
Нефтяная провинция. 2022. № 2(30). С.120-133 

_________________ 

© Долгих С.А., Гайсина Д.И., 2022 

_____________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 120 

DOI: https://doi.org/10.25689/NP.2022.2.120-133 

EDN ULJXEC 

УДК 622.276.63 

Применение химических методов воздействия  

на призабойную зону пласта (ПЗП) 

Долгих С.А., Гайсина Д.И. 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань, Россия 

 

Evaluation of the technological effectiveness of chemical  

stimulation methods applied to the bottomhole zone (BHZ) 

S.A. Dolgih, D.I. Gajsina 

Kazan (Volga Region) Federal University, Kazan, Russia 

 

E-mail: dolgih_s_a@mail.ru 

 

Аннотация. В работе рассматривается оценка технологической эффективности 

от применения химических методов воздействия на ПЗП. 

Регулирование процессов добычи углеводородов включает в себя различные ме-

тоды увеличения нефтеотдачи, в число которых входит применение методов воздей-

ствия на призабойную зону пласта. ПЗП – это область пласта вокруг ствола скважины, 

которая подвергнута различным наиболее интенсивным воздействиям во время прове-

дения мероприятий, связанных с извлечением нефти и газов из пласта. Нередко во вре-

мя эксплуатации скважины, вследствие несовершенства способов вскрытия продуктив-

ных пластов, ухудшается естественная проницаемость пород призабойной зоны, снижа-

ется продуктивность и т.д.  

Химическое воздействие на ПЗП включает в себя различные обработки приза-

бойной зоны (ОПЗ), направленных на увеличение проницаемости ПЗП за счет очище-

ния поровых каналов от смол, асфальтенов, глин, солей и других материалов, которые в 

них оседают. 
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Abstract. The paper discusses the evaluation of the technological effectiveness of 

chemical stimulation methods applied to the bottomhole zone. 

The regulation of hydrocarbon production processes includes a variety of enhanced oil 

recovery methods, which include the application of bottomhole stimulation techniques. The 

BHZ is the area of the reservoir around the wellbore that is subjected to the most intense 

stimulation during oil and gas recovery operations. Often during the operation of a well, due 

to inadequate techniques of penetration of productive formations, natural permeability of 

rocks in the bottomhole zone deteriorates, productivity decreases, etc.  

Chemical treatment of the bottom-hole zone (BHZ) includes various bottom-hole zone 

treatments to increase BHZ permeability by cleaning pore channels from resins, asphaltenes, 

clays, salts and other materials deposited in them. 

Key words: bottom-hole zone, bottom-hole zone treatment, hydrochloric acid treat-

ment, clay acid treatment 
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Введение 

Состояние призабойной зоны пласта (ПЗП) в первую очередь влияет 

на эффективность разработки месторождения, так как именно призабойная 

зона больше всего подвергается физико-химическим воздействиям во вре-

мя вскрытия и эксплуатации пласта. 

В результате первичного и вторичного вскрытия пластов происходит 

загрязнение ПЗП такими различными технологическими жидкостями, как 

буровой раствор, цементный раствор и промывочная жидкость.  

Проницаемость ПЗП очень сильно ухудшают отложения различных 

нефтяных компонентов в твердом агрегатном состоянии таких, как асфаль-

тосмолистопарафинистые отложения (АСПО) [1]. Они образуются из-за 

нарушения гидродинамического равновесия газожидкостной системы, 

снижения пластовой температуры и температуры в стволе, выделение газа, 

а также по причине того, что скорость движения газожидкостной сме-

си (ГЖС) меняется [2]. 
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Во время закачки воды в пласты с целью поддержания пластового 

давления (ППД) возникают риски отложения минеральных солей [3]. 

При взаимодействии глинистых пород с водой бурового раство-

ра (БР) при высокой влажности, больших объемов частиц и высоких значе-

ний давления глинистые структуры разрушаются и распадаются, это явле-

ние называется набуханием глин [4]. Оно приводит к тому, что происходят 

обвалы и осыпи разбуриваемых горизонтов и уменьшается проницаемость 

и приемистость ПЗП [5]. Основные реагенты, которые используются при 

проведении кислотного воздействия: соляная кислота (HCL), глинокислота, 

сульфаминовая кислота, серная; различные растворители (гексановая 

фракция, толуол, бензол, ШФЛУ, ацетон, метлиловый спирт, этиленгли-

коль; различные ПАВ ОП-10, превоцел N-G-12, неонол АФ9-12, карпатол, 

сульфанол. В качестве ингибиторов солеотложения используют соедине-

ния, включащие этиленгликоль и сульфосоединения [6]. 

Для того чтобы повлиять на коррозионные свойства, снизить поверх-

ностное (межфазное) натяжение, удалить некоторые примеси и поддержать 

нужные вещества в растворенном состоянии, на практике часто использу-

ют добавки в качестве различных ингибиторов, интенсификаторов и стаби-

лизаторов [7]. 

Ингибитор – это вещество, которое уменьшает интенсивность корро-

зионных свойств кислот, влияющих на НКТ и оборудование, предназна-

ченное для того, чтобы хранить, перевозить и перекачивать соляную кис-

лоту [8]. Концентрация ингибитора зависит от видов и исходной концен-

трации кислоты и варьируется от 0,05-1% [6]. 

Интенсификаторы – это ПАВы, необходимые для того, чтобы эффек-

тивно уменьшать поверхностное натяжение, которое образуется на границе 

раздела фаз между нефтью и кислотой. Действие интенсификаторов повы-

шает скорость очистки ПЗП от продуктов реакции, поэтому при добавле-

нии поверхностно-активных веществ повышается и эффективность от воз-

действия кислот [6]. 
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Стабилизаторы – это вещества, которые используют в качестве до-

бавки в том случае, если необходимо удержать примеси, которые образу-

ются при взаимодействии соляной кислоты с железистыми соединениями, 

цементом, песчаниками, в растворенном виде, не допуская образования 

осадков, а также в случае необходимости – удаления из растворов вредные 

примеси серной кислоты, в качестве стабилизаторы выступает хлорид ба-

рия, который при взаимодействии с серной кислотой, образует сульфат ба-

рия и соляную кислоту. После реакции кислотный раствор отстаивается, а 

осадок BaSO4 удаляется [6]. Другими примерами стабилизаторов могут 

служить: уксусная кислота, значительно замедляющая скорость реакции 

породы с кислотой. С целью предотвращения образования гелей кремние-

вой кислоты используют фтористо-водородную кислоту, которая полно-

стью растворяет кремний. Кремнефтористоводородная кислота остается в 

растворенном соединении и не образует осадка. Добавка плавиковой кис-

лоты изменяется от 1 до 2% от объема кислотного раствора [6].  

 

Теоретические предпосылки 

Для обработки карбонатных коллекторов ПЗП применяют раствор 

соляной кислоты концентрацией 8-15%.  

Применение кислотных обработок в терригенных коллекторах имеет 

ряд условий, так как не все минералы, входящие в состав горной породы 

совместимы с составами кислотных обработок, иначе обработка ПЗП не 

только не принесет пользы, но может еще сильнее ухудшить фильтрацион-

ные свойства пород. Один из методов ОПЗ скважин на терригенных кол-

лекторах, является глинокислотная обработка. 

При глинокислотной обработке ПЗП  происходит воздействие на тер-

ригенный колектор смесью соляной кислоты с плавиковой (обычно в соот-

ношении 3:1). Входящая в состав плавиковая кислота с концентраци-

ей 2-5% растворяет силикатные минералы, которые находятся в минераль-
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ном составе породы. При обработке терригенных коллекторов в ПЗП сна-

чала рекомендуют закачивать порцию HCl с концентрацией 10-15%, для 

растворения карбонатного материала, а затем уже закачивается глино-

кислотный раствор (ГКР). Такая последовательность порционной закачки 

кислот минимизирует риск взаимодействия карботата с плавиковой кисло-

той с образованием кольматирующих осадков фторида кальция. 

Технология ОПЗ композициями СНПХ-9021 и СНПХ-9030 применя-

ется в нагнетательных и добывающих скважинах, которые эксплуатируют 

низкопроницаемые терригенные пласты, а также в скважинах с высокой 

проницаемостью пластов, которые снизили свою производительность в 

процессе эксплуатации [9]. 

Технология комплексного химико-депрессионного воздей-

ствия (КХДВ) [10] заключается в том, что происходит чередование циклов 

химического воздействия и депрессионного воздействия. Химические цик-

лы состоят из того, что воздействуют различными химическими реагента-

ми, например, кислоты, растворители и композиции СНПХ-9021 

или СНПХ-9030, которые являются многофункциональными реагентами. 

Состав и концентрация реагента выбирается исходя из геолого-физических 

характеристик скважин. Химические реагенты очищают поровое про-

странство от  АСПО, пленочных нефтей, снижают межфазное натяже-

ние [11]. 

Во время циклов депрессионного воздействия выносятся отработан-

ные продукты химических реакций, частицы разрушенной породы и за-

грязнители. Благодаря этому создаются условия для следующего химиче-

ского цикла [10]. 

Анализ эффективности обработки призабойной зоны пласта (ОПЗ) 

Западно-Сургутского месторождения ПАО «Сургутнефтегаз» проведен на 

скважинах в период их эксплуатации [12]. 

Рассмотрим и проанализируем воздействие на ПЗП в добывающих 
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скважинах на объекте БС10+11 пласта БС10, данные представлены в табл.1. 

Таблица 1 

Результаты эффективности применения ОПЗ на добывающих скважинах  

Западно-Сургутского месторождения на объекте БС10+11 пласта БС10 

Вид 

воздействия 

Кол-во 

опера-

ций, шт 

Объем 

закач-

ки, м
3
 

Доп. 

добыча, 

т/сут 

Средние удельные показатели 

эксплуатации скважин 

До воздействия После воздействия 

Дебит 

нефти, 

т/сут 

b, % 

Кпр, 

м
3
/сут*

МПа 

Дебит 

нефти, 

т/сут 

b, % 
Кпр, 

м
3
/сут*

МПа 

СКО 16 8,2 14843,1 12,5 51,8 2,7 14,5 54,4 4,9 

ОПЗ хими-

ческим составом 

СНПХ-9021 

51 17,9 51406,6 7,8 50,0 1,5 12,5 47,3 3,2 

СКО+ПАВ  56 7,1 74362,1 3,5 63,1 1,0 6,6 58,4 2,6 

ГКО 59 6,8 55611,1 4,9 64,5 1,8 9,5 63,9 3,9 

КХДВ 5 16,5 6623,5 2,8 44,6 1,2 6,2 40,4 2,1 

 

На объекте БС10+11 по пласту БС10 за анализируемый период на добы-

вающих скважинах было проведено 232 скважинных операций по воздей-

ствию на ПЗП, дополнительная добыча нефти составила 339,4 тыс. т, 

а удельная эффективность и средняя продолжительность эффек-

та 1310,8 т/скв.опер. и 44 сут. соответственно. 

Для обработки призабойной зоны использовали в основном такие 

технологии как, солянокислотные обработки (СКО), глинокислотные обра-

ботки (ГКО), депрессионное воздействие, обработка растворами поверх-

ностно-активных веществ (ПАВ), а также щелочно-кислотные обработки. 

Так же проводились объемные кислотные обработки и обработки компози-

цией СНПХ-9021, в состав этой композиции входили соляная, плавиковая 

кислоты, ацетон и ПАВ со средним объемом закачки 17 м
3
. 

Средняя кратность изменения дебита нефти после воздействий со-

ставила 1,9 раза. Средний дебит жидкости (нефти) увеличился с 23,9 (5,0) 

до 37,9 (9,7) т/сут при снижении обводнённости скважин с 79,1 до 74,4 %. 
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Свою эффективность показали не простые солянокислотные обра-

ботки ПЗП, а СКО, в состав которых добавлены ПАВ и глинокислотные 

обработки ПЗП. 

На объекте БС10+11 на добывающих скважин при применении СКО 

совместно с ПАВ дополнительная добыча нефти составила 74362,1 т/сут., 

дебит нефти увеличился с 3,5 до 6,6 т/сут., коэффициент продуктивности 

увеличился в 2,6 раз, обводненность снизилась с 61,1% до 58,4%. При 

применении ГКО дополнительная добыча нефти составила 55611,1 т/сут., 

дебит нефти увеличился с 4,9 до 9,5 т/сут., коэффициент продуктивности 

увеличился с 1,8 до 3,9 м
3
/сут*МПа, обводненность снизилась с 64,5% 

до 63,9%.  

Результаты эффективности ОПЗ на объекте БС10+11 на пласте БС11 в 

добывающих скважинах представлены в табл.2. 

Таблица 2  

Результаты эффективности применения ОПЗ на добывающих скважинах  

Западно-Сургутского месторождения на объекте БС10+11 пласта БС11 

Вид 

воздействия 

Кол-во 

опера-

ций, шт. 

Объем 

закачки, 

м
3
 

Доп. 

добыча, 

т/сут 

Средние удельные показатели экс-

плуатации скважин 

До воздействия После воздействия 

Дебит 

нефти, 

т/сут 

b,% 

Кпр, 

м
3
/сут

*Мпа 

Дебит 

нефти, 

т/сут 

b,% 

Кпр, 

м
3
/сут

*Мпа 

ГКО+ПАВ 25 18,6 26410,1 3,7 47,3 2,4 7,2 54 3,8 

Кислотные ОПЗ 17 7,2 4251,7 2,4 40,3 1,2 3,8 43 2,5 

Объемные 

кислотные ОПЗ 
12 9 1276,8 2,5 26,3 1,1 4,5 27,4 2,2 

Комбинированные 

кислотные ОПЗ 3 12 900 7,5 20,8 3,9 12,7 19,9 6,1 

Щелочно-кислотные 

ОПЗ 1 23 23 3,3 14 0,6 3,3 15 0,6 

 

В добывающих скважинах объекта БС10+11 пласта БС11 прове-

ли 48 скважинных операций по воздействию на призабойную зону. При 
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этом дополнительная добыча составила 32 861,6 тыс. тонн нефти, а сред-

няя эффективность примерно 201,2 т/скв.опер. 

Основной объем воздействий пришелся на ГКО с добавлением ПАВ, 

объем закачки составил в среднем 18,6 кубических метров, а количество 

скважинных операций – 25. Именно обработка ГКО совместно с ПАВ в 

большей степени увеличили дебит скважин, которые составили на объек-

те БС-11 26 410,1 т/сут. 

Рассмотрим и проанализируем воздействие на ПЗП в нагнетательных 

скважинах на объекте БС10+11 на пласте БС10 табл.3. 

Таблица 3 

Результаты эффективности применения ОПЗ в нагнетательных скважинах 

 Западно-Сургутского месторождения на объекте БС10+11 пласта БС10 

Вид 

воздействия 

Кол-во 

операций, 

шт. 

Объем 

закачки, 

м
3
 

Показатели эффективности 

Средняя приемистость, 

м
3
/сут 

Средняя 

кратность 

увеличения 

приемистости 

Доп. до-

быча 

нефти, т до 

воздействия 

после 

воздействия 

ГКО 143 6,8 59 83 1,41 63620,7 

СКО 47 6,6 80 95 1,19 24938,2 

Объемные 

кислотные ОПЗ 
8 21,8 60 74,1 1,23 219,2 

Кислотные обра-

ботки + ПАВ с 

композицией 

СНПХ -9030 

43 15,6 56 76 1,36 27808,1 

Щелочно-

кислотные ОПЗ 
12 19,5 31 42 1,35 573,6 

Комплексные 

кислотные ОПЗ 
10 12 13,4 48 3,58 1607 

 

В нагнетательных скважинах объекта БС10+11 было произведе-

но 263 скважинных операций, а дополнительная добыча составила 

118 766,8 т нефти, при средней удельной эффективности 446,5 т/скв.опер. 

Наибольший объем воздействий на ПЗП составили: ГКО при прове-
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дении 143 скважинных операций, СКО при проведении 47 скважинных 

операций и кислотные обработки с добавлением ПАВ и композиции СНПХ 

при проведении 43 скважинных операций. 

Самой эффективной оказалась ГКО при объеме закачки 6,8 м
3
, так 

как дополнительная добыча составила 63620,7 т, а средняя приемистость 

скважины изменилась с 59 до 83 м
3
/сут. Кислотные обработки с добавлени-

ем ПАВ и композиции СНПХ при небольшом количестве скважинных опе-

раций доказали свою эффективность, дополнительная добыча состави-

ла 27808,1 т нефти, а средняя кратность увеличения приемистости соста-

вила 1,36. Так же хорошую дополнительную добычу показало проведение 

СКО, она составила 24938,2 т нефти, а средняя приемистость возросла 

с 80 до 95 м
3
/сут. 

Рассмотрим и проанализируем воздействие на ПЗП в нагнетательных 

скважинах на объекте на пласте БС11, данные представлены в табл.4 

Таблица 4 

Результаты эффективности применения ОПЗ в нагнетательных скважинах  

Западно-Сургутского месторождения на объекте БС10+11 пласта БС11 

Вид 

воздействия 

Кол-во 

операций, 

шт. 

Объем 

закачки, 

м
3
 

Показатели эффективности 

Средняя приемистость, 

м
3
/сут 

Средняя 

кратность 

увеличения 

приеми-

стости 

Доп. 

добыча 

нефти, т до 

воздействия 

после 

воздействия 

Объемные 

кислотные ОПЗ 
6 19,3 24 33 1,78 565,2 

ГКО 39 10 18 47 2,61 5093,4 

СКО 8 13 19 40 2,11 1968,8 

Кислотные обработки 

+ ПАВ с композици-

ей СНПХ -9030 

9 15,3 30 32 1,07 4328,1 

 

В нагнетательных скважинах на объекте БС10+11 пласта БС11 всего 

проведено 66 скважинных операций, а дополнительная добыча состави-
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ла 12 246,3 тыс. тонн нефти, средняя кратность увеличения приемистости 

скважин варьируется от 1,07 до 2,61. 

Самыми эффективными обработками ПЗП оказались: ГКО, 

при 39 скважинных операций средняя кратность и дополнительная добыча 

составили 2,61, а по объекту БС-11 5093,4 тыс. тонн соответственно. На 

втором месте по эффективности стали кислотные обработки с добавлени-

ем ПАВ и композиции СНПХ, которые на 9 скважинных операций увели-

чили приемистость в 1,07 раз, а дополнительная добыча состави-

ла 4328,1 тыс. тонн, что достаточно много, учитывая небольшое количе-

ство скважинных операций. На третьем месте по эффективности оказались 

обычные СКО, увеличив приемистость скважины в 2,11 раз, а дополни-

тельную добычу на 1968,8 тыс. тонн нефти. 

Выводы. 

В данной работе был выполнен обзор технологий и химических реа-

гентов в области химических методов ОПЗ пластов. На объектах Западно-

Сургутского месторождения, были выделены основные методы обработки 

призабойной зоны скважин, которые применяются на месторождении.  

Основными методами воздействия на ПЗП на Западно-Сургутском 

месторождении являются следующие виды ОПЗ: 

 обычная СКО, применяемая в карбонатных коллекторах; 

 ОПЗ композициями СНПХ-9021 и СНПХ-9030 или добавление этих 

композиций в химические составы, используемые для ОПЗ; 

 СКО с добавлением ПАВ; 

 комплексное химико-депрессионное воздействие; 

 ГКО. 

Из них на добывающих скважинах: 

 на объекте БС10+11 пласта БС10 свою эффективность показали ГКО и 

СКО с применением ПАВ, было проведено 232 скважинных опера-
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ций по воздействию на ПЗП, дополнительная добыча нефти состави-

ла 339,4 тыс.т, а удельная эффективность 1310,8 т/скв.опер; 

 на объекте БС10+11 пласта БС11 провели 48 скважинных операций по 

воздействию на призабойную зону. Основной объем воздействий 

пришелся на ГКО с добавлением ПАВ. При это дополнительная до-

быча составила 32 861,6 тыс. тонн нефти, а средняя эффективность 

примерно 201,2 т/скв.опер. 

Из них на нагнетательных скважинах: 

 на объекте БС10+11 пласта БС10 было произведено 263 скважинных 

операций, а дополнительная добыча составила 118 766,8 т нефти, при 

средней удельной эффективности 446,5 т/скв.опер. Самой эффектив-

ной оказалась ГКО при объеме закачки 6,8 м
3
, так как дополнитель-

ная добыча составила 63620,7 т, а средняя приемистость скважины 

изменилась с 59 до 83 м3/сут; 

 на объекте БС10+11 пласта БС11 всего проведено 66 скважинных опе-

раций, а дополнительная добыча составила 12 246,3 тыс. тонн нефти, 

средняя кратность увеличения приемистости скважин варьируется от 

1,07 до 2,61. Самыми эффективными обработками ПЗП оказались: 

ГКО, кислотные обработки с добавлением ПАВ и композиции 

СНПХ, и обычные СКО. 

На основе анализа мероприятий по воздействию на ПЗП, с учетом 

растущей обводненности продукции, при проведении обработок призабой-

ной зоны для увеличения дополнительной добычи и приемистости сква-

жин следует  применять следующее: в растворы кислотных составов необ-

ходимо добавлять ПАВ и композицию СНПХ. Это позволить уменьшить 

коллоидные остатки железа в ПЗП, которые попадают туда с фильтратом 

жидкости глушения, а также кремнистые соли переводить в соединения, 

способные растворяться в воде. Добавление ПАВ позволяет диспергиро-
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вать глинистые агрегаты цемента, растворять АСПО, а также создавать 

нефтекислотные эмульсии, обладающие пониженной вязкостью и стойко-

стью  
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