Математическое моделирование фильтрационного течения нефти и газа с учетом термодеструкции керогена
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В современном мире запасы легкоизвлекаемой нефти неумолимо сокращаются, однако нефть до сих пор является незаменимым ресурсом для многих отраслей экономики. Эти обстоятельства повышают интерес к добыче нетрадиционных запасов углеводородов. В нашей стране большим нетрадиционным ресурсным потенциалом обладает баженовская свита. Eе потенциал связан с большим содержанием керогена, и оценивается по разным источникам до сотен млрд тонн. Однако эти ресурсы на сегодняшний день недоступны ввиду отсутствия технологии разработки .[1],[2].
Перспективная идея разработки коллекторов, содержащих кероген, заключается в прогреве пласта с целью получить жидкие и газообразные углеводороды в процессе термодеструкции керогена. Для создания способа разработки необходимо исследовать физику совокупности всех процессов, протекающих в пласте. Стандартным инструментом для подобного рода задач является математическое моделирование, чему и посвящена настоящая работа.
Рассмотрена классическая математическая модель процесса разработки нефтяной залежи: начально-краевая задача для системы дифференциальных уравнений в частных производных, описывающих неизотермическое многокомпонентное течение в поровом пространстве породы-коллектора. В данной модели учтена возможность термодеструкции керогена и генерации при этом углеводородов. В основу предложенных зависимостей положены результаты лабораторных исследований термодеструкции на приборах Rock Eval [3]. Использование промысловых данных об апробации элементов термогазовой технологии на Средне-Назымском месторождении позволило предложить количественную модель выделения легких и средних фракций нефти при термодеструкции керогена [2],[4]. Изучены свойства полученной математической модели при характерных для баженовской свиты значениях параметров нефтекерогеносодержащего пласта. Сформулированы рекомендации по дальнейшему изучению предложенной математической модели с применением численных методов.
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