
oTзЬIB
oфициаЛЬFloгo oппoненTa IIa ДисcеpTaциoннylo paбoTy Гильмaнoвa Aлексaн.цpa

Яновичa <<ИнтeгpальЦaя мoДеЛь TrIIЛoMaссoПepенoсa при пapoгpaBитaциoпtlolvt

Дрrнaжe>, Пpе.цсTtlвлrннylo нa сoискaIIие уrенoй сTеIIени кaн.ци.цaтa физикo.
МaTеМaTических нayк пo сПециaлЬнoсти I.З.I4.- Теплoфизикa И теopеTическzUI

теIIЛoTоxникa

Aктyaльнoсть paбoтьr

Tеплoфизичrcкие пpoцеcсЬI иГpaloT BtDк}IyIo poлЬ в ПpиМенении MеToДoB
yBеЛиЧениЯ нефтеoтдauи. B Pocсии ДЛЯ пo.цдеpжaния теМпoB .цoбьrчи ПpиxoДиTся

BoBлекaTЬ в paзpaбoткy MrсTopo}кдеHия BЬIсoкoBязкoй нефти' .цJUI кoтopьгх эффекTиBIIЬI

тeIIJIoBЬIе МеTo.цЬI yBеЛичения нефтеoтдaчи. oДниМ из пеpспекTиBIIЬIх МеTo.цoB ЯBЛЯeTcЯ

ПapoгpaBитaЦионньIй .цpенtuк (SAGD). Maтeмaтичеcкoе Мo.цeлиpoBallие эTиx пpoцессoB

неoбxoдимo и aктyaЛьнo. CyщестByIoщиe Mo.цеЛи, oсI{oBtlIIнЬIe нa paбoтax Бaтлеpa, не

IIoзBoJUIIoT paсcчиTaTЬ Bсе cTaДI4kI пpoцeссa SAGD. Испoльзoвaние кoММrpческих

симyJUITopoB Taкже не prшarT IIoлIIocTЬIo эry пpoблемy. Известно, чTo иIITrгpaJIЬнЬIе

Мo.цrЛи xopoшo зapекoМеЕ.цoBaли себя пpи Мo,цеЛиpoBal{ии пapoциклическoгo вoз,цейcTBvIЯ

нa пЛaсTЬI. Пoэтoмy зaДaЧa paзpaбoтки интегpaJlьнoй мoдeЛvlДЛЯ aIIaJIизa теплoфизическиx

пpoцессoB нa Bсех сTaДияx пapoгpaBиTaциoннoгo .цpeнuDкa ЯBIIЯeTcЯ aкryaльнoй.

Aнaлиз сTpyктypЬI и сo.цеpя( a|ll|Я, Ди ссертaциoннoй p aбoтьr.

!иссеpтaция излoжrнa нa |25 cтpaницaх' coсTovIT ИЗ Bведения, 4 глaв, зaкJIIoчения и

спискa JIиTеpaTypьr. Имеется |9 pиcу.нкoB и 6 тaбпиц.

Bo ввеДении ПpиBеденa aкTyaЛЬнoоTь paбoтьr, её цель и пoстaBленньIе ЗaДaчИ,

нayЧнaя IIoBиЗнa' пpaкTическa,{ знaЧиМoсTЬ' IloЛoжlния, BЬIнocиМЬIg ц3 tяtттIиT}.

B пеpвoй гЛдBe пpиведён oбзop p€}зличнЬIx TеIIлoBЬD( МеTo.цoв yBеnичrния

нефтеотдa.rи. oтмечeньI физинескиr oсIIoBЬI IipиMeIIеI{иJI этиx МеTo.цoB' пoдpoбнo

paссMoTprньI пpеиN,(yщеоTBa и Irе.цoсTaTки кa)к.цoгo из них.

Пoдpoбнo paсcмoтprн Метoд пapoгp€lBитaциoннoгo дpенiDкa. Пpoведенo oбoбщение

нaкoПленнoгo ПpoМьIсЛoBoгo oпЬITa ПpиМенениll SAGD IIa Mестopoж.цени.trх Кarraдьr, Китaя,

Poссии, ПpoaнaлизиpoBallЬI экспеpиMеIITЬI. Paосмoщеньr cyщeстByloщиr Мo.цеJIи

пapoГpaBиTaциoннoгo .цprнt})кa' пoкaзaнo, кaкиx pезyЛЬтaToB пoзBoJUIrT .цoсTичЬ
пpиМrнение Trх ИJIуr иIHЬIX мoдeлей, BЬI.целенЬI пyги сoBеpшеIIсTBoBaIIия пpиМеняеМЬIx

пo.цхo.цoв. Укaз aньr неpеrпённьre пpoблемЬI MoдrЛиpoBaншl SAGD.

Bo втopoй гЛaBе пpr.цсTaвЛенa paзpaбoTallн€ш иIITrгpaJIьIIaJI Мo.целЬ пpoцeссa

пapoГpaBиТaциoннoгo .цprнDкa. Пrpeuиоленьr .цoпyщения, введённьIе ДЛЯ зafIИcI4

ypaвнений сoхpaнения МaссЬI ф* , теПЛoвoГo бaлatlca B Мo.цeJIи. Зaгrисaньr нeoбxo.цимьrе

ypaBIIения poсTa пapoвoй кaмеpЬI, нaчaлЬнЬIе yслoBи,I. Пpoведенo oбезpaзмеpLlBaшИe

МoдеЛи' BЬI,цеЛеньI кpитеpии пo.цoбия. oписaн aJIгopитM численнoй pеaЛизaции систеМЬI

ypaвнений L{o,цели.

B тpетьей гЛaвe исслeДyloTся oсЕIoBtIьIе oсoбеннoсти теплoфизичеcких пpoцессoв

нa paзЛичнЬIx сТaдияx SAGD. C испoльзoBal{ием aсиМПтoTичrокoгo aНaJIуIЗa oПpr.цеЛен

МиниМ.lльньrй (кpити.rеокий) paсxo.ц пapa' неoбxo.цимьliт Для фopмиpoвaнуIЯ cBЯЗ|4 Мехt'цy

нaгнетaтельнoй И дoбьIвaющей скBDкинaМи. CмьIсл Этoгo кpиTеpия зaкJIIoЧaется B

неoбxo.цимoсTи пpеBЬIпIeния зaкaчиBarМoй с пapoм TеIIлoTЬI Ha.ц теIIJIoBЬIМи IIoTrpЯNIуI у1з

кaнaлa.



[ля oснoвнoй cTaДI4|4 пapoгptlвитaциoннoгo .цpенtDкa paссчиTaIIa Мo.цеЛЬнiUI

.цинaМикa кoэффициентa oхBaTa IIJIaсTa вoздeйствием, oбвo.цнённoсти пpo.цyкции vI

пapoнефтяIloгo oTI{oпIeгrvIЯ, BBr,цrнЬI xapaкTеpllЬIr BpеMеtIa cтaбvтлlтзaции TexнoлoГичrскиx

пapaМrTpoв. [ля кB.BисTaциoнapнoй cTaДИИ ПpoЦессa Пoлyчrн мaксимaльньIй

кoэффициент oxBaтa пЛacтa вoздейотвием. Пpoведенa вepифИКaЦИЯ мo.цели ДЛЯ ДИHaМkIКI4
paзBИTI4Я пapoвoй кaМеpЬI пpи SAGD пщём сpaBIIеHия paс.rётньrx дaннЬIx с pезyЛЬTaTaМи

эксrrеpиМентoв Бaтлеpa.

B яетвёpтoй глaве oсyщrсTBЛенa веpификaциЯ pacчеTa IIa иIITегpaльнoй МoДеЛи

зaBиcиМoсти кoэффициeнтa изBЛrчения нефти oT BpеMони с ПpoN4ЬIслoBьIМи .цaннЬIMи
местopoждений Sеnlaс (Кaнaлa) И Fеngсhеng (Китaй). Pезyльтaтьl веpификaции

пoкaзЬIвaIoT xopoшyю сxo.циМoсTь paснётньrx и фaктиvеских,цЕIнIIЬD(. Интегpa.пьнa,{ мo.цeлЬ

испoЛЬзoBal{a Taкяtе ДЛЯ вьIpaбoтки пpaкTиЧескиx pекoмендaций пo экcплyaтaции

МrсTopo}кДений Сеltiс и Fеngсhеng, oпpеделён оптимaльньrй paзМеp элеМrIITa paзpaбoтки

дЛя l\4естopo}кдения Fеngсheng' ПoзBoJUIIoщий ДoстичЬ знaчrний КИH вьIпrе 50olo.

B зaклroчeнии сфopI\lyлиpoBaIIЬI BЬIBo,цЬI пo диcсеpTaциoннoй paботе.

Пyбликaции и aПpo бaЦ*lя

oсновньIe пoЛoжrни;l ДиссеpTaции с дoстaтoчнoй пoлнoтoй oTpa}кeнЬI B

aвтopефepыte) a Taкже в 13 oпyбликoвaннЬIХ paбoтax, BкJIIочzш 6 стaтей B pекoMен.цoBaIIнЬIx

BAК ИЗДaHvIЯх' зapеГиcTpиpoBaнa пpoгpaмМa .цJUl ЭBM <Пpoгpaммa Дrlш,' paс.rётa

Tехнoлoгичеcких IToкiBaTелей пapoгpaвиTaциoннoгo .цpeнalкa).
Pезyльтaтьr paбoтьt oбсyждaлисЬ нa МнoгoчисленньIx Мехt,цyнapo.цнЬIx и poссийскиx

нar{нo-TеxIlичrскиx кoнфеpенциях.

Hay.rнaя EoBизнa paбoтьl

Haуiнaя IIoBизI{a пoЛ}ЧrннЬIх B ДиссеpTaции peзyЛьтaToв сBo.циTся к сле.цyющиМ

пyIIкTaМ:

1. BпеpвьIе paзpaботшra инTеГpaльнaя Мo.цeль пapoГpaBиTaциoннoГo .цprнalкa ДЛЯ

oсpеДненнЬIx Пo oбъемy пapoвoй кaМеpьI пapaмеTpoB и r{иTьIBaIoщzш бaлaнс TеIIлa

и Мaсс. Mo.цель пoзBoJUIет paссчиTaTЬ Bсe сTaдии пpoцrссa и Мo)кеT исIIoльзoBaTьсЯ

B пporкTax SAGD.

2. oпpеделен кpитинеский paсxo.ц зaкaчиBarМoгo Пapa ДЛЯ Зaпyскa Пpoцессa

пapoгpaBиTaциoннoгo .цpенil)кa.
3. Bпepвьrе BBе,ценЬI кpиTеpии пo.цoбия Пpoцrссa SAGD, кoTopЬIr paз,цeлeнЬI нa .цBe

гpyПпЬI: тrплoфизические кpиTеpии и кpитеpии' сoДеp)кaщие пapaI\лeTpЬI сисTеIuЬI

paзpaбoтки.

4. Пpедлoженa МеTo.цикa oПTиМизaЦИI4 пpoцесca пapoгpaBиTaциoннoгo .цpенa:кa .цл'I

. .цoсTиxtеI{иJI МaксиМaJlьнoгo кoнeчнoгo кoэффициентa извJIеЧени;I нeфти.

loстовepнoсть paбoтьr
,{oстoвеpнoсть paбoтЬI пo.цTBеpж.цaeTcя испoЛЬзoBaIIиeN,I .цJUI численнoй pеaлиЗaЦpтИ

сисTеМЬI ypaвнeний aпpoбиpoвaннЬIx ajlГopиTМoB' сpaвнением pacuёToB ,цинaМики КИH с

oпyбликoвaннЬIMи пpoМЬIслoBЬIМи .цaнньIми. ПpoBе.ценa Taкже веpификaция paс.rетнoй

.цинilМики фopмьr пapoвoй кaМеpЬI с .цaннЬIми кJlaссичеcкиx экспеpиМентoв Чaнгa и

Бaтлеpa.



Пpaктиvескaя знaчимoсть paбoтьI

Pезyльтaтьr .циссеpTaциoннoй paбoтьr Мoгyг бьrть исполЬзoBa[IЬI пpи paзpaботке

Пpoектoв SAGD для paс.rётa.цинaМики КИH, кoэффициrнTa oxBaTaПЛacTa вoздействием,

oбвo.цнённoсTи llpo.цyкЦtlkt ДЛя poссийских МеоTopo]к Дeниiа.
Paзpaбoтaннaя Мo.цеЛЬ пoзBoJUIеT пoдoбpaть oптиMtlлЬнЬIе ПapaМеTpЬI ДЛЯ

эффективнoй ИlяИIIИaЦИkI Пpoцеcсa пapoгpaBиTaциoннoгo .цpенarкa И пoсле,цytoщей

экспЛyaTaции MесTopoж,цеHия.

Зaпrечaния пo ДиссrpTaциoнной рaбoте
1. oдин из BФI(HЬIx пapaМеTpoв Мo,цели' кoэффициенT теплooT.цaчи чеpеЗ Brpxнеr

oсIIoBaние и бoкoвyro IIoBеpхнoсTь ПapoBoй кaмеpьI. B paсuетaх испoЛЬзoBaнЬI не

тoлЬкo oTIIoшIоние этиx кoэффициентoв' нo и иx aбсoлroTI{ЬIе знaчeHI4Я. Ha мoй

BзГJUI.ц не.цoсTaToчнo cсЬIлки I{a Molloгpaфиro Чекaлroкa Э.Б., слe,цoBaлo oцеIIиTЬ

BЛияние нroпpе.цeлeннoсTи эToгo пapaМетpa нa pеЗyЛЬTaTЬI Мo.цеЛиpoBaния.

ПpедпoлaгaeTc\ чтo свoйстBa ПopисToй сpедьr, нaоЬIщrннoй вьrcoкoвязкoй нефтьro,

ПoрисToсTЬ, ПpoницaеМoсTЬ' нaсЬIщеннoстЬ пoстoяннЬI B.цoЛЬ гopизoнт.rлЬнoгo

сTBoлa скBalкинЬI' чтo в pеaльнoй cуlTуaЦИИ Мo)I(еT IIr BЬIпoлнЯTЬcЯ. Hrпoнятнo, кaк

rшТьIBaть этo тrpи пoдбopе oптиМaлЬнЬж пaрaп.{еТpoB .цЛЯ пpoцессa' B .циссеpTaции

эToт вoпpoс нe paсcI\,IaTpиBarTся.

B paбoте не oбсyждaloTcя BoпpoсЬI кoIITpoля paзpaбoтки МeсTopoяqцения меTo.цoшl

SAGD ПyTrМ прoBrдrни;l измеpений B IIaПIeтaTельнoй и.цoбьrвaroщeй сквarкине.

B .циссеpтaции пoдpoбнo aнaлизиpytoTся ПpoМЬIслoBЬIе .цulннЬIr ПpиМенениЯ

теxнoлoГии SAGD пo N,rесTopo)к.ценияМ Кaнa,цьI и Кuттaя, сpitBIIение pезyЛЬTaToB

paсЧетoв нa paзpaбoтaннoй aBTopoМ Мo.цели Taкже прoBе.ценo Пo ниМ. БьIл бьI

инTrpесrн aHaJIklз пpименrния TехнoЛoгии SAGD IIa Meстopoждeниях Тaтapстaнa.

Aвтopoм paзpaбoтaн эффективньIй инстpyluенT ДIIЯ coсTaBления пpoeктoB c

пpиМенrниеМ пapoГpaBиTaциoннoгo Дpeнalкa' Boзl{o)кнo, сЛe.цyeT бoлее aкTиBIIo

BесTи paбoтy пo BIIе'цpению егo B IIpaкTикy PoссийскиХ MrсTopoжДeниЙ.

Зaклroчение Пo paбoте

.{иссеpтaциoнI{aJI paбoтa Гильмaнoвa Aлексaндpa Янoвичa <<ИнтегpaлЬIIaJI Мo,цeЛЬ

тепЛoМaссoпеprнoсa пpи ПapoГpaвиTaциoннoм ,цpеrrEDке)' Пpr.цcTaBлеIIнtU{ нa сoиcкaние

1"lёнoй степени кaндиДaTa физикo.мaтrМaTичoских HoУК, ЯBIIЯeTcЯ aктya.rrьнoй И

зaкoнчoннoй нayчнo-кBaлификaционнoй paбoтoй, вьrпoлненнoй I{a BьIсoкoм нar{нoМ

ypoBIIе. B paбoтe pешeнЬI aкTyЛЬt{ЬIe зaДaЧИ, oнa нaписaнa сTpoгиМ нayчнЬIм язьIкoМ,

иЛЛIoсTpиpoBal{a .цoсTaToчньIМ кoЛиЧrсTBoМ гpaфи.rеокoгo МaTepиaлa' Пpr.цсTсtBлrIIЬI

.цoсToBеpнЬIr pезyЛьTaTЬI, oбпaдaroщие нa)Чнoй нoвизнoй, пpoвrдён кoppектньrй aнaлиз

теплофизичrскиx ПpoцессoB. Tекст .цисcrpTaции u| aвтopефеpaтa сBи.цеTелЬсTByIoT o

вьrсoкoй квaлификaции ГильмaнoBa A.Я. кaк сЛo)киBIIIегoся нayчнoгo иссJIе.цoBaтеJU{ B

oблaсти L{o.цеЛиpoBaHИЯ TeIIЛoфизиuескиx пpoцеcсoB B слo)кнЬIx Пpиpo,цнЬIx сисTеМax,

спoсoбнoгo peшIaTЬ aкTyzrЛЬнЬIе нar{Ilo-пpиклa.цньIе ЗaДaЧИ. Paбoтa сooTBеTсTByrT ПaспopTy

спеЦиaЛЬнoоти 1 .3. 1 4. Tеплoфизикa и TеopеTичrскiUI TеПлoTrxникa.

ПpиведеннЬIе B МoеМ oTзЬIBr зaМеЧilния IIr HoсяT ПpинципиaлЬнoгo xapaкTеpa и

МoгyT pacсМttTpиBaTЬся кzlк pекoМеНДaЦИИ к.цaльнейrrrиМ иссЛе,цoBaIIиl{М сoиcкaTеJU{.
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!исоеpтaциoннaJl paбoтa <Интегpaльнaя Мo,цеЛЬ TеПЛoМacсoпеpенoсa Пpи
пapoгpaBиTaциoннoМ .цpенiDI(е> Пo aкTyaлЬ}loсTи' пpaкти.rескoй ЗFIaчиМoсTи' нayuнoй
IIOBиЗI{е, зaщищaеMЬIM пoлoжeнияМ, ДocToвrpнocTи prзyЛЬTaToB сooтBrTсTByеT кpиTepияМ
ПП. 9-114 <Пoлoжения o Пopя.цкe пpиоyx(ДeшИЯ rIенЬш отепeней> Пoстaнoвления
Пpaвительствa Poссийскoй Федеpaции oт 24.09.2013 г., J\b 842., a её aвтop - Гильмaнoв
Aлексaндp Янoвич зaслyжиBaет пpисРк.цения yreнoй сTеПени кulн.ци.цaTa физикo-
МaTeМaTическиx нayк пo сПециaJIЬнoсTи |'З.I4. Tеплoфизикa И TеopеTическajI
TеплoTrхI{икa.

oфициaльньIй oппoне}lT _ .цoкTop Tеxническиx нayк' пpофессop, пpoфессop кaфедpьl
гео ф изики Бarшкиpскoгo гo сy.цapсTBrIIнZч НИв'epcl4T 
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