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РАЗРАБОТКА
ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКИЙ ИННОВАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ, 

Республика Казахстан, 090001  г. Уральск, пр. Н.Назарбаева, 208
 

Данная работа посвящена исследованию технологии кислотной обработки скважин 
с использованием электроцентробежных насосов (УЭЦН) на месторождении Х, с акцен-
том на решение проблемы солеотложений. Солеотложения, образующиеся в процессе 
эксплуатации скважин, значительным образом влияют на их производительность, ухуд-
шая проницаемость пласта и снижая эффективность добычи углеводородов. В условиях 
месторождения Х, где это явление особенно выражено, применение кислотной обработки 
с УЭЦН представляет собой перспективную технологию, направленную на восстановле-
ние работы скважин и устранение забивок. 

В работе рассматриваются механизмы воздействия кислоты на солеотложение, 
оптимальные режимы применения, а также результаты внедрения данной технологии. 
Особое внимание уделяется влиянию кислотной обработки на улучшение фильтрацион-
ных характеристик и повышение дебита продукции. Результаты исследования направ-
лены на оптимизацию эксплуатации скважин и повышение эффективности разработки 
месторождения Х. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: кислотная обработка скважин, УЭЦН, солеотложения, место-
рождение, продуктивность, проницаемость, фильтрационные характеристики, дебит,  
технология , эффективность, риски, перспективы.
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Бұл жұмыс Х кен орнында электроцентробежді насостарды (ЭОТС) пайдалану арқылы 
ұңғымаларды қышқылды өңдеу технологиясын зерттеуге арналады, оның ішінде тұз шөгін-
ділерінің мәселесін шешуге ерекше назар аударылған. Ұңғымаларды пайдалану процесінде 
пайда болатын тұз шөгінділері олардың өнімділігіне айтарлықтай әсер етіп, қабаттың 
өткізгіштігін төмендетіп, көмірсутектерді өндірудің тиімділігін азайтады. Бұл құбылыс 
Х кен орнында әсіресе айқын байқалатындықтан, ЭОТС - мен қышқылды өңдеуді қолдану 
ұңғымалардың жұмысын қалпына келтіру және бөгеттерді жоюға бағытталған перспек-
тивті технология болып табылады. Жұмыста қышқылдың тұз шөгінділеріне әсер ету 
механизмдері, қолданудың оңтайлы режимдері және осы технологияны енгізудің нәтиже-
лері қарастырылады. Қышқылды өңдеудің фильтрациялық сипаттамаларын жақсартуға 
және өнім шығымын арттыру  әсеріне ерекше назар аударылады. Зерттеу нәтижелері 
ұңғымаларды пайдалануды оңтайландыруға және Х кен орнын игерудің тиімділігін арт-
тыруға бағытталған.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: ұңғымаларды қышқылды өңдеу, ЭОТС, тұз шөгінділері кен ор-
ны,өнімділік өткізгіштік фильтрациялық сипаттамалар, дебит, технология, тиімділік, 
тәуекелдер, перспективалар.
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This work is dedicated to the study of well acidizing technology using electric submersible 
centrifugal pumps (ESCP) at field X, with a focus on addressing the issue of salt deposits. Salt 
deposits that form during well operation significantly affect well performance, impairing reservoir 
permeability and reducing hydrocarbon production efficiency. In the conditions of field X, where 
this phenomenon is particularly pronounced, the use of acid treatment with ESCP represents a 
promising technology aimed at restoring well operation and eliminating blockages. The paper 
examines the mechanisms of acid action on salt deposits, optimal application modes, and the 
results of implementing this technology. Special attention is given to the impact of acid treatment 
on improving filtration characteristics and increasing production rates. The research results aim to 
optimize well operation and improve the efficiency of field X development.

 KEYWORDS: well acidizing, ESCP, salt deposits, field, productivity, permeability, filtration 
characteristics, flow rate, technology, efficiency, risks, prospects.

ведение. Технология кислотной обработки скважин является важным ин-
струментом в оптимизации разработки нефтяных и газовых месторожде-
ний, особенно когда сталкиваются с проблемами, связанными с ухудше-

нием производительности скважин. Применение электроцентробежных насосов 
(УЭЦН) в сочетании с кислотной обработкой позволяет эффективно решать задачи 
по восстановлению продуктивности, улучшению фильтрационных характеристик 
пласта и увеличению дебита. Эти технологии становятся особенно актуальными 
на поздних стадиях эксплуатации месторождений, где традиционные методы уже 
не могут обеспечить необходимый эффект. 

Месторождение Х сталкивается с проблемой солеотложений, которые негатив-
но влияют на работу скважин, снижая их проницаемость и затрудняя отбор углево-
дородов. Солеотложения в резервуарах могут привести к забивке пор, ухудшению 
фильтрационных свойств и, как следствие, снижению дебита и эффективности ра-
боты скважин. В таких условиях применение кислотной обработки в сочетании с 
УЭЦН представляет собой один из наиболее эффективных методов для удаления 
солевых отложений и восстановления нормальной работы скважин. Целью данного 
исследования является оценка воздействия технологии кислотной обработки с ис-
пользованием УЭЦН на эффективность эксплуатации скважин на месторождении 
Х, с особым акцентом на устранение солеотложений и улучшение фильтрационных 
характеристик пласта. 

В данной работе будет рассмотрено влияние кислотной обработки на устране-
ние солевых отложений, а также проанализированы основные факторы, определя-
ющие успешность применения данной технологии в условиях месторождения Х.

В
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Материалы и методы исследования. На месторождении Х в процессе экс-

плуатации установками электроцетробежными насосами (УЭЦН) возникают ос-
ложнения, связанные, с одной стороны, конструктивными особенностями насоса 
и его расположением в скважине, с другой стороны, обусловлены агрессивностью 
добываемого флюида, повышающегося в процессе обводнения продукции скважи-
ны. Поэтому в процессе разработки происходят осложнения, связанные с засоре-
нием рабочих органов насоса отложениями неорганических солей, что приводит к 
износу и преждевременному отказу установки. 

На месторождении Х с целью удаления твердых неорганических отложений с 
рабочих узлов УЭЦН, установленных в добывающих скважинах, проводятся кис-
лотные обработки.  Кислотный раствор готовится согласно рецептуре, представ-
ленной в таблице 1.

Как видно из данных таблицы, кислотный раствор состоит из четырех компо-
нентов: соляная кислота, орто-фосфорная кислота, ингибитор коррозии и техниче-
ская вода. Соляная кислота предназначена для растворения и удаления карбонатных 
солей, орто-фосфорная кислота для растворения и удаления сульфатных солей, ин-
гибитор коррозии является агентом антикоррозионной защиты, техническая вода 
является растворителем-носителем активных элементов растворения и удаления. 

С помощью специальной техники кислотный состав закачивается в скважину 
и продавливается технической водой с помощью агрегата ЦА-320. После закачки в 
скважину кислотного раствора насос оставляют включенным в течение определен-
ного времени, так как для увеличения эффективности растворения солеотложений 
ЭЦН должен принять в себе определенный объем (~0,5 м3) кислотного раствора, 
а остальной объем (~1,0 м3) кислотного раствора должен находится на наружном 
пространстве ЭЦН для очистки приемной сетки и остальных рабочих органов ЭЦН. 
Время выдержки кислотного раствора в скважине составляет 6 часов. По истече-
нии времени реагирования скважина промывается горячей технической водой с 
добавлением ПАВ в 1,5 объема скважины (~18 м3) через затрубную задвижку для 
выноса продуктов реакции по трубному пространству, после чего скважину пуска-
ют в эксплуатацию.

Результаты и обсуждение. За период 2013–2017  гг. было проанализировано 413 
скважино-операций по кислотным обработкам УЭЦН: из них 194 (47%) с эффектом, 
219 – без эффекта. Эффективность от закачки кислотных растворов на скважинах с 
УЭЦН определялась по изменению дебита скважин до и после проведения работ. 
Результаты анализа представлены в таблице 2 и на рисунке 1.

         Таблица 1 – Кислотная композиция для удаления отложений с подземного оборудования 

№№ 
Наименование продукта Объем, л.

1 26%-ная соляная кислота 600

2 Фосфорная или орто-фосфорная кислота 400

3 Ингибитор коррозии 400

4 Техническая (пресная) вода 100
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Таблица 2 – Результаты технологических параметров работы скважин с УЭЦН 

до и после кислотной обработки

Рисунок 1 – Количество кислотных обработок скважин с УЭЦН

Горизонт

Количество 
скважино-обработок

Qж, т/сут
Обводненность, 

%
Qн, т/сут

Прирост 
нефти

всего
с 

эффектом
до после до после до после т/сут %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2013 год

13 21 9 42,5 48,6 92 87 2,6 5,1 2,5 47
14 17 9 53,6 60,9 89 88 5,2 7,1 1,9 22
15 18 10 72,5 77,3 93 87 5,6 10 4,4 38
16 6 2 41,8 59,3 99 98 0,5 1 0,6 34
17 17 3 47,7 39,7 88 81 4,3 7,2 2,8 47

Итого 79 33 (42%) 51,6 57,1 92 88 3,6 6,1 2,4 38
2014 год

13 31 15 48,5 55,2 93,4 91,3 2,86 4,8 1,9 40
14 18 7 44 52 95,2 91,6 2,08 4,3 2,3 51
15 18 8 54 53 89,5 83,2 4,9 7,2 2,3 35
16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 9 5 58,9 61 90,8 84,2 4,8 8 3,2 46

Итого 80 35 (44 %) 51,3 55,3 92 88 3,7 6 2,4 43
2015 год

13 40 19 44 42 93 88 2,4 3,8 1,4 34
14 28 15 52 54 93 87 3,6 5,7 2,1 41
15 24 13 40 46 91 88 3,1 4,3 1,3 29
16 8 6 72 64 97 95 2 3,4 1,4 46

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
17 13 7 63 57 94 90 3,6 6 2,4 38
18 2 1 67 47,3 99 98 0,9 1,2 0,3 25

Итого 115 61 (53 %) 56 52 95 91 2,6 4,1 1,5 36
2016 год

13 21 10 52 56 93 87 3,7 6 2,2 42
14 18 11 68 92 94 86 4,2 10,4 6,2 45
15 20 6 66 75 89 78 7 13,7 6,7 41
16 3 2 115 103 93 88 7,5 10 2,5 23
17 1 1 74 88 95 95 4 4,4 0,4 9
18 3 1 36 19 93 80 2,2 3,1 0,9 29

13/14 3 2 43 45 88 82 5,1 7,3 2,3 30
Итого 69 33 (48 %) 65 68 92 85 4,8 7,8 3 31

2017 год
13 21 12 61 65 95 91 2,9 5,4 2,5 46
14 21 6 70 67 93 91 3,8 5 1,3 26
15 19 6 66 58 94,6 90 3,9 5,5 1,6 29
16 3 3 75 89 98 97 1,5 2,5 1 40
17 4 3 75,6 68 93,3 92,3 5,6 6,6 1 15
18 2 2 28 33,5 63 64,5 10 11,1 1,1 10

Итого 70 32 (46 %) 63 63,4 89 88 4,6 6 1,4 28
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Рисунок 2 – Технологические параметры работы скважины 3757

Рисунок 3 – Технологические параметры работы скважины 7963

Как видно из представленных данных, в целом проанализирована работа 413 
добывающих скважин с УЭЦН. На 194 скважинах получена технологическая эф-
фективность, дополнительная добыча нефти составила в среднем 2,1 т/сут (35%).

За 2013 г. проанализировано 79 скважино-операций, из них 33 – с технологиче-
ским эффектом, дополнительная добыча нефти составила в среднем 2,4 т/сут (38%).

За 2014 г. проанализировано 80 скважино-операций, из них 35 – с технологиче-
ским эффектом, дополнительная добыча нефти составила в среднем 2,4 т/сут (43%).

За 2015 г. проанализировано 115 скважино-операций, из них 61 – с технологиче-
ским эффектом, дополнительная добыча нефти составила в среднем 1,5 т/сут (36%).

За 2016 г. проанализировано 69 скважино-операций, из них 33 – с технологиче-
ским эффектом, дополнительная добыча нефти составила в среднем 3,0 т/сут (31%).

За 2017 г. проанализировано 70 скважино-операций, из них 32 – с технологиче-
ским эффектом, дополнительная добыча нефти составила в среднем 1,4 т/сут (28%).

Для примера представлены технологические параметры работы скважин 3757 
и 7963 до и после обработки кислотной композицией.
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Как показывают представленные данные, кислотные обработки носят крат-

ковременный эффект.
Следует отметить отсутствие положительного результата на 219-и скважинах 

(53%), возможно, это связано с тем, что образовались более твердые отложения, нера-
створимые в применяемой кислотной композиции или процесс кислотных обработок 
технически затруднен из-за отсутствия прохода в рабочих узлах УЭЦН по причине со-
леотложения. Таким образом, очистка рабочих узлов насоса практически не происходит.

Параллельно кислотной обработке нужно искать альтернативные пути решения 
борьбы с отложениями осадков на глубинно-насосном оборудовании.

В целях борьбы предлагается применение одного из методов предотвращения 
выпадения солеотложений: проводить ОПИ различных ингибиторов отложения со-
лей. Эффективность предупреждения солеотложений зависит не только от приме-
няемого ингибитора, но и от технологии его применения. Для более эффективного 
использования реагента в зависимости от назначения и механизма его действия, его 
необходимо подавать либо на прием насоса, либо ближе к интервалу. Для этого ис-
пользовать различные методы предупреждения образования отложений (постоянного 
или периодического дозирования химических реагентов в затрубное пространство, 
применение глубинных дозаторов, задавка в пласт), с целью определения наиболее 
эффективной защиты и стабильной работы подземного оборудования и призабой-
ной зоны продуктивного пласта скважин, оборудованных УЭЦН. 

Однако следует сказать, что на месторождении ведется поиск эффективных 
методов по борьбе и предупреждению солеотложений.

Компания ТОО «РауанНалко» совместно с ТОО «КазНИПИмунайгаз» и АО 
«Озенмунайгаз» проводят ОПИ ингибитора солеотложений «Ранскейл-4105».  Реа-
гент испытывается по технологии постоянного дозирования на прием насоса через 
капиллярную трубку. 

Основная задача проведения ОПИ – оценить эффективность применения ин-
гибитора по организации защиты внутрискважинного оборудования от солеотло-
жения для увеличения межремонтного периода скважин. Технология дозирования 
капиллярной трубкой называется системой подачи химических реагентов в скважи-
ну, которые обеспечивают точное и надежное дозирование химических реагентов 
с минимальными потерями в требуемый интервал скважины. 

Капиллярная система подачи химического реагента в скважину включает на-
земное и скважинное оборудование. Система подачи химреагента в заданную точку 
НКТ включает:            

-ёмкость для химического реагента; 
-установку для дозирования реагента;
-трубопровод малого диаметра;
-устройство ввода в устьевую арматуру;
-обратный клапан;
-распылитель. 
В скважину трубопровод вводят через специальный кабельный ввод совмест-

но с кабелем УЭЦН либо через фланцевый разъем. Также планируется проведение 
ОПИ по задавке ингибитора солеотложения в пласт.
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Суть технологии заключается в закачке и продавке в ПЗП добывающих сква-

жин, ингибирующих солеотложение растворов. При этом пласт используется как 
резервуар для дозирования ингибитора солеотложения в добываемую продукцию 
в течение длительного времени эксплуатации скважины.

Операции по задавке ингибитора солеотложения в пласт проводятся в несколь-
ко этапов:

-предварительная промывка пласта проводится с целью избежания риска преж-
девременной адсорбции ингибитора в призабойной зоне скважины за счет локаль-
ного охлаждения на породе пласта и отделения основного объема закачиваемого 
ингибитора от пластовой жидкости;

-нагнетание основного объема ингибитора проводится с целью введения ин-
гибитора в пласт;

-нагнетания продавочного объема жидкости проводится с целью проталкива-
ния ингибитора глубже в пласт через охлажденную зону в более нагретую область 
пласта, где активизируется процесс осаждения;

-закрепление в пласте проводится с целью осаждения ингибитора внутри пласта. 
В зависимости от условий время закрепления в пласте варьируется от 4 до 48 часов.

Таким образом, на месторождении проводятся мероприятия по повышению 
эффективности и оптимизации технологического процесса с целью предотвраще-
ния солеотложений.

Ударно-волновая обработка (УВО)
Технологию УВО для очистки скважин, призабойной зоны и трубопроводов на 

месторождениях Казахстана начали применять относительно недавно, технологиче-
ский процесс ведется с использованием запатентованного устройства «Скважинная 
задвижка с пневмоприводом» (Патент №933) и следующими химическими реаген-
тами, которые применяются при ударно-волновой обработке скважин:

В 2014 г. на месторождении в 3 нагнетательных скважинах (3600, 4442 и 9040) 
применена технология УВО с добавлением соляной кислоты с целью очистки при-
забойной зоны от загрязнений. 

Эффективность УВО связана с тем, что при этом мероприятии применяются 
специально подобранные химические композиции, которые в колонне труб двигаются 
в импульсном режиме с большой скоростью. Перепад давления в импульсном режиме 
приводит к отрыву отложений, имеющихся на НКТ и в призабойной зоне скважины. 
Совместное воздействие импульсов, создаваемых спецоборудованием, и подобранных 
для конкретных условий химических композиций, растворяющих неорганические 
соли и АСПО, в несколько раз увеличивает скорость удаления отложений при УВО. 

Наибольшая эффективность УВО в скважинах может быть достигнута с уче-
том размещения скважин в ячейках и оценкой взаимовлияния нагнетательных и 
добывающих скважин. 

Представлена схема расположения нагнетательных скважин с реагирующими 
добывающими скважинами на рисунке 4.

Анализ эффективности технологии проведен по изменению приемистости 
скважин до и после применения технологии и по изменению работы реагирующих 
добывающих скважин. Данные анализа представлены в таблице 3 и на рисунке 5.
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Рисунок 4 – Схема расположение скважин 3600, 4442 и 9040

Таблица 3 – Анализ эффективности технологии УВО в нагнетательных скважинах за 2014 г.

Рисунок 5 – Изменение приемистости до и после проведения УВО  

№ 
п/п

№ нагн. 
скважин

Гори-
зонт

Qпр,м3/сут Дата 
УВО

№ реаг. 
добыв. 

скважин 

Дополнительная 
добыча нефти

Накоплен-
ная добыча 

нефти,т

Продолжи- 
тельность 
эффекта,

сутдо после т/сут %

1 3600 18 20 307 23.02.14
4326 3,6 13 435,6 121
4678 0,8 8 96,8 121
6018 -3,7 -31 -340,4 92

Итого в целом по ячейке 3 0,2 -3 192 111
Итого по положительным результатом 2 2,2 10 532,4 121

2 4442 13 65 100 25.02.14
2056 -2,1 -88 -184,8 88
3466 -4 -61 -364 91

Итого в целом по ячейке 2 -3,1 -74 -549 90
Итого по положительным результатом 0 - - - -

3 9040 13 65 83 03.03.14

2064 -2,1 -84 -191,1 91
2813 -0,2 -5 -18,2 91
2816 1,3 38 76,7 59
5441 -2,9 -242 -240,7 83

Итого в целом по ячейке 4 -1,0 -73 -373,3 81
Итого по положительным результатом 1 1,3 38 76,7 59
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Как видно из представленных данных, на всех 3 нагнетательных скважинах 

получена технологическая эффективность. Приемистость скважин в результате 
очистки призабойной зоны от загрязнений увеличилась в среднем с 50 до 113,3 м3/
сут (в 3 раза) при продолжительности 153 сут.

Проведенный анализ показал, что из 9 окружающих скважин только три (33 %) 
отреагировали на применение технологии УВО в нагнетательных скважинах. В 
среднем по скважинам с положительным результатом наблюдается увеличение де-
бита жидкости с 29 до 31 т/сут, снижение обводненности с 68 до 59 % и увеличение 
дебита нефти с 9,4 до 11,1 т/сут. Удельная дополнительная добыча нефти составила 
1,8 т/сут при продолжительности 90 суток.

Для более полной технологической эффективности технологии УВО рекомен-
дуется проводить подбор нагнетательных скважин с учетом оценки взаимовлияния 
нагнетательных и добывающих скважин. 

В целом, обработки УВО приводят к увеличению проницаемости прискважин-
ной зоны пласта за счет удаления адсорбционных отложений, которые образовались 
в процессе эксплуатации скважин.

Заключение и выводы 
1. Для борьбы с отложением солей на скважинах с УЭЦН рекомендуется при-

менение одного из методов предотвращения выпадения солеотложений:
- периодическая обработки ПЗП водным раствором ингибитора отложения солей; 
- задавка ингибитора солеотложений в пласт;
- установка капиллярных дозаторов на прием насоса.
2. Рекомендуется проведение лабораторных испытаний по подбору наиболее 

эффективного состава удаления солеотложений с рабочих узлов УЭЦН. 
3. Рекомендуется продолжить применение кислотных обработок в добывающих 

и нагнетательных скважинах с целью улучшения фильтрационных характеристик 
ПЗС и увеличения приемистости скважин.

4. Повысить эффективность кислотных обработок (КО) можно путем совер-
шенствования технологии их проведения, а также использования новых кислотных 
составов, так как это позволяет не только повысить качество самих составов, но и 
расширить спектр технологий кислотных обработок на их основе.

5. Для предупреждения образования солевых отложений необходимо прове-
дение работ по ингибиторной защите подземного оборудования. По результатам, 
проводимым ОПИ, определить наиболее эффективный и рекомендовать к масштаб-
ному применению.

6. Для объективной оценки эффективности и дальнейшего применения рекомен-
дуется увеличить объем скважино-операций УВО на ряде тщательно подобранных 
скважин, исключив влияние на них другого рода  геолого-технических мероприятий.  
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