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В работе представлен 
инновационный метод 
гидродинамического 
моделирования терригенных 
коллекторов, позволяющий 
достоверно отобразить 
информацию по разработке 
ТРиЗ (в отличие от 
существующих на данный 
момент гидродинамических 
моделей) путем вовлечения в 
расчеты не только макро-, но 
также микро- и нанопоровые 
каналы горной породы. Наш 
метод переводит проблему 
повышения нефтеотдачи и 
снижения себестоимости добычи 
нефти из теоретической в чисто 
техническую. Представлены 
варианты решения основных 
проблем нефтегазовой отрасли 
Западной Сибири.

Проблемы нефтегазодобывающей отрас-
ли хорошо известны:
• запасы углеводородов в высокопродуктив-
ных преимущественно меловых отложени-
ях выработаны;

• коэффициенты извлечения нефти по боль-
шинству месторождений ниже проектных и 
утверждённых ГКЗ;

• эффект от широко используемых ГРП кра-
ткосрочен и ниже расчетных значений;

• не решается проблема разработки запа-
сов подгазовых и водоплавающих зон, а 
также трудноизвлекаемых запасов низко-
проницаемых залежей;

• несмотря на широкое использование са-
мых современных, в том числе импортных 
методов, в среднем себестоимость добычи 
нефти за последние 10 лет выросла более 
чем в 3 раза. 
Одна из причин сложившейся ситуации – 

невосприимчивость нефтегазодобывающих 
компаний к новым идеям и разработкам, вы-
полненным вне соответствующих компаний. 
Нефтегазодобывающие компании отгоро-
дились не только друг от друга, но и создали 
мощные заслоны в лице собственных инсти-
тутов, научных центров и т.п. от инноваций, 
рождённых в малых и микро предприятиях. 
Более того, в государстве ликвидирована, 
как класс, научная аккредитация малых 
предприятий. А ведь наука рождает новое 
только тогда, когда поиск выходит за рамки 

ограничений и стандартов, установленных 
ГОСТ, ОСТ, СТП, безусловное выполнение ко-
торых требует аккредитация испытательных 
и аналитических лабораторий, а без таких 
аккредитаций малый бизнес не допускается 
к «телу» нефтегазодобывающих компаний.

Коллективом ООО «Реагент» разработан, 
опробован и запатентован статистический 
подход к гидродинамическому моделирова-
нию разработки запасов углеводородов в 
терригенных коллекторах.

Терригенные коллекторы можно пред-
ставить в виде набора поровых каналов 
всевозможного диаметра и протяжённости, 
соединяющих призабойную зону скважины 
с удалённой нефте-газо-водонасыщенной 
зоной, с неколлектором горной породы и 
между собой. Очевидно, что наряду с началь-
ным напряжением сдвига флюида в поровом 
канале необходима компенсация потерь дав-
ления на преодоление внутреннего трения 
(вязкости) и на сопротивление трения флюи-
да о поверхность пор.

При написании гидродинамического 
уравнения, адекватного рассматриваемому 
сложному объекту горной породы, была учте-
на независимость важнейших коллекторских 
характеристик: пористости Кп, проницаемо-
сти Кпрi и внешнего трения (далее напряже-
ние фильтрации Fi) поровых каналов.

В целях упрощения расчетов поровые 
каналы объединены в N-групп по близости 

Рис. 1 — НГДМ. Оценка методов интенсификации
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условного диаметра пор в Гидродинамиче-
ские Единицы Потока (ГЕП), по аналогии с 
ГЕП, предложенными группой иностранных 
ученых [1]. В каждом из N независимых ГЕП 
фильтрация пор считается поршневой, име-
ющей разную скорость и водонасыщенность, 
с независимыми в пределах каждого ГЕП: 
Кпi, Кпрi и Fi. Соответственно, в N-мерном ги-
дродинамическом уравнении независимость 
параметров учитывается произведением ве-
роятностей Wпрi, Wni, Wfi:

Надежность применения N-мерного ги-
дродинамического моделирования была 
доказана [2, 3] по сходимости результата 
расчёта с фактом, в том числе на Талинской 
и Кетовской залежах, где используемые оте-
чественные и импортные гидродинамические 
модели завышают нефтеотдачу в 2–3 раза.

Расчет КИН на указанных залежах в ре-
жиме пенной фильтрации, т.е. при давлении 
на забое ниже давления насыщения при 
жестком условии поддержания текущего зна-
чения газового фактора продукции скважин 
на уровне начального газового фактора, под-
твердил возможность довести его (КИН) до 
утвержденных ГКЗ значений.

В связи с повсеместным применением 
ГРП была поставлена и решена задача адап-
тации N-мерной гидродинамической модели 
к гидродинамике флюидов в условиях ГРП. 
На рис. 1 показан результат расчета низкоде-
битной скважины Юрского горизонта в фон-
танном режиме, в режиме ГРП и в пенном 
режиме. Расчет показывает, что ГРП эффек-
тивен в первые 1,5–2 года. Пенный режим 
эффективнее ГРП более, чем в 2,5 раза за 
первые 4 года. При этом ежегодная добыча в 
последующие 6 лет и дебит скважины в пен-
ном режиме превышают дебит скважины с 
ГРП в 3 раза.

Принципиально важно, что N-мерное 
нелинейное моделирование позволяет обе-
спечить эффективную выработку запасов 
нефти подгазовых и водоплавающих зон при 
реализации режимов, предусмотренных на-
шими патентами [4–8], а именно, путем обе-
спечения минимальных значений градиента 
давления по всей контактной площади фаз 
при совместно раздельной эксплуатации раз-
нофазных зон одной скважиной с разными 
расчетными давлениями на забое скважины 
в указанных зонах, рис. 2.

Из рис. 2–3 видно, что оптимальным яв-
ляется вариант, когда забойное давление в 
зоне перфорации маловязкого флюида (газ, 
вода) при совместно раздельной эксплуата-
ции скважины ниже забойного давления не-
фтенасыщенной зоны. Величина забойных 
давлений выбирается по результатам расчета 
по N-мерной гидродинамической модели.

К сожалению, в настоящее время ис-
пытание данной технологии не проведе-
но из-за отсутствия запроса со стороны 
недропользователя.

Выводы
1. Разработана и испытана N-мерная гидро-
динамическая модель фильтрации флюи-
дов в горной породе.

Рис. 2 — Перепад давления на контуре газ-нефть при совместно-раздельной 
эксплуатации

Рис. 3 — Перепад давления на контуре газ-нефть при совместно –  
раздельной эксплуатации

2. Подтверждена сходимость результата 
N-мерного моделирования с фактом.

3. Показана возможность решения задачи 
повышения эффективности и глубины из-
влечения запасов углеводородов, в том 
числе в подгазовых и водоплавающих 
зонах.
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