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非混相驱油数学模型!并对其进行数值求解!分

析了启动压力梯度和
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的特性对特低渗透油藏驱替特征的影响%计算结果表明&启动压力梯度

的存在导致平均含气饱和度降低和含气率上升较快!驱替效率降低(
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在驱油过程中!对原油具

有降粘膨胀作用!驱油效果较好%研究结果对利用
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有效开发特低渗透油藏具有理论指导意义%
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特低渗透油藏一般是指渗透率在!
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( 之间的油藏$近年来$新探明储量中特低渗

油藏所占比例越来越高$如何开发好该类油藏已成

为低渗透油藏工作者面临的重要问题%特低渗油藏

开发时由于渗透率低存在启动压力高(注水开发困

难等问题$一般通过注气的开发方式$补充地层
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能量$从而获得较高采收率)
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%其中注
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就是

一种有效注气方式)
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%通过建立考虑启动压力梯

度的一维
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非混相驱油数学模型$并进行了数值

求解$重点分析了启动压力梯度和
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的特性对特
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低渗透油藏驱替特征的影响%
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数学模型的建立

基本假设&
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"油藏中的渗流是等温渗流#
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和油两相流动$且非混相#
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溶于油中$气体中只存在
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状态方程

根据实际气体状态方程可以得气体的压缩
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模型中变量参数的处理
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启动压力梯度引入

启动压力梯度在地层中是地层渗透率(流体粘

度的函数%根据文献调研和实验得到的结果)
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溶解气油比的确定
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溶解度主要取决于温度和压力$受原油密

度影响较小%

g8%e8-

和
P5E$.

等人提出的
(

种预

测溶解度的方法自
*CB)

年开始应用%最近$

12,.

3

等人提出原油中
1a

(

溶解度表达式)

*!

*为

N

=

"

1

)(*M@

)

-

*

?

-

(

*

-

M

1

-

!

*

-

"

8F

=

!

$

-

?

)

$

-

B

'

)

"*2

$

*

$ !

**

"

式中&

*

为 原 油 相 对 质 量 密 度#

N

=

为 溶 解 度

!

E

!

'

E

!

"#常数
-

*

])("C!"\*)

Y(

$

-

(

]"()C(@

$

-

!

])(?M* \*)

YB

$

-

"

]*(B"(@

$

-

?

])(BMB! \

*)

Y!

$

-

B

]YM@*(*!!"

$

-

M

]Y)(("CC

%

<F>

!

粘度的校正
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气油两相渗流模型求解

将运动方程状态方程带入到连续性方程中$对

上述数学模型进行时间空间离散$可以得到以下差
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形成差分方程后$如果全部按照隐式的方法进

行求解$则工作量比较大$因此为了降低求解的难度

和工作量$对流动系数和产量项进行半隐式处理$即

将
:_*

时刻的参数采用
:

时刻的数据加上
*

个校

正项来表示%模拟模型差分离散后得到的是非线性

方程组$利用
'8Q:$.>R/
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29$.

迭代法对非线性方

程组进行求解$而且采用
a-:2$T5.

方法求解
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迭 代 过 程 中 所 得 到 的 线 性 代 数
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开发特征分析

编制了相应的计算软件$对开发特征进行分析%表
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和图
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分别为计算所需数据表与相对渗透率曲线%
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计算所用的相对渗透率曲线
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启动压力对驱替特征的影响

图
(
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分别为
?)))9

时启动压力对含气饱

和度$地层压力和含气率的影响%可以看出&考虑启

动压力时$相同的注入量的情况下$含气饱和度前沿

运移较快$地层压力升高$含气率上升速度快%由于

相对渗透率一定$启动压力的存在导致原油表观粘

度的上升$造成油气两相的流度比越来越大$粘性指

进现象严重$进而导致平均含气饱和度降低含气率

上升快$同时表观粘度的变化也增大了
(

项流动的

渗流阻力$地层压力升高%

图
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启动压力对含气饱和度影响
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非混相驱油特征
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启动压力对压力影响
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启动压力对含气率影响
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对驱替特征的影响

图
?

(

B

(

M

分别为
?)))9

时
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对含气饱和度$

地层压力和含气率的影响%可以看出&在考虑
1a
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驱油特性时$相同的注入量的情况下$含气饱和度前

沿运移较慢$地层压力降低$含气率上升速度慢%
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在驱油过程中$由于大量
1a
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溶解在原油中$

导致原油粘度降低$体积膨胀$增加了原油的流动能

力%图
@

是地层原油的粘度曲线%原油流动能力的

增强$两相渗流阻力降低$流度比减小$粘性指进现

象得到抑制$使得驱油效果变好%
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地层原油粘度曲线
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特渗透油藏在开发过程中存在启动压力梯度$

由于启动压力梯度的存在$使得驱油效果变差#利用

1a

(

对特地渗透油藏开发时$由于
1a

(

对原油具有

降粘和膨胀作用$具有很好的驱油效果%
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