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Экстенсивный подход к добыче углеводородов приводит к истощению запасов лег-

кой нефти не только в России, но и во всем мире. В связи с этим в разработку все больше 

вовлекаются месторождения с высоковязкой нефтью. Кроме того запасы тяжелой нефти 

и битумов составляют около 70% от общих запасов нефти [1]. Коэффициенты извлечения 

нефти для данных месторождений принимают очень низкие значения. Это связано с 

большой разницей в подвижностях вытесняющего и вытесняемого агентов [2]. Одной из 

технологий, позволяющей повысить нефтеотдачу таких залежей, является технология 

закачки горячей воды и пара в пласт. В процессе прогрева пласта существенно снижается 

вязкость нефти. Это приводит к уменьшению разницы в подвижностях воды и нефти, и, 

как следствие, к увеличению коэффициента извлечения нефти. В одних из ранних работ 

[3,4] авторы показали, что закачка горячей воды увеличивает подвижность нефти, а так-

же приводит к уменьшению остаточной нефтенасыщенности. В работе [5] авторы чис-

ленно исследовали потенциал неизотермического заводнения применительно к место-

рождению с вязкостью нефти 400 сП. Результаты исследования показывают, что горячая 

вода позволяет увеличить коэффициент извлечения нефти на 18%. В [6] авторы исследу-

ют возможности снижения экономических затрат на нагревание воды и предлагают ис-

пользовать воду из геотермальных источников. Также они провели исследование с при-

менением данного подхода на примере месторождения высоковязкой нефти в Индонезии 

и получили увеличение коэффициента извлечения нефти на 7,5% по сравнению с исполь-

зованием изотермического заводнения. В [7] авторы исследовали эффективность неизо-

термического заводнения в карбонатном трещиноватом коллекторе. Они проводили ис-

следование на примере месторождения, разрабатываемого в течение 20 лет, с текущим 

коэффициентом извлечения нефти 2%. Разработанное аналитическое решение показало, 

что неизотермическое заводнение позволит увеличить коэффициент извлечения нефти до 

30% в течение 700 дней. 

В настоящее время процессы извлечения нефти в терригенных трещиновато-

пористых коллекторах изучены недостаточно [8]. В том числе и процессы неизотермиче-

ского заводнения таких коллекторов. В данной работе на основе различных моделей 

трещиновато-пористого пласта исследовано влияние трещин на эффективность разработ-

ки залежи при тепловом воздействии. В качестве инструмента исследования был исполь-

зован собственный гидродинамический симулятор с возможностью моделирования дви-

жения жидкости в условиях неизотермичности процессов и наличия уединенных протя-

женных трещин в пласте. Для расчета была выбрана математическая модель «black oil», 

которая состоит в следующем: флюиды в пластовых условиях являются несмешивающи-

мися жидкостями, химически инертными, находящиеся в жидкой фазе. Дополнительно 

не было учтено термическое расширение жидкости и породы. Движение жидкости внут-

ри трещины плоское, в скважине – квазиодномерное, геометрическая форма скважины и 

трещины считается заранее известной. 

В результате численных экспериментов были установлены следующие закономер-
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ности. Несмотря на большой прирост в добыче нефти, эффективность применения неизо-

термического заводнения в трещиновато-пористом пласте, в большинстве случаев, ниже, 

чем в изотропном пористом пласте. Эффективность применения данного МУН сильно 

зависит от длины и направления распространения трещин. Конфигурация трещин оказы-

вает решающее значение на степень прогрева пласта. При определенной длине и направ-

ленности трещин применение неизотермического заводнения приводит к быстрому про-

рыву горячей воды к добывающей скважине. Таким образом, на основании данных о 

быстром прорыве горячей воды к добывающей скважине, можно судить о наличии тре-

щин на месторождении.  
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