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� 0�3 � �

���� �� N�F�� ,��)���� "O�9�(� ��PH9 ��� 	$�3 ,6,�$ 
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� 4@ R�+9 %$ +� ������
� �$ 	�������� ������� *+��  ��6,����/ %� 	FG� ��9 %$

�  �K��I �'���9 0��� R�+9 4� �6 �� 	
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�  ����; %� �� �,� *�= 	
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*+	  ,�����- .��	SAGD.

Kamath�4���P#6 ]a[� �bbc ���  "� �� ��
!�� ��
�  �>� � ��� �� 4��  ���#6�� %$ �,E �,1� � 0,  	/�=

 ,����/ ��� 	���G3 ��<��@ "�SAGD,�� *�K�� .�<��@ ��� �
��(d9�&�9 ��6�! ���; �FG� %�<�� W@ N�F�� T:&M  ������9 T� �

���D; :���9 TB�C! )�(T���� ��  T4��  T���� 	�
�$ 
%&S�/ T�'/� ��2 0+A�&�� \��  T,�<+9 � :���9 ��2 ��� �)a(

%&S�/ ���2 �F��I �� %��; 	<�3 "� %� 	FG� �� �6,�K�� .
	���� ,S� %1<�M  ��� � ��6�! ���; ���� %� 	
� 	FG� �

�������/ � �,� �,�,�+� .,����/ �P&#ESAGD9 �� ���D; :��� 
%�<�� W@ N�F�� T8���8�� 	FG� T�&�� \��  +F� T����; B�C!  �

'/� %� �+#E ������9%&S�/ � ���2 ��� %��J� �+#E ��6
�� +FJ� ����#H2 �+A %,��� .%&S�/2 �F��I ���,�<+9 ��� �6

4� � � 	
�	�� ��D=��(�9 �]��; �#E � %�<�� ��6.
Kisman�Yeung]c[� �bbe ��� %1<�M  �� �J��H  �

�FG� �(� %$ %��; 	<�3 �,1� � �,E 0,  "� �� ��
!�� ��
 T	
� ������= T4���I \��+  T��� �= ������� ,���  ���6�+!$�/

0+&C  ��= T�FG� ������9� f�H  �� ��2 4�P  �,�� *�K�� �$.
0�� ��bbg���  Nasr�4���P#6 ]h[%1<�M  �#E�'�

<��@ 	JI���/ ��,�SAGD� �@ ����� �� ��
!�� �� �6��H�,E ��
,�� *�K�� .4@�6��(d9����9 ��F� �� �%����%#H2 /��2SAGD

���� ����$,� .��#6� %1<�M  ��%&3�  	���`@���D= ��/ ��
��/� 4�H� �� ,��,6 .

�  ?���/� ��`@ ,����/ 4� � 7,  ������9 ?6�$ �� %$ ,���
�,�6 4�H�	�� �&'( )��� ,����/ �$ ��� ������9 	�#6� �.

�j#6���G3 ��,E 0,  	��,19 %� ��6�! ���; �&$�,�
�����	�� �,� .

�0�� akkg���  Barillas����P#64]e[%��J� �� �
+I� 4@ ���#6�� �J�9 %$ ��#6 4��  "� ���� �� ���� :���9

*\��)c(���/� *�� �� ��
!�� �� +� CMG (STARS),���@ 	� %� .
4@ �+#E ������9 %$ ,�,� %I+!  �6��(d9	
� 	���� � ����G� 

�� .	FG� %$ � ���6hv k/k���� T	�� 5$ ��!H�� 	
� 	
,� ,6�+-.�'/� ������9 ��>� ���6�! ���; ������= ���(d9 ���2�� 
�� ���%��J� ,��� ���� .4@�� 4��  	 ��l �(� ���j#6 �6

,��$ �����.
� ��$ �l�3�F� "�%*�� "#$ %� ��� ���/�MATLAB

<+9�F� 7�1<�M  %� UV� � �,� ,�%������/ �%!-��; ,�	�� �,� .
�?�� � %S�- �+A %� �,� ��
!�� �3 )���>�	�� �, @ .

��/ �,!�� ��,�SAGD; 4�,� �� �= ?�	�� �,� ��I� ?.
<��@���G3 ���� 	��6�! ���; �&#E �9��>� 4��  ������9 	FG� ���T

�����=���9 ��H/ T	
� �%&S�/ T���� :�+#E ���T��2 � �
N�1� ��2��l�_%!�+; *�K�� �,�	��.�(���6m9���6 �*�,$ 

� ���	�� �,� nC� �6�! ���; �.
��/ %$ �K�@ ���,�SAGD ��� �9 �� 	
� ,��+9�N�F�� %� 4,

O�� 	
��<+9 �,��#�m9 �� T,�$ ,���J� � �6�! ���; �o$� ��	
 �p� 4��p	������GP�6�+- +I�p	�� ,.�p� ��T0�3 �

4+2  �	
� %� ���� 	FG� 4��)h(� G� � �$ 	���������	�� �
�#E ����^!O� 	���� ��,'  ����	G.<��@�p��G3 ��	

�p %p "#$ ��9 ,�$p����  ��$ �� p���$ q�C< �� %p���
�^!O�����=p%6p��!J� p���p�����/ ��p,SAGD�!G6 p,
��������$�5.

�,#E�9���J�9 ��� �,� *�K�� ��$ �;�� �= ?�?0�� �
�bbb ���  R�+9Elliot�Kovscek�� �,����/ "� SAGD

	�� �,� *�K�� %6�2 "9 ]g.[; �+  ��� �= ?��+�6 ?
���� � 7�1<�M  %���6����!H�	�� ���� .

� ���'  �K��%G������/ �P&#E ��,�SAGD%6�2 � 0+#1 
; ���� �= ?�; 4�,� � ?�� �= ?�	�� �,� *�K�� ?.���
�' �&#E *�K�� 7���l %G�; 7��� �= ?� 4�H� �� ?�,6 .

�j#6���/ �P&#E ��%� 	FG� ,��� � 7, �; 7��
!  �� �= ?�?
�����	�� �,� .
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�� (���

<�1 %��6 �� 5$�3 %�� �� %���+  78�1  �� ,�9��FE���� *�I �
��/ �6)%<�1 �(%���+  ��]��� �)%<�1  )a((.� 	E���0�

� ���� %<�1  ��J2 �%<�1 ���� �)%<�1 )c((�I���� ��+�.

)r(i i i i i i( S ) .( u ) q
t

∂ φρ − ∇ ρ − ρ =
∂

0

)s(H w w w o o o g g g.(Ak T) .( H u H u H u )∇ ∇ + ∇ ρ + ρ + ρ +

H L bq q V
t

∂+ = ×
∂

R R w w w o o o g g g[( ) U (S U S U S U )]− φ ρ + φ ρ + ρ + ρ1

)t(]gp.[
kk

u ii
i

ri
i ρ−∇

µ
−=

�j#6��FI 78�1  ����� �� ��
!�� ��,�+�:
)v(o w gS S S+ + =1

)w(cow o w wp p p f (s )= − =

)x(cog g o gp p p f (s )= − =

�1  �� ���E %< ��6&S��P#$ 78�1  �� 8�� ������ ��
1��9 �!/�= �>� ��� � y�� z�+- 	� ��
!�� 0��+�.%<�1  ���

Walther]{[����%F��C  ������= ���
!�� 	
� 	�� �,� .
){(olog[log( a)] b c log(T )µ + = + +460

�I��%I� _G3 �� �  %$ ��J���/ �_G3 �� ������= � 	
cp�  ,���.

��� W@ ������= R�+9Yao����	�� �,� %]bT|[.
)|(/

w / /(T )−µ = − 1 5620 6612 229 0

%M��� �� ��� ���� ������=� %F��C  ��� �+� ]�k[:
)b(s / / T−µ = − + × −30 546807 3 83050 10

/ /T T− −× + × −5 2 8 3104938 10 1 42291 10
/ /T T− −× + ×12 4 15 59 49798 10 2 49747 10

_G3 �� �  4@ � %$R�_G3 �� ������= �cp�  ,���.
%M��� _��l ��#�9 	JI ��� �,���� ��� �= �������

�  ��
!��+� .

)�k(/
H / / R / / wk exp ( S )(T )−= ρ + + 0 558 788 0 6 62 4 0 6 460

%I� _G3 �� �  4@ � %$��J���/ ������ � 	��� �= ��
_G3��F.ft.hr/Btu �	�� .���%<�1  R�+9 Tikhomirov]��[

����R�+9 � %Farouq Ali]�a[;�	�� �,� �J�H.
7�+S %� �  � ��H/ %� 	
� � W@ �<��2 ��!G���� ��� ,���:

)rr(i
i ref i ref

i,ref

(p p ) (T T )
ρ

= + ζ − −β −
ρ

1

%F��C  ����V<�!�@ � �<��2 ������ �� �� ���� 0�,I ��6
	�� �,� ��
!��:

)rs(s / / / /exp( T) T−ρ = × ≤ <41 9279 10 00255 53 14 201 96

)�c(/
s / /T T−ρ = × ≤4 2694110 5 10 201 96

)rv(s / / /H T T= − + − +29469 85 87 2545 0 299668
/ /T T− −× − × +4 3 7 45 4361 10 5 46484 10
/ /T T− −× − ×10 5 14 62 88759 10 6 28068 10

H_G3 �� lbm/Btu�T%I� _G3 �� � ��P��� �,���.
]������� �1��9 �M-�%!/�= �>� � �  �� 	�� �,�.

0, Stone I]�c[����%F��C  ����9 ���FG� ���/ %� �
�� ���6���/� �	�� �,� ��
!�� .

omS�����/ %� 5!G�� � �,��#�O�� 	
� N�F��%M��� �� �
R�+9 �,� %}���Fayers�Matthews]�h[	�� �,� ��
!�� .

4@ �6 %$ ,�� 4�H� � ,��$ ����� �� ���/ %� ?�� �@ 	
6
 0, Stone I�� omS%F��C  0,  �� 8�� )�� �� �,�Stone II

�� 	�CI��]�h��e[.����%F��C  �V<�!�@ ���/ �6�� 	
� 
%M��� �� W@�+ �9 � ���P���]��� ����� �@ ��V<�!���
!�� 
	�� �,� .� ��H/ 7����m9 %� ��&�9 ��!G������ 7�+S %� ��

!/�= �>� �,� %]�g[.

)�e(R Rexp[c (p p )] [ c (p p )]φ = φ − ≅ φ + −0 0 0 01

T�  %� ��&�9 T��H/ %� 78��� ������= ��!G��� ��
��!G�6 �(� ���2 56 � �  � ��H/ %� �FG� ������9 ��!G���)�(

	�� �,� �>� Q�S.
�� �� ��
!�� ��%M��� T���� 0�,I ��6 N�F�� ��  �

	�� �,� �� ��#�9 ��H/ _G3��.

)�g(/ / /T ln(p) p= + ≤ <36 87 112 21 008854 25
)Q( Hysteresis
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)�{(/ / /T p p p−= + − + × −2 5 3185 48 2 7005 00198 8 10
p p−× ≤ ≤7 41 10 25 195

)�|(/ /T ln(p) p= − < <94 472 12016 195 600

)�b(/ /T p p p−= + − × ≤5 2404 44 01562 2 10 600

��� �%<�1 �6%I� _G3 �� �  �� ��H/ � 	��J���/ �
_G3psi� ,���.
����; ?6�$ �j�=,�0,  ����'/� ��2 ���2 0,  �� 
+#E�Peaceman%�+= %� 	�� �,� ��
!�� ���� �6�+C  %$ 

bk %I� +� �,��-�2�#� �9 �'/� ��2 �����,��� .\O�� �
�6�+C �y�z �K��I �+�,�]�{[.

%��; �� �,� ��
!�� �3 )�� )�� �Coats�4���P#6 ]�|[

� ,��� .�� ��p�� 	JI 0�3 ��P���!Hp �p1O�� %� 0,�T	
�� 0,  Q�-Coats� 7��FE%<�1  � �����+  � ?���= �

%���+ ��]��� q�C<�,� �j#6 � ,������ ,���� ������� _��l �
1��9 4�+�E %��<��2 �� �%!/�= �>� � W@ N�F�� � �  Ty�� 

	�� �,� .3 �p<��$p%Coats�� ���� ?��p��,'  �� ,�(p	�� 
	�� %!/�= �>� � .�$ %I+9���P  %$ ,�&S� *��<+9 �)�� � ,

SAGD������ T	�� ?���= �#� ���'� %<�1  � ?���= �� 4�+9�
]����Q�S �$ �>�.��� �� 7�E�A� ��3 )�� �+  � �!H 

\I�  %�]�b[�$ %1I��  �,.������ � *�= 0�!�$ ���)�� �
�����; �� �%�	�� �,� %}��� %&3�  �6 � *�8 ���P9 �,19 .

F� �o$� � �,� %!/�= ��$ %� 0+#1  )���%�6������� 0�!�$ 
�� � *�=��,C  0�#E� T�m9 �o$�,3 �� 	��7���m!  "��

)N�F�� %I� 8+#1  (�� � *�= �6 �� �,��� .�+A %���=� %$ 
m! �����m9 �� ?��m9 ��K  7������ � *�= T�$ ��?6�$ �%!/�

�� � *�= �� �,!�� �� �� ��I� % ���� �!#$ �+� ]�{[.��)�� �
����= *�#9 � N�F�� %I� Q�!-� 4�$ "2 %� ���6�4��  

�; ���� � *�= �6 4���� .,��J��!�� 7�+S � %$ 	�� 
��� �~��� ����F��%����9�F��C  4� � %� �������� �

91���� � *�= W��!�� � ������	�� .9�+S ��)�� � %$ 
�'  %� �J�9 �,� %}����%G��� 	JI *�8 ���P9 �,19 �4,

%����#6������	�� .��� %� )�� �� 7�+S ��,��� :U���<+9 ��)�(

��� �,� W��!���� ��H/ � �  �%� ��a�9c���#6 	JI ���P9 ��
	�� .8 ���P9 �,19 �=����#6 	JI *������� ?c� +� 

%&3�  T,� ���#6 W�+I %���� � *�= �� ,1� � ��I� �^� �+� .

�j#6�9�+S � ��� ���P9 �,19 %$ ��� ?e� +H� %�� �� 
�� � *�= ,��� �,H� ���#6 �+�6���� ��^� %&3�  4�#6 ,�� �

 %F��C  ����� %&3�  4@�+�.� %$ �K�@ ���)�� ����� �
IMPES ��� � T,����m9 %$ �����6,��,�%�%�� �� 0�#E� 

 �+�%�� ���;�� � ��,�!3� � +��*�= %� X��6��� � �G����
��� "2+�5.m9�����6,��8+#1  ,<+9 ��`@ � �,�<�� ��%>C< ���

� ���� ��/ %$%�� �� +I� %� �@� �,6�H  ,�+� .
������/� ��; ?���,�� �� �<+9 ���9 � ,�� � :�� �= ��
�#l�R�+9 �,� %}��� Coats]�|[��
!�� ,�.�� �� �6�

���������m  � ���� ]�b[��� ��9����
!�� 0,  ��F!E� ,,�
�+- :��M9 ��	� %� , @ .���P� � :��M9 �c �,6�H  �+�.
$,�� 7��
9���� �� +I� �P� � %$ ��/ �� +I� *,E �

 � �= Q�9��,��� .� �,� ��m  4,� �� _I+  � �= Q�9� 
!� �� 	
� 	���� %K� *�K�� �9��+� .�P� �c���
%K�!���6F��%	���� %!/��� �>� � �� � �= Q�9� %$ ���

���!H�; �� �?���� �,�$ .

	)�*'�+,-� �
4��  0, p�,1� � 0,  "�� �� �k��=�+#E ��

�e��= �'/� ����,�� �� �B+&� ft�×ftcF� R�+9 ���� ��� %�
�	�� �,� ��I� 0�� ".S+^-�0�,I � 4��  7���, @ 

	�� .�j#6��� �� ��6�����9 ��FG� �0�,I � �,� )���= �6�
a�c	�� �,� ��
!�� .�+C��4� � �D= � ���� "O�9� ,�� 
������4��  ���P�a	�� �,� �� 4�H� .

�'.���/0 ����+�*����1 �2�!� 
<�� 	FG��%�yx k/k�� ����� �{ge/�	�� .m9 ��������9 ���

+#E���%� ��,'  ���a� �,����+�.� �(� �m9 �����6
�P� ��6�h�e	�� �,� �� 4�H� .��/� �����9 ?��+#E �

� ?6�$ nE��� ��F9�� 	JI *�8 4� �<+9 ��2 � ����9 � ,�:
 �+� .!� ���� 	
� %K�\<+9 � �,� *�= �9�N��� �9�� ,
 �+� .�j#6��+#E ��F9�� 	&E %� �@4���9� ���� ��!H�

<+9���/� nE�� %$ �,� ,� 	
� %� ���� 	FG� ?�+�.
�����=�<�� �%�	
� cpae/�c�e{	�� .�  ��N�F�� 

� �����%� ��,'  �cpc/g �,�� .m9 ���������= ��,'  ��%�e/k
�e/�� ����� ���I� ����� % ���� T��,'  �,�.

)Q( Tolerance
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*+	 �,��6�.�	� 78��� ��9! �������- SAGD.

%K�!��6��P���6 g�{�,� �� 4�H� ,�� .?6�$ 
B�C9 ?���/� nE�� 	
� ������=� 	
� ���D; %K�!�� +�

\��� ,�<+9�!H�� 	���� � �9� +�.�P� {� 4�H� %$ ,6
 	
� ���� ��!H�� ���� T	
� �� �^�H  ��,'  	���� ����

������ ,�<+9 	�� �!H�� ������= ���� %$ �9+�.?6�$ �� 
	3�� 	
� T������=\��� � �99 �9� ,�<+ ���/ %K�!� � T+�

�  �K�� ���� "O�9� ��PH9 	JI ��!H��+� .
�� nE�� ��/ ��� ���� +��!� � � ,��#� 4��  � �!H�%K

SOR<+9 �,�?6�$ �,��.�6��,'  Q�!-� �SOR	���� � �6�
� 8���<�3 � T	�� �!H�4� � � %$ �6�<�� �%���7��
9	�� �!#$.

�'.����/0 ��+�*����1 ���#3 �4� 
��9 ��H/���� ���� :��; 	<�3 �%psic|k	�� .F��%����
 	<�3 � ���6��H/ �� �����9 �:psicek �psihck����I� �,�.

� � �����9�9 %� �6��H/ ���  _�hcc �hea%I� ��J���/ ��� 	.
%K�!��6�P� � �6�|�b	�� �,� �� 4�H� .�� �=�	���� 

#6� ��2 �����9 T,��� %!��,� 	�	&E %� 5$ ��H/ � ���� :
?6�$SORCI�� ��� 	.�����P� 0�o  b 4�H� �%$ ,6

 	
� 	���� �hk,S�  �<+9 ���� 4���,���� ���H/ �6�
psic|k�psihck9�9 %� �_a�|/e��H/ ����� psicek	�� .

��9 ��H/ %2�6�� :��!H� ���� T,�����  �� � �!H���� �98�� 
 4�� �+� .�������� ��>!�� ���� 	���� ��!H�	&E %� 
� ?6�$��= �!H������ �������	
� ?��� �!H %!�� +I�

,��� .� ����,�J  W+&M  +I� ����9 ��H/ T�� �98�� :�	G.
��56 ��SOR���!H�6�+- �	�� 5)�P�b(��� 56 ���4,��� 

]��� �+��V#$ R�+9 �98�� ��H/ %� ��������!H�	�� *�8 .
�����H9 ���9 ��H/ f�J� :�%�%���^!O� 0,  "��J� ��%�����

�^!O� Q,6 \��9 ���	�� ����.

Gas Saturation after ek daysGas Saturation after h{ days

Gas Saturation after ee days Gas Saturation after gk days
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�$������ ����� 

*%	>���� E�! F!�4� ,���G����5H .��I(��� �� ��(�� �J�K� �.��
��0	��	 .5�
.

*%	?1&� 1	���! .�� ������� 10L� �M� ,.

�; 	<�3 ��<+9 ��2 � %���9 � ,�:ftg���DP�%&S�/ ��
,��� .F��%�'  �� ����� �����fth�ft{��I� ,�.%K�!��6

�P� ��6��k����,� �� 4�H� ,�� .%&S�/ %2 �6���2 � 
� ��F9�� ,��� �!#$��� ��2 � ��\�9 ���O�� �!� � � +��%K

<+9� N��� �9�� 	
� ,�+� .�P��k 4�H� �%$ ,6 
��/ ��`@ ��H3�/ Q�!-� ,��� 	
� 	���� � �4���  �

��%&S�/��6�� +I� ��2 � 7��
!  .� ���4�#6 0�3 �%$ �+A 
?�; �l+9 ��J� � T	<�3 %� �6 � 	�� �,� �� L�� � 	

4� ��6��'9 ��F���GP��J� 	���� ��,'  ��4��  �� %�� 	�,�@.
%&S�/ �(���� �� ��2 � �<+9 	
� %� ���� 	FG� �,� �4�+9 
�P� ����,.!�p�� 4�H� ���6p� %$ ,p?6�$ �%&S�/�

*%	;.��3�� ��9! ��N�� .�� ������� 10L� �M� ,.

*%	@� ,1&� 1	���! .�� 1&� .�����O �M.

��2 �SOR�  ?���/� N+#K  ,��� �!#$ %&S�/ %2 �6 ���� T,���
\��� �����9��J� ��2 ��� � �����+�.

�� ��2 N�1�ftcc/k%�fte/k�ftac/km9���%K�!� ,� ���6
�P� � �S�3�a�,� �� 4�H� ,�� .� ��2 N�1� %2 �6�,��� �!H 

��#9 LM�� 	
� � ����� �!H�� ���� � +���!H� ���� ,��+9 
+� 4��  .

��!H�� ,�<+9 �!=��� N�1� �� ,�<+9 ��2 � ���j#6+� ,6�+- .
%K�!���6%�F� 	�� �� 4�H� �� N+l+  ��� ��� ���� .0�3 ��� �� 

%>3�  ���O ���m9 ��2 N�1� ���m9 � 	
� 	���� � ��SOR

��,�� �}�I ���G� 	<�3 %� 7��
9 � 	�� ,���.
%�F� T%��; 	<�3 �_��@ 4�,� ��2 �� 4��  ���� �����=,�

;/==;/<<;/::

Pore Volume Produced
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SOR vs Time

Kx/ky = :/<
Kx/ky = <A;@/<
Kx/ky = :/=

Recovery vs Time

?::>;:>::=;:=::<;:<::;::
Time (day)

Kx/ky = =
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Kx/ky = ١

A/:
@/:

;/:

?/:

>/:

=/:

</:

:

R
ec

ov
er

y

?::>;:>::=;:=::<;:<::;::
Time (day)

Recovery vs Time

Viscosity = ;/: (base case)

Viscosity = base case

Viscosity = ;/< (base case)
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*+	 Q,�M� .�����O 1&� .�� ��N�� ��3�� ��9!.

*+	 #,�M� ���- F��N� ��9! .�� 1	���! 1&�.

*+	 �,�M� ���- F��N� ��9! .�� ��N�� ��3�� ��9!.

*+	  ),�RS�- �M�1&� 1	���! .�� ��T �� .���U ..

*+	   ,�RS�- �M���9! ��3�� ��N�� .�� ��T �� .���U.

*+	  �,�M� 1&� 1	���! .�� ��T V�'	.
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Wells interval = ? ft
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� � ���	 ���������� ���	 �
�� ����%�� � ����&'( ���� ����������	 � ��! � "#� 

�W������ ����� 

*%	 "1&� 1	���! .�� �K
�� X��Y �M� ,.*%	 $��9! ��3�� ��N�� .�� �K
�� X��Y �M� ,.

	�� �,� *�K�� .F� 4�#6 UV��%�����l �� �%!�+; _�c�c/k�
��I�,��9��(d9�@����� ��2 Q��A� _�+� .%K�!��6�P� � �6�
�c ��h	�� �,� ���@ .� ����@ �K���2 Q��A� � _� �6�<+9 �,�
��9� ?6�$ :��,�� .!� �� 	
� 	���� %K� N��� �9��+�.

� ������!H������� ��J� ��2 �� ��<+9 � ,�+�.

1�%���5�%62��
 �� 
;�?p� �=�?; �+A %� �������� %!�+��,C  7,  ���

��9 4��  %� ��2 � �6� :�� ��F9�� �9 +��+� ���O�� ��2 � �.
��#&G �9 ��H/ � ,3 �����/� � ?��,��T��/ � 4@ �� ,1� �,�SAGD

�,9 %��&#E ��H/ 4�#6 %� ��H/ ��9���;���� �,����+� .
< %����/� ��PH9 ��H/ ?�%&3�  � 4��  � ���� ��;�� �= ?�?

� �P# �	GT��/� �  � � � ?��,�� .��/�,�SAGD���#6 
��;�� �= ?�; ?���� �� %!�+�4� � �6�; 7��
!  �� �= ?�?
�������  �S+^- �� �0�,I 	�6��<��c�����,�� �!P2+$ 
)ae��k7+/ (��I��,� �%K�!��6���,P��'  ���%G,�.

�P��e 4�H� ���/� �� %$ ,6�; 4� � ?�� �= ?��9 ?e��� 
�J� 	������ +FJ� ��,�� .	���� ��+#� 4@ �� U; � ��J���

�;����6��+#� �� �9�&FO � �,!/� . 7��FE %����� 0+A T���
;�� �= ?���� ?��J� 	���� ����� ��J� ��,'  "� %��,��� .

I+9�<�� %�%�� �>� %� �#!C  %$ �� ,���%$ 	�� �/�A �� �
� �= %2 �6����!H������= +� 4��  ��� � �!#$ 	
� �+� �

!� ��� %K�<+9 �,����!H,� ,6�+- /�A �� ��0+A %2�6 
� ���� 4��  �� 	���� ,��� �!H���`@ �9�� +� .� � ��+#� 

��9 ���� ��,' �'�4��  %� )�P��g(&S� 	&E���,'  �!�� 
J�� 4�H� �� %��,6 .3 ��; ��?� �=���/� �� ?�0+A ?

; 7, �?� �=��,9 %� ?� 8�� 4��  ��H/ ���� .6%2 �
� 0+A�� ��� ���98�� ��H/ +� �!H�+� ,6�+-%&3�  � ��

<+9�� ,�� 4� � ���!H���� ���H/ %� 4@ 4,���� � ��H/ ?6�$ 
&#E�9����/ 	JI _���  �,�SAGD����	�� .���������/� �� ��?

; 7,  0+A�?� �=�?� ��<� 7�+S %� ���� ���!H���� 
#� 4�� �+� .%$ �+A 4�#6 �P� �g 4�H� �,6 ��= ��,'  

��9�'�4��  %� ��/� �� �; 4� � ?�?� �=�?�9e��� ��/� �� ?
 ?6�$ 4@ �� ,1���,��.

*'�	)5���
�F� "�%� �= �����; 	JI �?������/ �P&#E �,�SAGD

*�� � ���/�MATLAB,� %!-�� .%��; �� �,� ��
!�� �3 )��
 0, Coats�m9 0�#E� �� 	�1O�� %� �!H�� �P��� 	JI �9���

� ,���.?���= � �����+  �(� 4�$ q�C< � �� 7����m9 ��� 
�  ��m!  ��� �= ?���� �� ��
!�� ��� � �]��� %<�1  �,���.

0,  �� %G��' Willman�  4�H� ��O 4��  ��� %$ ,6 
?�; %�� ���� :���9 ,����/ �� ��+- �!FG� ����,��� .

%�F� R�+9 �,� *�K�� 	���G3 ��<��@� 4�H� ��� %$ ,6 
B�C9 %$ �& �E �6�!J� ��F9�� nE�� �� ,�$ �!H�� �� 	
� ���D; �

\����9?���/� �� 4��  �� 	���� +� :���9 � ,�<+9 ��2 � ��� 
� ,6 .����p,����/ �� ���J� 	SAGD$ �� p������9 	FG� ?6�
'/��+#E %� ��$ T�����= ?6���/� T���9 ��H/ ?�T���� :

Recovery vs Time
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Produced SOR vs Recovery
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no damage

skin factor = >
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Z��(<,�N9� [��S�\2 .
%�<�� ��&�9 cc/k

T�+#E ������9 mDarcy|ek 
T�'/� ������9mDarcy�kkk 

Ty�� ��� �= 	�/�� .°F
c

Btu/ftcc 
T4��  y�� ��GF�� _��l ��psi

g��k ×c
T	
� � %�<�� ������= cpae/�c�e{  

	
� � %�<�� �<��2 Tc
bm/ft�gk

T	
� ���D; 5$��9 ��psi
g��k ×e

T	
� ��H/ 56 ��GF�� _��l ��°F kkkh/k�
TW@ ���D; 5$��9 ��psi

g��k ×�/c
TW@ ��H/ 56 ��GF�� _��l��

°F kkkhb/k�
� %I�APIb{/�a  

T	
� ��� �= 	�/�� Btu/lbm.°F e/k
TW@ ��� �= 	�/��Btu/lbm.°F �
T%�<�� ��H/ psickk 
T%�<�� ��  °F ��k 

W@ � %�<�� N�F�� ag/k
	
� � %�<�� N�F�� {h/k

∆x, ftc
∆y, ft�

��!��� � ��= �,19x�e 
��!��� � ��= �,19y�k 

T��2 N�1�ftcc/k
T:���9 � ,�<+9 ��2 ��� �+#E � %&S�/ftg

T,�<+9 ��2 ��H/ psichk 
T:���9 ��2 ��H/psic|k 
T:���9 �� °F hh� 
Ty�� �<��2 clbm/ft�kb 

Z��(�,1&� �G����� ���- � .5�- �� �0L� ������� .�� ���� ,]H.
Sw kw Krow Pcow
rsx/� � �/� s/s
t/� ��r/� v�w/� r
v/� �rw/� r�w/� �/�
w/� �w/� rss/� ws/�
x/� rrw/� ��w/� t�/�
�/� s�w/� � st/�

Z��(",����1&� �G����� ���- � .5�- �� �0L� ������� .�� ,5�O.
So kg Krog Pcog
t/� r�w/� � t�/�
v/� r�w/� �r/� s�/�
w/� �w/� �v/� sr/�
x/� �r/� rsw/� rx/�
�/� ��r/� t�/� rs/�
�t/� � �/� rr/�
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*%	 ��L��^� ,_
�� �N9� 5� 1	���! ��N�� .�,����- SAGD

���5 .��!`����O `�� [��&� .��.
*%	 W^� ,,^��N� ��9! ���,! �'�J� �,���5 .�� aRK9� .��
`��`����O .

%&S�/ ?6�$�+#E �<+9 ��2 ���9 � ,���/� T:��  ?�<�� �%�
?6�$ � 4�� �l���/� %!�+; _� ?��,�� .<+9 ���� ��,' �,

$ �� �,�����9 	FG� ?6���'/� �+#E %� ���/� T������= ?�T
��/����H/ ?��9 �%&S�/ ?6�$ T���� :�+#E �<+9 ��2 �� ,
��9��l ?6�$ � :���/� %!�+; _� ?��,�� .��2 N�1���(d9 
2��������<+9 	
� %� ���� 	FG� � 4��  	���� �,��� .

�j#6�p���� ���6�p�$p�� %�P&#E p/ �p����p,SAGD

��;�� �= ?�K�� ?p� *�pH� 	�� �,p 4��$ ,6p&#E %�p7�
;�� �= ?�?��(d9�#H2 ����� 4��  �� 	���� 	E�� � .

��9 4� � 7, �; � ���� :�� �= ?���9 �� ?�; :�%!�+�T���� 
�����J� ��,'  "� %��,��� .����/� �� ���� ?�T7,  �

 � � �J�9p; 4��?� �=�� ���� ?��!H� 4��  ��� �+� .
� ����� � %!/� 8�� 4��  ��H/ 7,  ����9 ��H/ 4,���=�� �:

�p&#E ��H/ %�9�� �p� 4��!Hp�������� T	�� *�8 �	�� �P#  �
�p � 7,  �p� 4��!Hp; ��� �= ?��� �J!�� � ?p!#$ ��p����� 

+� 4�� .

�1���� V���* :QU/QY/QSZ[��* �6��\
 V� :QZ/S/QSZZ 
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Cumulative Gas Injection Comparison various Preheating Periods
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