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НЕФТЕ- , ГАЗО- ,  ВОДОНАСЫЩЕННОСТЬ ПОРОД-КОЛЛЕКТОРОВ

Физические свойства коллекторов

Коэффициентом 
нефтенасыщенности 

(газонасыщенности) коллектора 
называется отношение объема 
нефти (газа), содержащейся в 

открытом пустотном 
пространстве, к суммарному 

объему открытых пустот.

Коэффициентом 
водонасыщенности коллектора, 

содержащего нефть или газ, 
называется отношение объема 

остаточной воды, содержащейся 
в открытом пустотном 

пространстве, к суммарному 
объему открытых пустот.

Указанные коэффициенты связаны следующими соотношениями:
для нефтенасыщенного 

коллектора
для газонасыщенного 

коллектора для коллектора, 
содержащего нефть и газ

Соотношение коэффициентов эффективной пористости и водонасыщенности:



Физические свойства коллекторов

ПРОНИЦАЕМОСТЬ 

П р о н и ц а е м о с т ь коллектора — параметр, характеризующий его 
способность пропускать жидкость или газ. Как и пористость 
проницаемость не постоянная величина и изменяется по площади 
пласта и по пластованию.

Абсолютной называется 
проницаемость при фильтрации 
через породу одной какой-либо 
жидкости (нефти, воды) при полном 
насыщении пор этой жидкостью. 
Абсолютная проницаемость 
характеризует физические свойства 
породы, т. е. природу самой среды. 

Фазовой или эффективной 
называется проницаемость, 
определенная для какого-либо 
одного из компонентов при 
содержании в порах других 
сред. 

Отношение фазовой проницаемости к абсолютной называется 
относительной проницаемостью.



Проницаемость 
Количественной характеристикой проницаемости служит коэффициент 
проницаемости, являющийся коэффициентом пропорциональности в 
линейном законе фильтрации – законе Дарси. 

Закон Дарси:
скорость фильтрации     прямо 
пропорциональна градиенту 
давления            (перепаду 

давления, действующему  на 
единицу длины) в пористой среде и 

обратно пропорциональна 
динамической вязкости    

фильтрующегося газа или жидкости

       - объемный расход жидкости 
или газа,  

     - площадь фильтрации.



Проницаемость 

За единицу проницаемости в 1 дарси (1 Д) принимают проницаемость такой пористой 
среды, при фильтрации через образец которой площадью 1 см2 и длиной 1 см при 
перепаде давления 1 кГ/см2 расход жидкости вязкостью 1 спз (сантипуаз) составляет 1 
см3/сек. Величина, равная 0,001 Д, называется миллидарси (мД). Учитывая, что  1 кГ/см2 
= ~105 Па, 1 см3 = 10-6 м3, 1 см2 = 10-4 м2,  1 спз = 10-3 Па • сек, получим следующее 
соотношение:

За единицу проницаемости в 1 м2  
принимается проницаемость такой 

пористой среды, при фильтрации через 
образец которой площадью 1 м2 , длиной 

1 м и перепаде давления 1 Па расход 
жидкости вязкостью 1 Па·с составляет 1 

м3 /с.

Физический смысл размерности коэффициента проницаемости – это 
величина площади сечения каналов пористой среды горной породы, 
по которым происходит фильтрация флюидов. 



Проницаемость 

 Газ – сжимаемая система и 
при уменьшении давления по 
длине образца объёмный 
расход газа непостоянный. 

Закон Бойля-Мариотта

Q0 — расход газа при атмосферном давлении р0.

ФИЛЬТРАЦИЯ ГАЗОВ



Проницаемость 

При фильтрации газа

При фильтрации жидкости

РАДИАЛЬНАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ ПЛАСТОВЫХ ФЛЮИДОВ

h



Проницаемость 
Эффективная и относительные проницаемости для различных фаз 
находятся в тесной зависимости от нефте-, газо- и 
водонасыщенности порового пространства породы и физико-
химических свойств жидкостей.

При содержании воды в 
несцементированном песке до 26–28 % 
относительная проницаемость для неё 
остается равной нулю. Для других 
пород: песчаников, известняков, 
доломитов, процент остаточной 
водонасыщенности, как неподвижной 
фазы, еще выше. 

При возрастании водонасыщенности до 
40 % относительная проницаемость для 
нефти резко снижается, почти в два 
раза. При достижении величины 
водонасыщенности песка около 80 % , 
относительная фазовая проницаемость 
для нефти будет стремиться к нулю 



Проницаемость 
ФИЛЬТРАЦИЯ СМЕСИ ЖИДКОСТИ И ГАЗА

песок песчаник известняки и 
доломиты

Вода с увеличением её содержания в пористой среде приблизительно 
от 30 до 60 % не влияет на фильтрацию газа.

 При водонасыщенности до 60 % из пласта можно добывать чистый газ.



Физические свойства коллекторов

П Ь Е З О П Р О В О Д Н О С Т Ь 

П ь е з о п р о в о д н о с т ь   — параметр, характеризующий 
скорость перераспределения давления в упругом пласте в связи с 
изменением пористости и проницаемости. В зоне насыщенной 
нефтью, она имеет меньшее значение, чем в зоне, насыщенной 
водой. 

где       — коэффициент проницаемости в м2;       — динамическая вязкость 
жидкости в Па·с;      и      — коэффициенты объемной упругости или 
коэффициенты сжимаемости жидкости и пласта (пористой среды) в  Па –1 ;
              —  коэффициент упругоемкости пласта в Па –1



ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОДЫ

Гранулометрический состав – содержание в горной породе зерен 
различной крупности, выраженное в % от массы или количества 
зерен исследуемого образца.

Методы анализа 
гранулометрического 
состава горных пород

Ситовой анализ

d > 0,05 мм

Седиментационный 
анализ

0,01< d < 0,1 мм

Микроскопический 
анализ шлифов

0,002 < d < 0,1 мм

Физические свойства коллекторов



СИТОВОЙ АНАЛИЗ

Ситовой анализ сыпучих горных пород применяют для определения 
содержания фракций частиц размером от 0,05 до 6—7 мм, а иногда и до 100 
мм. В лабораторных условиях обычно пользуются набором проволочных или 
шелковых сит с размерами отверстий (размер стороны квадратного отверстия) 
0,053; 0,074; 0,105; 0,149; 0,210; 0,227; 0,42; 0,59; 0,84; 1,69 и 3,36 мм. 

Физические свойства коллекторов
Гранулометрический состав 



Карбонатность горных пород
Под карбонатностью породы понимается содержание в ней солей 
угольной кислоты: известняка – СаСО3, доломита – СаСО3· МgСО3, 
соды – Na2СО3, поташа – K2СО3, сидерита – FeСО3 и других. 

Определение карбонатности пород проводят для выяснения возможности 
проведения солянокислотной обработки скважин с целью увеличения 
вторичной пористости и проницаемости призабойной зоны, а также для 
определения химического состава горных пород, слагающих нефтяной 
пласт.

Карбонатность пород продуктивных пластов определяют в лабораторных 
условиях по керновому материалу газометрическим методом.

СаСО3 + 2HCl = CаCl2 + CO2↑ + H2O     

По объёму выделившегося газа (CO2) вычисляют весовое (%) 
содержание карбонатов в породе в пересчёте на известняк (СаСО3).

Физические свойства коллекторов



Устьевая колонная обвязка предназначена для:
▪ Герметизации пространства между обсадными 

колоннами скважины;
▪ Контроля и измерения давления среды в 

межколонных пространствах; 
▪ Опрессовки фланцевых соединений;
▪ Проведения цементирования скважины;
др. технологических операций












































