
Введение
Под аномальными, или нетрадиционными,

коллекторами будем понимать пласты, фильтра�
ция в которых не подчиняется классическому за�
кону Дарси. К ним относятся высокопроницаемые
отложения, насыщенные высоковязкой нефтью
(ВВН) а также пласты, насыщенные маловязкой
нефтью, но обладающие низкими фильтрационны�
ми свойствами. Вопросам установления верхнего и
нижнего пределов применимости закона Дарси по�
священо большое количество исследований как у
нас в стране [1–19], так и за рубежом [20–37]. От�
клонения от верхнего и нижнего пределов фильт�
рации применимости закона Дарси определяются
числом Рейнольдса, параметром Дарси, введенно�
го В.Н. Щелкачевым, параметром Лагранжа. Пре�

вышение верхнего предела Дарси имеет место в
высокопроницаемых коллекторах. При высоких
значениях коэффициента проницаемости, что со�
ответствует большим диаметрам поровых каналов,
количество частиц жидкости, взаимодействую�
щих со стенками поровых высокопроницаемых ка�
налов, гораздо меньше, чем количество частиц
флюида, участвующих в фильтрации. Уравнение
движения (нелинейный закон Дарси), описываю�
щее фильтрацию, содержит слагаемое, зависящее
от квадрата скорости фильтрации.

Для анализа процессов фильтрации ВВН
А.Т. Горбуновым [1] использован коэффициент
подвижности. А.Х. Мирзаджанзаде [2] предложил
при исследовании фильтрации вязкопластичных
нефтей (ВПН) учитывать начальное касательное
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью разработки эксплуатационных объектов юрских и ачимовских отло<
жений с низкими фильтрационными свойствами и залежей вязкопластичной нефти. Для исследования фильтрации флюидов в
указанных коллекторах нельзя применять классический закон Дарси. Поэтому для прогнозирования технологических показате<
лей разработки и расчёта добывных возможностей скважин следует учитывать возникающие особенности процессов фильтра<
ции и вытеснения нефти.
Цель: установление связи между параметром Лагранжа и начальным градиентом давления; определение значений параметра
Лагранжа при нарушении пределов применимости закона Дарси; обоснование применения методов гидродинамического мо<
делирования, разработанных для описания фильтрационных процессов вязкопластичной жидкости, к изучению движения флю<
идов в низкопроницаемых коллекторах.
Объекты: высокопроницаемые коллектора, насыщенные высоковязкой (вязкопластичной) нефтью; низкопроницаемые пласты
ачимовских и юрских отложений.
Методы: интерпретация результатов лабораторных исследований керна; физическое моделирование фильтрационных процес<
сов флюидов в аномальных коллекторах.
Результаты. Отклонение от закона Дарси при фильтрации жидкостей в аномальных коллекторах определяется посредством вы<
числения значений параметра Лагранжа. Предложен способ определения нижней границы применимости закона Дарси, при на<
рушении которого для описания предлагаются две модели: с начальным градиентом давления и нелинейная модель. Для про<
цессов фильтрации с нарушением верхнего предела применимости закона Дарси рассмотрена нелинейная модель. Приведены
примеры определения параметра Лагранжа для случаев нарушения нижней и верхней границ закона Дарси. Для описания про<
цессов фильтрации дилатантных и псевдопластических жидкостей вместо нелинейных уравнений предлагается использовать
систему уравнений пьезопроводности. Показано, что методы решения гидродинамических задач фильтрации и вытеснения
нефти, установленные для вязкопластичных нефтей, применимы и для низкопроницаемых коллекторов.
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напряжение, широко используемое при решении
задач подземной гидродинамики, которое в даль�
нейших работах А.Х. Мирзаджанзаде и других ав�
торов было заменено начальным градиентом да�
вления, широко используемое при решении задач
подземной гидродинамики.

Определение нижней границы 
применимости закона Дарси
В настоящей работе предложен способ опреде�

ления нижней границы применимости закона Дар�
си и рассмотрены особенности фильтрации флюи�
дов в аномальных коллекторах.

Для определения нижней границы применени�
мости закона Дарси авторами предлагается вос�
пользоваться коэффициентом подвижности k/,
где k – коэффициент проницаемости;  – коэффи�
циент динамической вязкости. Для расчетов ис�
пользовались данные исследований по подсчёту за�
пасов месторождений Тюменской области (Ершо�
вое, Хохряковское, Русское и другие), проведён�
ных в ЗапСибНИГНИ при участии авторов настоя�
щей статьи. Результаты расчётов коэффициентов
подвижности для разных значений k и  приведе�
ны в табл. 1.

Таблица 1. Определение нижней границы применимости закона
Дарси

Table 1. Definition of a lower limit of applicability of Darcy’s law

В первых четырех строках приведены значения
коэффициентов подвижности для обычных кол�
лекторов, в которых процессы фильтрации подчи�
няются закону Дарси. В строках 5–7 рассчитан ко�
эффициент подвижности низкопроницаемых кол�
лекторов маловязкой нефти. В последних строках
приведены значения коэффициентов подвижности
для коллекторов с ВПН. Для аномальных коллек�
торов значения коэффициента подвижности
10 мДа/мПас. Потому величину коэффициента
подвижности, равную 10 мДа/мПас=10–11 мкм2/Пас
предлагается принять в качестве нижнего предела
применимости закона Дарси.

Заметим, что, как и в каждой классификации,
посвященной определению особенностей строения
физического (природного) объекта, численные па�
раметры – вещь весьма условная. Дальнейшие экс�
периментальные исследования могут изменить

выбранную границу. Так, для оценки значений ко�
эффициента подвижности следует учитывать со�
став и структуру нефтей, строение и литологию
коллектора. Поэтому если учитывать, что состав
нефти изменяется в процессе разработки и литоло�
гические особенности строения коллектора, то в
общем случае нижний предел применимости зако�
на Дарси будет функцией нескольких перемен�
ных.

Зависимость между параметром Лагранжа 
и начальным градиентом давления
В монографии А.П. Телкова, С.И. Грачева [13]

отклонение от классического закона Дарси предла�
гается учитывать параметром Лагранжа *, зави�
сящим от числа Рейнольдса Re и параметров пори�
стой среды. Скорость фильтрации в этом случае
равна

(1)

где p/x – градиент давления.
При *=1 выполняется закон Дарси, при вели�

чине *>1 нарушается нижний предел применимо�
сти закона Дарси, если *<1 нарушается верхний
предел применимости закона Дарси. Заметим, что
формула (1) выполняется для постоянного коэф�
фициента подвижности. Если скорость фильтра�
ции постоянна, что имеет место при обработке ла�
бораторных экспериментов, то после интегрирова�
ния (1) получим, что параметр Лагранжа является
обратной величиной параметра Дарси

Здесь v – скорость фильтрации; l – линейный
размер образца или граница области прямолиней�
но�параллельной фильтрации; Q – дебит или рас�
ход; F – площадь фильтрации; p – перепад давле�
ния.

Чтобы применить параметр Лагранжа для ана�
лиза промысловых данных обобщим методику
определения нарушения закона Дарси, рассмо�
тренную в [13], для стационарной плоскорадиаль�
ной фильтрации. Выразим скорость фильтрации
через дебит, по аналогии с (1)

(2)

После интегрирования получим выражение,
аналогичное формуле Дюпюи

(3)

Здесь h – толщина пласта; R – радиус контура
питания; rc – радиус скважины.

Из (3) следует, что при параметре Лагранжа *

отличного от 1 имеет место нарушение закона Дар�
си. Зависимость Q от p изображена на рис. 1.
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Рис. 1. Зависимость дебита от депрессии для различных значе�
ний параметра Лагранжа *

Fig. 1. Flow rate dependence on depression for various values of the
parameter of Lagrange *

При одной и той же депрессии для *>1 полу�
чим меньший дебит, а для *<1 дебит больше, чем
при выполнении закона Дарси. В общем случае ли�
нии рис. 1, соответствующие *>1 и *<1, не явля�
ются прямыми линиями.

Установим связь между параметром Лагранжа
и начальным градиентом давления. Скорость
фильтрации подчиняется обобщенному закону
Дарси:

(4)

где g – начальный градиент давления, gradp – те�
кущий градиент давления. При gradpg скорость
фильтрации v=0. Если g=0, то выполняется клас�
сический закон Дарси.

Для установления связи между начальным гра�
диентом давления и параметром Лагранжа проин�
тегрируем уравнение пьезопроводности стацио�
нарной фильтрации для обобщенного закона Дар�
си (4)

Дебит скважины в этом случае

(5)

Приравнивая (3) и (5), получим

(6)

Способ определения начального градиента да�
вления для ВПН на установившихся режимах
фильтрации предложен в работах авторов [12, 38].

(7)

здесь p* – предельное значение депрессии, соот�
ветствующее началу фильтрации; R – радиус кон�

тура питания; rc – радиус скважины. Формулы (6)
и (7) устанавливают связь между начальным гра�
диентом давления и параметром Лагранжа.

Таким образом, нарушение нижней границы
фильтрации закона Дарси можно определить по
результатам интерпретации индикаторных диа�
грамм.

Уравнения пьезопроводности 
при нарушении применимости закона Дарси
Нарушение закона Дарси имеет место не только

при фильтрации ВПН и маловязких флюидов в низ�
копроницаемых коллекторах, но и при течении
флюидов с особыми структурно�механическими
свойствами в коллекторах большой проницаемости.
По результатам лабораторных исследований реоло�
гических свойств жидкостей, обладающих особыми
структурно�механическими свойствами, выделены
три группы: вязкопластические (вязкопластичные)
нефти, псевдопластичные флюиды (псевдопласти�
ки) и дилатантные жидкости. К последним относят�
ся: водные растворы полимеров (например, полиак�
риломида), а также жидкости, применяемые для
выравнивания профиля притока. На рис. 2 изобра�
жены зависимости касательных напряжений от
скорости деформации сдвига [4].

Рис. 2. Зависимость касательных напряжений от скоростей де�
формации сдвига высоковязких нефтей. 1 – ньютонов�
ская жидкость; 2 – вязкопластическая жидкость
(ВПЖ); 3 – псевдопластики; 4 – дилатантная жид�

кость;  – напряжение сдвига; – скорость деформа�

ции сдвига; 0 – начальное касательное напряжение для
ВПЖ; 2 –приближенное значение начального касатель�
ного напряжения для ВПЖ

Fig. 2. Dependence of shear stresses on shear strain rates of high�vis�
cosity oils. 1 – newtonian fluid; 2 – viscoplastic fluid; 

3 – pseudoplastic; 4 – dilatant fluid;  – shear stress; –

the rate of shear strain; 0 – the initial shear stress for visco�
plastic fluid; 2 – the approximate value of the initial shear
stress for viscoplastic fluid

Заметим, что время построения реологических
кривых, как правило, не приводится. Из рисунка
следует, что начальный период отклонения кривых
2–4 от аппроксимирующих прямых небольшой.

Известно, что для решения задач прогнозиро�
вания процессов фильтрации и выбора режимов
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эксплуатации скважин используются скорости
фильтрации и градиенты давления. Ю.П. Желто�
вым в [5] приведена графическая зависимость ско�
рости фильтрации дилатантной жидкости от гра�
диента давления (рис. 3, б, кривая 4). Скорость де�
формации сдвига соответствует скорости фильтра�
ции, касательное напряжение – градиенту давле�
ния. Зависимость скорости фильтрации от гради�
ента давления для дилатантной жидкости нели�
нейная.

(8)

где n – безразмерный параметр; R – фактор сопро�
тивления.

Сравнив (2) и (8), получим, что фактор сопро�
тивления равен параметру Лагранжа.

По аналогии построим зависимости для ВПН,
дилатантной жидкости и псевдопластиков в коор�
динатах градиент давления – скорость фильтра�
ции (рис. 3).

Точки A2, A3 и A4 соответствуют границам кри�
вых 2–4, отделяющим малые значения текущих
градиентов давления от больших значений теку�
щих градиентов давления.

Аналитическая зависимость скорости фильтра�
ции от градиента давления для псевдопластиче�
ской жидкости аналогична (8), но безразмерный
параметр n>1.

Для определения распределения давления
псевдопластической и дилатантной жидкостей в
зоне возмущения работающих скважин необходи�
мо записать уравнение пьезопроводности
В.Н. Щелкачева. Для этого следует подставить (8)
в уравнение неразрывности (9)

(9)

где m – коэффициент пористости;  – плотность
флюида.

С учётом сжимаемости флюида и коллектора
получим нелинейное дифференциальное уравне�
ние в частных производных относительно давле�
ния. Решение подобных уравнений вызывает опре�
деленные трудности. Для их устранения восполь�
зуемся тем, что время работы эксплуатационных
скважин измеряется сутками, месяцами. Отме�
тим, что наибольшие текущие градиенты давле�
ния имеют место в призабойной зоне пласта (ПЗП),
причем наибольшие значения градиентов давле�
ния конечны и не могут превышать величин, веду�
щих к разрушению коллектора. Области, где ско�
рости фильтрации имеют малую величину, соот�
ветствуют удаленным зонам в окрестностях ради�
уса контура питания. Поэтому, исходя из физиче�
ских соображений, предлагается нелинейные за�
висимости скоростей фильтрации от градиентов
давления разбить на два участка, которые соответ�
ствуют ПЗП и удаленным зонам фильтрации.
На рис. 3 пунктирными линиями изображены
границы участков; параметры g3, g4 соответствуют
начальным градиентам давлений для дилатантной
и псевдопластической жидкостей. На первом
участке, с большими градиентами давления (в том
числе и в ПЗП), выполняется обобщенный закон
Дарси (4). Классический закон Дарси для дила�
тантных и псевдопластиков, g=0, имеет место для
удаленных зон, близких к контуру питания.
А.Т. Горбуновым [1] отмечается, что в силу нео�
днородности коллектора в начале эксплуатации
при малых градиентах давлений начинают рабо�
тать прослои с более высокой проницаемостью, где
влияние начального градиента g незначительно.
В процессе эксплуатации в работу подключаются
прослои с меньшей проницаемостью, фильтрация
в которых осуществляется по обобщенному закону
Дарси (4).

После подстановки (4) в (9) уравнение пьезо�
проводности на первом участке для больших гра�
диентов давления имеет вид:

( ) ( ) 0,m div v
t

 


 


( ) , 1,nk kv grad p grad p n
R 
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Рис. 3. Зависимости скоростей фильтрации от градиентов давления высоковязких жидкостей: а) g20, g2 – начальные градиенты да�
влений для ВПЖ, прямая линия 1 соответствует закону Дарси; кривая 2 – обобщенному закону Дарси; б) g30, g4 – начальные
градиенты давлений для псевдопластиков (кривая 3) и дилатантной жидкости (кривая 4)

Fig. 3. Dependences of filtration rates on pressure gradients of high�viscosity liquids: а) g20, g2 – initial pressure gradients for viscoplastic fluid,
straight line 1 corresponds to the Darcy law; curve 2 – generalized Darcy law; б) g30, g4 – initial pressure gradients for pseudoplastics
(curve 3) and dilatant fluid (curve 4)

  a a b



(10)

а на втором участке для малых градиентов давле�
ния

(11)

где  – коэффициент пьезопроводности.
Таким образом, используя результаты обработ�

ки гидродинамических исследований скважин на
установившихся режимах, а при их отсутствии по
лабораторным данным, можно определить началь�
ные градиенты давления g для дилатантных и
псевдопластических жидкостей. Сшиванием ре�
шений уравнений (10) и (11) можно определить те�
кущие границы участков 1 и 2.

Оценка верхнего предела применимости 
закона Дарси
Вернемся к оценке верхнего предела примени�

мости закона Дарси. Параметр Лагранжа в этом
случае *<1. Из (3) следует, что коэффициент про�
дуктивности * (12) в этом случае превышает вели�
чину коэффициента продуктивности , соответ�
ствующего закону Дарси, и равен

(12)

Рассмотрим нелинейный закон Дарси для пло�
скорадиальной фильтрации в виде

(13)

где (p) – плотность флюида; l – характерный па�
раметр пористой среды (коэффициент макрошеро�
ховатости). Первое слагаемое правой части учиты�
вает вязкостные силы, второе – инерционные.
Если скорости фильтрации малы, то выполняется
классический закон Дарси.

Плотность и вязкость флюида являются функ�
циями давления, что существенно для фильтрации
газов. При фильтрации жидкостей зависимостями
плотности и вязкости от давления можно прене�
бречь. В случае плоскорадиальной фильтрации,
подставляя скорость, выраженную через дебит в
(13), после интегрирования получим известную за�
висимость депрессии от дебита для стационарной
фильтрации

(14)

где

Параметр A обратно пропорционален коэффи�
циенту продуктивности. Из уравнения (14) при
p=0 следует, что Q=0. Зависимость дебита от де�
прессии имеет вид

(15)

Приравнивая (3) и (14), получим выражение
для определения параметра Лагранжа *

(16)

Если параметр * известен, то из (16) можно
определить параметры B и l. Таким образом, уста�
новлена связь между коэффициентом макрошеро�
ховатости и параметром Лагранжа. Методика
определения коэффициента макрошероховатости
по результатам интерпретации гидродинамиче�
ских исследований газовых скважин изложена в
[39]. В литературе приводится зависимость, в ко�
торой коэффициент l прямо пропорционален кор�
ню квадратному из коэффициента проницаемости.
На наш взгляд такая зависимость не соответствует
физической природе явления. Действительно, с
увеличением проницаемости параметр l возраста�
ет, коэффициент B в выражении (14) убывает, сле�
довательно, нелинейная фильтрация при больших
значениях коэффициента проницаемости превра�
щается в линейную фильтрацию.

Для определения значения параметра Лагран�
жа и дебита при нарушении верхнего предела при�
менимости закона Дарси для заданной депрессии
рассмотрим следующий пример.

Пример 1. Дано =1 мПас, rc= 0,1 м, R=300 м,
h=8 м, l=0,710–9 м, p=3 МПа, k=0,710–12 м2,
=700 кг/м3.

Расчет проводится методом итераций:
1) по формулам находим коэффициенты A, B;
2) по формуле (15) определяем дебит на первом

шаге;
3) из формулы (16) определим *;
4) по параметру * из (3) определяем дебит;
5) повторяем процедуру, начиная с пункта 3.
Повторяя итерационный процесс, сходящийся

на 6�й итерации, получим Q=1769 м3/сут,
*=0,648. Отметим, что A и B – постоянные вели�
чины, характеризующие фильтрационные свой�
ства коллектора и физические свойства жидкости.
В табл. 2 приведен расчет дебитов, определенных
по формуле (15) и по формуле Дюпюи *=1, для
разных значений депрессий.

Таблица 2. Расчет дебитов для нелинейной фильтрации (15) и
по формуле Дюпюи

Table 2. Calculation of flow rates for nonlinear filtering (15)
and by the Dupuis formula

Среднее значение параметра Лагранжа
с

*=0,833 (без первой строки).
Таким образом, с ростом депрессии для нели�

нейной фильтрации дебит больше, чем дебит, под�
считанный по формуле Дюпюи. Из формулы (15)

p, МПа
MPa

Q, м3/сут
m3/day (15)

Q, м3/сут, формула Дюпюи 
Dupuis formula, m3/day

*

0 0 0 1,00
0,5 197 189 0,960
1 414 379 0,917
2 935 759 0,812
3 1769 1139 0,644

* 1 1.B Q
A

   

2

41 1 .
2
A B pQ
B A
 

    

2 2
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видно, что максимальный дебит соответствует де�
прессии

(17)

Если текущая депрессия больше pmax (17), то
подкоренное выражение отрицательно и формула
(15) не имеет физического смысла, но (любопыт�
но), если взять модуль подкоренного выражения,
то при p=6,5 МПа дебит будет равен нулю.

Если в формуле (13) второе слагаемое взять со
знаком плюс:

(18)

то уравнение (14) примет вид

(19)

Дебит и параметр Лагранжа определяются со�
отношениями

(20)

Для данных рассмотренного выше примера 1 зна�
чения дебитов и параметра * приведены в табл. 3.

Таблица 3. Расчет дебитов для нелинейной фильтрации (20) и
по формуле Дюпюи

Table 3. Calculation of flow rates for nonlinear filtering (20)
and by the Dupuis formula

Из табл. 3 видно, что *>1 и дебит, подсчитан�
ный по формуле Дюпюи, больше дебита, опреде�
ленного по формуле (20). Среднее значение
с

*=1,213. Таким образом, уравнение (19) соответ�
ствует фильтрации флюида при нарушении ни�
жнего предела применимости закона Дарси. Поэ�
тому в левой части уравнения (19) следует учиты�
вать предельное значение депрессии p*. В резуль�
тате получим

(21)

При p=p* дебит Q=0. Величину p* можно
определить по результатам обработки индикатор�
ных диаграмм [38]. Заметим, что параметры в
табл. 3 рассчитывались по данным примера 1 для
большой проницаемости и маловязкой нефти.
И тем не менее имеет место нарушение нижнего
предела применимости закона Дарси. Действи�
тельно, из (3) и (21) имеем

(22)

Таким образом, для описания стационарной
фильтрации с нарушением нижнего предела при�
менимости закона Дарси можно использовать две
модели: 1) линейная – с учетом начального гради�
ента давления, уравнения (5), (10); 2) нелиней�
ная – уравнения (21), (22). Для иллюстрации рас�
смотрим низкопроницаемый коллектор со следую�
щими данными, пример 2.

Пример 2. Дано =1 мПас, rc=0,1 м, R=100 м,
h=8 м, l=0,710–9 м, k=7 мД, =700 кг/м3,
p*=0,1 МПа.

В табл. 4 приведены результаты расчета деби�
тов по формулам (5) и (19), а также параметров Ла�
гранжа по формулам (6), (20), в которой p замене�
но на (p–p*), и (22).

Таблица 4. Расчет дебитов и параметров Лагранжа для ВПН
(5), (6) и для нелинейной фильтрации (18), (20),
(22)

Table 4. Calculation of the rates and Lagrange parameters for
viscoplastic fluid (5), (7) and for nonlinear filtration
(18), (20), (22)

Дебиты, рассчитанные по формулам (5) и (20),
практически совпадают. Параметр Лагранжа ве�
дет себя по�разному. Для ВПН (6) и нелинейной
фильтрации с учетом p*, формула (22), * убывает
с ростом давления. Если p*=0 (20), то * возраста�
ет. Причем *>1, что свидетельствует о нарушении
нижнего предела применимости закона Дарси.
Если параметр *=1, то дебит, подсчитанный по
формуле Дюпюи, незначительно, но превышает де�
биты, приведенные в таблице.

Уравнение (18) соответствует нелинейной ста�
ционарной фильтрации. Если решение уравнения
(18) подставить в уравнение неразрывности, то по�
лучим нелинейное дифференциальное уравнение
для определения давления при нестационарной
фильтрации, решение которого, как уже ранее го�
ворилось, вызывает определенные трудности.
В связи с этим для вывода уравнения пьезопровод�
ности, учитывающего особенности фильтрации в
аномальных коллекторах, подставим скорость
фильтрации (2) в уравнение неразрывности (9).
В результате получим

(23)

* *

1

.
c

c

p div gradp div gradp
t

divgradp




 


      


p,
МПа/MPa

Q, м3/сут
м3/day (5)

*(6) Q, м3/сут
м3/day (20)

*(20) *(22)

0 0 1 0 1 1

1 4 1,111 4 1,00001 1,10001

2 8 1,053 9 1,00002 1,05002

3 13 1,034 13 1,00003 1,03337

4 17 1,025 18 1,00004 1,02504

5 22 1,020 22 1,00005 1,02005

6 26 1,017 26 1,00006 1,01673

*
* 1 1.B pQ

A AQ



   

* 2.p p AQ BQ    

p, МПа
MPa

Q, м3/сут
m3/day (20)

Q, м3/сут, формула Дюпюи
m3/day, Dupuis formula

*

0 0 0 1,00
1 354 379 1,07
2 669 759 1,13
3 955 1139 1,19
4 1219 1518 1,25
5 1465 1898 1,30

*
2

41 1 , 1 1.
2
A B p BQ Q
B A A


 

       

2.p AQ BQ  

2( ) ( ) ,dp p pv v
dr k l
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Здесь с
* – среднее значение параметра Лагран�

жа, определяемое из табл. 1, 2; – коэффи�

циент пьезопроводности аномального коллектора.
При *>1 соответствует нарушению нижнего пре�
дела применимости закона Дарси, *<1 соответ�
ствует нарушению верхнего предела применимо�
сти закона Дарси.

Отметим, что уравнение (23) можно разбить на
два уравнения: для малых градиентов давления в
удаленных зонах пласта и для больших градиентов
в зоне ПЗП. Для каждого уравнения выбрать свое
*, затем решения «сшить».

Заключение
Установлен критерий применимости закона

Дарси для исследований процессов фильтрации и
вытеснения нефти водой (табл. 1) при значениях
параметра Лагранжа более единицы. Для описа�
ния фильтрации флюидов в аномальных коллекто�
рах следует рассматривать две модели: линей�
ную – с учетом начального градиента давления,
уравнения (5), (10); и нелинейную – уравнение
(21). Выбор оптимальной модели осуществляется
посредством сравнения фактических промысло�
вых и расчетных значений, с учетом имеющихся
результатов гидродинамических и лабораторных
исследований.
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The relevance of the research is caused by the need of development of Jurassic and Achimov reservoirs with low filtration properties
and viscoplastic oil deposits. Classic Darcy law can not be applied to these reservoirs. So to predict development indicators and to calcu<
late well production potential the filtration and oil displacement features should be considered.
The main aim of the research is to find the relation between Lagrange parameter and initial pressure gradient, to identify values of La<
grange parameter when Darcy law can not be applied. The aim of the research is to explain as well the hydrodynamic modeling methods
(developed for liquid filtration) application to research of fluid flow in anomalous reservoirs.
Objects: high<permeability reservoirs with high<viscosity (viscoplastic) oil; low<permeability Jurassic and Achim layers.
Methods: interpretation of laboratory core researches; physical modeling of fluid filtration in anomalous reservoirs.
Results. The deviation from Darcy law for liquid filtration in anomalous reservoirs is defined by Lagrange parameter calculation. Method
of determination of lower limit of Darcy Law applicability is proposed. For the case of Darcy Law violation two models are proposed: with
initial pressure gradient and nonlinear model. Nonlinear model is considered for the case of upper limit of Darcy law vialation. Lagrange
parameter calculation examples are considered for upper and lower limits of Darcy’s Law vialation. It is proposed to use system of 
piezoconductivity equations instead of nonlinear equations for dilatant and pseudoplastic fluids filtration. It is shown that methods for
solving hydrodynamic filtration and oil displacement problems are applicable to both viscoplastic oils and low<permeability reservoirs.

Key words:
Anomalous collectors, limits of applicability of the Darcy law, initial pressure gradient, mobility coefficient, Lagrange parameter.
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