
30 ГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ УДК 622.279.23/.4.001.57

Комплексное моделирование 
совместной разработки 
сеноманских газовых залежей
Р.И. Шарипов
аспирант, младший научный сотрудник1

SharipovRI@tngg.ru

С.Ю. Свентский
заведующий отделом комплексного 
моделирования разработки газовых 
месторождений1

В.А. Варламов
заведующий сектором1

1ООО «ТюменНИИгипрогаз», Тюмень, Россия

Предложено решение по 
комплексному моделированию 
совместной разработки 
двух сеноманских залежей, 
приуроченных к различным 
месторождениям, но 
разрабатываемых в рамках 
единой системы сбора и 
компримирования. Две 
различные гидродинамические 
модели предлагается объединить 
рядом связующих ячеек, 
таким образом создав единый 
гидродинамический каркас 
залежей. Моделирование 
системы сбора проведено с 
учетом дожимного комплекса.

Материалы и методы
Математическое моделирование 
гидродинамического процесса

Ключевые слова
комплексная модель, гидродинамический 
каркас, адаптация модели, совместная 
разработка, газовая залежь

Комплексные постоянно-действующие 
газодинамические модели позволяют решать 
вопросы по проектированию и активному 
контролю за разработкой газовых залежей. 
С целью повышения эффективности разра-
ботки и достижения проектной величины 
конечного коэффициента газоотдачи неко-
торые газовые залежи целесообразно разра-
батывать совместно. Совместная разработка 
является одним из эффективных способов 
для снижения экономических затрат на пер-
вых стадиях при запуске таких проектов. Ос-
новной особенностью такой стратегии при 
разработке двух газовых залежей является 
единая газосборная сеть (ГСС) и концентри-
рование мощностей по подготовке и пере-
качке газа на одном из промыслов. 

Применение такого подхода к разработ-
ке оправданно для газовых залежей, находя-
щихся на сравнительно небольших рассто-
яниях друг от друга, около 50–100 км, т. к. 
при больших расстояниях потери давления 
газа на трение и скоростной режим работы 
межпромыслового газопровода (МПГ), сое-
диняющего две залежи, не дадут возможно-
сти для синхронной разработки и достиже-
нии высоких величин газоотдачи.

Исходя из норм проектирования место-
рождений углеводородного сырья (УВС), 
проектные документы должны сопрово-
ждаться цифровыми фильтрационными 
моделями [1]. Таким образом, при проек-
тировании совместной разработки газовых 
залежей складывается ситуация при кото-
рой необходимо построение двух различ-
ных геологических моделей, так как зале-
жи не относятся к одному месторождению, 
а являются самостоятельными гидродина-
мическими системами двух разных место-
рождений. Две геологические модели — это 
две разные геологические сетки, поэтому 

при переходе от геологического к гидроди-
намическому моделированию в процессе 
ремасштабирования, мы имеем два гидро-
динамических каркаса и соответственно 
две разные фильтрационные модели.

Современное состояние стандартных 
функциональных возможностей гидроди-
намических симуляторов в области мо-
делирования газовых залежей позволяет 
вести расчет комплексной модели, т. е. 
модели с несколькими уровнями «пласт 
— скважина — ГСС — УКПГ — МГ» с одним 
гидродинамическим каркасом (пример — 
гидродинамический симулятор — Eclipse, 
опция расширенной модели наземной сети 
— «Network») [2, 3], при этом отсутствуют 
опции для расчета двух моделей с двумя 
различными каркасами, объединенных 
на уровне ГСС. Поэтому с учетом выше-
сказанного и наличия двух разных филь-
трационных моделей при проектировании 
совместной разработки, приводят к невоз-
можности их комплексного моделирования 
с использованием стандартных возможно-
стей симуляторов. 

Таким образом, можно выделить следу-
ющие проблемы при комплексном модели-
ровании совместной разработки залежей. 
Использование раздельных гидродинами-
ческих моделей:
1)	не позволяет применить комплексный 
подход к разработке залежей как едино-
му газодобывающему комплексу;

2)	ведет к некорректным результатам рас-
чета прогнозной стратегии разработки;

3)	не позволяет дать оценку влияния на 
разработку при изменении компонент 
системы;

4)	наряду со средствами интегрированного 
моделирования, приводят к существен-
ному увеличению времени расчетов.

Модель Количество 
ячеек в 
направлении I

Количество 
ячеек в 
направлении J

Количество 
ячеек в 
направлении K

Общее 
количество 
активных ячеек

Залежь «А» 136 273 55 1380085

Залежь «Б» 216 586 62 1138270

Единая 353 586 62 2518355

Табл. 1 — Размерность моделей в направлениях I, J, K

Рис. 1 — Каркас ГДМ модели залежи «А» (136×586×62) 
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С другой стороны если объединить два 

гидродинамических каркаса в единый, да-
лее в его рамках разделить гидродинами-
ческие модели залежей неактивными ячей-
ками, то для симулятора это будет единая 
модель, с единым каркасом и появляется 
возможность их совместного расчета в рам-
ках комплексной модели.

Объектом разработки стал способ 
объединения двух различных гидроди-
намических моделей. В рамках проекта 
разработки специалистами ООО «Тюмен-
НИИгипрогаз» удалось разработать и ре-
ализовать метод, позволяющий соединить 
две разные гидродинамические сетки в 
единый каркас для последующего ком-
плексного моделирования совместной 
разработки сеноманских газовых залежей 
Вынгаяхинского газонефтяного (ГНМ) и 
Еты-Пуровского нефтегазоконденсатного 
месторождений (НГКМ).

Далее для удобства, по тексту заменим 
все, что касается сеноманской залежи Вын-
гаяхинского ГНМ — залежь «А», что каса-
ется сеноманской залежи Еты-Пуровского 
НГКМ — залежь «Б».

Согласно расположения трёхмерных 
каркасов моделей залежей, определено ре-
зультирующее пространственной положе-
ние моделей в единой сетке. Так как модель 
залежи «А» находится ближе к центру де-
картовой системы координат, именно к ней 
будет подсоединена модель залежи «Б». 
Основные параметры гидродинамических 
каркасов моделей залежей представлены 
в таб. 1.

Ввиду того, что файлы гидродинами-
ческих каркасов содержат информацию о 
всех узлах и сеточных блоках модели, они 
имеют большие размеры. Работа с этими 
файлами реализована программным путем, 
т. е. по известному алгоритму велось чтение 
и запись этих файлов.

Таким образом, был получен каркас 
модели залежи «А» (рис. 1) с размерно-
стью равной модели залежи «Б» в направ-
лениях J и K, что позволяет объединить 
их в единый каркас. Используя реализо-
ванное программное приложение файлы 
каркасов, были обработаны и записаны 
в единый гидродинамический каркас, 
посредством создания связующего ряда 
ячеек, границами которых стали коорди-
наты ячеек отдельных залежей по смежной 
стороне. Так как залежи являются отдель-
ными гидродинамическими системами, и 
отсутствует всякое влияние между ними, то 
ячейки связующего ряда неактивны в про-
цессе расчета. 

В результате процедуры программного 
объединения был получен единый гидроди-
намический каркас моделей залежей «А» 
и «Б» с размерностью 353×586×62 ячеек, 
представленный на рис. 2.

Перенос свойств ячеек осуществлялся 
последовательно для обоих моделей в сле-
дующей последовательности: 
1)	выбор исходной, настроенной на исто-
рию разработки модели залежи «А» и 
залежи «Б»; 

2)	выбор свойства для переноса; 
3)	выбор интервалов переноса в направле-
ниях I, J, K; 

4)	перенос свойств в единую гидродинами-
ческую сетку.

Рис. 2 — Единый ГДМ каркас моделей залежей «А» и «Б»

Рис. 4 — Схематичное представление комплексной модели сеноманских залежей 
Вынгаяхинского и Еты-Пуровского месторождений

Рис. 3 — Кривые режимов компримирования модели 
ДКС Вынгаяхинского газового промысла

Рис. 5 — Прогнозная динамика среднесуточного отбора газа и коэффициента извлечения 
газа по сеноманской залежи Еты-Пуровского НГКМ
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Последним этапом объединения стал 

перенос скважин [4] отдельных моделей 
на модель с единым гидродинамическим 
каркасом. Стоит отметить, что свойства 
моделей залежей были перенесены после 
построения и адаптации на историю раз-
работки отдельных гидродинамических 
моделей рассматриваемых залежей, а по-
лученные модификаторы полей фильтра-
ционно-емкостных свойств использовались 
для корректировки соответствующих пара-
метров в единой гидродинамической сет-
ке, для установления горно-геологических 
и термобарических соответствий.

Моделирование наземных сетей про-
изведено с помощью опции Network про-
граммного продукта Eclipse. В модели была 
описана структура ГСС, учитывающая поря-
док подключения шлейфов, наличие дрос-
сельных задвижек, дожимной комплекс. 
Для каждого участка сети рассчитаны инди-
видуальные единицы потерь давления.

Для проверки соответствия показате-
лей комплексной модели фактическим дан-
ным, расчет исторического периода был 
проведен по прогнозной схеме, результаты 
которого показали достаточную степень 
точности комплексной модели и надежно-
сти ее использования при расчете прогноз-
ной стратегии разработки.

Комплексная модель также включает 
в себя модель ДКС, установленной на про-
мысле сеноманской залежи Вынгаяхин-
ского месторождения. При ее построении 
были использованы газодинамические 

характеристики установленных на газопе-
рекачивающих агрегатах (ГПА) сменных 
проточных частей (СПЧ), а также рассчита-
ны режимы работы ДКС после перехода на 
двух и трех ступенчатое компримирование. 
Режимы компримирования модели ДКС 
ВяГП представлены на рис. 3.

Учитывая, что комплексная модель со-
держит в себе две пластовые системы, объ-
единенные единой системой ГСС, расчет 
прогнозной стратегии разработки учиты-
вает взаимовлияние моделей на поверх-
ностном уровне. Схематично комплексная 
модель рассматриваемых залежей пред-
ставлена на рис. 4.

Стоит отметить, что разновременность 
ввода залежей в промышленную разработ-
ку, а также неточности в оценке начальных 
запасов газа стали причиной дисбаланса 
пластовых и как следствие входных давле-
ний в ДКС Вынгаяхинского промысла, что 
является одной из наиболее значимых про-
блем совместной разработки залежей [5].

Итоги
Просчитаны прогнозные стратегии со-
вместной разработки залежей. Постро-
енная комплексная модель позволяет 
учитывать влияние изменения пластовых 
параметров и технологических компонен-
тов на совместную разработку, учитывать 
продуктивные характеристики скважин 
обеих залежей при распределении отборов 
газа, повысить точность прогнозных техно-
логических показателей.

Выводы
Специалистами ООО «ТюменНИИгипрогаз» 
предложены варианты разработки, на-
правленные на повышение эффективности 
разработки, как на ближайшую перспекти-
ву, так и на доизвлечение запасов газа на 
завершающей стадии разработки. В част-
ности предложено оснащение Еты-Пуров-
ского газового промысла ДКС (динамика 
изменения технологических показателей 
представлена на рис. 5), бурение горизон-
тальных скважин на Вынгаяхинском га-
зовом промысле, реализация технологии 
распределенного компримирования.
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Abstract
The solution of complex modeling to 
development a two different gas fields 
as collection and compression united 
system is suggested. Two hydrodynamic 
models are combining by connecting 
elements to create a united gas field. 
Collection system modeling was 
designed with account for compression 
facility complex.

Materials and methods
Math modeling of hydrodynamic 
process.

Results
The prognosis of joint fields development 
strategy was calculated. Developed com-
plex model is for counting changes influ-
ence of reservoir factors and technological 
components to joint fields production. Also 
it hepls for counting productive wells of 
both fields. 

Conclusions
TyumenNIIgiprogaz experts suggested 
options to increase production 
efficiency as for near future as for final 
stage of gas production. Particularly 

suggested equipping Ety-Purovsk gas 
field by compression facility complex 
(dynamic changing process parameters 
is shown in Fig. 5), horizontal well 
drilling at Vyngajahinsk gas field 
and technology of uniform pressure 
realization.
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