
МИНИСТЕРСТВО НЕФТЯНОЙ ПРОМЫИЛЕННОСТИ 
ВСЕСОЮЗНЫЙ НЕФТЕГАЗОВЫЙ НАУЧНО-ИОСЯВДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 

( ВНИИ >

М Е Т О Д И К А

РАСЧЕТА НОРМ РАСХОДА КИСЛОТ (СОЛЯНОЙ, 
ПЛАВИКОВОЙ, УКСУСНОЙ) ДЛЯ ОБРАБОТКИ 

ПРИЗАБОЙНЫХ ЗОН СКВАЖИН

РД 39-1- 438 -80

Москва- 1980 г .

элементы кружева

https://www.kruzhevo-len.ru/kruzhevnye-aksessuary.html


МИНИСТЕРСТВО НИТЯНОЙ ПРОМШЛВННОСТИ 
ВСВСОИЗНЫЙ НЕФТЕГАЗОВЫЙ НАУЧНО-ЮСШСВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 

(ВНИИ)

УТВЕНЩАЮ

Заместитель Министре 
нефтяной промышленности

А д к а м -  Э,М.Хглимов 
■ /  " / /  ЫвОг.

М Е Т О Д И К А

РАСЧЕТА НОРМ РАСХОДА КИСЛОТ (СОЛЯНОЙ, 
ПЛАВИКОВОЙ, УКСУСНОЙ) ДЛЯ ОБРАБОТКИ 

ПРИЗАБОЙНЫХ ЗОН СКВАХИН

РД 3 9 -1 - 438-80

1980г,



В работе приведены расчетные зависимости и порядок про­

ведения расчетов при нормировании расхода кислот для обработ­

ки призабойной зоны скважин* Расчеты иллюстрируются примерами. 

Кроме того в работе даются краткие сведения по назначению кио- 

лотного воздействия, свойствам и требованиям к кислотам и реа­

гентам на их основе.

Методика разработана во Всесоюзном нефтегазовом научно- 

исследовательском институте.
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА НОРМ РАСХОДА КИСЛОТ (СОЛЯНОЙ. 
ПЛАВИКОВОЙ, УКСУСНОЙ) ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПРИЗАБОЙНЫХ 

ЗОН СКВА1ИР

РД 3 9 -1 -4 3 8 - 80.

Вводится впервые

Приказом Министерстве нефтяной промшленности

#  480 от  26 .0^ .80 г*

Срок введения установлен с 13*11 >80 г ,

I .  НАЗНАЧЕНИЕ КИСЛОТНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

1 .1 . Обработка призабойной зоны в нефтедобывающих и водо- 

нагнетательных скважинах в период их освоения или ввода в 

эксплуатацию,

1 .2 . Обработка призабойной зоны в нефтедобывающих и водо­

нагнетательных скважинах для повышения (интенсификации) их про­

изводительности.

1 .3 . Очистка фильтра и призабойной зоны скважин от образо­

ваний, обусловленных процессами добычи нефти и закачки воды.

1 .4 . Очистка фильтра в призабойной зоне скважин от обра­

зований, вызванных процессами ремонта скважин.

1 .5 .  Удаление образований на обсадных колоннах и в подзем­

ном оборудовании, обусловленных процессами эксплуатации скважин.
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I e6, Инициирование других методов воздействия иа призабой­
ную зону пласта.

2. РЕАГШГЫ, ПРИМЕНЯШЫЕ ДЛЯ КИСЛОТНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

2 .1 . Базовгмреагентами, используемыми при кислотном воз­

действии являются соляная (хлористоводородная -  ЛС£ ) # плави­
ковая (фтористоводородная - M F )  кислоты.

2 .2 . При освоении скважин и интенсификации притоков и за­
качки находят применение также и другие органические и неорга­
нические кислоты -  уксусная (СН^СООН), сульфаминован (MVfJfy#), 
серная (Jtj tSOq) кислоты, а также смеси органических и неорга­
нических кислот -  глиноклслота ( ЛС£ + ) ,  оксидат. Одна­
ко из-за ограниченного производства сульфаминовой, уксусной, ли­
монной кислот, а также из-за недоработок по регламентам, облас­

тям и условиям применения некоторых композиций практически при­
менение на промыслах Советского Союза нашли соляная и глино­

кисло ты и модифицированные составы на их основе.
2 .3 . Для защиты металла наземного и подземного оборудова­

ния, фильтра скважины, обсадных и насосно-компрессорных труб от 

кислотной коррозии используют ингибиторы кислотной коррозии. В 
частности, для соляной кислоты в качестве ингибиторов использу­
ют реагенты формалин, катапин, уротропин, уникол, ПБ-5, ингиби­

тор И-1-А и др.
2 .4 . Для повышения охвата воздействием по толщине и прости­

ранию продуктивных пластов применяют замедлители скорости реак­
ции кислот с породой, загустители, загущенные реагенты, времен­
но блокирующие материалы и гидрофобные эмульсии или кислотные
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пены.
2 .5 „  Для повышения фильтрующей с п о со б н о ст и  к и сл отн ого  

р а с т в о р а , с о с т а в о в  на к и сл отн ой  о с н о в е  и ф ед у п р ев д ен л я  блоки­

ровки  призабойной  зоны продуктами реакции и сп ол ьзую т п ри садки , 

снижающие п о в ер х н ост н ое  натяжение на границе фаз (к и с л о т а -п о р о ­

да -н е ф ть ) с в  к а ч е ст в е  которы х и сп ол ьзую т п ов ерхн остн о-а к ти вн ы е 

вещ ества (П АВ ).

2 . 6 .  Выпадение из отреаги рован н ы х р а с т в о р о в  гел еобр азн ы х  

соеди нен ий  ж елеза и перекры тие ими проточны х каналов предупреж ­

д а е т с я  стаби л и заторам и  кислотны х р а с т в о р о в , например, у к су сн ой  

или лимонной ки слотам и .

2 . 7 .  О бразование г и п с о в  при взаи м одей стви и  сол ян ой  ки слоты  

с  сул ьф атосодер ж аш м и  карбонатными р азн остя м и  пр едотвр ащ ается  

присадкой  х л о р и с т о г о  н атр и я , х л о р и с т о г о  кальция или з а т в о р е н и - 

ем к и сл о т н о го  с о с т а в а  на п л а стов ой  в од е  хлорка л ь п а е в о г о  ти п а .

2 .8 . Дисперсионной средой для приготовления микроэмульсий яв­
ляются сирые нефти или дизтопливо. Стабильность и термостабиль­
ность гидрофобных эмульсий повышается эмульгаторами, например, 
присадкой битума или аииносоединений, а снижается -  деэмульгато­
рами, например, поверхностно-активными веществами неиногенного 
типч OIL
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3. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА И ТРЕБОВАНИЯ К КИСЛОТАМ 
И РЕАГЕНТАМ НА ИХ ОСНОВЕ

3 .1 . Соляная (хлористоводородная) кислота.

3 .1 .1. Соляная кислота используется для повышения прони­
цаемости карбонатных разностей нефтегазовых коллекторов.

3 .1 .2 . Основными химическими реакциями при солянокяслотной 
обработке карбонатных коллекторов являются:

Са СО$ +2ЯС8 *Са£2& +СОг  (для известняков)

хСаСВг +2MiO*2Glfyдля доломитов)

3 .1 .3 . В соляной кислоте, используемой при вс действии на 
призабойную зону скважин должны отсутствовать или содержаться в 
допустимых количествах примеси соединений железа, серной, фто­

ристоводородной и фосфорной кислот, наличие которых при взаимо­
действии кислоты с породой приводит к образованию осадков в поро- 
вом пространстве коллектора.

3 .1 .4 . Соединения железа, которые могут находиться в рабо­
чем растворе по технологическим причинам производства кислоты 
или в результате коррозии емкостей для транспорта и хранения, 
подземного и наземного оборудования, в виде FeCiS9 после 
нейтрализации соляной кислоты в проточных каналах породы до ве­
личины остаточной кислотности с PH = 3 ,5 , преобразовываются в 
объемный осадок гидрата окиси железа Fe (OMJs  дли основных его 
солей.

Поэтому содержание железа в кислоте ограничено ГОСТом 
857-78 до 0.0Т5* а по ТУ 6-01-714-77 -  0 ,03?.
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3 .1 .5 . Соляная кислота техническая синтетическая ГОСТ. 
857-78, содержит до 0,03* сульфатов в пересчете на SÔ  .
Большее содержание сульфатов приводит к образованию недопустимо­
го количества гипса или безводного сульфата кальция, которые 
образуются при взаимодействии сульфатов с карбонатами кальция.

3 .1 .6 . В соляной кислоте изготовленной из абгазов (ТУ-6- 
-01-714-77) содержится фтористый водород (марка Б, сорт 2 \ к о - 
торый при реагировании с карбонатами образует в норовом простран­

стве слаборастворимый осадок фтористого кальция ( Са Pg'* Поэто­
му для обработки карбонатных коллекторов используется абгазовая 
кислота Марки А и Марки Б 1-го сорта, а кислота абгазовая Марки 

Б 2-го сорта пригодна лишь для глинокислотных обработок.

3 .1 .7 . Г1о содержанию хлора (концентрации) кислота соляная 
ингибированная должна удовлетворять требованиям:

-  по ГОСТ 857-78 -  не менее 35* марка А и не менее 31,5*
марка Б первый сорт;

-  по ТУ 6-01-714-77 -  не менее 22* марка А; и не менее 20*
марка Б.

3 .1 .8 . Соляная кислота ингибируется ингибиторами ПБ-5; В-1; 
В-2, хатапином и другими ингибиторами по согласованию с потреби­
телем.

ЗЛ о9. Каждая поставляемая партия соляной кислоты сопровож­
дается документом, удостоверяющим ее качество и соответствие
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требованиям ГОСТа или ТУ.

Документ содержит:
-  наименование или товарный знак заводе-изготовителя;
-  название и марку продукта;
*  номер партии;
-  дату выпуска;
-  вес нетто; количество мест;
-  результаты проведенных испытаний, подтверждающие соот­

ветствие качества требованиям ГОСТа или ТУ;
-  номер технических условий или ГОСТа.

3 .1 .10 . Приемка кислоты хнябазой нефтяных предприятий долж­

на проводиться в соответствии с правилами, которые нкточают от­
бор и анализ проб.

3.1 . I I .  Пробоотборником производится отбор проб из каждой 
железнодорожной цистерны или контейнера со дна, из середины и 
сверху, а при поставках кислоты в бутылях отбор проб производит­
ся из Ъ% бутылей партии, но не менее чем из 3 бутылей при малых 
партиях.

3 .1 .12 . В качестве пробоотборника для отбора проб из кон­
тейнеров или бутылей используют стеклянную, винишгастовую или 

фторопластовую трубку с грушей из резины. Из железнодорожных 
цистерн пробу отбирают при помощи пробоотборника с узким горлом» 
медленно погружая его до дна цистерны.

3 .1 .13 . Отобранные пробы соединяют вместе, тщательно пере­
мешивают', а "среднюю" пробу в количестве 500 мл помещают в чис­
тую сухую стеклянную банку с притертой пробкой.

На банку наклеивают этикетку с указанием за вода-изготовите­
ля, названия продукта, литера партии, даты и места отбора пробы.
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Венку передают в лабораторию для проведения анализа.

3.1*14. Анализ проб в лаборатории проводится па всем регла­

ментируемым ГОСТом или Техническими условиями показателям по ме­

тодикам контроля содержания компонента в кислоте.

3.IJ> . При получении неудовлетворительных результатов ана­
лиза хотя бы по одному из показателей, проводят повторные испы­
тания пробы» взятой из удвоенного количества мест той же партии.

Результаты повторных испытаний являются окончательными и 
основанием для рекламации.

3.1*16. Срок хранения ингибированной соляной кислоты в же­

лезной таре с момента ее изготовления не более одного месяца. 

После чего требуется дополнительное введение ингибитора.

3 .2 . .  Плавиковая кислота.

3.2*1. Плавиковая кислота применяется для растворения час­

тиц силикатного материала цементирующего и скелетного вещества 
терригеккых продуктивных коллекторов» поглощенных в процессе бу­

рения или ремонтов глинистого или цементного растворов, а также 
материалов загрязняющих поверхность забоя в виде глинистой или 
цементной корки.

3 .2 .2 . Взаимодействие плавиковой кислоты с силикатными мате­
риалами , кварцем и каолином происходит по реакциях;:

с?10г + - 2 М г О + J i F * ;

M iM iS iO fJ i tM F  * 2 M ?S *9M gO  *

3 .2 .3 . Реакция с кварцем протекает медленно, а наиболее 
существенную роль при воздействии фтористоводородной кислоты 

на терригенные коллекторы оказывает ее взаимодействие с аллгт/о-
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снлнкатамн (например, каолином и д р .) т .е .  объектом воздействия 

плавиковой кислоты ( Я Р ) являются цементирующие силикатные раз­

ности -  аморфная кремнекислота f глины и аргилиты.

3 .2 .4 . Образовавшийся в результате приведенных в пункте

3 .2 .2 . реакций фтористый кремний реагируя с  водой в свою очередь 

образует гидрат окиси кремния, который по мере снижения кислот­

ности раствора превращается из золя в студнеобразный гель, проч­

но запечатывающий поровое пространство.

3 .2 .5 . Для предупреждения образования в норовом простран­

стве гел-л кремниевой кислоты плавиковая кислота при обработке 

терригенных коллекторов применяется только в смеси с соляной, 

при этом раствор соляной кислоты обеспечивает повышенную кислот­

ность среды и предотвращает образование геля из гидрате окиси 

кремния, так как соляная кислота с соединениями кремния практи­

чески не реагирует.

3 .2 .6 . Дезагрегирование и разрушение терригенного коллекто­

ра в зоне обработки глинокислотой предупреждается подбором оп­

тимальных концентрацией Я Р  в смеси и удельного расхода сме­

си.

Удельный объем и состав глинокислюты подбирается опытным 

путем, при этом по совокупности исследований за оптимальное ко­

личество составных частей в глинокислоте считают: содержание 

Я Р  -  от 3 до 5% и содержание ЯС£  -  от 8 до I0J, а удельный 

объем для первичных обработок глинокислотой ограничивается 0 ,3 -  

0 ,4  м3 на I м толщины (мощности) пласта.

3 .2 .7 . Качество технической плавиковой кислоты регламенти­

руется техническими условиями ТУ 608-236-77 по следующим основным

показателям:



РД-ЗЭ-Т-ИЯ-бО стр.П

* содержание фтористого водорода ) ,# ;  не менее -  3QP;

• содержание кремнефтористоводородной кислоты,# ; не более -
8,0;

-  содержание серной кислоты,#; не более -  2 ,5 .

3 .3 . Уксусная кислота.

3 .3 .1 . Уксусная кислота применяется как реагент замедлен­

ного действия для обработки карбонатных коллекторов, а также в 

качестве добавки к НС£  для замедления скорости реакции соля­

ной кислоты и как стабилизатор кислотных растворов, предупреж­
дающий выпадение в поровом пространстве пласта объемистого осад­
ка гидрата окиси железа,

3 .3 .2 . С карбонатами уксусная кислота взаимодействует по 
реакциям;

СаСО}  * 2  С Я 3 СООЯ -Со. (С Я 3 СОО), +Аг О *СОг  ‘

О /p Щ  * 2CXS С0ОА -сА ?  (сЯ 3 СОо)г '  О *СО£ -

при этом образуя хорошо растворимые в воде соединения.
3 .3 .3 . Введение 4-5# от общего количества кислотной смеси 

уксуснсй кислоты в 4 -4 ,5  раза замедляет скорость нейтрализации 

основной части кислотного раствора карбонатной породы пласта,

3 .3 .4 . Дозировка уксусной кислоты для стабилизации кислот­

ного раствора от выпадения железистых осадков определяется со­

держанием железо в рабочем кислотном растворе и составляет;

-  при О.ОГ -  0 ,1#  железа -  1,0# СНэС00Н;

-  при 0 ,1  -  0,3# железа -  1,5# СН3СОСН;

-  при 0 .3  -  0 ,5# железа -  2 ,0 -3 ,0#  СН.̂ СООН.
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3 .3 .5 . При кислотном воздействии используют кислоту ук­

сусную ГОСТ /  6968-76 /

4 . НОРМИРОВАНИЕ РАСХОДА РЕАГЕНТОВ ПРИ КЖЛОТНОМ 
ВОЗДЕЙСТВИИ

4 .1 . Расчет норм расхода реагентов при кислотном воздей­

ствии производится для каждого конкретного случая отдельно в 

зависимости от вида кислотного воздействия, рецептуры кислотно­

го состава, принятой технологии к геолого-промысловых условий.

4 .2 . Оптимальная рецептура кислотного состава и технология 

работ по кислотному воздействию определяются на основании сово­

купных лабораторных я промыслово-экспериментальных исследований, 

включающих изучение до и после кислотного воздействия:

-  фильтрационных характеристик обработанных и необработан­

ных образцов продуктивного коллектора;

-  прочностных характеристик породы;

-  совместимости кислотного состава с нефтью и пластовой 
водой.

4 .3 . Виды кислотного воздействия подразделяются яа:

-  кислотные ванны;

-  внутржпластовые кислотные обработки;

-  поинтервалънне кислотные обработки;

-  кислотный гидроразрыв пласта^

-  кислотно-гидромониторное воздействие.

101 Кислотные обработки при давлениях образования искусственных 
или раскрытия естественных трещин в продуктивном пласте.
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4 .4 .  Основными геол ого -п р ом ы сл ов ы м и  у сл ов и я м и , о п р е д в -  

ляющнми норму р а сх о д а  к и сл оты , явл яю тся  ди н ам и ческая  п ор и с­

т о с т ь ,  толщина (эф ф екти вн ая  м ощ н ость) обр а ба ты в а ем ой  зоны и 

гл уби н а  (р а д и у о ) о б р а б о т к и  п л а ста  п о  е г о  п р ости р ан и ю , к о н ст р у к ­

ция фильтра скваж ины, за б ой н а я  т е м п е р а ту р а .

4 .5 .  К и сл отн ке  ванны п р о в о д я т с я  в  п р о ц е с с е  п ер в и ч н ого  

о с в о е н и я  скваж ин в  п ер и од  ввода  их в  экспл уатац и ю  или при 

эк сп л уа та ц и и  дл я  удал ен и я  с  ф ильтра скважины загрязняющ их к и с ­

ло т о р а с  творимы х м а тер и а л ов .

4 .6 .  К ислотны е ванны п р ед п оч ти тел ь н о  прим еняю тся дл я  

оч и ст к и  необсаж енны х ф и л ьтров  скваж и н , в  сл у ч а я х  о б р а б о т о к  

скваж ин, фильтр котор ы х  п ерекры т обсадны м и тр у ба м и , и сп ол ь ­

зу ю тся  ки слотны е с о с т а в ы  пониженной к ор р ози он н ой  а к т и в н о ст и .

4 .7 . Потребность кислотного состава на кислотную ванну 

равна объему ствола скважины в интервале обработки и опреде­
ляется из соотношения:

v jc . - О , ™ *  Д гс «  *  (1)

г д е :  V *c -  п отр ебн ы й  объ ем  к и с л о т н о г о  с о с т а в а ..............и 3 ;

Д  см. -  ди ам етр  скважины или внутрен ни й  ди ам етр  о б с а д ­

ной т р у б ы . • . м;

Д  -  толщина и н тер вал а  о б р а б о т к и ................ м .

4 . 8 .  В п у тр ш л а стов ы е  ки сл отн ы е о б р а б о т к и  п р о в о д я т с я  для 

аонышешш п р он и ц а ем ости  в с е й  толщи продукти вн ы х к о л л е к т о р о в  

и удал ен и я  за гр я зн ен и й  и з  п р и ств ол ь н ой  зон ы .

4 .9 .  П отребный объ ем  к и сл о т н о г о  с о с т а в а  дл я  в н у т р я п л а с т о -  

йой о б р а б о т к и  о п р е д е л я е т с я  и з  соотн ош ен и я :
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V*.c- r 9l Д m  " ? c * .)  (2 )

l
где: Уме. -  потребный объем кислотного состава.................м3 ;

Я  -  толщина обрабатываемого интервала...................м;
т  -  пористость (эффективная) пород.................в долях

единиц;
-  радиус (глубина) обработки..................м;
-  радиус скважины................ м.

4.10. Значение параметров Н, т  и Raf. в формуле 2 
определяется для каждого конкретного случая, при атом:

* Н, принимается равно! аффективной толщине продуктивных 
отложений вскрытых данной скважиной и определяется по данным 
каротажа;

-  ТП , принимается равной величине эффективной пористос­
ти, значение которой для основных типов коллекторов изменяется 
в диапазоне 10-32% для поровых коллекторов; 3-24% -  для трещи- 
новато-поровых и 0,5-1,5% -  для трещиноватых коллекторов;

-  Rod. , определяется по данным геофизических и гидроди­
намических исследований и соответствует глубине по простиранию 
блокирующей зоны или задается по опыту работ.

4. I I . Пойнтервальные кислотные обработки проводятся для 
ввода в разработку не охваченных отбором или закачкой участков 
продуктивной толщи.

4*12. Потребный объем реагентов для поинтервальной обра­
ботки определяется по формуле 2, однако значение "Н" принимает­
ся в этом|случае равным толщине обрабатываемого пропластка, ко­
торый при обработке отсекается от остальной части продуктивной 
толщи пакерами и механическими или насыпными пробками.
Временное руководство по освоению и повышению производительности 
скважин на нефтяных месторождениях БССР.
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4 .1 3 . Кислотный гвдроразрыз пласта проводится в плотных 

коллекторах доломитах х доломитизировашшх известняках с целью 

увеличения глубины обработки по простиранию продуктивного пласта,

4 .1 4 . Потребный объем кислотного составе ши нефтекислот-
с пре<?еля т

НОЙ эмульсин при КИСЛОТНОМ

V».ага. пнр • зам. ( 3 )

Уме. а Тег ' $  зам (4)

где;
м 9 аУмр. -  потребный объем кислотного состава......................и ;

Тнр. -  время нейтрализации раствора.............................мин;
о

$ лам- темп закачки реагента..................................... м /мин;

к £ . -  потребный объем кислотной эмульсии....................м3 ;

Тс9. -  время стабильности эм у л ь си н ,.......................мин.

4 .1 5 . Кислотно-гвдроионнторное воздействие применяется для 

очистки поверхности фильтра от цементной и глинистой корок и мни- 

цяхровапня поинтервального воздействия или кислотного гидрораз­
рыва*

4 .1 6 . Потребность в объеме кислотного состава при кислотно- 

гидромониторном воздействия определяется из соотношения:

У м  • Г  ■ ? „  я  (S )

где:

У -  пстребкзгй объем кислотного состава....................м3 ;

Т  -  время хд'айстБО-гЕгеромонзтторного воздействия........... смжк;

-  расход череэ насадку,и8/»и н ;
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Tl -  число одновременно работающие насадок,
4,17, Основой для расчета потребности товарных кислот яв­

ляются табл.1 ,2 ,3 , в которых приведены основные физико-химиче­
ские свойства соляной (табл .1), плавиковой (табл .2), и уксусной 
(табл.З) кислот.

4Л 8. Потребный объем товарной кислоты в литрах на приго­
товление I м3 кислотного состава заданной концентрации определя­
ется по формуле:

Vr ( 6 )

где: Vr -  объем товарной кислоты, л/м3;
й$ -  заданная концентрация кислоты в составе,Я; 
у ?  -  плотность раствора кислоты заданной концентрации, 

г/см 3 ;
А -  концентрация товарной кислоты, кг/л .
4.19. Потребный объем товарной кислоты на I обработку оп­

ределяется как произведение потребного объема товарной кислоты 
на I и9 состава и оптимального объема состава на I обработку, т .е .

V rfp . * V r - * t  (7)

где:1тч?^ .- потребный объем товарной кислоты на I обработку, д;
-  потребный объем товаркой кислоты на I мэ состава,

* /..3 Я/M ;
$  -  оптимальный объем составе на I обработку, м3.

Параметры T>q h п  определены "Временной инструкцией по л и т о - 
пескоструйному методу перфорации и вскрытию пласта", Москве ,шИЙ 
1967г.
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Твблша I .

Плотность! Конпенп)
I ши НСТ\

Г/сы8 ! f

1,008 I

1,008 2

1,018 4

1,028 6

Т,088 8

7,047 ТО

7,037 и

1,063 13

1,068 74

7,073 75

7,078 Т6

1,085 17

7.0R8 те

7,098 20

7,705 2Т

7,708 22

7.ТТ5 23

Плотность распоров соляно! кислоты 
различии* концентраци! при 20°С.

а-| Содержа-) Плотность!Концентра-!Содержание 
I me HCI I !ши НСГ, !НС1 в I л,
! в 7 л, ! _ ! !
! кг ! г/ а? ! t  ! кг

0,070 1*1Т9
0,020 Т.Т25
0,047 1,Т29
0.062 Х,Т35
0,083 1,139
0.Т05 T.I45
0,727 IJ49
0.Т40 TJ55
0,750 1*159
о.тез Т.Т65
0,772 Т*Тв9
0,784 Т*Т72
0,Т96 М 7 9
0,??0 Т*Т85
0,232 Т.Т89
0,244 1,794
0,257 Т,Т9в

24 0,269
25 0,282
26 0,294
27 0,307
28 0,319
29 0,332
ЭО 0,345
31 0,358
32 0,371

33 0,385
34 0,398
35 0,477
36 0,424
37 0,438
38 0.452
39 0,466
40 0,479
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Таблица 2

ПЛОТНОСТЬ фтористолодородной КИСЛОТЫ 
различных концентраций

Плотности 
г /е * 5  

цри 20°С
Концентрация

Содержание 
1 1 д ,

кг

1,005 2 0 ,020

I.0T2 4 0 ,041

1,021 в 0,061

Т.028 8 0,062

1,086 70 0,704

7,043 72 0 ,725

7,050 Т4 0 ,7 47

1,057 76 0 ,769

7,064 78 0 ,192

7 ,070 20 О , ^

1,064 24 0 .260

7 ,096 28 0,307

1,107 S2 0,354

7,718 36 0 ,403

7,723 40 0 ,4 48

Т.734 42 0 ,4 76

7,739 44 0 ,507

Т.Т55 50 0,578
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Таблица 3.

Плотность раствор* уксусиой кислота 

различных концентраций при 20°С

Плотность! Содержа-!Кол-во 
.  I ние ICFeCOOH

Г/ci^ ! СНоСООТ.!
I t  !в I л,кг I

IПлотность{Содержа-! Кол-во 
! я !ние ! СН-ОООН 
! г/см8 ICHgCOOH,! в I  л , хг

0,9996 I 0,010 1,0288 22 0,226

1,0012 2 0,020 T.030I 23 0,237

1,0025 3 0,030 1.0313 24 0,248

Т.0040 4 0,040 1,0326 25 0,258

Т.0055 5 0,050 1,0338 26 0,269

1,0069 в 0,060 1,0049 cl 0,279

1,0083 7 0,071 1,0361 28 0,290

1,0097 8 o.oei 1,0372 29 0,301

т.ош b 0,091 1,0384 Si 0,312

I.0T25 10 0.T0I 1,0395 31 0,322

1,0139 II 0.ТТ2 Т,0406 32 0,333

1,0154 12 0,122 1,0417 33 0,344

I.0T68 ТЗ 0,132 1,0428 34 0,355

Т,0182 14 0.Т43 1,0438 35 0,365

1,0195 15 0,153 Т.0449 36 0,376

1,0209 Тб 0.TR3 1,0459 37 0,387

1,0223 Т7 0,т74 1,0469 38 0,398

Т.0236 Т8 0.Т84 Т.0479 39 0,409

7,0?5 19 0.ТР5 1,0488 40 0,420

Т.0263 20 0,205 1,0498 41 0,430

f  ,0276 ?7 0,°16 1.0507 42 0,441
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т ! 2 ! 3  ! 4 ! 5 i 6

7,0576 43 0,462 7,0696 75 0,802
1,0525 44 0,463 7,0698 76 0,873
1,0542 46 0,465 7,0700 78 0,835
1,0551 47 0.496 7,0700 79 0,845
т,0559 48 0,507 T.0700 60 0,856
1,0575 50 0,529 7,0699 81 0,867
1,0582 57 0,540 7,0698 82 0,877
1,0590 52 0,557 7,0696 83 0 , 8 8 8

1,0597 53 0,562 7,0693 64 0,698
7,0604 54 0,573 7,0689 85 0,909
7,0677 55 0,584 7,0685 86 0,979
7,0618 56 0,595 7,0680 87 0,929
Т.063Т 58 0,677 7,0675 8 8 0,939
1,0642 60 0,639 7,0668 89 0,950
Т.0653 62 0,667 7,0667 90 0,960
7.0662 64 0,682 7,0652 91 0,969
7,0677 66 0,704 7,0643 92 0.979
1.0675 67 0,77b 1,0632 93 0,989
1,0«7е 68 0,726 7,0679 94 0,998
1,0682 69 0,737 7,0605 95 1,007
1,0685 70 0.748 7,0588 96 I . 0 I 6

7,0687 71 0,759 7.0570 97 1,025
7,0690 72 0,770 7,0549 96 7,034
7,0693 73 0,787 7,05?4 99 1,042
7,0694 74 0,797 T.O490 100 7,050
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4 .2 0 . Годовая потребность предприятия в товарных кислотах 

учитывает объемы работ по видам кислотного воздействия н опре­

деляется как сумма произведений расходов товарной кислоты на I 

обработку по видам и составам умноженный на годовой объем внед­

рения данного вида кислотпого воздействия на предприятии:

Ут‘ - м ‘  * У т * ' Х г + -  + У / . - Х *  (8 )г  К

где : I  Vr

V / . . .  V /

ш ’ . .. X *
ток, м3 ;

годовой объем внедрения по видам обработок и 

составам кислот.

4 .2 1 . Норма расхода кислот определяется как частное от де­

ления потребного количества кислот в тоннах на плакируемый фонд 

действующих скважин.

где: Q  -  норма расхода кислоты на I скважину действующего

фонда в планируемом году, т ;

-  плотность товарной кислоты, поставляемой ваводом- 

изготовителем, т/м 3 ;

Ф п  -  планируемый фонд действующих скважин, шт.
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5. ПРИМЕРЫ

5 .1 . Пример определения потребности в товарной кислоте 
на приготовление ингибированного солянокислотного раствора.

5 .X .I . Дана плотность товарной ингибированной соляной кис­
лоты, равная J>T * 1,142 г/см3

5 .1 .2 . Требуется определить потребность в товарной кислоте 
для приготовления I м3 раствора соляной кислоты с концентрацией 
12%.

5 .1 .3 . Решение.
5 .1 .3 .1 . По табл.1 определяем плотность I2JC раствора соля­

ной кислоты и содержаниз кислоты в I литре товарного продукта, 
которые соответственно равны 1,060-r/см 3 и 0,320 кг/л .

5 .1 .3 .2 . По формуле 6 определяем потребность в товарной 
кислоте для приготовления I м9 кислотного раствора с концентра­
цией по соляной кислоте равной 12%.

V  Р * -  ю  12 / .0 6 0
ут -  А ~ ~  О, J2Q =  J97, Syr

Принимаем 400 л .
Таким образом, для приготовления I  м3 ингибированного 

раствора соляной кислоты из товарной с плотность» 1,142 г/см 3 
необходимо 400 л HCI смешать с 600 литрами воды.

5 .2 . Пример определения потребности в товарных кислотах 
на приготовление I мэ глинокислотного растворе состава:

12%ЯС/+ % Я Р
5 .2 .1 . Дано:
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плотность товарной соляной кислоты -  1,142 г/см 9, 

плотность товарной фтористоводородной /плавиковой/ кислоты -  
1.064 г/см 8.

5 .2 .2 . Требуется приготовить I  м9 раствора глинокислоты 
состава I25t МС£ + 3£ ЯРт
5 .2 .3 . Решение.
5 .2 .3 .1 . В соответствии с  пунктами 5 .I .3 .2 .  и 5 .1 .3 .2 . 
определяем расход товарной соляной кислоты на приготовление 
I  мэ ее раствора 12$, концентрации. Ъ схсд составляет 400 л.
5 .2 .3 .2 . Но таблице 2 определяем весовое содержание плавико­
вой кислоты в I  литре товарного продукта, которое равно 0,26 
кг. При этом плотность кислотного рабочего раствора принима­
ем ш н сг *
5 .2 .3 .3 . По формуле 6 определяем объем товарной плавиковой 
кислоты:

r ш S f a j  J°s 
Г А

jQ'3 1ло е
а  £6 = J22. Зл

Следовательно для приготовления I м3 глинокислоты состава 
12$ +3$ Я Р  из товарной соляной и плавиковой кислот соот­
ветственно с плотностями 1,142 г/см э и 1,084 г/см 3 необходи­
мо 400 литров соляной кислоты смешать со 122 литрами плавико­
вой кислоты и 478 литрами воды.
5 .3 . Пример определения потребности в товарных кислотах для 
обработки призабойной зоны скважины 20 м3 глинокислоты соста­
ва 12Г\м се + Э $ я Р .
5 .3 .1 . Дано:
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товарная соляная кислота имеет плотность -  1,142 г/см8 ; 
товарная плавиковая кислота имеет плотность -  1,084 г/см3.

5 .3 .2 . Требуется определить расход товарных кислот на 
процесс обработки скважины г либокислотой.

5 .3 .3 . Решение.

5 .3 .3 .1. Используя таблЛ и 2 определяем расходы товарных 
кислот для приготовления I мэ глинокислоты состава 12% ЯС£+
3* M F  , которые определяются в соответствии с порядком приве­
денным в примерах I и 2 и соответственно составляют 400 и 122 
литров.

5 .3 .3 .2 . Потребный объем товарных хиолот на зь<х»нный объем 
состава определяется путем перемножения их объемов потребных на 
приготовление I мэ на объем состава:

потребность товарной НИ; 400 л х 20 = 8000 л «  8 мэ ;
потребность товарной Я р :  122 х 20 = 2440 л * 2,44 м3;
Т .е . для приготовления 20 м3 глинокислоты состава I2JMCI+

3%HF следует 8 м3 соляной кислоты плотностью 1,142 г/см 3 сме­
шать с 2,44 м3 плавиковой кислоты плотностью 1.064 и 9,56 м9 
вода.

5 .4 . Пример определения потребности в товарных кислотах 
для обработки призабойной зоны скважины 20 мэ стабилизированной 
глинокислоты.

5 .4 .1 . Дано:
плотность товарной соляной кислоты -  1Д42 г/см 3;
плотпость товарной плавиковой кислоты -  1,084 г/см 3;
плотность товарной уксусной кислоты -  1,0700 г/см3 ;
5 .4 .2 . Требуется приготовить 20 м3 раствора стабилизирован­

ной глинокислоты состава Г25ЙНСГ + %  Я Р  + 2% СНдСООН.
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5 .4 .3 . Решение*

5 .4 .З Л . Потребность в соляной и плавиковой кислотах оп­
ределяется в соответствии с  параграфом 5 .3  и соответственно 
составляет 8 и 2,44 м3.

5 .4 .3 .2 . Определим расход уксусной кислоты на приготовле­
ние I  м8 раствора. Используя табл.З* при плотности уксусной 
кислоты равной 1,0700 г /см 3 , при 8QJ? концентрации содержание
ее составляет 0,856 кг /л , а плотность рабочего кислотного рас­
твора -  1,06 г /см э .

5 .4 .3 .3 . На заданный объем 20 м8 потребность в уксусной 
кислоте составит:

Vr.ofa = 25 х 20 = 500л * 0,5м3

Таким образом, для принятия определения объема в при­
мере 4 обработки и поставляемых товарных кислот расходуется:

-  соляной кислоты /3 0 %/ -  8 м3;
-  плавиковой кислоты /245?/ -  2 ,44 ;
-  уксусной кислоты /805?/ -  0 ,5  м3.
Всего кислот -  10,94 м3 ;

воды -  9,06 м3.
5 .5 . Пример определения потребности в товарной кислоте 

по предприятию:

х Растворам уксусной кислоты с плотностью от 1,055 до 1,0700 
г/см 3 соответствуют две различные концентрации и соответствен­
но два значения параметре А. Поэтому в указанном диапазоне 
плотностей уксусной кислоты ее концентрация уточняется в лабо­
раторных условиях.
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5 .5 .1 . Условвя:
5 .5 .1 .1 . Предприятие проводит в течение года 200 кислотных 

обработок, в том числе 100 обработок в карбонатных коллекторах 
с использованием соляной кислоты и 100 обработок в терригенных 
коллекторах глинокисло той*

5 .5 .1 .2 . Предприятие с за вода-поста нцика получает товарные 
кислоты «плотности и концентрации которых соответственно равны;

-  соляная кислота -  1*149 г/см 3 и 30Jt;
-  плавиковая кислота -  1*0840 г/см3 и 24%;
-  уксусная кислота -  1,0700 г/см 3 и 805С.
Оптимальные составы для обработок:
-  карбонатные коллекторы -  12% HCI
-  терригенны е коллекторы  -  12% Ш 1 + 3% НР + 2% СН8СООН*

5 .5 .1 .3 . Оптимальный объем I обработки -  20 м3 кислотного 
состава.

Требуется определить годовую потребность в кислотах.
5 ,5 .2 . Решение.
Как показано в примерах I , 2*3*4 потребность на I обработку 

скважины в карбонатных коллекторах расходуется 8 мэ товарной 
соляной кислоты плотностью 1,1*2 г/см 3* а для воздействия в I 
скважине с терригенныыи коллекторами расход кислот составит:

-  соляной кислоты с е 1.142 г/см 3 -  8 м3 ;
-  плавиковой кислоты сJ>T= 1,0840 г/см 8 -  2*44 м3;
-  уксусной кислоты с ш 1*0700 г/ом3 -  0 *.600 ж8.

Тогда тодовая потребность в товарных кислотах по предприя­
тию составит:

сол ян ой  кислоты  к о н ц е н т р а ц и й  3 0 £ :
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z V T M C i* VTHce ' h  * Vthci ' kt  = a wo +3 /0 0  -  j s o d * *

плавиковой кислоты с концентрацией 24?:

* V r * r ‘ A’2 = 2 ,4 4  *JDO*244 м *

уксусной кислоты с концентрацией 29?:

5lV TсМ}С0С*! * Vt c*ts СОСЯ -к л = О,5 0 0  JO 0* 5 0 ,0  м *

5 .6 . Пример определения нормы расхода кислот.
5 .6 .1 . Условия.

5 .6 .1 .1 . Объем работ и поставка товарных кислот соответствуй" 
ют параграфу 5 .5 .

5 .6*1.2. Фонд действующих скважин на пре дцркятии составят 
в планируемом году 1000 штук.

5 .6 .2 . Решение.
5 .6 .2 Л . Норма расхода соляной кислоты:

р  ГУмсг Ру WOO /./j> О
<*ясг <ру -  /дао = /,ЗЗРЗ т/сл/6. *1,3J  т/ сх6.

5.6*2.2. Норма расхода плавиковой кислоты;

Р  _ ЕУтx r  - fir 344 .0/ .  060 n s , , ,  ,^м? Ф 9  J  -  J 0 0 O -0,364 т/схб.

5*6.2.3 . Норма расхода уксусной кислоты:

р  _ Г  VrcMtCCff.f • />г 6 0 .0  /, 0 7 0  ^  ,
^см^ссм ф у ’  J000-------------=  0,OS&r/c*>6.

/  Директор ВНИИ, доктор ]L .» , л  , . -— "  '
(  технкческих наук.щюфессор г.Вахжтов

Исполнитель гП /
кандддат технических наук П.М.Усачев



Црнложение I .
Ф О Р М А

но определению потребного я факт ячее кого количества кислот по объединению
Щ проведение кислотных обработок призабойной зоны скваиия
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