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ГИдродИнамИКа нЕфтЕГазовых рЕзЕрвуаров

а.б. мазо, ä.ô.-ì.í., К. а. поташев, ä.ô.-ì.í. 
(Казанский (Приволжский) федеральный университет)

модЕль фИльтраЦИИ С фИКСИрованной трубКой
тоКа длЯ ЭлЕмЕнтов заводнЕнИЯ нЕфтЯноГо
плаСта

Гидродинамическое моделирование техногенного воздействия на
нефтяной пласт часто требует детального учета геологической структуры
и предполагает расчетные сетки на порядок большего разрешения, чем
в традиционных моделях заводнения всей залежи. Даже локальные 3D
модели требуемой степени детализации часто оказываются непригод-
ными для проектировочных многовариантных решений ввиду чрезмерно
большой размерности расчетной сетки. Одним из вариантов решения
проблемы может быть применение локальной модели фильтрации с фик-
сированной трубкой тока (МФТТ), позволяющей одновременно принци-
пиально сократить вычислительные затраты и использовать сетки высо-
кого разрешения с шагом до 0,01м [1, 2]. Такие характеристики модели
достигаются за счет разложения трехмерной задачи фильтрации на се-
рию двумерных в вертикальных сечениях трубок тока (ТТ).

МФТТ обобщает радиальную модель за счет учета реальной геометрии
течения. Семейство линий тока, каждая из которых исходит из нагнета-
тельной скважины и заканчивается либо в одной из добывающих сква-
жин, либо на границе участка заводнения, строится с помощью усред-
ненной по толщине пласта модели в предположении о независимости их
проекций на горизонтальную плоскость от вертикальной координаты z
[3]. Выбрав фиксированное число таких линий тока, строят набор ТТ,
ограниченных снизу подошвой, сверху кровлей пласта и обладающих
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переменной относительной шириной, обратно пропорциональной ско-
рости фильтрации в данной точке линии тока. Границы такой области не-
проницаемы для жидкости. После построения ТТ используется упрощен-
ная фильтрационная модель в вертикальной криволинейной поверхности
при фиксированной во времени ширине. Уравнения этой модели двумер-
ны и требуют на порядки меньших вычислительных затрат, чем полно-
масштабная 3D модель.

В работе представлен алгоритм построения эффективной ТТ между до-
бывающей и нагнетательной скважинами, состоящий в усреднении мно-
жества ТТ между ними. Задача сведена к минимизации отклонения ди-
намики дебита и обводненности добывающей скважины, полученных из
решения в эффективной ТТ, от «точных» значений, полученных из реше-
ния исходной задачи. Построение МФТТ продемонстрировано для типич-
ных схем заводнения однородного пласта.
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