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Abstract. Nowadays the boundary parameters of reservoir identification are expanding due to the scientific and technolog-

ical progress which cause in the improvement of field development technologies and the creating of new EOR (enhanced oil 

recovery) methods. Usually new oil fields are presented by low-permeable rock with complex geological structure which re-

sults in demand of updated analytical tools, because existing methods of oil displacement characteristics construction annually 

loses its relevance. The aim of this article is to present new methodology of operational evaluation of recoverable oil reserves 

both for terrigenous and carbonate reservoirs, which considers the difference and features of poroperm properties of reservoirs. 

This methodology is based on special core analysis and relative permeability curves which are less time-consuming comparing 

to 3D simulational model. The fractional flow curve was used as a basic tool which operates current water saturation as re-

serves recovery and phase permeability, as equivalent to water cut. Modifying these parameters makes it possible to predict the 

flow process and reserves recovery. The comparison of obtained results with the results of applying traditional methods shows 

a high level of forecasting reliability, since the retrospective forecast was fully confirmed by historical development data. 

Keywords: carbonate reservoirs, operational reserve evaluation, displacement characteristics, fractional flow, analytical 

model, numerical model, technological production data, statistics, adaptation. 

 

1. Введение 

По мере развития научно-технического прогресса, со-

вершенствования технологий разработки месторождений 

и появления новых методов повышения нефтеотдачи гра-

ничные параметры выделения коллекторов расширяются 

все более, а новые вводимые в разработку месторождения 

все чаще характеризуются сложным геологическим стро-

ением и ухудшенными фильтрационными свойствами, что 

неизбежно влечет за собой необходимость эволюции ин-

струментов аналитического моделирования, так как про-

веренные временем существующие методики построение 

характеристик вытеснения ежегодно теряют свою акту-

альность и не способны отвечать все более нарастающим 

запросам достоверности прогнозирования.  

Как известно, примерно 15-20 лет назад, основная 

часть всех запасов нефти, около 75%, приходилась на 

долю терригенных коллекторов, и лишь оставшиеся 25% 

на все остальные, включающие в себя карбонатные, маг-

матические, вулканогенные и кремнистые биогенные 

толщи. В наше же время, карбонатные коллектора, явля-

ющиеся удивительным и в то же время противоречивым 

творением природы, служат резервуарами для более чем 

50% мировых запасов углеводородов, что бесспорно под-

тверждает их растущую значимость [1]. Данный фактор 

обуславливает необходимость продолжения всесторонне-

го научного изучения карбонатных залежей, понимания 

их природы и выработки максимально эффективной тех-

нологии их освоения. Однако, основная цель каждого 

недропользователя при вводе месторождения в промыш-

ленную разработку заключается все же не в создании 

наиболее эффективной системы, и не в достижении мак-

симальной нефтеотдачи, которые, несмотря на всю значи-

мость научно-технической составляющей, уступают ос-

новной приоритет получению максимальной прибыли и 

экономической привлекательности проекта.  

В условиях максимального приоритета размера чистой 

прибыли, под вопросом остается судьба месторождений с 

трудноизвлекаемыми запасами, в том числе залежей сло-

женных карбонатными коллекторами и характеризую-

щихся в большей степени низкой проницаемостью и не-

однородностью геологического строения, так как они не 

только обладают более низкими уровнями добычи угле-

водородов, но и требуют значительно больших капиталь-

ных вложений, окупаемость которых является труднодо-

сягаемой целью. Учитывая вышеизложенное, высокую 

значимость обретает объективная предварительная оценка 

извлекаемых запасов нефти, от достоверности которой 

зависит технико-экономический потенциал проекта и 

готовность недропользователя на значительные капиталь-

ные вложения в технологии повышения нефтеотдачи и 

интенсификации добычи, разработка подобных место-

рождений без которых физически невозможна. 

Еще одной сложностью в оценке извлекаемых запасов 

нефти месторождений с карбонатными коллекторами 

является отсутствие широкого спектра методик, количе-

ство которых даже близко нельзя сравнить с числом тра-

диционных характеристик вытеснения, показывающих 

весьма высокую достоверность на терригенных коллекто-

рах при водонапорном режиме разработки. Наиболее рас-

пространенным выходом из данной ситуации является 
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решение проблемы посредством использования коэффи-

циентов нефтеотдачи месторождений-аналогов, или пол-

ноценное трехмерное моделирование. Оба этих подхода 

являются двумя крайностями одной сущности, где в од-

ном случае теряется вся значимость геолого-промысловой 

информации, получаемой в процессе изучения месторож-

дения, так как КИН (коэффициент извлечения нефти) и 

продуктивность скважин совершенно не рассчитываются 

и принимаются по аналогии; а во-втором случае требуе-

мый объем геолого-физической информации и необходи-

мые для цифрового моделирования затраты не позволяют 

говорить ни о какой оперативности или прогнозировании 

на этапе разведки и освоения.  

Основная идея данной статьи заключается в переходе 

от строго числовых статистических моделей характери-

стик вытеснения к построению кривой фракционного 

потока, способной выдерживать баланс в комбинировании 

исторических показателей добычи и результатов лабора-

торно-исследовательских работ, в которой теоретическая 

и фактическая кривая адаптируются друг под друга. 

2. Основная часть 

Принципиальные отличия терригенных и карбонатных 

коллекторов заключаются в индивидуальном строении 

пустотного пространства, если первые, в основном, пред-

ставлены песками, алевритами, песчаниками, алевролита-

ми и некоторыми глинистыми породами, фильтрационно-

емкостные свойства которых сформированы первичной 

пористостью (поровая матрица), то вторые сложены кар-

бонатными породами, подверженными влиянию таких 

процессов как: тектонические движения, вымывание и 

растворение пород, просадка под давлением горных и 

пластовых сил, являющихся источником вторичной пори-

стости, при формировании которой в пласте образуются 

трещины, каналы и каверны.  

Именно система совместного функционирования мат-

рицы и трещин оказывает максимальное влияние на ха-

рактер эксплуатации карбонатных залежей, а их синергия 

является основной целью инженера. На рисунке 1 приве-

дены карты фильтрационных потоков для терригенного и 

карбонатного месторождений, из которых видно, что при 

поровом строении коллектора процессом вытеснения 

охвачена вся залежь, а линии потоков флюидов равномер-

но распространяются во всех направлениях; в то же время 

коэффициент охвата залежи с карбонатным коллектором 

процессом вытеснения значительно ниже, а основными 

направлениями фильтрационных потоков становятся раз-

ломы, крупные трещины, высокопроницаемые каналы, 

зоны плотного распространения трещин, проницаемость 

которых многократно превышает фильтрационные свой-

ства матрицы. Данная отличительная особенность охвата 

процессом вытеснения залежей с карбонатными коллек-

торами сказывается не только на процессах внутрипласто-

вой фильтрации, но и на принципах и подходах к проек-

тированию разработки и системы заводнения в целом. 

При выделении элементов заводнения базовый принцип 

оконтуривания границ ячейки заводнения заключается в 

максимальной замкнутости и отсутствии перетоков между 

элементами, что достаточно легко воплотимо при работе с 

поровым коллектором, как видно из рисунка 1, терриген-

ная залежь разбита на элементы заводнения, представля-

ющие из себя почти ровные прямоугольные ячейки;  

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1. Карты фильтрационных линий тока для 

терригенных (а) и карбонатных (б) коллекторов 
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В то же время элементы заводнения, выделенные в 

пределах карбонатной залежи с трещинным типом кол-

лектора, отличаются неправильной многоугольной фор-

мой и неравномерными размерами элементов, а цветовое 

распределение направлений фильтрационных потоков 

указывает на наличие значительного количества перето-

ков между ячейками, при чем на достаточно протяженные 

расстояния [4]. 

В корне различающиеся механизмы фильтрации при-

водят к тому, что жизненные циклы терригенных и кар-

бонатных месторождений, значительно различаются 

между собой: высокая проводимость трещинных каналов 

на начальной стадии освоения месторождения способна 

обеспечить весьма высокие годовые уровни добычи, и 

при этом добычи безводной нефти, так как весь процесс 

вытеснения на данном этапе осуществляется непосред-

ственно в трещинах. Ввиду данного фактора при едино-

временном вводе в разработку двух аналогичных место-

рождений, различающихся только типом коллектора, 

проектная эффективность и потенциальные извлекаемые 

запасы нефти карбонатного коллектора окажутся как 

минимум в 1.5 раза выше. Однако, после прокачивания 

20-25% подвижного порового объема картина меняется 

кардинальным образом, так как промытые закачиваемой 

водой трещины становятся каналами циркуляции. Значи-

тельная протяженность трещин на начальной стадии 

также обуславливает высокий коэффициент охвата зале-

жи процессом разработки, что при истощении запасов 

нефти в трещинах также начинает проявлять свой нега-

тивный характер, заключающийся в том, что ввиду от-

сутствия фронта вытеснения, мы получаем неравномер-

но выработанную залежь, разбитую на множество зон 

остаточных невовлеченных в разработку запасов [6]. 

Представленные особенности и отличия разработки 

трещинных коллекторов и являются причинами непри-

менимости существующих методик определения вовле-

ченных запасов: числовых и статистических моделей для 

карбонатных месторождений, так как разрабатывались, 

тестировались и адаптировались они еще в прошлом 

веке с оглядкой, преимущественно, на характер филь-

трации традиционных терригенных коллекторов и со-

вершенствовались также в одном направлении, исключая 

вариант иного характера продвижения флюида в коллек-

торе [7]. Разрабатываемые новые методики, адаптации 

характеристик вытеснения, учитывающих особенности 

пустотного пространства, требуют продолжительного 

опыта разработки месторождения, так как базируются на 

характере вытеснения нефти водой, и могут быть приме-

нимы только на поздней стадии разработки [6]. 

По мере накопления исторических данных и опыта в 

разработке месторождений, продуктивные залежи кото-

рых представлены карбонатными толщами, все более 

очевидным становится факт недостоверной оценки 

начальных извлекаемых запасов, рассчитанных, зача-

стую, посредством использования традиционных мето-

дов оперативной оценки вовлеченных запасов, подтвер-

ждающийся крепко укоренившейся практикой утвер-

ждения завышенного значения КИН (коэффициент из-

влечения нефти) на раннем этапе освоения, который 

впоследствии с каждым новым пересчетом запасов ста-

новится все меньше и меньше. Не исключение и рас-

сматриваемое в данной статье месторождение, где в 

период с 1984г по 2020г КИН снизился в 2 раза. А ведь 

за этими небольшими цифрами стоят сотни тысяч тонн 

извлекаемых запасов нефти и изменение КИН на 0.2 

д.ед. может полностью лишить его экономической при-

влекательности или даже похоронить полностью. Все это 

обуславливает значимость достоверной оценки КИН 

карбонатных залежей на начальной стадии и в условиях 

ограниченной изученности месторождения. 

Таким образом, основной идеей вступительной части 

статьи является обоснование ограниченности примене-

ния существующих статистических моделей и характе-

ристик вытеснения, несмотря на все их преимущества, к 

моделированию разработки и оценке извлекаемых запа-

сов месторождений, имеющих трещиноватую структуру. 

Также следует задаться вопросом: в чем заключается 

роль проведения программы исследовательских работ и 

изучения залежей, если ключевой движущей силой вы-

полнения расчетов прогнозных технологических показа-

телей разработки и оценки запасов являются статистиче-

ские данные эксплуатации скважин, без привязки к ре-

зультатам лабораторных исследований. Аналогичной 

числовой моделью может явиться методика построения 

фракционного потока, которая также не требует значи-

тельных трудозатрат, характеризуется простотой выпол-

нения, при этом позволяющая компенсировать все недо-

статки рассмотренных выше аналитических моделей 

расчетов. Далее по статье представлено описание алго-

ритма построения фракционного потока и его основные 

характеристики. 

Теория фракционного потока разработана в 1941г Ле-

вереттом, основываясь на законе сохранения масс, при-

меняемого к одномерному течению двухфазного потока. 

Основной принцип данной теории прост и выражается в 

постоянстве суммы насыщенности фаз на всем протяже-

нии пласта. Методика построения фракционного потока, 

аналогично статистическому расчету и характеристикам 

вытеснения, относится к числовым аналитическим моде-

лям, что является достоинством, так как обеспечивает 

доступность, простоту применения, оперативность вы-

полнения расчетов и отсутствие необходимости в значи-

тельных трудозатратах. Главным отличием данной мето-

дики является ее научная составляющая, базирующаяся 

на результатах научно-исследовательских работ и геоло-

го-физических характеристиках месторождения. Приме-

нимо к инжинирингу в нефтегазовой отрасли основное 

уравнение фракционного потока можно выразить следу-

ющей формулой [3,8]:  
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С учетом пренебрежения капиллярных сил, для гори-

зонтального потока уравнение фракционного потока 

имеет вид: 
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где вf  - доля воды в суммарном потоке жидкостей в 

любой точке пористой среды; k – проницаемость пласта; 

kон – относительная проницаемость для нефти; kн – эф-
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фективная проницаемость для нефти; kв – эффективная 

проницаемость для воды; μв – вязкость воды; μв – вяз-

кость нефти; μс – суммарная вязкость потока; Pк – капил-

лярное давление (Pн – Pв давление в нефтяной фазе ми-

нус давление в водонефтяной фазе); L - координата по 

направлению движения; g - ускорение силы тяжести; (ρн 

- ρв ) - разность плотностей воды и нефти; a - угол паде-

ния пласта. 

На рисунке 2 схематично представлена интерпрета-

ция результатов специальных исследований на керне, а 

также влияние изменения ОФП нефти и воды на процесс 

разработки по мере выработки запасов, на основе кото-

рой удобнее всего описать принцип построения фракци-

онного потока. Представленное на рисунке 2 влияние 

лабораторных исследований ОФП нефти и воды на мик-

роуровне на процесс выработки запасов и обводненности 

продукции месторождения в целом на макроуровне, 

позволяют проследить четкую зависимость качества 

выработки запасов от соотношения проницаемостей фаз 

нефти и воды, показатели которых и формируют харак-

тер обводнения резервуара и добываемой продукции, 

ввиду чего результаты лабораторных исследований по 

определению ОФП в двухфазной системе и являются 

приоритетными в построении кривой, достоверно опи-

сывающей тенденцию фракционного потока. 

 

 

Рисунок 2. Проекция кривых ОФП нефти и воды на ис-

торический график разработки месторождения 

Использование при расчетах в числовой модели от-

носительных проницаемостей, помимо выражения тем-

пов обводнения продукции, также позволяет более до-

стоверно определить темпы отборов, так как, хотя и 

считается, что параметры проницаемости и продуктив-

ности относятся к свойствам пласта и поэтому неизмен-

ны, в действительности по мере выработки запасов и 

изменения водонасыщенности коллекторов изменяется 

не только соотношение подвижности фаз нефти и воды 

относительно друг друга, но изменения претерпевает 

также и общая подвижность системы, степень вариации 

которой зависит от смачиваемости пород и концевых 

значений ОФП воды. 

Построение фракционного потока базируется как на 

основе геолого-промысловых данных по добыче нефти и 

воды, так и опираясь на результаты проведения лабора-

торных исследований на керне. Для построения досто-

верной кривой необходимы результаты специальных 

исследований керна по определению относительных 

фазовых проницаемостей. Кривая фракционного потока 

представляет собой зависимость обводненности резерву-

ара от выработки запасов нефти, которая выражается в 

показателе водонасыщенности. Именно фундаменталь-

ная значимость результатов лабораторных исследований 

на керне способна объяснить принципиальные различия 

процесса фильтрации в трещинах и матрице, так как 

характер поведения и взаимное расположение кривых 

ОФП для порового и трещинного коллекторов разитель-

но не похожи друг на друга, если не сказать противопо-

ложны друг другу. Различие свойств ОФП трещиновато-

го и порового коллекторов, а также соответствующие им 

кривые фракционного потока наглядно представлены на 

рисунке 3 и 4 [2]. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3. Сравнение кривых ОФП для поровых (а) и 

трещинных (б) коллекторов 

 

Рисунок 4. Сравнение кривых фракционного потока для 

поровых и трещинных коллекторов 
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Исследованные образцы керна, результаты которых 

приведены на рисунке 3, отобраны из одной и той же 

скважины, и приурочены к трещинной и поровой частям 

коллектора, чем и объясняется их принципиально разли-

чающийся характер подвижности вытесняющей и вытес-

няемой фаз: если в матричной части порового коллекто-

ра можно наблюдать почти поршневое вытеснение с 

однородным ростом подвижности водной фазы, то в 

изобилующем микротрещинами образце керна фильтра-

ция носит совершенно отличный характер, своеобразны-

ми особенностями которого являются скачкообразные 

изменения подвижности фаз, в зависимости от насыщен-

ности трещин нефтью или водой. 

Таким образом имея дело с карбонатными залежами 

разработку месторождения с позиции фильтрационной 

теории можно разделить на 2 этапа (рисунок 5): 

1. На I этапе в процессе разработки участвуют только 

запасы нефти, сосредоточенные в трещинах и кавернах, 

благодаря чему данный этап разработки характеризуется 

высокими темпами отборов и продолжительным безвод-

ным периодом; 

2. Переход на II этап происходит по мере истощения 

запасов нефти в трещинах, в результате чего в процесс 

разработки вовлекаются поровые матричные коллектора. 

Отличительной особенностью данного этапа разработки 

является интенсивный рост обводненности по причине 

прорыва закачиваемых или пластовых вод по вырабо-

танным трещинам и каналам. 

Подобная фильтрационная стадийность разработки 

присуща исключительно для месторождений с карбонат-

ными трещинными коллекторами, чем и обусловлена 

необходимость принципиально различного подхода к 

построению характеристик вытеснения для поровых и 

трещинных коллекторов. 

 

 

Рисунок 5. Этапность выработки запасов трещинной и 

матричной частей коллектора 

Построение кривой фракционного потока сопровож-

дается следующими действиями: 

1. Обеспечение качества данных по отборам и ком-

пенсации 

В виду замкнутости аналитической модели фракци-

онного потока, ограниченной размерами залежи, пори-

стостью и насыщенностью, в процессе осуществления 

процессов вытеснения соблюдается закон сохранения 

масс, подразумевающий как невозможность добычи 

объема воды, превышающего имеющийся в пласте, так и 

закачки большего количества рабочего агента, чем мо-

жет позволить себе коллектор. 

Нецелевая закачка вытесняющего реагента, либо до-

быча воды, не участвующей в процессе вытеснения, 

которая не учитывается в уравнении, вызванные различ-

ными факторами, такими как: негерметичность эксплуа-

тационной колонны, заколонные перетоки, ошибки кор-

реляции и подбора интервалов перфорации, а также не-

эффективная реализация системы заводнения, не явля-

ются редкостью для многих месторождений. Идентифи-

кация такой воды и нецелевой закачки осуществимы 

посредством применения 2 методов: 

Формирование базы перфораций путем проведения 

исследований по определению профиля притока и по-

глощения, способные обнаружить перетоки при негерме-

тичности обсадных колонн и цементного кольца; 

Сопоставление исторических данных, с результатами 

исследований керна, значительное расхождение которых 

также указывает на присутствие «лишней» воды. 

Построение теоретической кривой 

Фракционный поток представляет из себя зависимость 

обводненности резервуара от (fв) от водонасыщенности 

(Sв), рассчитывающейся на основе результатов специаль-

ных исследований на керне. При этом относительная фа-

зовая проницаемость воды является эквивалентом обвод-

ненности, граничное значение которого принято на 

уровне 0.98-0.99 д.ед., достижение которого напрямую 

зависит от соотношения проницаемостей нефти и воды. 

Стоит отметить то, что на данном этапе, отбраковав дан-

ные по нецелевой закачке, либо вторжения «лишней» 

воды, анализируется работа коллектора, исключающая 

влияние антропогенного фактора в виде качества строи-

тельства скважин, применяемого оборудования и эффек-

тивности проводимых изоляционных работ. 

3. Построение фактической кривой 

Фактическая кривая фракционного потока базируется 

на фактических данных уровней добычи и закачки. Мо-

дификация теоретической кривой в фактическую осу-

ществляется посредством адаптации ее под исторические 

данные путем корректировки ОФП с помощью степенно-

го коэффициента, рассчитываемого по уравнению Кори. 

При отсутствии потребности в значительной адаптации, 

данный коэффициент равен 2. Важно отметить, высокая 

степень расхождения между фактическими данными и 

теоретической кривой, свыше 25% свидетельствует о 

низком качестве данных по отборам и компенсации, в 

связи с чем требуется возврат на 1 этап. Завершительной 

стадией является построение кривой фракционного пото-

ка на основе фактических показателей добычи и закачки. 

Игнорирование особенностей строения  карбонатных 

залежей, и процессов фильтрации происходящих в них 

ведет к недостоверной оценке начальных извлекаемых 

запасов, так как высокие уровни добычи и низкая обвод-

ненность на начальном этапе обуславливают завышен-

ные прогнозные показатели разработки, рассчитанные на 

основе статистики и выраженные в виде зависимости 

обводненности от водонасыщенности, как показано на 

рисунке 6 красной пунктирной линией. Уникальностью 

методики фракционного потока, помимо простоты, явля-

ется базирование не только на исторических данных, но 

и учет результатов лабораторных исследований, отра-

жающих процессы вытеснения на микроуровне. Фракци-

онный поток, оперируя фазовой проницаемостью - ана-

логом дебита и обводненности, и водонасыщенностью – 

эквивалентом выработки запасов, где геологические 
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запасы нефти заменяются общей насыщенностью, извле-

каемые – подвижным ее участком, минимизирует влия-

ние антропогенного фактора и учитывает особенности 

двух-фазной фильтрации, а именно последовательность 

включения в разработку сначала трещин, а потом матри-

цы, как показано на рисунке 6 зеленой пунктирной лини-

ей, что позволяет более достоверно оценить КИНы ме-

сторождения, подтверждающиеся историческими дан-

ными ретропрогноза. 

 

 

Рисунок 6. Кривая фракционного потока  

Недостаточная изученность месторождения на началь-

ном этапе и погрешность большинства методик прогнози-

рования начальных извлекаемых запасов и проектных 

показателей выражается в высоком уровне недостоверно-

сти расчета, требующего систематической корректировки 

проектных показателей как показано на рисунке 7. Одна-

ко, учет научной составляющей: результатов лаборатор-

ных исследований, позволяющих визуализировать филь-

трационные процессы в двойной трещинно-матричной 

среде, а также увеличить уровень достоверности прогно-

зирования, что подтверждается сходимостью расчетных 

технологических показателей по методу кривой фракци-

онного потока с фактическими данными.  

 

 

Рисунок 7. Сравнение достоверности выполненных рас-

четов с фактическими и проектными показателями разра-

ботки 

Основные выводы данной работы заключаются в том, 

что по мере продвижения фронта вытеснения параметры 

разработки месторождений с терригенными и карбонат-

ными коллекторами значительно разнятся между собой. 

Существующие методики расчетов адаптированы под 

фильтрационные процессы равномерного продвижения 

фронта вытеснения, протекающие в матрице, и не учиты-

вают особенности и геометрию трещин. Достижение высо-

кого уровня достоверности прогнозирования технологиче-

ских показателей разработки карбонатных залежей воз-

можно только посредством методик, научную составляю-

щую, а не зависящих целиком от исторической адаптации. 

3. Выводы 

В заключении следует отметить: целью данной статьи 
не является намеренное очернение и упрек существующих 
самых распространенных аналитических методик, основ-
ной посыл данной статьи заключается в необходимости 
комплексного подхода к выполняемым аналитическим 
работам, а также расширения спектра используемых ме-
тодик и инструментов, которые в совокупности способны 
компенсировать свои недостатки и обеспечить высокий 
научный уровень выполняемых работ, что приобретает 
особую важность в век повышенного внимания к залежам 
с трудноизвлекаемыми запасами, экономическая эффек-
тивность которых полностью зависит от правильности 
научного подхода к процессу их разработки. 

Таким образом, основной задачей данной статьи явля-
ется синергия методов построения характеристик вытес-
нения и теории фракционного потока, способных в еди-
ном тандеме произвести методику расчета потенциальных 
извлекаемых запасов нефти как на начальном этапе осво-
ения месторождения, где даже в условиях отсутствия 
исторической добычи основой построения будут являться 
результаты исследований керна, так и на поздних стадиях, 
так как данная методика обладает гибкостью подхода в 
адаптации как теоретических данных к исторической 
добыче, так и наоборот. Приведенный пример построения 
кривой фракционного потока представляет из себя ретро-
прогноз, выполненный в двух вариантах: по традицион-
ной методике характеристики вытеснения, а также с при-
менением фракционной теории, и по полученным резуль-
татам можно заметить высокую сходимость фактичеких 
показателей с прогнозными технологическими показате-
лями расчитанными по методу фракционной кривой. 
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Карбонатты коллекторлардан құралған кен орындарында 

алынатын мұнай қорларын алдын ала бағалау 

Г.Б. Дұзбаева, Р.Н. Утеев, В.З. Хажитов, А.С. Марданов  

«КМГ Инжиниринг» ЖШС Атырау бөлімшесі, Атырау, Қазақстан 

*Корреспонденция үшін автор: duzbayeva.G@llpcmg.kz 

Аңдатпа. Ғылыми-техникалық прогрестің дамуы, кен орындарын игеру технологияларының жетілдірілуі және 

мұнай өндіруді арттырудың жаңа әдістерінің пайда болуымен коллекторлар анықтамасының шекаралық параметрлері 

барған сайын кеңейіп келеді, ал игеруге енгізілетін жаңа кен орындары күрделі геологиялық құрылысымен және 

фильтрациондық қасиеттерінің нашарлануымен сипатталады, бұл сөзсіз аналитикалық модельдеу құралдарының 

эволюциясын қажет етеді, себебі уақытпен тексерілген мұнайды ығыстыру сипаттамаларын құрудың қолданыстағы 

әдістері жыл сайын өзектілігін жоғалта барады және болжаудың сенімділігінің өсіп келе жатқан сұраныстарына жауап 

бере алмайды. Осы баптың мақсаты тек терригендік кен орындары ғана үшін емес, сонымен қатар карбонатты 

коллекторларынан құрылған мұнай қорларын жедел бағалаудың жаңа әдістемесін ұсыну болып табылады, ол 

коллекторлардың фильтрациондық-сыйымдылық қасиеттерінің айырмашылығы мен ерекшеліктерін ескереді және 

кернмен жасалатын арнайы зерттеулердің нәтижелеріне және СФӨ (салыстырмалы фазалық өткізгіштік) құруға 

негізделеді, бұл ретте, мысалы,  толық үш өлшемді ГГДМ (гидродинамикалық модел) құру секілді айтарлықтай еңбек 

шығындарын талап етпейді. Негізгі құрал ретінде фракциялық ағын графигі қарастырылды, ол қазіргі қорлардың 

қалдығына эквивалентті саналатын судың қанығуы, және суланудың аналогы табылатын фазалық өткізгіштігі сияқты 

параметрлермен жұмыс істейді, бұд құралдардың модификациясы тарихи мәліметтерге сәйкес қорларды фильтрация 

процессі және мұнай қалдықтарын өндіру болжамдауына мүмкіндік береді. Бұл болжамның дәстүрлі әдістер 

нәтижелерімен салыстыру кезінде болжамның сенімділігі жоғары деңгейін көрсетті, өйткені орындалған ретроболжам 

игерудін тарихи көрсеткіштерімен толық расталды. 
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Аннотация. Цель настоящей статьи заключается в представлении новой методики оперативной оценки извлекае-

мых запасов нефти, приемлемой не только для терригенных залежей, но и сложенных карбонатными коллекторами, 

учитывающей различие и особенности фильтрационно-емкостных свойств коллекторов и базирующейся на результа-

тах специальных исследований на керне и построения ОФП (относительная фазовая проницаемость), которая при 

этом не требует значительных трудозатрат, сопоставимых, например, с построением полноценной трехмерной ГГДМ 

(геолого - гидродинамическая модель). В качестве базисного инструмента использована кривая фракционного потока, 

оперирующая такими параметрами как текущая водонасыщенность, являющаяся эквивалентом выработки запасов, и 

фазовая проницаемость, в качестве аналога обводненности, модификация которых по историческим данным позволяет 

прогнозировать процесс фильтрации и выработки запасов. Проведенное сопоставление с результатами применения 

традиционных методик показало высокий уровень достоверности прогнозирования, так как выполненный ретропро-

гноз в полной степени подтвердился историческими показателями разработки. 

Ключевые слова: карбонатные коллектора, оперативная оценка запасов, характеристика вытеснения, фракци-

онный поток, аналитическая модель, числовая модель, технологические показатели разработки, статистика, адап-

тация. 
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