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Усовершенствована методика определения коэффициента конденсатоотдачи залежи, исполь-

зуя начальные данные разработки и pVT свойства флюидов. Для этого предложено новое выраже-
ние, которое позволяет по известным значениям плотности, вязкости, содержания конденсата в га-
зовой фазе и насыщенного конденсата определить фазовое соотношение конденсата и газа.  

 
 При экспериментальном и расчетном 
определении коэффициента извлечения кон-
денсата из газоконденсатной залежи при тра-
диционном подходе исходят из предположе-
ния, что из пласта отбирается только газовая 
фаза с растворенным в газе конденсатом. При 
этом движением свободного жидкого в пла-
стовых условиях конденсата и возможностью 
его одновременного с газовой фазой отбора 
пренебрегают (Николаевский и др.,1968; Бру-
силовский, 1985; Гуревич, Брусиловский, 
1988 и др.). Такое допущение вполне приемле-
мо для условий, в которых максимальная кон-
денсатонасыщенность пласта не превышает по-
рог гидродинамической подвижности. А для 
залежей с высоким содержанием С5+ в пласто-
вом газе, особенно в области давлений мак-
симальной конденсации, конденсатонасы-
щенность может достигать порога гидроди-
намической подвижности, при котором будет 
иметь место двухфазная фильтрация газокон-
денсатной смеси в пласте (Брусиловский, 
1985; Закиров и др.,1988; Брусиловский, 2002; 
Абасов вя б., 2008 и др.). 
 Для оценки коэффициента конденсато-
отдачи залежи известны различные методы 
(Абасов, Оруджалиев,1989; Брусиловский, 
1985; Гуревич и др., 1988; Брусиловский, 2002 
и др.). В одном случае конденсатоотдача за-
лежи в начале ее вступления в разработку оп-
ределяется, исходя из результатов физико-
химических и термодинамических исследова-

ний свойств флюидов. В частности, в (Бруси-
ловский, 2002) эта задача решается по анало-
гии с дифференциальной конденсацией при 
рVT исследованиях. Здесь форма определения 
относительных фазовых проницаемостей вы-
бирается на основании эмпирических опреде-
лений (Nikravesh, Soroush, 1996; Ceragioli, 
Masserano, 1998; Asar, Handy, 1998). При этом 
фазовое соотношение в системе рассчитыва-
ется на основании уравнений состояния, ко-
торые имеют ряд ограничений по давлению 
(Аббасов, 1993), что вносит определенную 
погрешность в результаты анализа. В другом 
случае, на основании данных эксплуатации 
залежи осуществляется адаптация гидродина-
мической модели к истории ее разработки. 
При этом по выбранной форме одновременно 
для газовой и жидкой фазы определяется от-
носительная фазовая проницаемость. Затем 
рассчитываются показатели разработки зале-
жи с использованием одной из известных 
гидродинамических моделей, например, би-
нарной (Абасов, Оруджалиев, 1989; Абасов 
вя б., 2008). 
 В настоящей статье в отличие от преды-
дущих используется уравнение состояния, ох-
ватывающее более высокие значения давлений 
и более правильно учитывающее физико-
химические процессы, происходящие при на-
личии более высокого содержания газового 
конденсата. Для повышения точности расчетов 
были использованы также эксплуатационные 
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данные действующих скважин в процессе их 
работы, а также условия фильтрации газокон-
денсатной смеси. В последующем проведен-
ные расчеты позволили дать им оценку. 

Для этой цели уравнение фазовых 
концентраций двухфазных многокомпонент-
ных смесей в дифференциальной форме запи-
сано в следующем виде (Брусиловский, 2002): 
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где mV  – объем пор, занятый углеводородной 

смесью; S  − насыщенность конденсатом; iу  

и ix  − мольные доли i -го компонента в газо-
вой и жидкой фазах; гQ  и kQ  − дебиты газа и 
конденсата, отбираемых из пласта скважина-
ми.  
 Дебиты газа и конденсата по времени 
равняются : 
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где kг ff ,  и kг µµ ,  − относительные фазо-
вые проницаемости и вязкости газа и конден-
сата соответственно. 
 Система уравнений (2) интегрируется 
при следующих начальных условиях: 
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 Система (2), состоящая из N уравнений, 
содержит N неизвестных spyyy N ,,,...,, 221 −  
переменных, которые определяются из систе-
мы обыкновенных дифференциальных урав-
нений : 
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где ;,1,, Niyxa iгikNi =−= ρρ  
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 При расчете элементов jia ,  необходимо 
знать значения частных производных зависимых 
переменных NNNkг xxyy ,...,,,,, 11−ρρ  по неза-

висимым переменным 221 ,...,,, −Nyyyp  в 
условиях термодинамического равновесия. 
Для этого решается система уравнений (Аб-
басов, 1993):  
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 Первые N уравнений системы (5) опи-
сывают условия термодинамического равно-
весия – равенство летучестей каждого компо-
нента смеси в сосуществующих паровой и 
жидкой фазах. Затем следует уравнение со-
стояния и замыкающие соотношения для мо-
лярных концентраций компонентов в фазах.  
 В работах (Закиров и др.,1988; Абасов и 
др., 2006 и др.) подробно описан алгоритм 
расчета парожидкостного равновесия, поэто-
му он здесь не приводится. 
 Используя условия постоянства газо-
конденсатных факторов вдоль линии тока в 
любой момент времени (Абасов, Оруджалиев, 
1989), определяем отношения относительных 
фазовых проницаемостей конденсата к газу 
следующим образом. 
 Вначале определяем значения газокон-
денсатного фактора в условиях забоя скважи-
ны (Pс, Tс) : 
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 Затем определяем значения газоконден-
сатного фактора при P, T 
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Используя постоянство газоконденсат-

ного фактора вдоль линии тока в произволь-
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ном времени, определяем отношение фазовой 
проницаемости конденсата к газовой как: 

 

 
),...,,,(
),...,,,(

)(
)(

21

21

Nk

N

k

ã

ã

k

ã

k

zzzpS
zzzpÑ

sf
sf

ρ
ρ

µ
µ

=  , (8)  

 
где ),.....,,,( 21 Nk zzzpS  − содержание раство-
ренного в конденсате газа; ),.....,,,( 21 NzzzpС  
− потенциальное содержание конденсата в 
газовой фазе; p  , s  − среднее давление и 
конденсатонасыщенности вдоль линии тока; 

iz − компонентный состав смеси. 
 Таким образом, имея информацию о ве-
личине плотности, вязкости, мольной доли каж-
дой равновесной фазы, коэффициентов jia ,  и 
отношении относительных фазовых проницае-
мостей конденсата и газа, входящих в правую 
часть нормальной системы N-го порядка (4), 
можно получить решение системы процесса 
истощения газоконденсатной залежи.  

Изложенный подход позволяет опреде-
лить динамику коэффициента извлечения кон-
денсата с изменением давлений по формулам: 
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где 

+5Cz − мольная доля +5C  в составе газо-

конденсатной смеси; 
+5CM − молярная масса 

группы +5C ; T − время разработки залежи; 
j − значения переменных в конце j -го этапа 
снижения давления. 

На основе указанного алгоритма были 
проведены численные эксперименты процесса 
разработки газоконденсатной залежи в режи-
ме истощения для V блока VII горизонта глу-
бокозалегающей газоконденсатной залежи 
Булла-дениз, которая характеризовалась вы-
соким начальным пластовым давлением – 
71.6 МПа и высокой продуктивностью сква-
жин, температурой пласта – 102ºC, давление 
начала конденсации пластовой углеводо-
родной смеси при этом приблизительно бы-
ло равно 71 МПа. Плотность жидкой фазы – 
800 кг/м³, молекулярная масса – 160, конден-
сатосодержание газовой фазы – 362 г/м³. По-
ристость коллекторов составляет 16,9%, а 
проницаемость – 0,042 мкм2. Пластовая газо-
конденсатная смесь исследуемого объекта 
характеризовалась следующим начальным ус-
редненным составом (молярная доля, %): ме-
тан – 88.59; этан – 4.11; пропан – 1.47; бутан – 
0.77; пентан плюс вышекипящие – 4.86; угле-
кислый газ – 0,2. 

Результаты расчетов представлены на 
рисунке, где показана динамика коэффициента 
извлечения конденсата по известному методу, 
когда система состоит только из насыщенного 
конденсатом газа и с учетом двухфазности от-
бора пластовой смеси. Как видно из рисунка, в 
рассмотренных двух подходах результаты су-
щественно отличаются. Так, если при одно-
фазном отборе конечный коэффициент кон-
денсатоотдачи составил 35%, то при учете 
двухфазного отбора эта величина доходит до 
44%. Это свидетельствует о необходимости 
учета количества свободного конденсата при 
составлении различных проектных документов 
для конкретных газоконденсатных залежей. 
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Динамика коэффициента извлечения конденсата по резуль-
татам дифференциальной конденсации при традиционном 
подходе и двухфазного отбора пластовой смеси 

 
Таким образом, рассмотрена возмож-

ность определения коэффициента конденса-
тоотдачи залежи, используя начальные дан-
ные разработки и pVT свойства флюидов. Для 
этого предложено новое выражение, которое 
позволяет по известным значениям плотно-
сти, вязкости, содержания конденсата в газо-
вой фазе и насыщенного конденсата опреде-
лить фазовое соотношение конденсата и газа.  

 
Выводы: 

 
 1. Усовершенствована методика расчета 
конечного коэффициента конденсатоотдачи 
газоконденсатной залежи по начальным дан-
ным разработки за счет увеличения точности 
учета фазового состояния углеводородов при 
высоких пластовых давлениях и конденсато-
содержаниях системы. 
 2. Существенно упрощена расчетная 
методика введением в алгоритм нового со-
отношения фазовых проницаемостей кон-
денсата и газа, определяемого по известным 
pVT свойствам флюидов, которое позволило 
численно решить уравнения дифференци-
альной конденсации с учетом двухфазности 

системы в точной постановке без каких-ли-
бо допущений.  
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