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Актуальность работы состоит в определении оптимальных параметров освоения 

и разведки Египетского нефтяного месторождения методом паротеплового воздействия, ис-

пользуя модули симулятора «Petrel». Основными задачами проведения моделирования 

с применением симулятора являются: исследование влияния сухости пара, скорости нагнета-

ния пара, расстояния между скважинами при паротепловом воздействии. Для объяснения це-

лесообразности применения конкретной технологии моделирования применяют программы-

симуляторы, использующие методы численного моделирования, что дает нам возможность 

обосновать несколько вариантов освоения и остановиться на лучшем среди них, используя 

полученные результаты для дальнейшего его прогноза.  
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Relevance of the work is to determine the optimal parameters for the development and 

exploration of the Egyptian oil field by steam-heat exposure, using the Petrel simulator modules. The 

main objectives of the simulation using the simulator are to study the effect of steam dryness, steam 

injection rate, and the distance between wells under steam-heat exposure. To explain the feasibility of 

using a specific modeling technology, simulation programs using numerical modeling methods are 

used, which gives us the opportunity to justify several development options and focus on the best 

among them, using the results obtained for further forecasting.  
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В ходе исследования, с помощью программного продукта от компании Schlum-

berger «Petrel», была создана гидродинамическая модель для Египетского нефтяного 

месторождения, которое может быть охарактеризовано наличием нетрадиционных 

запасов нефти с высокой вязкостью и плотностью. Геологическая модель уже име-

лась в наличии и была построена на основе имеющихся данных керна и данных каро-

тажа, а также двухмерных (2-D) и трехмерных (3-D) обработанных сейсмических 

данных [1; 2]. 

Начальный объём нефти в модели приблизительно равен 60,780 миллионам бар-

релей. В таблице представлены свойства породы и флюида исследуемого коллектора. 
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Таблица  

Свойства породы и пластовой жидкости моделируемого месторождения 

Тип породы Песчаник 

Средняя пористость 18,50 % 

Средняя проницаемость 64,54 мД 

Газосодержание 3,52 м3/м3 

Вязкость нефти 1000 мПа·с 

Плотность нефти 972 кг/м3 

Температура пласта 46 °С 

Теплопроводность пласта 14225,6 Вт/(м·K) 

Теплоемкость пласта 142351,20 Дж/кг·К 

Глубина залегания пласта 304,8 м 
 

В процессе моделирования были задействованы различные характеристики и их 
значения. Скорость нагнетания пара в первом исследовании составляла 80, 110 и 160 м

3
 

пара в день. Сухость пара во втором исследовании менялась от 0,1 до 0,9. Суть сле-
дующего исследования заключалась в изменении схемы заканчивания скважин 
от заканчивания с открытым забоем, до заканчивания с перфорированным обсажен-
ным интервалом [3]. В заключительном испытании было изменено межскважинное 
расстояние, которое составило 80 и 110 м. соответственно.  

Результаты данных исследований и небольшие выводы к ним изображены 
на рисунках ниже. 

 

 
Рис. 1. Влияние различных скоростей закачки пара на коэффициент извлечения нефти 
 

Здесь стоит отметить, что хотя коэффициент извлечения нефти и выше при ско-
рости закачки пара, равной 1000 бар/сут, нежели при скорости, в два раза меньшей, 
распределение тепла в пласте не испытывает значительных изменений и роста, кроме 
того, обводненность продукции при закачке меньшего количества пара также позд-
нее достигает максимальных значений. Также, как отмечалось ранее, это может быть 
энергетически неэффективно, поэтому предполагается, что чистый КИН будет мень-
ше представленного на графике значения, равного 25,6 % [4; 10]. 
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Рис. 2. Совокупная добыча нефти в зависимости от сухости пара 
 

 
 

Рис. 3. График зависимости коэффициента нефтеотдачи от показателя сухости пара 
 

Рисунок 3 используется для объяснения того, что существует критическое зна-
чение сухости пара, при котором мы можем получить максимальный коэффициент 
извлечения нефти. В данной модели критическая сухость пара равна 0,7 при коэффи-
циенте нефтеизвлечения равном 25,5 %.  

График испытывает небольшое падение КИН после прохождения отметки сухости 
в 0,7, поскольку для образования более сухого пара необходимо больше энергии, 
а эффективность от данной процедуры уже не настолько заметна, поэтому коэффициент 
извлечения при дальнейшем повышении сухости пара был бы меньше [14]. 

 

 
 

Рис. 4. Прогнозируемая кумулятивная добыча нефти по годам при разных типах  

заканчивания скважин 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что перфорация с открытым забоем 
наиболее эффективна для добывающих скважин, поскольку обеспечивает более пол-
ный приток нефти к скважине и обеспечивает больший коэффициент вытеснения, и 
нефтеотдачи соответственно, однако, в то же время, для нагнетательных скважин 
лучше применять точечную перфорацию обсаженного ствола, поскольку это играет 
одну из ключевых ролей в распределении тепла внутри пласта, при достижении зака-
чиваемым паром забоя нагнетательных скважин, способствуя заданию направления 
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потока пара в пласте в сторону добывающих скважин и, как следствие, способствуя 
более быстрому распространению теплового фронта внутри рассматриваемого объ-
екта [5; 7]. 

Обводненность продукции от типа перфорации практически не зависит, хотя 
она и будет слегка выше при точечной перфорации на обсаженном стволе [6; 12]. 

 

 
 

Рис. 5. Накопленная добыча нефти в зависимости от расстояния между скважинами 

 
Таким образом, уменьшение расстояния между скважинами позволяет увели-

чить как охват, так и коэффициент вытеснения технологией паротеплового воздей-
ствия. Более интенсивные линии тока позволяют реализовать метод с большей эф-
фективностью, а также способствуют росту накопленной добычи в целом, что в свою 
очередь приводит к росту коэффициента нефтеотдачи [11; 13]. 

Таким образом, в ходе моделирования были получены следующие результаты: 
1. Увеличение скорости нагнетания пара увеличивает накопленную добычу 

нефти при разном расстоянии от скважины и разной сухости пара, но это приводит 
к более высокой обводненности и энергетическим затратам. 

2. Закачивание с открытым стволом позволяет обеспечить более высокий коэф-
фициент извлечения нефти благодаря поверхности контакта, а использование точеч-
ного закачивания обсаженного ствола позволяет обеспечить лучшее распределение 
тепла, чем заканчивание с открытым забоем.  

3. Оптимальная сухость пара для рассматриваемого участка равна 0,70 [15]. 
4. Меньшее расстояние между скважинами обеспечивает более высокий коэф-

фициент извлечения нефти благодаря лучшему распределению тепла в разрабатыва-
емом коллекторе, однако, также достигается чуть более высокий коэффициент об-
водненности. 
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