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разработка месторождений

Согласно [1] газосодержание бывает 
истинное и расходное. В свою очередь, 
истинное разделяют на объемное, мо-
лярное и массовое. Истинное объем-
ное газосодержание ( рТ) это объемная 
доля нефтяного газа в нефтегазовой 
смеси короткого (физически бесконеч-
но малого) участка трубопровода, 

 
, 			    (1)

где V рТ – объем газа в смеси, м3; V рТ – 
объем нефтегазовой смеси, м3.
Массовое газосодержание ( рТ) это 
массовая доля нефтяного газа в нефте-
газовой смеси короткого (физически 
бесконечно малого) участка трубопро-
вода

 
,		    (2)

где рТ – плотность соответствующей 
фазы, кг/м3. 
Для добычи нефти наибольший инте-
рес представляет объемное и массовое 
газосодержания. В [2] приводится за-
висимость для расчета растворенного 
количества газа в нефти:

 
,			     (3)

где: Ps – абсолютное давление разгази-
рования, МПа; Рат – атмосферное давле-
ние, МПа; Кср – средний коэффициент 
растворимости.

 ,			     (4)

где: ГП – полный газовый фактор, м3/м3; 
Рнас – давление насыщения, МПа.

Учитывая, что фактическая зависимость 
газосодержания от давления имеет 
нелинейный характер, институтом Ги-
провостокнефть предложена другая 
зависимость:

 

,			     (5)

В тех случаях, когда известно давление 
насыщения только при пластовой темпе-
ратуре, в его расчет вводится поправка 
на температуру:

Рнас.t = Рнас.пл – к(t-tпл),		    (6)

где: 

 
;

Nc1, NN – содержание метана и азота в 
газе при стандартных условиях.

Однако приведенная выше методика не 
позволяет на стадии предварительной 
оценки газосодержания провести рас-
четы, в связи с потребностью в большом 
количестве промысловых данных. 
Существует и другой способ оценки га-
зосодержания, который может исполь-
зоваться при любых значениях давле-
ния и температуры, достаточно знать 
лишь компонентный состав пластовой 
нефти. Способ основан на известной и 
достоверной методике расчета сепара-
ции газа от нефти [3]. В этом случаем мы 
сможем определить истинное молярное 
газосодержание, которое легко можно 
перевести в объемное или массовое. 

Алгоритм расчета будет выглядеть сле-
дующим образом.
Для определения покомпонентного со-
става образовавшейся газовой (паро-
вой) фазы используется уравнение:

 
,			     (7)

где z i – мольная доля i-го компонента 
в пластовой нефти; N  – мольная доля 
отгона.

Поскольку   ,

то по уравнению (7) получим:

			     (8)

Уравнение (8) используется для опре-
деления методом итерации мольной 
доли отгона N , при заданных составе 
исходной смеси z i, давлении и темпера-
туре сепарации. Составляем уравнения 
мольных концентраций для каждого 
компонента в газовой фазе в расчете 
на 100 молей нефти. Путём итерации 
определим такую величину N , при ко-
торой выполнится условие:

				      (9)

После расчета получаем массовые и 
мольные балансы а также мольную 
долю отгона, которая и будет расчет-
ной величиной истинного молярного 
газосодержания. Экспериментальную 
величину определяли как отношение 
молекулярной массы выделявшегося 
газа к молекулярной массе пластовой 
нефти. Расчеты по нескольким место-
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Как известно, глубина спуска электроцентробежного насоса в 
скважину определяется, как и для случая ШСН, по кривым изме-
нения давления в стволе скважины. Основным критерием для 
выбора глубины погружения насоса является газосодержание на 
его приеме. Как известно, при газосодержании до 7 % напорная 
характеристика насоса не ухудшается; при 7-20 % необходимо 
в расчет напора вносить поправку; при более 30 % наблюдает-
ся срыв подачи насоса.
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рождениям показали следующие ре-
зультаты (таблица 1).
Как видно из таблицы 1 результат рас-
четов оказались приемлемые. Ана-
логичные расчеты были проведены 
для нефтей Орехово-Ермаковского, 
Западно-Сургутского, Угутского и 
Красноленинского месторождений, 

погрешность расчета не превысила 
6 %. Неудовлетворительный результат 
по Приразломному месторождению 
вызван как погрешностью определе-
ния компонентного состава пластовой 
нефти, так и погрешностями расчета. 
Таким образом, предлагаемую методи-
ку можно рекомендовать для оценки 

газсодержания добываемой нефти, при 
расчете констант фазового равновесия 
рекомендуется использовать методику, 
изложенную в [4]. После расчета мо-
лярного газосодержания, полученные 
значения можно перевести в объемное 
и массовое газосодержание, применяя 
известные выражения.
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Компонент

Состав газа, молярная концентрация %

Приразломное м-ние, БС4-5 Санниское м-ние, АС11 Каменное

Расчет Эксперимент Расчет Эксперимент Расчет Эксперимент

CO2 1,70 2,29 0,34 0,35 0,63 1,11

N2 0,82 0,9 0,81 0,88 0,48 0,58

CH4 49,77 58,52 43,61 47,3 55,78 38,4

С2Н6 9,84 11,68 13,32 14,68 10,55 13,18

С3Н8 12,55 14,89 18,83 20,6 12,25 22,27

изо-С4Н10 2,11 2,34 2,58 2,33 2,60 5,36

н-С4Н10 5,26 5,47 8,22 7,23 5,93 11,58

изо-С5Н12 1,06 1,15 1,54 1,45 1,19 3,27

н-С5Н12 2,54 1,6 1,94 1,85 1,54 4,25

С6Н14+ 14,34 1,15 8,81 3,33 9,09 0

Молекулярная масса 36,62 28,18 35,99 32,01 32,6 26,46

Газосодержание, % 25,60 20,4 18,4 21,2 15,6 16,46

Погрешность, % 25,49 4,09 5,76

Таблица 1. Результаты расчета газосодержания


