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Проблема эффективной разработки месторождений «сланцевой нефти» является одной из наиболее актуальных технологических проблем нефтяных компаний во всем мире. Для российских компаний приоритетность этой проблемы в настоящее время возрастает, поскольку, во-первых, Россия признана мировым лидером по запасам «сланцевой нефти» [1], во-вторых, в 2013 году государство ввело ряд мер по налоговому стимулированию освоения подобных запасов [2].
Данная работа посвящена разработке специальной математической модели процесса извлечения углеводородного сырья из пород-коллекторов «сланцевой нефти». Модель отражает основные представления о физическом механизме таких способов разработки залежей, при которых в пласте создается источник тепловыделения (внутрипластовое горение, термогазовый метод [3]). В ходе разработки залежи источник тепловыделения перемещается внутри пласта, меняя его температурный режим. Перераспределение тепла при разработке пород-коллекторов «сланцевой нефти» представляется важным фактором, влияющим на конечную эффективность извлечения углеводородного сырья. Поэтому в данной работе основное внимание уделено изучению эволюции температурного режима залежи в процессе ее разработки.
С математической точки зрения изучаемая в данной работе математическая модель представляет собой систему нелинейных дифференциальных уравнений в частных производных [4]. Для данной системы формулируется соответствующая начально-краевая задача, которая в упрощенной постановке решается с применением численных методов [5]. В рамках решения поставленной задачи был создан программный комплекс, позволивший в вычислительном эксперименте получить оценки температурного режима модельного пласта «сланцевой нефти», исследовать «робастность» модели, сделать предварительные выводы о достигаемых уровнях прогрева пласта при перемещении в нем источника тепловыделения различной мощности.
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