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Представлен анализ аналитических подходов для описания роста паровой камеры, 

образующейся при добыче высоковязкой нефти методом парогравитационного 
дренирования. Оценка эффективности проводилась на основании сравнения 
аналитических решений с численными результатами, полученными на основе 
разработанной математической модели, в которой отсутствует большинство физических 
допущений, закладываемых при выводе аналитических соотношений. Модель включает 
в себя уравнения баланса массы для воды, пара и нефти, уравнение баланса энергии с 
учетом фазового перехода, возникающего при испарении пара и конденсации воды. Для 
описания фильтрации каждой из компонент используется закон Дарси. Компьютерная 
реализация модели основана на алгоритме численного решения системы уравнений 
методом конечных элементов относительно неизвестных величин насыщенностей и 
давления. Результаты численного моделирования показали наличие квазистационарного 
участка на графиках зависимости высоты и ширины паровой камеры от времени, 
вызванного конвективным притоком холодной воды к границе фазового перехода. При 
этом рассмотренные аналитические соотношения предсказывают линейный или близкий 
к нему характер роста паровой камеры на протяжении всего процесса 
парогравитационного дренирования, что может приводить к некорректным значениям 
дебита на начальном этапе добычи нефти. На этапе роста паровой камеры в вертикальном 
направлении наилучшее качественное соответствие с численным расчетом имеет 
формула, учитывающая нестационарный тепловой поток через границу паровой камеры. 
При приближении к кровле пласта наблюдается качественное и количественное 
согласование большинства рассмотренных аналитических формул с численным 
моделированием. После достижения паровой камерой кровли пласта аналитические 
оценки ее ширины качественно отличаются от результатов разработанной модели, 
предсказывающей существенно нелинейный характер развития паровой камеры. 
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