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АННОТАЦИЯ
Введение. На текущий момент одной из ключевых задач недропользователей является опти-
мизация процесса отбора остаточных запасов нефти и совершенствование процедур прове-
дения различных мероприятий, направленных на увеличение производительности скважин. 
В пределах Волго-Уральской нефтегазоносной провинции и сопредельных нефтеносных тер-
риторий наиболее распространенными методами обработки призабойной зоны пласта являют-
ся различные технологии кислотных обработок. Несмотря на это, существующие инструменты, 
используемые при проектировании и планировании данных операций, не позволяют учиты-
вать сразу несколько различных факторов, оказывающих влияние на эффективность воздей-
ствия, что накладывает определенные трудности и является источником формирования раз-
личного рода неопределенностей.
Цель. Разработка методических основ повышения эффективности компьютерного моделирова-
ния различных технологий кислотных обработок в условиях неоднородных карбонатных кол-
лекторов турнейского яруса Волго-Уральской нефтегазоносной провинции.
Материалы и методы. Комплексирование результатов эксплуатации более чем 100 скважин 
различного назначения с использованием известных научно-методических основ обработки 
и интерпретации геолого-промысловых данных.
Результаты. Предложены эмпирические формулы для расчета времени очистки пласта после 
воздействия, объемов высокопродуктивной зоны скважин и результативности реализации 
на них кислотных обработок.
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ABSTRACT
Background. Optimization of the development of residual oil reserves and procedures aimed at in-
creasing well productivity represents a principal task of subsoil exploitation. Within the Volga–Ural 
oil and gas province and adjacent oil-bearing zones, acid treatment technologies are among the 
most common methods for processing the bottomhole reservoir area. However, the existing tools 
used in the design and planning of these operations neglect several factors that affect their effect-
iveness, which imposes certain limitations.
Aim. To develop a methodology for increasing the effectiveness of computer simulation of acid 
treatment technologies applied under the conditions of heterogeneous carbonate reservoirs of the 
Tournaisian stage of the Volga–Ural oil and gas province.
Materials and methods. Generalization of the results of operation of more than 100 wells for vari-
ous purposes using standard approaches for processing and interpreting of geological and field 
data.
Results. Empirical formulas for calculating the duration of reservoir cleaning after treatment, 
volumes of the highly productive area of wells, and the effectiveness of acid treatments in these 
areas are presented.

Keywords: acid treatment, geological and statistical modeling, carbonate reservoirs of the 
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Введение
В современных условиях разработки нефтя-

ных месторождений процесс проведения кис-
лотных обработок тесно сопряжен с рисками 
недостижения прогнозных показателей [1, 2]. 
Несмотря на это ежегодно на скважинах месторо-
ждений Волго-Уральской нефтегазоносной про-
винции (ВУНГП) проводятся тысячи мероприятий 
по обработке призабойной зоны пласта (ПЗП), 
успешность которых значительно варьирует, осо-
бенно при воздействии на карбонатные коллек-
торы. Неоднозначность полученных результатов 

в данном тектонико-стратиграфическом комплексе 
предопределяет необходимость не только осуще-
ствления более детального подхода к процедурам 
проектирования кислотных обработок, но и раз-
работке соответствующей методологии, позво-
ляющей учитывать области ПЗП с улучшенными 
фильтрационными свойствами и динамику про-
цесса очистки ПЗП от продуктов реакции. С учетом 
сложного геологического строения залежей кар-
бонатных коллекторов роль алгоритмов, позволя-
ющих обоснованно подбирать тот или иной дизайн 
обработок, возрастает, поэтому особое внимание 
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необходимо уделять вопросам их своевременной 
актуализации, что позволит создать надежный 
и опорный инструмент обработки геолого-про-
мысловых данных [3—5].

Материалы и методы
Объектом исследования выступают карбонат-

ные коллекторы турнейского яруса, залегающие 
в пределах крупных и средних месторождений 
ВУНГП и обуславливающие значительный резерв 
перспективных для освоения ресурсов. Геолого-
промысловая база для моделирования получена 
в результате комплексирования данных эксплу-
атации по более чем 100 скважинам различного 
назначения.

На сегодняшний день одним из наиболее рас-
пространенных и доступных в финансовом пла-
не методов повышения производительности 
скважин являются различные технологии кис-
лотных обработок. Эффективность данного воз-
действия зависит от большого числа факторов, 
учет которых осложнен различной природой их 
возникновения. Важным аспектом, необходи-
мым для реализации результативного кислот-
ного воздействия, является наличие реального 
представления о кинетике и динамике процессов 
взаимодействия раствора с горными породами 
в различный период времени [6]. С переходом 
на механизированный способ добычи нефти и раз-
витием систем поддержания пластового давления 
процедура планирования кислотных обработок 
практически не претерпела изменений в вопросах 
подбора скважин-кандидатов, составов и техни-
ко-технологических аспектов реализации опе-
раций. Ключевым направлением, необходимым 
для совершенствования научно-методических 
аспектов проектирования кислотных обработок, 
является учет строения призабойной зоны пласта, 
который в совокупности с данными геофизических 
и гидродинамических исследований позволит по-
высить успешность мероприятий и осуществлять 
их адресную корректировку.

К геологическим особенностям карбонатных 
коллекторов турнейского яруса стоит отнести вы-
сокую трещиноватость пород, нелинейно распре-
деленную в пределах общего разреза пласта [7]. 
В период длительной эксплуатации добывающих 
скважин фильтрационные каналы призабойной 
зоны пласта подвергаются глубокой кольматации, 
воздействие на которую осложнено многоступен-
чатым механизмом ее формирования. Это тре-
бует закачки значительно бóльших объемов кис-
лотного состава [8]. Кроме этого, в области ПЗП, 

непосредственно прилегающей к стволу скважи-
ны, в результате многократных предыдущих кис-
лотных обработок образуется область с улучшен-
ными фильтрационно-емкостными свойствами 
(ФЕС), которая отделяет область кольматации ПЗП 
от ствола скважины. Исходя из вышесказанного 
предложим методологию количественно-каче-
ственной характеристики зон с улучшенными ФЕС 
для снижения рисков нерелевантного проектиро-
вания операций по закачке соляно-кислотных со-
ставов.

На начальном этапе происходит определе-
ние объема области ПЗП с улучшенными ФЕС 
(V). Численный расчет параметра предлагается 
осуществлять при помощи формулы (1) с учетом 
следующих условий: рассматриваемые скважи-
ны эксплуатируются с забойным давлением ниже 
давления насыщения; пластовое давление в зоне 
отбора запасов превышает давление насыщения:

	 	
(1)

где V1 — суммарный объем жидкости, поглощенной 
при проведении ремонтных работ (в том числе про-
мывка, райбирование, долив, глушение), м3; P1  — 
давление насыщения, атм.; P0  — забойное давле-
ние до воздействия, атм.; P2 — забойное давление 
перед проведением перфорационных работ, атм.

На втором этапе для достоверного определе-
ния объема продуктивной зоны с учетом нелиней-
ного характера протекания пластовых процессов 
производится построение зависимости, отражаю-
щей результативность проникновения кислотного 
агента в пласт исходя из времени выхода скважин 
на максимальный оптимальный дебит (МОД). Один 
из возможных ее вариантов представлен на ри-
сунке 1.

Результаты
Для более детального изучения механизма про-

текания процесса проанализируем ряд составов, 
широко используемых при обработке залежей тур-
нейского яруса Волго-Уральской нефтегазоносной 
провинции [9, 10]. Первый состав представлен 
классической 13% соляной кислотой и антикорро-
зионной добавкой ПБ-5. В пределах объекта иссле-
дования он активно применяется как для добыва-
ющего, так и для нагнетательного фондов скважин. 
Средний прирост дебита нефти после закачки ва-
рьируется от 0,9 до 3,2 т/сут при времени выхода 
на МОД от 65 до 307 сут. Второй и третий соста-
вы отличаются от первого и в целом между со-
бой процентным содержанием интенсификаторов, 
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которые снижают скорость протекания химиче-
ской реакции и позволяют закачиваемой кислоте 
в активной фазе достигнуть целевого интервала. 
Отметим, что эффективность данных композиций 
в условиях объекта исследования при вторичных 
обработках примерно на 24% выше по сравнению 
с результатами первичного воздействия, что обу-
словлено наличием тесной взаимосвязи между 
временем нейтрализации соляной кислоты в пла-
сте и удельной результативности обработок.

Помимо этого, на успешность кислотного воз-
действия в условиях турнейского яруса оказывает 
влияние также толщина пласта и ее производные 
показатели [11]. При воздействии на пласт малой 
и средней толщины глубина проникновения за-
качиваемого агента зависит от величины, пред-
ставленной отношением эффективной нефтена-
сыщенной толщины к пористости. Она численно 
характеризует уровень гидродинамической свя-
занности фильтрационных каналов. С увеличени-
ем пористости продуктивного пласта классический 
кислотный состав в активной фазе распределяется 
неравномерно, исходя из чего более четверти его 
объема лишь смачивает поверхность горных пород, 
а в некоторых случаях ограниченно взаимодей-
ствует с ними, что приводит к нарушению механиз-
мов протекания реакции и формированию плот-
ных нерастворимых осадков, снижающих площадь 
эффективного дренирования скважины. При до-
статочно большой толщине радиус распростране-
ния кислотного состава зависит преимущественно 
от неоднородности пласта и доли пород-коллекто-
ров в общей толщине пласта. Пористость и эффек-
тивная нефтенасыщенная толщина в данном слу-
чае играет второстепенную роль, обуславливая 
лишь степень насыщения горных пород кислот-
ным составом и потенциально возможное число 
пропластков, пригодных для вовлечения их в про-
цесс разработки.

Интерпретация и анализ коэффициента про-
дуктивности позволяют обоснованно принимать 
управленческие решения в различных направ-
лениях деятельности, связанной с проектирова-
нием и эксплуатацией нефтяных месторождений 
[12]. Отношение коэффициента продуктивности 
скважины к объему области ПЗП с улучшенными 
ФЕС позволяет рассмотреть в одной плоскости 
исследования различные факторы, влияющие 
на конечный результат  — запускной дебит сква-
жин после обработок. В различных работах мно-
гими авторами отмечено [13—17], что в процессе 
выхода скважин на режим после освоения тренд 
изменения дебита нефти может быть достоверно 

описан базовыми математическими моделя-
ми без необходимости привлечения инструмен-
тов многомерного геолого-промыслового анали-
за. Это необходимо учитывать при определении 
степени взаимосвязи между эффективностью воз-
действия и различными параметрами. Рассмотрим 
на примере одной из скважин, вскрывших отло-
жения турнейского яруса, динамику изменения 
исследуемых показателей после закачки обыч-
ного кислотного состава. На рисунке 1 отражена 
зависимость Kпрод / V от времени выхода скважин 
на МОД.

При анализе кривой надежно выделяют-
ся четыре интервала, в которых показатель 
по оси ординат принимает наибольшее возмож-
ное значение при текущем временном периоде t. 
Первоначальный рост значения Kпрод / V обуслов-
лен дренированием области ПЗП с улучшенными 
ФЕС. Достижение первичного максимального экс-
тремума функции зафиксировано при t = 27 сут, 
что свидетельствует о полном выносе остатков 
нейтрализованного кислотного состава и значи-
тельном изменении гидродинамических условий 
в пористой среде. Дальнейшее снижение пока-
зателя Kпрод / V позволяет сказать о постепенном 
подключении удаленных фильтрационных кана-
лов к процессам притока. Наименьшее значение 
экстремума функции, описывающее тренд выхо-
да скважины на максимальный оптимальный де-
бит, получено после 106 суток работы скважины 
с момента ее освоения, что является возможным 
признаком стабилизации параметров пластовых 
систем. Это также отражает и незначительное уве-
личение на 17% параметра Kпрод / V.

Рис. 1. Динамика выхода скважины на режим после 
проведения успешной классической кислотной обра-
ботки
Fig. 1. Dynamics of well output after successful classical 
acid treatment
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Исходя из этого отметим, что при проведении 
классической кислотной обработки выход сква-
жины на МОД сопровождается следующими про-
цессами: 20% времени от общей продолжитель-
ности работы скважины до момента достижения 
оптимальных технологических показателей прихо-
дится на вынос остатков кислотного состава и раз-
личных отложений продуктов реакции (в рассмат-
риваемом варианте успешность данного процесса 
велика в связи с отсутствием наибольших экстре-
мумов функции Kпрод / V = f(t)); 70% времени отве-
дено на формирование воронки депрессии и акти-
вации фильтрационных каналов; оставшиеся 10% 
времени направлены на выравнивание гидро-
динамического равновесия в системе «скважи-
на  — пласт». Аналогичные расчеты были прове-
дены и для других скважин объекта исследования. 
Обобщенная математическая модель, наилучшим 
образом описывающая степень и уровень взаимо-
связи между исследуемыми показателями, имеет 
следующий вид:

	 Kпрод / V = 0,0311e–0,013t,	 (2)

где t  — время эксплуатации скважин после воз-
действия, сут.; Kпрод / V — комплексный показатель, 
характеризующий результативность проникно-
вения кислотного агента в пласт с учетом объема 
высокопродуктивной зоны, 1/сут∙МПа∙м.

Сопоставляя значения фактического дебита 
нефти до воздействия и в момент выхода сква-
жины на МОД (t = 165 сут) с показателями про-
дуктивности за аналогичный временной период, 
объемом высокопродуктивной зоны, рассчитан-
ной по формуле 1, установлено, что эффективность 

проведения классических кислотных обработок 
(Эк) в % может быть определена исходя из следу-
ющего отношения при стандартизированных дан-
ных:

     	
(3)

где Q0  — дебит нефти до обработки; Qi  — дебит 
нефти после обработки в различные периоды вре-
мени t исходя из следующих обозначений:
j, k — граничные значения времени t, при которых 
функция Kпрод / V = f(t) достигает локальных макси-
мумов (верхние пики кривой см. рис. 1);
q, w — граничные значения времени t, при которых 
функция Kпрод / V = f(t) достигает локальных мини-
мумов (нижние пики кривой см. рис. 1).

На основании результатов определения пара-
метра Эк можно производить количественно-ка-
чественную оценку эффективности вовлечения 
в процесс дренирования продуктивных зон зале-
жей. Это позволит при проектировании кислотных 
обработок осуществить детальное технико-эконо-
мическое обоснование необходимости реализа-
ции воздействия. При величине Эк < 25% полная 
часть области ПЗП с улучшенными ФЕС подвер-
жена воздействию, что ограничивает дальней-
шее движение кислотного состава вглубь целевых 
зон (исходя из интерпретации графиков выхода 
скважин на режим). Добавление различных за-
медлителей реакции (например, при обработке 
сильно трещиноватых залежей турнейского яру-
са) приводит к смещению равновесия реакции 
кислоты с горными породами, что необходимо 
компенсировать при помощи регулирования тех-
нологических параметров проведения операции. 
На рисунке 2 отражены кривые выхода скважин 
на МОД при проведении кислотных обработок 
в схожих геолого-физических условиях с интенси-
фикаторами в различных концентрациях, и ниже 
представлены уравнения, обеспечивающие досто-
верный уровень взаимосвязи между параметрами.

Состав 1:

	 Kпрод / V = 2 ∙ 10–6 t2 – 0,0004t + 0,1507;	 (4)

Состав 2: 

	 Kпрод / V = 0,0138 ln t + 0,139.	 (5)

Для первого состава объем интенсификаторов 
составляет менее пятой части от общего объема 
закачиваемого раствора в пласт. Изменение ве-
личины Kпрод / V характеризуется существенной 
нелинейностью по сравнению с вариантом тренда 

Рис. 2. Динамика выхода скважин на режим после 
проведения кислотных обработок с замедлителями 
реакции
Fig. 2. Dynamics of wells entering the regime after acid 
treatments with reaction retarders
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для классической кислотной обработки. Время 
очистки призабойной зоны от продук-
тов реакции меньше и составляет примерно чет-
верть от общего времени выхода скважин на МОД. 
Стабилизация коэффициента продуктивности 
происходит сразу после завершения процедуры 
выноса различных компонентов, о чем свидетель-
ствует несущественный прирост значений по оси 
ординат. Во втором составе объем интенсификато-
ров составляет не менее трети от общего продав-
ливаемого в целевую зону залежи объема. В пе-
риод до t = 34 сут происходит первичная очистка 
каналов, расположенных вблизи интервалов пер-
форации в связи с отсутствием их контактирова-
ния с нагнетаемым раствором. Затем, в зависи-
мости от степени насыщения кислотного состава 
интенсификаторами, происходит стабилизация 
процессов в пластовых условиях и до t = 96 сут 
осуществляется уже вторичный процесс выноса 
остатков реакции и различных композиций, об-
разовавшихся в результате проведения воздей-
ствия. Исходя из этого увеличение объема ин-
тенсификаторов на 25% приводит к увеличению 
времени полноценной очистки призабойной зоны 
пласта более чем в 4,5 раза. Особое внимание 
необходимо уделить механизму данного процес-
са, в частности, наличию двухступенчатой стадии 
его реализации. С учетом этого, скорректируем 
формулу (3) для расчета эффективности кислотно-
го воздействия при добавлении в различной кон-
центрации замедлителей:

	 	 (6) 

где e, r — граничные значения времени t, при ко-
торых значение функции Kпрод / V = f(t) остается 
неизменным.

Произведем апробацию полученных формул 
(5)—(6) на примере объектов, приуроченных 
к карбонатным коллекторам турнейского яруса. 
Первичное разделение скважин произведем исхо-
дя из вида обработки: классическое воздействие 
или с добавлением интенсификаторов. Для первой 
выборки данных используем алгоритм построения 
кривых выхода скважин на МОД. Наибольшее ко-
личество локальных максимумов составляет 6 еди-
ниц при максимальном значении Kпрод / V, равном 
0,29. Среднее время достижения скважинами опти-
мальных технологических показателей составляет 
193 сут. С использованием предложенной модели 

(5) рассчитаем эффективность реализации кис-
лотных обработок. 15% скважин от общего чис-
ла дренируют менее 5% целевых пропластков, не-
смотря на наличие прироста дебитов нефти после 
закачки, составляющего от 2,3 до 3,4 т/сут.

Важно отметить, что и при анализе продолжи-
тельности эффекта для данных скважин не было 
отмечено каких-либо отклонений от среднего тем-
па падения показателей, что позволяет заключить 
следующее: причиной недостижения целевых 
показателей может являться ранее реагирование 
кислотного состава с горными породами в области 
ПЗП с улучшенными ФЕС, в результате чего глуби-
на избирательного проникновения состава в пласт 
на 50% меньше по сравнению с планируемой ве-
личиной. Исходя из этого рекомендуется рассмот-
реть возможности проведения обработки при уве-
личенных скоростях и объемах закачки растворов. 
Это позволит при смещении химического ба-
ланса взаимодействия из-за различных причин 
увеличить интенсивность воздействия. Схожие 
по величине приросты зарегистрированы и в слу-
чаях, когда успешность кислотных обработок на-
ходится в интервалах от 50 до 94%, что является 
подтверждением вышепредставленных заключе-
ний. Потенциально возможное значение приро-
ста дебита нефти после выхода скважин на МОД 
для достижения значения Эк > 70% примерно 
в 1,3—1,7 раза выше фактических. При примене-
нии классических технологий обработки средняя 
эффективность по залежам карбонатных кол-
лекторов турнейского яруса составила 62,4%. 
Зависимость, полученная в результате обобще-
ния геолого-промысловых данных, которая мо-
жет быть использована при проектировании обыч-
ных кислотных обработок по залежам турнейского 
яруса, имеет следующий вид:

	 Kпрод / V = 0,0421e–0,0017t.	 (7)

Наилучшие результаты по эффективности воз-
действия получены на скважинах с начальным 
дебитом нефти от 2,4 до 3,6 т/сут при значении 
обводненности добываемой продукции в преде-
лах 62—79%. Среднее значение Эк составило 
91,5%. С увеличением обводненности до величи-
ны 90% и более, а также повышения дебита нефти 
от 1,4 до 2,5 пункта эффективность воздействия 
снижается до 21%, что свидетельствует о на-
личии взаимосвязи между текущими технологи-
ческими показателями эксплуатации скважин. 
При сопоставлении фактической суммарной до-
полнительной добычи нефти с прогнозными зна-
чениями, рассчитанными при условии достижения 
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порогового значения эффективности воздействия 
не менее 70%, установлено, что в результате про-
ведения классических кислотных обработок ве-
личина отклонения между ними составляет 27,3%, 
или в среднем 4,4 тонны нефти в пересчете на одну 
скважину.

Для скважин, обработка которых осуществлялась 
с использованием составов комбинированного 
происхождения (добавление замедлителей реак-
ции), лишь 5% от общего числа скважин дрениру-
ют менее 5% от целевых для воздействия участков 
и размещение кислотного состава происходит 
преимущественно в области ПЗП с улучшенны-
ми ФЕС. Средние приросты дебитов нефти со-
ставляют от 3,7 до 8,4 т/сут при времени полной 
очистки призабойной зоны пласта и стабилизации 
параметров пластовых систем от 73 до 134 су-
ток. Продолжительность первой ступени выноса 
компонентов реакции наименьшая при закачке 
составов с высоким содержанием интенсифика-
торов и равняется 4,4 суток. Наибольшая по вре-
мени стабилизация значений Kпрод / V (t = 76 сут) 
установлена при проведении обработки на сква-
жине 217 месторождения N, территориально рас-
положенной в пределах нефтеносных площадей 
западной части Республики Башкортостан. Пласт 
характеризуется значительной неоднородно-
стью по пористости и высоким показателем 
неоднородности, в результате чего применение 
замедлителей реакции позволило получить эф-
фективность воздействия 96,4% и превышение 
в 2,3 раза фактического дебита нефти по срав-
нению с прогнозным. Причиной этого является 
не только большая продолжительность второй 
ступени реагирования, но и правильно подобран-
ные технико-технологические параметры реали-
зации воздействия. При средней концентрации 
интенсификаторов в закачиваемом составе полу-
чен наименьший удельный прирост дебитов нефти 
после обработки и, следовательно, низкие значе-
ния Э'к (менее 33%).

Анализируя динамику выхода соответствующих 
скважин на МОД, установили, что характер про-
текания реакции взаимодействия кислотного со-
става с горными породами схож с классическим 
воздействием. Среднее значение эффективности 
воздействия комбинированными составами ва-
рьирует от 54,4 до 89,7% в зависимости от ве-
личины концентрации дополнительных компонен-
тов, вводимых в состав кислоты. По скважинам, 
вскрывшим отложения турнейского яруса с не-
большой перфорированной толщиной, установле-
на высокая результативность применения агентов 

с высокой концентрацией замедлителей. За счет 
ограниченного по вертикали расстояния при на-
гнетании на повышенных скоростях происходит 
омывание полного объема порового пространства 
и с учетом значительно развитой трещиноватости 
залежи происходит формирование фильтраци-
онных каналов различной протяженности и ори-
ентации. При перфорированной толщине более 
5 м и идентичных технологических параметрах 
проведения операции кислотный состав воздей-
ствует в основном на нижнюю часть нефтенасы-
щенной толщины за счет условно прямолиней-
ной траектории движения.

Для повышения эффективности обработок в дан-
ном случае может быть предложена предваритель-
ная глубокая перфорация преимущественно малой 
плотностью, что позволит увеличить интенсив-
ность фильтрации жидкости. Результативность 
воздействия 70% и выше получена при обработке 
скважин с малой и высокой концентрациями ин-
тенсификаторов в кислотном составе при следую-
щих показателях: дебит нефти от 4,3 до 5,2 т/сут 
при обводненности не более 82% и не менее 36%. 
Формулы, которые могут быть успешно использова-
ны при проектировании дизайна кислотных обра-
боток с интенсификаторами, имеют следующий вид:

•  малая концентрация замедлителей:

	 Kпрод / V = 0,1894 t0,029;	 (8)

•  средняя концентрация замедлителей:

	 Kпрод / V = 0,0029 ln t + 0,2045;	 (9)

•  высокая концентрация замедлителей:

	 Kпрод / V = –0,0018 t + 0,194.	 (10)

Отклонение фактической суммарной дополни-
тельной добычи нефти от прогнозного значения, 
полученного при учете возможности достижения 
эффективности воздействия не менее 70%, наи-
большее при средней концентрации замедли-
телей и составляет 34%, или 7,2 т/сут в пересчете 
на одну скважину.

Выводы
Проведенные исследования, посвященные со-

зданию методологии для обоснования примене-
ния различных технологий соляно-кислотного 
воздействия в условиях залежей карбонатных 
коллекторов турнейского яруса Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции, позволили получить 
следующие результаты:

•  предложен перечень эмпирических фор-
мул, позволяющий облегчить процедуру 
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анализа динамики выхода скважин на максималь-
ный оптимальный дебит и надежно установить 
время очистки призабойной зоны пласта от про-
дуктов реакции;

•  установлен тип и характер взаимосвязи между 
временем достижения скважиной оптимальных тех-
нологических показателей и отношением продук-
тивности к объему высокопродуктивной зоны;

•  на основе комплексирования геолого-
промысловой информации и обработки ее 
при помощи известных статистических алгорит-
мов установлены эмпирические формулы прогно-
зирования эффективности воздействия при клас-
сической кислотной обработке (3) и обработке 
с использованием различных замедлителей  
реакции (6).
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