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НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ И ЕЁ ПРАКТИЧЕСКОЕ  
ПРИМЕНЕНИЕ ПРИ РЕШЕНИИ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ РАЗРАБОТКИ  
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 

В.А. Волков (ООО «Нафта Эксперт») 
А.А. Данилко (ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть») 

 
Features Construction of the Integrated Model of Offshore Oil and Gas Condensate Field and its 
Practical Application in Case of the Decision of Application-Oriented Tasks of Development Field 
 

V.A. Volkov (OOO «Nafta Ekspert») 
A.A. Danilko (OOO «LUKOIL-Nizhnevolzhskneft») 

 
Поднята проблема, связанная с несовершенством гидродинамических моделей, которое 

заключается в том, что проведенные для них расчеты не позволяют учитывать ограничения всей 
цепочки добычи углеводородов «пласт – скважина – система сбора». Рассматриваются  
возможности интегрированного моделирования. Показан пример построения и применения  
интегрированной модели шельфового месторождения, объединившей все ключевые компоненты 
добычи газонефтяного месторождения: продуктивный пласт, скважины и сеть сбора. Описана 
методология построения/актуализации интегрированной модели. Показаны итоги, касающиеся 
построения и применения интегрированной модели. 

 
Резюме 

Требование применения моделей при разработке нефтегазоконденсатных 
месторождений определяются законодательством Российской Федерации в части применения  
гидродинамических моделей. Таким образом, абсолютное большинство нефтегазовых компаний 
строят и имеют актуальные гидродинамические модели в пределах существующего  
законодательства. Однако если говорить о практическом применении моделей для решения  
прикладных задач разработки нефтегазоконденсатных месторождений, то если ограничиваться 
только гидродинамическими моделями, тогда они в своих расчётах не позволят учитывать  
ограничения всей цепочки добычи углеводородов «пласт-скважина-система сбора». Снять данное 
ограничение возможно только при использовании технологии интегрированного моделирования, 
которая позволяет в одной модели учитывать всю производственную цепочку. 

В данной статье рассматривается пример построения и применения интегрированной  
модели шельфового месторождения. В рамках примера месторождение включает в себя два  
объекта разработки, имеющие гидродинамическую связь между собой. 

В качестве прикладных задач, для которых планируется применять интегрированное  
моделирование, были выделены следующие функциональные области: 

1. Для оптимизации плана добычи: 
 формирование технологического режима добывающих скважин; 
 формирование посуточного прогноза на месяц по добывающим скважинам. 

2. Для текущих и вновь вводимых месторождений: 
 оценка и уточнение параметров; 
 проектирование внутрискважинного и технологического оборудования и др. 

В статье отражены основные сложности, с которыми столкнулись специалисты компании-
оператора при построении/актуализации ИМ, а также приведены примеры её использования для 
решения прикладных задач. 

В ходе выполнения проекта была выработана общая методология построения/актуализации 
единой ИМ, объединяющей модель пласта, модели скважин, сетей сбора и ППД. Было  
обоснованно применение единой PVT модели Black Oil, как для пласта, так и для скважин. Кроме 
этого обсуждалось применение результатов PVT моделирования для использования в  
мультифазном расходомере. Была построена единая модель пласта, состоящая из двух объектов 
разработки. Данная модель была успешно адаптирована на историю добычи, давая при этом  
адекватные прогнозы по пластовому давлению. Модели скважин были откалиброваны на  
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фактические данные, полученные с мультифазного расходомера, с глубинных и поверхностных 
датчиков (дебит нефти, дебит жидкости, дебит газа; буферное, линейное и забойное давление;  
буферная, линейная и забойная температура), результаты ГДИ (пластовое давление, коэффициент 
продуктивности). Скважинный флюид в сети сбора моделировался с использованием модели Black 
Oil. Разработанная интегрированная модель продемонстрировала согласованность в описании PVT 
свойств пластового флюида. 

Результаты, полученные на интегрированной модели, были очень значимыми для  
оптимизации плана добычи месторождения: 

 формирование технологического режима добывающих скважин; 
 формирование посуточного прогноза на месяц по добывающим скважинам. 

 
Введение 

В настоящий момент компания-оператор рассматривает решение несколько  
первоочередных задач применения интегрированной модели: 

1. Формирование технологического режима добывающих скважин (в условиях  
ограничения по добыче газа/нефти); 

2. Формирование посуточного прогноза на месяц по добывающим скважинам (в условиях 
ограничения по добыче газа/нефти):  

3. Проектирование газлифтного оборудования; 
4. Распределение дебита жидкости, нефти, газа по интервалам интеллектуальной скважины 

и по стволам двуствольной скважины; 
5. Проектирование внутрискважинного и технологического оборудования (мультифазный 

насос, фонтанная арматура, НКТ, газлифтные мандрели и др.); 
6. Анализ прекращения фонтанирования скважин; 
7. Контроль качества промысловых измерений; 
8. Анализ ограничений, имеющихся в наземной инфраструктуре и внутрискважинном  

оборудовании. 
Основой принимаемых решений и технической поддержки проекта развития  

месторождения должна стать разработанная интегрированная модель. Под интегрированной м 
оделью понимается модель, объединяющая в себя все ключевые компоненты добычи  
газонефтяного месторождения, такие как продуктивный пласт, скважины и сеть сбора. Было  
принято решение разработать ИМ в поддержку принимаемых решений. Ожидалось, что 
 интегрированная модель позволит рассчитывать добычу жидкости, нефти, газа с учетом всех ог-
раничений в существующей системе добычи, а также оценивать проектные мощности вновь вво-
димых месторождений. Было наложено дополнительное ограничение к интегрированной  
модели: она должна быть расширяемой (для использования в дальнейшем модели объекта  
подготовки), время полного моделирования и формирования прогноза на месяц должно составлять 
не более 24 часов. 

В данной статье описывается: 
 методология построения/актуализации интегрированной модели; 
 формирование технологического режима добывающих скважин; 
 формирование посуточного прогноза на месяц по добывающим скважинам. 
Время выполнения полного цикла составляет около 8-16 часов без потери точности расчёта. 

 
Применение Petroleum Experts для целей построения/актуализации ИМ 

и решения практических задач разработки месторождения 
На рынке представлен широкий перечень программного обеспечения для моделирования 

отдельных моделей-компонент ИМ и последующей их интеграции. В рамках настоящего примера 
рассмотрено применение следующего программного обеспечения от Petroleum Experts:  

 модель пласта – Mbal; 
 модель скважины – Prosper; 
 модель сети сбора – Gap. 
Совместная интеграция моделей-компонент была выполнена в Gap. 
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Подготовка PVT модели 
Всего на месторождении было отобрано и проанализировано порядка 60 проб. В ходе их 

анализа были выбраны две пробы: 
 проба №1: глубинная проба 2010 г.; 
 проба №2: рекомбинированная проба 2012 г. 
В рамках примера результаты этих проб легли в основу создания PVT модели. Были  

использованы следующие параметры: газосодержание; плотность нефти в стандартных условиях; 
плотность газа в стандартных условиях; минерализация воды и др. параметры. 

Используемые параметры согласуются с результатами, полученными на композиционной 
модели. Использование модели Black Oil для моделирования PVT свойств нефти показало  
достаточную точность для выполнения инженерных расчётов. В ходе настройки были  
использованы следующие корреляции: Glaso – для давления насыщения, газосодержания,  
объёмного коэффициента нефти; Beal et al – для вязкости нефти. Выбранные корреляции  
позволили описать фактические данные, результаты представлены на рисунках 1, 2, 3. 

 
 

Подготовка модели пласта 
Основная задача применения модель пла-

ста в данном примере заключалась в  
прогнозировании пластового давления по  
залежи. Прежде чем переходить к построению 
модели пласта требовалось определить наличие 
гидродинамической связи между существующи-
ми объектами разработки. На наличие  
гидродинамической связи между объектами  
указывали следующие факторы: 

1. единый водонефтяной и газо-нефтяной 
контакт; 

2. проведение трасерных исследований; 
3. единый тренд пластового давления1 по 

добывающим скважинам; 
4. запасы, посчитанные в модели пласта 

для одного из объектов разработки, не соответствуют уровню падения пластового давления  
(см. рис. 4). 

                                                
1 Единый тренд пластового давления наблюдался при условии закачки газа в залежь. В настоящий момент закачка газа 
на месторождении не ведётся. Это привело к выделению трёх зон с разными трендами пластового давления, но с 
единым трендом падения. Различие между пластовым делениям по зонам регулируется путём использования 
различных коэффициентов IPR dP shift по скважинам. 

Рис. 2. Изменение вязкости от P  
при пластовой температуре 

Рис. 2. Изменение газосодержание от P 
при пластовой температуре 

Рис. 3. Изменение объёмного коэффициента 
нефти от P при пластовой температуре 


