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Abstract
In	2023,	bottomhole	zone	treatments	with	a	flow-diverting	composition	were	introduced	at	the	fields	of	enterprise	N,	including	with	the	participation	

of	the	authors’	team,	which	was	preceded	by	a	theoretical	justification	for	this	type	of	treatment.	An	analysis	of	the	effectiveness	of	the	proposed	

technology	is	carried	out,	an	economic	comparison	of	bottomhole	zone	treatments	with	a	flow-diverting	composition	and	"traditional"	bottomhole	

zone	treatments	is	given.	The	criteria	and	features	of	candidate	wells	for	treatments	with	a	flow-diverting	composition	are	identified,	an	analysis	

of	the	influence	of	factors	on	the	flow	rate	increase	after	the	event	is	carried	out	using	a	machine	learning	algorithm	-	the	random	forest	method,	

which	was	implemented	in	Python.

Materials	and	methods

Bottomhole	zone	treatments	with	a	flow-diverting	composition	have	
been	introduced.	An	analysis	of	the	effectiveness	of	this	type	of	
treatment	is	carried	out.
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для	обработки	призабойной	зоны	пласта
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Аннотация
В	 2023	 году	 на	 объектах	 предприятия	 N,	 в	 том	 числе	 при	 участии	 коллектива	 авторов,	 были	 внедрены	 обработки	

призабойной	зоны	с	потокоотклоняющим	составом,	чему	предшествовало	теоретическое	обоснование	проведения	данного	

вида	обработок.	Выполнен	анализ	эффективности	предлагаемой	технологии,	приведено	экономическое	сравнение	ОПЗ	

с	потокотклоняющим	составом	и	стандартной	ОПЗ.	Выделены	критерии	и	признаки	скважин-кандидатов	для	обработок	

с	потокотклоняющим	составом,	проведен	анализ	влияния	факторов	на	прирост	дебита	после	проведения	мероприятия	при	

помощи	алгоритма	машинного	обучения	—	метода	случайного	леса,	который	был	реализован	на	языке	Python.

Материалы	и	методы

Данные	об	эксплуатации	добывающих	скважин.	Информация	о	
геологическом	строении,	выявление	характерных	особенностей	
разреза	пласта.	
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обработка	призабойной	зоны,	кислотные	обработки,	состав-
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Введение

Эффективная	 разработка	 месторожде-
ний	 во	 многом	 зависит	 от	 оптимальности	
режимов	работы	добывающих	и	нагнетатель-
ных	скважин.	Под	оптимальным	режимом	ра-
боты	скважин	понимается	эксплуатация	с	ре-
жимами,	 соответствующими	 потенциальным	
возможностям	пласта	при	полном	охвате	его	
процессом	фильтрации.

По	 ряду	 причин,	 фактические	 режимы	
работы	 скважин,	 зачастую,	 ниже	 оптималь-
ных.	 Одной	 из	 возможных	 причин	 является	

снижение	абсолютной	и	фазовой	проницае-
мости	 призабойной	 зоны	 пласта	 вследствие	
ее	загрязнения	различного	рода	кольматан-
тами.	С	целью	достижения	оптимального	ре-
жима	 работы	 закольматированных	 скважин	
выполняются	мероприятия	по	обработке	при-
забойной	зоны	(ОПЗ).

На	месторождениях	ООО	«ЛУКОЙЛ-Запад-
ная	 Сибирь»	 для	 ОПЗ	 используются	 различ-
ные	 составы/технологии.	 Условно	 их	можно	
разделить	на	три	категории:	кислотная	(стан-
дартная)	 ОПЗ,	 обработка	 бескислотными	

реагентами	 и	 воздействие	 физическими	
методами.

В	процессе	кислотной	или	бескислотной	
ОПЗ	в	пласт	закачивается	химический	состав	
с	 последующим	 освоением	 продуктов	 реак-
ции,	или	рассеиванием	их	по	пласту.

При	 физическом	 методе	 ОПЗ	 произво-
дится	 спуск	 специального	 оборудования	
до	 глубины	 интервала	 воздействия,	 после	
чего	 осуществляется	 обработка	 импуль-
сами	 высокого	 давления,	 акустическими	
волнами	и	пр.
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В	 данной	 работе	 рассматривается	
опыт	 проведения	 стандартных	 кислот-
ных	 обработок,	 а	 также	 ОПЗ	 кислотными	
составами	 с	 дополнительной	 закачкой	
составов-отклонителей.	

Стандартная	ОПЗ	включает	в	себя	следу-
ющий	набор	последовательных	операций:	за-
качку	кислотного	состава	в	пласт,	продавку,	
реагирование,	 освоение/рассеивание.	 Рас-
смотрим	 методику	 проведения	 стандартной	
ОПЗ	более	подробно:
1.	 На	 первом	 этапе	 выполняется	 закачка	

кислотного	 состава	 в	 насосно-компрес-
сорные	 трубы	 (НКТ),	 при	 этом	 затруб-
ное	 пространство	 оставляют	 открытым.	
Объем	состава	не	должен	превышать	объ-
ем	НКТ.

2.	 Далее	 происходит	 закачка	 в	 НКТ	

оставшегося	 кислотного	 состава	 при	 за-
крытом	затрубном	пространстве.

3.	 Затем	выполняется	нагнетание	продавоч-
ной	жидкости	в	пласт	при	закрытой	запор-
ной	арматуре.

4.	 Состав	 выдерживается	 в	 коллекторе	
на	реагирование.

5.	 По	 окончании	 времени	 реагирования	
бригада	приступает	к	освоению	скважины	
при	помощи	струйного	насоса,	 свабиро-
вания,	 компрессирования,	 либо	 выпол-
няется	 рассеивание	 продуктов	 реакции	
по	пласту.

Проблемы	стандартных	ОПЗ

Проблема	 неравномерной	 выработки	
запасов	 упоминается	 в	 научной	 литерату-
ре	 различными	 авторами	 [1–7].	 С	 целью	

равномерной	 ОПЗ	 неоднородных	 по	 прони-
цаемости	 коллекторов	 разработаны	 специ-
альные	составы-отклонители.

Под	 отклоняющим	 составом	 понимается	
реагент-эмульсия	 с	 потокоотклоняющими	
свойствами,	способная	изменять	свои	реоло-
гические	свойства,	повышая	вязкость	как	при	
взаимодействии	 с	 пластовыми	 флюидами,	
так	 и	 при	 смешивании	 с	 компонентами	 тех-
нологии,	применяемая	для	временного	бло-
кирования	 высокопроницаемых	 интервалов	
и	последующей	закачки	кислотного	состава.	
Следующая	за	отклонителем	кислота	отклоня-
ется	от	наиболее	проницаемых	пропластков	
в	связи	с	временной	их	изоляцией.	

Наиболее	 часто	 в	 научной	 литературе	
упоминаются	 проблемы	 стандартных	 ОПЗ	
в	 наклонно-направленных	 скважинах	 (ННС),	

Рис.	2.	ОПЗ	с	отклонителем	в	ГС
Fig.	2.	Bottom-hole	treatment	with	a	flow-diverting	composition	on	horizontal	wells

Рис.	1.	ОПЗ	с	отклонителем	в	ННС
Fig.	1.	Bottom-hole	treatment	with	a	flow-diverting	composition	on	directional	wells
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при	 этом,	 проведение	 ОПЗ	 по	 стандартной	
технологии	 сопровождается	 также	 рядом	
осложнений	 в	 скважинах	 с	 горизонтальным	
окончанием	(ГС):
•	 отсутствие	 направленного	 воздействия.	

При	 стандартной	 «слепой»	 ОПЗ	 филь-
трация	 кислотного	 состава	 происходит	
по	 наиболее	 проницаемым	 (раннее	 ра-
ботавшим)	интервалам,	при	этом,	другие	
интервалы	объекта	остаются	не	охвачен-
ными	кислотным	воздействием;

•	 использование	 недостаточных	 объемов	
кислотных	 составов.	 При	 проведении	
ОПЗ	 с	 2017-2022	 г.	 объемы	 кислотных	
составов	 варьировались	 от	 6	 до	 17	 м3,	
удельный	объем	—	от	0,02	до	0,77	м3/м.	
Данного	объема	недостаточно	для	полно-
го	охвата	протяженных	интервалов	ГС;

•	 отсутствие	 по	 большинству	 скважин	 ис-
следований	 на	 профиль	 притока,	 не	 по-
зволяет	 качественно	 планировать	 ОПЗ,	
а	 именно	 выбирать	 целевые	 интервалы	
воздействия	 и	 минимизировать	 риски	
недостижения	планируемой	эффективно-
сти	—	исключать	из	плана	работ	интерва-
лы,	 обработка	 которых	 может	 привести	
к	 росту	 обводненности	 продукции.	Даже	
при	наличии	исследований,	ОПЗ	по	стан-
дартной	технологии	не	позволяет	обеспе-
чить	селективность	обработки,	поскольку	
проводится	«вслепую»;

•	 отсутствие	дизайнов	обработок.	При	пла-
нировании	ОПЗ	в	ГС	целесообразно	про-
изводить	 качественную	 оценку	 рисков	
роста	обводненности:	анализ	контактных	
запасов	 объектов,	 объемы	 накопленной	
закачки	жидкости	от	нагнетательных	сква-
жин,	учет	прорывов	в	промытые	зоны	при	
закачке	 больших	 объемов	 химических	
реагентов.
Таким	 образом,	 проведение	 ОПЗ	

в	 ГС	 по	 стандартной	 схеме	 нерационально,	
так	как	не	позволяет	в	полной	мере	восста-
новить	потенциальный	режим	работы	данных	
скважин.

Опыт	внедрения	составов-отклонителей	

на	месторождениях	предприятия	N

Геологическое	 строение	 залежей	на	ме-
сторождениях	 предприятия	 крайне	 измен-
чиво,	 однако	 по	 ряду	 месторождений	 отме-
чаются	 предпосылки	 для	 проведения	 ОПЗ	
с	применением	состава-отклонителя.	Объек-
ты	 имеют	 сложное	 геологическое	 строение	
пластов:	 линзовидно-мозаичное	 строение,	
наличие	тектонических	нарушений,	зон	заме-
щения,	выклинивания,	 литологических	окон	
внутри	залежей,	высокая	степень	зональной	
и	послойной	неоднородности,	слабая	связан-
ность	 коллекторов,	 наличие	 подстилающей	
воды.

В	 2023	 году	 на	 месторождениях	 были	
внедрены	обработки	с	отклонителем	по	 тех-
нологии	 SkMax	 (СК	 «Максимум»).	 В	 работе	
проведен	 анализ	 эффективности	 обработок	
по	данной	технологии.

Последовательность	проведения	обрабо-
ток	с	отклонителем	в	наклонно-направленных	
и	 горизонтальных	 скважинах	 представлена	
на	рисунках	1,	2.

	В	настоящее	время,	тиражирование	ОПЗ	
с	 применением	 состава-отклонителя	 на	 ме-
сторождения	 других	 предприятий	 компании	
осложнено	 недостаточной	 статистической	
выборкой,	 вследствие	 чего	 не	 представля-
ется	возможной	достоверная	оценка	эффек-
тивности	 ОПЗ	 по	 данной	 технологии:	 доля	
скважин,	в	которых	выполнены	ОПЗ	с	откло-
нителем	на	месторождениях	за	2023	год,	оце-
нивается	в	26	%,	что	составляет	3	%	от	обще-
го	 количества	 скважин	 на	 месторождениях	
ООО	«ЛУКОЙЛ-Западная	Сибирь».

Предлагается	 увеличение	 объема	 обра-
боток	с	отклонителем	с	3	до	25	%	к	2027	году	
с	 постоянным	 мониторингом	 и	 контролем	
эффективности.

Моделирование	в	Python

Для	 оценки	 влияния	 факторов	 на	 при-
рост	 дебита	 после	 проведения	 мероприя-
тий	 дополнительно	 использовался	 алгоритм	

машинного	 обучения	 —	 метод	 случайного	
леса,	 который	 был	 реализован	 на	 языке	
Python.	Принцип	данного	алгоритма	основан	
на	построении	множества	деревьев	решений	
со	случайной	выборкой	данных	и	случайным	
множеством	 признаков.	 В	 конечном	 итоге	
определяется	вес	каждого	признака	на	осно-
ве	его	влияния	в	каждой	итерации	деревьев	
решений.

База	 данных	 для	 анализа	 была	 собрана	
по	 результатам	 проведения	 мероприятий	
по	ОПЗ	с	отклонителем	на	объектах	разработ-
ки	N,	B,	K.

В	качестве	факторов	для	оценки	были	вы-
браны	 геолого-физические	 характеристики	
объектов	разработки	и	 технологические	по-
казатели	(табл.	1).

По	 результатам	 проведенной	 оценки	
из	 перечня	 проанализированных	 факторов	
наиболее	значимыми	являются:
•	 песчанистость;
•	 отклонение	проницаемости;
•	 базовый	дебит	жидкости;
•	 накопленная	добыча	жидкости.

Необходимо	отметить,	что	на	данный	мо-
мент	 количество	 объектов,	 на	 которых	 про-
ведены	ОПЗ	в	текущей	конфигурации	не	так	
велико,	 и	 в	 дальнейшем	 будет	 проводиться	
уточнение	 количественной	 оценки	 с	 учетом	
дополненной	базы	данных.

В	итоге	с	учетом	качественной	и	количе-
ственной	оценки	были	выделены	следующие	
признаки	скважин,	подходящих	для	обрабо-
ток	с	отклонителем:
1.	 Скважины	с	неоднородным	коллектором;
2.	 Скважины,	имеющие	базовую	обводнен-

ность	более	75–80	%;
3.	 Скважины,	имеющие	риск	повышения	об-

водненности	 в	 результате	 интенсифика-
ции	водоносных	пропластков.	На	данных	
скважинах,	 как	 правило,	 наблюдается	
исторически	 более	 высокая	 обводнен-
ность,	чем	в	настоящее	время;

4.	 Скважины	с	ожидаемым	дебитом	жидко-
сти	 более	 10	 м3/сут.	 Нет	 необходимости	
во	 временной	 кольматации	 пропластков	
перед	обработкой	на	скважинах	с	ожида-
емым	низким	дебитом	жидкости;

5.	 Горизонтальные	 скважины	 с	 МГРП.	 Ран-
нее	 в	 работе	 было	 показано,	 что	 прове-
дение	 ОПЗ	 в	 горизонтальных	 скважинах	
по	стандартной	схеме	нерационально.
При	 этом	 для	 реализации	 технологии	

скважина-кандидат	 должна	 соответствовать	
следующим	критериям:
•	 нефтенасыщенная	толщина	пласта	не	ме-

нее	3,5	м;
•	 наличие	 остаточных	 запасов	 не	 менее	

1	тыс.	т/га;

Табл.	2.	Оценка	эффективности	ОПЗ	с	отклонителем	на	наклонно-направленных	скважинах	действующего	фонда
Tab.	2.	Assessing	the	effectiveness	of	the	bottom-hole	treatment	with	a	flow-diverting	composition	on	directional	wells	of	the	active	well	stock
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Табл.	1.	Факторы,	выбранные	для	оценки	влияния	на	прирост	после	проведения	
мероприятия
Tab.	1.	Factors	selected	to	assess	the	impact	on	growth	after	the	event

Технологические Геолого-физические

•	 базовый	дебит	жидкости;
•	 накопленная	добыча	жидкости;
•	 отношение	максимального	дебита	жид-

кости	к	текущему;
•	 удельный	дебит	жидкости	на	1	метр	

эффективной	толщины	пласта

•	 эффективная	нефтенасыщенная	
толщина;

•	 песчанистость;
•	 отклонение	проницаемости;
•	 плотность	текущих	подвижных	запасов;
•	 фильтрационно-емкостные	свойства
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•	 текущее	 пластовое	 давление	 не	 менее	
50	%	от	первоначального;

•	 пластовая	температура	не	более	90	°С;
•	 соответствие	конструкции	скважины	тре-

бованиям	 к	 проведению	 ОПЗ,	 техниче-
ским	 и	 технологическим	 возможностям	
для	применяемого	оборудования.
Специалистами	 Филиала	 ООО	 «ЛУ-

КОЙЛ-Инжиниринг»	 «КогалымНИПИнефть»	
в	 г.	 Тюмени	был	проведен	анализ,	в	резуль-
тате	 которого	 был	 сделан	 вывод	 о	 том,	 что	
проведение	 ОПЗ	 без	 привлечения	 бригад	
по	 текущему	 ремонту	 скважин,	 т.е.	 обрабо-
ток,	 которые	 выполняются	 без	 проведения	
спуско-подъемных	операций,	в	том	числе	без	
операций	по	освоению	не	снижает	наработку	
по	ЭЦН	[8].

В	 таблицах	 2,	 3	 приведены	 первые	 ре-
зультаты	эффективности	ОПЗ	с	отклонителем	
на	 наклонно-направленных	 и	 горизонталь-
ных	скважинах	действующего	фонда	по	обра-
боткам	СК	«Максимум»	за	2023	год.

Как	правило,	обработки	без	отклонителя	
проводятся	при	относительно	небольшой	об-
водненности	—	так,	как	видно	из	таблицы	2,	
средняя	обводненность	обработок	без	откло-
нителя	на	наклонно-направленных	скважинах	
действующего	фонда	в	2023	г.	составила	46	%.	
Исходя	из	данных	таблицы	видно,	что	обработ-
ки	 с	 отклонителем	 являются	 эффективными	
ГТМ	на	скважинах	с	высоким	базовым	уров-
нем	обводненности.	Видно,	что	в	сопостави-
мых	условиях	по	обводненности	в	ННС	после	
ОПЗ	с	отклонителем	входной	прирост	дебита	
нефти	на	 10	%	выше	по	 сравнению	со	 стан-
дартными	ОПЗ,	также	наблюдается	меньший	
рост	 обводненности	 (2,3	 %	 против	 4,2	 %).	
Удельный	 прирост	 дебита	 нефти	 в	 сопоста-
вимых	условиях	у	обработок	с	отклонителем	
выше	на	33	%,	что	говорит	о	большей	стабиль-
ности	эффекта.	По	данным	таблицы	2	видно,	
что	как	при	сопоставимых	базовых	условиях,	
так	 и	 при	 общем	 сопоставлении	 обработки	
с	 отклонителем	 позволили	 достичь	 сравни-
тельно	лучших	показателей	эффективности.

Исходя	 из	 данных	 таблицы	 3,	 на	 ГС	 об-
работки	с	отклонителем	позволили	добиться	
более	 высокого	 входного	 прироста	 дебита	
нефти,	однако	удельный	прирост	дебита	неф-
ти	оказался	ниже.	Рекомендуется	продолжить	
обработки	с	отклонителем	на	горизонтальных	
скважинах	 до	 получения	 представительной	
выборки.	С	учетом	небольшой	выборки	на	те-
кущий	момент	не	представляется	возможным	
сделать	 выводы	 об	 успешности	 обработок	
на	горизонтальных	скважинах.

Технико-экономическое	обоснование

Были	проведены	экономические	расчеты	
сравнения	 стандартных	 ОПЗ	 с	 обработкой	
с	 отклонителем.	 Результаты	 отражены	 в	 та-
блице	4.

Отмечается,	 что	 обработка	 с	 отклоните-
лем	имеет	меньшую	стоимость	относительно	

Табл.	3.	Оценка	эффективности	ОПЗ	с	отклонителем	на	горизонтальных	скважинах	действующего	фонда
Tab.	3.	Assessing	the	effectiveness	of	the	bottom-hole	treatment	with	a	flow-diverting	composition	on	horizontal	wells	of	the	active	well	stock
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ОПЗ	с	отклонителем 120	ед. 85	ед. +315	ед. 36 +9,5 6

ОПЗ	без	отклонителя 100	ед. 98	ед. +400	ед. 47,2 +11,8 4

Табл.	4.	Сравнение	стоимости	стандартных	ОПЗ	и	обработки	с	отклонителем
Tab.	4.	Comparison	of	the	cost	of	the	standard	bottom-hole	treatments	and	the	bottom-hole	
treatment	with	a	flow-diverting	composition

Параметр Стандартный	
ОПЗ

ОПЗ	
с	отклонителем

ОПЗ	
с	отклонителем

Стоимость	услуг	по	ОПЗ,	10	м3 122	ед. 100	ед. 100	ед.

Продолжительность	работы	
бригады	КРС

105	% 100	% 100	%

Стоимость	1	часа	бригады	КРС 2.3	ед. 2.3	ед. 2.3	ед.

стандартной	 ОПЗ.	 Общая	 стоимость	 стан-
дартных	 обработок	 с	 учетом	 цены	 работы	
бригады	КРС	выше	стоимости	обработок	с	от-
клонителем	на	8,6	%.	Это	связано	с	тем,	что	
извлечение	продуктов	реакции	не	предусмо-
трено	технологией	проведения	ОПЗ	с	откло-
нителем,	 т.к.	 высокая	 вязкость	 отклонителя	
не	позволяет	проводить	освоение.	

Итоги

•	 Анализ	 научной	 литературы	 и	 эмпири-
ческих	 данных	 показал,	 что	 проблема	
неравномерной	выработки	запасов	угле-
водородов	из	разнопроницаемых	коллек-
торов	давно	имеет	высокую	актуальность.

•	 С	2023	года,	в	том	числе	при	участии	ав-
торов,	на	месторождениях	внедрены	ОПЗ	
с	 потокоотклоняющим	 составом,	 этому	
предшествовала	работа	по	теоретическо-
му	обоснованию	проведения	ОПЗ	по	дан-
ной	технологии.

•	 Были	 выделены	 признаки	 и	 критерии	
скважин,	 подходящих	 для	 обработок	
с	отклонителем.

•	 Проведен	 анализ	 влияния	 факторов	
на	 прирост	 дебита	 после	 проведения	
мероприятия	при	помощи	алгоритма	ма-
шинного	 обучения	—	метода	 случайного	
леса,	 который	был	реализован	на	языке	
Python.

•	 Технология	 с	 отклонителем	 позволила	
проводить	успешные	обработки	на	сква-
жинах	 с	 высоким	 базовым	 уровнем	 об-
водненности	 раннее	 считавшимся	 кри-
тическим	 для	 ОПЗ	 (75–80	 %	 и	 более).	
Обработки	 с	 отклонителем	 позволили	
снизить	рост	обводненности	после	ОПЗ.

•	 Отмечается,	 что	 обработка	 с	 отклоните-
лем	 имеет	 меньшую	 стоимость	 относи-
тельно	стандартной	ОПЗ.

•	 На	данный	момент	охват	обработок	с	от-
клонителем	составляет	3	%	от	всего	фон-
да	 ООО	 «ЛУКОЙЛ-Западная	 Сибирь».	
Предлагается	постепенно	расширить	объ-
ем	обработок	до	25	%	в	2027	году	с	посто-
янным	мониторингом	эффективности.	

Выводы

В	 2023	 году	 на	 месторождениях,	 в	 том	 чис-
ле	 при	 участии	 коллектива	 авторов,	 были	
внедрены	 обработки	 призабойной	 зоны	 с	
потокоотклоняющим	составом,	чему	предше-
ствовало	теоретическое	обоснование	прове-
дения	обработок	по	данной	технологии.
Проведен	 анализ	 эффективности	 данной	
технологии,	приведено	экономическое	срав-
нение	 ОПЗ	 с	 потокотклоняющим	 составом	
и	 стандартной	 ОПЗ,	 описаны	 перспективы	
данной	технологии,	предложено	постепенное	
увеличение	 объема	 обработок,	 выделены	
критерии	 и	 признаки	 скважин,	 подходящих	
для	 обработок	 с	 отклонителем,	 проведен	
анализ	влияния	факторов	на	прирост	дебита	
после	проведения	мероприятия	при	помощи	
алгоритма	 машинного	 обучения	 —	 метода	
случайного	леса,	который	был	реализован	на	
языке	Python.
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Results

•	 Analysis	 of	 scientific	 literature	 and	 empirical	 data	 showed	 that	
the	problem	of	uneven	development	of	hydrocarbon	 reserves	 from	
reservoirs	with	different	permeability	has	long	been	highly	relevant.

•	 Since	2023,	including	with	the	participation	of	the	authors,	BPF	with	
a	flow-diverting	composition	have	been	introduced	at	the	fields,	this	
was	preceded	by	work	on	 the	 theoretical	 justification	of	BPF	using	
this	technology.

•	 Signs	and	criteria	of	wells	suitable	for	treatment	with	a	diverter	were	
identified.

•	 An	analysis	of	the	influence	of	factors	on	the	flow	rate	increase	after	
the	event	was	carried	out	using	a	machine	learning	algorithm	–	the	
random	forest	method,	which	was	implemented	in	Python.

•	 The	technology	with	a	diverter	made	it	possible	to	carry	out	successful	
treatments	 on	 wells	 with	 a	 high	 base	 water	 cut	 level,	 previously	
considered	 critical	 for	 BPF	 (75–80	 %	 or	 more).	 Treatments	 with	
a	diverter	made	it	possible	to	reduce	the	increase	in	water	cut	after	
BPF.

•	 It	is	noted	that	treatment	with	a	diverter	has	a	lower	cost	compared	
to	standard	BPF.

•	 Currently,	 the	 coverage	 of	 treatments	 with	 a	 diverter	 is	 3	 %	
of	 the	 entire	 fund	 of	 “LUKOIL-Western	Siberia”	 LLC.	 It	 is	 proposed	
to	gradually	expand	the	volume	of	treatments	to	25	%	in	2027	with	
constant	monitoring	of	the	effectiveness.

Conclusions

In	2023,	bottomhole	zone	treatments	with	a	flow-diverting	composition	
were	 introduced	 at	 the	 fields,	 including	 with	 the	 participation	 of	 the	
team	of	 authors,	which	was	 preceded	by	 a	 theoretical	 justification	 for	
performing	treatments	using	this	technology.
An	 analysis	 of	 the	 effectiveness	 of	 this	 technology	 was	 carried	 out,	
an	 economic	 comparison	of	 a	bottomhole	 zone	 treatment	with	 a	 flow-
diverting	 composition	 and	 a	 standard	 bottomhole	 zone	 treatment	
was	given,	 the	prospects	of	 this	 technology	were	described,	a	gradual	
increase	in	the	volume	of	treatments	was	proposed,	criteria	and	features	
of	 wells	 suitable	 for	 treatments	 with	 a	 diverter	 were	 identified,	 an	
analysis	of	the	influence	of	factors	on	the	increase	in	flow	rate	after	the	
event	was	carried	out	using	a	machine	learning	algorithm	–	the	random	
forest	method,	which	was	implemented	in	Python.
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