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Аннотация. 	 Проектирование и прогноз разработки газоконденсатных мес-
торождений, сопровождающийся построением гидродинами-
ческих моделей (ГМ) формируется на основании PVT–моде-
ли пластовой многокомпанентной системы. Для создания та-
кой модели применяется методика, основанная на уравнениях 
состояния и алгоритме моделирования парожидкостных пере-
ходов углеводородных смесей. Выполненные в рамках работы 
исследования контактным и дифференциальным способом на 
модели пластового флюида (МПФ) с имитацией процесса ес-
тественного истощения залежи доказали, что невысокое кон-
денсатосодержание приводит к меньшим его потерям в пласте. 
Так на примере пластовой смеси Ковыктинского месторожде-
ния выявлено, что данное содержание конденсата в газе сме-
щает давление максимальной конденсации в область более 
низких пластовых давлений. Продуктивный горизонт П являет-
ся базовым объектом сосредоточения промышленных запасов 
газа и составляющих его компонентов. В верхней части терри-
генного комплекса чорской свиты он представлен средне-мел-
козернистыми песчаниками с подчиненными прослоями алев-
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ролитов и аргиллитов. По соотношению в разрезе прослоев 
песчаников и алевро-глинистых отложений парфеновский го-
ризонт разделяется на два обособленных пласта (сверху-вниз: 
П1 и П2), где глинистая перемычка между ними во многих сква-
жинах отсутствует. Результаты прогноза потерь углеводородов 
в залежи пласта П1, выполненные с применением алгоритмов 
моделирования парожидкостного равновесия на модели плас-
тового флюида позволили определить давление начала кон-
денсации, которое составило 25,40 МПа и давление макси-
мальной конденсации равное 7,50 МПа. Данные проведенных 
исследований позволяют формулировать прогнозные рекомен-
дации по изменению свойств флюидов и коэффициента извле-
чения конденсата. 
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ния, конденсат
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Abstract. 	 The design and forecast of the development of gas condensate 
fields, accompanied by the construction of hydrodynamic models 
(HM), is based on the PVT model of a reservoir multicomponent 
system. To create such a model, a technique based on equations of 
state and an algorithm for modeling vapor-liquid transitions of hydro-
carbon mixtures is used. The studies performed in the framework of 
the work by the contact and differential method on the reservoir flu-
id model (MPF) with imitation of the process of natural depletion of 
the deposit proved that low condensate content leads to lower loss-
es in the reservoir. Thus, using the example of a reservoir mixture 
of the Kovyktinskoye field, it was revealed that this condensate con-
tent in the gas shifts the pressure of maximum condensation to the 
region of lower reservoir pressures. The productive horizon P is the 
basic object of concentration of industrial gas reserves and its con-
stituent components. In the upper part of the terrigenous complex of 
the Chorskaya formation, it is represented by medium-fine-grained 
sandstones with subordinate layers of siltstones and mudstones. 
According to the ratio in the section of sandstone interlayers and silt-
clay deposits, the Parthenovsky horizon is divided into two separate 
layers (from top to bottom: P1 and P2), where there is no clay bridge 
between them in many wells. The results of the forecast of hydrocar-
bon losses in the P1 reservoir, that were performed using algorithms 
for modeling vapor-liquid equilibrium on a reservoir fluid model, al-
lowed us to determine the pressure of the beginning of condensa-
tion, which was 25.40 MPa and the maximum condensation pres-
sure equal to 7.50 MPa. The data of the conducted studies allow us 
to formulate predictive recommendations on changes in the proper-
ties of fluids and the condensate recovery coefficient. 
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Введение
Проектирование и прогноз разработки газоконден-

сатных месторождений, сопровождающийся построением гидро-
динамических моделей (ГМ), формируется на основании PVT–мо-
дели пластовой многокомпонентной системы. Для создания такой 
модели применяется методика, основанная на уравнениях состоя-
ния и алгоритме моделирования парожидкостных переходов угле-
водородных смесей. Выполненные в рамках работы исследования 
контактным и дифференциальным способом на модели пластово-
го флюида (МПФ) с имитацией процесса естественного истощения 
залежи доказали, что невысокое конденсатосодержание приводит к 
меньшим его потерям в пласте. Так на примере пластовой смеси Ко-
выктинского месторождения выявлено, что данное содержание кон-
денсата в газе смещает давление максимальной конденсации в об-
ласть более низких пластовых давлений. 

Расчеты показали приемлемое для практического применения 
совпадение PVT-экспериментальных и теоретических результатов. 
Результаты проведенных исследований позволяют формулировать 
прогнозные рекомендации по изменению свойств флюидов и коэф-
фициента извлечения конденсата. 

Материалы и методы исследований
Исследования термодинамических свойств газо-

конденсатных систем и прогноз пластовых потерь конденсата в за-
лежи выполнялись с применением алгоритмов моделирования па-
рожидкостного равновесия на моделях фазового состояния с ими-
тацией процесса разработки в режиме естественного истощения 
[1–3]. При моделировании в PVT–дизайнере TNavigator подбира-
лись параметры смеси, которые в дальнейшем были использованы 
как переменные в адаптации экспериментов. Для создания модели 
пластового флюида (МПФ) использовались многокомпонентные 
системы анализируемого состава в пределах парфеновских отло-
жений Ковыктинского месторождения. Пластовая система состоя-
ла из индивидуальных летучих и жидких углеводородных компо-
нентов с различным потенциальным содержании конденсата в со-
ставе природного газа [4, 5, 6]. В рассматриваемом случае исполь-
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зовалось модифицированное уравнение Пенга-Робинсона с функ-
цией корректировки объема Peneloux (T). В нашем случае, по по-
лученным данным CVD- эксперимента строилась зависимость по-
терь конденсата и коэффициента объемного расширения газа от 
текущего давления в залежы [7–12]. Настройка МПФ выполня-
лась после каждого этапа адаптации свойств флюидодинамичес-
кой смеси с указанием молекулярной массы [13–17]. Также по ме-
тодике «Газпром ВНИИГАЗ» определялось давление начала кон-
денсации и максимальной конденсации тяжелых фракций углево-
дородов для условий разработки пластов П1 и П2 Ковыктинского 
месторождения [18, 19].

Результаты исследований и их обсуждение
Промышленные углеводородные скопления парфе-

новского горизонта в вендских резервуарах доказаны на Ковык-
тинском газоконденсатном месторождении. Данный горизонт за-
легает в верхней части терригенного комплекса чорской свиты и 
представлен средне-мелкозернистыми песчаниками с подчинен-
ными прослоями алевролитов и аргиллитов. По соотношению в 
разрезе прослоев песчаников и алевро-глинистых отложений пар-
феновский горизонт разделяется на два обособленных пласта 
(сверху-вниз: П1 и П2) , где глинистая перемычка между ними во 
многих скважинах отсутствует. Горизонт является базовым объ-
ектом сосредоточения промышленных запасов газа и составляю-
щих его компонентов. В основном блоке выделены две газокон-
денсатные залежи – северная и основная. При испытании в сква-
жинах № 174 и № 4 получены притоки газоконденсатной смеси де-
битами, соответственно, 23,5 и 11,0 тыс. м3/сут. При совместном 
опробовании пластов П1 и П2 на штуцере диаметром 8,0 мм в от-
крытом стволе: в скважине № 51 в интервале (от минус 2 198,5 до 
минус 2 306,0 м) получены повышенные газопоказания дебитом 
133,8 тыс. м3/сут; в скважине №15 в интервале (от минус 2 188,5 до 
минус 2 275,5 м) получен газ дебитом 180,0 тыс. м3/сут; в скважине 
№ 21 в интервале (от минус 2195,3 до минус 2283,3 м) получен газ 
дебитом 100,0 тыс. м3/сут; в скважине № 67 в интервале (от минус 
2180,1 до минус 2278,1 м) дебит газа составил 146,1 тыс. м3/сут. 
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Коэффициент пористости в продуктивной части по данным ГИС 
20 определений в среднем составляет 0,11 д. ед. с диапазоном из-
менения от 0,08 до 0,15 д. ед. Средний коэффициент газонасыщен-
ности – 0,73 д. ед. с диапазоном изменения от 0,55 до 0,89 д. ед. по 
9 определениям. Проницаемость в продуктивной части в среднем 
составляет 2,3∙10-3 мкм2 с диапазоном изменения от 0,3∙10-3 мкм2 
до 19,1∙10-3 мкм2 по 20 определениям.

Анализируя результаты исследований необходимо отметить, 
что отбор проб производился согласно действующей инструкции 
Р Газпром 086-2010, при определении начального состава пласто-
вого газа и его свойств. Выявлено, что информативными для моде-
лирования являются данные газоконденсатных исследований, вы-
полненные сепарационными методами и на режиме с соблюдени-
ем условий полного выноса жидкости с забоя скважин: депрессия 
на пласт не более 20 % и скорость потока не менее 2,5 м/с. Обоб-
щая результаты анализа промысловых испытаний парфеновского 
горизонта Ковыктинского ГКМ, можно заключить следующее: от-
сутствие результатов по определению профиля притока при сов-
местном испытании пластов П1 + П2 затрудняет возможность оце-
нить вклад каждого пласта в величину потенциального содержа-
ния конденсата в пластовом газе. В лабораторных условиях пробы 
насыщенного конденсата были разгазированы, определено коли-
чество стабильной жидкой фазы и объем выделившихся газов де-
газации. Хроматографическим способом установлен их компонен-
тный состав, определена плотность стабильного конденсата и зна-
чение молекулярной массы. Исходя из состава газа сепарации и 
данных разгазирования проб конденсата, был рассчитан состав 
пластового газа. 

Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи пласта П1 
газоконденсатной смеси при потенциальном содержания конденса-
та в газе 63,8 см3/м3, выполненные с применением алгоритмов мо-
делирования парожидкостного равновесия на модели пластового 
флюида приведены в таблице 1 и рисунке 1–3.

Таким образом, в опыте с точки давления начала конденсации 
– 25,40 МПа до максимальной конденсации – 7,5 МПа идет процесс 
конденсации тяжелых фракций углеводородов, затем процесс рет-
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Таблица 1. 		  Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи 
пласта П1 газоконденсатной смеси и потенциального 
содержания конденсата в газе при изменении  
пластового давления для условий Ковыктинского  
месторождения

		  Table 1. Results of forecasting hydrocarbon losses in reservoir P1 
gas-condensate mixture and potential condensate content in gas when 
reservoir pressure changes for the conditions of the Kovyktinskoye field

№
п.п.

Углеводородная смесь для условий пласта П1 с потенциальным содер-
жанием конденсата в пластовом газе равном 63,8 гр/м3

Текущее 
давление 
в залежи, МПа

Потери 
конденсата 
в залежи, 
г/м3

Текущее 
давление 
в залежи, 
МПа

Потенциальное 
содержание 
конденсата 
в залежи, 
см3/м3

1 2 3 4 5

1 25,4 0,01 25,4 63,8

2 24,0 3,5 24,0 62,3

3 21,0 9,9 21,0 59,3

4 15,0 27,3 15,0 49,1

5 11,0 34,2 11,0 41,5

6 7,5 35,1 7,5 37,2

7 5,0 33,4 5,0 36,8

8 3,5 31,5 3,5 39,1

9 1,7 28,2 1,7 49,7

10 1,0 26,5 1,0 63,8

11 0,00 0,0 0,00 63,8

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Рис. 1.		  Динамика потенциального содержания конденсата в газе и 
потери углеводородов при изменении давления пластовой 
системы.
Fig. 1. Dynamics of potential condensate content in gas and hydro-
carbon loss with changes in reservoir system pressure.

	 Источник: 	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Рис. 2.		  Зависимость динамической вязкости газа и коэффициен-
та объемного расширения газа от изменения давления в 
залежи. 
Fig. 2. Dependence of the dynamic viscosity of gas and the coef-
ficient of volumetric expansion of gas on changes in pressure in the 
reservoir.

	 Источник: 	 составлено авторами. 
	 Source:	 compiled by the authors.
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Рис. 3. 		  Зависимость динамической вязкости конденсата и коэф-
фициента объемного расширения от изменения давления 
в залежи. 
Fig. 3. Dependence of dynamic viscosity of condensate and coef-
ficient of volumetric expansion on changes in pressure in the res-
ervoir.

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source: 	 compiled by the authors.
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роградного испарения. В опыте при давлении начала конденсации 
потенциальное содержание конденсата составило 63,8 гр/м3, затем 
в процессе конденсации снижается и при давлении максимальной 
конденсации рано 37,2 гр/м3. 

По полученным результатам эксперимента видим, что в пери-
од конденсации пластовой углеводородной системы, а затем в про-
цессе ретроградного испарения динамическая вязкость газа снижа-
ется. В точке давления начала конденсации динамическая вязкость 
газа составляет 0,0241 мПа·с, с изменением коэффициента объем-
ного расширения динамическая вязкость газа снижается и при дав-
лении максимальной конденсации равно 0,0133 мПа·с. 

Также по полученным результатам эксперимента (рис. 3) 
мы можем наблюдать, что в период конденсации (от пластового 
давления до давления максимальной конденсации) пластовой уг-
леводородной системы и процессе ретроградного испарения ди-
намическая вязкость конденсата увеличивается. В точке давле-
ния начала конденсации (25,4 МПа) динамическая вязкость кон-
денсата составляет 0,2397 мПа·с, с изменением коэффициента 
объемного расширения динамическая вязкость конденсата уве-
личивается и при давлении максимальной конденсации равно 
0,4650  мПа·с. 

Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи пласта П1 
газоконденсатной смеси при потенциальном содержания конденса-
та в газе 11,0 см3/м3, выполненные с применением алгоритмов мо-
делирования парожидкостного равновесия на модели пластового 
флюида приведены в таблице 2.

Таким образом, в опыте при давлении начала конденса-
ции (25,4 МПа) потенциальное содержание конденсата составило 
11,0  гр/м3, затем в процессе конденсации снижается и при давлении 
максимальной конденсации рано 6,5 гр/м3. Потери конденсата в за-
лежи при давлении максимальной конденсации составили 3,6 г/м3. 
С точки давления начала конденсации – 25,40 МПа до максималь-
ной конденсации – 5,0 МПа идет процесс конденсации, затем про-
цесс ретроградного испарения. 

Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи плас-
та П1+П2 газоконденсатной смеси при потенциальном содержания 
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Таблица 2.		  Результаты прогноза потерь углеводородов 
в залежи пласта П1 и потенциального содержания  
конденсата в газе при изменении  
пластового давления для условий газоконденсатной 
смеси Ковыктинского месторождения

		  Table 2. Results of forecasting hydrocarbon losses in reservoir P1 
and potential condensate content in gas with changes in reservoir 
pressure for the conditions of the gas-condensate mixture  
of the Kovyktinskoye field

№
п.п.

Углеводородная смесь с потенциальным содержанием 
конденсата в пластовом газе равном 11,0 см3/м3

Текущее 
давление 
в залежи, 
МПа

Потери 
конденсата 
в залежи, 
г/м3

Текущее 
давление 
в залежи, 
МПа

Потенциальное 
содержание 
конденсата 
в залежи, 
см3/м3

1 2 3 4 5

1 25,4 0,0 25,4 11,0

2 20,0 0,0 20,0 11,0

3 16,0 0,0 16,0 11,0

4 14,1 0,0 14,1 11,0

5 13,0 1,0 13,0 10,2

6 10,0 2,8 10,0 8,3

7 7,0 3,5 7,0 7,0

8 5,0 3,6 5,0 6,5

9 3,0 3,4 3,0 6,6

10 2,0 3,2 2,0 7,3

11 1,0 2,8 1,0 9,5

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.



123№ 4, 2024	 “Science. Innovations. Technologies”
	 North-Caucasus Federal University

2,0

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

0 5 10 15 20 25 30

	Условные обозначения: 
коэффициент объемного расширения газа;
динамическая вязкость газа в пластовых условиях

Вя
зк

ос
ть

 га
за

, м
Па

*с

Давление,  МПа

Об
ъе

мн
ый

 ко
эф

фи
ци

ен
т 

Рис. 4.		  Зависимость динамической вязкости конденсата и коэф-
фициента объемного расширения от изменения давления 
в залежи. 
Fig. 4. Dependence of dynamic viscosity of condensate and coef-
ficient of volumetric expansion on changes in pressure in the res-
ervoir

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source: 	 compiled by the authors.
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Рис. 5.		  Зависимость динамической вязкости газа  
и коэффициента объемного расширения газа от измене-
ния давления в залежи.
Fig. 5. Dependence of the dynamic viscosity of gas and the coef-
ficient of volumetric expansion of gas on changes in pressure in the 
reservoir

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Таблица 3.		  Результаты прогноза потерь углеводородов  
в залежи пласта П1 + П2 газоконденсатной смеси 
и потенциального содержания конденсата в газе  
при изменении пластового давления

		  Table 3. Results of the forecast of hydrocarbon losses in the P1+P2 
reservoir of the gas-condensate mixture and the potential condensate 
content in the gas when the reservoir pressure changes

№ Углеводородная смесь для условий пласта П1 + П2 
с потенциальным содержанием конденсата в пластовом газе 
равном 11,0 см3/м3 Пласт 

Текущее 
давление 
в залежи, 
(МПа)

Потери 
конденсата 
в залежи, 
(г/м3)

Текущее 
давление 
в залежи, 
(МПа)

Потенциальное 
содержание 
конденсата 
в залежи, 
(см3/м3)

1 25,4 0,0 25,4 11,0

2 20,0 0,0 20,0 11,0

3 18,0 0,0 18,0 11,0

4 16,0 0,0 16,0 11,0

5 14,1 0,0 14,1 11,0

6 13,0 1,0 13,0 10,2

7 10,0 2,8 10,0 8,3

8 7,0 3,6 7,0 7,0

9 5,0 3,6 5,0 6,5

10 3,0 3,4 3,0 6,6

11 2,0 3,2 2,0 7,3

12 1,0 2,9 1,0 9,5

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Рис. 6.		  Динамика потенциального содержания конденсата в плас-
товом газе и потери углеводородов при изменении пласто-
вого давления.
Fig. 6. Dynamics of potential condensate content in reservoir gas 
and hydrocarbon losses when reservoir pressure changes

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors
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Рис. 7.		  Зависимость динамической вязкости конденсата и коэф-
фициента объемного расширения от изменения давления 
в залежи.
Fig. 7. Dependence of dynamic viscosity of condensate and coef-
ficient of volumetric expansion on changes in pressure in the res-
ervoir

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors
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конденсата в газе 11,0 см3/м3, выполненные с применением алгорит-
мов моделирования парожидкостного равновесия на модели плас-
тового флюида приведены в таблице 3 и рисунке 6.

По полученным данным эксперимента видим (табл. 3 и 
рис.  6), что в период конденсации пластовой углеводородной сис-
темы и процессе ретроградного испарения потенциальное содержа-
ние конденсата увеличивается. В точке давления начала конденса-
ции (25,4  МПа) потенциальное содержание конденсата составляет 
65 г/м3, с изменением коэффициента объемного расширения потен-
циальное содержание конденсата снижается и при давлении макси-
мальной конденсации равно 40 г/м3.

Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи пласта П1 
газоконденсатной смеси при потенциальном содержания конденса-
та в газе 11,0 см3/м3, выполненные с применением алгоритмов мо-
делирования парожидкостного равновесия на модели пластового 
флюида приведены в таблице 2.

Зависимость динамической вязкости конденсата и коэффици-
ента объемного расширения от изменения давления залежи приве-
дена на рисунке 7.

По полученным кривым можно наблюдать, что при давле-
нии начала конденсации вязкость конденсата увеличивается от 
0,3138  мПа*с до 0,760 мПа*с, а объемный коэффициент начинает-
ся снижаться.

Далее была построена зависимость динамической вязкости 
газа и коэффициента объемного расширения газа от изменения дав-
ления в залежи (рис. 8).

Также по полученным результатам эксперимента (рис. 8) 
мы можем наблюдать, что период конденсации пластовой углево-
дородной системы и процессе ретроградного испарения динами-
ческая вязкость газа снижается. В точке давления начала конден-
сации (25,4  МПа) динамическая вязкость конденсата составляет 
0,0191 мПа·с, с изменением коэффициента объемного расширения 
динамическая вязкость газа снижается и при давлении максималь-
ной конденсации равнa 0,0105 мПа·с. 

Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи пласта П2 
газоконденсатной смеси при потенциальном содержания конденса-
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Рис. 8.		  Зависимость динамической вязкости газа и коэффициента 
объемного расширения газа от изменения давления в зале-
жи.
Fig. 8. Dependence of the dynamic viscosity of gas and the coef-
ficient of volumetric expansion of gas on changes in pressure in the 
reservoir.

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Таблица 4.		  Динамика потенциального содержания конденсата 
в пластовом газе и потери углеводородов  
при изменении пластового давления

		  Table 4. Dynamics of potential condensate content in reservoir gas and 
hydrocarbon losses when reservoir pressure changes

№
п.п.

Пластовая углеводородная смесь, 
Пласт 2 

Текущее 
давление 
в залежи, 
МПа

Потери 
конденсата 
в залежи, 
г/м3

Текущее 
давление 
в залежи, 
МПа

Потенциальное 
содержание 
конденсата 
в залежи, 
см3/м3

1 2 3 4 5

1 25,4 0,0 25,4 63,8

2 24,0 3,5 24,0 62,3

3 21,0 9,8 21,0 59,3

4 15,0 27,1 15,0 49,1

5 10,0 35,0 10,0 40,1

6 7,5 35,2 7,5 37,2

7 5,0 33,5 5,0 36,8

8 3,5 31,7 3,5 39,2

9 1,7 28,4 1,7 49,9

10 1,0 26,7 1,0 64,1

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors
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Рис. 9.		  Динамика потенциального содержания конденсата в плас-
товом газе и потери углеводородов при изменении пласто-
вого давления Пласт П1 + П2.
Fig. 9. Dynamics of potential condensate content in reservoir gas 
and hydrocarbon losses when reservoir pressure changes Reser-
voir P1 + P2.

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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та в газе 63,8 см3/м3, выполненные с применением алгоритмов мо-
делирования парожидкостного равновесия на модели пластового 
флюида приведены в таблице 4.

Таким образом, в опыте при давлении начала конденса-
ции (25,4 МПа) потенциальное содержание конденсата составило 
63,8  г/ м3, затем в процессе конденсации снижается и при давлении 
максимальной конденсации рано 37,20 г/м3. Потери конденсата в за-
лежи при давлении максимальной конденсации составили 35,2 г/м3. 
С   точки давления начала конденсации – 25,40 МПа до максималь-
ной конденсации – 7,50 МПа идет процесс конденсации, затем про-
цесс ретроградного испарения. 

Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи пласта П2 
газоконденсатной смеси при потенциальном содержания конденса-
та в газе 63,8 см3/м3, выполненные с применением алгоритмов мо-
делирования парожидкостного равновесия на модели пластового 
флюида приведены в таблице 5.

Также по полученным результатам эксперимента (рис. 10) 
мы можем наблюдать, что период конденсации пластовой углево-
дородной системы и процессе ретроградного испарения и динами-
ческая вязкость газа увеличивается. В точке давления начала кон-
денсации (25,4 МПа) динамическая вязкость конденсата составляет 
0,2641  мПа·с, с изменением коэффициента объемного расширения 
динамическая вязкость газа увеличивается и при давлении макси-
мальной конденсации равна 0,41 мПа·с. 

Результаты динамической вязкости пластового газа и коэф-
фициента объемного расширения от изменения давления в залежи 
пласта П2 газоконденсатной смеси, выполненные с применением 
алгоритмов моделирования парожидкостного равновесия на моде-
ли пластового флюида приведены в таблице 6.
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Таблица 5.		  Зависимость динамической вязкости конденсата 
и коэффициента объемного расширения от изменения 
давления в залежи

		  Table 5. Dependence of dynamic viscosity of condensate and coefficient 
of volumetric expansion on changes in pressure in the reservoir

№
п.п.

Пластовая углеводородная смесь, Пласт П2 (модель № 4)

Текущее 
давление 
в залежи, 
(МПа)

Потери 
конденсата 
в залежи, 
(г/м3)

Коэффициент 
объемного 
расширения 
конденсата

Динамическая 
вязкость 
конденсата,
(мПа·с)

1 2 3 4 5

1 25,4 0,0 1,6512 0,2643

2 24,0 3,5 1,6178 0,2926

3 21,0 9,8 1,5444 0,3339

4 15,0 27,1 1,3870 0,3399

5 10,0 35,0 1,2596 0,4100

6 7,5 35,2 1,1969 0,4818

7 5,0 33,5 1,1351 0,5839

8 3,5 31,7 1,0991 0,6619

9 1,7 28,4 1,0586 0,7754

10 1,0 26,7 1,0434 0,8251

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Рис. 10.		  Зависимость динамической вязкости конденсата и коэф-
фициента объемного расширения от изменения давления 
в залежи Пласт П2.
Fig. 10. Dependence of dynamic viscosity of condensate and coef-
ficient of volumetric expansion on changes in pressure in Reservoir 
P2.

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Таблица 6.		  Зависимость динамической вязкости пластового газа 
и коэффициента объемного расширения от изменения 
давления в залежи Пласт П2

		  Table 6. Dependence of the dynamic viscosity of reservoir gas  
and the coefficient of volumetric expansion on changes in pressure  
in Reservoir P2

№
п.п.

Пластовая углеводородная смесь, Пласт П2 
 (модель № 4)

Текущее 
давление 
в залежи,
(МПа)

Потери 
конденсата 
в залежи,
(г/м3)

Коэффициент 
объемного 
расширения 
газа

Динами-
ческая 
вязкость 
газа, 
(мПа·с)

1 2 3 4 5

1 25,4 0,0 0,0040 0,0246

2 24,0 3,5 0,0041 0,0235

3 21,0 9,8 0,0046 0,0212

4 15,0 27,1 0,0065 0,0169

5 10,0 35,0 0,0100 0,0143

6 7,5 35,2 0,0137 0,0134

7 5,0 33,5 0,0212 0,0127

8 3,5 31,7 0,0310 0,0124

9 1,7 28,4 0,0658 0,0121

10 1,0 26,7 0,1135 0,0120

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Рис. 11.		  Зависимость динамической вязкости газа и коэффициента 
объемного расширения газа от изменения давления в зале-
жи Пласт П2.
Fig. 11. Dependence of the dynamic viscosity of gas and the coef-
ficient of volumetric expansion of gas on changes in pressure in 
Reservoir P2.

	 Источник:	 составлено авторами.
	 Source:	 compiled by the authors.
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Заключение
Таким образом выявлено, что информативными для 

моделирования являются данные газоконденсатных исследований, 
выполненные сепарационными методами и на режиме с соблюдени-
ем условий полного выноса жидкости с забоя скважин: депрессия 
на пласт не более 20 % и скорость потока не менее 2,5 м/с. Обобщая 
результаты анализа промысловых испытаний парфеновского гори-
зонта Ковыктинского ГКМ, можно заключить следующее: отсутст-
вие результатов по определению профиля притока при совместном 
испытании пластов П1+П2 затрудняет возможность оценить вклад 
каждого пласта в величину потенциального содержания конденса-
та в пластовом газе.

Результаты прогноза потерь углеводородов в залежи пласта 
П1 газоконденсатной смеси при потенциальном содержания кон-
денсата в газе 63,8 см3/м3, выполненные с применением алгорит-
мов моделирования парожидкостного равновесия на модели плас-
тового флюида позволили определить давление начала конден-
сации, которое составило 25,40 МПа и давление максимальной 
конденсации равное 7,50 МПа. По данным исследований началь-
ное потенциальное содержание конденсата в пластовом газе со-
ставило 63,8  гр/м3, затем в процессе конденсации снизилось и при 
давлении максимальной конденсации стало 37,2 гр/м3. Накоплен-
ные результаты опытов позволили на основании выявленной за-
кономерности основных свойств многокомпонентных систем сде-
лать вывод, что в процессе ретроградного испарения динамичес-
кая вязкость газа снижается от 0,0241 мПа•с до 0,0133 мПа•с, а 
вязкость конденсата увеличивается с 0,2397 мПа•с до 0,4650 мПа•с. 
Так, снижение конденсатосодержания в пластовом газе приводит к 
увеличению конденсатоотдачи.
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