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Pastaruoju metu Zenkliai suintensyvéjus naftos gavy-
bai Lietuvoje, atsiranda vis didesnis poreikis ieSkoti

priemoniy, padedanciy kuo efektyviau ir racionaliau
plétoti eksploatuojamus naftos telkinius. Vienas la-
biausiai uzsienyje paplitusiy Siuolaikiniy metody, tai-
komy naftos geologijoje, yra hidrodinaminis telkinio
modeliavimas. Tai naujas metodas, dél dideliy kom-
piuteriniy resursy poreikio jsitvirtings pasaulyje tik
pastarajame deSimtmetyje. Hidrodinaminis modelia-
vimas apima geologinj statinj telkinio modelj su eks-
ploataciniais telkinio parametrais.

TYRIMO METODIKA

Modeliavimo metu naftos telkinio erdvinis modelis
padalijamas j pasirinkto dydzio celes (gridus) ir kiek-
vienai i§ jy pasirinktu laiko momentu sprendziama
materijos balanso lygtis, t. y. masé, akumuliavusi ce-
léje, yra lygi iStekéjusio ir pritekéjusio fluido masés
skirtumui. Galutiné diferencialiné lygtis gaunama ma-
terijos balanso lygciai panaudojus Darsi désni:
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¢ia k — efektyvus fazinis laidumas, B — sluoksnio
tirio koeficientas, | — klampumas, P — fazinis sle-
gis, p — tankis, S — prisotinimas, ¢ — poringumas,
Q - debitas.

Sios lygties nezinomieji yra prisotinimas () ir
fazinis slégis (P). Taigi tam tikru laiko momentu
kiekvienai modelio celei atskirai sprendZiamos duji-
nes, naftos bei vandens faziy lygtys. Taciau tokiu
atveju turime 6 nezinomuosius ir tik 3 lygtis. Todel
lygciy sistema papildoma dar 3 priklausomybémis:

S + S

naftos dujy

+ S =1

vandens

P - P

naftos vandens = f (Svandens)
Pdujq - Pnaftos = f (Sdujq)

Visy faziy prisotinimy suma lygi 1, o kapiliarinis
slegis lygus dviejy faziy slégiy skirtumui ir apraso-
mas kaip prisotinimo funkcija.
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Kaip matome, sudarant priklausomybes reikia
daugelio jvadiniy parametry, kurie turi bati itin
kruopsciai parinkti. Misy modeliuojamiems telki-
niams daZnai triksta kai kuriy pradiniy duomenuy,
todél jie jvertinami koreliaciniy priklausomybiy pa-
galba.

Modeliavimas vykdomas dviem etapais. Pirmame
suvedami jvadiniai parametrai ir sudarytas modelis
kalibruojamas pagal istorinius gavybos duomenis. Sia-
me etape tikslinami labiausiai neapibrézti modelio
parametrai iki tol, kol sumodeliuoti gavybos para-
metrai atitinka istorinius. Sis etapas, be abejonés,
jdomiausias geologiniu poZiiiriu, nes jo metu galima
patikrinti tiek jvairias struktiirines telkinio sandaros
prielaidas, tiek patikslinti petrofizines uolieny savy-
bes. Antras etapas — prognozinis. Jo metu analizuo-
jami jvairts telkinio plétros scenarijai parenkant eko-
nomiSkai efektyviausius.

Siame straipsnyje Vilkyéiy naftos telkinio pagrin-
du apzvelgsime pagrindinius modelio sudarymo prin-
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1 pav. Vilkyciy telkinio struktirinis planas.
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cipus bei pateiksime rezultatus, gautus sukalibravus
modelj pagal istorinius gavybos duomenis. Telkinio
modeliavimas atliktas ,,Schlumberger* kompanijos
kompiuterine programa ECLIPSE 100.

Modeliuojamame telkinyje néra laisvos dujy fa-
zés. Dél per auksto statinio slégio dujoms iSsiskirti
i§ naftos taip pat néra salygy, todél jos iSsiskiria
tiktai grezinyje, naftai pasiekus laisvos dujy fazeés is-
siskyrimo slégi (50 bar). Kadangi procesai grezinyje
nebuvo modeliuojami, todél analizuojant Vilkyciy tel-
kinj apsiribota dvifaziu modeliu.

IVEDAMIEJI MODELIO PARAMETRAI

Struktiira. Modeliuojant Vilkyciy telkini pagrindu bu-
vo imtas struktiirinis planas (1 pav.), sudarytas pa-
gal paskutinius 2000 m. Latvijos geologijos tarnybos
specialisty seisminiy tyrimy interpretacijos duome-
nis. Skirtingai nuo anks¢iau sudaryty struktiiriniy pa-
virSiaus plany, pateikty istekliy jvertinimo (1974 m.)
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1 — grezinys be naftos (kairéje Nr., deSinéje C, dm kraigo altitude), 2 — grezinys su nafta, 3 — tektoninis liZis, 4 —

vidurinio kambro Deimenos serijos stratoizohips¢ m
Fig. 1. Structural scheme of Vilkyciai oilfield

1 — dry well, 2 - oil well, 3 — fault, 4 — C, dm top subsea depth
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bei ,, Troy“ kompanijos 1999 m. ataskaitose, pasiren-
kant naftos ir vandens kontakta 1970 m gylyje, naf-
tinga struktiira gerokai prasiplecia | vakarus ir bai-
giasi uz V-2 grezinio. Be to, i rytus nuo V-1 grezi-
nio i§skirtas struktiira ribojantis S—P krypties liiZis,
kuris labai pakeicia struktiirinj vaizdg. Taciau tiek
Sis, tiek V-10 grezinj i§ vakary ribojantis nedidelés
amplitudés liazio fragmentas dél nepakankamo seis-
miniy tyrimy duomeny kiekio néra patikimai iSskir-
ti. Naujame struktiiriniame Zemeélapyje iki galo liko
neiSaiSkinta pietiné telkinio dalis, todél Sios dalies
struktiirinis vaizdas buvo paimtas pagal 1999 m.
»Iroy“ interpretacija, t. y. 1970 m gylyje izolinija
juosia pietine¢ telkinio dalj, apimdama ir V-4 greZzini.

Telkinio zonavimas ir koreliacija. Vertikaliame
telkinio pjiivyje buvo modeliuojama naftinga viduri-
nio kambro Deimenos storyme, pradedant nuo pat
jos kraigo, kur ji yra ribojama mazo storio glauko-
nitiniy smiltainiy ir klintingos ordoviko storymeés, iki
visame telkinyje paplitusio reperinio (big shale) argi-
lity sluoksnio.

Telkinj sudaranti Deimenos storymé buvo suskai-
dyta sluoksniais pagal ,Minijos Naftos“ specialisty
atlikta greZiniy geofiziniy tyrimy interpretacija. Sto-
ryméje iSskirti 5 kolektorinémis savybémis pasizymin-
tys kvarciniy smiltainiy sluoksniai (S1, S3, S5, S7,
S9), kurie vienas nuo kito atskirti molingy smiltai-
niy sluoksniais (C2, C4, C6, C8). Telkinio erdvinei
struktiirai sudaryti buvo pasirinktas sluoksninis mo-
delis, t.y. visi paminéti sluoksniai buvo sukoreliuoti
visame telkinio plote. Taigi S1-S9 sluoksniai toliau
modelyje yra kaip kolektoriai, kuriuose vyksta pa-
grindiniai hidrodinaminiai procesai, o C2-C8 sluoks-
nai — kaip silpnai laidds, apribojantys vertikaly hid-
rodinaminj susisiekimg tarp kolektoriy. Sluoksniy sto-
riy pasiskirstymo Zemeélapiai buvo sudaryti naudo-
jant Krigingo interpoliacijos metoda. Galutinis erdvi-
nis telkinio modelis buvo padalytas i 35000 (50 x
x 50 x 14) celiy.

Uolieny petrofizinés savybés. Kitas zingsnis su-
darant telkinio modeli yra uolieny petrofiziniy savy-
biy (poringumo ir laidumo reikSmiy) priskyrimas
kiekvienai modelio celei. Jeigu uolienos poringumas
gali biiti nustatomas kerno laboratorinés analizes ar-
ba greziniy geofiziniy tyrimy duomeny pagalba, tai
laidumas gali biiti jvertinamas ir testuojant greZiniy
slégio atsistatyma.

Vilky¢iy telkinio modeliui poringumo vertés bu-
vo priskirtos pagal greziniy geofiziniy tyrimy inter-
pretacijos duomenis bei pakoreguotos pagal kerno
laboratorinés analizés rezultatus. Galutiniai poringu-
mo pasiskirstymo Zemelapiai atskiriems telkinio
sluoksniams buvo sudaryti naudojant Krigingo inter-
poliacijos metoda. Véliau padalijus Siuos Zemeélapius
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i reikiamo dydzio celes, poringumo vertés buvo pri-
skirtos visoms erdvinio modelio celéms.

Daug sudétingiau yra jvertinti telkinio uolieny lai-
duma. Kaip Zinia, kerno laboratorinés analizés metu
gauname taSkines laidumo vertes, kurios neatspindi
realaus laidumo pasiskirstymo telkinyje. Be to, ker-
no laboratorinés analizés metu jvertintos laidumo
reikSmés neatspindi telkinyje egzistuojancio plySinio
laidumo, nes analizei dazniausiai parenkami vientisi
kerno pavyzdziai, todel telkinyje dazniausiai aptin-
kamos didesnés laidumo reikSmes. Greziniy iSban-
dymo metu gautos laidumo vertés kur kas realiau
jvertina telkinio laiduma. ISbandymo metu gauname
informacija apie laiduma uolieny, patenkanciy i gre-
Zinio drenavimo zona, taciau, kaip Zinia, greZimo me-
tu iSbandomi intervalai biina daug didesni, negu kad
iSskirti telkinj zonuojant, todél Siy iSbandymy rezul-
tatai pateikia informacija apie gerokai didesnius tel-
kinio tiirius. Be to, Siuo biidu jvertintos laidumo ver-
tés dél netobulos matavimo technikos néra labai pa-
tikimos, apie tai byloja ir skirtingi testy interpreta-
cijy rezultatai. Vilkyc¢iy telkinio modeliui buvo nau-
dojama iskaitmeninta empiriné¢ 1974 m. iStekliy jver-
tinimo ataskaitoje pateikta koreliaciné laidumo-po-
ringumo priklausomybé pagal laboratorinés kerno
analizés duomenis. Horizontalus laidumas buvo ap-
rasytas funkcija:

k, = 107 (-504,89%*¢ "2 + 126,4* ¢ — 5,7147).

D¢l laidumo anizotropijos vertikalios laidumo ver-
tés buvo imamos:

k = 03" k.

Taigi kiekvienai modelio celei laidumo vertés bu-
vo apskaiCiuotos pagal anksciau pateiktas priklauso-
mybes. Reikia pastebéti, kad tiek horizontalus, tiek
vertikalus laidumas liko neapibréztais dydZiais, todel
kalibruojant modelj jie buvo proporcingai keifiami
stengiantis nenutolti nuo greziniy iSbandymo testais
jvertinty laidumo reikSmiy.

Slégio, turio ir temperatiros (STT) parametrai.
I modelj jtraukiamos Sios fluidy savybeés: tankis,
klampumas (viscosity) ir sluoksnio tiirio koeficientas
(formation volume factor), arba tamprumas (compres-
sibility). Sios savybés nustatomos laboratoriniy tyri-
my metu. Kadangi matuojamos savybés priklauso
nuo slégio ir temperatiiros, Sie tyrimai vadinami STT
(slégio, tiirio ir temperatiiros). Jeigu klampumas tie-
siogiai dalyvauja apraSant fluido kaita, tai tampru-
mas, arba sluoksnio tiirio koeficiento priklausomybe
nuo slégio apibiidina fluido plétimasi kintant telki-
nio slégiui. Kadangi modeliavimo metu matemati-
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niai skaiciavimai taikomi visoms fazéms atskirai (naf-
tai, vandeniui ir dujoms, jeigu jy yra), todél panau-
dojamos fizikinés atskiry faziy savybés. Naftos klam-
pumas ir sluoksnio tiiris apraSomi kaip slégio funk-
cija; vandens atveju klampumas imamas pastovus,
nuo slégio nepriklausantis dydis, o plétimasi nusako
tamprumas. Prie STT parametry priskiriamas ir uo-
lienos tamprumas.

Vilky¢iy telkinio atveju buvo naudojamasi STT
analizes, atliktos 1997 m. DONG (Dansk Olie &
Naturgas) laboratorijoje, duomenimis. Deja, Siuo at-
veju turime tiktai naftos STT duomenis. Vandens
STT savybés buvo ivertintos koreliaciniy priklauso-
mybiy pagalba (Mian, 1992). Nors vandens kiekis
telkinyje nedidelis, jo savybiy paklaidos neturés di-
delés jtakos kalibruojant modelj. Didelj neapibréz-
tumg sukuria uolienos tamprumo verté, kuri néra
i¥matuota ir gali jvairuoti dideliame intervale. Sis
parametras taip pat buvo jvertintas koreliaciniy pri-
klausomybiy pagalba (Craft, Hawkins, 1991).

Prisotinimo funkcijos. ] modelj itraukiamos san-
tykinio laidumo bei kapiliarinio slégio priklausomy-
bés nuo slégio yra vadinamos prisotinimo funkcijo-
mis. Sios priklausomybés apraso dviejy faziy fluido
saveika su uoliena. Jeigu uoliena prisotinta vienos
fazés fluidu, tai jos laidumas atitiks miisy anksciau

naudotas absoliucias laidumo vertes. Ta¢iau kadangi
realiai daugelio modelio celiy fluidas yra dvifazis, o
matematinis apraSymas taikomas kiekvienai fazei at-
skirai, tod¢l panaudojama santykinio laidumo krei-
ve, kurios pagalba apskaiciuojamas efektyvus fazinis
laidumas, padauginus absoliucig laidumo verte i§ san-
tykinio laidumo, atitinkancio atskiros fazés fluido pri-
sotinimg. Kapiliarinis slégis apraSomas kaip naftos
ir vandens faziy slégiy skirtumas pasirinktame tas-
ke. Jis nulemia natiiraly naftos ir vandens faziy pri-
sotinimo pasiskirstyma telkinyje priklausomai nuo at-
stumo iki vandens ir naftos kontakto (Jennings,
1987).

Tiek santykinio laidumo, tiek kapiliarinio slégio
kreivés nustatomos laboratorijose. Taciau modeliuo-
jamo telkinio atveju neturime informacijos apie san-
tykinio laidumo kreives, todél jos buvo sudarytos pa-
gal koreliacines priklausomybes. 1997 m. DONG la-
boratorijoje buvo i§matuotos trys kerno bandiniy i§
V-15 grezinio kapiliarinio slégio kreivés. Kadangi
buvo imti kerno pavyzdziai su skirtingomis petrofizi-
némis savybeémis, kapiliarinio slégio kreivés labai
skyrési. I modelj buvo jtraukta viena atraminé kapi-
liarinio slégio kreivé, kuri buvo normalizuota J (Le-
vereto) funkcija (,,Slip“ Slider, 1983), naudojama per-
skaiCiuojant kapiliarinio slégio vertes esant skirtin-
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2 pav. Vilky¢iy telkinio naftos prisotinimas pradiniu laiko momentu

Fig. 2. Initial oil saturation of Vilky¢iai oilfield
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goms laidumo ir poringumo reik§méms. J funkcija
buvo parinkta taip, kad prisotinimo vertés greziniy
kertamose celése atitikty pradinj prisotinima, jver-
tintg pagal greziniy geofiziniy tyrimy duomenis
(2 pav.).

Modelio pradinés salygos. Kiekvienai modelio ce-
lei turi biti priskirta prisotinimo ir slégio verté pra-
diniu laiko momentu. Atskiros celés visy trijy faziy
slégio ir prisotinimo vertés yra neZinomieji, kurie ir
yra skaiCiuojami kiekvieng laiko tarpsnj modeliavi-
mo metu. Jeigu pradinis kiekvienos celés prisotini-
mas apskaiCiuojamas pagal anksCiau apraSyta kapi-
liarinio slégio kreive pasirinkus atitinkama naftos ir
vandens kontakto lygi, tai slégis jvertinamas atimant
hidrostatinj slégj i§ pradinio telkinio slégio atrami-
niame gylyje.

Modelio pradinés salygos aprasytos pasinaudojus
duomenimis i§ 1974 m. iStekliy jvertinimo ataskai-
tos: 1975 m gylyje atraminis slégis — 220 bar, naftos
ir vandens kontaktas — 1970 m gylyje.

Gavybos ir slégio duomenys. Vilkyc¢iy telkinj pra-
deta eksploatuoti 1990 m. rugpjicio ménesi. Visoje
gavybos istorijoje dalyvavo skirtingu metu pradéti
naudoti 5 greziniai: V-11, V-9, V-10, V-15 ir V-1.
Siy greziniy naftos ir vandens gavybos istorija j mo-
delj itraukta i§ ,,Minijos naftoje* kaupiamos gavybos
duomeny bazes. GreZiniy produktyvumo parametrai
— produktyvumo indeksas, arba skinas — buvo ap-
skaiciuoti i§ skirtingu laiku greziniuose atlikty slégio
atsistatymo testy (,,Slip“ Slider, 1983). Be to, buvo
panaudoti faktiniai perforacijos intervalai bei skir-
tingu metu greziniuose iSmatuotas dinaminis ir sta-
tinis slegis.

MODELIO ANALIZE IR KALIBRAVIMAS

Modelio kalibravimas (history matching) yra svarbiau-
sias modeliavimo etapas. Jo metu, keiciant neapi-
brézty pradiniy modelio parametry vertes, stengia-
masi, kad modelis atkartoty kuo daugiau turimy fak-
tiniy istoriniy duomeny, pagrindiniai kuriy yra sle-
gis bei vandens ir naftos debity santykis. Kaip Zinia,
kalibravimas néra vienareik§mis uZdavinio sprendi-
mas, nes sekmingg galutinj rezultata galima pasiekti
jvairiomis atskiry varijuojamy parametry kombinaci-
jomis. Todél modelio kalibravima galima bty api-
brézti kaip bandyma kuo giliau suprasti telkinio es-
me ir jame vykstancius fizikinius procesus, stengian-
tis iki minimumo sumazint jvadiniy duomeny ne-
apibréztuma. Aisku, modeliuojant trumpos gavybos
telkinius tai sunku pasiekti, todel like neapibréztu-
mai palaipsniui tikslinami.

Néra griezto recepto, kaip atlikti modelio kalib-
ravimg, taciau pagrindiniai etapai yra pakankamai
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apibrézti (Fanchi, 1997). Pirmiausiai patikrinamas
pradinis modeliuotas telkinio tiiris bei prisotinimas
nafta, lyginant modelio naftos iSteklius su ankstes-
niais kity metody jvertinimais. Véliau kalibruojamas
bendras telkinio slégis bandant iSsiaiSkinti slegio pa-
laikymo mechanizmg. Sékmingai atlikus $j etapg, ka-
libruojamas dinaminis kirtavietés slégis atskiruose
greziniuose. Paskutinis etapas yra vandens pritekéji-
mo modeliavimas, kurio metu kalibruojamas visy gre-
ziniy vandens ir naftos debito santykis. Be to, pa-
galbinémis priemonémis modelio kalibravime gali bi-
ti jvairiis slégio bei greziniy iSbandymo testai, vyk-
dyti eksploatuojant telkinj.

Telkinio slégio palaikymo mechanizmas. Slégio
palaikyma telkinyje gali lemti trys veiksniai: fluido
plétimasis, uolienos plétimasis arba vandens prite-
kéjimas. DaZniausiai telkiniuose dalyvauja visi trys
slegio palaikymo mechanizmai, taciau paprastai vie-
nas iSsiskiria. Jeigu naftos plétimasi apibiidinanti
sluoksnio tiirio koeficiento priklausomybé nuo slégio
yra iSmatuota laboratorijoje ir laikoma patikima, tai
vandens ir uolienos plétimasi charakterizuojantis
tamprumas neiSmatuotas, todél yra neapibréZtas ir
kintantis dydis. Be to, neturime informacijos apie
vandeningy horizonty palaikyma. Kadangi vandens
prisotinimas telkinyje dar néra didelis, vandens plé-
timasis neturés didelés jtakos palaikant slégj. Taigi
belicka du dydziai — uolienos tamprumas bei van-
dens pritekéjimas, kuriems buvo atlikta jautrumo
analiz€¢ modelio kalibravimo metu. Kalibravimui im-
tas statinis telkinio slégis per gavybos istorijg, iS$-
matuotas sustabdZius gavyba eksploataciniuose gre-
Ziniuose.

Ivertinant uolienos tampruma, buvo taikomos jvai-
rios koreliacinés priklausomybés, taciau pagal jas Sio
parametro dydis kito placiame 2-20E-5bar! interva-
le. PradzZioje modelis buvo kalibruojamas esant nu-
liniam vandens pritekéjimui ir varijuojant uolienos
tampruma. Taigi slégis buvo kalibruotas, kai tampru-
mas sieké¢ 7E-S5bar!. Tuo tarpu esant minimaliam
uolienos tamprumui 2E-5bar!, reikalingas nestiprus
vandens palaikymas, kuris buvo modeliuojamas nau-
dojant analitinj Fetkoviciaus vandens pritekéjimo bi-
da iS apacios. Apibendrinant slégio palaikymo ana-
lizés rezultatus reikéty pastebeti:

1. Stabilizuojant slégj dabartinés gavybos metu,
slegio palaikymas telkinyje yra nepakankamas.

2. Dél neapibrézto uolienos tamprumo slégio pa-
laikymas gali biiti modeliuojamas keliais biidais:

a) esant vidutiniam uolienos tamprumui (7E-
Sbar!) ir nuliniam vandens pritekéjimui;

b) esant minimaliam galimam uolienos tampru-
mui (2E-5bar™) ir nedideliam vandens pritekéejimui.

3. Siekiant tiksliau jvertinti §j parametra, tikslin-
ga atlikti laboratorinius kerno tamprumo tyrimus.
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Toliau kalibruojant modelj buvo taikomas 2a va-
riantas, nes jame naudota realesné uolienos tampru-
mo verte.

Slégio kalibravimas greziniuose. Dinaminis slegis
kirtavietéje modeliuojamas i§ statinio slégio atémus
slegio depresija, susidarancia dél grezinio eksploata-
cijos. Pagal jvadinius duomenis, sumodeliuoti grezi-

niy kirtavietés slégiai neatitiko faktiniy duomeny —
buvo gerokai per mazi. Tai ypac iSryskéjo V-15 gre-
Zinyje, kuriame esama faktiné gavyba buvo nejma-
noma del staiga iki 0 nukritusio dinaminio kirtavie-
tés slégio. Reikéjo keisti jvadinius duomenis. Slégio
depresija tiesiogiai priklauso nuo greZinio debito, bet
yra atvirksc¢iai proporcinga produktyvumo indeksui,
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3 pav. Sumodeliuoty ir faktiniy duomeny atitikimas V-1, V-9 ir V-10 greziniuose
Fig. 3. Watercut and bottom hole pressure matching of V-1, V-9, V-10 wells
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kuris yra uolienos laidumo, fluido klampumo, efek-
tyvaus storio ir grezinio skino funkcija. Siuo atveju
patikimesniais buvo laikomi laboratorijoje nustatytas
naftos klampumas, pagal greziniy geofizinius tyrimus
iSskirti efektyvis storiai bei pagal slégio atsistatymo
duomenis jvertintas skinas, o labiausiai neapibrézZtos
uolieny laidumo vertés buvo proporcingai varijuoja-
mos viso telkinio erdvéje. Optimaliausi, geriausiai
faktinius duomenis atitinkantys kirtavietes slégiai bu-
vo gauti laidumg padidinus 2-3 kartus. Tai buty ga-
lima paaiSkinti dideliu plySiniu laidumu telkinyje bei
nepakankamai korektiSkai atlikta laboratorine kerno
analize.

Vandens pritekéjimo modeliavimas. Esamoje tel-
kinio eksploatacijos stadijoje keturiuose greZiniuo-
se (V-1, V-10, V-11 ir V-15) vandens pritekejimas
yra pakankamas, kad biity galima modeliuoti jo
mechanizma. Siuose greziniuose vandens kiekis i§-
gaunamame fluide virSijo 25%, o V-9 grezinyje te-
sieké kelis procentus, todél dar sunku nuspéti jo
pobiidj.

Pagrindiniai vandens pritekeéjimo i grezinj keliai
yra §ie: 1) i§ apatiniy sluoksniy, 2) i§ Soniniy sluoks-
niy, 3) per nehermetiska grezinio konstrukcija.

Struktiiriniame plane tiek V-10 grezinj i§ ryty,
tiek V-1 i§ vakary riboja nedidelés amplitudes la-
Ziai, kuriy egzistavimas galutinai nepatvirtintas dél
riboto seisminiy duomeny kiekio. Modeliuojant §iuos
luzius kaip nelaidzius barjerus, nepavyko sukalibruoti
vandens pritekéjimo. Pakeitus telkinio erdvinj mo-
delj kitu, be minéty laziy, sumodeliuotas vandens
pritekéjimas gerai atitiko faktines vandens pritekéji-
mo reikSmes minétuose greziniuose (3 pav.).

Panagrinéjus vandens pritekéjima i V-11 ir V-15
grezinius pastebéta, kad V-11 grezinyje jis pradzioje
didéjo, véliau mazejo, pabaigoje vel didejo. Tokj van-
dens pritekéjimo pobiidi sunku paaiskinti telkinyje
vykstanciais procesais, todél gali biti, kad tam ijta-
kos turi ir grezinio nehermetiSkumas. V-15 greZinyje
vanduo atsirado staiga, iSkart prapléSus sluoksnj
1997 m. pabaigoje, ir véliau nuolat didéjo. Praplési-
mas ir buvo laikomas pagrindine vandens pritekéji-
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4 pav. Sumodelivoty ir faktiniy duomeny atitikimas V-11 ir V-15 greziniuose
Fig. 4. Watercut and bottom hole pressure matching of V-11 and V-15 wells
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Vilky¢iy naftos telkinio eksploataciniy salygy tyrimai hidrodinaminiu modeliavimu

mo | § grezinj prieZastimi, nes manoma, kad jo me-
tu atsirado rySys su vandeningu sluoksniu.

Modelyje V-11 ir V-15 greziniy eksploatuojami
S1-S7 sluoksniai atskirti nuo vandeningo S9 sluoks-
nio nelaidziu C8 sluoksniu, kurio tiek koreliacija per
visg telkinio plota, tiek petrofizinés savybés néra api-
bréztos. Todel Siuose greziniuose vandens pritekéji-
ma buvo bandoma sukalibruoti kaitaliojant Sio
sluoksnio pralaiduma (arba vertikaly laiduma grezi-
nio aplinkoje). Jeigu V-11 grezinio aplinkoje C8
sluoksnio pralaidumas buvo koreguotas inicijuojant
modeli, tai V-15 — grezinio praplésimo dieng imi-
tuojant prapléSimo metu atsiradusj ry$j su Zemiau
esanCiu sluoksniu. Atlikus Siuos pertvarkymus buvo
pasiektas neblogas modeliuojamy ir faktiniy duome-
ny atitikimas (4 pav.).

ISVADOS

Vilky¢iy telkinio statinis modelis buvo sudarytas re-
miantis sluoksnine modelio samprata, pagal kuria
sluoksniai-kolektoriai buvo perdengiami silpnai lai-
dziais molingesniais sluoksniais. Molingesniy sluoks-
niy vertikalus laidumas néra Zinomas, nes triiksta
faktinés medziagos. Tuo tarpu prielaida, kad molin-
guose sluoksniuose egzistuoja hidrogeologiniai lan-
gai, buvo patvirtinta modeliuojant vandens pritekéji-
ma V-11 greZinyje. Norint iSaiSkinti kolektoriy susi-
siekiamumg, atlickami slégio matavimai atskiruose
kolektoriniuose sluoksniuose, taciau Vilky¢iy telki-
nyje tokiy duomeny praktiSkai néra.

Pradines sluoksniy laidumy vertés, kurios buvo
ivertintos pagal laboratoring kerno analiz¢, mode-
liuojant pakeistos keliskart didesnémis ir greiciausiai
byloja apie dideli plySinio laidumo poveiki. Tai la-
biausiai turéty buti taikoma centrinei telkinio daliai,
kurioje yra visi kalibruojami greZiniai.

Pagal modelio kalibravimo duomenis, vandens
pritekéjimo | telkini néra arba jis minimalus. Ben-
dras slégio kritimo pobidis rodo, kad telkinio ener-
gijos nepakanka slégiui stabilizuotis. Ateityje racio-
naliai planuojant telkinio gavyba, biitina palaikyti tel-
kinio energija vandens injekcija.

V-1 ir V-10 greziniy vandens pritekéjimo suka-
libravimo duomenys vercia abejoti nelaidZiy nedide-
lés amplitudés luziy, ribojanciy Sivos greZinius, bu-
vimu.

Dabar modelis parengtas kitam zingsniui — toli-
mesniam telkinio plétros modeliavimui. Numacius ben-
drus strategijos principus, modeliavimo pagalba gali-
ma s¢kmingai iSanalizuoti jvairius jos realizavimo sce-
narijus parenkant ekonomisSkai racionaliausia.
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Dainius Michelevicius

APPLICATION OF RESERVOIR SIMULATION FOR
INVESTIGATION OF EXPLOITATION CONDITIONS
OF VILKYCIAI OILFIELD

Summary

A survey of the Vilky¢iai oilfield (within the Gargzdai li-
cense area) was carried out applying reservoir simulation.
This method of survey is new in Lithuania, though it is wi-
dely used abroad. Reservoir simulation integrates the ge-
ological-static model of a field with exploitation parame-
ters. This method is carried out in a few stages. The first
stage — entering of initial parameters: static — geological
model of the field, physical properties of rocks and fluid,
production and pressure history of the exploited wells. Af-
terwards, a material balance equation is to be worked out
to each grid of the model and the results are to be histo-
ry-matched to actual production data. At this stage the
most undefined parameters of the model shall be specified
until the simulated production parameters conform to the
historical parameters. This stage is certainly most interes-
ting from the geological point of view, as it allows to
check different possible structural compositions of the field
as well as to specify the petrophysical properties of rocks.
The next stage is prediction. During that stage different
field development scenarios will be analyzed, selecting the
most efficient one.

As the history matching of the Vilkyciai oilfield has
been performed, the initial permeabilities of rocks have
been evaluated according to core lab analysis and changed
to several times higher values. Most probably this indica-
tes a strong influence of fracture permeability. The verti-
cal permeability of clayey sandstone layers remained unde-
fined due to an insufficient amount of actual data, though
simulation of the V-11 well watercut proved the presence
of hydrogeological windows.

According to the matched data, either there is no wa-
ter influx to the field or it is minimal. General characte-
ristics of pressure breakdown show that the water drive in
the field is insufficient to stabilize the pressure. Therefo-
re in the future the rational planning of oil production
from the field shall include water injection to sustain the
energy of the field.

According to water cut matching in the wells V-1 and
V-10, the presence of non-permeable faults of small ampli-
tude that screen the wells is rather doubtful.

At the present stage, the model has been prepared for
the next stage — prediction of the field development. Ha-
ving established the general principles of strategy and with
the aid of simulation it is possible to analyze successfully
the different scenarios of its realization and to select the
most rational one.
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Jaiinioc MuxeassBu4roc

HCCIEJOBAHUE J3KCILTY ATAIMOHHBIX
YCJOBUI MECTOPOXJIEHWUSA HE®TU
BWJIKHYSN IYTEM T'HAPOJIUMHAMUYECKOI'O
MOJEJIMPOBAHUA

PeswomMme

MonenupoBaHue 3KCILTyaTallMOHHBIX YCIOBUH MPOU3BEINCHO
B HEQTSIHOM MecTopoxaeHun Bunkuusidi. Meron uccie-
JIOBaHUsI — HOBBIA B JIMTBE, XOTS yKe MIMPOKO pacmpocTpa-
HEH B MHpE; OH HMHTETPUPYET T'€OJIOTHUYECKYI0 MOJENb
MECTOPOXKJICHHS C HKCILTyaTallMOHHBIMH IapaMeTpaMu.
MopenupoBaHue HPOU3BOAUTCS MO3TanHo. BHauaie
CTPOHTCS T€OJOTHYECKas] MOAEb MECTOPOKACHHS, KOTOpast
pazbuBaercs rpumaMu. s Kaxaoro rpuna mpH Mone-
JUPOBAaHUM SKCIUTyaTallMM pellaeTcsl ypaBHEeHUe OanaHca
marepuu. [lonmyuyeHHble perieHus KanuOpyroTcs ¢ Qak-
THYECKUMH TapaMmeTpamu ao0erau. Ha stom srame yTou-
HSFOTCSI CaMble HEONpeeIeHHbIE MapaMeTPbl MOIENH, TIOKa
CMOJEJIMPOBAHHbIE MMapaMeTpbl HE JOCTUTAalOT (aKTH-
yeckuXx. Ha 3TOM 3Tamne uMeeTcst BO3SMOXKHOCTh HE TOJIBKO
IIPOBEPHUTH pa3Hble CTPOSHUS MECTOPOXKIECHHUS, HO U YTOU-
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HUTH neTpodusnueckue cBoicTBa nopoxa. Ciemyroomunii
9Tall — MPOTHO3MPOBAaHUE, BO BPEMsI KOTOPOTO aHaU3H-
PYIOTCS pa3iM4HbIe CLUEHAPHHU OCBOEHHSI MECTOPOXKICHUSI.

Bo Bpems kaJMOpOBKH MOJEIH MECTOPOXKIeHHsS Buii-
KUYl BBOJHBIC MPOHUIIAEMOCTH MOpoA (MO JaHHBIM
aHaliu3a KepHa) ObUIM YMHOXKCHBI B 2—3 pasa, 4To CBHUJIE-
TEJIBCTBYET O JIOBOJBHO OOJIBIIIOM BIUSHUU TPEIIUHHON
MIPOHUIIAEMOCTH. BepTukanbpHas MPOHHLIAEMOCTh TIIMHU-
CTBIX MPOCJIOEB OCTAJACh HE BBIICHEHHOW JI0 KOHIIA, XOTS
Mo KanuOpoBKe OOBOJHEHHME CKBaXUHBI V-11 moarBepxk-
JICHO HAJIMYMEM THIIPOTeOJIOrMYEeCKUX OKOH.

ITo manHBIM KaITMOPOBKU MOZENH MPUTOK BOIBI B
MECTOpPOX/IEeHHEe MUHMMaJIeH Win ero Het. O0mast TeH1eH-
Ousl TaJeHUs] TaBJICHUS ITOKa3bIBAET, UTO IMOMIEPKAHHS
SHEPruM B MECTOPOXKACHUU HEIOCTATOYHO JUIS TOTO, YTOOBI
CTaOMIN3UpOBaTh NaBiicHue. [1oaToMy B OymyiieM HEoOXo-
JUMO OCYIIECTBIISATH MOANEPKAHUE SHEPTHH MECTOPOXK-
JICHUSI, JIy4Ille BCEro — HarHETaHHEM BOJIBL

ITo kanubpoBke oOBogHeHHs ckBaxuH V-1 u V-10
OIIPOBEPTHYTO HAINYHE MaJOAMIUIMTYIHBIX HETPOHHIae-
MBIX Pa3JIOMOB, KOTOPbI€ OrPaHUYMBAIOT 3TH CKBAYKHHBI.

B HacTosilee BpemsI MOIeNb MOATOTOBJIICHA K JTaIy
TIPOTHO3UPOBAHUS JAJIbHEHILIETO OCBOSHUSI MECTOPOXKICHUSL.



