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Рекомендации к составу и правилам оформления представляемых на государственную экспертизу материалов по технико-экономическому обоснованию
коэффициентов извлечения ГАЗА И конденсата
1 Общие положения

«Рекомендации к составу и правилам оформления представляемых на государственную экспертизу материалов по технико-экономическому обоснованию коэффициентов извлечения газа и конденсата» разработаны в соответствии с Законом РФ «О недрах» и на основе документов, перечень которых изложен в списке литературы.

Настоящие «Рекомендации…» устанавливают единый порядок подготовки материалов технико-экономического обоснования коэффициентов извлечения газа и конденсата (ТЭО КИК), определяют требования к их содержанию, оформлению и представлению на государственную экспертизу. 
Технико-экономическое обоснование коэффициентов извлечения газа и конденсата (ТЭО КИГ и КИК) выполняется:

· для разведанных месторождений – по результатам геологоразведочных работ и пробной эксплуатации;

· для разрабатываемых месторождений – по данным доразведки и результатам разработки месторождения.

Коэффициент извлечения газа (КИГ) определяется отношением начальных извлекаемых запасов газа к начальным геологическим запасам газа и выражается в долях единицы.
Коэффициент извлечения конденсата (КИК) определяется отношением начальных извлекаемых запасов конденсата к начальным геологическим запасам конденсата и выражается в долях единицы.

Извлекаемые запасы газа и содержащегося в нем конденсата, определяются по результатам повариантных расчетов технико- экономических показателей разработки.

Расчетные варианты различаются между собой выделением эксплуатационных объектов, системами размещения и плотностью сеток скважин, способами воздействия на залежи газа, очередностью и темпами разбуривания залежей и месторождения в целом.

При составлении ТЭО КИГ и КИК с целью наиболее полного извлечения газа и конденсата из недр учитываются как достигнутый уровень развития техники и технологии разработки месторождений, так и перспективы применения новых методов разработки и интенсификации добычи газа и конденсата, новой техники и новых технологий. 
Коэффициенты извлечения газа и конденсата обосновываются по каждому эксплуатационному объекту (залежи) и месторождению в целом для запасов категорий С1+ С2 по разведанным, для категорий А+В+С1+С2 по разрабатываемым месторождениям.
Для эксплуатационных объектов (залежей), границы которых выходят за пределы лицензионных участков, коэффициенты извлечения конденсата определяются как в целом по эксплуатационным объектам (залежам), так и в границах лицензионных участков и за его пределами. 
Извлекаемые запасы газа (КИГ) и конденсата (КИК) месторождения принимаются как сумма извлекаемых запасов, соответственно, газа и конденсата экономически обоснованных вариантов разработки эксплуатационных объектов (залежей), обеспечивающих наиболее полное извлечение запасов углеводородов, при соблюдении требований охраны недр и окружающей среды, правил ведения горных работ. 

Коэффициенты извлечения газа и конденсата по эксплуатационным объектам (залежам) и месторождению в целом определяется за расчетный срок (период) разработки.

Расчетный срок (период) разработки – время, прошедшее с начала ввода в эксплуатацию месторождения (эксплуатационного объекта, залежи) до отключения последних скважин эксплуатационного фонда по давлению забрасывания при наиболее полном дренировании залежей.
ТЭО КИГ и КИК выполняется при каждом подсчете (пересчете) запасов свободного газа и конденсата.
2 Состав, правила оформления и порядок представления материалов
ТЭО КИГ и КИК является неотъемлемой частью материалов подсчета запасов свободного газа и конденсата.

Материалы ТЭО КИГ и КИК выносятся на рассмотрение государственной экспертизы недропользователем, который представляет подсчет запасов месторождения.
Материалы ТЭО КИГ и КИК до направления на государственную экспертизу рассматриваются на НТС организации-недропользователя.
Материалы отчета по ТЭО КИГ и КИК представляются в следующем виде:

· текст и приложения на бумажных (5 экземпляров) и электронных носителях (1 экземпляр);

· электронная версия геолого-фильтрационной модели (ГФМ);
· авторская справка по ТЭО КИГ и КИК (6 экземпляров), к которой прикладывается фактическая экономическая информация недропользователя для экспертизы прогнозируемых затрат по данному месторождению.
К ТЭО КИГ и КИК прилагаются:
· сопроводительное письмо;

· протоколы рассмотрения ТЭО КИГ и КИК на НТС организации-недропользователя;

· лицензия на право пользования недрами и лицензионное соглашение к ней;

· техническое задание на выполнение ТЭО КИГ и КИК;

· протокол рассмотрения ЦКР Роснедра последнего проектного документа с расчетными таблицами на полное развитие месторождения;

· протокол-согласование в случае права пользования месторождением несколькими недропользователями;

· справка о согласовании с соответствующими организациями возможности использования вод, извлекаемых совместно с конденсатом и газом, или их сброса в поверхностные водоемы, водотоки или закачки их в водоносные горизонты.
При составлении отчета ТЭО КИГ и КИК рекомендуется излагать материалы по следующей схеме:

1 Введение
2 Общие сведения о месторождении
3 Краткая геолого-физическая характеристика месторождения
3.1 Характеристика геологического строения, параметров пластов и их неоднородности
3.2 Геокриологическая характеристика района работ
3.3 Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных пластов
3.4 Физико-химические свойства пластовых жидкостей и газов
3.4.1 Степень изученности пластов пробами газа, конденсата
3.4.2 Результаты промысловых газоконденсатных исследований

3.4.3 Результаты лабораторных исследований проб газа и конденсата

3.4.4 Обоснование начального потенциального содержания конденсата в пластовом газе

3.4.5 Физико-химические свойства конденсата

3.4.6 Обоснование пластовых потерь конденсата на основе PVT исследований

3.5 Геологические запасы газа и конденсата
4 Подготовка исходных данных и результаты расчетов технологических показателей вариантов разработки и коэффициентов извлечения газа и конденсата
4.1 Анализ испытания, опробования и газогидродинамических исследований разведочных скважин и скважин эксплуатационного фонда
4.2 Анализ выполненных газоконденсатных исследований разведочных и эксплуатационных скважин
4.3 Анализ результатов разработки залежей

4.3.1 Анализ технологических показателей разработки и выполнение проектных показателей
4.3.2 Анализ технологической эффективности проведенных геолого-технических мероприятий (ГТМ)
4.3.3 Анализ эффективности осуществляемой системы разработки

4.3.4 Анализ энергетического состояния пластов и обоснование режима работы залежей

4.4 Обоснование выделения эксплуатационных объектов
4.5 Выбор способов и агентов воздействия на пласт (обоснование возможности повышения газо-конденсато отдачи за счет сайклинг-процесса)

4.6 Выбор технологических режимов работы скважин

4.7 Обоснование вариантов разработки

4.8 Обоснование геолого-фильтрационной модели объектов

4.8.1 Процедура преобразования геологической модели в фильтрационную
4.8.2 Моделирование свойств пластов
4.8.3 Обоснование типа используемых моделей

4.8.4 Моделирование PVT свойств пластовых систем

4.8.5 Адаптация модели по данным истории разработки
4.8.6 Описание начальных и граничных условий и способ учета воздействия на пласты и призабойные зоны скважин

4.9 Технологические показатели вариантов разработки
5 Технология добычи, сбора и подготовки углеводородов

5.1 Обоснование конструкции скважин и диаметра лифтовых колон

5.2 Основные технические решения по системам внутрипромыслового сбора, подготовки и транспорту газа и конденсата

6 Технико-экономическое обоснование коэффициентов извлечения газа и конденсата

6.1 Общие положения

6.2 Показатели экономической оценки вариантов разработки

6.3 Оценка капитальных вложений и эксплуатационных затрат

6.4 Налоговая система

6.5 Технико-экономические показатели вариантов разработки
6.6 Анализ чувствительности

7 Извлекаемые запасы газа и конденсата, коэффициенты извлечения газа и конденсата
7.1 Обоснование рекомендуемых извлекаемых запасов и коэффициентов извлечения газа и конденсата
7.2 Анализ изменения извлекаемых запасов
8 Заключение
9 Список использованных материалов
10 Графические приложения
11 Табличные приложения
Объем разделов и полнота изложения отдельных положений определяются авторами в зависимости от сложности строения и величины запасов месторождения, объема информации и т.д.
Ниже приводится перечень основных вопросов, подлежащих освещению в соответствующих разделах текстовой части, с необходимыми таблицами и графическими материалами.
На табличные и графические материалы, приводимые в приложениях, в тексте разделов даются соответствующие ссылки.

Во введении приводится Основание для составления ТЭО КИК, владелец лицензии, ее номер и срок действия, сведения о вводе месторождения в разработку, о ранее выполненных подсчетах запасов и проектных документах, даты их утверждения в государственных органах.

В разделе общие сведения о месторождении указывается административно-территориальная принадлежность месторождения, его удаленность от населенных пунктов, ближайших месторождений нефти и газа, экономико-географическая характеристика района (наличие наземных, речных, морских, воздушных транспортных путей, высоковольтных ЛЭП, нефтегазопроводов, месторождений местных строительных материалов, источников водообеспечения), физико-географические особенности района (гидрография, климат, геокриология, растительный и животный мир). Приводится обзорная карта, на которую должны быть нанесены месторождения, основные элементы гидрографии (реки, озера, болота) и ситуации (дороги, существующие нефтегазопроводы, ЛЭП и населенные пункты), указывается наличие водоохранных и природоохранных зон.
3 Геологическое обоснование КИГ и КИК

3.1. Характеристика геологического строения, параметров пластов и их неоднородности
Краткая литолого-стратиграфическая и тектоническая характеристика месторождения; сведения о наличии, размерах и толщине многолетнемерзлых пород; количество и средняя глубина залегания продуктивных пластов; типы залежей и их размеры; средние начальные и текущие отметки ГВК (ГНК), ширина водогазовых зон (газонефтяных зон); средние значения и степень неоднородности толщины продуктивных пластов, их проницаемости, пористости, начальной газонасыщенности; характеристика прерывистости пластов (коэффициенты песчанистости, расчлененность, толщина и количество непроницаемых разделов) (таблицы 1–4).
Таблица 1 ( Характеристика толщины пластов

	Толщина
	Наименование
	
	По пласту в целом

	
	
	газо-вая
	газо-нефтя-ная
	газо-нефте-водяная
	

	Общая
	Среднее значение, м
	 
	 
	 
	 

	
	Интервал изменения, м
	
	
	
	

	Эффективная
	Среднее значение, м
	 
	 
	 
	 

	
	Интервал изменения, м
	
	
	
	

	Газонасыщенная
	Средневзвешенное значение, м
	 
	 
	 
	 

	
	Интервал изменения, м
	
	
	
	

	Непроницаемых разделов
	Среднее значение, м
	 
	 
	 
	 

	
	Интервал изменения, м
	
	
	
	


Таблица 2 ( Характеристика коллекторских свойств и газонасыщенности пласта

	Вид исследований
	Наименование
	Параметры

	
	
	Проница-емость, мкм2х10-3
	Коэффициент открытой пористости, доли ед.
	Коэффициент начальной газонасыщенности, доли ед.

	Лабораторные (керна)
	Количество скважин
	 
	 
	 

	
	Количество определений
	
	
	


	
	Среднее значение
	
	
	

	
	Интервал изменения
	
	
	

	Геофизические
	Количество скважин
	 
	 
	 

	
	Количество определений
	
	
	

	
	Среднее значение
	
	
	

	
	Интервал изменения
	
	
	

	Гидродинамические
	Количество скважин
	 
	 
	 

	
	Количество определений
	
	
	

	
	Среднее значение
	
	
	

	
	Интервал изменения
	
	
	


Таблица 3 ( Характер насыщения и фильтрационно-емкостные свойства интервалов продуктивных пластов по ГИС

	Пласт
	№ скв.
	Общая толщина, м
	Проницаемый интервал

глубина, м

абс. отм., м
	Характер насыщения
	Эффек-тивная толщина, м
	Коэффициент

открытой пористости, доли ед.
	Коэффициент газо-

насыщенности,

доли ед.
	Проница-емость, мкм2х10-3

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4 ( Статистические показатели характеристик неоднородности пласта

	Пласт
	Количество скважин
	Коэффициент песчанистости, доли ед.
	Расчлененность, ед.
	Характеристика прерывистости
	Другие коэффициенты

	
	
	Среднее значение
	Интервал изменения
	Среднее значение
	Интервал изменения
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


3.2 Геокриологическая характеристика района работ
Приводятся данные о геологическом строении, литологическом составе и свойствах грунтов, их возрасте, генетической характеристике, распространении, толщине, криогенном строении, льдистости и температурном режиме.

3.3 Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных пластов
Приводятся степень изученности пластов керном и ГИС, статистические характеристики общих, эффективных и газонасыщенных толщин, показателей неоднородности продуктивных пластов (горизонтов), общих толщин непроницаемых глинистых разделов, приводятся статистические показатели по проницаемости, пористости и начальной газонасыщенности. Характеризуются петрофизические связи для определения параметров пластов, зависимости относительных фазовых проницаемостей от водонасыщенности, кривые капиллярного давления.
3.4 Физико-химические свойства пластовых жидкостей и газов

3.4.1 Степень изученности пластов пробами газа, конденсата

Приводятся объемы проведенных исследований свойств и состава газа и конденсата. Объемы и виды исследований рекомендуется представлять в виде таблицы 5. Если месторождение находится в разработке или ОПЭ, отдельно показываются объемы исследований: до начала добычи УВС и на время рассматриваемого подсчета запасов. Если запасы месторождения ранее были утверждены в ГКЗ, так же показываются отдельно объемы исследований, использованные в предыдущем подсчете запасов и новые. В случае, если залежи двухфазные, то есть имеются оторочки нефти привести данные о наличии отборов свободного газа при добыче нефти, изменения пластового давления в газовой шапке при отборе нефти из оторочки или сослаться на соответствующий раздел отчета.

3.4.2 Результаты промысловых газоконденсатных исследований

Результаты должны быть представлены в виде текста и таблиц (рекомендуются таблицы 6, 7). В таблице конструкция скважины обязательно должен быть указан тип скважины (разведочная, эксплуатационная, если эксплуатационная - дата ввода в эксплуатацию) - тип забоя - горизонтальный, вертикальный, диаметр и толщина стенок НКТ, оборудование башмака НКТ, глубина спуска башмака НКТ, интервал исследований, тип сепаратора. В таблице результаты промысловых исследований приводятся: тип скважины, все режимы исследований в данном цикле работ. Если это эксплуатационная скважина - необходимо указать режим её эксплуатации перед началом исследований и длительность работы на данном режиме. Обязательно должно быть указаны: пласт(горизонт), блок, даты начала и окончания исследований, интервал перфорации, диаметр штуцера и шайбы, время работы на режиме, депрессия на пласт, текущее и начальное пластовые давление, забойное давление и температура, депрессия на пласт, устьевые давления - трубное, затрубное и сепаратора, температуры устья - трубное и сепаратора, дебиты - газа сепарации, сырого и стабильного конденсата, конденсатогазовый фактор (КГФ) по сырому и стабильному конденсату, скорость газа в башмаке НКТ. В случае проведения исследований на нескольких режимах необходимо обязательно указать на каком режиме отобраны пробы для лабораторных исследований. Указывается организация исполнитель промысловых исследований. 

3.4.3 Результаты лабораторных исследований проб газа и конденсата
Приводятся результаты расчета состава пластового газа. Расчет проводится по результатам компонентного анализа газа сепарации, газа дегазации и дебутанизации сырого конденсата. Дебутанизация конденсата проводится при плотности стабильного конденсата более 0.7 г/см3. Результаты расчетов состава пластового газа для новых скважин, по сравнению с предыдущим отчетом по подсчету запасов утвержденным ГКЗ, приводятся полностью в виде, рекомендованном в Руководстве - 2009 г. и инструкции - 1980 г. непосредственно в разделе обоснование КИК, либо в приложениях к отчету, а также в виде таблиц (таблица 8). В конце раздела приводится итоговая таблица определений состава пластового газа для всех имеющихся объектов (таблица 9). Для объектов, результаты исследований на конденсатность которых были приведены в предыдущих отчетах приводятся только состав пластового газа, без детальных расчетов. результаты группируются по пластам, залежам и блокам. Для каждого выделенного объекта подсчета запасов дается обоснование рекомендуемого состава и свойств пластового газа. Если в пластовом газе содержатся в промышленных концентрациях гелий и сероводород, выполняется отдельное обоснование их концентраций в газе так же по пластам, залежам и блокам. Определения концентрации сероводорода в газе должны выполняться в соответствии с действующими нормативными документами.

При содержании этана от 3% объемных и выше отдельно подсчитываются запасы этана, пропана и бутанов.

Если в результате новых определений состава пластового газа получены изменения компонентного состава газа, по сравнению с ранее принятыми, необходимо обосновать эти изменения.

	Пласт, горизонт, блок
	Вошли в предыдущий подсчет запасов 
	После предыдущего подсчета запасов

	
	Число ГКИ
	Изучено проб
	PVT-исследования
	Число ГКИ
	Изучено проб
	PVT-исследования

	
	
	Газ сепарации
	Конденсат
	
	
	Газ сепарации
	Конденсат
	

	
	
	
	Насыщенный
	Стабильный
	
	
	
	Насыщенный
	Стабильный
	


Таблица 5 ( Количество и виды промысловых и лабораторных исследований свободного газа и конденсата
* При наличии специальных исследований по определению содержания сероводорода, гелия и других попутных компонентов, количество этих исследований указывается отдельно.
** Наличие исследований товарных свойств конденсата указывается отдельно.

***ГКИ - промысловые исследования на газоконденсатность.
Таблица 6 ( Конструкция скважин, в которых проводились исследования на конденсатность
	Номер скважины
	Тип скважины
	Диаметр НКТ, внешн./внутр., мм
	Оборудование башмака НКТ
	Глубина спуска башмака НКТ, м
	Пласт, горизонт, блок
	Интервал исследований, м
	Тип сепаратора

	
	
	
	
	
	
	
	


* Указывается тип скважины: разведочная, эксплуатационная, и тип забоя: вертикальный, субгоризонтальный.

Таблица 7 ( Результаты промысловых исследований на конденсатность

	Скв.
	Интервал перфорации, м
	Дата начала/окончания исследования
	Время отработки на режиме, часы
	dшт, мм
	Dшб, мм
	Пластовое давление, МПа
	tпл,  оС
	Давление, МПа
	Условия сепарации
	Депрессия, % от пластового давления
	V, м/сек у башмака НКТ / на устье НКТ
	Q газа сепарации, тыс.м3/сут
	Q конден сата, м3/сут
	Дебит воды, м3/сут
	КГФ
	Примечания

	
	
	
	
	
	
	замеренное
	расчетное
	
	буферное
	затрубное
	забойное
	Рсеп, МПа
	tсеп, оС
	
	
	
	насыщенного
	стабильного
	
	насыщенного
	стабильного
	

	
	глубина
	абсолютная отметка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	замеренное
	расчетное
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 8 ( Расчет состава пластового газа
	Компо ненты
	Состав газов
	Состав конденсата
	Пластовый газ

	
	Сепарации
	дегазации
	Дебутанизации
	дебутанизированный
	Сырой конденсат
	

	
	моли
	Мол. доля,

%
	Мас. доля,

%
	моли
	Мол. доля,

%
	Мас.доля,

%
	моли
	Мол. доля,

%
	Мас. доля,

%
	моли
	Мол. доля,

%
	Мас. доля,

%
	Моли
	Мол. доля,

%
	Мас. доля,

%
	моли
	Мол. доля,

%
	Мас. доля,

%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	C1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	iC4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	nC4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C5 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C6 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C7 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C8 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C9 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C10 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	..........
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 8

	N2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CO2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	H2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	H2S
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	He+ред
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	С5+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	С10+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мсм
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мс5+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мс10+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Плот-ность фракции С5+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Плот-ность фракции С10+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


- Молярная доля газа сепарации в пластовом газе Молярная доля "сухого" газа в пластовом газе Потенциальное содержание С5+ г/м3 пластового, сухого газа, газа сепарации.

- При определение в компонентно-фракционном составе представляются соответствующие компоненты и фракции.
- При наличии данных по свойствам компонентов/фракции по молекулярному весу, плотности и температурам кипения, эти данные вносятся дополнением в ниже следующую таблицу 10.
Таблица 9 ( Состав и свойства пластового газа
	Пласт, блок
	№ скв.
	Интервал испытания,м глубина.
абс. отм.
	Содержание, % мольн./г/м3
	Рпл, МПа
	Рнк, МПа
	Давление максимальной конденсации, МПа
	Z

	
	
	
	СН4
	С2Н6
	С3Н8
	i-С4Н10
	n-С4Н10
	С5+в
	N2
	СО2
	H2
	Не
	Ar
	H2S
	
	
	Сырой конденсат

см3/м3
	Стабильный конденсат
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	г/м3
	см3/м3
	


* В этой же таблице приводится рекомендуемый для подсчета запасов состав пластового газа.

Таблица 10 ( Фракционный состав и физико-химические свойства стабильного газового конденсата
	Показатель
	Значение

	Фракционный состав:

НК, оС

10% объ. перегоняется при температуре оС
20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

КК, оС

Отгон, % объемн. 

Остаток, % объемн.

Потери, % объем.
	

	Плотность при 20 оС, кг/м3
	

	Продолжение таблицы 10

	Молярная масса
	

	Показатель преломления, 
	

	Температура помутнения, оС 
	

	Температура застывания, оС
	

	Температура вспышки в закрытом тигле, оС
	

	Вязкость кинематическая, при -20 оС, -10 оС, +20 оС, +40 оС, мм2/сек
	

	Содержание , % мас. ;общей серы, твердых парафинов, смол селикагелевых, меркаптановой и сероводородной серы, хлористых солей.
	

	Содержание углеводородов, % масс

Ароматические

Нафтеновые

метановые
	

	Фракционный состав с отбором десятиградусных фракций

	Наименование фракций, оС
	Выход, % масс.

	
	Отдельных фракций
	Суммарный

	Газ до С4

Н.К. -60

60-70

70-80

и т.д. до конца кипения

К.К.

Остаток

Потери
	
	


3.4.4 Обоснование начального потенциального содержания конденсата в пластовом газе

Определение начального потенциального содержания С5+в в газе проводится при расчете компонентного состава пластового газа, как это было указано в разделе выше. Приводятся определения начального потенциального содержания С5+в в г/м3 сухого и пластового газа. При высоте газовой части залежи более 150 м необходимо определить наличие или отсутствие значимых изменений состава и свойств пластового газа с учетом градиента пластовых давления и температуры в пределах газовой части залежи.

3.4.5 Физико-химические свойства конденсата
Состав и свойства стабильного конденсата должны быть изучены в объеме, достаточном для подсчета запасов УВ и других полезных компонентов. Должны быть определены следующие свойства и состав жидких УВ (при стандартных условиях, измерения при других условиях должны быть указаны):

· плотность;
· показатель преломления;
· молярная масса;
· коэффициент кинематической вязкости;
· температура помутнения;
· температура застывания;
· фракционный состав, в том числе фракционный состав с отбором десятиградусных фракций;
· углеводородный состав;
· температура вспышки в закрытом тигле;
· кислотное число;
· содержание, % мас.: а) твердые парафины б) меркаптановой и сероводородной серы в) хлористых солей.
Результаты рекомендуется представлять в виде таблицы 5.10, с определением средних показателей по залежам и блокам, с описанием процедуры разбраковки и осреднения. Рекомендуется приводить данные по УВ составу.

При наличии товарной характеристики конденсата приводится индекс и рекомендуемые направления использования конденсата.
3.4.6 Обоснование пластовых потерь конденсата на основе PVT исследований

При изменении пластового давления в процессе разработки залежи как правило изменяется и потенциальное содержание С5+ в пластовом газе. Если начальное содержание С5+ газе не более 25 г/м3 сухого газа, изменения содержания С5+ в пластовом газе допускается определять графически, или по формулам в соответствии с действующими нормативными документами. При этом в отчете приводятся соответствующие исходные данные и рисунки.
При потенциальном содержании фракции С5+ больше 25 г/м3 сухого газа - прогноз изменения содержания С5+ в пластовом газе при падении пластового давления проводится на основании данных PVT-исследований с помощью установок высокого давления. Экспериментальные PVT-исследования должны определить в первую очередь величину давления начала конденсации жидких УВ, давление максимальной конденсации, потери выпавшего конденсата, изменение содержания С5+ в добываемом пластовом газе, изменения плотности конденсата (таблица 10).

Для газоконденсатных залежей с содержанием фракции С5+ больше 25 г/м3 сухого газа должны быть выполнены лабораторные PVT исследования методом дифференциальной конденсации или CVD. определяются данные о пластовых потерях конденсата (сырой конденсат, стабильный конденсат - в см3/м3 и г/м3), изменении содержания С5+ в пластовом газе в г/м3, фракционный состав газовой фазы пластового флюида, плотности выпавшего конденсата и растворенного в газе. Результаты исследований рекомендуется представлять в виде таблицы 11. Также, должны быть представлены построенные по результатам исследований графики:
· зависимость изменения количества выпавшего в пласте конденсата (см3/м3 сырого и стабильного конденсата, г/м3) от давления;

· зависимость содержания С5+ в газе (см3/м3 сырого и стабильного конденсата, г/м3) от давления;

· изменения коэффициента извлечения конденсата при снижении пластового давления от начального пластового до 0,103 МПа;

· текущее потенциальное содержание С5+ в газе (таблица 12);

· суммарный отбор С5+ в г/м3 и % от начального содержания от начального пластового давления до конечного давления 0,103 МПа.

Таблица 11 ( Результаты исследований методом дифференциальной конденсации

	Показатель
	Значение показателя

	Давление в камере PVT, МПа
	Рпл
	Р1=Рнк
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7
	Р8
	Р9
	Р10=0.103

	Объем сухого газа, м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Объем пластового газа, м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Объем выпавшего сырого конденсата, см3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Насыщенность, %
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пластовые потери нестабильного конденсата, см3/м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пластовые потери стабильного конденсата, см3/м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пластовые потери стабильного конденсата, г/м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент извлечения конденсата, %
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 12 ( Расчет потенциального содержания С5+в в газе при снижении пластового давления
	№ этапа
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	α
	1.05
	1.18
	1.33
	1.54
	1.82
	2.22
	2.86
	4.00
	6.67
	20.00

	Давление, Мпа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пластовые потери С5+в, г/м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Текущее потенциальное содержание С5+в, г/м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


* расчет текущего потенциального содержания проводится по методике, указанной в руководстве - 2009 г.

  α - соответствующие коэффициенты.
В тексте обязательно указывается место и метод взятия проб, методика исследований: с полной сепарацией всего добываемого газа в одну ступень или иначе.

По результатам лабораторного PVT исследования, изучаемого состава пластового газа газоконденсатной залежи методом дифференциальной конденсации, должны быть создана максимально адаптированная по ним компьютерная PVT модель эксперимента дифференциальной конденсации.
В предоставленных материалах должно быть указано, какие данные получены экспериментально, а что является результатом математического моделирования. В последнем случае необходимо указать применяемый пакет программ и входные данные.

Для газоконденсатнонефтяной залежи необходимо представить результаты исследований, как методом дифференциальной конденсации, так и контактной конденсации в виде таблиц и графиков.
3.5 Запасы газа и конденсата
Приводятся подсчетные параметры и геологические запасы газа и конденсата, а также запасы содержащихся в газе компонентов, имеющих промышленное значение. Дается сопоставление подсчитанных начальных запасов с запасами, числящимися на государственном балансе и с запасами, ранее утвержденными государственной комиссией. (таблица 13, 14).
Таблица 13 ( Сводная таблица подсчетных параметров и начальных геологических запасов газа и конденсата

	Пласт
	Категория запасов
	Зона насыщения
	Площадь 
газонасыщенности,
 тыс.м2
	Средняя газонасыщенная толщина, м
	Объем газонасыщенных пород, тыс.м3
	Коэффициент пористости, 
доли ед.
	Коэффициент газонасыщенности,
доли ед.
	Начальное пластовое давление, физ.атм
	Конечное пластовое давление, физ.атм
	Поправка 
на свойства газа
	Поправка 
на температуру
	Начальные запасы газа,
 млн. м3
	Молярная доля 
сухого газа
	Начальные запасы сухого газа, млн. м3
	Потенциальное содержание 
конденсата в пластовом газе,
 г/м3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


                                                                                                   Продолжение таблицы 13

	Начальные геологические запасы конденсата, тыс. т
	Давление забрасывания*), МПа
	Коэффициент 
извлечения конденсата при давлении забрасывания
	Извлекаемые запасы конденсата,
 тыс. т при давлении забрасывания
	Накопленная добыча и потери                   газа на год выполнения подсчета,  млн. м3   
	Остаточные запасы газа на год выполнения подсчета, млн. м3
	Накопленная добыча и потери конденсата на год выполнения подсчета, тыс. т (**)
	Остаточные геологические запасы конденсата на год выполнения подсчета,
 тыс. т
	Остаточные извлекаемые запасы конденсата на год выполнения подсчета,
тыс. т

	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


*)- ранее обоснованный на основе технико-экономических расчетов или принятый равным 0,1 МПа

Таблица 14 ( Сопоставление представленных подсчетных параметров и начальных запасов газа и конденсата с подсчетными параметрами и запасами, ранее утвержденными ГКЗ и числящимися на государственном балансе

	Пласт
	Категория запасов
	Утвержденные ГКЗ
	На государственном балансе
	Представленные на утверждение

	
	
	Подсчетные параметры
	Геологические запасы газа/конденсата,

тыс.м3/тыс. т
	Подсчетные параметры
	Геологические запасы газа/конденсата,

тыс.м3/тыс. т
	Подсчетные параметры
	Геологические запасы газа/конденсата,

тыс.м3/тыс. т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


4 Технологическое обоснование КИГ и КИК
4.1 Анализ испытания, опробования и газогидродинамических исследований разведочных скважин и скважин эксплуатационного фонда
По данным анализа результатов испытания, опробования разведочных скважин, анализа работы эксплуатационного фонда скважин, их газодинамических, термометрических и термодинамических исследований обосновываются исходные параметры (таблица 15). Указываются количество опробованных и исследованных объектов, использованные технологии опробования и испытания пластов, методы исследований и способы обработки полученных результатов. Приводятся сведения о величинах депрессий и продолжительности исследований, коэффициентах фильтрационных сопротивлений, проницаемости пласта и скин-факторе скважин (таблица 15).

Оцениваются величины допустимых параметров технологических режимов эксплуатации скважин (дебитов, депрессий и т.д.) с указанием ограничивающих факторов: вынос песка, подтягивание конусов пластовой воды, накопление ретроградного конденсата в ПЗС, накопление жидкости в стволе скважин и т.д.
Для неразрабатываемых месторождений приводятся результаты пробной эксплуатации скважин, дается характеристика величины и устойчивости их дебитов, изменения пластового давления. 

В качестве иллюстрации для отдельных скважин могут быть приведены индикаторные диаграммы, КВД и другие диаграммы. 
Приводится анализ достаточности исследований и определяется необходимость проведения дополнительных работ. 

Таблица 15 ( Результаты исследования скважин и пластов

	Наименование
	Количество
	Интервал изменения
	Принятое среднее значение по пласту

	
	Скважин
	Измерений
	
	

	Начальное пластовое давление, МПа
	
	
	
	

	Рабочие депрессии на пласт, МПа
	
	
	
	

	Рекомендуемая максимально допустимая депрессия, в % от пластового давления 
	
	
	
	

	Пластовая температура, 0С
	
	
	
	

	Геотермический градиент, 0С/м
	
	
	
	

	Температура на устье НКТ работающих скважин газа, 0С
	
	
	
	

	Дебит газа, тыс.м3/сут
	
	
	
	

	Дебит стабильного конденсата, т/сут
	
	
	
	

	Обводненность весовая, %
	
	
	
	

	Конденсатогазовый фактор, г/м3
	
	
	
	

	Коэффициенты фильтрационных сопротивлений 

               А, МПа2/(тыс.м3/сут)   
               В, МПа2/(тыс.м3/сут)2
	
	
	
	

	Гидропроводность,   [image: image1.wmf]с
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	Приведенный радиус, м 
	
	
	
	

	Проницаемость, мкм2х10-3
	
	
	
	

	Пьезопроводность, 104 м2/с
	
	
	
	

	Скин-фактор
	
	
	
	


4.2 Анализ выполненных газоконденсатных исследований разведочных и эксплуатационных скважин
Приводятся результаты выполненных газоконденсатных исследований разведочных и эксплуатационных скважин. 

Указывается количество исследованных скважин, депрессии на пласт и скорости на входе в НКТ в ходе исследований, режим работы сепарационных установок, количество проб конденсата и условия их отбора. 

Приводится краткое описание замера конденсатогазового фактора, условий отбора проб газа сепарации и сырого конденсата, даются сведения об усадке и плотности конденсата.
Результаты газоконденсатных исследований скважин приводятся в виде таблицы 16.

4.3 Анализ результатов разработки залежей

4.3.1 Анализ технологических показателей разработки и выполнение проектных показателей
Дается характеристика системы разработки залежей, схемы размещения эксплуатационных скважин и динамики разбуривания залежей. Приводится характеристика фонда скважин (таблица 17) с указанием: дебитов газа и конденсата, количества добываемой воды. Анализируется динамика изменения фильтрационных сопротивлений. Для объектов, разрабатываемых с применением сайклинг-процесса дополнительно представляется характеристика системы ППД по давлениям нагнетания, охвату пласта воздействием и приемистости скважин. 

Сравнение проектных и фактических показателей разработки дается по эксплуатационным объектам и месторождению в целом за последние 5 лет на дату анализа (таблица 18).
Указываются полнота и своевременность выполнения проектных решений, причины отклонения фактических показателей разработки от проектных. 

Приводятся сводные данные по эксплуатационным объектам и месторождению в целом на дату составления документа (таблица 18): объемы добычи газа и конденсата, степень выработки запасов, текущий КИГ и КИК и состояние пластового давления. Для объектов, разрабатываемых с ППД, - закачка рабочего агента и компенсация отборов закачкой. 
Таблица 16 ( Результаты исследований скважин
	Номер скважины
	Горизонт

(экспл.

объект)
	Интервал перфорации,

глубина

м
	Дата иссле-

дования
	d шайбы, мм
	Дебит
	Давление, МПа
	КГФ,

г/см3
	Содержание в продукции скважин

	
	
	
	
	
	газа, тыс.м3/сут
	конденсата

м3/сут
	устье-вое
	пласто-вое
	забой-ное
	затруб-ное
	
	воды,

г/м3
	твердых

частиц

г/м3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


       Продолжение таблицы 16
	Депрессия, МПа
	Абсолютно свободный дебит газа тыс.м3/сут
	Максимальный дебит газа, тыс. м3/сут
	Температура, оС
	Коэффициенты
	Проницаемость, мкм2
	Примечания

	
	
	
	
	фильтрационных
	
	

	
	
	
	
	сопротивлений
	
	

	
	
	
	пластовая
	на устье скважин
	А МПа2/(тыс.м3/сут)
	В МПа2/(тыс.м3/сут)2
	по кривым восстановления давления
	другими методами (метод установившегося отбора и др.)
	

	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 


В качестве графической иллюстрации представляются следующие рисунки:
· Динамика фонда добывающих и нагнетательных скважин, дебитов газа и конденсата, приемистости скважин.
· Динамика годовых отборов газа, конденсата, добычи воды, объемов закачки агентов в пласты, содержания воды в продукции скважин и пластовых давлений. 

· Сопоставление газоконденсатных характеристик по данным эксплуатационных скважин с результатами газоконденсатных исследований. 
· Карты текущих отборов газа с нанесением добывающих и нагнетательных скважин (указанием по ним накопленных отборов газа, конденсата и закачки рабочего агента).
· Карты начальных и текущих ГВК.

Таблица 17 ( Характеристика фонда скважин по разрабатываемым залежам (эксплуатационный объект)

	Наименование
	Характеристика фонда скважин
	Количество скважин

	Фонд добывающих скважин 
	Пробурено
	

	
	Переведено из разведочных скважин

Возвращено с других горизонтов
	

	
	Всего
	

	
	В том числе:
	

	
	Действующие
	

	
	Бездействующие
	

	
	В освоении после бурения
	

	
	В консервации
	

	
	Переведены на другие горизонты
	

	
	В ожидании ликвидации

Ликвидированные
	

	Фонд нагнетательных скважин*)
	Пробурено
	

	
	Возвращено с других горизонтов
	

	
	Переведены из добывающих
	

	
	Всего
	

	
	В том числе:
	

	
	Под закачкой
	

	
	Бездействующие
	

	
	В освоении после бурения
	

	
	В консервации
	

	
	В отработке на газ
	

	
	Переведены на другие горизонты
	

	
	Ликвидированные
	

	Фонд специальных скважин
	Всего
	

	
	В том числе:
	

	
	Наблюдательные
	

	
	Пьезометрические
	

	
	Под закачку промстоков
	

	
	Водозаборные
	

	
	Другие
	


*) – В случае применения методов ППД

1. При необходимости дополнительно приводится фонд скважин-дублеров, водозаборных, специальных и других скважин. 2. При многопластовом эксплуатационном объекте дается фонд по каждому продуктивному пласту (залежи).

Таблица 18 ( Сравнение проектных и фактических показателей разработки месторождения (за последние 5 лет), эксплуатационного объекта (пласта)

	Показатели
	20…. г.
	20…. г.

	
	проект
	факт
	проект
	факт

	1
	2
	3
	4
	5

	Добыча газа, млрд.м3 /год
	
	
	
	

	Накопленная добыча газа, млрд.м3 
	
	
	
	

	Темп отбора газа от начальных геологических запасов, %
	
	
	
	

	Текущий коэффициент извлечения газа, дол.ед.
	
	
	
	

	Добыча стабильного конденсата, тыс.т/год 
	
	
	
	

	Накопленная добыча стабильного конденсата, тыс.т
	
	
	
	

	Текущий коэффициент извлечения конденсата, дол.ед. 
	
	
	
	

	Количество воды в продукции скважин, г/м3
	
	
	
	

	Добыча воды, тыс.т/год
	
	
	
	

	Накопленная добыча воды, тыс.т
	
	
	
	

	Закачка рабочего агента*):

             годовая, млн.м3
	
	
	
	

	             накопленная, млрд.м3
	
	
	
	

	Доля возвращаемого в пласт газа*), дол.ед.
	
	
	
	

	Компенсация отборов газа закачкой рабочего агента*):
	
	
	
	

	             текущая, %  
	
	
	
	

	             накопленная, %
	
	
	
	

	Эксплуатационное бурение всего, тыс.м   
	
	
	
	

	Ввод скважин  
	
	
	
	

	           добывающих    
	
	
	
	

	            нагнетательных*)
	
	
	
	

	Фонд   скважин на конец года.
	
	
	
	

	           добывающих    
	
	
	
	

	            нагнетательных*)
	
	
	
	

	Среднесуточный дебит скважины  
	
	
	
	

	             по газу, тыс.м3/сут
	
	
	
	

	             по стабильному конденсату, т/сут. 
	
	
	
	

	Среднесуточная  приемистость  нагнетательной скважины*),тыс.м3/сут  
	
	
	
	

	Средняя депрессия на забоях добывающих скважин, МПа
	
	
	
	

	Средняя репрессия на забоях нагнетательных скважин*), МПа
	
	
	
	

	Коэффициенты фильтрационных сопротивлений для добывающих скважин  

               А, МПа2/(тыс.м3/сут)   
               В, МПа2/(тыс.м3/сут)2       
	
	
	
	

	Коэффициенты фильтрационных сопротивлений для нагнетательных скважин 

               А, МПа2/(тыс.м3/сут)   
               В, МПа2/(тыс.м3/сут)2       
	
	
	
	

	Пластовое давление, среднее в зоне отбора, МПа
	
	
	
	

	Пластовое давление, среднее в зоне закачки газа, МПа *)
	
	
	
	

	Рабочее давление на устье скважин, МПа

               максимальное 

               минимальное
	
	
	
	

	Рабочее давление на устье нагнетательных скважин 
	
	
	
	

	Давление на приеме УКПГ, МПа 
	
	
	
	

	Коэффициент использования фонда скважин, доли ед. 
	
	
	
	

	Коэффициент эксплуатации скважин, доли ед.
	
	
	
	

	Плотность сетки скважин, га/скв. 
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Примечание: *) – В случае применения методов ППД


4.3.2 Анализ технологической эффективности проведенных геолого-технических мероприятий (ГТМ)
Представляются сведения об объемах выполненных геолого-технических мероприятий (ГТМ) и методов интенсификации притоков (таблица 19). Дается анализ эффективности ГТМ и влияние их на показатели разработки эксплуатационных объектов.
Таблица 19 ( Объемы выполненных ГТМ и методов интенсификации притоков

	Объекты
	Репер-форация и приоб-щения пластов
	РИР, изоляция притока пластовых вод


	ОПЗ химреа-гентами
	ГРП
	Горизон-тальные скважины
	Зарезка вторых стволов
	Прочие методы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


4.3.3 Анализ эффективности осуществляемой системы разработки

Анализируется эффективность реализуемой системы разработки по каждому эксплуатационному объекту (продуктивному пласту, залежи), оценивается насколько эффективны для условий данного месторождения: система размещения скважин и плотность сетки, применяемые профили и конструкция скважин, методы вскрытия пластов и освоения скважин, способы эксплуатации скважин, система сбора, учета и подготовки продукции скважин.
Определяется наличие и характер межпластовых перетоков.
Приводятся результаты ГИС-контроля по динамике ГВК, оценки текущей газонасыщенности и техническому состоянию скважин. Анализ выработки запасов газа производится по данным гидродинамических и промыслово-геофизических исследований, включая: потокометрию, термометрию, а также методы контроля насыщенности пластов за колонной в обсаженных скважинах. Производится оценка интервалов работающих толщин пластов, анализируется их динамика в ходе разработки месторождения, а также влияние на них проводимых ГТМ. При объединении в один эксплуатационный объект нескольких продуктивных пластов выполняется оценка доли участия их в работе скважин.

Оценивается степень возможных осложнений процесса разработки водяным конусообразованием, образованием гидратов в стволе скважин и поверхностном оборудовании, образованием песчаных пробок, накоплением конденсата в ПЗС.
Для анализа выработки запасов газа и конденсата пластов необходимо также применять построенные геолого-фильтрационные модели (ГФМ) эксплуатационных объектов и результаты восстановления истории разработки. 

Эффективность реализуемой системы разработки оценивается с точки зрения ее приемлемости для надежного контроля за выработкой запасов газа и конденсата, обеспечения равномерности внедрения пластовой воды в залежи, применения гидродинамических, физико-химических и других методов воздействия на пласты и призабойную зону скважин, а также обеспечения возможностей регулирования разработки залежей. 
Анализируются эффективность системы сбора и промысловой подготовки газа с точки зрения обеспечения условий для наиболее полного извлечения конденсата.
При разработке эксплуатационных объектов с ППД исследуется характер и степень выработки запасов пластового газа, степень охвата пласта воздействием рабочим агентом по площади и разрезу, распределение остаточных запасов пластового газа. Анализируется характер поступления рабочего агента к добывающим скважинам. 

4.3.4 Анализ энергетического состояния пластов и обоснование режима работы залежей
Анализ энергетического состояния пластов выполняется по данным контроля пластового давления в пьезометрических скважинах, наблюдениям за статическими давлениями в добывающих скважинах и периодических замеров пластового давления в работающих добывающих (методом прослеживания КВД).
По каждому эксплуатационному объекту представляются карты изобар на дату анализа.

Для эксплуатируемых объектов строятся зависимости средневзвешенного приведенного пластового давления от суммарного отбора газа из пласта, которые используются для оценки режима залежи и уточнения начальных геологических запасов. 

Для анализа энергетического состояния и обоснования режима залежей привлекается построенные геолого-фильтрационные модели (ГФМ) эксплуатационных объектов, адаптированные по результатам восстановления истории разработки. 

На основании выполненного анализа энергетического состояния залежей даются рекомендации по оптимизации системы разработки эксплуатационных объектов и прикладываются карты изобар по эксплуатационному объекту.
4.4 Обоснование выделения эксплуатационных объектов
Выделение эксплуатационных объектов в составе многопластового месторождения обосновывается с учетом типа и строения залежей, величины пластового давления, типа коллекторов, геолого-физических характеристик продуктивных пластов и непроницаемых разделов, фильтрационной характеристики и степени неоднородности пластов, свойств пластового газа, фазового состояния и флюидонасыщения пластов, а также опыта разработки аналогичных месторождений в регионе. 
Группа пластов, объединяемых в один эксплуатационный объект, как правило, должна соответствовать подсчетному объекту, для которого подлежат индивидуальному утверждению геологические и извлекаемые запасы газа и конденсата. 

При объединении в один эксплуатационный объект пластов двух и более подсчетных объектов должно быть представлено обоснование систем промыслового исследования скважин и технических средств замера дебитов, обеспечивающих качественный попластовый учет добычи газа и конденсата.
По обоснованным эксплуатационным объектам представляется геолого-физические характеристики (таблица 20).

Таблица 20 ( Исходные геолого-физические характеристики продуктивных горизонтов (эксплуатационных объектов)
	Параметры
	Эксплуатационный объект (подсчетный объект)

	
	1
	2
	…
	…

	1
	2
	3
	4
	5

	Средняя глубина залегания, м
	
	
	
	

	Тип залежи
	
	
	
	

	Тип коллектора 
	
	
	
	

	Площадь газоносности, тыс.м2
	
	
	
	

	Средняя общая толщина, м
	
	
	
	

	Средняя эффективная толщина, м
	
	
	
	

	Средняя газонасыщенная толщина, м
	
	
	
	

	Пористость, доли ед. 
	
	
	
	

	Средняя начальная газонасыщенность, доли ед.
	
	
	
	

	Проницаемость, мкм2х10-3
	
	
	
	

	Коэффициент песчанистости, доли ед. 
	
	
	
	

	Расчлененность, ед. 
	
	
	
	

	Пластовая температура, 0С
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 20

	1
	2
	3
	4
	5

	Пластовое давление, МПа
       начальное

       текущее
	
	
	
	

	Коэффициент сверхсжимаемости газа в пластовых термобарических условиях 
	
	
	
	

	Вязкость газа  в пластовых условиях, мПа·с
	
	
	
	

	Плотность газа в пластовых условиях, кг/м3
	
	
	
	

	Содержание стабильного конденсата, г/м3
	
	
	
	

	Вязкость воды в пластовых условиях, мПа·с
	
	
	
	

	Плотность воды в пластовых условиях, кг/м3
	
	
	
	

	Коэффициенты сжимаемости, 10–51/МПа
	
	
	
	

	                               воды
	
	
	
	

	                               пористой среды
	
	
	
	

	Коэффициент вытеснения газа водой *
	
	
	
	

	Геологические запасы газа, млрд.м3
	
	
	
	

	Геологические запасы конденсата, тыс.т
	
	
	
	


* Для залежей с упруго-водонапорном режимом
При объединении нескольких подсчетных объектов в один эксплуатационный объект таблицу следует расширить следующим образом (таблица 21).
Таблица 21 ( Расширение таблицы при объединении нескольких подсчетных объектов в один эксплуатационный объект
	Параметры
	Эксплуатационный объект
	В том числе по подсчетному объекту

	
	
	Пласт 1
	Пласт 2
	И т. д.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4.5 Выбор способов и агентов воздействия на пласт (обоснование возможности повышения газо-конденсатоотдачи за счет сайклинг-процесса)
Обоснование способов воздействия на пласт и методов ППД производится для газоконденсатных залежей. В качестве методов ППД могут быть рассмотрены: обратная закачка «сухого» газа (сайклинг-процесс), закачка воды в залежь, комбинации этих методов, нагнетание в пласт неуглеводородного газа. 
Проектируемые технологии и рекомендуемые рабочие агенты обосновываются по результатам экспериментальных или опытно-промышленных работ, проведенных на данном месторождении или на месторождениях-аналогах. Оценивается возможное взаимодействие закачиваемых агентов с породами-коллекторами, технологические осложнения при реализации методов воздействия на пласт, связанные с образованием твердых отложений: парафин, гидраты и т.д. 
При этом учитываются возможные источники получения агентов и условия их доставки, потребности региона в газе и конденсате, качество и ценность добываемых флюидов и направление использования продукции.

4.6 Выбор технологических режимов работы скважин

Выбор технологического режима работы на основе анализа условий работы газовых скважин, системы промыслового обустройства подготовки продукции.
Обосновываются максимально возможные дебиты скважин и допустимые депрессии по добывающим скважинам, а также расходы агента по нагнетательным скважинам.
Обосновываются минимально возможные давления на устье добывающих скважин.

Рекомендуемые технологические режимы должны исключать осложнения в разработке месторождений связанные с разрушением призабойной скважины и образованием песчаных пробок, прогрессирующим обводнением скважин, накоплением конденсата в ПЗС и образованием пробок жидкости на забое скважин, отложениями солей, парафинов и гидратов в стволе скважины и наземном оборудовании. 

4.7 Обоснование вариантов разработки
Технико-экономическое обоснование коэффициента извлечения газа и конденсата осуществляется минимум по трем вариантам разработки эксплуатационного объекта, различающихся системой и плотностью размещения скважин, а также режимами их эксплуатации. Варианты разработки также могут отличаться объемом ГТМ и применением различных видов интенсификации притоков и увеличения охвата пластов воздействием. Для рассматриваемых вариантов разработки приводятся основные технологические характеристики (таблица 22).
Для газоконденсатных месторождений рассматривается не менее одного варианта разработки с ППД или обосновывается нецелесообразность применения методов ППД.
На разрабатываемых объектах в обязательном порядке рассматривается вариант, реализуемый в соответствии с последним проектным документом с учетом осуществления всех рекомендованных мероприятий без их развития.
Таблица 22 ( Основные исходные технологические характеристики расчетных вариантов разработки

Месторождение




Объект

	Характеристика
	Варианты разработки

	
	I
	II
	III
	…

	1
	2
	3
	4
	5

	Режим залежи
	
	
	
	

	Система размещения скважин
	
	
	
	

	Расстояние между скважинами, м
	
	
	
	

	Плотность сетки, га/скв
	
	
	
	

	Конструкция забоя скважины (скважина вертикальная, наклонная, субгоризонтальная, многоствольная, наличие трещины ГРП и т.п.)
	
	
	
	

	Максимальный дебит скважин, тыс.м3/сут
	
	
	
	

	Давление на входе в магистральный газопровод, МПа
	
	
	
	

	Давление забрасывания, МПа
	
	
	
	

	Коэффициент использования фонда скважин
	
	
	
	

	   – добывающих
	
	
	
	

	   – нагнетательных
	
	
	
	

	Коэффициент эксплуатации скважин
	
	
	
	

	   – добывающих
	
	
	
	

	   – нагнетательных*)
	
	
	
	

	Доля возврата сухого газа*), дол.ед.  
	
	
	
	

	Фонд скважин, всего 
	
	
	
	

	    – добывающих
	
	
	
	

	    – нагнетательных*)
	
	
	
	

	    – специальных 
	
	
	
	


Примечание: *) в случае разработки с ППД
4.8 Обоснование геолого-фильтрационной модели объектов
Прогноз технологических показателей разработки эксплуатационных объектов и месторождений и определение КИГ и КИК осуществляется с использованием геолого-фильтрационных (геолого-технологических) моделей объектов и месторождения.

Как исключение, для месторождений, мелких по запасам, КИГ и КИК может быть определен при помощи апробированных балансовых моделей, или с помощью метода материального баланса. В данном случае требуется предварительное согласование с ФБУ «ГКЗ». 
Геолого-фильтрационная модель (ГФМ) включает в себя геологическую модель (ГМ) и фильтрационную (гидродинамическую) модель (ФМ). 

В ТЭО КИГ и КИК представляется краткое описание геологической модели, процедуры ее подготовки с указанием используемых программных комплексов и дается детальное описание фильтрационной модели. 

В описание фильтрационной модель включаются следующие материалы: 

· процедура преобразования геологической модели в фильтрационную путем ее ремасштабирования (upscaling); 

· обоснование типа используемых моделей; 

· свойства пластов и насыщающих их флюидов; 

· моделирование PVT свойств пластовых систем;
· адаптация модели по данным истории разработки;

· описание начальных и граничных условий и способ учета воздействия на пласты и призабойные зоны скважин. 
4.8.1 Процедура преобразования геологической модели в фильтрационную
Обосновывается степень возможной детализации гидродинамических моделей эксплуатационных объектов (месторождения) исходя из их характеристик. Описываются основные этапы ремасштабирования исходной геологической модели в фильтрационную. Основные сравнительные характеристики геологической и гидродинамической моделей пластов месторождения представляются в таблице 23.

Таблица 23 ( Основные сравнительные характеристики трехмерных моделей пластов месторождения

	Объект
	Геологи-ческие запасы
	Модель
	Толщина пласта в области моделиро-вания, м
	Размеры в области модели-рования, км
	Число блоков сетки по трем направлениям
	Горизон-тальные размеры блока сетки, м
	Верти-кальные размеры блока сетки, м
	Число актив-ных блоков модели

	
	
	
	
	
	NX
	NY
	NZ
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	Геологическая
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Фильтраци-онная
	
	
	
	
	
	
	
	


4.8.2 Моделирование свойств пластов
Представляются исходные данные, используемые в геологической модели, а также описываются процедуры модификации геолого-физических свойств и сами модифицированные параметры. 

В табличном и/или графическом виде, представляются модифицированные фазовые проницаемости и капиллярное давление в виде функции от насыщенности. 
Приводятся данные, характеризующие сжимаемость, а в случае необходимости, деформационные свойства пород.
4.8.3 Обоснование типа используемых моделей

В зависимости от физико-химических свойств насыщающих пласт флюидов и нагнетаемых рабочих агентов, а также их фазового поведения обосновывается выбор двухфазной, трехфазной или многокомпонентной (композиционной) модели фильтрации. 

Для газоконденсатных залежей, разрабатываемых на естественном режиме истощения пластовой энергии допускается использование расширенной однофазной или двухфазной модели «нелетучей нефти» (black oil) с заданием зависимости параметров и свойств газа и конденсата от давления (вязкость, объемный коэффициент, растворимость конденсата и т.д.). 

Расчеты процесса разработки газоконденсатных залежей с воздействием на пласт газовыми агентами (включая сайклинг-процесс) следует выполнять с использованием многокомпонентных моделей. 
4.8.4 Моделирование PVT свойств пластовых систем

Приводятся табличные и графические зависимости физико-химических свойств пластовых флюидов и нагнетаемых агентов. Используемые в расчетах модельные пластовые системы подготавливаются на основе данных о физико-химических свойствах пластовых систем.
Описываются детали построения PVT модели пластовых систем, включая: проверку качества исходной информации и отбраковку данных, корректировку и адаптацию исходной информации, обоснование числа и состава псевдокомпонент (псевдофракций), а также методы их описания. Для оценки согласованности отобранных из сепаратора проб проверяются условия термодинамического равновесия газовой и жидкой фаз. Характеристики группы углеводородов С5+ оцениваются при разбиении ее на узкие температурные фракции с фиксацией свойств каждой из них. Корректность разбиения проверяется по соответствию молекулярного веса и плотности фракций этим параметрам для всей группы С5+, а также по зависимости выхода фракций от их молекулярного веса. Выполняется проверка величины конденсатогазового фактора, определенной в ходе промысловых исследований, с ее корректировкой в случае необходимости, на результаты лабораторного определения истинных свойств газа сепарации и нестабильного конденсата.
Указывается используемый для построения модели программный продукт, уравнение состояния, а также алгоритм и детали процедуры его настройки. 
Качество построенной модели реальной газоконденсатной системы проверяется путем сопоставления расчетных и экспериментальных данных для изотермы конденсации (дифференциальной или CVD) и динамики потенциального содержания конденсата с изменением давления. 
При использовании двух- и трехфазных «нелетучей нефти» (black oil) моделей в качестве основных параметров приводятся зависимости от давления: 

· вязкости, плотности и объемного коэффициента газа;

· вязкости, плотности конденсата и КГФ;

· вязкости, плотности и объемного коэффициента воды и газосодержания воды;

Для моделей многокомпонентной фильтрации представляются:

· компонентный состав используемой углеводородной системы с указанием свойств псевдофракций;

· PT–диаграмма пластовой системы и другие графики, характеризующие изменение основных параметров системы с изменением термобарических условий;

· диаграммы, характеризующие фазовое поведение системы при взаимодействии с агентами в случае их закачки.

Для пластового газа газоконденсатнонефтяной залежи необходимым условием является равенство давления начала конденсации жидких УВ из газа с пластовым давлением на ГНК при высоте газовой части залежи не более 150 м. В случае не получения таких результатов при лабораторных исследованиях проб, необходимо провести математическое моделирование состава и свойств пластового газа при условии равенства давления начала конденсации пластовому давлению с использованием как основы экспериментальных данных. В этом случае приводятся данные об использованном пакете программ, описание процедуры, таблицы исходных данных и полученных, а также графическое их отображение. 

4.8.5 Адаптация модели по данным истории разработки
При восстановлении истории разработки залежи корректируется первоначально принятая геологическая модель пласта и параметры фильтрационной модели.
Результаты адаптации фильтрационной модели к истории разработки представляются в целом по объектам, отдельным участкам крупных объектов и, для примера, по нескольким отдельным скважинам. По объектам показывается динамика следующих фактических и расчетных показателей: пластовое давление, потенциальное содержание углеводородов С5+в, накопленная и текущая добыча углеводородов (газа и конденсата) и содержания воды в продукции скважин, накопленная и текущая закачка рабочих агентов. По скважинам приводится динамика фактических и расчетных показателей: давлений – устьевых и пластовых в районе скважин, дебитов газа и конденсата, содержания воды в продукции, расходов закачиваемых рабочих агентов. Результаты адаптации представляются в табличном (таблица 24) и графическом виде. 
Таблица 24 ( Результаты адаптации фильтрационной модели к истории разработки
	№
	Пласт,

скважина
	Добыча газа, млн.м3
	Погрешность, %
	Добыча конденсата, тыс.т
	Погрешность, %
	Количество воды в продукции скважин, г/м3%

	
	
	факт
	расчет
	
	факт
	расчет
	
	факт
	расчет

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Продолжение таблицы 24

	Погрешность, %
	Закачка агента, тыс.т.
	Погрешность, %
	Устьевое давление, МПа
	Погрешность, %

	
	факт
	расчет
	
	факт
	расчет
	

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 24

	Пластовое давление, МПа
	Погрешность, %
	Содержание углеводородов С5+в,
	Погрешность, %

	факт
	расчет
	
	факт
	расчет
	

	18
	19
	20
	21
	22
	23

	
	
	
	
	
	


4.8.6 Описание начальных и граничных условий и способ учета воздействия на пласты и призабойные зоны скважин

Описывается способ задания начальных условий в пластах по насыщенности и давлению и приводятся необходимые исходные данные. Начальные условия могут быть заданы как известные значения в каждой ячейке разностной сетки, так и рассчитаны с учетом гидростатического равновесия.
Дается описание условий на границах моделируемого объекта с учетом выделения отдельных участков. Указывается способ задания водонапорной системы.
Описываются все принимаемые ограничения на работу скважин соответствующие принятым технологическим режимам эксплуатации скважин: по дебитам (расходам), давлению, фазовым составам, интервалам вскрытия и т.д.

Указываются способы моделирования ГТМ и мероприятий по интенсификации добычи.

4.9 Технологические показатели вариантов разработки
Технологические показатели разработки, полученные в результате гидродинамических расчетов, приводятся по вариантам разработки эксплуатационных объектов и месторождению в целом в соответствии с таблицами, представленными в Табличном приложении (таблицы 28, 29)

4.10 Технология добычи, сбора и подготовки углеводородов

4.10.1 Обоснование конструкции скважин и диаметра лифтовых колон

В разделе освещаются особенности конструкции газовых и газоконденсатных скважин, влияющие на производительность, надежность их работы, ремонтопригодность, параметры оптимального технологического режима их эксплуатации:

· конструкция забоя;
· диаметр эксплуатационной и лифтовой колонны;
· методы вскрытия продуктивных отложений;
· комплекс подземного и наземного скважинного оборудования.
В данном разделе ТЭО должно быть обосновано применение скважин с вертикальным, субгоризонтальным или горизонтальным окончанием в продуктивных отложениях, с целью достижения оптимальных дебитов при максимальном использовании пластовой энергии с учетом охраны недр и надежной длительной эксплуатации.

Рекомендуемые методы вскрытия и крепления ствола скважины в продуктивной зоне должны обеспечивать максимально возможное сохранение коллекторских свойств пласта, предотвращение деформации колонн и разрушение цементного камня в процессе эксплуатации.

Для скважин, расположенных в газоводяной зоне должна быть обоснована степень вскрытия продуктивной части пласта, обеспечивающая длительные безводные дебиты или технологический режим, обеспечивающий устойчивую работу скважин при появлении пластовой воды в ее продукции.
Диаметр лифтовой колонны выбирается исходя из обеспечения необходимой скорости газожидкостного потока для эффективного удаления жидкой фазы с забоя, а также для минимизации потерь пластовой энергии в стволе скважины от забоя до устья.
Конструкция скважины должна обеспечивать надежную защиту колонны и оборудования в случае наличия агрессивных компонентов в составе газа (повышенное содержание H2S и CO2) или при выносе частиц коллектора, приводящем к абразивному износу узлов.
В случае многопластовых газовых и газоконденсатных месторождений конструкция скважин должна учитывать возможность использования технологий совместной или одновременно-раздельной эксплуатации нескольких эксплуатационных объектов в одной скважине.
Для выбранных вариантов конструкции скважин обосновывается компоновка подземного и наземного скважинного оборудования, обеспечивающего надежную эксплуатацию скважины; регистрацию и регулирование текущих технологических параметров; выполнение газодинамических, газоконденсатных, геофизических работ, ремонтно-изоляционных работ; аварийное глушение скважин. Рассматриваются, с указанием перечня и объема работ мероприятия по воздействию на призабойные зоны пластов (кислотные обработки, гидроразрыв пластов и др.); способам регулирования профиля притока газа в скважину, а для вариантов с ППД - мероприятия по повышению приемистости скважин.
4.10.2 Основные технические решения по системам внутрипромыслового сбора, подготовки и транспорту газа и конденсата

Технические решения по системам внутрипромыслового сбора, подготовки и транспорту газа и конденсата должны содержать:

· обоснование организации оптимальной системы сбора и транспорта УВС (схемы сбора газа и конденсата: лучевая, коллекторная или смешенного типа) с учетом трубопроводов, необходимых для организации антикоррозионной защиты скважин, газосборных сетей и сооружений и(или) предотвращения гидратообразования в системе добычи, сбора и транспорта УВС. Для месторождений сероводородсодержащих газов должно быть предусмотрено создание буферной зоны в соответствии с Правилами безопасности в нефтяной и газовой промышленности;
· для вариантов разработки газоконденсатных месторождений с поддержанием пластового давления (сайклинг-процесс) обосновывается схема сети трубопроводов системы обратного нагнетания осушенного газа в пласт;
· обоснование количества и схемы размещения УКПГ и, при необходимости, пунктов предварительной подготовки УВС (ПППГ) для месторождений с повышенным содержанием жидкой фазы в продукции скважин;
· рекомендации по способам подготовки УВС к дальнему транспорту до кондиций, отвечающим требованиям, установленных ГОСТ для данного вида УВС и природно-климатических условий его транспортировки и использования;
· сорбционная осушка газа (принципиальная схема, набор основного оборудования, производительность, термобарические параметры на входе и выходе установки) криогенные методы осушки газа от воды и тяжелых углеводородов (низкотемпературная сепарация или конденсация (НТС, НТК), применение турбодетандеров, вихревых трубок и т.д.), (принципиальная схема, набор основного оборудования, производительность, термобарические параметры на входе и выходе установки);
· методы очистки УВС от кислых и редких газов (сероводород, при целесообразности с производством серы, углекислота, гелий), (принципиальная схема, набор основного оборудования, производительность, термобарические параметры на входе и выходе установки).

В ТЭО обосновывается срок ввода ДКС, давление нагнетания на ДКС, степени сжатия и суммарная мощность ДКС.
5 Экологическое обоснование КИГ и КИК
Экологическое обоснование вариантов разработки выполняется на основании действующих нормативных документов.

Дается краткая характеристика климата, орогидрографии, почв, растительного и животного мира, геокриологических, инженерно-геологических, гидрогеологических и социально- экономических условий в районе месторождения.

Обосновывается комплекс природоохранных мероприятий и требований к производству работ по полному циклу строительства скважины. Приводятся характеристики потенциальных источников загрязнения и загрязнителей, проектные решения и мероприятия по охране недр, атмосферного воздуха, земельных ресурсов, растительного и животного мира, водных объектов и технологии сбора и утилизации отходов. 

Указываются общие экологические требования и их особенности применительно к объектам, проектируемым на данном месторождении.

Указываются основные виды и источники воздействия на каждый из компонентов окружающей среды при строительстве и эксплуатации объектов. Приводятся данные об уже существующем воздействии. Производится оценка экологической обстановки по соответствующим критериям и нормативным данным. Оцениваются последующие, возможные изменения состояния окружающей среды с учетом реализации природоохранных мероприятий.

Обосновываются мероприятия по уменьшению выбросов в атмосферу, охране и рациональному использованию природных вод, снижению воздействия на земельные ресурсы и растительность, охране животного мира, снижению воздействия на многолетнемерзлые породы, охране недр и снижению воздействия на здоровье людей, по предотвращению и локализации аварийных ситуаций.

Рассматриваются основные, принципиальные положения мониторинга окружающей среды в пределах горных отводов. Определяются цели и задачи его проведения с учетом специфики конкретных объектов проектирования разработки.

Приводится структура эколого-экономических показателей по рассматриваемым вариантам разработки и краткая характеристика видов работ и затрат, связанных с компенсацией ущерба, наносимого окружающей среде, и ее восстановлением, с платежами за использование природных ресурсов и загрязнение среды, с организацией и ведением ПЭМ, с урегулированием социальных отношений.

6 Экономическое обоснование КИГ и КИК
6.1 Общие положения

Основная цель экономической оценки заключается в обосновании рационального варианта разработки месторождения, обеспечивающего возможно полное извлечение из пластов запасов газа и конденсата в рамках действующей налоговой системы (ДНС), Закона РФ «О недрах», содержания лицензионного соглашения между недропользователем и государственными органами при соблюдении требований экологии, охраны недр и окружающей среды.

Расчеты экономических показателей проводятся на основе исходной информации, предоставленной заказчиками работы. Исходная информация должна содержать все данные, позволяющие провести проверку произведенных расчетов, дать экспертную оценку результатам обоснования этих показателей. Для определения нормативов, используемых при прогнозировании экономических показателей разработки месторождений, используются данные о производственной деятельности предприятия (данного или аналогичных).

6.2 Показатели экономической оценки вариантов разработки

Выбор рационального варианта должен осуществляться на основе анализа показателей рассчитанных вариантов разработки. 

Экономическая оценка вариантов разработки производится на протяжении всего расчетного периода в разрезе отдельных эксплуатационных объектов и по месторождению в целом. 

В рамках расчетного периода проводится обоснование коэффициента извлечения газа и конденсата за период рентабельной добычи. За рентабельный срок принимается период получения положительных значений годового дисконтированного потока наличности при условии неотрицательного накопленного дисконтированного дохода, соответствующего этому периоду. 
Расчет показателей экономической эффективности вариантов разработки рекомендуется производить в текущих биржевых ценах, без учета инфляции, с установлением доли газа и конденсата, реализуемой на внутреннем и внешнем рынке. 

Экономическое обоснование разработки месторождения проводится на основе анализа показателей эффективности вариантов разработки включающих в себя: 

· чистый доход (ЧД, NV); 

· чистый дисконтированный доход (ЧДД, NPV);

· внутренняя норма доходности (ВНД, IRR); 

· срок окупаемости;

· индекс доходности затрат (R);

· индекс доходности инвестиций (ИД, PI).

Одним из основных экономических критериев, определяющих выбор рекомендуемого варианта, является чистый дисконтированный доход (ЧДД). Решение о выборе варианта принимается комплексно с учетом всех технико-экономических показателей.
Экономическая оценка проводится при норме дисконта - 0,1 (доли единицы). 

6.3 Оценка капитальных вложений и эксплуатационных затрат
Расчет капитальных вложений на освоение месторождения производится по следующим направлениям: эксплуатационное бурение; оборудование для добычи газа и конденсата, закачки рабочего агента; внутрипромысловый сбор и транспорт газа; комплексная автоматизация; электроснабжение и связь; водоснабжение промышленных объектов; базы производственного обслуживания; автодорожное строительство; технологическая подготовка газа и конденсата; методы увеличения газоотдачи пластов; очистные сооружения; природоохранные мероприятия; прочие объекты и затраты.

Затраты на природоохранные мероприятия исчисляются в процентах от общей суммы капитальных затрат, включая стоимость буровых работ.

Эксплуатационные затраты включают в себя текущие издержки, непосредственно связанные с добычей газа и конденсата, налоги и платежи, относимые на себестоимость добываемой продукции, и амортизационные отчисления. 

Эксплуатационные затраты на добычу газа и конденсата определяются по статьям калькуляции или по смете затрат и рассчитываются в соответствии с удельными текущими издержками и объемными технологическими показателями. В составе эксплуатационных затрат на добычу газа и конденсата должны быть учтены расходы на экологию. 

При оценке вариантов разработки учитываются затраты на ликвидацию скважин и объектов промыслового обустройства. 

6.4 Налоговая система
Раздел содержит изложение действующей системы налогового законодательства на момент составления ТЭО КИК. Приводится полный список налоговых отчислений. 

Информация о системе налогообложения должна включать возможно более полный перечень налогов, сборов, пошлин и иных платежей. Особое внимание должно быть уделено налогам, регулируемым региональным законодательством (налоги субъектов федерации и местные налоги). По каждому виду налоговых выплат необходимо привести базу налогообложения, ставку налога, распределение налоговых платежей между бюджетами различного уровня. По мере ввода в действие Налогового кодекса РФ при расчете налоговых платежей и отчислений следует руководствоваться отдельными статьями этого документа.

6.5 Технико-экономические показатели вариантов разработки

Результаты расчета экономических показателей по вариантам разработки приводятся по формам таблиц 5.30-5.37, представленных в табличных приложениях.
· Исходные данные для расчета экономических показателей (таблица 5.30).
· Сопоставление основных технико-экономических показателей вариантов разработки эксплуатационных объектов и в целом месторождения (таблица 5.31).

· Анализ чувствительности (таблица 5.32).

· Капитальные вложения в разработку (таблица 5.33).

· Эксплуатационные затраты на добычу газа и конденсата, определяемые на основе статей калькуляции (таблица 5.34) или по смете затрат.
· Прибыль от реализации продукции (таблица 5.35).
· Денежный поток (таблица 5.36).

· Доход государства (таблица 5.37).
6.6 Анализ чувствительности

По рекомендуемому варианту разработки следует выполнить анализ рисков, связанных с отклонением исходных данных от первоначально предполагаемых значений. Для этого проводится серия расчетов, показывающих отклонение показателей эффективности в зависимости от изменения одного из основных параметров 
(при неизменных значениях всех других). Рекомендуется оценивать влияние факторов риска, изменение которых отражается на эффективности проекта: объем добычи углеводородов; цены реализации газа и конденсата; объем капитальных вложений; объем текущих затрат.

Значения факторов риска (допустимые отклонения от принятых значений в расчетах), при которых ЧДД недропользователя остается положительным, рекомендуется определять в пределах ±20 до ±40%. 
В случае отрицательного значения ЧДД при принятых в расчетах затратах и ценах реализации углеводородного сырья рекомендуется подобрать условия безубыточности разработки: увеличение добычи газа и конденсата за счет применения новых технологий, возможность снижения затрат, налогового стимулирования, изменение условий реализации УВС. 
7 Извлекаемые запасы газа и конденсата, коэффициенты извлечения газа и конденсата

7.1 Обоснование рекомендуемых извлекаемых запасов, КИГ и КИК

По всем рассматриваемым вариантам эксплуатационных объектов (залежей) приводятся геологические запасы газа и конденсата, расчетные значения КИГ и КИК, извлекаемые запасы газа и конденсата (таблица 25). С учетом приведенных выше сопоставлений технико-экономических показателей вариантов разработки обосновываются извлекаемые запасы газа и конденсата и значения КИГ и КИГ, рекомендуемые к утверждению по объектам (залежам) и месторождению в целом (при необходимости (для уникальных месторождений) с выделением зон и участков).

Таблица 25 ( Расчетные извлекаемые запасы газа и конденсат и КИГ и КИН по вариантам разработки
	Вариант
	Объект разра-ботки, залежь*
	Геологические запасы
	Коэффи-циент

извлечения

газа
	Коэффи-циент

извлечения

конденсата
	Извлекаемые запасы

	
	
	газа, млн.м3
	конденсата,

тыс.т
	ценных компонентов (указать каких)
	
	
	газа, млн.м3
	конденсата,

тыс.т
	ценных компонентов (указать каких)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


*Для уникальных месторождений могут быть выделены зоны и участки залежей.

7.2 Анализ изменения извлекаемых запасов

При повторном подсчете приводятся данные об извлекаемых запасах, КИГ и КИК по объектам, (залежам) и месторождению в целом, утвержденных ГКЗ Роснедра на последнюю дату. Производится их сопоставление с рекомендуемыми извлекаемыми запасами, КИГ и КИК, анализируются причины их изменения (таблица 26).

Таблица 26 ( Сопоставление рекомендуемых извлекаемых запасов, КИГ и КИК с ранее утвержденными и числящимися на государственном балансе запасов полезных ископаемых РФ
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8 Графические приложения
Для выполнения ТЭО КИГ и КИК необходимы следующие графические приложения:

Рисунок 1 ( Сводный литолого-стратиграфический разрез продуктивной части отложений. На разрезе выделяются все выявленные продуктивные пласты. Для карбонатных коллекторов приводится необходимая дополнительная информация.

Рисунок 2 ( Геологические разрезы. Составляются по наиболее характерным направлениям с нанесением всех выделенных продуктивных пластов.

Рисунок 3 ( Карты равных значений газонасыщенной толщины пластов (в масштабе подсчетных планов). На карты наносятся границы категорий запасов, начальные и текущие ГВК и ГНК, тектонические нарушения.

Рисунок 4 ( Карты разработки по пластам. На карту наносятся добывающие и нагнетательные скважины, накопленные отборы газа, конденсата, закачки агента, начальные и текущие контуры ГВК и ГНК.

Рисунок 5 ( Карты размещения пробуренных и проектных скважин по каждому эксплуатационному объекту месторождения по всем рассматриваемым вариантам их разработки (представляется на картах равных газонасыщенных толщин).

Рисунок 6 ( Карты эффективных толщин эксплуатационных объектов с расположением пробуренных скважин (из фильтрационной модели).

Рисунок 7 ( Для залежей, разрабатываемых при упруго-водонапорном режиме карты текущей газонасыщенности на дату подсчета запасов и на конец разработки с целью определения слабовырабатываемых зон и участков залежи.

Рисунок 8 ( Карты концентрации пластового газа по залежам, разрабатываемым с ППД закачкой на дату подсчета запасов и на конец выработки.

Рисунок 9 ( Результаты адаптации фильтрационной модели к истории разработки 
(по эксплуатационному объекту в целом и по отдельным скважинам с удачной и неудачной «подгонкой» истории их эксплуатации).

Все графические материалы должны быть выполнены в общепринятых условных обозначениях.
9 Табличные приложения
В ТЭО КИГ и КИК рекомендуется приводить следующие табличные материалы.
Таблица 27 ( Характеристика модифицированных фазовых проницаемостей, доли ед.

	Средняя насыщен-ность водой
	Фазовая проницае-мость для воды
	Средняя насыщен-ность конденсата
	Фазовая проницае-мость для конденсата
	Средняя насыщен-ность газом
	Фазовая проница-емость для газа

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


В нижеследующих таблицах 27-37 в случае, когда срок прогноза расчетных технологических и экономических показателей превышает 25 лет, в последующие годы показатели могут быть представлены не по годам, а по пятилетиям.

Таблица 28 ( Результаты гидродинамических расчетов технологических показателей разработки
Месторождение …………………..
Объект ……………..     Вариант ……………

	Годы
	Добыча газа, млрд.м3
	Темп отбора от геологических запасов, %
	Коэффи​циент газоотдачи,
доли ед.
	Добы​ча стабильного конденсата, млн.т
	Коэффи​циент конденсатоотдачи,
доли ед
	Среднегодовой потенциал С5+, г/м3
	Закачка рабочих агентов, млн.м3
	Компен-сация
отбора за-
качкой, %


	
	Годо-вая
	Нако-плен-ная
	Началь-ных
	Текущих
	
	Годовая
	Накоп-ленная
	
	
	Годо​вая
	Накоп​ленная
	

	1
	2
	3
	4
	5
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 29 ( Характеристика основного фонда скважин

Месторождение …………………..
Объект ……………..     Вариант ……………

	Годы
	Ввод скважин из бурения
	Фонд скважин с начала разработки
	Экспл. бурение с начала разработки, тыс.м
	Выбытие скважин
	Фонд скважин

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	добыва-ющих
	нагнета-тельных
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	всего
	в т.ч. нагнета-тельных скважин
	всего
	добыва-ющих
	нагнета-тельных

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 29
	Среднегодовой дебит на одну скважину
	Приемистость нагнетательной скважин, тыс.м3/сут
	Депрессия, МПа
	Давления по добывающим скважинам, МПа
	Давление на устье нагнетательной скважины, МПа
	Ввод ДКС

	газа, тыс.м3/сут
	конденсата, т/сут
	
	
	пластовое
	устьевое
	
	мощность, тыс.Квт
	тип и количество агрегатов

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Таблица 30 ( Исходные данные для расчета экономических показателей
	NN п/п
	Показатели
	Значение

	1 
	Цена реализации:
	 

	 
	- природный газ, руб./1000м3
	 

	 
	- конденсат, руб./т
	 

	2 
	Транспортные расходы - внешний рынок
	 

	
	- природный газ, руб./1000м3
	

	
	- конденсат, долл/т
	

	3 
	Налоги и платежи:
	 

	 
	- НДС, %
	 

	 
	- НДПИ за газ, руб./тыс. м3
	 

	 
	- НДПИ за конденсат, руб./тыс. м3
	 

	 
	- экспортная пошлина, долл./т
	 

	 
	- налог на имущество, %
	 

	 
	- налог на прибыль, %
	 

	 
	- единый социальный налог, %
	 

	 
	- страхование от несчастных случаев и профзаболеваний, %
	 

	 
	- плата за землю, руб./га
	 

	4 
	Капитальные вложения:
	 

	 
	Бурение скважины, тыс.руб./скв., (руб./м):
	 

	 
	- добывающая вертикальная
	 

	 
	- добывающая наклонно-направленная 
	 

	 
	- добывающая горизонтальная
	 

	 
	- нагнетательная 
	 

	 
	Промысловое обустройство:
	 

	 
	- оборудование для газодобычи, тыс.руб./скв.
	 

	 
	- оборудование для прочих организаций, %
	 

	 
	- сбор и транспорт газа, тыс.руб./скв.доб.
	 

	 
	- комплексная автоматизация, тыс.руб./скв. доб.
	 

	 
	- промводоснабжение, тыс.руб./скв. доб.
	 

	 
	- электроснабжение и связь, тыс.руб./скв. доб
	 

	 
	- внутрипромысловая дорога, тыс.руб./скв. доб.
	 

	 
	- базы производственного обслуживания, тыс.руб./скв. доб.
	 

	 
	- система ППД, тыс.руб./скв. нагн.
	 

	 
	- оборудование для сайклинг-процесса, млн.руб./устан.
	 

	 
	- внепромысловый нефтепровод, млн.руб./км.
	 

	 
	- газопровод, млн.руб./км.
	 

	 
	- внепромысловая дорога (зимник), млн.руб./км.
	 

	 
	- установка для выработки электроэнергии, млн.руб./устан.
	 

	 
	- установка предварительной подготовки газа (УППГ), млн.руб./устан.
	 

	 
	- установка комплексной подготовки газа (УКПГ), млн.руб./устан.
	 

	 
	- газосборные коллекторы, тыс.руб./км.
	 

	 
	- установка стабилизации конденсата (УСК), млн.руб./устан.
	 

	 
	- установка сероочистки (УСО), млн.руб./устан.
	 

	 
	- прочие (непредвиденные затраты), %
	 

	 
	- природоохранные мероприятия, %
	 

	5 
	Эксплуатационные затраты:
	 

	 
	- обслуживание добывающих скважин (с общепромысловыми 
   затратами), тыс.руб./скв.-год
	 

	 
	- обслуживание нагнетательных скважин, тыс.руб./скв.-год
	 

	 
	- сбор и транспорт газа, руб./тыс. м3.
	 

	 
	- капитальный ремонт добывающей скважины, тыс.руб./скв.
	 

	 
	- капитальный ремонт нагнетательной скважины, тыс.руб/скв.
	 

	 
	- стоимость ОПЗ, тыс.руб./скв-опер.
	 

	 
	- затраты на обслуживание установок, тыс.руб./устан.-год
	 

	 
	- затраты на обслуживание газопровода, тыс.руб./год
	 

	 
	- стоимость электроэнергии, руб./квт.ч
	 

	 
	- стоимость воды для закачки в пласт, руб./м3
	 

	6 
	Дополнительные данные:
	 

	 
	Остаточная стоимость основных фондов, млн.руб.
	 

	 
	  в том числе,   скважин добывающих, нагнетательных и др.
	 

	 
	                           прочих основных фондов
	 

	 
	Норма амортизационных отчислений, %
	 

	 
	            на реновацию скважин
	 

	 
	            на реновацию прочих основных фондов
	 

	 
	Удельный расход электроэнергии:
	 

	 
	            на закачку газа, квт.ч/тыс. м3.
	 

	 
	            на закачку воды, квт.ч/м3.
	 

	 
	Среднемесячная зарплата одного работающего, тыс.руб.
	 

	 
	Курс доллара, руб./долл.
	 

	 
	Норма дисконта, %
	 


Таблица 31 ( Сопоставление основных технико-экономических показателей вариантов разработки эксплуатационных объектов и месторождения в целом
	Показатели
	Варианты

	
	1
	…
	N

	1. Система разработки
	 
	 
	 

	Вид воздействия
	 
	 
	 

	Плотность сетки скважин, га/скв
	 
	 
	 

	Расчетный срок разработки, годы
	 
	 
	 

	Накопленная добыча газа за расчетный период, млн. м3
	 
	 
	 

	Накопленная добыча конденсата за расчетный период, тыс. т
	 
	 
	 

	Накопленная добыча газа с начала разработки, млн. м3
	 
	 
	 

	Накопленная добыча конденсата с начала разработки, тыс.т
	 
	 
	 

	Коэффициент извлечения газа, д. ед.
	 
	 
	 

	Коэффициент извлечения конденсата, д. ед.
	 
	 
	 

	Фонд скважин за весь срок разработки, всего
	 
	 
	 

	в том числе:  добывающих
	 
	 
	 

	                         нагнетательных
	 
	 
	 

	                         прочие 
	 
	 
	 

	Фонд скважин для бурения, всего
	 
	 
	 

	в том числе:  добывающих
	 
	 
	 

	                         нагнетательных
	 
	 
	 

	                         прочие 
	 
	 
	 

	2. Экономические показатели эффективности вариантов разработки
	 
	 
	 

	Чистый дисконтированный доход, млн.руб. 
	 
	 
	 

	Внутренняя норма доходности, %
	 
	 
	 

	Индекс доходности затрат, д. ед.
	 
	 
	 

	Индекс доходности инвестиций,  д. ед.
	 
	 
	 

	Срок окупаемости, лет
	 
	 
	 

	3. Оценочные показатели
	 
	 
	

	Капитальные затраты на освоение месторождения, млн.руб.
	 
	 
	 

	в том числе на бурение скважин, млн. руб.
	 
	 
	 

	Эксплуатационные затраты на добычу нефти, млн.руб.
	 
	 
	 

	Доход государства, млн.руб.
	 
	 
	 

	Дисконтированный доход государства, млн.руб. 
	 
	 
	 


Таблица 32 ( Анализ чувствительности
Месторождение

Вариант рекомендуемый
	Колебания показателей (+, -)
%%
	Чистый дисконтированный доход, млн.руб. 
	Внутренняя норма доходности (ВНД), %
	Срок окупаемости, годы
	Индекс доходности инвестиций, д. ед.

	Влияние изменения добычи газа и конденсата

	20%
	 
	 
	 
	 

	30%
	 
	 
	 
	 

	40%
	 
	 
	 
	 

	Влияние изменения цены газ и конденсат

	20%
	 
	 
	 
	 

	30%
	 
	 
	 
	 

	40%
	 
	 
	 
	 

	Влияние изменения капитальных затрат

	20%
	 
	 
	 
	 

	30%
	 
	 
	 
	 

	40%
	 
	 
	 
	 

	Влияние изменения текущих затрат

	20%
	 
	 
	 
	 

	30%
	 
	 
	 
	 

	40%
	 
	 
	 
	 


Таблица 33 ( Капитальные вложения в разработку
Месторождение… эксплуатационный объект…
	Годы
	Бурение газокон-денсат-ных скважин
	Оборуд. не вход. в сметы строек
	Оборуд. для прочих организ.
	Промысловое строительство
	Капитальные вложения

	
	
	
	
	Отсыпка и обустр-во кустов
	Газо-сборные сети
	Электро-снабжение
	Автодорож. строитель-ство
	КПСГ
	ДКС
	КОЖО
	Вертолетн. площадки, аэропорт
	Мор-ской порт
	Вах-товый

поселок
	Прочие
	Природо-

охранные

меропр.
	Реконст-

рукция
	Итого по пром. стр-ву
	Всего
	Накоп-

ленные

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20


Таблица 34 ( Эксплуатационные затраты
Месторождени, эксплуатационный объект
Вариант

млн.руб.

	Годы
	Текущие затраты
	Налоги, включаемые в себестоимость
	Аморти-зацион. отчисле-ния
	Эксплуатационные

затраты, всего

	
	Обслуживание скважин
	Сбор и транс-порт газа
	Техно-логи-ческая подго-товка конден-сата
	Затраты по сжиже-нию газа
	Итого прямых затрат
	Страхо-вой взнос
	НДПИ (природ-ный газ)
	НДПИ

(конденсат)
	Обяза-тельное социаль-ное страх. от несч. случаев
	Прочие налоги
	Итого платежей и налогов
	
	

	
	Заработ-ная плата
	Содержа-ние и эксплуа-тация оборудо-вания
	Капита-льный ремонт скв.
	Цехо-вые
рас-ходы
	Обще-произ-водст-венные расходы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	годовые
	накоп-ленные

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	9
	10
	11
	14
	15
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	25
	26


Таблица 35 ( Прибыль от реализации продукции

Месторождение, эксплуатационный объект
Вариант


млн.руб. 

	Годы
	Добыча природного газа, млн.м3
	Добыча конденсата, тыс.т
	Продажа сжижен-ного газа, тыс.т
	Продажа конденсата, тыс.т
	Выручка от реализации
	Эксплуат. затраты с учетом амортизации млн.руб.
	Налог на имущест-во пред-приятия млн.руб.
	Прибыль всего млн.руб.
	Прибыль к налого-обложению млн.руб.
	Налог на прибыль млн.руб.
	Чистая прибыльмлн.руб.
	Отчисления в ликви-дацион-ный фонд млн.руб.
	Прибыль от реализации
	Дисконтир. прибыль от реализации

	
	
	
	
	
	Всего млн.руб.
	Сжижен-ного газа, млн.руб.
	Конден-сата млн.руб.
	
	
	
	
	
	
	
	Годовая млн.руб.
	Нако-пленная

млн.руб.
	Годовая

(дисконт.
10%)

млн.руб.
	Накоп-ленная

(дисконт.10%)

млн.руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19


Таблица 36 ( Чистый доход недропользователя
Месторождение, эксплуатационный объект

Вариант

млн.руб. 

	Годы
	Выручка от реализации продукции
	Эксплуатацион-

ные затраты, налоги и отчисления
	Чистый результат
	Амортиза-ционные отчисле-

ния
	Поступле-ние финансов
	Капиталь-ные вложения
	Поток наличности
	Дисконтированный
	Дисконтированный

	
	
	
	
	
	
	
	
	поток наличности (дисконт. 10%)
	поток наличности (дисконт. 15%)

	
	
	
	
	
	
	
	годовой
	накоп-ленный
	годовой
	накоп-ленный
	годовой
	накопленный

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13


Таблица 37 ( Доход государства
Месторождение, эксплуатационный объект

ВАРИАНТ

млн.руб.
	Годы
	Налог на имущество предприятия
	Налоги и платежи, включаемые в себестоимость
	Налог на прибыль
	Доход государства
	Доход государства
	Доход государства

	
	
	
	
	Годовой
	Накопленный
	Годовой (дисконт. 10%)
	Накопленный (дисконт. 10%)
	Годовой (дисконт. 15%)
	Накопленный (дисконт. 15%)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
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