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Abstract

注蒸汽热力采油是稠油开发的一种有效方法，它涉及到储层地质、采油工程、传热学、经济分析
等多门学科，是一项复杂、技术难度大的系统工程。研究蒸汽吞吐的热力学过程，包括井筒内饱
和水蒸汽温度/压力传输、储层内多相流传质传热等，对于优选热采井生产方式和工作制度、提高
采收率具有重要意义。本研究针对注蒸汽热采过程，将井筒与储层作为一个统一的系统，考虑井
口注汽参数与储层吸汽能力之间的协调关系以及储层温度场、流体场、固体场之间的耦合关系，
基于连续介质力学、流体力学、渗流力学、热弹性力学及传热学等相关理论，建立了反映变温、
变形影响的井筒-储层耦合数学模型。基于COMSOL Multiphysics自带的多孔介质传热模块、达西
定律模块和固体力学模块，通过自定义各模块间的耦合变量，实现了井筒、储层以及温度场、流
体场、固体力场之间的全耦合，对稠油热采注蒸汽过程进行了模拟计算，在初始地应力和热-流-变
形耦合状态下对井筒吸汽剖面、温度剖面、压力剖面及储层温度、压力、应力、应变、孔隙度、
渗透率等参数进行对比分析，为热采油藏注汽参数优化、提高油井产能和采收率提供了技术支
持。
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Figure 1: 井筒-储层系统压力场分布
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