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Данное исследование посвящено математи-

ческому моделированию процессов нагрева и 

фильтрации вязкой нефти в пласте с горизон-

тальными скважинами. Разработка месторож-

дений тяжелых и высоковязких нефтей считает-

ся в настоящее время перспективным направ-

лением нефтедобычи не только потому, что за-

пасы в таких месторождениях велики, но и по-

тому, что многие из таких нефтей являются 

ценным сырьем для химической промышленно-

сти. Большинство современных методов извле-

чения высоковязких нефтей так или иначе свя-

заны с разогревом нефти для уменьшения ее 

вязкости. Это требует больших энергозатрат, из-

за чего нефтедобыча часто оказывается нерен-

табельной. 

В работе рассмотрена задача: нагрев и 

фильтрация высоковязкой нефти с помощью 

двух параллельных горизонтальных скважин, 

расположенных одна над другой. Верхняя явля-

ется обогревающей (по ней прокачивается горя-

чий теплоноситель), а нижняя - добывающая, в 

нее поступает разогретая нефть. Такая техноло-

гия вполне может быть применена на практике, 

причем в режимах как непрерывного, так и пе-

риодического нагрева. Задача решается числен-

но в рамках двумерной модели, адекватной фи-

зико-технической постановке задачи. Сформу-

лирована система двумерных взаимосвязанных 

уравнений теплопроводности и фильтрации с 

граничными условиями. Т.к. в этой задаче осе-

вая симметрия отсутствует, используется декар-

това система координат. Предложен алгоритм 

численного решения, выполнены расчеты для 

конкретного примера геолого-физических па-

раметров пласта.  

На фоне полученных решений проанализи-

рованы затраты тепла на прогревание нефтяно-

го пласта, эволюция дебита нефти и масса отка-

чанной нефти за рассматриваемый период вре-

мени, позволяющие оценить экономическую 

эффективность данного метода. Показано, что с 

энергетической точки зрения рассмотренная 

схема добычи нефти вполне рентабельна, по-

скольку теплотворная способность добытой 

нефти более чем на один порядок превышает 

затраты тепла на разжижение высоковязкой 

нефти. Проведен анализ выбора времени про-

грева пласта с точки зрения затрат тепла и де-

бита нефти. Полученные результаты вносят 

важный вклад в создание и совершенствование 

программных средств моделирования разработ-

ки месторождений тяжелой нефти, могут быть 

использованы при проведении инженерных 

расчетов, для выбора наиболее эффективной 

стратегии нефтедобычи на таких месторожде-

ниях. Результаты исследования также в даль-

нейшем могут быть использованы на практике 

для повышения эффективности разработки ме-

сторождений с высоковязкой нефтью с помо-

щью теплового воздействия на пласт. 
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