Сухарева: а) до кислотного воздействия; б) после кислот-

ного воздействия 

Fig. 3.  Image of the core sample field Sukharev: a) before acid exposure; b) after acid exposure 
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                               а/a                                               б/b 

Рис. 4.  Результаты томографических исследований образца Гагаринского месторождения: а) до кислотного воз-

действия; б) после кислотного воздействия 

Fig. 4.  Image of core sample from the Gagarinskoe field: a) before acid exposure; b) after acid exposure 

 

Рис. 5.  Зависимость проницаемости образцов по нефти после кислотной обработки от скорости закачки кислот-

ных составов 

Fig. 5.  Dependence of permeability of the samples for oil after acid treatment on injection rate of acid compositions 

Таблица 6.  Рекомендации по применению кислотных составов для обработок на рассматриваемых объектах 

Table 6.  Recommendations for using acidic compositions for treatments at the studied sites 

Месторождение 
Field 

Продолжительность выдержки, час 

Holding time, hour 

Объем состава, м3/м 

Volume of composition, m3/m 

Состав № 1 

Composition № 1 

Состав № 2 

Composition № 2 

Состав № 1 

Composition № 1 

Состав № 2 

Composition № 2 

Гагаринское 

Gagarinskoe 

без 

without 

без 

without 

до 1 

up to 1 

до 2 

up to 2 

Маговское 

Magovskoe 

до 6 

up to 6 

до 6 

up to 6 

до 2 

up to 2 

до 2 

up to 2 

им. Сухарева 

behalf of Sukharev 

до 2 

up to 2 

без 

without 

до 2 

up to 2 

до 2 

up to 2 

Озерное 

Ozernoe 

до 4 

up to 4 

до 8 

up to 8 

до 1 

up to 1 

до 2 

up to 2 

Баклановское 
Baklanovskoe 

до 4 
up to 4 

до 4 
up to 4 

до 4 
up to 4 

до 4 
up to 4 

Винниковское 

Vinnikovskoe 

до 6 

up to 6 

до 2 

up to 2 

до 2 

up to 2 

до 1 

up to 1 

Дороховское 
Dorokhovskoe 

до 4 
up to 4 

до 4 
up to 4 

до 6 
up to 6 

до 6 
up to 6 

1000

10000

100000

1000000

0 3 6 9 12 15

К
н
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, м

Д
 

Скорость закачки, см3/мин 
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Таблица 7.  Эффективность проведенных кислотных обработок Составом 1 на Баклановском месторождении 

Table 7.  Effectiveness of acid treatments with composition no. 1 at the Baklanovskoe field 

Показатель эффективности 

Performance indicator 

Значение показателя эффективности 
(числитель – интервал изменения; знаменатель – среднее значение) 

Significance efficiency 

(numerator – change interval; denominator – average value) 

Выдержка, ч/Holding time, h 

2 3 4 6 

Фактический прирост дебита нефти, т/сут 
Actual oil flow rate, t/day 

1,7 − 5,3

3,4
 

0,3 − 5,2

3,2
 

1,9 − 8,6

4,3
 

0,9 − 3,6

2,6
 

Удельный фактический прирост дебита нефти, т/(сут·м) 

Specific actual increase in oil production rate, t/(day·m) 

0,32 − 2,62

1,05
 

0,05 − 2,17

1,02
 

0,12 − 5,12

1,07
 

0,10 − 2,02

0,90
 

Время работы с эффектом, сут. 

Time of work with the effect, day 

13,5 − 229,6

127,1
 

7,0 − 285,6,0

123,0
 

16,4 − 205,5

123,3
 

12,2 − 209,9

108,5
 

Доп. добыча нефти, т 

Additional oil production, tons 

37,7 − 180,9

89,6
 

34,2 − 254,2

94,5
 

48,9 − 289,5

116,2
 

24,5 − 227,1

86,8
 

Количество операций 

Number of operations 
9 7 8 7 

 
Как следует из анализа представленных в таблице 

данных, показатели технологической эффективности 
для обработок, выполненных с четырехчасовой вы-
держкой кислотного Состава 1 в пласте, имеют боль-
шие значения, чем для обработок с шестичасовой 
выдержкой, которые применялись ранее: фактиче-
ский прирост дебита увеличился на 65 % (с 2,6 до 
4,3 т/сут), средняя дополнительная добыча нефти на 
33 % (с 86,8 до 116,2 т/сут), продолжительность эф-
фекта на 13 % (с 108,5 до 123,3 суток). 

Составом 2 проведены кислотные обработки на 
Гагаринском месторождении с объемом кислотного 
состава 2 м

3
/м; обработки проводились без выдержки 

кислотного состава в пласте. На рис. 6 представлена 
зависимость среднего прироста дебита нефти после 
проведения кислотной обработки Составом 2 от про-
должительности выдержки состава в пласте, а также 
эффективность ранее проведенных кислотных обра-
боток. 

 

 

Рис. 6.  Зависимость между средним приростом дебита нефти после кислотной обработки Составом 2 от времени 

выдержки его в пласте 

Fig. 6.  Relationship between the average daily increase of the composition after acid treatment no. 2 on its holding time in 

reservoir 

Как следует из анализа представленных на рис. 6 
данных, по скважинам, на которых проведены обра-
ботки Составом 2 без его выдержки в пласте на реак-
цию, получены более существенные значения приро-
ста дебита нефти (в среднем увеличение на 55 %), чем 
у ранее проведенных обработок с выдержкой от 3 до 

8 часов. Сокращение продолжительности периода 
выдержки кислотного состава в пласте приводит к 
снижению потерь добычи нефти вследствие простоя 
скважин на проведение мероприятия и к увеличению 
технологической эффективности (прирост дебита 
нефти) кислотного воздействия. 
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Заключение 

По данным фильтрационных и рентгенотомогра-
фических экспериментов подобраны условия эффек-
тивного применения двух кислотных составов для 
карбонатных объектов Гагаринского, Маговского, им. 
Сухарева, Озерного, Баклановского, Винниковского и 
Дороховского месторождений, отличающихся содер-
жанием компонентов в горной породе «кальцит–
доломит–нерастворимый остаток». Обобщение всех 
результатов позволило разработать рекомендации по 
оптимизации технологических параметров проведе-
ния обработок на рассматриваемых объектах, что, в 
свою очередь, приведет к снижению потерь добычи 
нефти вследствие простоя скважин на проведение 
мероприятия и к увеличению среднего прироста де-
бита скважин. Предложенные рекомендации по изме-

нению дизайна кислотного воздействия были осу-
ществлены на двух исследуемых месторождениях. 
Показатели технологической эффективности для ра-
нее используемого дизайна кислотного воздействия в 
некоторых случаях оказались существенно ниже, чем 
при предложенной технологии. Таким образом, уда-
лось сократить потери нефти за счет снижения про-
стоя скважины на проведение мероприятия и увели-
чить прирост дебита нефти. 

Применение рентгеновской томографии позволило 
выделить случаи, для которых в результате воздей-
ствия характерен прирост пустотности, но снижение 
проницаемости. Данный факт позволит проводить 
дальнейшие работы по совершенствованию рецептур 
составов и технологий их применения. 
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CONTENT (ON THE EXAMPLE OF OIL FIELDS OF PERM KRAI) 
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The relevance of the work is caused by the fact that the technological parameters of the acid treatment, such as holding time in the 
reservoir and the volume of composition, significantly affect the result of the geological and technical measure. According to many experts, 
it is necessary to study the issue of the need for an acid stage in the reservoir and its duration in the technological process of processing. 
The specific volume of acid is determined by various factors, such as rock composition, the bottomhole zone properties, the desired depth 
of acid penetration into the reservoir, etc. 
The main aim of the study is to assess the impact of the technological parameters of acid treatments on the effectiveness of geological 
and technical measure in the oil fields of the Perm region. 
The method of study is the laboratory experiments using a device for determining the carbonate content of rocks – the carbonatomer 
KM-04M, filtration units with simulation of formation conditions of UIP-5VG and AFS-300, as well as the units of microfocus fluoroscopy. 
The results. An acid exposure was performed using two compositions to determine the return permeability and X-ray tomographic studies 
for different «calcite-dolomite-insoluble residue» components of the core samples from deposits in the Perm region. X-ray tomographic 
experiments were performed twice on each core sample: before and after the acid treatment. The conditions for the effective use of acidic 
formulations in the oil fields under consideration were selected based on the results of filtration and X-ray tomographic studies. Summation 
of all the research results allowed developing recommendations for optimizing the technological parameters of acid treatments at the 
considered production target. The use of X-ray tomography made it possible to distinguish cases for which, as a result of acid exposure, an 
increase in the volume of void space is observed with a decrease in permeability. This fact will allow further work to improve the 
formulation of acid compositions and technologies for their use. 

 
Key words:  
Acid treatments, carbonate reservoirs, filtration research, tomography studies, coefficient of permeability recovery,  
technological parameters, holding time in reservoir, amount of injected composition, technological efficiency. 
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