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Актуальность и цели работы

Внедрение 
эффективных способов 
оптимизации процесса 

разработки

Цель работы: численное исследование 
неизотермической фильтрации водогазовой смеси 
(ВГС) в нефтеносных коллекторах в одномерной 
постановке

❖ Расчет и анализ распространения фронта вытеснения 
нефти в пористом пласте водогазовой смесью 

❖ Многопараметрический анализ распространения фронта 
вытеснения нефти водогазовой смесью с переходом 
пузырьков в свободную газовую фазу и без перехода

Увеличение количества 
извлекаемых запасов

Задачи работы:
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Проблема 
трудноизвлекаемых 

запасов нефти и газа



Математическая модель

Начальные 
условия:

3

Нижними индексами o, w, b, g обозначены 
соответственно нефть, вода, пузырьки газа, газ

уравнение 
теплопроводно-
сти

уравнения сохранения 
массы флюида с учетом 
закона Дарси

уравнение эффективной 
проницаемости

плотности 
флюида в 
пластовых 
условиях

скорость 
фильтрации 
ВГС



Данные для расчетов. 
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Анализ вытеснения нефти ВГС без перехода 
пузырьков в свободную газовую фазу
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Распределение флюида

Кровля

ПодошваС
кв

аж
ин

а Продуктивный 
пласт

Распределение содержания пузырьков в ВГС и 
вязкости ВГС

Динамика давления и температуры в пористой 
среде

Происходит постепенное 
вытеснение нефтяной фазы 
ВГС

Объемное 
содержание 
пузырьков и вязкость 
ВГС увеличиваются 

Давление выравнивается, 
холодная ВГС постепенно 
охлаждает пласт



Анализ вытеснения нефти ВГС с переходом 
пузырьков в свободную газовую фазу
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Распределение флюида

Кровля

ПодошваС
кв

аж
ин

а Продуктивный 
пласт

 

Динамика насыщенностей пузырьков и свободного 
газа 

Объемное содержание 
пузырьков и вязкость ВГС 
увеличиваются только до 
критического значения

Происходит постепенное 
вытеснение нефтяной фазы 
ВГС и образование газовой

Выделение 
свободного газа с 
течением времени



Многопараметрический анализ вытеснения нефти ВГС 
без перехода пузырьков в свободную газовую фазу

6

 

 

При меньшей 
концентрации 
пузырьков фронт ВГС 
продвигается 
быстрее. Свободный 
газ отсутствует.

Вязкость ВГС при 
большей концентрации 
пузырьков растет 
быстрей 



Многопараметрический анализ вытеснения нефти ВГС 
с переходом пузырьков в свободную газовую фазу
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При меньшей 
концентрации 
пузырьков фронт ВГС 
продвигается 
быстрее. 
Образование газовой 
фазы.

Вязкость ВГС при 
достижении 
критического значения 
концентрации пузырьков 
не изменяется.



Многопараметрический анализ вытеснения нефти ВГС при 
различных критических значениях объемного содержания 
пузырьков в ВГС 
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Без образования свободного газа 
холодный температурный фронт 
распространяется быстрее. 
Градиент давления наиболее 
близок к линейному закону 

Без образования свободного газа 
скорость фильтрации 
многофазной жидкости больше 

Без образования 
свободного газа 
вязкость ВГС 
больше



Заключение
❖ Проведен расчет и анализ термогидродинамических процессов в 

пористой среде. 

❖ Проведен многопараметрический анализ результатов численного 
моделирования. Вязкость ВГС увеличивается с увеличением 
объемного содержания пузырьков в ВГС, фронт вытеснения 
нефти при меньшей концентрации пузырьков в ВГС 
распространяется быстрее, образование свободного газа 
отрицательно влияет на эффективность вытеснения нефти.

❖ Таким образом, проведено исследование эффективности 
вытеснения нефти водогазовой смесью

10Спасибо за внимание!


