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Методы интенсификации притока (МИП) нефти являются одним из основных и относительно недорогих 

способов поддержания уровня добычи углеводородов на нефтяных месторождениях, тем самым они повышают срок 

их рентабельной эксплуатации. 

Технология кислотной обработки призабойной зоны (ОПЗ) пласта получила широкое применение в 

отечественной и зарубежной практике и является одним из эффективных и часто применяемых на производстве 

методов увеличения, восстановления дебита добывающих и приемистости нагнетательных скважин.  

В настоящее время геолого-гидродинамические модели (ГГДМ) эксплуатационных объектов являются 

физически обоснованным решением прикладных задач разработки, в том числе и прогнозирования эффективности 

различных видов геолого-технических мероприятий (ГТМ). На практике с их помощью просчитывается и 

обосновывается выполнение в основном высокозатратных мероприятий, так как на актуализацию, адаптацию и 

применение целых и/или секторных ГГДМ требуются высококвалифицированные специалисты и временные 

затраты.  

Оперативные мероприятия, как правило, планируются и оцениваются инженерами-разработчиками без 

привлечения ГГДМ на основе геолого-промыслового анализа (ГПА) с помощью аналитических и статистических 

методов. Детальный анализ большого фонда скважин требует значимые временные ресурсы, в связи с чем при их 

нехватке возможно снижение качества подбора в пользу требуемого количества скважин. Поскольку 

унифицированного подхода к подбору и анализу МИП, который не имел бы недостатков, на данный момент не 

разработано, то оценка их планируемой эффективности имеет также долю субъективности, зависящую от 

квалифицированности специалистов и применяемых ими методов анализа, а также объема верифицированных 

данных. [1] 

Данные проблемы обуславливают необходимость формирования методики прогнозирования результатов 

применения методов интенсификации притока, которая позволяла бы оптимизировать затраты времени на подбор 

кислотных композиций и давать оценку мероприятий с объективным совокупным учетом влияющих на них 

факторов. 

Данные, которые генерируются при добыче нефти, при правильном подборе и анализе, помогают добывать 

ее в оптимальном режиме с возможным сокращением текущего расхода.  

Внедрение технологии современных методов анализа данных, как машинное обучение, нейронные сети 

дают принципиально новый подход решению актуальных проблем, позволяют повысить эффективность 

использования собираемых на месторождениях данных, принимать более взвешенные решения. Набор алгоритмов, 

который анализирует промысловые данные и на их основе классифицирует, выявляет скрытые взаимосвязи, которые 

не сможет обнаружить человек.  

В настоящее время машинное обучение в нефтяной индустрии решает задачи оценки надежности и 

прогнозирования осложнений при эксплуатации оборудования, подбора методов увеличения нефтеотдачи, схем 

поставок оборудования и продукции, а также прогнозирования эффективности разработки новых месторождений. [2] 

Основной целью данной работы является предиктивная аналитика успешности ОПЗ пласта с высокой 

вероятностью на действующих месторождениях, для которых осуществлен подбор эффективных кислотных 

композиций и технологии их закачивания, и новых месторождений, по которым не осуществлен выбор технологии 

классическим методом подбора реагентов, на основе анализа данных результатов проведения ОПЗ на 

месторождениях с аналогичными геологическими и другими параметрами, влияющими на результат. На основе 

теоретических исследований и ряда вычислительных экспериментов будут разработаны нейронные сети для 

оперативного прогнозирования потенциала с удовлетворительной точностью. Подход основан на предиктивной 

аналитике, т.е. на основании выявленных статистических зависимостей динамики технологических показателей от 

влияющих факторов. 

В качестве влияющих факторов будут рассмотрены (табл.):  

Таблица 

Кластеризация факторов, влияющих на ОПЗ 
 

Физико-химические Геолого-физические Антропогенные 

- Стабильность качества и 

неизменность свойств и 

характеристик кислотного 

состава; 

- Минерализация и 

компонентный состав 

воды; 

- Физико-химические 

свойства нефти, 

компонентный состав 

нефти. 

- Минеральный состав 

породы; 

- Однородность пласта; 

- Пористость породы; 

- Проницаемость 

породы; 

- Трещенноватость 

породы; 

- Условия в пласте 

(температура, 

давление); 

- Мощность пласта. 

- Компонентный состав смеси (кислотной композиции); 

- Концентрация состава; 

- Объём кислоты; 

- Скорость закачки состава, (технология проведения); 

- Частота обработок; 

- Конструкция скважины; 

- Спущенная компоновка (в особенности для горизонтальных 

скважин); 

- Длина зоны перфорации; 

- Тип и мощность перфоратора; 

- Тампонажные и буровые растворы; 

- Жидкости глушения применяемые на месторождении; 

- Жидкость, используемая при заводнении пласта; 

- Применение различных технологий с полимерами. 
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На вклад и влияние успешности ОПЗ в литературе встречается анализ ряда вышеупомянутых факторов, 

обычно без учета факторов, связанных с компонентным составом используемых кислотных композиций, 

минералогическим составом пласта, пластовой воды, компонентным составом нефти, способом воздействия на 

пласт. 

С помощью анализа большого объема результатов ранее проведенных обработок призабойных зон 

кислотными составами на различных месторождениях с самыми различными условиями, предполагается выявить и 

установить устойчивые связи влияния факторов на эффективность процесса. 

Конечным результатом работы, является формирование нейронной сети, которая может представить 

предиктивный результат эффекта (в том числе экономической) по выбранной скважине для ГТМ, либо осуществлять 

скрининг действующего фонда по значимым параметрам, выявляя кандидатов для ОПЗ и представляя результат от 

будущего ОПЗ с удовлетворенной вероятностью, учитывая, а также предлагая варианты использования кислотных 

композиций, разрешенных на данном месторождении. 

При реализации алгоритма нейронной сети будет использован высокоуровневый язык программирования 

Python. 

Внедрение разработанного подхода для оперативного прогнозирования потенциала проведения ОПЗ, 

позволит значительно уменьшит затраты ресурсов компании и времени на проведения исследования. 
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Введение. В настоящий момент традиционные виды ГТМ недостаточно эффективны, и следуя пути 

прогресса приходят новые решения. Одним из таких решений является технология радиального вскрытия пласта 

(РВП). 

Данная технология позволяет делать в пласте глубокую перфорацию, то есть бурить в пласте направленные 

радиальные каналы. Применение технологии направлено на интенсификацию добычи нефти добывающих и 

приемистость нагнетательных скважин путем увеличения радиуса дренирования, площади фильтрации и притока к 

скважине, приобщения удаленных зон пласта, отделенных низкопроницаемыми барьерами, преодоление загрязнения 

призабойной зоны и восстановление продуктивности скважины. 

Следует заметить, что в настоящее время большая часть разрабатываемых месторождений Западной 

Сибири находится на последней стадии разработки. И такие технологии как радиальное вскрытие пласта позволяют 

«оживить» скважины, которые находятся в консервации или станут не рентабельны в ближайшее время. 

Целью данной работы является сравнительный анализ результатов проведенных работ по ГТМ на 2 

соседних скважинах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 Схематическое изображение радиального канала Рис. 2 Направление радиальных каналов в пласте 

Лагранжева механика важна не только для ее широкого применения, но и для ее роли в продвижении глубокого понимания физики. Хотя Лагранж и стремился описать классическую механику в своем трактате Механическая аналитика. Уильям Роуэн Гамильтон позднее развил принцип Гамильтона, который может быть использован для вывода уравнения Лагранжа, и позже был признан применимым к большой части фундаментальной теоретической физики, как В частности, квантовой механики и теории относительности. Он также может быть применен к другим системам по аналогии, например, к связанным электрическим цепям с индуктивностями и емкостями. Лагранжева механика широко используется для решения механических задач физики и техники, когда формулировка классической механики Ньютона неудобна. Лагранжева механика применима к динамике частиц, поля описываются с использованием плотности лагранжиана. Уравнения Лагранжа также используются в задачах оптимизации динамических систем. В механике уравнения Лагранжа второго рода используются гораздо больше, чем уравнения первого рода. 

 История инженерной науки. Древние римляне построили акведуки, чтобы обеспечить бесперебойное снабжение чистой пресной водой города и города в империи.Фарос Александрийский, пирамиды в Египте, Висячие сады Вавилона, Акрополь и Парфенон в Греции, римские акведуки, Виа Аппиа и Колизей, Теотиуакан, города и пирамиды майя, инков и ацтекских империй, Великая китайская стена, храм Брихадешварара Танджавура и индийские храмы и многие другие свидетельствуют о изобретательности и мастерстве древних гражданских и военных инженеров. Самый ранний инженер-строитель, известный по имени Имхотеп.  Как один из чиновников фараона, Джосер, он, вероятно, проектировал и контролировал строительство Пирамиды Джосера (ступенчатой пирамиды) в Саккаре в Египте около 2630-2611 гг. До н.э.  Древняя Греция разработала машины как в гражданской, так и в военной области. Механизм Антикитеры, первый известный механический компьютер,и механические изобретения Архимеда - примеры раннего машиностроения. 

В зависимости от того, какую карьеру выбрал инженер-строитель, инженер-конструктор начального уровня обычно оказывает поддержку руководителям проектов и помогает создавать концептуальные проекты, области применения и сметы расходов для планирования и строительства утвержденных проектов. Следует отметить, что карьера в проектных работах требует лицензии профессионального инженера (ПЭ). Лицам, которые следуют этому пути карьеры, настоятельно рекомендуется сдать экзамен «Инженер по обучению» (EIT) во время учебы в колледже, так как для получения лицензии на PE требуется пять лет (4 года в США). Начальные должности менеджера по строительству обычно называют инженерами проекта или помощниками проектных инженеров. Они отвечают за подготовку заявок на закупку, обработку заказов на изменения, подготовку ежемесячных отчетов о бюджете и обработку протоколов совещаний. Должность по управлению строительством необязательно требует лицензии на ПЭ; Однако обладание одним делает индивидуальность более доступной для продажи, так как лицензия PE позволяет человеку подписать временные конструкции конструкций. Инженеры-строители - это решатели проблем. Они способствуют созданию инфраструктуры, которая наилучшим образом отвечает уникальным требованиям своей среды. 

В США в настоящее время существует двадцать пять программ, которые существуют во всей стране, поэтому советуем внимательно относиться к учебе в колледже. ипичная учебная программа по строительной технике представляет собой смесь инженерной механики, инженерного проектирования, управления строительством и общей науки и математики. Это обычно приводит к получению степени бакалавра наук. B.S. Степени, а также некоторый опыт проектирования или строительства достаточен для большинства позиций начального уровня. Высшие учебные заведения могут быть вариантом для тех, кто хочет углубленно изучать строительные и инженерные дисциплины, преподаваемые на уровне бакалавриата. В большинстве случаев выпускники инженерно-строительных дисциплин рассматривают вопросы гражданского строительства, инженерного менеджмента или управления бизнесом в качестве возможного диплома. В США в настоящее время существует двадцать пять программ, которые существуют во всей стране, поэтому советуем внимательно относиться к учебе в колледже. ипичная учебная программа по строительной технике представляет собой смесь инженерной механики, инженерного проектирования, управления строительством и общей науки и математики. Это обычно приводит к получению степени бакалавра наук. B.S. Степени, а также некоторый опыт проектирования или строительства достаточен для большинства позиций начального уровня. Высшие учебные заведения могут быть вариантом для тех, кто хочет углубленно изучать строительные и инженерные дисциплины, преподаваемые на уровне бакалавриата. В большинстве случаев выпускники инженерно-строительных дисциплин рассматривают вопросы гражданского строительства, инженерного менеджмента или управления бизнесом в качестве возможного диплома. 


