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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. 
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Основная часть. На 2 соседних скважинах (Скважина"Х" и Скважина"Y"), работающих на один и тот же 

пласт на одном и том же месторождении. 

Расстояние между забоями данных скважин– всего 136 м. 

Скважина "Х". 

Оценка дебитов по жидкости и по нефти ПОСЛЕ проведения КГРП с помощью уравнения Дарси для 

псевдоустановившегося режима притока (Pseudo Steady State/ Darcy Equation) 

            
   

  
 
            

      
      

  
  
  

 

 
     

ДО кислотного ГРП скважина работала с дебитом по жидкости 4-4.5 м3/сут, дебит по нефти в пределах 2.8-

3.0 т/сут, обводненность около 10 %. 

ПОСЛЕ кислотного ГРП дебит по жидкости увеличился до 10-11 м3/сут. Через 3 месяца работы после ГТМ 

дебит по жидкости снизился до 5-7 м3/сут. Дебит по нефти первые 3 месяца после ГТМ держался на уровне 6-7 т/сут, 

после чего снизился до 4-4.5 т/сут. 

Обводненность продукции после ГТМ выросла с 10 % до 25-28 %. 

Скважина"Y". 

Оценка начальных дебитов по жидкости и по нефти ПОСЛЕ проведения ГТМ по вскрытию пласта 

бурением 2 радиальных каналов общей длиной 9-10 м каждый (длина каждого канала в пласте- 10 м) с помощью 

уравнения Joshi для горизонтального ствола в нефтяном пласте (Joshi Equation for Horizontal Well in Oil Formation). 

 

   
     

   

  

  
       

 
  

 

 
  

 
 
   

 
   

 

 

После бурения радиальных каналов– с помощью гидромониторной насадки в каждом открытом канале 

была произведена кислотно-струйная (гидродинамическая) обработка/интенсификация интервалов. В каждый канал 

было закачано по 24 м3 15%-го раствора соляной кислоты (HCl). Общий объем закачки кислоты– 48 м3. После 

проведения ГТМ и спуска насоса– при запуске скважины в работу в конце октября 2019г. был получен стабильный 

приток нефти сводой. Запускной дебит по жидкости –около 50 м3/сут. Запускной дебит по нефти –около 40 т/сут. По 

замерам на 06.11.2019 г. –дебит жидкости снизился до 33 м3/сут, дебит нефти –27 т/сут, обводненность 9 %. 

Метод оценки скин-фактора: для фактического дебита жидкости при всех фиксированных остальных 

параметрах в уравнении Дарси (Рпл, Рзаб, средняя проницаемость пласта, мощность пласта, вязкость нефти, радиус 

ствола) – рассчитывались вероятные скин-факторы при различных заданных радиусах дренирования скважины. 

Фактическое расстояние от забоя Скважины"Y"до ближайшей Скважины "Х"– всего136 м. Расстояния до остальных 

окружающих скважин – колеблется от 150 м до 250 м. Оценка скин-факторов была выполнена для радиусов 

дренирования в диапазоне от 70м до 125м. 

Таблица 1 

Итоги оценки полученных расчетных скин-факторов после бурения радиальных каналов (настройка на факт 

после ГТМ) 
 

 Дебит жидскости Диапозон расчетных скин-факторов 

Проницаемость 

27 мД 

Запускной= 50 м3/сут от -7,7 до 8,6 

Через неделю после ГТМ= 33 м3/сут от -6,7 до 7,6 

Проницаемость 

43 мД 

Запускной= 50 м3/сут от -6,5 до 7,35 

Через неделю после ГТМ= 33 м3/сут от -5,0 до 5,9 

 

1. Для полученных фактических дебитов жидкости после ГТМ при заданных Проницаемостях – расчетные 

скин-факторы кажутся несколько завышенными (непривычными). 

2. Даже при дальнейшем снижении дебита жидкости –расчетные скин-факторы при тех же параметрах 

будут превышать -4.0 -4.5.  

3. Необходимо провести ПГИ исследования для определения реальной проницаемости пласта. Не 

исключено, что фактическая проницаемость пласта окажется несколько выше предполагаемой сегодня (от 27мД в 

техрежимах до 43мД в Отчете по ГРП). 

Таблица 2  

Результаты расчетов и факт после ГТМ 
 

Скважина № "Х" Дебит жидскости, м3/сут Дебит нефти, т/сут Обводненность, % 

Факт до КГРП 4,0 3,0 10,0 

Ожидаемые (расчетные) после КГРП 12,8 8,2 20,0 

Факт после КГРП 12,0 8,0 28,0 

В случае перфорации 4,0 4,0 20,0 

2 радиальных канала 16,0 11,0 20,0 

2 радиальных канала + СКО 22,0 16,0 20,0 

Фактический запускной дебит после ГТМ 50,0 40,0 10,0 

Фактический дебит через неделю после ГТМ 33,0 27,0 9,0 

В ньютоновской механике эволюция времени получается путем вычисления полной силы, действующей на каждую частицу системы, а из второго закона Ньютона вычисляются временные эволюции как положения, так и скорости. В отличие от этого, в гамильтоновой механике эволюция времени получается вычислением гамильтониана системы в обобщенных координатах и введением ее в уравнения Гамильтона. Этот подход эквивалентен тому, который используется в лагранжевой механике. Фактически, как показано ниже, гамильтониан является преобразованием Лежандра лагранжиана при фиксированном q и t и определении p как двойственной переменной, и, следовательно, оба подхода дают одинаковые уравнения для одного и того же обобщенного импульса. . Главной мотивацией использования гамильтоновой механики вместо лагранжевой механики является симплектическая структура гамильтоновых систем. В то время как гамильтоновская механика может быть использована для описания простых систем, таких как прыгающий шар, маятник или осциллирующая пружина, в которой энергия изменяется от кинетического к потенциалу и обратно с течением времени, ее сила проявляется в более сложных динамических системах, таких как планетарные орбиты В небесной механике. Чем больше степеней свободы имеет система, тем сложнее ее временная эволюция и в большинстве случаев она становится хаотичной. Новые технологии всегда предполагают переход власти. По своей природе новая технология позволяет людям делать то, что они ранее не могли - быстрее путешествовать, общаться на расстоянии, передавать ценности без участия третьей стороны. Такой доступ к новым возможностям часто приводит к социальным, политическим и экономическим изменениям. Есть много примеров этого на протяжении всей истории: развитие алфавита; Рост бронзы над каменными орудиями или железо над бронзой; печатная пресса; социальные медиа. Социальные медиа - хороший аналог блокчэйн, потому что это принципиально новая технология людей. Блокчэйн - это решение, которое пришло от простых людей: оно не создавалось и не контролировалось корпорацией или правительством, а было создано анонимным исследователем-разработчиком, выведенным на рынок в качестве части программного обеспечения с открытым исходным кодом в виде биткойна, обратно в 2008, и ушел, чтобы развиваться, поскольку его зарождающееся сообщество считало целесообразным. 



 
 

ПРОБЛЕМЫ ГЕОЛОГИИ И ОСВОЕНИЯ НЕДР 

 

158 

 

Заключение. Сравнительный анализ фактических результатов ГТМ, проведенных в 2019г на ближайших 

соседних скважинах (Скважина "Х" и Скважина "Y"):  

- Кислотный ГРП на Скважине "Х"(в мае 2019 г) 

1.Фактические дебиты по жидкости и по нефти после ГТМ получены чуть ниже ожидаемых (расчетных) в 

дизайне КГРП. 

2.Обводненность после КГРП возросла с 10% до 28%. Скорее всего это связано с возможным 

распространением трещины вниз и подтягивания воды с нижележащего водяного пропластка. 

3.Продолжительность эффекта ГТМ составила около 90суток. По истечении 3 месяцев после кислотного 

ГРП дебит скважины по жидкости и по нефти практически вернулись к своим исходным уровням до проведения 

работы по ГТМ. 

4.Вероятнее всего (высокий темп падения дебитов после ГТМ) это связано с тем, что во время операции 

КГРП не был закачан пропант в пласт (не предусматривался по плану/ дизайну изначально), и образованная при 

закачке кислоты трещина за эти 3 месяца уже схлопнулась. 

- Бурение радиальных каналов + гидроструйная СКО на Скважине "Y"(октябрь 2019 г.) 

1.Фактические запускные дебиты по жидкости и по нефти (по данным первых замеров после спуска насоса 

и ввода скважины в эксплуатацию после ГТМ)– оказались гораздо выше расчетных/ ожидаемых. Причины такого 

поведения работы скважины после ГТМ- пока невыяснены. 

2.Возможно это связано с более высокой проницаемостью. Или по каким-то другим пока невыясненным 

причинам. 

3.Оценить фактическую продолжительность эффекта от бурения радиальных каналов на сегодняшний день 

пока не представляется возможным. Скважина введена в эксплуатацию всего 2 недели назад. Необходимо 

отслеживать динамику работы скважины (желательно на первых порах делать замеры ежедневно) и фактический 

темп падения дебитов. 

4.На сегодня (по первым результатам работы скважины) можно сделать однозначных 2 вывода: 

1.ГТМ на Скважине "Y" по технологии «Перфобур» (вскрытие пласта радиальными каналами + 

гидроструйная кислотная обработка каналов)– выполненуспешно. 

2.Данная технология показала более высокие результаты по сравнению с кислотным ГРП на соседней 

Скважине "Х". 
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Холодная добыча представляет собой нетрадиционный способ первичной добычи углеводородов, при 

котором песок специально извлекают вместе с высоковязкой нефтью, водой и газом. Следует отметить, что в пласты 

не закачиваются дополнительные агенты, снижающие вязкость нефти, и сам метод является изотермическим 

процессом, за счет чего и получил свое название – CHOPS – Cold Heavy Oil Production With Sand.  

За счет выноса песка в призабойной зоне скважины образуется сеть каналов с высокой проницаемостью. 

Трещины в пласте разрастаются по фрактальной схеме, что свидетельствует о непредсказуемости их развития 

(Рисунок 1) [5]. 

а)  
б)  

Рис. 1 Принцип образования трещин [5]: а) Канал, образующийся в процессе холодной добычи нефти с песком 

(червоточина) б) Фрактальная схема образовавшихся каналов (червоточин) 

После того как компании стали переводить скважины, разрабатываемые традиционными методами, на 

разработку методом холодной добычи, они увидели увеличение показателей добычи нефти в 10 раз по сравнению с 


