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Аннотация. Одним из важных инструментов для обоснованного принятия 

управленческих решений при разработке месторождений углеводородов является мо-

делирование процессов извлечения нефти и газа. Изучая процессы разработки на теоре-

тических моделях, можно избежать значительных затрат при проведении реальных ис-

пытаний путем предварительного анализа возможных осложнений. 
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Abstract. One of the important tools for sound management decision-making in the 

development of hydrocarbon fields is the modeling of oil and gas extraction processes. By 

studying development processes on theoretical models, it is possible to avoid significant costs 

in real-life testing by preliminary analysis of possible complications. 
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По существующим на сегодняшний день тенденциям по росту выра-

ботки различными производствами СО2, негативно влияющим на экологи-

ческую обстановку, становится ясно что в ближайшей перспективе остро 

встает вопрос по его утилизации. Многочисленные испытания показали, 

что СО2 может быть применен в целях МУН в качестве вытесняющего 

агента, что естественно может помочь в проблеме его утилизации. 

Вследствие вышеописанного, целесообразным является изучение 

различными способами фильтрационных процессов, возникающих при 

применении СО2 в качестве вытесняющего агента в нефтеносных пла-

стах [1]. 

В данной статье рассмотрены принципы моделирования фильтраци-

онного эксперимента закачки СО2 для вытеснения нефти в составном 

керне, построения PVT модели для заполнения данными и сравнение ре-

зультатов моделирования с реальным экспериментом. 

Построение гидродинамической модели закачки СО2 c целью полу-

чения данных для построения ОФП в системе «нефть-СО2» производилось 

с использованием программного обеспечения tNavigator. Составной керн 

моделировался одномерной расчётной сеткой, которая воспроизводила 

геометрические и фильтрационные параметры реального керна. Для про-

ведения фильтрационного эксперимента использовались составная модель 

пласта, состоящая из шести единичных образцов керна терригенного кол-

лектора. Проницаемости образцов керна, из которых собиралась составная 
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модель находились в диапазоне от 0,243 мкм2 до 0,299 мкм2. Для модели-

рования принималась модель нелетучей нефти (Black Oil).  

Перевод размеров цилиндрического образца в декартовую систему 

производился методом пересчета площадей торцов образцов из круглых 

поверхностей в квадратные. При построении структурной сетки было 

определено, что параметры расчетов, установленные по умолчанию в tNav-

igator не позволяют создать модель в масштабах фильтрационного экспе-

римента. Проблема оказалась в минимальном поровом объеме задаваемым 

ключевым словом MINPV в разделе GRID по умолчанию. Для метриче-

ской системы измерения минимальное значение порового объема, после 

которого ячейка принималась за неколлектор, равнялось 10-6 м3, уменьше-

ние данного параметра позволило создать структурную сетку для нашего 

случая. Общий вид расчётной сетки и распределение газопроницаемости 

приведено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Общий вид расчётной сетки и распределение газопроницаемости 

Для корректного моделирования процессов вытеснения нефти га-

зом СО2 критичным является правильно задание PVT свойств применяе-

мых флюидов и агентов. В качестве модельных свойств нефти были ис-

пользованы параметры нефти рекомбинированной пробы пластовой нефти, 

полученные по результатам PVT-моделирования. Основы построения PVT 

модели будут рассмотрены в другой работе. В данной статье особо выде-

лим то, что необходимо тщательно подходить к подготовке исходных дан-

ных для получения достоверных результатов [2,3]. 
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При помощи сравнения полученных данных по вытесняемой нефти и 

давлениям были получены кривые ОФП методом подбора параметров кор-

реляции LET. ОФП, которые полученные в процессе и заложены для ито-

гового гидродинамического моделирования, приведены на рис. 2. 

 
Рис. 2. ОФП в системе «нефть-СО2» 

Сравнение модельных данных с результатами реального фильтраци-

онного эксперимента приведено на рис. 3-4 с усеченными временными ин-

тервалами простоя. 

 
Рис. 3. Сравнение фактический и модельных данных по динамике вытеснения 

нефти в системе «нефть-СО2» 
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Рис. 4. Сравнение фактический и модельных данных по динамике перепада 

давления в системе «нефть-СО2» 

Накопленная масса вытесненной нефти по результатам моделирова-

ния составила 21,1 г (по результатам фактического эксперимента 20,8 г), 

результаты приведены на рис. 2. Расхождения по массе вытесненной нефти 

связано с необходимостью перезарядки емкости с СО2 во время проведе-

ния фактического фильтрационного эксперимента, в результате которого в 

составной модели произошло перераспределение давлений, что в свою 

очередь повлияло на темпы вытеснения нефти. Следует указать что адап-

тации модели по данным дебитов газа не производились, так как в реаль-

ном фильтрационном эксперименте отсутствовала запись данного пара-

метра в связи с техническими возможностями. 

 

Выводы: 

− исходя из приведённых результатов можно сделать вывод, что полу-

ченная кривая ОФП для системы «нефть-СО2» позволяет корректно 

смоделировать данные фактического фильтрационного эксперимента; 
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− при моделировании в tNavigator для метрической системы измерения 

необходимо учитывать, что минимальное значение порового объема, 

заданное по умолчанию, может повлиять на результаты моделирова-

ния; 

− при использовании данных других модулей tNavigator необходимо све-

рять единицы измерения. 
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