
  ИНСТРУКЦИЯ 

по прогнозированию технологических показателей УКПГ с учётом 

изменения состава и конденсатного фактора пластовой смеси. 

Предположим, необходимо спрогнозировать работу УКПГ с 2017 по 2022 г.г., конкретно, 

как изменится температура в низкотемпературном сепараторе (НТС, в нижеприведенной схеме 

поток 19), а также выход товарного газа (поток 21) и конденсата (поток 36).   

В среде программной системы ГазКондНефть (ПС ГКН, GasCondOil.com) создаётся графо-

аналитическая модель УКПГ, например: 

Нестабильный конденсат в трубопровод

Газ в магистральный газопровод

Расчётная схема УКПГ

Газ со скважин

Метанол 95%

Метанол 8%

11.900 MПа  

24.00 °C

321752.4 кг/час

350000.0 ст.м3/час
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В редакторе потоков вносим названия этих потоков. 

 

http://gascondoil.com/
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В редакторе потока 21 записываем «Товарный газ», потока 36 «Нестабильный конденсат».  

В задаваемых параметрах теплообменников должны быть указаны поверхности. При 

проектировании новых УКПГ теплообменники выбираются из базы данных (открывается при 

нажатии на кнопку «Расчёт коэффициентов теплопередачи» в окне «Теплообменник», подробнее 

в «Дополнении к Руководству (теплообменники)»). В модели действующей УКПГ по паспорту 

теплообменника находится соответствующий теплообменник в базе, и рассчитанный 

коэффициент теплопередачи автоматически пересылается в окно «Теплообменник» вместе с 

указанной поверхностью и рассчитанным гидравлическим сопротивлением. В случае отсутствия 

установленного теплообменника в базе, последняя пополняется пользователем, что даёт 

возможность определения коэффициента теплопередачи (с учётом загрязнений, подробнее в 

упомянутом Дополнении). Температурная настройка модели УКПГ к фактическим данным 

выполняется с использованием как фактора загрязнения, так и «Коэффициента эффективности 

теплообмена», учитывающего отклонение реального теплообмена от теоретического и 

теплообмен с окружающей средой.  
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Прогнозирование изменения состава сырья осуществляется с помощью моделирования 

дифференциальной конденсации пластовой смеси при пластовой температуре (в данном примере 

80 °С) от расчётного давления начала конденсации.   

При проектировании УКПГ в начале разработки ГКМ усреднённый компонентно-

фракционный состав пластовой газоконденсатной смеси может быть определён с помощью 

подсистемы моделирования состава пластовых смесей ПС ГКН. Для модели действующей УКПГ 

компонентно-фракционный состав сырья можно рассчитать в ПС ГКН с помощью условного 

смесителя выходных потоков УКПГ. 

Предположим, пластовый газ (на схеме поток 1 «Газ со скважин») имеет следующий 

состав: 

˽ͦͭͦ͟   1   

 ˴ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ  ˥͊͘ ͫͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

 ˨ ͍͔͙͔͊ͤ͡Σ a˽͊   11.900   

 ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ϲ/ 24.00   

˨ͦ͡Ύ ͺ͊͘·όͣͦ͡ΈͤΦύΥ ͎͊͘όͨ͊ͪύ    0.923411   

͎͔͍ͯͦ͒͡Φ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ    0.067944   

͍ͦ͒ͤ·͚ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ    0.008644   

˿͍ͦͫͭ͊ ͣͦ͡ΈͤΦ͒ͦ͡Ύ ͣ͊ͫͫΦ͒ͦ͡Ύ 

 s ͦͭ͘ 0.0090048 0.0114059 
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 ˸ ͔ͭ͊ͤ 0.8157771 0.5917206 

 ˨ ͙͙ͦͫ͒͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ 0.0018280 0.0036380 

 ̏ ͭ͊ͤ 0.0901989 0.1226522 

 ˽ ͪͦͨ͊ͤ 0.0242970 0.0484433 

 ͙ ͦ͘-ˣͯͭ͊ͤ 0.0047219 0.0124103 

 ͤ -ˣͯͭ͊ͤ 0.0102502 0.0269401 

 ͙ ͦ͘-˽͔ͤͭ͊ͤ 0.0032979 0.0107601 

 ͤ -˽͔ͤͭ͊ͤ 0.0040776 0.0133040 

 ̆ ͙ͦͪ͒͡ ͙ͤ͊ͭͪΎ 0.0002265 0.0005992 

 ˸ ͔ͭ͊ͤͦ͡ 0.0006909 0.0010010 

 ʕ ͦ͒͊ 0.0086031 0.0070105 

 ͅ ǇΦ   ͒ͦ  тл ϲ/       0.0044464 0.0170910 

       70-млл ϲ/       0.0061849 0.0268500 

      100-мрл ϲ/       0.0083427 0.0433856 

      150-нлл ϲ/       0.0041639 0.0269263 

      200-нрл ϲ/       0.0020488 0.0163062 

      250-300 ϲ/       0.0011438 0.0110689 

      300-орл ϲ/       0.0005108 0.0059364 

     ͍ ·΄͔ орл ϲ/       0.0001849 0.0025502 

 ˿ ͯͣͣ͊ /рҌ 0.0344017 0.1741788 

 ̂ ͒Φ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ CрҌΣ ͎κͫͭΦͣо 160.1   

 ˾ ͊ͫͻͦ͒Σ   ͣͦ͟͡Έκ;͊ͫ 14550.0   

                ͟ ͎κ;͊ͫ 321752.4   

                ͫͭΦͣоκ;͊ͫ όнлϲC, 0.1013 
˸˽͊ύ 349999.99   

                ͣоκ;͊ͫ 2180.69   

 

Расчётное давление начала конденсации углеводородов потока 1 при пластовой 

температуре находится с помощью кнопки в главном окне  «Фазовое состояние».    

Фазовое состояние потока 1 в зависимости от давления и температуры 

(при коэффициенте адекватности для газосодержания конденсата «по умолчанию» 1.0) 
     - ----------------------------------- ---- --- --------------- ---------------  

               ʌʘʟʳ              |    ɻʘʟ   | ʂʦʥʜʝʥʩʘʪ|  ɺʦʜʥʳʡ  |  ʉʦʣʴ 

          (ʤʦʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ)         |          |  (ʥʝʬʪʴ) |  ʨʘʩʪʚʦʨ | 

    ------------------------------------------------------------------------  

    P = 26.2997 ʄʇʘ, 268.183 ʘʪʘ |0.9942454 |0.0000000 |0.0057546 |0.0000000  

    T =353.1500 ʂ,    80.000 C   |          |          |          | 

    ------------------------------------------------------------------------  

    P = 26.1996 ʄʇʘ, 267.163 ʘʪʘ |0.9942457 |0.0000055 |0.0057487 |0.0000000 

    T =353.1500 ʂ,    80.000 C   |          |          |          | 

    ------------------------------------------------------------------------  

    P = 26.0996 ʄʇʘ, 266.143 ʘʪʘ |0.9939030 |0.0003554 |0.0057416 |0.0000000 

    T =353.1500 ʂ,    80.000 C   |          |          |          |  

    ------------------------------------------------------------------------  

 

В случае значительного отклонения расчётного давления начала конденсации от пластового 

давления необходимо провести настройку модели фазового поведения пластовой смеси (с 

предварительной проверкой формирования компонентно-фракционного состава смеси, особенно 

концентраций последних фракций) с помощью изменения «Коэффициента адекватности для 

газосодержания конденсата» (в Редакторе потока - после нажатия на кнопку «Адаптация 
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расчётных моделей»). При снижении его (что соответствует большей доле алканов в конденсате) 

снижается расчётное давление начала конденсации смеси.  

 

 
 

 

 

 

Фазовое состояние потока 1 в зависимости от давления и температуры 

(коэфф. адекватности для газосодержания конденсата 0.95) 

 
    ------------------------------------------------------------------------  

    P = 23.8993 ʄʇʘ, 243.706 ʘʪʘ |0.9943955 |0.0000000 |0.0056045 |0.0000000 

    T =353.1500 ʂ,    80.000 C   |          |          |          | 

    ------------------------------------------------------------------------  

    P = 23.7993 ʄʇʘ, 242.686 ʘʪʘ |0.9942632 |0.0001397 |0.0055971 |0.0000000 

    T =353.1500 ʂ,    80.000 C   |          |          |          | 

    ------------------------------------------------------------------------  

    P = 23.6992 ʄʇʘ, 241.666 ʘʪʘ |0.9937319 |0.0006798 |0.0055883 |0.0000000  

    T =353.1500 ʂ,    80.000 C   |          |          |          | 

    ------------------------------------------------------------------------  

 

 

В данном примере полагаем, что расчётное давление начала конденсации близко к 

фактическому пластовому давлению при коэффициенте адекватности 1.0. 

 

Обратившись к кнопке  «Прогноз работы УКПГ»,  
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в открывшемся окне для потока 1 заполняем планируемые проектом разработки ГКМ пластовые 

давления на заданный период. 

 

После нажатия на кнопку «Выполнить расчет» рассчитываются составы пластовой смеси и 

потенциальное содержание С5+высш при снижении пластового давления.  
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 ʀʟ ʩʤʝʩʠ ʫʜʘʣʸʥ ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

 ʀʟ ʩʤʝʩʠ ʫʜʘʣʸʥ ʤʝʪʘʥʦʣ 

 ʀʟ ʩʤʝʩʠ ʫʜʘʣʝʥʘ ʚʦʜʘ 

 ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼʀʌʌɽʈɽʅʎʀɸʃʔʅʆʁ 

 ʂʆʅɼɽʅʉɸʎʀʀ ʇʃɸʉʊʆɺʆʁ ʉʄɽʉʀ 

 

 ʉʦʩʪʘʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

 Aʟʦʪ                   0.0090914 

 Mʝʪʘʥ                  0.8236183 

 ɼʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ       0.0018456 

 ʕʪʘʥ                   0.0910659 

 ʇʨʦʧʘʥ                 0.0245305  

 ʠʟʦ- ɹʫʪʘʥ              0.0047673 

 ʥ- ɹʫʪʘʥ                0.0103487 

 ʠʟʦ- ʇʝʥʪʘʥ             0.0033296 

 ʥ- ʇʝʥʪʘʥ               0.0041168 

 ʍʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ          0.0000000 

 Mʝʪʘʥʦʣ                0.0000000 

 Bʦʜʘ                   0.0000000 

 ʌʨ.  45-  70ÁC          0.0044891 

      70- 100ÁC          0.0062443 

     100 - 150ÁC          0.0084229 

     150 - 200ÁC          0.0042039 

     200 - 250ÁC          0.0020685 

     250 - 300ÁC          0.0011548 

     300 - 350ÁC          0.0005157 

     350 - 400ÁC          0.0001867  

 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ                              80.00  ÁC 

                                         353.15   K  

 

 ʈɸʉʏɽʊʅʆɽ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ   25.882 ʄʇʘ 

                                         263.93 ʘʪʘ 

 

  N     ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ        ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ    ʇʦʪʝʨʠ     ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

 ʧ/ʧ    ʜʘʚʣʝʥʠʝ         ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ     ʉ5+ʚ       ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

                         ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ              ʉ5+ʚ ʚ ʛʘʟʝ 

                         ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ  

        ʄʇʘ   ʘʪʘ         ʩʤ3/ʤ3        ʛ/ʤ3        ʛ/ʤ3 

  1   26.50  270.2          0.0          0.0        161.7  

  2   26.00  265.1          0.0          0.0        161.7  

  3   25.60  261.0          4.2          1.7        160.0  

  4   25.10  255.9         11.6          4.9        157.1  

  5   24.60  250.9         18.9          8.0        154.0  

  6   24.20  246.8         24.9         10.5        151.6  

 

 ɻʦʜ                         2017      2018      2019      2020      2021      2022 

 

 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʤʦʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ) ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

 ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ,ʄʇʘ     26.50     26.00     25.60     25.10     24.60     24.20 

 Aʟʦʪ                   0.0090914 0.0090914 0.0090962 0.0091048 0.0091137 0.0091211 

 Mʝʪʘʥ                  0.8236183 0.8236182 0.8238710 0.8243318 0.8248188 0.8252234 

 ɼʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ       0.0018456 0.0018456 0.0018458 0.0018462 0.0018467 0.0018471 

 ʕʪʘʥ                   0.0910659 0.0910659 0.0910608 0.0910518 0.0910431 0.0910355 

 ʇʨʦʧʘʥ                 0.0245305 0.0245305 0.0245195 0.0244994 0.0244783 0.0244604 

 ʠʟʦ- ɹʫʪʘʥ              0.0047673 0.0047673 0.0047637 0.0047572 0.0047502 0.0047443 

 ʥ- ɹʫʪʘʥ                0.0103487 0.0103487 0.0103391 0.0103213 0.0103024 0.0102863 

 ʠʟʦ- ʇʝʥʪʘʥ             0.0033296 0.0033296 0.0033250 0.0033166 0.0033076 0.0032999 

 ʥ- ʇʝʥʪʘʥ               0.0041168 0.0041168 0.0041105 0.0040987 0.0040861 0.0040753 

 ʍʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ          0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

 Mʝʪʘʥʦʣ                0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000  

 Bʦʜʘ                   0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

 ʌʨ. 45-  70ÁC           0.0044891 0.0044891 0.0044798 0.0044624 0.0044437 0.0044277 

 ʌʨ. 70- 100ÁC           0.0062443 0.0062444 0.0062259 0.0061915 0.0061541 0.0061221  

 ʌʨ.100- 150ÁC           0.0084229 0.0084229 0.0083824 0.0083065 0.0082233 0.0081519 

 ʌʨ.150- 200ÁC           0.0042039 0.0042039 0.0041688 0.0041026 0.0040295 0.0039665 

 ʌʨ.200- 250ÁC           0.0020685 0.0020685 0.0020376 0.0019792 0.0019149 0.0018600  

 ʌʨ.250- 300ÁC           0.0011548 0.0011548 0.0011224 0.0010621 0.0009974 0.0009440 

 ʌʨ.300- 350ÁC           0.0005157 0.0005157 0.0004869 0.0004362 0.0003860 0.0003478 

 ʌʨ.350- 400ÁC           0.0001867 0.0001867 0.0001647 0.0001316 0.0001043 0.0000867  
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Следует заметить, что в текущий период эксплуатации ГКМ прогнозные потери С5+в в 

приведенной выше таблице являются дополнительными к ранее выпавшему в пласте конденсату. 

В связи с этим, как показывают расчёты по ПС ГКН, прогнозируемое потенциальное содержание 

С5+в в пластовом газе от текущего содержания может отличаться от действительного на 0-10% в 

сторону завышения, в зависимости от степени истощения месторождения на момент прогноза и 

длительности периода прогнозирования.  

 

После нажатия на кнопку «Отчёт в Excel» переходим к управлению программой ГКН из 

Excel. С этой целью на экране в Excel сохраняется окно ПС ГКН «Прогноз работы УКПГ». 
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В Excel заполняются параметры сырья (давление, температура, расход) на входе в УКПГ, с 

возможностью дальнейших расчётов как по одному выбранному году (годам), так и на весь 

планируемый период. Давление и температура предварительно определяются по ПС ГКН в 

результате просчёта сборной сети как при проектировании новой УКПГ, так и по модели сбора, 

созданной в ПС ГКН по фактическим данным. Настройка расчётной модели выполняется: по 

температуре сырья на входе в УКПГ - изменением (по сути, оценкой) усреднённых значений 

теплопроводности грунта (имея ввиду их малую достоверность в справочниках, см. 

«Руководство по эксплуатации ПС ГКН»), по давлению – подбором гидравлической 

эффективности трубопроводов.  

Предположим, намечаются следующие параметры сырья на входе в УКПГ: 
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Далее в окне “выбираются потоки для таблицы”, намеченные выше, - 19, 21 и 36. 

 

Результаты прогнозирования можно получить как по одному выбранному году (после 

выбора года в поле «Пластовое давление»  и нажатия на кнопку «Рассчитать схему с составом 

20хх года в потоке х», при этом в автоматическом режиме происходит экспорт данных из Excel в 

ПС ГКН по выбранному году, запуск схемы на расчёт и дополнение таблицы Excel результатами 

расчёта схемы по намеченным потокам), так и по всему планируемому периоду (нажать на 

кнопку «Произвести расчёт схемы по всем годам», при этом в автоматическом режиме массив 
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данных из таблицы Excel поочередно по годам экспортируется в ПС ГКН с последующими 

расчётами схемы и дополнением таблицы Excel результатами). В последнем задании также в 

автоматическом режиме строятся графики изменения параметров выбранных потоков схемы 

УКПГ, в данном примере – температуры в низкотемпературном сепараторе и выхода товарного 

газа и конденсата.  
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Если в окне «Прогноз работы УКПГ» обратиться к кнопке «Заменить текущий состав 

потока Х на состав 20хх года», технологические показатели УКПГ в 20хх г. можно рассчитать 

более точно, с учётом уточнённых коэффициентов теплопередачи в теплообменниках, выноса 

пластовой воды и расхода метанола. Очевидно, что изменение расчётной схемы УКПГ потребует 

нового прогноза. 

 


