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ВВЕДЕНИЕ

Обоснование компонентного состава и PVT- 
свойств пластовых флюидов является одним 
из важнейших условий повышения досто­
верности подсчета (пересчета) геологиче­
ских запасов и эффективности проектирова­
ния разработки месторождений. В связи с 
этим наиболее пристальное внимание в 
ходе лабораторных исследований уделяется 
термодинамическим исследованиям глубин­
ных и рекомбинированных проб пластовых 
фл юидов.
В настоящее время в РФ не существует еди­
ного нормативно-методического документа, 
в котором описывается процедура лабора­
торных исследований пластовых флюидов 
(нефти, газа и воды). В работе [1] отмечено, 
что роль государства как надзорного органа 
за проектированием разработки снижается 
по объективным причинам. Контролировать 
качество и объем проводимых исследований 
должен недропользователь, так как опреде­
ляемые параметры непосредственно влияют

на прогноз запасов и добычи углеводород­
ного сырья и, как следствие, на точность 
оценки прибыли компании.
Принято считать, что исследования пласто­
вой нефти в нашей стране проводятся со­
гласно ОСТ 153-39.2-068-2003 «Типовое ис­
следование пластовых флюидов и сепариро­
ванных нефтей. Объем исследований и формы 
представления результатов», который был 
введен взамен ОСТ 39-112-80 «Нефть. Типо­
вое исследование пластовой нефти. Объем 
исследования, формы представления резуль­
татов» и в значительной степени дублирует 
его, исследования пластового газа (газокон­
денсатных систем) -  в соответствии с ин­
струкцией [2]. Следует отметить, что в ПАО 
«Газпром» в 2011 г. выпущен документ Р Газ­
пром 086-2010 [3], который, по сути, содер­
жит основные положения инструкции [2] с 
некоторыми дополнениями.
Однако методическое содержание указан­
ных документов не соответствует современ­
ной практике в связи с появлением в лабо­
раториях и научно-исследовательских ин-
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ститутах современного высокоточного обо­
рудования (прежде всего PVT-установок и 
хроматографов, а также цифровых вискози­
метров и плотномеров высокого давления) и 
изменением методик проведения экспери­
ментов. Например, в инструкции [2] описана 
процедура выполнения эксперимента по 
дифференциальной конденсации как основ­
ного эксперимента исследования газокон­
денсатных систем. На практике данный экс­
перимент по описанной процедуре выпол­
няется только единичными лабораториями. 
Кроме того, на текущий момент у отмечен­
ных документов нет статуса действующих и 
обязательных к повсеместному применению.

ИССЛЕДОВАНИЯ ПЛАСТОВЫХ НЕФТЕЙ

В соответствии с Федеральным законом от 
27.12.02 г. № 18Д-ФЗ «О техническом регули­
ровании» ОСТ 153-39.2-0Д8-2003, утвержден­
ный 01.07.03 г., действовал на протяжении 
семи лет. Таким образом, с 01.07.10 г. в Рос­
сийской Федерации отсутствует нормативный 
документ, в котором описаны методические 
основы проведения лабораторных исследо­
ваний пластовой нефти.

ИСПОЛЬЗОВАВШИЕСЯ В ПОСЛЕДНИЕ ДЕСЯТИЛЕТИЯ 
НОРМАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ ПО ЛАБО­
РАТОРНЫМ ИССЛЕДОВАНИЯМ ПРОБ ПЛАСТОВЫХ 
ФЛЮИДОВ УСТАРЕЛИ И НЕ ОТРАЖАЮТ НОВЫХ МЕТО­
ДОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ДАННОМ НАПРАВЛЕНИИ

Нефтяным сообществом признано, что уже не 
действующий ОСТ 153-39.2-0Д8-2003 мало 
чем отличался от своего предшественника -  
ОСТ 39-112-80. С 1980 г. в нашей стране и за 
рубежом технологии как в сфере разведки и 
добычи углеводородов, так и в сфере лабо­
раторных исследований пластовых флюидов 
шагнули далеко вперед,
С увеличением глубины поисково-разведоч­
ного бурения значительно расширились диа­
пазоны изменения свойств пластовой нефти 
(газосодержания, давления насыщения, ди­
намической вязкости и др.), а с развитием 
технологий отбора глубинных проб суще­
ственно возросли возможности получения 
представительных проб пластовых нефтей с 
повышенным газосодержанием и углеводо­
родных флюидов, находящихся в околокри­
тическом состоянии. В ОСТ 153-39.2-0Д8-2003 
не отражена специфика исследования по­
добных систем.
Отметим, что в работе [Д] на конкретных при­
мерах демонстрируется сложность опреде­

ления такого ключевого параметра пласто­
вой нефти, как давление насыщения, в слу­
чае ее высоких газосодержания и пластовой 
температуры. Стандартный объемный метод, 
позволяющий достоверно определять дав­
ление насыщения классической «черной» 
нефти (black oil), для нефтей с высоким газо­
содержанием дает очень большую погреш­
ность. Этим в настоящее время во многом 
обусловлено обязательное оборудование 
современных PVT-установок смотровым 
окном. Ранее считалось, что смотровое окно 
необходимо только для исследования газо­
конденсатных систем. Таким образом, в нор­
мативно-методический документ необходи­
мо включать минимально необходимые тех­
нические требования к исследовательскому 
лабораторному оборудованию.
Актуальным является вопрос обоснования 
свойств пластовой нефти двухфазных залежей. 
Отбор глубинных проб из таких залежей -  тех­
нически сложная задача, и очень часто полу­
ченные глубинные пробы характеризуются за­
ниженным газосодержанием. Результаты ла­
бораторных исследований заведомо неконди­
ционных проб не могут быть использованы при 
подсчете запасов и в проектных документах. В 
лабораторной практике часто применяется ме­
тодика так называемого «физического донасы­
щения» частично дегазированной и неконди­
ционной по условиям отбора пробы нефти 
газом, отобранным из того же пласта и нахо­
дящимся в равновесии с пластовой нефтью 
при начальных термобарических условиях. До­
насыщение пробы частично дегазированной 
нефти газом проводится на основании класси­
ческих физических представлений о термоди­
намическом равновесии сосуществующих га­
зовой и жидкой фаз: давление насыщения 
пластовой нефти равно пластовому на газо­
нефтяном контакте (ГНК). Таким образом, до­
насыщение проводится до соблюдения усло­
вия равенства давления насыщения и приня­
того пластового.
Теоретическая составляющая данного под­
хода описана в работах [5-7]. Результаты ла­
бораторных исследований по физическому 
донасыщению частично дегазированных 
проб пластовой нефти показывают хорошую 
сходимость с методикой математического 
донасыщения частично дегазированной 
нефти, используемой в специализированных 
программных продуктах.
Еще одним недостатком ОСТ 153-39.2-0Д8- 
2003 является, по сути, отсутствие перечня 
критериев представительности проб. В доку­
менте говорится исключительно об идентич­
ности отобранных проб по контрольному пара­
метру -  давлению в приемной камере пробо­
отборника при температуре окружающей
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среды. Кондиционность проб при условиях от­
бора не оценивается. Однако помимо давле­
ния в камерах при температуре окружающей 
среды требуются определение давления в ка­
мерах при температуре отбора, наличия в ка­
мерах свободного газа и его объем. При нали­
чии в камерах свободного газа необходима 
дополнительная проверка кондиционности 
проб по давлению насыщения при температу­
ре отбора с целью определения фазового со­
стояния флюида в момент отбора. Только на 
основании вышеописанных экспериментов 
можно судить о представительности отобран­
ных проб. В настоящее время под контролем 
научно-технических центров в лабораториях 
выполняются все вышеуказанные виды прове­
рочных экспериментов, однако в анализируе­
мом ОСТ они не регламентируются. Таким об­
разом, требуется разработка единой методики 
определения кондиционности проб.
Несмотря на многолетнюю практику исследова­
ния глубинных проб пластовой нефти, детально 
методики проведения экспериментов стандарт­
ной и ступенчатой сепарации, дифференциаль­
ного разгазирования в отраслевом стандарте 
ОСТ 153-39.2-068-2003 не приведены. В отдель­
ных методических документах и инструкциях 
они обычно описываются применительно к ка­
кому-либо конкретному оборудованию.
При составлении актуального нормативно­
методического документа необходимо ис­
пользовать накопленный отечественный и за­
рубежный опыт, касающийся исследования 
проб пластовых флюидов сложного фазового 
состояния, а также исключить недочеты, о ко­
торых упоминается выше.

ИССЛЕДОВАНИЯ ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ 
СИСТЕМ

Текущая инструкция [2] в еще большей сте­
пени нуждается в доработке, что также при­
знано инженерным сообществом. Обусловле­
но это следующими причинами:
-  рекомендацией в качестве основного экс­
перимента проводить дифференциальную 
конденсацию -  методику, в настоящий мо­
мент мало применяемую в лабораторной 
практике;
-  отсутствием описания эксперимента кон­
тактной конденсации -  исследования при 
постоянных компонентном составе и массе 
газоконденсатной смеси;
-  недостаточно подробным описанием экспе­
риментов;
-  адаптацией описания экспериментов исклю­
чительно под отечественные PVT-установки 
УФР-2 и УГК-3 (давно снятые с производства), 
несмотря на повсеместное распространение 
более современных PVT-установок, в том числе

зарубежного производства;
-  отсутствием описания физических измере­
ний ключевых параметров пластового газа (в 
том числе конденсатсодержащего): плотно­
сти, коэффициента сверхсжимаемости (z-фак­
тора), динамической вязкости и др.

Сравнение экспериментов 
дифференциальной конденсации и  CVD
В инструкции [2] для определения подсчет­
ных параметров пластового газа и коэффици­
ента извлечения конденсата (КИК) рекомен­
дуется проводить лабораторные исследова­
ния газоконденсатной смеси методом диф­
ференциальной конденсации, основным не­
достатком которого является отсутствие тер­
модинамического равновесия между газовой 
и жидкой фазами в процессе проведения 
эксперимента. В связи с этим завышается со­
держание стабильного конденсата (С5+) в до­
бываемом газе. Как следствие, завышается 
КИК, определенный по данной методике, и 
занижаются пластовые потери конденсата.

РАЗРАБОТАННЫЙ СПЕЦИАЛИСТАМИ НАУЧНО-ТЕХНИ­
ЧЕСКОГО ЦЕНТРА «ГАЗПРОМ НЕФТИ» СТАНДАРТ 
«ОТБОР И ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОБ 
ПЛАСТОВЫХ ФЛЮИДОВ» ПОЗВОЛЯЕТ РЕШИТЬ 
ПРОБЛЕМУ НЕПРЕДСТАВИТЕЛЬНОСТИ ОТБИРАЕМЫХ 
ПРОБ И ПРИМЕНИМОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ ЛАБОРАТОРНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В ПЕРИМЕТРЕ ОДНОЙ КОМПАНИИ,
НО НЕ РЕШАЕТ ПРОБЛЕМУ НА ФЕДЕРАЛЬНОМ УРОВНЕ

В зарубежной практике для моделирования 
компонентного состава добываемого газа и 
пластовых потерь конденсата в процессе разра­
ботки газоконденсатной залежи на режиме ис­
тощения проводится эксперимент, называемый 
CVD (Constant Volume Depletion). Основным его 
отличием от дифференциальной конденсации 
является достижение термодинамического 
равновесия на каждой ступени снижения дав­
ления и в процессе выпуска газовой фазы. Экс­
перимент CVD проводится значительно дольше 
(10-20 сут в зависимости от потенциала С5+), чем 
дифференциальная конденсация (5-6 ч). Это об­
условлено длительной стабилизацией системы 
на каждой ступени снижения давления и невы­
сокой скоростью выпуска газовой фазы в про­
цессе эксперимента CVD. Более подробный ана­
лиз результатов исследований, проведенных на 
основе данных методик, представлен в работе 
[8]. В современной инженерной практике ре­
зультаты CVD используются при построении 
PVT-моделей, применяемых для гидродинами­
ческого моделирования разработки залежей.
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Ионтаитная конденсация
Проведение эксперимента контактной кон­
денсации в инструкции [2] не отражено.
В современной практике лабораторных ис­
следований газоконденсатных систем на ос­
новании данного эксперимента (исследова­
ния при постоянных составе и массе) опреде­
ляют следующие параметры:
-  давление начала конденсации;
-  коэффициент сверхсжимаемости пластово­
го газа (z-фактор);
-  долю ретроградного конденсата при раз­
личных термобарических условиях.
Следует отметить, что давление начала рет­
роградной конденсации и ретроградные по­
тери конденсата на современном оборудова­
нии с высокой точностью определяются визу­
альным методом благодаря наличию в PVT- 
ячейках смотрового окна. Это значительно 
повышает точность экспериментов контакт­
ной конденсации и CVD.

ПРОБЛЕМА ОБОСНОВАНИЯ ПОДСЧЕТНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ПЛАСТОВОЙ НЕФТИ

В соответствии с действовавшей в СССР и ис­
пользуемой в РФ Инструкцией по примене­
нию классификации запасов месторождений, 
перспективных и прогнозных ресурсов нефти 
и горючих газов [9] при подсчете запасов 
нефти и растворенного в ней газа объемным 
методом используются следующие свойства 
пластовой смеси, определяемые в ходе лабо­
раторных исследований:
-  газосодержание нефти;
-  пересчетный коэффициент (величина, об­
ратная объемному коэффициенту);
-  плотность сепарированной нефти.

Современные методы позволяют корректно и 
с высокой точностью определить данные по­
казатели.
Суть проблемы заключается в том, что в на­
стоящее время программы лабораторных ис­
следований пластовых флюидов, отобранных 
при проведении геолого-разведочных работ, 
составляются непосредственно представите­
лями геологических служб недропользовате­
ля. В некоторых случаях это приводит к невы­
полнению ключевого эксперимента по опреде­
лению подсчетных параметров нефти -  ступен­
чатой сепарации пластовой нефти. Невыполне­
ние ступенчатой сепарации объясняется сле­
дующей формулировкой из инструкции [9]:
«при обосновании подсчетных параметров 
нефти необходимо использовать результаты 
эксперимента по дифференциальному разга- 
зированию глубинных проб нефти до стандарт­
ных условий». Однако отсутствует упоминание 
о том, что необходимо использование резуль­
татов ступенчатой сепарации нефти (являю­
щейся частным случаем дифференциального 
разгазирования) по схеме подготовки нефти 
на промысле и доведении ее до товарных кон­
диций. Эксперты ГКЗ и специалисты в данной 
области в большинстве случаев в качестве 
подсчетных используют корректные параметры 
пластовой нефти, определенные методом сту­
пенчатой сепарации. Однако некорректность 
процитированной формулировки может приве­
сти (и уже приводила) к неправомерному ис­
пользованию параметров, полученных по ре­
зультатам дифференциального разгазирова- 
ния при пластовой температуре, в качестве 
подсчетных.
Несмотря на это, следует отметить, что диф­
ференциальное разгазирование при пласто-

Формулировка из работы [10] Комментарий авторов

Подсчет геологических запасов нефти производится с учетом объемного 
коэффициента и плотности нефти, определяемых по результатам 
дифференциального, или ступенчатого, разгазирования глубинных или 
рекомбинированных проб пластовой нефти до стандартных условий.

П одсчет ге о л о ги че ски х з а п а с о в  нефти д о л ж е н  про во д и ть ся с  учетом ве л ичин  

о б ъ е м н о го  коэф ф ициента и плотности нефти, о п р е д е л я е м ы х по результатам 

ступенчатого р азгази р о в а н и я  глубинны х или р ек о м б и н и р о ва н н ы х проб 

пластовой нефти. Т е р м о б а р и ч ески е  у сл о в и я  на ступ ен ях сеп а ра ц и и  д о л ж н ы  

со ответствовать ф а ктич еско й  или пл ан и р уе м о й  систем е  про м ы сл о во й  

сеп а р а ц и и  на м есто р о ж д ен ии . И сходя из этого и сп о л ь зо в а н и е  результатов 

диф ф ер ен ци ал ьн о го  р азгази р о в а н и я  д л я  о п р е д е л ен и я п о д сче тн ы х парам етров 

м ето ди чески  непр авом ер н о  и д о л ж н о  бы ть исклю чено.

При отсутствии исследований таких проб на месторождениях, находящихся 
на последних стадиях разработки (3,4), допускается:
а) применение данных, полученных методом однократного разгазирования;
б) учет данных по результатам моделирования PVT-свойств.
В отдельных случаях для запасов категории В2, С; и С2 допускается 
использование данных по свойствам нефтей объектов-аналогов

Часто даже на стадии разведки при испытаниях поисково-оценочных и 
разведочных скважин отбираются некондиционные пробы. Проблема 
заключается в том, что существует вероятность отбора некондиционных проб 
даже при условии стабильной работы скважины в фонтанирующем режиме и 
четном соблюдении плана работ. Причиной могут быть как технические 
неполадки, так и человеческий фактор. Кондиционность проб определяется в 
лаборатории, находящейся на значительном отдалении от промысла. В связи 
с этим повторный отбор проб с данного объекта испытаний почти всегда 
невозможен.
Следует также учитывать проблематику отбора проб из скважин, вскрывших 
залежи сложного фазового состояния -  летучей нефти, околокритических 
систем, двухфазных залежей и др.
В связи с этим очевидно, что PVT-моделирование в данных случаях является 
необходимым и, при квалифицированном применении, достаточно надежным 
инструментом идентификации искомых свойств пластовой нефти. Наиболее 
прогрессивный подход -  комплексное использование имеющихся 
результатов экспериментальных исследований и PVT-моделирования.
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вой температуре является важным экспери­
ментом и отказываться от его выполнения 
ни в коем случае не рекомендуется. Данный 
процесс позволяет получать зависимости 
свойств жидкой и газовой фаз пластовой 
углеводородной смеси от давления при 
пластовой температуре. Такие зависимости 
используются при прогнозировании разра­
ботки залежей с применением моделей 
типа «черной нефти» (Black oil).
В таблице приведены формулировки из но­
вого документа [10], вступившего в силу 
01.01.16 г. Однако данные формулировки 
фактически не снижают степени неопреде­
ленности при обосновании подсчетных па­
раметров пластовых нефтей. Поэтому авто­
ры сочли необходимым высказать свою 
точку зрения.

ОПЫТ ПАО «ГАЗПРОМ НЕФТЬ»

Лабораторные исследования проб пластовых 
флюидов, отбираемых на лицензионных 
участках ПАО «Газпром нефть» из поисково­
оценочных и разведочных скважин в ходе 
геолого-разведочных работ, проводятся при 
непосредственном сопровождении специа­
листов Центра исследований пластовых си­
стем (ЦИПС) Научно-Технического 
Центра «Газпром нефти». Программы лабора­
торных исследований составляются с целью 
использования их результатов для удовле­
творения всех потребностей компании и в 
первую очередь при подсчете/пересчете гео­
логических запасов, проектировании и мони­
торинге разработки месторождений, их обу­
стройстве.
Поскольку в компании работают совместные 
предприятия, появляются новые активы, экс­
плуатируются месторождения, находящиеся 
на завершающих стадиях разработки и т.д., 
регулярно проводится работа с историческим 
неконсолидированным материалом по иссле­
дованиям пластовых флюидов, а также с тех­
ническими отчетами по лабораторным иссле­
дованиям, выполненным по программам 
работ, составленным научно-техническими 
центрами других компаний.
Исходя из этого, а также учитывая актуаль­
ность проблемы отсутствия в РФ единой нор­
мативно-методической базы по отбору и лабо­
раторным исследованиям пластовых флюидов 
и оформлению результатов исследований, спе­
циалистами ЦИПС был разработан корпора­
тивный нормативно-методический документ -  
стандарт компании «Отбор и лабораторные ис­
следования проб пластовых флюидов». 
Стандарт включает три методических доку­
мента.
1. Отбор проб пластовых флюидов

2. Лабораторные исследования проб пласто­
вых флюидов.
3. Форма представления результатов лабора­
торных исследований проб пластовых флюидов. 
Основные положения стандарта описывают:
-  типы пластовых флюидов;
-  методы и технологии отбора проб;
-  объемы отбора проб пластовых флюидов;
-  требования к транспортировке проб в лабо­
раторию;
-  требования к предоставлению результатов 
промысловых исследований и сопроводи­
тельной документации к пробам;
-  проверку представительности проб;
-  лабораторные исследования пластовой 
нефти (глубинных и рекомбинированных 
проб);
-  лабораторные газоконденсатные исследо­
вания;
-  лабораторные исследования пластовой 
воды;
-  лабораторные исследования проб дегази­
рованных углеводородных жидкостей;
-  требования к оформлению и содержанию 
технического отчета.

НЕОБХОДИМО СОЗДАНИЕ В РОССИЙСКОЙ Ф ЕДЕРА­
ЦИИ ЕДИНОЙ НОРМАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ БАЗЫ 
ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЮ СВОЙСТВ ПЛАСТОВЫХ ФЛЮИДОВ 
ПРИ ОБОСНОВАНИИ ПОДСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРОВ

Важной особенностью стандарта является 
обобщение в нем методик исследования 
всех существующих типов пластовых флюи­
дов: нефти, газа и воды. Описаны виды и 
способы исследований как глубинных, так и 
устьевых проб пластовых флюидов. Подроб­
но описаны методические последователь­
ности проведения PVT-экспериментов без 
привязки к конкретному лабораторному 
оборудованию.
При составлении стандарта учитывался как 
собственный опыт, так и опыт отечественных и 
зарубежных исследователей пластовых флюи­
дов. Таким образом, стандарт компании 
«Отбор и лабораторные исследования проб 
пластовых флюидов» является единым мето­
дическим документом, аккумулирующим оте­
чественные и зарубежные достижения и нара­
ботки в области отбора и лабораторных иссле­
дований пластовых флюидов.
Соблюдение стандарта, утвержденного в 
2015 г., обязательно для всех организаций, 
осуществляющих разведку и добычу природ­
ных углеводородных ископаемых в ПАО «Газ­
пром нефть». Все текущие исследования 
проб пластовых флюидов выполняются в
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строгом соответствии с требованиями, изло­
женными в стандарте. Специалистами ЦИПС 
на постоянной основе проводятся мероприя­
тия по обучению сотрудников геологических 
служб компании основным положениям стан­
дарта и методам отбора и лабораторных ис­
следований проб пластовых флюидов. 
Проведенная нормативно-методическая 
стандартизация процессов существенно 
способствует решению задачи получения 
представительных проб пластовых флюидов 
и корректного применения результатов ла­
бораторных исследований.

в ы в о д ы

1. Использовавшиеся в последние десятиле­
тия нормативно-методические документы по 
лабораторным исследованиям проб пласто­
вых флюидов устарели и не отражают новых 
методов, применяемых в данном направле­
нии.
2. Методический документ [10], вступивший в 
силу 01.01.16 г., не обязывает компании ис­
пользовать при подсчете запасов свойства 
нефти, определенные путем ступенчатой се­
парации по схеме обустройства месторожде­
ния. Поэтому остается вероятность некор­

ректного использования свойств, определен­
ных по результатам дифференциального раз- 
газирования при пластовой температуре.
3. Документ [10] не допускает возможности 
обоснования свойств нефти на основе PVT- 
моделирования для объектов, находящихся 
на стадии разведки, в случае отсутствия ка­
чественно исследованных представитель­
ных проб.
6. Разработанный специалистами Научно­
Технического Центра «Газпром нефти» стан­
дарт «Отбор и лабораторные исследования 
проб пластовых флюидов» является важным 
научно-методическим инструментом в ре­
шении актуальной проблемы кардинально­
го уменьшения числа непредставительных 
проб и повышения качества результатов ла­
бораторных исследований в периметре 
одной компании, но не решает проблему на 
федеральном уровне.
5. Необходимо создание в Российской Феде­
рации единой нормативно-методической базы 
по выполнению лабораторных исследований и 
определению свойств пластовых флюидов при 
обосновании подсчетных параметров.
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