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УДК 622.234.4
ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕРМОКИСЛОТНОЙ ОБРАБОТКИ

В ЦЕЛЯХ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДОБЫЧИ НЕФТИ ИЗ КОЛЛЕКТОРОВ
БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЫ

PROSPECT OF APPLICATION OF THE THERMOACID TREATMENT
METHOD FOR INTENSIFICATION OF OIL PRODUCTION FROM

THE BAZHENIAN SERIES RESERVOIRS
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Баженовская свита расположена на обширной площади Западно-Сибирской равни-
ны — более 1 млн км2. Основной особенностью данного геологического объекта явля-
ется сочетание жидких (нефть) и твердых (кероген) углеводородов, сосредоточенных в
низкопроницаемом глинистом коллекторе.

Свита входит в состав баженовско-абалакского нефтегазового комплекса, к кото-
рому отнесены 172 залежи (по состоянию на 01.01.2010 г. Государственного баланса
запасов нефти, газа и конденсата) [1]. Суммарные извлекаемые запасы, по данным
АУ «НАЦ РН им. В. И. Шпильмана», оцениваются в более чем 3 млрд т., при коэффи-
циенте извлечения нефти менее 0,1 доли ед. Притоки нефти из пород баженовской сви-
ты были получены почти на 140 площадях [2].

Для рассматриваемых отложений характерны высокие пластовые температуры от
80 до 134 0С; зоны аномально высоких пластовых давлений до 40 МПа, при глубине
залегания порядка 2 500 м; низкая проницаемость пород (в среднем до 1 мД). Толщина
свиты изменяется от 10 м в окраинных частях до 44 м в наиболее погруженных частях
фундамента платформы. В зонах развития аномальных разрезов толщина может дости-
гать 100 м [3]. Породы в основном состоят из минералов кремнезема (34 %), керогена
(23,3 %), глин (21,1 %), карбонатов (8,6 %), полевого шпата (2,8 %) и пирита (2,4 %)
[4]. Нефти преимущественно легкие (до 888 кг/м3), с содержанием парафинов до
4,17 %, серы — до 1,92 %, смол — до 11,56 % и асфальтенов — до 3,34 % [5].

Одной из основных проблем в процессе разработки баженовских отложений явля-
ется значительный процент низкодебитных скважин. Это обусловлено естественной
низкой проницаемостью пород коллектора, а также ухудшением фильтрационных
свойств прискважинной области пласта в процессе строительства скважины. Так как
технология вскрытия пластов бурением предполагает создание репрессии на пласт, то
в результате этого промывочная жидкость фильтруется в коллектор. Как правило, при
проникновении фильтрата промывочной жидкости в пласт происходит разделение
промывочной жидкости на дисперсную фазу и дисперсионную среду. Дисперсная фаза
образует на стенке скважины корку и в пласте — зону кольматации. Дисперсионная
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среда проникает в пласт, образуя зону проникновения фильтрата промывочной жидко-
сти [6], что может являться основной причиной снижения продуктивности скважин.

Как показывает практика, применение традиционных способов кислотной обработ-
ки для восстановления продуктивности скважин, пробуренных на баженовские отло-
жения, является малоэффективным, ввиду этого в данной статье предлагается иной
способ проведения кислотной обработки, имеющий несколько механизмов воздействия.

Термокислотная обработка является комбинированным процессом, в первой фазе
которого осуществляется тепловая (термохимическая) обработка забоя скважины за
счет теплового эффекта химической реакции между соляной кислотой и магнием. Во
второй фазе происходит обычная закачка соляной кислоты в пласт [7]. В результате
обработки ожидается, что произойдет очистка призабойной зоны скважины, растворе-
ние карбонатов и термодеструкция керогена, содержащихся в породах свиты, что, в
свою очередь, должно привести не только к восстановлению фильтрационных свойств
коллектора вблизи скважины, но и к небольшому увеличению проницаемости.

Термохимическая обработка происходит по следующей экзотермической реакции:

2 2 2 22 470Mg HCl H O MgCl H O H      кДж. (1)

Как отмечается многими исследователями, при растворении 1 кг магния в соляной
кислоте выделяется 18,9 МДж тепла. На полное растворение 1 кг магния требуется
18,6 л солянокислотного раствора 15 %-ной концентрации. При этом получится ней-
тральный раствор хлористого магния с температурой 300–400 0С [8]. Для получения
большего теплового эффекта необходимо применение кислоты более высокой концен-
трации [9].

Осуществляется термокислотная обработка при помощи передвижного солянокис-
лотного агрегата (Азинмаш-30А или более современного аналога) и реакционного на-
конечника (термореактора), спущенного на лифте НКТ в скважину (рисунок).

Рисунок. Реакционный наконечник:
1 — конусная муфта; 2 — переводник;

3 — верхняя труба наконечника;
4 — дырчатая пластина-решетка;

5 — воронка-газоотборник;
6 — нижняя труба наконечника;

7 — ниппели; 8 — термометр-самописец [12]

В зависимости от диаметра и длины термореактора в него загружают от 40
до 100 кг магния [10]. При давлениях на глубине установки реакционного наконечни-



№ 1, 2015 Нефть и газ 69

ка, превышающих 3 МПа, рекомендуется применять магний в виде стружки, причем
чем больше давление, тем магниевая стружка должна быть мельче и тоньше [11].

Реакционный наконечник, представленный на рисунке, работает следующим обра-
зом. Верхняя труба 3 наконечника через переводник 2 крепится на резьбовом соедине-
нии под корпусную муфту 1. Данная труба является контактным стволом наконечника
и заполняется магнием, в ней происходит экзотермическая реакция магния с прокачи-
ваемым через трубу кислотным раствором. Нижняя труба 6, в которую из верхней тру-
бы через дырчатую пластину-решетку 4 поступает нагретый кислотный раствор, пред-
назначена для выброса горячей кислоты на стенки скважины через ниппели 7, ввин-
ченные на резьбе в отверстия трубы. Эти отверстия расположены попарно в шахмат-
ном порядке через каждые 0,5 м по длине трубы. Для дегазации горячего раствора,
поступающего в нижнюю трубу, в муфтовом соединении между верхней и нижней
трубами устанавливается воронка-газоотборник 5. Для удаления освобожденного газа
(водорода) в верхней части нижней трубы под муфтой просверливаются четыре-шесть
отверстий диаметром 3 мм в один ряд по окружности трубы. В нижней части нижней
трубы на шпильках устанавливается термометр-самописец 8 для записи температуры
во время процесса. Для защиты от действия горячего раствора термограф помещают в
железный кожух [12].

Существенным недостатком рассмотренной технологии является высокая вероят-
ность образования кокса в призабойной зоне пласта вследствие воздействия высоких
температур.

Решением этой проблемы может стать закачка углеводородного растворителя с вы-
держкой в пасте в течение 2–4 часов в промежутке между термохимической и кислот-
ной обработкой [13].

Таким образом, проведенное исследование позволяет предположить, что для вос-
становления фильтрационных свойств и увеличения проницаемости коллектора в при-
забойной зоне скважин, эксплуатирующих баженовские отложения, одной из эффек-
тивных технологий будет термокислотная обработка, в результате применения которой
ожидается не только увеличение дебита добывающих скважин, но и включение в рабо-
ту значительного процента бездействующих.
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