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Введение.	 С расширением объемов бурения морского шельфа и отда-
лением месторождений от береговой линии возрастает ко-
личество добывающих скважин, расположенных в сложных 
подводно-геологических условиях, что осложняет проведе-
ние исследований. Например Юрхаровское месторождение 
расположено полосой вдоль Тазовского полуострова под ак-
ваторией Карского моря. При этом данные, получаемые по 
результатам исследований необходимы при подсчете запа-
сов и проектировании разработки залежей углеводородов. 

Материалы и методы 
исследований.	 Моделирование условий эксплуатации месторождения при 

различных термодинамических состояниях проводилось с це-
лью определения влияния паров воды и фракций нефти на  
потери конденсата в процессе разработки залежи [6-9]. Экспе-
рименты проводились для определения количества конден-
сата в составе пластового газа, физико-химических свойств 
углеводородов и влияния тяжелых фракций нефти на кон-
денсатоотдачу [5, 10]. Прогнозирование потерь конденсата в 
залежи в зависимости от влияния негативных факторов необ-
ходимо учитывать при подсчете запасов углеводородов и со-
ставлении проекта разработки месторождения [11, 13].

Результаты исследований 
и их обсуждение.	 В изученной части разреза Юрхаровского месторождения, 

расположенного на шельфе Тазовской губы выявлены га-
зовые залежи в апт-альб-сеноманском комплексе и газокон-
денсатные залежи с нефтяными оторочками в неокомском 
комплексе. Выделение объектов разработки основывалось 
на комплексе геолого-геофизических данных, основными из 
которых являются наличие в разрезе коллекторов и покры-
шек и единого гипсометрического положения ГВК или ВНК в 
случае нефтегазоконденсатной залежи. Корреляция разре-
зов скважин и выделение продуктивных пластов основыва-
лись на выборе реперов, похожести каротажных диаграмм, 
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с учётом характера насыщения коллекторов и результатов ис-
пытания скважин. В результате экспериментальных  PVТ-ис-
следований определялось  влияние водяного пара и фракций 
нефти как составной части углеводородной системы на вели-
чину пластовых потерь в залежи. Проведенный анализ выпол-
ненных исследований подтвердил, что многокомпонентные уг-
леводородные системы состоят из смеси газа, конденсата и 
водяных паров, а также фракций нефти, что существенно ме-
няет свойства системы и динамику ее фазовых процессов при 
разработке Юрхаровского месторождения.

Выводы. 	 Проведенные PVT-эксперименты с целью выявления влияния 
водяных паров и компонентов нефти, находящихся в составе 
природного газа показали, что прогнозный текущий и конечный 
коэффициенты извлечения конденсата завышены. Анализ ре-
зультатов исследований выявил различное влияние водяных 
паров на пластовые потери углеводородов в залежи из-за уве-
личения парциального давления. При наличии пластовой во-
ды в газоконденсатной системе величина КИК уменьшилась до 
4-5%. Таким образом определена причина увеличения пласто-
вых потерь конденсата в залежи при разработке нефтегазокон-
денсатных месторождений на шельфе Карского моря. 

Ключевые слова: шельф, газоконденсат, потери углеводородов, термодинами-
ческие исследования, коэффициент извлечения конденсата.
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Introduction. 	 With the expansion of offshore drilling and the distance of fields 
from the coastline, the number of production wells located in diffi-
cult underwater geological conditions is increasing, which compli-
cates research. For example, the Yurkharovskoye field is located in 
a strip along the Tazovsky Peninsula under the waters of the Ka-
ra Sea. At the same time, the data obtained from the results of re-
search are necessary when calculating reserves and designing the 
development of hydrocarbon deposits.

Materials and research 
methods.	 Modeling of the operating conditions of the field under various ther-

modynamic conditions was carried out in order to determine the ef-
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fect of water vapor and oil fractions on condensate losses during 
the development of the deposit [6–9]. The experiments were carried 
out to determine the amount of condensate in the reservoir gas, the 
physicochemical properties of hydrocarbons, and the effect of heavy 
oil fractions on condensate recovery [5,10]. Prediction of conden-
sate losses in the reservoir depending on the influence of negative 
factors must be taken into account when calculating hydrocarbon re-
serves and drawing up a field development project [11,  13].

Research results and 
their discussion.	 In the studied part of the section of the Yurkharovskoye field, locat-

ed on the shelf of the Taz Bay, gas deposits were identified in the 
Aptian-Albian-Cenomanian complex and gas condensate deposits 
with oil rims in the Neocomian complex. The selection of develop-
ment objects was based on a set of geological and geophysical da-
ta, the main of which are the presence of reservoirs and seals in the 
section and a single hypsometric position of the GWC or WOC in 
the case of an oil and gas condensate deposit. Correlation of well 
sections and identification of productive formations was based on 
the choice of benchmarks, the similarity of well logs, taking into ac-
count the nature of reservoir saturation and well test results. As a 
result of experimental PVT studies, the influence of water vapor 
and oil fractions as an integral part of the hydrocarbon system on 
the reservoir losses in the deposit was determined. The analysis of 
the performed studies confirmed that multicomponent hydrocarbon 
systems consist of a mixture of gas, condensate and water vapor, 
as well as oil fractions, which significantly changes the properties of 
the system and the dynamics of its phase processes during the de-
velopment of the Yurkharovskoye field.

Conclusions. 	 The conducted PVT-experiments in order to identify the effect of 
water vapor and oil components that are part of natural gas showed 
that the predicted current and final condensate recovery factors are 
overestimated. An analysis of the research results revealed a dif-
ferent effect of water vapor on reservoir losses of hydrocarbons in 
the deposit due to an increase in partial pressure. In the presence 
of formation water in the gas condensate system, the CFC value 
decreased to 4-5%. Thus, the reason for the increase in reservoir 
losses of condensate in the deposit during the development of oil 
and gas condensate fields on the shelf of the Kara Sea was deter-
mined.

Key words: 	 shelf, gas condensate, hydrocarbon losses, thermodynamic stud-
ies, condensate recovery coefficient
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Введение
В настоящее время в рамках энергетической страте-

гии Российской Федерации ожидается активное освоение морских 
нефтегазоконденсатных залежей. С расширением объемов морско-
го бурения и отдалением месторождений от береговой линии воз-
растает количество добывающих скважин, расположенных в слож-
ных подводно-геологических условиях, что осложняет проведение 
исследований. Промысловый опыт разработки залежей нефти и га-
за Крайнего Севера показал, что начинать целесообразно освоение 
шельфовых месторождений в регионах с развитой инфраструкту-
рой. Таким примером может быть Юрхаровское месторождение, 
рядом с которым разрабатываются нефтегазоконденсатные залежи 
Ямбургского месторождения и имеется уже работающая трубопро-
водная инфраструктура. Газоконденсатные залежи Юрхаровского 
месторождения расположены полосой вдоль Тазовского полуостро-
ва, в основном под акваторией Карского моря. 

При проектировании разработки нефтегазоконденсатных мес-
торождений необходимо учитывать негативное влияние на коэф-
фициент извлечения конденсата водяных паров и нефтяных компо-
нентов в составе пластового флюида [2–4]. Для оценки конденса-
тоотдачи и определения пластовых потерь углеводородов были вы-
полнены термодинамические исследования рекомбинированных 
проб, отобранных из скважин при разработке шельфа Карского мо-
ря. Исследования проводились на PVT-установке фирмы Chandler 
Engineering, которая позволяет проводить опыты в широком диапа-
зоне давлений и температур. Лабораторные PVT-опыты позволи-
ли определить влияние паров воды на величину потерь конденса-
та в залежи при различном ее содержании в системе. Было уста-
новлено, что наличие водяных паров повышает парциальное дав-
ление и увеличивает конденсацию углеводородов в залежи. Прове-
денный анализ исследований пластовых флюидов подтвердил, что 
фракции нефти в системе влияют на коэффициент извлечения кон-
денсата (КИК).

Материалы и методы исследований
Моделирование осуществлялось способом диффе-

ренциальной конденсации с целью определения степени влияния 
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паров воды и тяжелых фракций нефти на потери конденсата в про-
цессе разработки залежи [6–9]. В настоящее время мало изучено 
влияние пластовой воды и паров нефти на свойства газоконденсат-
ных систем, в связи с этим необходимо исследование влияния паро-
газовой смеси на величину КИК [1, 18]. Был выполнен комплекс ис-
следований пластовых проб из продуктивных горизонтов Юрхаров-
ского месторождения [12]. Эксперименты проводились для опреде-
ления физико-химических свойств углеводородов, оценки содержа-
ния конденсата в составе пластового газа и влияния тяжелых фрак-
ций нефти на конденсатоотдачу [5, 10]. Прогнозирование потерь 
конденсата в залежи в зависимости от влияния негативных факто-
ров необходимо учитывать при подсчете запасов углеводородов и 
составлении проекта разработки месторождения [11, 13].

Промысловые исследования позволили определить дебит газа 
сепарации и содержание насыщенного конденсата в пластовом га-
зе для расчета конденсатогазового фактора (КГФ). Состав пласто-
вой газоконденсатной системы определялся исходя из содержания и 
объемов газа сепарации и нестабильного конденсата, отобранных в 
том же режиме сепарации. Прогноз пластовых потерь конденсата от 
участия неуглеводородных компонентов в термодинамических про-
цессах необходим для получения исходных параметров при подсче-
те запасов углеводородов, а так же для проектирования разработки 
месторождений [15–17].

Результаты исследований 
и их обсуждение

В изученной части разреза Юрхаровского место-
рождения, расположенного на шельфе Тазовской губы, выявлены 
газовые залежи в апт-альб-сеноманском комплексе и газоконденсат-
ные залежи с нефтяными оторочками в неокомском комплексе. 

Залежь пласта БУ5 вскрыта 35 скважинами (4 поисково-раз-
ведочные и 31 эксплуатационная), на различных а.о. от –2514,0 до 
–2601,6 м. Наличие залежи подтверждено опробованием одной по-
исково-разведочной и шестью эксплуатационными скважинами. 
Исследования ГДИ в эксплуатационных скважинах проведены со-
вместно с нижележащими пластами (БУ5

1, БУ5
2, БУ6

1, БУ6
2).

	 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
	 Исследование пластового флюида при разработке месторождений на шельфе...
	 Инякина Е.И., Левитина Е.Е., Рябикова К.О., Инякин В.В. 



160

Рис. 1. 		  Распределение запасов конденсата по пластам месторож-
дения.
Fig. 1. Distribution of condensate reserves by reservoir layers.
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Пласт БУ5
1 содержит одну газоконденсатную залежь, вскры-

тую 42 скважинами (8 поисково-разведочных и 34 эксплуатацион-
ные) на различных а.о. от –2535,9 до –2640,7 м. Пласт испытан в 5 
поисково-разведочных скважинах и 7 эксплуатационных. Продук-
тивность залежи подтверждена опробованием скважины 100, где 
получен фонтан газоконденсата [14]. Ниже представлено распреде-
ление запасов конденсата по пластам Юрхаровского месторожде-
ния, расположенных вдоль Тазовского полуострова, в основном под 
акваторией Карского моря.

Изучение свойств пласта БУ6 методами ГДИ было проведе-
но в следующих эксплуатационных скважинах: (скважина № 355, 
скважина № 353, скважина № 360) совместно с пластами (БУ5

0, БУ5
1, 

БУ6
1, БУ6

2, БУ7 [в скважине № 360]), при этом дебиты пластового 
флюида составил 1499,23 тыс. м3/сут на штуцере 24 мм. Средние 
значения толщин по скважинам соответствуют 10,0 и 8,0 метров, 
соответственно. Средневзвешенная газонасыщенная толщина в це-
лом по залежи определена равной 9,5 метров. 

Залежь пласта БУ6
1 вскрыта 16 скважинами на а.о. от –2604,1 

до –2638,2 метров. Залежь подтверждена опробованием скважины 
№ 355 (1 и 2 ствол), а также скважиной № 353 и скважиной № 360. 
Исследования свойств пласта методами ГДИ проведены в следу-
ющих эксплуатационных скважинах: (скважина № 355_2, скважи-
на № 353и скважина № 360) совместно с пластами БУ5

0, БУ5
1, БУ5

2, 
БУ6

2, БУ7 (в скважине № 360), при этом дебиты полученного пласто-
вого флюида составил 1559,2 тыс. м3/сут на штуцере 24 мм. 

Распределение газонасыщенной толщины по продуктивным 
пластам месторождения показано на рисунке 2.

Пласт БУ6
2 представлен одной газоконденсатной залежью, 

вскрытой 34 поисково-разведочными и эксплуатационными сква-
жинами на а.о. от –2619,4 до –2709,8 м. Залежь подтверждена опро-
бованием скважин 355 (1 и 2 ствол), 310, 120, 351, 353, 360. 

Исследования свойств пласта методами ГДИ проведены в сле-
дующих эксплуатационных скважинах: совместно с пластами БУ5

0, 
БУ5

1, БУ5
2, БУ6

1, БУ7 (в скважине № 360), при этом дебиты получен-
ной газоконденсатной смеси изменяются от 1254,1 до 1700,9 тыс. 
м3/сут на штуцере 24 мм (скважине № 360). Среднее значение газо-
насыщенной толщины пласта составляет 7,6 м (диапазон изменения 
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Рис. 2. 		  Распределение газонасыщенной толщины по пластам.
Fig. 2. Distribution of gas-saturated thickness across reservoirs.
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от 2,2 м (скв. 313) до 10,8 м (скв. № 368). Средневзвешенная газо-
насыщенная толщина в целом по залежи определена равной 8,2  м. 
ГВК принят на абсолютной отметке –2711 м. Залежь по насыще-
нию газоконденсатная, по типу пластово-сводовая. Размеры залежи 
в принятом контуре 11,0 × 7,3 км, высота 101 метр.

Изучение пластовых газоконденсатных систем продуктивных 
горизонтов Юрхаровского месторождения проводилось с целью по-
лучения исходных данных, необходимых при подсчете запасов уг-
леводородов. Экспериментальные PVT-исследования выполнялись 
на рекомбинированных пробах насыщенного конденсата и газа се-
парации, отобранных на месторождении при исследовании сква-
жин. Для определения величины пластовых потерь конденсата про-
водились исследования на пробах газоконденсатной смеси неоком-
ских горизонтов Юрхаровского месторождения с различным содер-
жанием конденсата в пластовом газе [12, 21].

Изотермы конденсации углеводородов пластовой смеси Юр-
харовского месторождения по пластам БУ5

0, БУ5
1 в присутствии 

пластовой воды в системе и без нее приведены на рисунке 3.
Исследования выполнялись при пластовых условиях и раз-

личном потенциальном содержании конденсата в пластовом газе. 
В опытах использовался конденсат и сепарационный газ, отобран-
ный при исследовании скважин месторождения. Зависимость плас-
товых потерь конденсата от давления при различном потенциаль-
ном содержании, полученная в результате термодинамических ис-
следований рекомбинированных проб газа сепарации и конденсата 
для пластов БУ8

0 – БУ9
1, представлена на рисунке 4.

Следует отметить, что для более детального изучения вли-
яния воды на фазовые процессы была проведена серия экспери-
ментов. В  экспериментах использовался конденсат с плотностью 
от 0,670 г/см3 до 0,716 г/см3 и молекулярной массой 89 г/моль. Ре-
зультаты исследования газоконденсатной системы в присутствии 
фракций нефти в системе и без ее содержания при первичных (скв. 
№№ 90, 101) и текущих (скв. № 132, в 2-фазном состоянии) иссле-
дованиях по пласту БУ8

 приведены на рисунке 5.
Результаты исследования газоконденсатной системы в присут-

ствии пластовой воды в системе и без ее содержания по скважинам 
№№ 270-283 Юрхаровского месторождения приведены на рисунке 6.
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Рис. 3.		  Результаты термодинамических исследований на началь-
ной стадии разработки по пластам БУ5

0, БУ5
1 .

Fig. 3. Results of thermodynamic studies at the initial stage of de-
velopment for BU5

0, BU5
1 formations.
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Рис. 4.		  Результаты первичных (скв. № 107, 114, 314) и текущих ис-
следований по пластам БУ8

0-БУ9
1 Юрхаровского месторож-

дения.
Fig. 4. The results of primary (wells  № 107, 114, 314) and current 
studies on the layers BU8

0-BU9
1 of the Yurkharovskoye field.
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Рис. 5. 		  Результаты исследований по пласту БУ8
 .

Fig. 5. Research results for the BU8 formation.
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Рис. 6. 		  Кривые пластовых потерь при дифференциальной кон-
денсации.
Fig. 6. Reservoir Loss Curves for Differential Condensatio.
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Из выше представленных диаграмм видно, что наличие во-
дяных паров изменяет давление начала конденсации. Графическая 
зависимость показывает, что для газоконденсатной системы при 
давлении максимальной конденсации наличие паров воды оказы-
вает влияние на интенсивность выпадения насыщенного конден-
сата [19, 20]. 

На основании сравнения выполненных экспериментов уста-
новлено, что наличие в смеси водяного пара и компонентов нефти в 
пластовой газоконденсатной системе увеличивает конденсацию уг-
леводородов и парциальное давление.

В результате экспериментальных PVТ-исследований опреде-
лялось влияние водяного пара и фракций нефти как составной час-
ти углеводородной системы на величину пластовых потерь в за-
лежи. Лабораторные исследования позволили выявить негативное 
влияние этих факторов на величину потерь конденсата в залежи при 
различной температуре. Проведенный анализ выполненных иссле-
дований подтвердил, что многокомпонентные углеводородные сис-
темы состоят из смеси газа, конденсата и водяных паров, а также 
фракций нефти, что существенно меняет свойства системы и дина-
мику ее фазовых процессов при разработке Юрхаровского место-
рождения.

Выводы
Проведенные PVT-эксперименты с целью выявле-

ния влияния водяных паров и компонентов нефти, находящихся в 
составе природного газа показали, что прогнозный текущий и ко-
нечный коэффициенты извлечения конденсата завышены. Анализ 
результатов исследований выявил различное влияние водяных па-
ров на пластовые потери углеводородов в залежи из-за неодинако-
вой степени растворимости конденсата в газах. По своим физико-
химическим свойствам нефти продуктивных пластов Юрхаровско-
го месторождения могут быть от легких до тяжелых по плотности, 
преимущественно нефть относится к классу малосмолистых. Плас-
товые воды относятся к смешанному типу: гидрокарбонатно-натри-
евому и хлоридно-кальциевому. Величина минерализации колеб-
лется в пределах 4,5–17,8 г/л. Определена степень влияния водяных 
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паров и фракций нефти на пластовые потери конденсата в залежи 
при разработке нефтегазоконденсатных месторождений на шельфе 
Карского моря. За прошедший с начала разработки Юрхаровского 
месторождения период отмечается увеличение плотности и темпе-
ратуры начала кипения конденсата из пластов, эксплуатирующих 
залежи неокомского комплекса.
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