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Композиционные модели фильтрации используются при подробном 

моделировании залежей, содержащих легкие углеводороды (конденсат и газ), а 

также когда необходимо более точно описывать массообмен между фазами, 

например, при изучении методов увеличения нефтеотдачи при закачке азота, 

углекислого газа, газов высокого давления. 

Система уравнений изотермической фильтрации представляет собой 

комбинацию уравнений материального баланса отдельных компонентов, 

составляющих пластовые флюиды и закачиваемые через нагнетательные 

скважины вытесняющие агенты, обобщенного закона Дарси и некоторых 

ограничений, связывающих основные переменные: 
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здесь cN  - общее число компонентов в нефтяной и газовой фазах, k  и   - 

соответственно абсолютная проницаемость и пористость пласта, t  - время, P  - 

давление в фазе α, S  - насыщенность фазой α, ix  и iy  - мольная концентрация 

i -ого компонента соответственно в нефтяной и газовой фазе,  ,  ,  - 

мольная плотность, динамическая вязкость, массовая плотность фазы  , cwoP , 

cogP - капиллярные давления в системе нефть-вода и в системе нефть-газ 

соответственно, rk  - относительная проницаемость для фазы α, qi, wq - 

плотность источников и стоков для компонентов и воды,  zyxD ,,  - 

превышение точки пласта над некоторой горизонтальной плоскостью, g  - 

ускорение силы тяжести, o

if  и g

if  - летучести компонентов в нефтяной и 

газовой фазах.  

Эти уравнения могут быть преобразованы и скомбинированы таким 

образом, что одно уравнение системы может рассматриваться в качестве 

уравнения для давления, другие представлять баланс компонентов в пластовой 

системе «вода-нефть-газ». При таком представлении удобно применять 

вычислительную схему IMPECS (неявное давление, явные концентрации 

компонентов и насыщенности). Уравнение для давления нелинейно 



относительно P . Для его решения применяется неявная разностная схема (с 

линеаризацией по Ньютону). Затем по явной схеме определяются мольные 

концентрации компонентов в смеси, которая с помощью методов расчета 

фазовых равновесий при известных Т и Р расщепляется на нефтяную и газовую 

фазы с определением ix  и iy . Система дифференциальных уравнений и 

ограничений, описывающих изотермическую композиционную модель 

фильтрации нефти, газа и воды, решается при заданных начальных и граничных 

условиях. Применение уравнений состояния для описания поведения 

многокомпонентной смеси позволяет получить внутренне согласованные 

равновесные составы и плотности фаз. В данной работе используются наиболее 

«популярные» в нефтегазовой отрасли уравнения состояния Пенга-Робинсона, 

Редлиха-Квонга, Соаве-Редлиха-Квонга. 

Равновесные составы, удовлетворяющие уравнениям (4), определяются с 

помощью последовательного применения аппарата констант равновесия, 

уточняемых итерационно с использованием значений летучести компонентов в 

фазах, и метода минимальных переменных, обеспечивающего более быструю 

квадратичную сходимость в окрестности решения. 

В докладе будут рассмотрены основные этапы разработки параллельной 

версии программы многокомпонентной фильтрации с использованием DVM-

системы[1]. 
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