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Залежи углеводородов Ачимовской тол-
щи Уренгойского нефтегазоконденсатного 
месторождения (УНГКМ) открыты в 1976 г. в 
результате бурения разведочной скважины 
№99. Продуктивные пласты имеют сложное 
геологическое строение, аномально-высокое 
пластовое давление (АВПД), низкие фильтра-
ционно-ёмкостные свойства, значительную 
неоднородность пород-коллекторов по пло-
щади и разрезу. Пластовая газоконденсатная 
система характеризуется высоким содержа-
нием газового конденсата (С5+В), наличием 
высококипящих углеводородов — парафи-
нов, асфальтенов, смол.

Площадь Ачимовских отложений Уренго-
йского и Северо-Самбургского месторожде-
ний составляет более 12 тыс. км2 и разделена 
на 11 лицензионных участков между восемью 
недропользователями. ООО «Газпром добы-
ча Уренгой» принадлежит право разработки 
западной части этой площади — около 50% от 
общей лицензионной территории [1].

В 2008 г. совместным российско-не-
мецким предприятием ЗАО «Ачимгаз» был 
введен в опытно-промышленную разработку 
участок 1А, а в октябре 2009 г. ООО «Газпром 
добыча Уренгой» начало разрабатывать уча-
сток 2А Ачимовских залежей УНГКМ.

На участке 2А в процессе геологоразведоч-
ных работ и пробной эксплуатации скважин вы-
полнен большой объём промысловых и лабора-
торных исследований. При этом установлено, 
что газоконденсатная система залежей пластов 
Ач3-4 и Ач5 участка 2А, залегающих в условиях 
АВПД на глубинах 3500–3700 м, недонасыще-
на углеводородами С5+В. Основные запасы 
газа и газового конденсата сосредоточены 
в залежах Ач5. Пластовое давление в диапа-
зоне 57–61 МПа. Пластовая температура — 
106–112оС. Потенциальное содержание С5+В 
в пластовом газе ПС5+В равно 370–420 г/м

3. 
Результаты экспериментальных термодина-
мических исследований рекомбинирован-
ных проб газа и конденсата показали, что 

давление начала конденсации составляет 
49–52 МПа, а коэффициент извлечения кон-
денсата из недр — 0,46–0,53. Продуктивные 
пласты низкопроницаемые — от 1 до 10 мД. 
Эксплуатация скважин с проектными пара-
метрами возможна после проведения в них 
гидроразрыва пласта [1, 5].

При проектировании промышленной раз-
работки и обустройстве месторождения, пла-
нировании добычи и подготовки продукции 
скважин большое значение имеют результаты 
исследований пластовой углеводородной си-
стемы на газоконденсатную характеристику 
(ГКХ). Основными задачами данных газокон-
денсатных исследований (ГКИ) являются:
1.	 Изучение компонентного состава пластового 
и добываемого газа, его изменения при раз-
работке на истощение пластовой энергии.

2.	Определение физико-химических свойств 
газа и газового конденсата.

3.	Оценка фазового состояния пластовой газо-
конденсатной системы.

4.	Уточнение запасов газа и газового 
конденсата.

5.	Обоснование коэффициента извлечения 
конденсата (КИК).

6.	Оптимизация технологического режима экс-
плуатации скважин.
Результаты ГКИ зависят от комплекса фак-

торов: технологии проведения исследования, 
термодинамического состояния газоконден-
сатной системы, конструкции скважины и её 
продуктивной характеристики, качества ра-
боты сепарационного оборудования и др. Из 
многообразия методов ГКИ наиболее пред-
ставительным является метод промышленных 
отборов, при котором вся продукция скважины 
направляется в устьевой исследовательский се-
паратор. Методы ГКИ с отбором части потока, 
бессепарационные и комбинированные имеют 
большую погрешность определения ГКХ. ГКИ 
на УНГКМ в настоящее время проводятся ме-
тодом промышленных отборов через устьевой 
сепаратор.

Рис. 1 — Схема ГКИ скважины без выпуска газа в атмосферу
Fig. 1 — The diagram of gas condensate studies of wells, without gas popping
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Результаты ГКИ определяются усло-
вием установившегося выноса жидкости 
(газового конденсата и воды) из подъём-
ника скважины в сепаратор — скоростью 
восходящего газожидкостного потока. 
Величина критической скорости этого по-
тока зависит от забойного давления, физи-
ко-химических свойств газоконденсатной 
смеси и дебита воды. Согласно Р Газпром 
086-2010, значение минимально необхо-
димой скорости для обеспечения выноса 
жидкости — 4 м/с [2]. Однако по результа-
там специальных исследований скважин 
УНГКМ установлено, что для этого доста-
точно скорости потока в подъёмнике бо-
лее 2 м/с [3]. 

С целью получения необходимой и до-
статочной геолого-промысловой инфор-
мации на УНГКМ проводятся комплексные 
газогидродинамические и газоконденсат-
ные исследования скважин, при интерпре-
тации которых используются и данные про-
мыслово-геофизических исследований. 
При этом основными задачами ГДИ сква-
жин являются следующие определения:
•	 текущей продуктивной характеристики 
скважины;

•	 значений пластового и забойного 
давлений;

•	 распределения термодинамических па-
раметров по стволу;

•	 депрессии на пласт и условий выноса 
жидкости;

•	 уровня столба жидкости в работающей и 
остановленной скважине;

•	 фильтрационно-емкостных свойств про-
дуктивных пластов.
Вышеуказанные цели и задачи ГКИ и 

ГДИ были реализованы в полном объёме 
при комплексных исследованиях скважин 
Ачимовского участка 2А: с 2011 г. про-
ведено 60 исследований скважин мето-
дом промышленных отборов без выпуска 
углеводородной продукции в атмосфе-
ру  [4]. Промысловые работы проводились 
ООО  «ИЦ ГазИнформПласт» (г. Томск). Хи-
мико-аналитические исследования проб 
газа, газового конденсата и воды, а также 
обработка результатов ГКИ выполнялись 
специалистами Инженерно-технического 
центра ООО «Газпром добыча Уренгой».

ГКИ с отбором проб газа, конденсата и 
воды проводятся на установившемся режи-
ме эксплуатации скважины в газосборный 

коллектор с использованием мобильного 
полнопоточного тест-сепаратор (ПТС). 

Режим работы исследуемой сква-
жины задается устьевым регулятором. 
Термобарические параметры на устье, 
линии скважины и сепараторе фиксиру-
ются электронными манотермометрами. 
Продолжительность работы скважины на 
режиме составляет в среднем 48–72 ч. 
Непрерывное измерение дебита газа се-
парации проводится вихревым расходо-
мером, а измерение дебита нестабильной 
жидкости — массовым кориолисовым рас-
ходомером. С выходов массового расходо-
мера сигналы, соответствующие расходу, 
плотности и температуре жидкости, посту-
пают в контроллер. Вычисление расходов 
газового конденсата и воды производится 
в контроллере по данным, измеренным 
массомером. Режим работы ПТС поддер-
живается с помощью работы регулируе-
мого клапана и электронного уровнемера. 
Продукция скважины после ее замера на 
ПТС подается в трубопровод куста. Давле-
ние сепарации на режимах ГКИ составля-
ет 12–14 МПа, а температура — 25–45оС. 
В этих условиях отбор представительных 
проб газа сепарации и дальнейшее досто-
верное определение его компонентного 
состава затруднительно из-за потери тяже-
лых компонентов при переводе пробы из 
пробоотборника в хроматограф. С целью 
моделирования II ступени сепарации ис-
пользуется малогабаритная сепарацион-
ная установка (МТСУ), с помощью которой 
проводится разделение газа сепарации 
I ступени ПТС на жидкостную и газовую 
составляющие.

 Подача малой части потока газа сепа-
рации I ступени в МТСУ выполняется через 
«щелевой пробоотборник» ПТС. Удельный 
выход нестабильного конденсата II ступе-
ни (МТСУ) определяется как отношение 
объёмов накопившегося в сепараторе 
МТСУ сырого конденсата и прошедшего че-
рез счётчик газа сепарации. Объём газа, 
проходящий через МТСУ, замеряется с 
помощью газового счётчика РГ-40. В МТСУ 
поддерживается давление сепарации, 
близкое к давлению максимальной кон-
денсации (4,5–5,0 МПа). В процессе иссле-
дований в контейнеры из МТСУ (II ступень) 
отбираются пробы нестабильного конден-
сата и газа сепарации. Из ПТС (I ступень) 

отбираются пробы нестабильного конден-
сата. Физико-химические свойства неста-
бильного конденсата и газа сепарации 
определяются лабораторными методами. 
Через дренажную линию ПТС отбирается 
проба воды для определения ее химиче-
ского состава и свойств.

По полученным составам и физико-хи-
мическим свойствам газа сепарации, не-
стабильного конденсата и воды выполня-
ются корректировка и пересчет расходных 
параметров, после которых проводятся 
окончательные расчеты ГКХ. Определяет-
ся потенциальное содержание С5+В в добы-
ваемом пластовом газе, а также его ком-
понентный состав и физико-химические 
свойства. 

Эксплуатация газоконденсатных сква-
жин на истощение пластовой энергии в 
режиме, близком к режиму постоянного 
дебита, неизбежно приводит со временем 
к снижению устьевых и забойных рабочих 
давлений. Не исключение и эксплуата-
ционные скважины, вскрывшие залежи 
Ачимовской толщи в пределах участка 
2А УНГКМ. В качестве примера на рис. 2 
приведены зависимости Ру = f (Qпл.г.) скв. 
№2083, построенные по результатам ГДИ и 
ГКИ в 2011–2013 гг. Поддержание достиг-
нутого уровня добычи пластового газа по 
скв. №2083 достигается за счет снижения 
устьевого рабочего давления.

Исследования скважин участка 2А ачи-
мовских отложений УНГКМ свидетельству-
ют о зависимости состава добываемого 
газа от режима их работы — с увеличени-
ем депрессии на пласт снижается содержа-
ние компонентов С5+В. На рис. 3 показаны 
зависимости ПС5+В = f (Рзаб) по участку 2А. 
Красным маркером отмечены результаты 
первичных исследований скважин 2010–
2012  гг. до начала их эксплуатации, зе-
леным — первичные исследования 2015–
2016 гг. при эксплуатации скважин на 
УКПГ-22, синим — результаты исследова-
ний действующих скважин в 2012–2016  гг. 
(текущие исследования).

Итоги
Результаты исследований позволяют про-
гнозировать содержание конденсата С5+В в 
добываемом пластовом газе. При этом уста-
новлено, что для предотвращения значитель-
ного падения удельного выхода конденсата 

Рис. 2 — Зависимости Ру = f (Qпл.г.) скв. №2083

Fig. 2 — Dependences of P wellhead = f (Q formation gas) of the well №2083

Рис. 3 — Зависимость ПС5+В = f (Рзб) по данным ГКИ скважин 2А
участка Ачимовских отложений УНГКМ

Fig. 3 — Dependences of PS 5+B = f (P bottomhole) in accordance with the GCS 
of wells, on the area 2A (the Achimov deposits of the Urengoyskoe oil 

and gas condensate field)



62 Экспозиция Нефть Газ сентябрь 5 (58) 2017

Authors:
Gerasim S. Li  — Ph.D., deputy director for geology and fields development; g.s.li@gd-urengoy.gazprom.ru
Oleg A. Shigidin — head of wells' survey division; o.a.shigidin@gd-urengoy.gazprom.ru
Anton A. Golovanov — leading engineer, wells survey division; a.s.golovanov@gd-urengoy.gazprom.ru

Gazprom dobycha Urengoy, LLC, Novy Urengoy, Russian Federation

UDC 622.691+551Gas condensate tests of wells in the Achimovskaya strata of the 
Urengoyskoe field

Abstract
The article describes tests and the results of the 
integrated exploration of formation hydrocarbon 
system gas-condensate characteristics of wells 
of the Achimov deposits of the Urengoyskoe 
field, situated in the area 2A of the experimental 
program, concerning with the depletion of 
the reservoir energy, taking into account their 
unique geological and physical parameters.

Materials and methods
Separator gas, gas condensate, formation 
gas, field complex gas condensate studies, 
compositional analysis, physical and 
chemical properties of the formation gas.

Results
Research results make it possible to 
predict the condensate yield С5+В in the 
recovered reservoir gas.
It was also found, that wells should be 
operated under the differential pres-
sure not more than 30% from formation 
pressure in order to prevent considera-
ble the specific yield of the condensate 
and to reach the planning production 
volume.
The application of modern methods of 
well survey exploration without gas pop-
ping prevent from hydrocarbons wastage 
and lower the environmental footprint. 

Conclusions
The results of the integrated exploration 
of formation hydrocarbon system 
gas-condensate characteristics are 
considered to be the basic ones for 
substantiating and drawing up operating 
practices of well operation, updating 
the condensate recovery factor and 
hydrocarbons planning production of the 
Achimov deposits (Urengoyskoe field).

Keywords
Urengoyskoe field, Achimov deposits, 
integrated exploration, gas-condensate 
characteristics
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и выполнения плановых уровней его добычи, 
скважины должны эксплуатироваться с де-
прессией на пласт не более 30% от пласто-
вого. Применение современных методов 
исследований скважин без выпуска газа в 
атмосферу предотвращают потери углеводо-
родной продукции и снижают техногенную 
нагрузку на окружающую среду.

Выводы
Результаты комплексных исследований сква-
жин на газоконденсатную характеристику явля-
ются базовыми для обоснования и составления 
технологического режима эксплуатации сква-
жин, проектирования разработки, уточнения 
коэффициента извлечения конденсата и пла-
нирования добычи углеводородов Ачимовских 
отложений Уренгойского месторождения.
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