
Превосходное решение 
для стимуляции скважин
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пожалуйста, посетите сайт в интернете: www.akzonobel.com.

Dissolvine® StimWell™ 
Превосходное решение для 
стимуляции скважин

 �Для карбонатных и песчанистых пластов

 �Эффективен при температуре до 400°F

 �Очень низкая скорость образования коррозии

 �Не разрушает поверхность керна (забоя)

 �Высокий уровень контроля железа

 �Не образует осадка

 �Минимум добавок

 �Биоразлагаем

 �Не токсичен

 �Безопасен для хранения

 �Эффективен с точки зрения экономических 
затрат
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Dissolvine® StimWell сочетает в себе 
эффективность таких широко-используемых 
кислот, как соляная (HCl), со способностью 
растворять и предотвращать большинство видов 
наиболее проблемных отложений. Благодаря 
комбинации этих двух функций Dissolvine® 
StimWell является кислотным раствором, 
который отлично подходит для стимуляции 
работы скважин, располагающихся как в 
карбонатных, так и в  песчанистых коллекторах. 
Результатом применения этого раствора в 
песчанистых коллекторах является повышение 
проницаемость керна, достигаемое за счет 
растворения карбоната кальция одновременно с 
установлением контроля над ионами железа. Во 
взаимодействии с HCl наш новый продукт 
Dissolvine® StimWell может применяться как для 
обеспечения контроля над ионами железа, так и 
в качестве превентивной меры образования 
отложений и  осадка на поверхности пласта.

Dissolvine® StimWell:
• �Значительно повышает проницаемость пласта
• �Не влечет за собой разрушения поверхности 

керна
• �Совместим с глинами 
• �Обеспечивает контроль над ионами железа
• �Предотвращает появление осадка

1. Введение

• �Не требуется применения большого количества 
добавок

В добавок к тем свойствам, которыми обладают 
применяемые в настоящее время химикаты,  
Dissolvine® StimWell имеет дополнительные 
преимущества, а именно:
• �Высокая термоустойчивость
• �Высокая степень растворимости в широком рН 

диапазоне
• �Низкая коррозийная способность
• �Экологичность
По показателям биоразлагаемости и 
экотоксичности продукт соответствует 
требованиям законодательств большинства 
стран мира, включая государства Северо-
Восточного побережья Атлантики (Рекомендации 
Комиссии OSPAR 2010/3). В целом, благодаря 
сочетанию уникальных свойств с возможностями 
применения в различных условиях, Dissolvine® 
StimWell – это превосходное решение для 
стимуляции скважин.

Из-за постоянно усложняющихся условий с каждым днем процесс добычи нефти и 
газа становится все более затруднительным. Экстремальные температуры и высокое 
давление, дорогостоящее литье трубопроводов, увеличивающаяся протяженность 
скважин, а также постоянно ужесточающиеся требования законодательства в 
области охраны здоровья, безопасности труда и экологии, - все эти условия 
формируют тенденции развития отрасли. Во многих случаях традиционные 
технологии оказываются не способными удовлетворить требования, предъявляемые 
как инженерами-нефтяниками, так и административными властями. Следуя своему 
девизу «Ответы на завтрашние вопросы сегодня», Акзо Нобель разработал новый 
уникальный продукт для стимуляции скважин, устойчивый к высоким температурам, 
с низкой коррозийной активностью, который эффективен как с точки зрения 
экономических затрат, так и в вопросах экологии. В данной брошюре дается 
наглядное представление и описание многочисленных реальных преимуществ 
нашего продукта Dissolvine® StimWell.
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Использование соляной кислоты (HCl) для 
обработки карбонатных коллекторов – это 
хорошо зарекомендовавшая себя технология 
повышения производительности скважин. HCl 
эффективно удаляет отложения кальция, 
продукты реакции растворимы, кроме этого 
соляная кислота в чистом виде – это дешевое 
сырье. На первый взгляд, HCl кажется идеальным 
средством для стимуляции скважин, но 
существуют определенные ограничения для ее 
использования при температурах более 200 °F. 
Например, HCl обладает высокой коррозийной 
способностью, особенно при контакте со сталью 
с большим содержанием хрома, что влечет за 
собой разрушение поверхности керна и 
неизбежное образование отложений железа и 
асфальтенов. Для того чтобы избежать подобных 
проблем при кислотной обработке с 
использованием HCl приходится применять 
большое количество добавок, что значительно 
повышает ее стоимость, а также риск 
возникновения повреждений пласта.
Использование органических кислот таких, как 
уксусная, муравьиная или лимонная, позволяет 
избежать некоторых из вышеперечисленных 
проблем, т.к. эти кислоты не обладают такой 
сильной коррозийной способностью, и в 
определенной степени обеспечивают контроль 
над ионами железа (лимонная кислота), а также 
уменьшают образование отложений 
асфальтенов. Но с другой стороны, их 
термическое разрушение начинается уже при 
250 °F, при чем не все продукты распада 
являются растворимыми, и поэтому уменьшается 
концентрация вещества. После чего кислоты 
становятся слабо концентрированными, и их 
действия уже не достаточно, чтобы довести 
реакцию с карбонатами до конца, и часть из них 
так и остаются не прореагировавшими. Из-за 
таких химических свойств органических кислот, 
при обработке с их использованием требуется 
большое количество  действующего вещества и 
увеличивается время протекания реакции.
Такие комплексообразователи, как 
этилендиамин тетрауксусная кислота (EDTA), 
гидроксиэтилэтилендиамин триуксусная кислота 

2. �Традиционная кислотная обработка 
нефтяных и газовых скважин

(HEDTA) и нитрилтриуксусная кислота (NTA) 
также обладают низкой коррозийной 
способностью и могут эффективно растворять 
карбонат кальция. Но их недостатки в том, что 
они плохо растворяются и не являются 
термоустойчивыми в кислотной среде, также 
возможность их применения осложняется 
неудовлетворительными показателям 
биоразлагаемости и токсичности. Многими 
независимыми организациями NTA была 
причислена к веществам, способным вызывать 
рак у человека, вследствие чего был наложен 
административный запрет на ее использование 
в производстве бытовой химии.
Для повышения проницаемости керна 
песчанистые коллекторы обычно обрабатывают 
смесью плавиковой и соляной кислот. Несмотря 
на высокую коррозийную способность и 
токсичность, плавиковая кислота продолжает 
применяться, т.к. это единственное химическое 
вещество обладающее свойством растворять 
кремнесодержащую породу, из которой в 
основном состоят песчанистые коллекторы. 
Соляная кислота добавляется для того, чтобы 
растворять различного рода карбонатные 
отложения и контролировать их появление в 
результате множественных реакций осаждения, 
возникающих вследствие обработки с 
использованием плавиковой кислоты. И это 
несмотря на то, что множество песчанистых 
пластов имеют в своем составе различные виды 
глин, такие как каолиниты и иллиты, которые в 
свою очередь восприимчивы к воздействию HCl. 
В частности иллит под воздействием HCl имеет 
свойство распадаться на мелкие твердые 
частицы, которые могут закупорить поры керна, 
вызвав тем самым его необратимое разрушение. 
В результате комплекса химических реакций 
возникающих между кислотой и породой пласта, 
во многих случаях такая кислотная обработка 
песчанистых скважин либо оказывается 
неэффективной, либо может вообще привести к 
полному разрушению скважины.

Результаты обработки карбонатных и 
песчанистых пластов с использованием 
Dissolvine® StimWell были тщательно изучены. 
Dissolvine® StimWell продемонстрировал 
способность повышать проникновение в такие 
виды карбонатных пород, как кальцит и доломит 
при температуре от 80 °F до 400 °F, и при 
различных уровнях нагнетания.
На Рисунке 1 дано трехмерное изображение 
обработанного Dissolvine® StimWell керна, 
взятого из Известняка Indiana, сделанное при 
помощи компьютерного томографа. На 
изображении отчетливо видно образовавшийся 
канал, который проходит через весь керн, при 
этом отсутствуют какие-либо повреждения в 
области вводной части.

3. �Превосходное решение для стимуляции 
скважин: Dissolvine® StimWell

Рисунок 1: компьютерное 3D 
изображение 20 дюймового образца 
кернового материала, взятого из 
Известняка Indiana, который был 
подвергнут обработке Dissolvine® 
StimWell из расчета 1 см3 / мин при 
температуре 250 °F.

Dissolvine® StimWell сочетает в себе все плюсы 
традиционных технологий кислотной обработки и в 
то же время позволяет избежать их отрицательных 
последствий.

вход

выход
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Рисунок 2: Изменение показателя 
текучести кернового материала, 
взятого из песчанистых месторождений 
Berea и насыщенного иллитом 
песчанника Bandera после кислотной 
обработки при температуре 300 °F и из 
расчета 5 см3 / мин. 

Berea Bandera

Кварц 86 57

Доломит 1 16

Кальцит 2 -

Полевой шпат 3 -

Каолинит 5 3

Иллит 1 10

Хлорит 2 1

Плагиоклаз - 12

 Berea
 Bandera

3.1. Отсутствие разрушения поверхности керна

Одним из побочных эффектов кислотной обработки с использованием HCl 
является поверхностное разрушение или вымывание керна, что может 
вызвать серьезные проблемы особенно при низком уровне нагнетания и / 
или высоких температурах, как показано на рис. 3 и табл. 1 и 2. 
В отличие от HCl и HEDTA  Dissolvine® StimWell не вызывает разрушение 
поверхности керна даже в экстремальных условиях. Обработка 
существенным количеством HCl в призабойной зоне никак не повлияла на 
повышение продуктивности нефтяных или газовых скважин. В придачу к 
тому, что это бесполезная трата денег и химикатов, вымывание керна в 
будущем может привести к тому, что понадобится капитальный ремонт 
скважины с применением койлтюбинга. 

Рисунок 3:
Слева: Отсутствие 
поверхностных 
разрушений на вводной 
части керна после его 
обработки Dissolvine® 
StimWell. 
Справа: Сильно 
поврежденная 
поверхность вводной 
часть керна после 
обработки 15% HCl.

Таблица 1: 2D 
изображение 
6-дюймого кернового 
материала, взятого из 
кальцита Pink Dessert, 
который был обработан 
Dissolvine® StimWell и 
15% HCl при 
температуре 200°F из 
расчета 1  см3 / мин.

Таблица 2: 2D 
изображение 
6-дюймового кернового 
материала, взятого из 
Известняка Indiana, 
который был 
подвергнут обработке 
Dissolvine® StimWell  
и HEDTA из расчета  
0,5 см3 / мин.

Dissolvine® StimWell 15% HCl 

Dissolvine® StimWell HEDTA 
300°F70°F 300°F

Подпись к рисункам: 
Поверхностное 
разрушение.

Возможности применения Dissolvine® StimWell 
для кислотных обработок скважин не 
ограничиваются карбонатными коллекторами. 
Благодаря уникальным свойствам Dissolvine® 
StimWell не менее выгодно применять и для 
обработки песчанистых пластов. Диаграмма на 
рис. 2 наглядно демонстрирует гораздо более 
высокую способность Dissolvine® StimWell 
повышать текучесть кернового материала 
взятого из песчанистых месторождений Berea и 
насыщенного иллитом песчанника Bandera по 

сравнению с 15% HCl или HEDTA. Подобные 
улучшения текучести керна были зафиксированы 
также и в песчанистых месторождениях с 18% 
содержанием иллита. В то время как HCl, 
напротив, вызывает разрушение поверхности 
керна. Значительное улучшение текучести было 
достигнуто Dissolvine® StimWell благодаря тому, 
что его воздействие не вызвало нежелательных 
реакций осаждения, что доказывает его 
совместимость с глинистыми породами.

0,0

0,5

1,0
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2,0

15% HClHEDTA
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3.2. �Устойчивость и приспособляемость 
к условиям повышенных температур

Данные диаграммы, изображенной на рисунке 4, служат 
доказательством того, что в высокотемпературных условиях 
эффект от кислотной обработки с Dissolvine® StimWell только 
усиливается. С увеличением температуры в забое скважины, 
текучесть керна повышается при том, что требуется меньшее 
количество действующего вещества. Помимо этого, Dis-
solvine® StimWell демонстрирует значительно большую 
эффективность по сравнению с органическими кислотами 
при меньшем поровом объеме, необходимом для прорыва к 
скважине, как показано на рисунке 5.

Рисунок 4: Влияние 
температуры на 
повышение текучести 
керна и изменение 
порового объема,  
необходимого для 
прорыва к 6-дюймовой 
пароде из 
месторождения Indiana 
Limestone в результате 
обработки Dissolvine® 
StimWell из расчета 
2 см3 / мин.

Рисунок 5: Показатели 
эффективности 
Dissolvine® StimWell по 
сравнению с другими 
органическими 
кислотами, полученные 
по результатам тестов 
на текучесть 
6-дюймового керна из 
месторождения Indiana 
Limestone, проведенных 
при температуре 250 °F 
из расчета 2 см3 / мин.
* �По данным Huang et al 

(2003) SPE 82268

3.3. Контроль над ионами металлов

Наличие металлов, особенно, таких 
как железо, в забое скважины или 
около него может вызвать 
определенные проблемы. Железо 
может быть в самом пласте или, что 
более вероятно, появиться из-за 
образовавшейся ржавчины на 
стенках трубопровода, или же 
оказаться в составе примесей 
буровых растворов.
Из-за наличия ионов металла в 
скважине, в процессе кислотной 
обработки в тот момент, когда 
кислота истощается и рН возрастает 
до 2,5, образуется нерастворимый 
осадок в виде гидроксида железа. 
Помимо этого ионы металла могут 
спровоцировать образование 
асфальтеновых отложений, которые 
в свою очередь могут закупорить 
поры керна,  и тем самым снизиться 
продуктивность скважины. В 
кислотной среде в скважине ионы 
железа становятся еще опаснее, т.к. 

они могут образовывать любые виды трудноудаляемых 
нерастворимых сульфидов. Чтобы решить данную проблему в 
буровые растворы обычно добавляют EDTA и NTA, которые 
связывают ионы металлов. Хотя большинство хелатов не 
полностью растворяются в кислотах и, как следствие зачастую 
не обеспечивают достаточную защиту от столь пагубного 
влияния металлов. Dissolvine® StimWell, напротив, хорошо 
растворяется в большинстве кислот благодаря тому, что в его 
основу входит кислота-комплексообразователь, которая 
эффективно связывает ионы железа и удерживает металл в 
растворе. Поэтому его можно применять в различных 
технологиях кислотной обработки в качестве 
комплексообразователя, связывающего ионы металлов. Но 
это далеко не единственное свойство Dissolvine® StimWell. На 
рисунке 6 наглядно показан эффект от кислотной обработки 
карбонатных скважин с использованием Dissolvine® StimWell, 
и в то же время - от обработки только соляной кислотой, в 
результате которой образовался закупоривший поры керна 
гидроксид железа, тем самым понизивший его текучесть на 
40%. При использовании Dissolvine® StimWell для кислотных 
обработок в карбонатных и песчанистых коллекторах, нет 
необходимости применять добавки для обеспечения 
контроля за ионами металлов, т.к. эту функцию Dissolvine® 
StimWell  берет на себя.

Рисунок 6: Влияние Dissolvine® 
StimWell на эффективность обработки 
известнякового коллектора 5% 
соляной кислотой, содержащей  
10 000 ppm Fe. 
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3.4. Низкая коррозийная способность

По сравнению с другими кислотами, применяемыми для 
обработки скважин, Dissolvine® StimWell значительно менее 
коррозийно опасен для трубопроводов с высоким 
содержанием углеродистой стали и хрома. Это позволяет 
полностью исключить или значительно снизить добавление 
ингибитора коррозии при кислотной обработке.

Низкоуглеродистая сталь 
На графике, изображенном на рисунке 7, отчетливо видно, что 
в процессе обработки низкоуглеродистой стали с Dissolvine® 
StimWell скорость образования коррозии не превышает 
значение (0,05 lbs/sq ft). Более того, даже при температуре 
свыше 350°F добавление усилителя ингибитора коррозии не 
требуется.

Хромированная сталь
По сравнению с традиционно используемыми кислотами Dissolvine® StimWell очень 
щадящий по отношению к трубопроводам из хромированной стали, что и 
продемонстрировано на Рисунке 8. При температуре 300°F Dissolvine® StimWell – это 
единственный продукт для которого не требуется добавка в виде ингибитора коррозии, 
чтобы поддерживать скорость образования коррозии на  уровне Cr-13 для 
нержавеющей стали ниже максимально допустимого значения 0,05 lbs/sq ft.

Отсутствие необходимости в ингибиторах коррозии
Тщательные исследования коррозионной активности показали, что Dissolvine® StimWell  
обладает необычайно низкой коррозионной способностью как по отношению к 
углеродистой стали, так и хромированной стали. На диаграмме, изображенной на Рисунке 
9, можно увидеть, что для некоторых типов трубопроводов даже при температуре, 
превышающей 400°F, применение ингибиторов коррозии вообще не требуется.

Рисунок 7: Коррозийная 
способность Dissolvine® 
StimWell, представленная 
в виде зависимости 
минимально 
необходимого 
количества ингибитора 
коррозии от температуры

Рисунок 9: Потребность в применении 
ингибиторов коррозии для различных 
видов трубопроводов при обработке с 
Dissolvine® StimWell . Максимально 
допустимое значение скорости 
образования коррозии не превышало 
0,05 lbs/sq ft в течение всего 6-часового 
теста, проводимого при различных 
температурных условиях и под 
давлением азота 1 000 Па.

 �Не требуется добавление  
ингибитора коррозии
 0,25 v% ингибитора коррозии А
 0,50 v% ингибитора коррозии В

Рисунок 8: Показатели коррозийной 
способности Dissolvine® StimWell  по 
сравнению с другими кислотами,  
полученные в течение 6-часового 
теста на коррозию, проведенного при 
температуре 300°F с использованием 
стали 410Cr – 13 (UNS S4 1000) и под 
давлением 1 000 Па. 
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3.5. �Безопасный продукт для человека и 
окружающей среды

Дополнительно к высокой 
эффективности и широкому спектру 
возможностей применения 
Dissolvine® StimWell обладает также 
безупречными экологическими 
характеристиками. Dissolvine® 
StimWell был подвергнут 
тщательному анализу на предмет 
его пагубного влияния на человека 
и окружающую среду. Проведенные 
тесты и постоянные наблюдения 
доказали его безопасность как для 
растений и животных, так и для 
людей.
Основной составляющий 
компонент Dissolvine® StimWell 
производится из экологически 
чистого природного сырья. 
Благодаря своему натуральному 
происхождению, Dissolvine® 
StimWell обладает способностью 
полностью биоразлагаться как в 
пресной, так и в морской воде. 
Данное свойство продукта было 
подтверждено результатами 
многочисленных испытаний, 
проведенных независимыми 
лабораториями.

Еще одно огромное преимущество 
продукта Dissolvine® StimWell – это 
его превосходные показатели 
токсичности по отношению к 
водной среде и человеку. Благодаря 
незначительному уровню 
токсичности в сочетании с 
отличными показателями 
биоразлагаемости Dissolvine® 
StimWell признан безопасным и 
разрешен для применения во всех 
странах мира, включая Северо-
Восточную часть Атлантического 
океана (Рекомендации OSPAR 
2010/3).
В отличие от веществ, традиционно 
применяемых для стимуляции 
скважин, Dissolvine® StimWell не 
классифицируется как опасный.  В 
соответствии с международными 
правилами перевозки грузов ему не 
присвоено никакого класса 
опасности и не требуется нанесение 
какой-либо специальной 
маркировки на упаковку. 
Применение и хранение продукта 
не предполагает соблюдение 
каких-либо особенных мер 
безопасности.

Dissolvine® StimWell – 
продукт, прошедший 
регистрацию и 
разрешенный для 
применения во всем 
мире, включая 
территорию Северного 
моря.

3.6. Экономическая эффективность

Dissolvine® StimWell – это яркий 
пример инновационного 
экологичного продукта, который 
способен решить самые сложные 
задачи, возникающие в процессе 
стимуляции скважин. Помимо этого 
он еще и дает возможность 
повысить экономическую 
эффективность. В отличие от 
традиционных методов кислотной 
обработки, при использовании 
Dissolvine® StimWell требуется 
минимальное количество добавок, 
а в некоторых случаях он позволяет 
полностью от них отказаться. По 
своей природе он обладает низкой 
коррозионной способностью, это 
означает, что кислотную обработку 
возможно проводить без 
использования таких 
дорогостоящих добавок, как 
ингибиторы коррозии и ускорители 
реакции, даже в условиях 
повышенных температур. 
Природная способность связывать 
ионы металлов может избавить от 
необходимости применения 
дополнительных химических 
средств для обеспечения контроля 
железа и предотвращения 

образования твердого осадка. Исключив все 
вышеперечисленные, традиционно 
используемые добавки, мы получим в итоге 
простую по составу и легкую в применении 
программу кислотной обработки. Плюс ко всему, 
за счет этого существенно снизятся общие 
затраты.
 Благодаря использованию Dissolvine® StimWell, 
не только снижаются затраты на закупку 
химических средств, но и появляются 
дополнительные возможности для экономии за 
счет уменьшения времени бурения, меньшей 
потребности в обслуживании и т.д. Будучи 
экономически выгодным по своим основным 
характеристикам, Dissolvine® StimWell не 
наносит никакого вреда трубопроводу и 
нефтеперерабатывающему оборудованию, тем 
самым продлевая срок их эксплуатации, даже 
если это трубопровод из низкоуглеродистой 
стали или на основе хрома, а температура в 
призабойной зоне может достигать значений от 
100°F до 400°F. Также его способность сохранять 
все продукты реакции в виде раствора не дает 
разрушать породу во время обработки и после 
нее.
Простота применения и экологичность, 
дополняемые экономической эффективностью 
делают Dissolvine® StimWell превосходным 
продуктом  для повышения производительности 
скважин эко-премиум класса.

Рисунок 10: Множество 
преимуществ Dissolvine® 
StimWell, благодаря 
которым его можно считать 
оптимальным решением 
для улучшения 
производительности 
скважин.

Безопасный 
для людей

Не разрушает 
поверхность керна

Не повреждает 
трубопровод

Сокращается 
время бурения

Необходимо меньшее 
количество химикатов 
для кислотной обработки
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3.7. �Поставки и клиентская поддержка по 

всему миру

Dissolvine® StimWell поставляется 
через наши региональные 
представительства в США, 
Нидерландах, Сингапуре и Китае. 
Такое расположение 
производственных мощностей 
позволяет нам без проблем 
поставлять Dissolvine® StimWell  
заказчикам по всему миру. 
Благодаря хорошо 
скоординированной работе наших 
R&D специалистов, качество 
продукта неизменно 
гарантировано.
Dissolvine® StimWell отгружается в 
различных количествах и упаковке 
(бочки, автоцистерны, 
железнодорожные вагоны).
Dissolvine® StimWell может 
применяться как в первоначальном 
виде, так и в виде водного раствора 
в зависимости от требуемой 
дозировки и степени воздействия. 

Мы можем оказать необходимую 
техническую поддержку, для того 
чтобы правильно рассчитать 
оптимальную дозировку 
специально для Вас. Чтобы достичь 
максимальной эффективности, мы 
готовы разработать вместе с Вами 
полностью всю программу 
кислотной обработки, которая 
будет удовлетворять 
непосредственно условиям той 
скважины, где она будет 
применяться. Расчеты 
основываются на результатах 
традиционных тестов на текучесть 
кернового материала, которые 
проводятся в наших 
специализированных 
исследовательских центрах. Наша 
задача состоит в том, чтобы Вы 
смогли извлечь максимальную 
пользу от применения нашего 
продукта.

ПРАКТИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ
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4. �Dissolvine® StimWell™   
Технология повышения 
производительности нефтяных и 
газовых скважин, проверенная на 
практике   

Предисловие
Производительность скважины снизилась после 
недавно проведенной процедуры тщательной 
обработки. Повторные попытки применения 
различных методов комплексной обработки 
традиционными кислотами не привели к 
восстановлению стабильной работы скважины. 
Скважина была укомплектована оборудованием 
из коррозийноустойчивых сплавов хрома и 
никеля. Подобрать подходящее средство для 
стимуляции скважины оказалось крайне не 
просто из-за высоких температур (более чем 
300°F), наличия коррозийных газов - Н2S и СО2, а 
также сплавов с большим содержанием хрома и 
никеля, в то время как трубы выполнены из 
стали с низким содержанием углерода. 

Разработка решения
Для целенаправленного решения проблем, 
вызванных жесткими полевыми условиями, был 
проведен ряд тщательных лабораторных 
исследований в призабойной зоне, в том числе: 
коррозийные тесты на наличие различных групп 
металлов в скважине, тесты на совместимость с 
разного рода промысловой водой, а также тесты 
на текучесть кернового материала. 
Испытания кернового материала на текучесть 
помогли определить оптимальный объем и 

лучшей защиты в условиях повышающейся 
температуры и высокой концентрации 
коррозийных газов. Процедура обработки 
проводилась под высоким давлением. Обратный 
поток и поток газа начали поступать после 
некоторого времени выдержки.

Результаты:
В результате обработки скважины Dissolvine® 
StimWell значительно увеличилась добыча газа 
(на 110% по сравнению с первоначальной). 
Dissolvine® StimWell продемонстрировал 
превосходную эффективность, т.к. помимо того 
что результаты кислотной обработки превзошли 
все ожидания, они оказались сопоставимы с 
эффектом от ГРП. Подробное исследование 
обратного потока после обработки показало, что 
Dissolvine® StimWell растворил множество 
кальцитов и доломитов, не повредив при этом 
трубопровод в скважине.
Основываясь на том, что разница между 
достигнутым увеличением уровня добычи и 
ожидаемыми результатами от ГРП 
незначительна, очевидно, что Dissolvine®  
StimWell может стать реальной альтернативой 
ГРП, особенно с экономической точки зрения, 
экологической и нормативно-правовой 
эффективности.

Окружающая среда и безопасность
Благодаря своей экологичности и отсутствию в 
составе вредных для окружающей среды 
веществ, Dissolvine® StimWell полностью 
удовлетворяет всем строгим требованиям 
законодательства в области охраны окружающей 

концентрацию кислотной обработки. Для того 
чтобы не повредить скважинное оборудование в 
условиях высокой концентрации газов Н2S и СО2, 
коррозийные тесты были проведены в рамках 
подготовки к кислотной обработке. При 
минимальном количестве ингибитора коррозии, 
скорость образования коррозии была 
выдержана значительно ниже предусмотренного 
предела (0.05 lbs/ft2). В добавок к превосходной 
антикоррозийной  способности Dissolvine® 
StimWell прошел все необходимые тесты на 
совместимость с другими химикатами, 
применяемыми в процессе добычи.

Процедура обработки
Ориентированная на потребителя комплексная 
программа обработки была разработана с 
учетом экстремальных условий внутри 
скважины, а также строгих требований местного 
законодательства в области охраны окружающей 
среды. Процесс обработки проходил в три этапа: 
предварительная, основная и заключительная 
обработка. Целью предварительной и 
заключительной обработки было предотвратить 
обводнение и усилить обратный поток. 
Основное вещество содержало Dissolvine® 
StimWell с минимальной долей ингибитора 
коррозии в своем составе (менее 1%)  для 

среды, а также нормам экологической 
безопасности, устанавливаемыми как властями, 
так и нефтегазовыми компаниями-операторами. 
Dissolvine® StimWell идеально подходит для 
применения на тех объектах, где повышенное 
внимание уделяется безопасности труда, 
особенно если сравнивать его с обычной 
кислотной обработкой. Помимо этого сократятся 
затраты на логистику, т.к. в процессе основной 
обработки используются только 2 компонента, и 
соответственно намного меньший объем 
вещества потребуется для закачки в скважину, 
нежели используемый при обработке 
традиционными кислотами. 

В целом этот пример послужил убедительным 
доказательством того, что Dissolvine® StimWell 
– это оптимальное решение для повышения 
производительности нефтяных и газовых 
скважин

• �сочетает в себе массу положительных 

качеств 

• �устраняет повреждения продуктивного 

пласта 

• увеличивает объем добычи 

• �способствует сохранению целостности 

скважины

Продуктивность вертикальной газовой скважины, располагающейся  внутри  
глубокого, кислокарбонатного коллектора, значительно повысилась после ее 
обработки Dissolvine® StimWell. До этого скважина подвергалась комплексной 
кислотной обработке с использованием традиционных кислот, которые оказались не 
в состоянии обеспечить ее бесперебойную работу из-за высоких температур, и, как 
следствие, обсуждали возможность проведения ГРП. Впрочем, это послужило 
наглядным доказательством того, что комплексная кислотная обработка скважин с 
использованием Dissolvine® StimWell – это оптимальный выбор в условиях добычи 
газа, для сохранения целостности скважин и уменьшения неблагоприятного 
воздействия на окружающую среду.

Рисунок 11: Показатели 
продуктивности газовой 
скважины до и после ее 
обработки Dissolvine® 
StimWell. Для сравнения 
также даны ожидаемые 
показатели 
производительности 
пласта при ГРП.
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Dissolvine® StimWell
Превосходное решение для стимуляции скважин

Стимуляция нефтяных скважин с использованием таких сильнодействующих 
кислот, как HCl – это широко известная, эффективная технология. Но в более 
сложных высокотемпературных условиях использование таких кислот 
больше создает проблемы, чем способствует процессу добычи нефти. 

Нам удалось найти выход из этой сложнейшей ситуации. 

Специалисты компании Акзо Нобель разработали средство для 
стимуляции скважин на основе комплексообразователя GLDA, которое 
может применяться в экстремальных условиях как в карбонатных, так и 
песчанистых пластах. Dissolvine® StimWell сочетает в себе все 
преимущества применяемых в настоящее время средств стимуляции 
скважин, исключая их недостатки.

Преимущества Dissolvine® StimWell:

 Применяется для обработки карбонатных и песчанистых пластов

 Эффективен в широком температурном диапазоне (до 400°F)

 Отсутствие либо незначительное образование коррозии

 Требуется минимальное количество добавок

 �Не вызывает разрушение кернового материала 

• не разрушает поверхность керна 

• предотвращает появление осадка гидроксида и солей железа 

• предотвращает образование шлама 

• совместим с глинами

 Биоразлагаем

 Прост и безопасен в применении

 Эффективен с точки зрения экономических затрат

Техническая 
информация 
о продукте
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1. Описание продукта 2. Физико-химичеcкие свойства

Dissolvine® StimWell основан на недавно разработанном 
комплексообразователе – глутаминовой кислоте, диуксусной кислоте 
(GLDA). Как показано ниже, GLDA состоит из четырех карбоксильных 
кислотных групп, что придает ей сильный кислотный характер, 
сдерживаемый растворимым карбонатом кальция. В комбинации с 
атомом азота данные кислотные группы образуют крепкие соединения с 
двух- и трехвалентными металлами (комплексообразование), тем самым 
обеспечивая контроль над ионами железа и других металлов.

Химическая структура: Химическое наименование: 	� L-глутаминовая кислота N, 
N-уксусная кислота, GLDA

CAS No: 	 58976-65-1
Химическая формула: 	 С9H13NO8
Молекулярная масса: 	 263,2 г/моль

Основные характеристики Dissolvine® StimWell HTF

Показатель Dissolvine® StimWell HTF+ Dissolvine® StimWell (50 v/v%)* 

Основное вещество GLDA GLDA

Агрегатное состояние жидкость жидкость

Внешний вид прозрачная жидкость прозрачная жидкость

Цвет желто-коричневый желтый

рН 10% 3,4 – 4,0

рН (как таковой) 3,4 – 4,0

Содержание основного вещества 33,0 – 35,0% 18,4 – 19,5%

Плотность жидкости (кг/м3), 68ºF ≈ 1260 ≈ 1130

Вязкость (мПа), 68 ºF 13 3

Точка замерзания (ºF) 10 23

Точка потери текучести (ºF) 10 23

Растворимость в воде Растворим в любых пропорциях Растворим в любых пропорциях

Растворимость в кислотах Растворим в любых пропорциях Растворим в любых пропорциях

Вязкость
Вязкость – это важный показатель скорости 
закачки и распространения Dissolvine® StimWell 
HTF в скважине или коллекторе, который зависит 
от концентрации и температуры. На рисунке 12 
показана зависимость вязкости Dissolvine® 
StimWell HTF и его 50%-ого раствора от 
изменения температуры. 

Растворимость
Карбонат кальция лучше всего растворяется в 
кислотной среде, т.е. при низком уровне рН. В то 
же время такая среда наиболее благоприятна 
для установления контроля над ионами железа, а 
следовательно и для предотвращения 
образования шлама. Высококонцентрированный 
кислотный раствор хелата как раз сочетает в 
себе эти свойства, благодаря чему лучше всего 
подходит для стимуляции скважин. На 
диаграмме, изображенной на рис. 13, 
представлена сравнительная растворимость 
различных видов хелатов при рН=3.4, и наглядно 
видны превосходные показатели растворимости 
GLDA даже при таком экстремально низком 
уровне рН. Эти уникальные свойства GLDA 
служат предпосылкой для столь широких 
возможностей применения Dissolvine® StimWell 
для стимуляции скважин.

Рисунок 12: Изменение вязкости Dissolvine® 
StimWell HTF в чистом виде и в виде 50% водного 
раствора в зависимости от температуры 

Рисунок 13: Растворимость различных хелатов при 
уровне рН=3,4 и температуре 70 ºF

+	Концентрация при поставке
*	Рекомендуемая концентрация для обработки карбонатных коллекторов
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Термическая стабильность
Термическая стабильность – крайне важное 
свойство Dissolvine® StimWell в условиях 
экстремально высоких внутрискваженных 
температур. На графике на рисунке 16 наглядно 
видно, что Dissolvine® StimWell стабилен при 
температуре до 350°F.

Растворимость в кислотах
Помимо того что GLDA хорошо растворяется в 
воде, GLDA также может растворяться в 
различных кислотах. Благодаря этому Dissolvine® 
StimWell отлично может выполнять функцию 
контроля железа в тех случаях, когда, например, 
в качестве основного компонента кислотной 
обработки используется соляная кислота. На 
рисунке 14 показана растворимость некоторых 
комплексообразователей в наиболее часто 
применяемых кислотах.

Эффективность растворения карбоната 
кальция
Эффективность кислотной обработки отражается 
в количестве растворенного карбоната кальция, 
но еще более важно, где именно происходит 
растворение. Другими словами, основной целью 
обработки является формирование каналов, по 
средством которых усиливается текучесть керна, 
и как следствие повышается продуктивность 
скважины, но при этом не допускается 
размывание поверхности керна, иначе просто 
образуется большое скопление кислоты, а 
продуктивность пласта останется без изменения. 
Вымывание поверхности керна также может 
препятствовать дальнейшим койлтюбинговым 
работам. В Разделе 3 приведено наглядное 
сравнение эффективности обработки с Dis-
solvine® StimWell и другими продуктами с целью 
усиления текучести пластовой породы.
На рисунке 15 сопоставляется эффективность 

растворения известковых отложений различных 
комплексообразователей и сильнодействующей 
кислоты. У такой сильной кислоты как HCl 
эффективность значительно выше, но она также 
оказывает сильное воздействие на поверхность 
керна, особенно при небольшом объеме закачки 
и высоких температурах. У более слабых кислот 
таких, как уксусная и муравьиная, 
соответственно растворимость будет ниже, т.к. 
растворение достигнет своего равновесия, когда 
только часть кислоты будет использована. 

Рисунок 16: Термическая стабильность Dissolvine® 
StimWell после 6 часов нагревания

Рисунок 14: 
Растворимость 
различных 
комплексообразователей 
в наиболее часто 
используемых кислотах 
при температуре 70ºF.

Рисунок 15: Эффективность растворения карбонатных 
коллекторов (СaCO3) в 20% NTA, EDTA и HEDTA, а также 
Dissolvine StimWell и 15% HCl.
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3. Экотоксикологическая информация

Огромное преимущество Dissolvine® StimWell – отсутствие 
токсического воздействия на водные организмы и 
окружающую среду в целом. Dissolvine® StimWell абсолютно 
безопасен для экологии и потому разрешен для применения во 
всем мире, включая Северо-Атлантический регион 
(Рекомендация OSPAR 2010/3) (Табл. 4 и 6).

Разложение и биоаккумуляционный 
потенциал
Коэффициент распределения N-октанол/вода 
(Log Pow) был получен на основании результатов 
теста (OECD 117) , проведенного в соответствии с 
Правилами лабораторной практики (ПЛП). 
Результаты теста представлены в Табл.4.

Способность к биоразложению
Основным компонентом Dissolvine® StimWell 
является GLDA, в состав которой входит соль 
аминокислоты и моно глутамат натрия (MSG). 
Моно глутамат натрия получается путем 
биосинтеза веществ растительного 
происхождения, например, таких как отходы 

переработки сахарной свеклы.  Благодаря 
натуральному происхождению, Dissolvine® 
StimWell является хорошей пищей для 
микроорганизмов, что подтверждено рядом 
тестов на биоразлагаемость как в пресной, так и 
морской воде. В результате теста на 
биоразлагаемость в морской воде в закрытом 
сосуде ОЕCD 306, проведенного в соответствии с 
ПЛП, GLDA разложилась на 26% на 28 день. По 
итогам более продолжительно теста в закрытом 
сосуде, данное вещество распалось на 83% на 
60-ый день. Полное биоразложение наступило в 
последний день проведения испытаний, это 
доказывает, что GLDA абсолютно и необратимо 
разлагается в морской среде (рис. 17). 

Процентные данные процесса биоразложения 
были рассчитаны исходя из того, что 
испытываемое вещество распалось на такие 
составляющие, как вода, углекислый газ и нитрат. 
В соответствии с тестом OECD 301 D, 
проведенным несколькими независимыми 
лабораториями, также GLDA полностью 
биоразлагается в пресной воде. В то время как у 
других хелатов, таких как EDTA и HEDTA, процесс 
разложения проистекает слишком медленно, 
чтобы классифицировать их в качестве 
полностью биразлагаемых в пресной воде (OECD 
301D).

Таблица 4: Коэффициент распределения N-октанол/
вода (Log Pow) для Dissolvine® StimWell

Таблица 5: Результаты теста на биразлагаемость 
Dissolvine® StimWell HTF

Рисунок 17: Биоразлагаемость Dissolvine® StimWell 
по результатам тестов OECD 301D (в пресной воде) и 
OECD 306 (в морской воде)

 Пресная вода
 Морская вода

Химическое 
наименование 
вещества

Метод Log Pow

GLDA-Na4 OECD 117 <0

Среда Метод Результаты

Морская вода OECD 306 26% на 28 день

83% на 60 день

Пресная вода OECD 301D 83% на 28 день

OECD 301D 75% на 28 день

Токсичность по отношению к водным 
организмам
Токсикологические свойства продуктов, 
основанных на аминополикарбоксильных 
кислотах, к числу которых относится Dissolvine® 
StimWell, в первую очередь тестируются на 
пресноводных обитателях. Из-за повышенной 
чувствительности морских видов к такого рода 
веществам, исследования на токсичность в 
морской воде не проводятся.
Как показали проведенные исследования, 
Dissolvine® StimWell не является токсичным по 
отношению к каким бы то ни было видам 
организмов, обитающих в пресной воде.

аблица 6: Токсичность Dissolvine® StimWell HTF по отношению к водным организмам

Тестируемые организмы Вид Метод Результат

Водоросли Десмодемус 
субспикатус

OECD 201 EC50 (72 ч): > 100 мг/л
NOEC (72 ч): ≥ 100 мг/л

Ракообразные Дафния 
магна

OECD 202 EC50 (48 ч): > 100 мг/л
NOEC (48 ч): > 100 мг/л

Рыбы Микижа OECD 203 LC50 (96 ч): > 100 мг/л
NOEC (96 ч): > 100 мг/л
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Регистрация 
Наш продукт прошел регистрацию в соответствующих 
инстанциях и разрешен для применения в большинстве 
стран мира

Таблица 7: Наличие регистрации Dissolvine® StimWell в основных 
специализированных организациях

Организация Наличие регистрации

US TSCA Есть

EC Есть

REACH Есть

OSPAR Есть*

4. Безопасность 

Наряду с экологичностью, Dissolvine® StimWell также обладает 
отличными характеристиками с точки зрения безопасности. 
Транспортировка и использование продукта осуществляется 
достаточно просто, т.к. не требуется соблюдение каких-либо 
особых мер безопасности. В отличие от других обычно 
применяемых продуктов, Dissolvine® StimWell не 
классифицируется как опасный. 

Таблица 8: Требования к маркировке Dissolvine® StimWell по сравнению с традиционно используемыми 
продуктами (в соответствии с GHS1)

Химическое вещество Символ Краткая характеристика

Dissolvine® StimWell HTF Нет требований к маркировке Отсутствует

15%HCl Н314: �Вызывает серьезные ожоги кожи и 
повреждения глаз

HF Н300: �Смертельно при проглатывании
Н310: �Смертельно при попадании на 

кожу
Н314: �Вызывает серьезные ожоги кожи и 

повреждения глаз
Н330: Смертельно при вдыхании

EDTA Н302: �Вредно при проглатывании
Н318: �Вызывает серьезные повреждения 

глаз
Н332: �Вредно при вдыхании

HEDTA H319: �Вызывает сильное раздражение 
глаз

NTA Н302: �Вредно при проглатывании
H319: �Вызывает сильное раздражение 

глаз
H351: �Может вызвать раковые 

заболевания

* Согласованная на глобальном уровне система классификации опасности и маркировки химической продукции

*��Для Северного моря, в таких странах как Великобритания, 
Нидерланды, Дания и Норвегия 
Великобритания и Нидерланды: Золотой без предупреждения 
по замене 
Норвегия: Желтый-1
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Представленная здесь информация является правдивой и 
точной в меру наших знаний, но без каких-либо гарантий, если 
только они будут выданы явным образом. Поскольку условия 
использования за пределами нашего контроля, то мы 
отказываемся от любой ответственности, включая нарушение 
патентных прав, понесенных в связи с использованием этих 
данных о продукте или рекомендаций.

Акзо Нобель Фанкшнл Кемикалз B. V. 2011
AkzoNobel, Tomorrow’s Answers Today, Dissolvine, StimWell и  
The Perfect Stimulation Solution  являются товарными знаками 
группы компаний AkzoNobel. 
Выпуск: Ноябрь, 2011 

Россия и страны СНГ:
ООО “Акзо Нобель”
Россия, 125445, г.Москва,
ул. Смольная, 24Д, 
Коммерческая башня “Меридиан”
Тел. +7 (495) 960-2890

Азиатско-Тихоокеанский регион
Akzo Nobel Chemicals (Ningbo) Co., Ltd.
5F, The Exchange
No. 299 Tong Ren Road
Jin An District, Shanghai 200040
КНР
Тел. +86 21 2216 3600

Европа, Ближний Восток и Африка
Akzo Nobel Functional Chemicals bv
Stationsstraat 77
P.O. Box 247
3800 AE Amersfoort
Нидерланды
Тел. + 31 33 467 63 41

Северная ,Центральная и Южная Америка
Akzo Nobel Functional Chemicals LLC
525 W. van Buren Street
Chicago, Illinois 60607
Соединенные Штаты Америки
Внутренний телефон в США: +1 800 906 79 79
Внешний телефон в США: +1 312 544 70 00 

Контакты
Для получения дополнительной информации о Dissolvine® StimWell или технической поддержки, 
пожалуйста, свяжитесь с нами по электронной почте StimWell@Dissolvine.com или обратитесь в 
любое из наших региональных представительств:
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