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U toku eksploatacionog veka jednog lezista razliciti uticaji uzrokuju nastanak ostecenja stena koje se
nalaze u pribusotinskoj zoni. OSstecene stene se odlikuju zacepljenjem pornog prostora koje se
manifestuje smanjenom propusnoscu, pa se kao posledica toga javlja pad proizvodnje fluida. U cilju
resavanja ovog problema postoje razlicite stimulativne metode koje se sa uspehom primenjuju Sirom
sveta. U Srbiji postoji praksa, da se prilikom resavanja problema ostecenja stena najcesce koriste
tretmani kiselinskih obrada. Ove metode se zasnivaju na primeni kiselinskih rastvora razlicitog sastava,
u zavisnosti od mineraloskog sastava kolektor stena. U ovom radu je opisan postupak resavanja
smanjene proizvodnje busotina X-1 i X-2, ¢iji su otvoreni intervali predstavijeni stenama sa razlicitim
sadrzajem karbonata, pa je i pristup resavanju problema razlicit.

Kljuéne redi: stimulacije, kiselinske obrade matriksa, obrada karbonata, obrada pescara

1. UVOD

Pri eksploataciji naftnih leZista teZnja je usmerena
ka tome da se primenom razli¢itih operacija proiz-
vedena koli¢ina nafte poveca, a zavodnjenje buSotina
smanji na najmanji mogucéi nivo. Nakon §to buSotina
prestane sa eruptivnim radom, praksa je da se prelazi
na mehani¢ke metode eksploatacije.

U cilju optimizacije procesa, prelazak na meha-
nicku metodu eksploatacije se odlaze primenom razli-
¢itih stimulativnih metoda. Stimulativne metode omo-
gucuju povecéanje produktivnosti naftnih i gasnih buso-
tina, tako Sto uticu na uklanjanje oStecenja koje se to-
kom eksploatacionog veka formira u pribuSotinskoj
zoni.

U ovom radu akcenat je stavljen na stimulativne
metode koje se zasnivaju na primeni razli¢itih kise-
linskih rastvora.

Postoje tri osnovne metode tretmana kiselinskim
rastvorima [5]:

e Ispiranje kiselinskim rastvorom;
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e Kiselinska obrada sloja;
e Hidraulicko frakturiranje kiselinom.

Pranje kiselinom ima za cilj jednostavno ¢iSéenje
perforacija i pribuSotinske zone, §to ne ukljucuje obra-
du sloja. Ova operacija se najcesce izvodi kako bi se
uklonio kamenac i prisutne necistoc¢e koje ograni-
¢avaju dotok fluida u kanal buSotine [5].

Pilikom izvodenja operacije kiselinske obrade slo-
ja, kiselinski rastvor se utiskuje na pritisku koji je
jednak leziSnom pritisku, ili je njegova vrednost manja
od pritiska frakturiranja formacije. Kod hidraulickog
frakturiranja sa kiselinom, na stenu se deluje pritiskom
veéim od pritiska frakturiranja formacije [5].
Frakturiranje kiselinom je alternativa hidrauli¢kom
frakturiranju i podupiranju propantom u karbonatnim
lezistima. U frakturiranju kiselinom, leziste je hidra-
ulicki frakturirano, a nakon toga se u steni dejstvom
kiseline stvaraju frakture koje predstavljaju proto¢ne
kanale kroz koje ¢e se odvijati dotok slojnog fluida u
kanal busSotine [1].

Neki od razloga za primenu hidraulickog fraktu-
riranja [3]:

e Da zaobide osteCenja u pribusotinskoj zoni i
uspostavi prirodnu produktivnost busotine;

e Da poveca dubinu prodora pukotina i na taj nacin
uspostavi proizvodnju iznad optimalnog nivoa;

e Daizmeni protok fluida unutar formacije.
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Buduc¢i da je tretman hidraulickog frakturiranja sa
ekonomskog aspekta i tehnoloske izvedbe manje po-
godan u odnosu na kiselinske obrade matiksa kolektor
stena, ova metoda se na naftnim poljima u Srbiji
gotovo i ne primenjuje. Iz tog razloga, u ovom radu je
stavljen akcenat na stimulaciju pribuSotinske zone
primenom kiselinskih obrada.

Kiselinska obrada matriksa kolektor stene se
zasniva na utiskivanju odabranog kiselinskog rastvora
kroz operacioni tubing ili savitljivi tubing na pritisku
koji je nizi od pritiska frakturiranja formacije. Utisnuti
kiselinski rastvor rastvara i uklanja oSteéenja u
pribusotinskoj zoni, formira nove kanalie i na taj
nain  povecéava  propusnost kolektor  stena
poboljsavajuéi proizvodnju same buSotine.

2. KARAKTERISTIKE KISELINSKIH OBRADA

Kiselinske obrade predstavljaju jednu od najstarijih
stimulativnih metoda koje se zasnivaju na uklanjanju
oste¢enja prisutnih u pribusotinskoj zoni. Kiselinski
rastvori, koji su prethodno dizajnirani na osnovu mi-
neralnog sastava kolektor stena, utiskuju se u kanal
busotine na pritisku koji je niZi od pritiska frakturiranja
lezista.

Utisnuta kiselina ulazi u porni prostor kolektora,
reaguje sa mineralima koji ¢ine samu stenu, ili
prisutnim oSte¢enjima, formirajuéi pore i kanalice. Na
taj nac¢in se povecava propusnost stena u pribu-
Sotinskoj zoni, a samim tim povecava dotok i proiz-
vedena koli¢ina fluida. Nacini izvodenja hemijskih
obrada na terenu mogu biti razliciti. U Srbiji je praksa
da se utiskivanje kiselinskih rastvora najcesc¢e radi na
dva nacina:

e hemijska obrada matriksa utiskivanjem kiselin-
skog rastvora kroz tubing;

e hemijska obrada matriksa utiskivanjem kiselin-
skog rastvora kroz savitljivi tubing.

Postupak utiskivanja kiselinskog rastvora kroz
tubing izvodi se pri otvorenom ventilu na tubingu i
otvorenom ventilu na meduprostoru. Kada se kiseli-
nskim rastvorom ispuni zapremina tubinga, zatvara se
ventil na meduprostoru i primenom odgovarajuceg
pritiska vrsi se potis kiseline u sloj. Izvodenje hemijske
obrade se na ovaj nacin moze vrsiti preko kompozicije
tubinga ili uz primenu odgovarajucih pakera.

Kod izvodenja kiselinskih obrada kroz savitljivi
tubing, rastvor se utiskuje u kanal buSotine preko cevi
savitljivog tubinga, a potis u sloj se moze izvesti preko
meduprostora izmedu savitljivog tubinga i operacio-
nog tubinga, ili direktno preko cevi savitljivog tubinga.

Za uspesnost kiselinske obrade jedan od najvaz-
nijih preduslova je da kiselinski rastvor bude adek-
vatno dizajniran u zavisnosti od mineralo§kog sastava
kolektor stene. Gruba podela svih stena, na osnovu
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mineralo$kog sastava jeste na karbonatne i peSc¢arne
kolektore.

Kod hemijske obrade karbonatnih kolektora,
kiselina reaguje sa mineralima same stene formirajuci
duge proto¢ne kanale, povecavajuéi propusnost for-
macije. Nasuprot tome, tretman kiselinske obrade pes-
¢ara uklanja samo oStecenja unutar formacije 1 zapravo
ne utic¢e na stimulaciju kolektora. Karbonati, koji imaju
tendenciju da budu manje homogeni od pescara, ¢esto
sadrze prirodne frakture. Kiselina moze da dodatno
otvori prirodne frakture reaguju¢i mnogo brze sa
mineralima koji ispunjavaju unutrasnjost frakture, §to
dovodi do neocekivano visoke stope proizvodnje
nakon zavrsenog tretmana kiselinskom obradom [6].

U praksi se kod obrade stena najcesce koristi 15%
hlorovodonic¢na kiselina [1].

Kiselinskom obradom se rastvaraju glinovite
komponente koje prirodno postoje u peScarima ili su
unete u pribusotinsku zonu fluidima koji se koriste
tokom busenja, opremanja i odrzavanja. PeScari se
sastoje od zrnastih silikatnih minerala (kvarca, feld-
spata, silificiranih $kriljaca, liskuna itd.) koji grade
skelet stene. Zrna su povezana cementnim vezivom,
obi¢no karbonatnim i glinovitim materijalima, kao i
silicijumom [1]. U Srbiji je praksa da se pri hemijskoj
obradi matriksa peS€ara koristi kombinacija
hlorovodonic¢ne i fluorovodoni¢ne kiseline.

Fluorovodonicna kiselina se u velikoj meri
primenjuje u tretmanima stimulacija od 1935. godine.
Prvobitno je meSavina fluorovodoni¢ne i hlorovo-
donic¢ne kiseline koris¢ena u cilju uklanjanja isplacnog
kolaca, ali se danas uspesno primenjuje za reSavanje
mnogih drugih problema. Kombinacija fluorovodo-
ni¢ne i hlorovodoni¢ne kiseline se uspesno primenjuje
u kolektorima peScara u kojima je reaktivnost hloro-
vodoni¢ne kiseline mala zbog nedovoljne koli¢ine
prisutnih karbonata [4]. Uspe$nost stimulativne meto-
de zavisi od kvaliteta odabranog kiselinskog rastvora.
Pored kiseline, u rastvore se dodaju aditivi u zavisnosti
od uslova koji vladaju u busotini.

Aditivi koji su najcesce prisutni u sastavu kiseli-
nskog rastvora [1]:

1. povrSinski aktivne materije;

. suspendirajudi agensi;

. sredstva za sprecavanje nastanka taloga;
. sredstva za kontrolu gvozda;

. sredstva za stvaranje pene;

. sredstva za uévrséenje finih Cestica;
. rastvaraci dvojne rastvorljivosti;
. inhibitori korozije;

2

3

4

5

6. stabilizatori gline;
7

8

9

10. alkoholi;
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11. smanjivaci trenja;
12. sredstva za kontrolu filtracije;
13. skretaci toka kiseline;

14. aditivi za usporavanje hemijske reakcije izme-
du kiseline i stene.

Dizajnirani kiselinski rastvor se najcesce sastoji iz
tri razlicita rastvora koji se utiskuju u busotinu slede-
¢im redosledom:

1. rastvor prethodnice (A rastvor);

2. glavni kiselinski rastvor (B rastvor);

3. zavrs$ni rastvor (C rastvor).

Rastvor prethodnice se prvi utiskuje u buSotinu
prilikom izvodenja hemijske obrade. Njegova osnovna
uloga ogleda se u pripremi buSotine i pribusotinske
zone za izvodenje tretmana hemijske obrade.
Prethodnica se utiskuje radi uklanjanja organskih i
neorganskih taloga, iz cevne opreme koja se nalazi u
busotini, pre utiskivanja kiselina. Ona takode moze
sluziti za potiskivanje nafte iz pribusotinske zone sa
ciljem spreavanja stvaranja emulzija i taloga [1].
Prethodnica najceS¢e pored vode sadrzi regulatore
gvozda, rastvarac taloga i aditive koji utiCu na stabi-
lizaciju glina.

Ukoliko je re¢ o karbonatima, rastvor prethodnice
¢ini voda sa dodatim aditivima. Kod hemijske obrade
pescara kao prethodnica se najceSce koristi rastvor
15% hlorovodonicne kiseline. Uloga hlorovodoni¢ne
kiseline u rastvoru prethodnice kod pescarnih kole-
ktora jeste da rastvori prisutne karbonate u pribu-
Sotinskoj zoni i na taj nacin pripremi kolektor za
obradu kombinacijom hlorovodoni¢ne i fluorovodo-
nicne kiseline.

Glavni kiselinski rastvor se utiskuje u busotinu
nakon rastvora prethodnice. Prilikom obrade karbo-
nata glavni kiselinski rastvor se sastoji isklju¢ivo od
hlorovodonicne kiseline sa dodatim aditivima. Najce-
$¢e se koristi rastvor 15% hlorovodonicne kiseline. Za
razliku od njih, kod pescara se kao glavni kiselinski
rastvor koristi meSavina hlorovodoni¢ne i fluoro-
vodonicne kiseline. Uobicajeno je da se koristi rastvor
13,5% hlorovodoniéne kiseline i 1,5% fluorovodo-
ni¢ne kiseline.

Odabir koli¢ine glavnog kiselinskog rastvora
zavisi od uslova koji vladaju u buSotini. Zavr$ni
rastvor se u toku izvodenja hemijske obrade utiskuje
nakon glavnog kiselinskog rastvora. Njegova osnovna
uloga je da izvrsi potis kiseline u porni prostor pri-
busotinske zone i ponovo uspostavi uslove koji su
vladali u busSotini pre izvodenja hemijske obrade.
Zavrsni rastvor pored vode, u sebi najcesée sadrzi
aditive koji ¢e uticati na stabilizaciju jona gvozda,
aditive koji ¢e spreciti nastanak taloga i stabilizatore
minerala glina.
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3. PRIMENA KISELINSKE OBRADE U CILJU
POVECANJA PROIZVODNIJE BUSOTINE X-1
U LEZISTU KARBONATA

Busotina ,,X-1 predstavlja razradnu busotinu. U
fazi je eksploatacije i trenutno proizvodi preko otvo-
renog intervala 1.105,00 — 1.104,00 m. U cilju pove-
¢anja proizvodnje buSotine doneta je odluka da se
perforira pli¢i interval na dubini 1.103,00 — 1.101,00
m. Osnovni podaci neophodni za proracun:

e Dnobusotine ..................... 1.110,00 m

e Otvoreni interval: ..... 1.105,00 — 1.104,00 m

e Otvoreni interval: ..... 1.103,00 — 1.101,00 m

e Slojni pritisak (1.105,00-1.104,00 m) 105 bar

e LeziSna temperatura (1.105,00 — 1.104,00 m) 80°C

e  Slojni pritisak (1.103,00-1.101,00 m) 104 bar

e LeziSna temperatura (1.103,00 — 1.101,00 m)
79,8°C

e Busotina je ispunjena tehnickom vodom gustine
1,00 kg/dm?

Dno povriinske
| tL_kolone: 630,00m

Zatvoren interval o=t ==
(SCP) 1090,00 — ;i jé
1088,00m = m
Operacioni pa ker:
1095,00m
Interva 1 1103,00 E
—1101,00m

E_ Interval 1105,00
— 1104,00m

]
[}

\

T

Vesta&ko dno:
1110,00m

Dno kolone:
1250,00m b

Slika 1 — Skica busotine X-1

Podaci o sadrzaju karbonata u domenu proizvodnih
intervala govore da su kolektor stene karbonatnog
sastava gde procentualni sadrzaj karbonata na inter-
valima 1.105,00 — 1.104,00 m; 1.103,00 — 1.101,00 m
iznosi 45,86%. Buduc¢i da je sadrzaj karbonata veéi od
20%, pristupa se dizajniranju hemijskog rastvora za
obradu karbonata.

3.1. Dizajniranje kiselinskog rastvora

Budu¢i da se radi o kolektor steni u ¢ijem sastavu
dominiraju karbonati, hemijsku obradu intervala treba
uraditi sa rastvorom hlorovodonicne kiseline koncen-
tracije 15%. Kiselinski rastvor treba dizajnirati tako da
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je kiselina prisutna isklju¢ivo u glavnom rastvoru, dok
su prethodnica i zavr$ni rastvor mesSavina vode i
odgovarajuéih aditiva.

Aditivi koji ulaze u sastav ovog kiselinskog ras-
tvora su sledeci:

1. inhibitor korozije;

2. regulator gvozda;

3. rastvarac taloga;

4. stabilizator glina.

Za izvodenje hemijske obrade potrebno je koristiti
1 m? kiselinskog rastvora po duznom metru intervala,
a kako je ukupna duzina otvorenih intervala 3 m, tako
¢e zapremina glavnog kiselinskog rastvora biti 3000
dm?®. Prethodnicu i zavrnicu treba dizajnirati tako da
njihove zapremine iznose po 1.000 dm?. Na osnovu
toga, sastav dizajniranog rastvora dat je u sledeéoj
tabeli:

KOMPONENTE TIP RASTVORA Jedinkes
RASTVORA
Prethoduien | Glavel Znrinies
| Miselinski rastvor | ‘

1. Vodn x ‘ x ‘ x o’
2. [nhibiter koroaljo X dw’
3 HCL X ’ - dm’
A Regulstor gvoddn | x| 2 [ '
S Rutarstwmlogn | x| " l‘ X [T
& Stab@lzxtur g x x x im’
UKUPNO 100 ‘ 3o l 1000 dm’

Slika 2 — Sastav dizajniranog kiselinskog rastvora

3.2. Proracun utiskivanja kiselinskog rastvora

Oprema koja ¢e se koristiti prilikom izvodenja
operacije hemijske obrade je sledeca:

e Nazubljena spojnica;
e kompozicija tubinga 27%" do povrSine.

Zapreminu tubinga je potrebno izra¢unati prime-
nom sledece formule:

thg = Vutpg * h, (1)
thg = 3,02 %1105
thg = 3337 dm?

e Gde unutradnji volumen tubinga 27" iznosi 3,02
dm’/m [2].
Zapremina prostora izmedu kolone i tubinga u
nivou intervala se izracunava po formuli:

Vmp = (hz - hl) * (Vucsg - VV) (2)
Vmp = (1105 —-1101) = (12,13 —4,19)
Vmp = 31,76 dm?3
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e  Gde unutrasnji volumen kolone 139,7mm x 25,51
kg/m J-55 iznosi 12,13 dm’/m [2].
e Gde volumen koji istisne tubing 27" iznosi 4,19
dm’/m [2].
Ukupna zapremina koju je potrebno utisnuti da bi
kiselinski rastvor stigao do zone otvorenog intervala
izraCunava se po sledecoj formuli:

W, = 3337+ 31,76
V,, = 3368,76 dm® =~ 3370 dm3

Operacija hemijske obrade se izvodi na sledeci
nacin:

Pri otvorenom ventilu na meduprostoru utisnuti
1000 dm? rastvora ,,A*, 2370 dm? kiselinskog rastvora
»B“ . Na taj nacin je kiselinski rastvor prekrio zone
otvorenih intervala. Zatvoriti ventil na meduprostoru.
Utisnuti ostatak od 630 dm? rastvora ,,B* i 1000 dm?
rastvora ,,C*“. Potis kiselinskog rastvora u sloj treba
izvrsiti sa 3370 dm? tehnicke vode ne prelazeci
maksimalni pritisak od 60 bar.

Nakon izvrSene hemijske obrade otvorenih
intervala 1105,00 — 1104,00 mi 1103,00 — 1101,00 m
busotina ,,.X-1 je ponovo pustena u proizvodnju.
Rezultati izvrSene operacije su pozitivni sa
postignutom Zeljenom proizvodnjom.

4. PRIMENA KISELINSKE OBRADE U CILJU
POVECANJA PROIZVODNIJE BUSOTINE X-2
U LEZISTU PESCARA

Busotina ,,X-2 predstavlja razradnu busotinu. U
fazi je eksploatacije i trenutno proizvodi preko otvo-
renog intervala 852,00 — 850,00 m. U cilju poveéanja
proizvodnje busotine doneta je odluka da se izvrSi
otvaranje pli¢eg intervala na dubini 849,00 — 848,00 m.
Osnovni podaci neophodni za proracun:

e DnobuSotine ............ccevvvuen. 895,00 m
e Otvoreni interval: ........ 852,00 — 850,00 m
e Otvoreni interval: ........ 849,00 — 848,00 m

e Slojni pritisak (852,00 — 850,00 m)... 78 bar

e LeZiSna temperatura (852,00 — 850,00 m) 63 °C
e  Slojni pritisak (849,00 — 848,00 m) 77,8 bar

e LeZiSna temperatura (849,00 — 848,00 m) 62,9 °C
e BuSotina je ispunjena tehnickom vodom gustine

1,00 kg/dm?

Podaci o sadrzaju karbonata u domenu proiz-
vodnih intervala govore da su kolektor stene peS¢arnog
sastava gde procentualni sadrzaj karbonata na intervalu
852,00 — 850,00 m; 849,00 — 848,00 m iznosi 13,15%.
S obzirom da je sadrzaj karbonata manji od 20%,
pristupa se dizajniranju hemijskog rastvora za obradu
pescarnih kolektora.

TEHNIKA - RUDARSTVO, GEOLOGIJA I METALURGIJA 73 (2022) 3
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— B

Dno povrsinske
kolone: 450,00 m

I\

3

Operacioni paker:
833,00m

11

Zatvoren interval =
(SCP) 827,00 —
825,00m =

Interval 849,00 — E

848,00m 5
%EInterval 852,00 —
= 850,00m

I
Y
O

O

Vestacko dno:
895,00m

Dno kolone:
985,00m

Slika 3 — Skica busotine X-2
4.1. Dizajniranje kiselinskog rastvora

Buduc¢i da se radi o kolektor steni u ¢ijem sastavu
dominiraju pescari, hemijsku obradu intervala treba
uraditi sa kombinacijom hlorovodoni¢ne i fluorovo-
doni¢ne kiseline. Kiselinski rastvor treba dizajnirati
tako da se rastvor prethodnice sastoji iskljucivo od
hlorovodonicne, dok se u glavnom kiselinskom ras-
tvoru nalazi kombinacija hlorovodoni¢ne i fluorovo-
donicne kiseline.

Aditivi koji ulaze u sastav ovog kiselinskog ras-
tvora su sledeci:

1. inhibitor korozije;

2. regulator gvozda;

3. rastvarac taloga;

4. stabilizator glina.

Za izvodenje hemijske obrade ovog intervala
potrebno je koristiti 2 m?® kiselinskog rastvora po du-
znom metru intervala, a kako je ukupna duzina otvo-
renih intervala 3 m, ukupna koli¢ina rastvora kiseline
mora biti 6.000 dm?. Rastvor prethodnice treba da
sadrzi 15% hlorovodoni¢nu kiselinu zapremine 3000
dm?, dok ¢e glavni kiselinski rastvor biti sa¢injen od
13,5% hlorovodoniéne kiseline i 1,5% fluorovodo-
ni¢ne. Na osnovu toga, sastav dizajniranog rastvora dat
je u sledeéoj tabeli:
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Tabela 1. Sastav dizajniranog kiselinskog rastvora

KOMPONENTE TIPRASTVORA Jedinica
RASTVORY
PRETHODNICA | GLAVMI  |ZAVRSNICA
KISELINSKI
RASTVOR
1 Voda x 1 T dm
2, Tnbihitor kerozije 1 I - im3
LHA 1 1 - dm3
4, Regulator grozda X I I dm3
3. Fluccovodeaitns kiselima - I - 3
3. Rastvarat tahea X I I dmj
8. Stabilizatoe oline I I I im3
[K[PNO 300 3000 100 dm3

4.2. Proracun utiskivanja kiselinskog rastvora

Oprema koja ¢e se koristiti prilikom izvodenje op-
racije hemijske obrade je sledeca:
e nazubljena spojnica;
e kompozicija tubinga 274" do povrsine.

Zapreminu tubinga je potrebno izracunati prime-
nom sledece formule:

Vibg = Vutbg * ha 4)
Ving = 3,02 % 852,00
Ving = 2575,00 dm?
e  Gde unutradnji volumen tubinga 27" iznosi 3,02
dm?/m [2].

Zapremina prostora izmedu kolone i tubinga u
nivou intervala se izra¢unava po formuli:

Vmp = (hy — hy) * (Vucsg -W) (5)
Vmp = (852,00 — 848,00) * (12,13 — 4,19)

Vip = 31,76 dm?
e  Gde unutrasnji volumen kolone 139,7mm x 25,51
kg/m J-55 iznosi 12,13 dm3/m [2].
e Gde volumen koji istisne tubing 27" iznosi 4,19
dm’/m [2].
Ukupna zapremina koju je potrebno utisnuti da bi
kiselinski rastvor stigao do zone otvorenog intervala
izraCunava se po sledecoj formuli:

Vu = thg + Vmp (6)
V, = 2575,00 + 31,76

V, = 2606,76 dm® =~ 2610 dm3
Operacija hemijske obrade se izvodi na sledeci
nacin:
Pri otvorenom ventilu na meduprostoru potrebno
je utisnuti 2.610 dm? kiselinskog rastvora ,,A*. Na taj
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nacin je kiselinski rastvor prekrio zone otvorenih
intervala.

Zatvoriti ventil na meduprostoru. Utisnuti ostatak
od 390 dm? rastvora ,,A“, 3000 dm? kiselinskog ras-
tvora ,,B“ i 1000 dm?® rastvora ,,C. Potis kiselinskog
rastvora u sloj treba izvrSiti sa 2610 dm? tehnicke vode
ne prelaze¢i maksimalni pritisak od 60 bar. Nakon
izvrSene hemijske obrade otvorenih intervala 852,00 —
850,00 m i 849,00 — 848,00 m busotina ,,X-2° je
ponovo pustena u proizvodnju. Rezultati izvrSene
operacije su pozitivni sa postignutom zeljenom
proizvodnjom.

5. ZAKLJUCAK

U radu su opisane stimulativne metode koje se sa
velikim uspehom primenjuju na naftnim i gasnim
poljima. Kroz primere buSotina u kojima dominiraju
kolektori razli¢itog mineralnog sastava, prikazana su
dva najces¢a nacina izvodenja hemijske obrade. U
busotini X-1, u kojoj dominiraju karbonati, predsta-
vljen je primer hemijske obrade primenom 15% hlo-
rovodonicne kiseline.

U buSotini X-2, gde su kolektor stene pescari,
prikazan je postupak izvodenja hemijske obrade
primenom hlorovodoni¢ne i fluorovodoni¢ne kiseline.
U oba prikazana primera uticaj kiselinskih rastvora je
isti 1 ogleda se u povecanju propusnosti stena u
pribusotinskoj zoni, a samim tim 1 uticaju na
poboljsanje dotoka fluida u kanal busSotine.

SUMMARY
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APPLICATION OF ACID TREATMENTS IN ORDER TO IMPROVE THE
CHARACTERISTICS OF THE ROCK COLLECTOR

During the exploitation life of one tray, different influences cause damage to the rocks located in the
borehole. Damaged rocks are characterized by the clogging of the hard space, which is manifested by
reduced bandwidth, resulting in a decline in fluid production. In order to solve this problem, there are
different stimulating methods that are successfully applied around the world. In Serbia, there is a
practice that acid treatments are most commonly used when solving the problem of rock damage. These
methods are based on the application of acid solutions of different composition, depending on the
mineral composition of the rock collector. This paper describes the process of resolving the reduction
of production of X-1 and X-2 wells, whose production intervals are represented by rocks with different
carbonate content , and the problem-solving approach is different.

Key Words: stimulation, matrix acidizing, limestones acidizing, sandstones acidizing
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