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Kumé Ba KumMeésnit TexHoAorusaap

NEFT VA GAZ QUDUQLARINING MAHSULDORLIGINI OSHIRISH UCHUN TARKIBI
YAXSHILANGAN KISLOTA ERITMASINI OLISH.
Tojiyev O.0., Sharipov Q.Q., Yaminov F.F.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotasiya. Taqdim etilgan tadgiqotda yuqori qatlam haroratida karbonat migdori yuqori bo‘lgan past
o ‘tkazuvchan terrigenli kollektorlarda neft va gaz qazib olishni jadallashtirish uchun kislotali kompozitsiyalar ishlab
chigish va tadqiq qilishni tavsiflaydi. Ushbu ish katta amaliy qizigish uyg‘otadi, chunki yaratilgan kislota
kompozitsiyalari gil kislotasi bilan neft va gaz kollektorlarini standart qayta ishlash bilan taqqoslaganda bunday ishlov
berishning texnologik bosqichlari sonini kamaytirish orqali kislota bilan ishlov berish texnologiyasini sezilarli
darajada soddalashtiradi.

Kalit so‘zlar: kislota bilan ishlov berish, quduq tubi atrof-zonasiga ishlov berish, terrigen qatlamlar, xlorid
kislota, vodorid ftorid kislotasi, gil kislotasi.

MNOJYYEHUE KUCJTOTHOI'O PACTBOPA YJAYUYIIEHHOI'O COCTABA 1JIsA
MNOBBIIHEHUSA ITPOAYKTUBHOCTU HED®TSAHBIX U I'A3OBbBIX CKBAYKHWH.
Toxuen 0.0., Hlapunos K.K., imunos @.D.

Byxapckuii zocyoapcmeenHlii mexHu4ecKuil yHugepcumemn.

Annomayusn. B npeocmagnennoii pabome onucana paspabomrka u UCcre008anue KUCIOMHbIX COCMABO8 Ois
unmeHcugpurayus 000wbIua Hemu U 243a 8 HUIKO-NPOHUYAECMbIX MEPPULEHHBIX KOJLIEKMOPAX C 8bICOKUM COOEPICAHUEM
KapOOHAMO8 Npu 6blCOKUX NIACMOSbIX memnepamypax. Jaunnas paboma npedcmaeisem OOIbUWON NPAKMUYECKUU
unmepec, NOCKOIbKY CO30AHHbIE KUCLOMHbIE COCMABLL CYUECIBEHHO YAPOWAIOM MEXHOIO2UI) KUCIOMHOU 00pabomKu
3a cuem COKpawjeHusl KOJIUYeCmEd MeXHOIOSUYECKUX dMAno8 Mmaxou o6pabomxu no CpagHeHuro co Cmanoapmuou
06pabomKOl HehMAHBIX U 2A308bIX NIACMOSE 2IUHUCTOU KUCTOMOU.

Knrwwuesvie cnoea: xucromuas obpabomka, obpabomra npusaboUHOU 30Hbl, MEPPUSEHHBIL KOJLIEKMOP,
COSAHASL KUCIOMA, 2PA3e6ast KUCIOMA, NIAGUKOBASI KUCIOMA, A30MHAsL KUCIOMA.

OBTAINING AN ACID SOLUTION WITH IMPROVED COMPOSITION TO
INCREASE THE PRODUCTIVITY OF OIL AND GAS WELLS.
Tojiyev 0.0., Sharipov Q.Q., Yaminov F.F.
Bukhara state technical university.

Absract. The presented study describes the development and study of acid compositions for accelerating oil
and gaz production in low-permeabiliti terrigenous reservoirs with high carbonate content at high formation
temperatures.This work is of great practical interest, since the created acid compositions significantly simplify the
technology of acid treatment of oil and gas reservoirs by reducing the number of technological steges of such treatment
compared to standart treatment with clay acid.

Key words: acid treatment, bottomhole treatment, terrigenous reservoir, gidrochlorik acid, mud acid, nitric
acid.

Kirish. Quduqni kislotali ishlov berish — burg‘ulash, quduq devorlarini mustahkamlash yoki
quduqgni ishlatish paytida quduq tubi atrof-zonasida hosil bo‘lgan ifloslantiruvchi moddalarning
mahsuldor qatlamlarini tozalashning samarali usulidir.

Qudugni kislotali ishlov berish — burg‘ulash, quduq devorlarini mustahkamlash yoki
qudugni ishlatish paytida quduq tubi atrof-zonasida hosil bo‘lgan ifloslantiruvchi moddalarning
mahsuldor qatlamlarini tozalashning samarali usulidir [1].

Kislota bilan ishlov berish, chuqurligi (ishlov berish hajmi) va texnologiyasi bo‘yicha bir-
biridan farq qiladi. Kislotali ishlov berish texnologiyasi mo‘ljallangan maqgsadga va mahsuldor
gatlam xususiyatlariga bog‘liq.

Bundan tashqari, kislotali ishlov berish hozirgi vaqtda neft va gaz qazib chiqarishni
jadallashtirishning keng tarqalgan va zamonaviy usuli qatlamni gidravlik yorilish (gidravlik
yorilish) usulidan ustunlik gilishga imkon beradigan bir qator boshga sabablar mavjud.

Quduq tubi-atrof zonasi (QTZ) - quduq tanasiga tutash bo‘lgan gatlam uchastkasi bo‘lib,
uning ichida quduqni qurilishi, ta’mirlash yoki ishlatish jarayonida mahsuldor qatlamning filtrlash
xususiyatlari o‘zgaradi [2].
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Kislotali ishlov berish quduqgning tanasi, perforasiya kanallari va quduq tubi atrof-zonasi
holati bilan mahsuldorlik chegaralanganda quduq unumdorligini tiklash va oshirish uchun amalga
oshiriladi. Kislotali ishlov berish chuqurlik (ishlov beriladigan hajm) va texnologiyada farq giladi

[3].
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1-rasm. Kislotali ishlov berishdan oldin va keyin o ‘tkazuvchanlik

Quduqqga xlorid kislota bilan ishlov berish — neft va gazni qazib chiqarishni jadallashtiradi.
Bu neft va gazni qazib chiqarishni oshirish usuli bo‘lib, unda ifloslantiruvchi moddalarni eritib,
uning o‘tkazuvchanligini oshirish uchun quduq tubi atrof-zonasiga xlorid kislotasi yuboriladi.

Kislotali ishlov berish karbonatli va darzli gatlamlarda quduq debitini oshirish, qabul
qiluvchanlikni kamaytirish va tiginlarni bartaraf etish uchun qo‘llaniladi.

Kislotali ishlov berish, quduqni yuvish, qatlamga kislota quyish, uning reaksiyaga
kirishishini ta’minlash va keyin reaksiya mahsulotlarini yuvib chiqarishni o‘z ichiga oladi.

Xlorid kislota (HCl) odatda kislota bilan ishlov berishda qo‘llaniladi, ammo uni ishlatish
quvurlarning korroziyasi, atrof-muhitning xavf-xatarlari va florosilikatlarning cho‘kishi kabi ba’zi
muammolar bilan bog‘liq yoki kaltsiy ftorid va HCI ning gil minerallari bilan mos kelmasligi bo‘lib
xizmat qiladi.

Ushbu muammolarni yumshatish uchun bir nechta tadqiqotlar xelatlashtiruvchi vositalardan
(metall ionlari bilan reaksiyaga kirishib, barqaror, suvda eriydigan metall komplekslarini hosil
qiluvchi kimyoviy birikmalar) foydalanishni taklif giladi. Ushbu ishda Kolton qumtoshi va Gvelf
dolomiti namunalariga ishlov berish uchun uchta turli xil xelatlashtiruvchi vositalar ishlatilgan:
etilendiamintetrauksus kislota (EDTA), N- (2-gidroksietil) etilendiamin - N, N ’, N'- triuksus kislota
(GEDTA) va N-asetil-L-glutamin kislota (GLDA).

Ushbu xelatlarning pH qiymati 1,7 dan 3 gacha o‘zgarib turadi va qatlamdagi tog* jinsi va
suyuqligi aralashmalaridagi fizik-kimyoviy o‘zgarishlarni kuzatish uchun namunani suv bostirish
oldidan va keyin o‘lchandi. Qatlam namunalari 180°C da suv bostirish tajribalari past tezlikda
o‘tkazildi, bu esa suyuqlik bilan tog* jinsini aloqa qilish vaqtini va erigan ionlarni miqdorini oshirdi.

Qatlam xususiyatlaridagi o‘zgarishlarni o‘lchash uchun g‘ovaklik, o‘tkazuvchanlik, induktiv
ravishda bog‘langan plazma (ICP) va minerallarning kompleks tahlillaridan (TIMA- Tescan
Integrated Mineral Analysis) dan foydalanilgan. Oqava suv namunalari kaltsiy, magniy, alyuminiy,
natriy, kaliy, kremniy va temirni o‘zida saqlashi bo‘yicha ICP yordamida ushbu xelatlarning
ko‘rsatilgan ionlarni kompleks hosil qilish qobiliyatini baholash uchun tahlil qilindi. HEDTA
qumtosh namunalaridan kaltsiy, temir, magniy, natriy va oz miqdorda alyuminiy ionlari uchun
yuqgori xelatlash qobiliyatini namoyish etdi. G‘ovaklikni taqgsimlash tahlili shuni ko‘rsatdiki,
HEDTA qumtoshlarda yangi bo‘shliglarni yaratishda samaraliroq bo‘lgan, GLDA esa dolomitlarda
bo‘shliglarni yaratishda samaraliroq edi. Qumtoshlarda HEDTA va dolomitlarda GLDA yordamida
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katta miqdordagi qattiq moddalar eritildi. Har bir namunaning kuzatish shuni ko'rsatadiki, barcha
xelatlar yangi bo‘shliglarni yaratgan.

Karbonatli gaz qatlamlariga asosan kislotali gidravlik yorish usullari yordamida samarali
ishlov berish mumkin. Fluyidlarning oqimi hududi asosan kislotali gidravlik yorish amalga
oshirilmagan hudud va qudugq tubi atrof-zonasi hududidan iborat. Qatlam qalinligi, o‘tkazuvchanlik
va skin-omillarni hisobga olgan holda mahsuldorlik modellari bo‘yicha ko‘plab tadqgiqotlar
o‘tkazildi. Ushbu tadqiqotning maqsadi an’anaviy modellarning o‘tkazuvchanlik anizotropiyasini,
kollektorning kompozitsion xususiyatlarini, kislotali gidravlik yorish, ikki fazali gaz-suv oqimini va
karbonatli gaz qatlamlarida kuchlanishni sezgirligini har tomonlama ko‘rib chiqib, kamchiliklarni
bartaraf etishdir.
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2-rasm. Xelatlovchi kislotalarning samaradorligini taqqoslanishi

Karbonatli gazli qatlamlardagi gorizontal quduqlarning ikki fazali gaz-suv oqimi
mahsuldorligini hisoblash va tahlil gilish uchun takomillashtirilgan kompozit modelni yaratish
uchun bir nechta konformal (texnologiya) transformatsiyalardan foydalanildi. Yangi mahsuldorlik
tenglamasining to‘g‘riligini tekshirish uchun an‘anaviy binomial mahsuldorlik tenglamasi va
ragamli modellar ishlatilgan.

Gaz quduglari mahsuldorligining keng faktorli tahlili amalga oshirildi, jumladan, gorizontal
quduq uzunligi, mahsuldor qatlam qalinligi, darzliklar parametrlari, qatlam o‘tkazuvchanligi, asosiy
o‘tkazuvchanlik yo‘nalishi va gorizontal quduq orasidagi burchak, o‘tkazuvchanlik anizotropiyasi,
darzliklarning sezgirligi va matritsaning kuchlanish, gaz va suvning nisbiy o‘tkazuvchanligi, suv va
gaz qazib olish nisbatlari bunga misol bo‘ladi. Ishda birinchi bo‘lib qudugning mutlaq ochiq oqimi
tezligi va qatlamning o‘tkazuvchanligi anizotropiyasi o‘rtasidagi munosabatlarni, shuningdek,
asosiy o‘tkazuvchanlik yo‘nalishi va gorizontal quduq qudug‘i orasidagi burchakni tasvirlash uchun
X shaklidagi plastinkadan foydalanishni taklif gilindi.

Neft va suv fazalari o‘rtasidagi o‘ta past oraliq kuchlanish va mikroemulsiya tizimlarining
eruvchanligi ularni sirtni tozalash va neft beruvchanlikni oshiradi. Mikroemulsiyalar tog‘ jinsida
adsorbsion to‘siq hosil qilishi mumkin, bu esa kislota-tog® jinslarining reaksiya tezligini
kamaytiradi. Biroq, kislota reaksiyasini sekishlashtiruvchi qo‘shimchalar sifatida ishlaydigan
mikroemulsiyalarning adsorbsion harakati aniq belgilanmagan.

Tadqiqotlarda turli elektroaktiv sirt faol moddalar, neft saqlovchi tog® jinsi va ularga
qo‘shimchalardan tashkil topgan mikroemulsiyalar tayyorlandi va ularning fazaviy xususiyatlari
o‘rganildi. Adsorbsiya va reaksiya tajribalari bizga adsorbsion ta’sirni kuchaytiruvchi tozalash
mikroemulsiyalarini aniqlash va oqim sharoitida adsorbsiya harakati va moslashuvchanligini
baholash imkonini berdi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, manfiy zaryadlangan qutbli birikmalarning
kiritilishi kislota bilan aralashtirilgandan keyin 30 nm dan kam bo‘lgan o‘rtacha tomchi o‘lchami
bilan ajralib turadigan yaxshilangan adsorbsiyaga ega mikroemulsiya hosil giladi. Bunday
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birikmalarning kiritilishi adsorbsiyaning 177% ga oshishiga va statik sekinlashuv effektining 81%
ga yaxshilanishiga olib keldi.

Dinamik adsorbsiya sinovlari shuni ko‘rsatadiki, ikkilamchi tartibli model tog* jinslari
yuzasida mikroemulsiyalarning dinamik adsorbsiyasi kinetikasini aniqroq tavsiflaydi. Ruxsat
etilgan oqim tezligida dinamik sekinlashtirish tezligi ortib borayotgan mikroemulsiya
kontsentratsiyasi bilan oshdi. Amalda kislotalanish sharoitida mikroemulsiya adsorbsiyasi asosan
elektrostatik kuchlar va suyuqlik eroziyasi ta’sirida sodir bo‘lib, doimiy adsorbsiya va desorbsiya
jarayoni bilan tavsiflanadi.Skanerli elektron mikroskop mikroemulsiyalarning tog jinsida
adsorbsion plyonka hosil qilishi va kislota-tog*® jinsi reaksiya tezligini kamaytirishi mumkinligini
tasdigladi.

Karbonatli kollektorlar odatda nisbatan past birlamchi neftberuvchanlik bilan tavsiflanadi,
bu ko‘pincha burg‘ulashdan keyin va ekspluatatsiyaning oxirgi bosqichlarida ularni tozalash va
ogimni jadallashtirishni talab qiladi. Karbonatli kollektorlar quduqdagi ifloslantiruvchi
moddalardan tozalashning asosiy usullaridan biri kislota bilan ishlov berishdir.

Kislota bilan ishlov berishning samaradorligi ko‘plab omillar bilan belgilanadi, jumladan
kislotaning turi va miqdori, takroriy ishlov berish soni, qatlamning turliligi, qatlam flyuidlarining
suvlanganligi, shuningdek ishlamayotgan qatlamlar va gavatlarning mavjudligi. Shu bilan birga,
kislotali ishlov berishdan so‘ng, qazib chiqarish ko‘pincha loyiha talablariga javob bermaydi.

Ishlaydigan kislota tarkibini filtrlash sinovi barcha dastlabki tajribalarni umumlashtiradi.
Filtrlash xususiyatlarini bunday tadqiqotlash tabiiy tog* jinslari namunalariga amalga oshirilganligi
sababli, gatlam sharoitiga yaqin sharoitlarda kislota tarkibining ishlashini yuqori aniqglik bilan
baholash mumkin.

Kislota bilan ishlov berish - bu qatlam kanallarining tiqilib qolishi natijasida yuzaga
keladigan neft gazib chiqgarishning pasayishini bartaraf etishning eng keng targalgan kimyoviy
usullaridan biridir. Tadqiqot o‘zaro ta’sir energiyasi nazariyasidan foydalangan holda xom neftda
15 va 28 mas.% konsentratsiyali HCl dispers tomchilarining barqarorligini baholadi.

Bu turli xil o‘zaro ta’sir energiyalari orasida ustun bo‘lgan va neft emulsiyalarida
kislotaning barqarorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadigan kislota-asos o‘zaro ta’siri bilan bog‘liq. 28
mas.% HCI eritmasi bo‘lgan emulsiyalar og‘irligi 15 mas.% ga qaraganda barqarorroqdir.

7F

6F

W

Korroziya tezligi (nisbiy birlikda)
F <8

5 10 15 20 25
Kislota konsentratsiyasi (%)

3-rasm. Kislota konsentratsiyasi va korroziya tezligi

Kislota bilan ishlov berishda, ayniqgsa terrigen kollektorlari uchun, mineral-kislota reaksiyasi
mahsulotlarining cho‘kishi tufayli g‘ovakliklarning tiqilib qolishi katta ahamiyatga ega. Terrigen
qatlamlarini gil kislotasi bilan ishlov berishda bir qator cho‘kma hosil bo‘lishi deyarli muqarrar.
Biroq, quduq mahsuldorligining pasayishi cho‘kma miqdori va joylashuviga bog‘liq. Ushbu
omillarni ma’lum darajada to‘g‘ri ishlov berishni rejalashtirish bilan nazorat qilish mumkin [3, 5].

Odatda qumtosh minerallari va vodorodftorid kislotasi o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir
reaksiyalarining uchta sinfini ajratish odatiy holdir: birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi reaksiyalar.
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Cho‘kindi hosil bo‘lish muammosidan tashqari, kislota bilan ishlov berish, salbiy
oqibatlarga olib kelishi mumkin bo‘lgan yana bir muammo bilan bog‘liq. Bu korroziya [5].

Korroziya - bu elektrokimyoviy reaktsiyalar vositasi bilan, kislota bilan ishlov berish
jarayonida, qudugning metall konstruktsiyalarining (nasos-kompressor quvurlari, mustahkamlovchi
quvur) yemirilishiga olib keladigan jarayon [4, 5].

Metall quruq bo‘lganda mahalliy elektr zaryadlari va korroziya kuzatilmaydi, metall yuzasi
suvli vodorod o°z ichiga olgan kislota bilan aloga qilgandan keyin, mahalliy elektr zaryadlari hosil
bo‘lib, metallning kimyoviy korroziya mahsulotlariga aylanishiga olib keladi. Kelib chiquvchi
elektrokimyoviy reaktsiyani umumiy shaklda quyidagicha yozish mumkin (reaktsiya 1.1):

Fe +2HC1 — Fe** + Hyt + 2Cl (1.1)

Berilgan reaktsiya juda tez amalga oshadi, harorat va kislota kontsentratsiyasi oshganda
uning tezligi yanada oshadi [5]. Shunday qilib, agar kislotaga korroziya ingibitori qo‘shilmagan
bo‘lsa, korroziya tezligini sekinlashtiradigan moddalar bo‘lsa, quduqdagi metall quvurlar yoki
kislota bilan aloga qiladigan quduq usti metall jihozlari qisman eritilishi mumkin, bu esa kislotali
ishlov berishning iqtisodiy ta’sirini keskin kamaytiradi [5].

Bugungi kunda qo‘llaniladigan korroziya ingibitorlari organik birikmalardir. Ular asosan
moyda eriydigan sirt faol moddalardir [5].

Xulosalar. Ushbu tadgiqotlarda keltirilgan barcha usullar o‘rganilayotgan kislota tarkibining
texnologik parametrlarini, uning ishlashini to‘liq tavsiflashga imkon beradi va uni haqiqiy ish
sharoitida qo‘llash imkoniyatini aniqlaydi. Tadqiqot usullarni ikki sinfga bo‘lish, kislota tarkibini
o‘rganishda ishchi va texnologik xususiyatlarni aniq ajratish va o‘rganishga yordam beradi.
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