
Міжнародна науково-технічна конференція International Scientific and Technical Conference
«Нафтогазова енергетика-2015» ЩшШ «Oil and Gas Power Engineering-2015»

значення водогазового фактора, при якому свердловини 
зупиняють.
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Практика розробки газоконденсатних покладів показує, що 
в процесі зниження пластового тиску відбувається зменшення

107

mailto:bagnyuk.unga@%d0%a1%e2%80%93.ua


Міжнародна науково-технічна конференція International Scientific and Technical Conference
«Нафтогазова енергетика-2015» ЩшШ «Oil and Gas Power Engineering-2015»

продуктивності експлуатаційних свердловин, яка є оберненою 
величиною до коефіцієнта фільтрації "а". Основними причинами 
такого явища можуть бути зменшення пористості за рахунок 
зростання ефективного тиску і відповідно збільшення у 
процентному відношенні залишкової води та конденсація з 
пластового газу фракції С5+.

Частку впливу ефективного тиску на фільтраційні 
властивості породи-колектора розглянуто на прикладі 
газоконденсатного покладу в горизонті В-23 Луценківського 
родовища, який залягає на глибині 5350 м і характеризується 
початковим пластовим тиском 57,93 МПа. Питома вага порід 
прийнята рівною 2,3 г/см3. Зменшення пластового тиску від 
57,93 до 23,0 МПа призведе до зростання ефективного тиску від 
65,12 до 100,0 МПа. Зміна останнього спричинить деформацію 
мінерального скелету, внаслідок чого значення пористості з 1 0 , 1  

% зменшиться до 9,9 % [1, 2]. Відповідно абсолютна 
проникність породи-колектора зміниться від 13,6 -10-3 мкм2 до
11,7 -10-3 мкм2. Зменшення фазової газопроникності, а відповідно 
продуктивності можна прогнозувати на аналогічну величину. 
Загалом така зміна проникності практично не вплине на 
продуктивність газової свердловини по газу.

Під час зниження пластового тиску в газоконденсатній 
системі проходять фазові перетворення з утворенням рідкої 
фази. Насиченість пор випалим конденсатом залежить від 
властивостей пористого середовища і газоконденсатної суміші. 
За зростанням перепаду тиску в системі пласт-вибій 
свердловини, збільшується ступінь насичення пор конденсатом 
до початку двохфазної фільтрації. Залежно від розподілу тиску і 
вмісту фракції С5+ в газі, насичення пор конденсатом, достатнє 
для початку двохфазної фільтрації, може відбуватися від 
декількох годин до кількох років експлуатації свердловини. При 
інтенсивному випаданні і накопиченні конденсату проходить 
зменшення фазової газопроникності в привибійній зоні порід- 
колекторів. На практиці високе конденсатонасичення може 
спричинити повну закупорку фільтраційних каналів, тобто 
фазова проникність для газу буде наближатись до нуля.

На основі наведеної інформації можна зробити висновок, 
що фазова газопроникність привибійної зони порід-колекторів, в 
основному, залежить від конденсатонасичення порового 
середовища. Визначення кількісного впливу
конденсатонасичення на фазову газопроникність нами буде 
продемонстрована на основі результатів розробки 
газоконденсатних покладів з різним вмістом фракції С5+ у 
пластовому газі. Для дослідження були вибрані газоконденсатні

108



Міжнародна науково-технічна конференція International Scientific and Technical Conference
«Нафтогазова енергетика-2015» ЩшШ «Oil and Gas Power Engineering-2015»

поклади горизонтів В-23 Луценківського, В-20 і В-19 
Андріяшівського, В-16, В-15 Василівського, В-21, В-20, В-18 
Харківцівського родовищ.

Вказані об’єкти дослідження залягають на глибинах від 
4010 до 5260 м і характеризуються початковим пластовим 
тиском від 40,28 до 57,93 МПа. Середня відкрита пористість 
порід-колекторів змінюється від 9,5 до 12,2 %. Початковий 
потенційний вміст конденсату в пластовому газі знаходиться в 
межах від 60,0 до 1038,7 г/м3. Близькі баричні умови залягання 
покладів та практично однакові ємнісні властивості порід- 
колекторів дозволять коректно оцінити вплив зниження 
пластового тиску на фазову газопроникність привибійної зони 
при фільтрації пластового газу з різним вмістом фракції С5+.

На практиці характеристику зміни продуктивності 
свердловин одержують на основі первинних і поточних їх 
досліджень методом усталених припливів. За результатами 
інтерпретації таких досліджень визначають коефіцієнти 
фільтрації "а" і "в". За фізичним змістом перший з них є 
обернена величина до продуктивності свердловини. В ситуації, 
коли кількість досліджень була недостатньою для 
прослідковування зміни коефіцієнта "а" у функції тиску його 
визначали за результатами фактичних показників експлуатації 
свердловини з використанням рівняння Адамова Г.А. [3]. При 
цьому прийнята умова, що коефіцієнт "в" є постійний на всьому 
діапазоні зміни пластового тиску. Розрахований на таких засадах 
коефіцієнт "а" може дещо відрізнятися від того, що визначений 
за результатами досліджень, але для оцінювання характеру його 
зміни у функції тиску він є цілком придатний.

Аналіз одержаних результатів показує, що для 
газоконденсатних покладів В-23, В-16 і В-21 Луценківського, 
Василівського та Харківцівського родовищ у процесі зниження 
пластового тиску до тиску максимальної конденсації фракції С5+, 
спостерігається зменшення коефіцієнта фільтрації "а", тобто 
збільшення продуктивності свердловин (табл. 1). Очевидно 
максимальні втрати конденсату у розмірі до 115 г/м3 для породи- 
колектора з відкритою пористістю до 12,2 % не створюють 
достатнього фільтраційного опору, який би негативно впливав 
на продуктивність.

Збільшення продуктивності для вказаних систем у процесі 
зниження тиску цілком логічне з фізичної точки зору. У 
чисельнику формули для визначення коефіцієнта "а" [4] є три 
змінні величини -  в’язкість і стисливість газу та радіус контуру 
живлення, у знаменнику одна -  проникність породи-колектора.
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Таблиця 1 -  Основні геолого-промислові характеристики 
об’єктів дослідження та кратність зміни коефіцієнта 

фільтрації “а”
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й
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ь зміни 

коефіціє 
нта 

фільтрац 
ії до 

тиску 
максима 

ль-ної 
конден

сації

Луценківс
ьке В-23 10,7 60,0 57,93 40,22 5,67 9,3 0,8

Андріяшів
ське В-208 10,1 328,0 50,48 47,94 15,40 180 2,0
- // - В-19 10,4 461,6 49,60 46,80 9,92 240 4,0

Василівськ
е В-16 12,2 278,0 40,28 37,00 8,06 115 0,9

- // - В-15 10,3 762,5 43,92 39,93 12,90 500 11,7
- // - В-15 10,6 1038,

7 43,00 33,55 17,20 662 38,0
Харківцівс

ьке В-18 9,5 968,6 48,83 31,90 20,00 845 10,0
- // - В-21 9,6 260,9 54,47 35,00 10,00 112 0,8
- // - В-20 9,6 305,5 47,86 38,20 14,20 190 2,1
- // - В-21 11,4 181,4 51,60 40,20 11,30 98 0,6

В міру зниження тиску у пласті в’язкість і стисливість газу 
зменшуються, а радіус контуру живлення -  збільшується. При 
зміні тиску з 57,93 до 18,0 МПа в’язкість пластового газу з 
горизонту В-23 Луценківського родовища зменшиться в 1,8 
рази, а коефіцієнт його стисливості -  в 1,3 рази. Зростання 
радіуса контуру живлення з 180 м (при початкових 
дослідженнях) до 1700 м (за результатами поточних 
досліджень) збільшить значення логарифма в 1,3 рази. За 
рахунок зростання ефективного тиску абсолютна проникність 
породи-колектора зменшиться в 1,16 рази. Отже, приведена 
кратність зміни окремих параметрів показує, що за рахунок 
зменшення в’язкості та коефіцієнта стисливості газу з низьким 
конденсатонасиченням продуктивність свердловини зростатиме 
зі зниженням пластового тиску.
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За результатами визначеної зміни коефіцієнтів фільтрації 
"а" в процесі розробки газоконденсатних покладів з різним 
вмістом фракції С5+ побудована номограма (рис. 1 ). На осі 
ординат вказаного рисунка відкладено кратність збільшення 
коефіцієнта "а" -  це є відношення поточного його значення (при 
поточному пластовому тиску) до початкового. На осі абсцис 
відкладено відносний пластовий тиск -  це є відношення 
поточного його значення до початкового. Лінії, проведені на 
координатній площині, відповідають різному
конденсатонасиченню пластових газів.

З допомогою розробленої номограми можна прогнозувати 
збільшення коефіцієнта фільтрації "а" в процесі зниження 
пластового тиску при фільтрації газу з різним вмістом 
конденсату. Такі відомості потрібні при складанні геолого- 
економічної оцінки доцільності промислового освоєння 
нововиявленних газоконденсатних покладів, а також під час 
визначення коефіцієнтів газо- і конденсатовилучення для 
підрахунку видобувних запасів вуглеводнів які ставляться на 
Державний баланс, та в процесі проектування розробки 
родовищ.
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