
Вна стоя щий мо мент для про из вод -
ст ва ин ги би ро ван ной со ля ной
кис ло ты ком па нии-про из во ди те -

ли за ча стую ис поль зу ют аб газ ную со ля -
ную кис ло ту, яв ляю щую ся от хо дом хи -
ми че ских про из водств, и ин ги би тор со -
ля но кис лот ной кор ро зии, ко то рый под -
би ра ет ся с уче том воз мож но сти ин ги би -
ро вать кон крет ную аб газ ную кис ло ту,
по сту паю щую в ви де от хо да с то го или
ино го про из вод ст ва. 

Нор ми руе мые по ка за те ли ка че ст ва
аб газ ных кис лот, со глас но ТУ про из во -
ди те лей, — это внеш ний вид, кон цен т ра -
ция кис ло ты, со дер жа ние же ле за (обыч -
но на уров не 0,03%, 300 ppm) и до пу сти -
мая ско рость кор ро зии при 20 С° (ме -
нее 0,2 г м2/ч). 

По вы шен ное со дер жа ние же ле за в
аб газ ных кис ло тах име ет су ще ст вен ные
не га тив ные по след ст вия для неф те- и га -
зо до быт чи ков, т.к. оно все гда при во дит
к об ра зо ва нию гид ро оки си же ле за по -
сле ис то ще ния кис ло ты и, как след ст вие,
к каль ма та ции и сни же нию про ни цае мо -
сти при за бой ной зо ны пла ста (ПЗП), что
ве дет к па де нию до бы чи уг ле во до ро дов
с об ра ба ты вае мой сква жи ны. 

Да лее, по ми мо об ра зо ва ния гид ро -
оки сей же ле за в ПЗП, в слу чае ис поль -
зо ва ния аб газ ной со ля ной кис ло ты у
кли ен та все гда по яв ля ет ся еще од на
проб ле ма — воз ни ка ет не об хо ди мость
ис поль зо вать ин ги би то ры кор ро зии в
вы со ких кон цен т ра ци ях, что со сво ей
сто ро ны мо жет при во дить к об ра зо ва -
нию ста биль ных неф те кис лот ных
эмуль сий и каль ма та ции ПЗП. 

Так, уве ли че ние со дер жа ния трех ва -
лент но го же ле за в от ра бо тан ной до
0,25% кис ло те при во дит к сни же нию
про ни цае мо сти кер на до 20 раз. Про ни -
цае мость не сни жа ет ся толь ко при со дер -
жа нии же ле за в от ра бо тан ной кис ло те
ме нее 0,00005% (0,5 ppm).

Дру гим не га тив ным мо мен том при -
сут ст вия в со ля ной кис ло те ионов же -
ле за яв ля ет ся не об хо ди мость по вы шен -
но го рас хо да ин ги би то ра для га ран ти -
ро ван но го обес пе че ния до пу сти мой
ско ро сти кор ро зии. 

Та ким об ра зом, уве ли че ние кон цен т -
ра ции хло ри да же ле за в со ля ной кис ло -
те до 0,01% при во дит к сни же нию эф -
фек тив но сти всех ин ги би то ров (ВНПП-
2-В, ИКУ, КИ-2), на ко то рых про во ди -
лись ис сле до ва ния. При чем сни же ние
эф фек тив но сти в за ви си мо сти от слу -
чая мог ло до сти гать от 3 до 5 раз. 

Сле до ва тель но, для вос ста нов ле ния
за щит но го эф фек та ра бо чая кон цен т ра -

ция ин ги би то ра в аб газ ных кис ло тах
долж на мно го крат но по вы шать ся, что,
по ми мо соб ст вен но эко но ми че ских по -
терь кли ен та от сни же ния неф те до бы чи
с кон крет ной сква жи ны, ве дет к удо ро -
жа нию и за ку пае мой аб газ ной кис ло ты
в пе ре сче те на ос нов ное ве ще ст во. 

Дру гой при чи ной, при во дя щей к не -
об хо ди мо сти по вы шать кон цен т ра цию
ин ги би то ра в со ля ной кис ло те, яв ля ет -
ся тре бо ва ние обес пе чить низ кую ско -
рость кор ро зии при по вы шен ных тем -
пе ра ту рах, что ста но вит ся осо бен но ак -
ту аль но при кис лот ных об ра бот ках вы -
со ко тем пе ра тур ных сква жин (см. «За ви -
си мость ско ро сти кор ро зии от ин ги би -
то ра при тем пе ра ту ре 95 С°»).

Ско рость име ет зна че ние

При тем пе ра ту ре 20 и 50 С° ско ро сти
кор ро зии у раз лич ных ин ги би то ров со -
по ста ви мы, но при вы со кой тем пе ра ту ре
(95 С°) за щит ный эф фект ин ги би то ра в
син те ти че ской со ля ной кис ло те от ли ча -
ет ся бо лее чем в де сять раз (см. «За ви си -
мость ско ро сти кор ро зии от ин ги би то -
ра при тем пе ра ту ре 95 С°» и «За ви си -
мость ско ро сти кор ро зии (г/м2ч) в 20%-
ной HCl от ти па ин ги би то ра при раз лич -
ных тем пе ра ту рах»). При чем ско рость
кор ро зии уве ли чи ва ет ся в ря ду В-2 < «Со -
линг» < На пор-КБ < ВНПП-2-В. Луч ший
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КИС ЛОТ НАЯ СТИ МУ ЛЯ ЦИЯ: 
СЕМЬ РАЗ ОТ МЕРЬ… 
КИС ЛОТ НАЯ СТИ МУ ЛЯ ЦИЯ: 
СЕМЬ РАЗ ОТ МЕРЬ… 

Как из вест но, кис лот ная сти му ля ция до бы ваю щих сква жин яв ля ет ся од ним из важ -
ней ших со вре мен ных эле мен тов тех но ло гии по вы ше ния неф те от да чи пла ста. 
Сре ди оте че ст вен ных сер вис ных и неф те до бы ваю щих ком па ний для этих це лей наи -
бо лее ши ро ко ис поль зу ет ся ин ги би ро ван ная со ля ная кис ло та и кис лот ные ком по зи -
ции (со ста вы) на ее ос но ве. 
Эф фек тив ность кис лот ной сти му ля ции неф тя ных сква жин су ще ст вен ным об ра зом за -
ви сит от ка че ст ва при ме няе мой со ля ной кис ло ты. При сут ст вие в ней да же не зна чи -
тель но го ко ли че ст ва ионов же ле за и дру гих при ме сей при во дит к рез ко му сни же нию
эф фек тив но сти кис лот ной об ра бот ки при за бой ной зо ны пла ста сква жин и, в ко неч -
ном ито ге, к су ще ст вен но му сни же нию пла ни руе мо го при ро ста до бы чи уг ле во до ро -
дов с об ра бо тан ной сква жи ны. 
Так же по вы шен ное со дер жа ние ионов же ле за ве дет к не об хо ди мо сти ис поль зо вать
ин ги би то ры кор ро зии в вы со ких кон цен т ра ци ях.  

Ана то лий ШИ ПИ ЛОВ
Тех ни че ский ди рек тор, 
ЗАО «По ли экс» 

ФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИНГИБИТОРОВ И СКОРОСТЬ КОРРОЗИИ

Наименование показателя
Солинг марка З (ТУ

2499-043-53501222-2004)

НАПОР-КБ (ТУ 2458-

016-12966038-2002)

В-2 (ТУ 

2499-353-05763458-2003)

ВНПП-2-В (ТУ 

2499-001-34127433-98)

1. Температура застывания, 0С -35 -32 -42 -54

2. Удельная скорость коррозии при 20 градусах С в 20%

HCI, г/м2ч при концентрации ингибитора (%, масс)
0,149 (0,3%) 0,085 (0,4%) 0,094 (0,3%) 0,190 (0,5%)

3. Межфазное натяжение на границе: кислотный состав

(20% HCI, инг.0,3%) – керосин, мН/м
0,7 4,1 17,7 10,5

4. Плотность, г/см3 1,025 1,062 1,072 1,072

5. Стабильность эмульсии при смешении нефти

(Удмуртия, Игринское ЦДН 20=0,891 г/см3) 

и ингибированного кислотного состава 

(10% HCI, 0,3% ингибитора)

Разрушается 

через 20 минут
Разрушается через 3 ч

Стабильна 

в течение 2 недель

Стабильна

в течение суток



за щит ный эф фект при тем пе ра ту ре 95 С°
про яв ля ют ин ги би то ры В-2 и «Со линг»,
наи худ ший ре зуль тат — у ВНПП-2-В. Важ -
но от ме тить, что при ин ги би ро ва нии ин -
ги би то ром В-2 аб газ ной кис ло ты ско -
рость кор ро зии мно го крат но вы ше, чем
при ин ги би ро ва нии им же син те ти че ской
кис ло ты, что, оче вид но, свя за но с на ли -
чи ем в аб газ ной кис ло те при ме сей, не га -
тив но влия ющих на ин ги би тор. 

Не об хо ди мость ис поль зо вать ин ги -
би тор для аб газ ных кис лот в вы со ких
кон цен т ра ци ях по вы ше при ве ден ным
при чи нам (на ли чие в кис ло те ионов же -
ле за и по вы шен ная тем пе ра ту ра) не
толь ко эко но ми че ски не вы год на, но и
име ет от ри ца тель ные по след ст вия, свя -
зан ные с эмуль се об ра зо ва ни ем. 

Как из вест но, при кон так те кис ло ты
и неф ти про ис хо дит об ра зо ва ние стой -
ких неф те кис лот ных эмуль сий, не га тив -
но влия ющих на про ни цае мость ПЗП, а
зна чит, и эф фек тив ность кис лот ной сти -
му ля ции. 

Стой кость неф те кис лот ной эмуль сии
за ви сит от ря да фак то ров, сре ди ко то -
рых опре де ляю щим яв ля ет ся на ли чие в
ком по нен тах эмуль сии по верх ност но-
ак тив ных ве ществ (ПАВ-эмуль га то ров).
Это мо гут быть как при род ные со еди не -
ния, на хо дя щие ся в неф ти, так и со еди -
не ния тех но ген но го ха рак те ра, и, в пер -
вую оче редь, ин ги би то ры кис лот ной
кор ро зии (см. «Фи зи че ские ха рак те ри -
сти ки ин ги би то ров и ско рость кор ро -
зии» и «Меж фаз ное на тя же ние на гра -
ни це ке ро син - 20% HCl, ин ги би ро ван -
ной раз лич ны ми ин ги би то ра ми»). 

Влия ние на эмуль се об ра зо ва ние

При ме ча тель но, что ве ли чи на меж фаз -
но го на тя же ния на гра ни це ин ги би ро ван -
ная кис ло та — ке ро син, то есть по верх -
ност ная ак тив ность у раз ных ти пов ин ги -
би то ров от ли ча ет ся бо лее чем в 20 раз
при со по ста ви мых зна че ни ях ско ро сти
кор ро зии (мак си маль ное от ли чие ско ро -
сти кор ро зии — ме нее чем в два ра за при
20 С°) и хо ро шо кор ре ли ру ет со склон но -
стью к об ра зо ва нию неф те кис лот ной
эмуль сии. Оче вид но, что этот па ра метр
мо жет ис поль зо вать ся для про гноз но го
те сти ро ва ния при год но сти ин ги би ро ван -
ной кис ло ты для тех но ло гий ПНП. 

С дру гой сто ро ны, хо ро шо из вест но,
что склон ность к об ра зо ва нию эмуль сий
у раз лич ных ти пов неф ти раз лич на. По -
это му на при ме ре двух ин ги би то ров, «Со -
линг» и «ВНПП-2-В», от ли чаю щих ся по
меж фаз но му на тя же нию бо лее чем в де -

сять раз, бы ло ис сле до ва но их влия ние
на эмуль се об ра зо ва ние раз лич ных ти пов
неф ти: «лег кой», «сред ней» и «тя же лой»
(см. «Влия ние ин ги би то ров на стой -
кость неф те кис лот ной эмуль сии»).

Ре зуль та ты ис сле до ва ний по ка за ли,
что со ля ная кис ло та, ин ги би ро ван ная
«Со лин гом», об ла да ет де эмуль ги рую щи -
ми свой ст ва ми и спо соб ст ву ет луч ше му
раз ру ше нию эмуль сий для всех ис сле -
до ван ных ти пов неф ти. 

Не раз ру шаю щая ся эмуль сия об ра -
зу ет ся лишь при ис поль зо ва нии «лег -
кой» неф ти Шерш нев ско го ме сто рож де -
ния (Перм ский край). Од на ко уве ли че -
ние кон цен т ра ции ин ги би то ра «Со линг»
до 1% при во дит к пол но му раз ру ше нию
эмуль сии ме нее чем за один час. Все ис -
сле до ван ные ви ды неф ти с кис ло той,
ин ги би ро ван ной ВНПП-2-В, об ра зу ют
бо лее стой кие эмуль сии. Бо лее то го, уве -
ли че ние кон цен т ра ции ин ги би то ра

ВНПП-2-В до 1% для «лег кой» неф ти не
ока зы ва ет ни ка ко го до пол ни тель но го
де эмуль ги рую ще го эф фек та. 

Вы во ды

Тип ин ги би то ра кис лот ной кор ро зии
влия ет на стой кость об ра зую щей ся при
кон так те кис ло ты и неф ти неф те кис лот -
ной эмуль сии. Что, в свою оче редь, мо жет
при во дить к сни же нию эф фек тив но сти
кис лот ной об ра бот ки из-за об ра зо ва ния
стой ких неф те кис лот ных эмуль сий. 

Та ким об ра зом, наи бо лее эф фек тив -
ным ва ри ан том для кис лот ной сти му ля -
ции неф тя ных сква жин и по вы ше ния
неф те- и га зо от да чи пла стов яв ля ет ся
ис поль зо ва ние со ля ной кис ло ты с ми -
ни маль ным со дер жа ни ем ионов же ле за
(ме нее 1 ppm) и ин ги би ро ван ной с ис -
поль зо ва ни ем ин ги би то ров с низ ким
меж фаз ным на тя же ни ем. 
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МЕЖФАЗНОЕ НАТЯЖЕНИЕ НА
ГРАНИЦЕ КЕРОСИН - 20% HCL, 
ИНГИБИРОВАННОЙ РАЗЛИЧНЫМИ
ИНГИБИТОРАМИ

ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ КОРРОЗИИ ОТ ИНГИБИТОРА ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 950С° 

Образец ингибитора
Конц. инг.,

%

Скорость коррозии, г/м2 ч

1 пласт. 2 пласт. 3 пласт.

1.Солинг м.З 0,4 82,1536 78,1462 77,0828

Среднее по 3 – 79,1275

2. НАПОР-КБ 0,4 151,6961 156,1633 156,1289

Среднее по 3 – 154,6742

3. ВНПП-2-В 0,4 313,397 527,9681 399,6143

Среднее по 3 – 413,6600

4. В-2 0,4 49,1652 29,3500 36,3920

Среднее по 3 – 38,3024

5. В-2* Абгазная HCl производства

ОАО «Химпром» г.Волгоград ТУ

2122-389-05763458-2005

Среднее по 3 – 148,88*

ВЛИЯНИЕ ИНГИБИТОРОВ НА СТОЙКОСТЬ НЕФТЕКИСЛОТНОЙ ЭМУЛЬСИИ 

Нефть, месторождение,

плотность, вязкость

Ингибитор,

концентрация

Состояние состава после

перемешивания 

(через 1 час)

Вязкость

нефтяного слоя

20,

мПа·с

50,

мПа·с

«легкая» нефть Шершневское

месторождение:   20=0,864 г/см3,

20=13,2 мПа·с,   50=4,2 мПа·с

Солинг м.З, 0,3% однородная эмульсия

Солинг м.З,  1% полное расслоение 

ВНПП-2-В,  0,3% однородная эмульсия

ВНПП-2-В,  1% однородная эмульсия

«средняя» нефть Аптугайское

месторождение: 20=0,892 г/см3,

20=43,2 мПа·с,   50=11,6 мПа·с;

Солинг м.З,  0,3%
Рас слое ние ~95% от пер во на -

чаль но го объе ма кис ло ты
45,1 12,6

ВНПП-2-В,  0,3%
Рас слое ние ~65% от пер во на -

чаль но го объе ма кис ло ты
47,1 12,9

«тяжелая» нефть Асюльское

месторождение: 20=0,915 г/см3,

20=117,1 мПа·с,

50=19,7 мПа·с;

Солинг м.З,  0,3%
Рас слое ние ~90% от пер во на -

чаль но го объе ма кис ло ты
125,3 21,8

ВНПП-2-В,  0,3%
Рас слое ние ~70% от пер во на -

чаль но го объе ма кис ло ты
124,6 22,3

ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ КОРРОЗИИ
(Г/М2Ч) В 20%-НОЙ HCL ОТ ТИПА
ИНГИБИТОРА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ
ТЕМПЕРАТУРАХ


