Тема 7.

Водоснабжение нефтегазодобывающих предприятий.

Вопрос 7.1: Водопотребители нефтегазодобывающих предприятий.

В настоящее время при разработке нефтяных месторождений исключительно широко применяется поддержание пластового давления с закачкой воды в продуктивные горизонты (ППД). Закачка воды в про​дуктивные горизонты обеспечивает прежде всего продление фонтанного периода добывающих скважин как одного из самых дешевых и эффективных методов добычи нефти и, во-вторых, в среднем на 15% увели​чивает коэффициент нефтеотдачи.

В настоящее время для ППД в продуктивные горизонты ежегодно через нагнетательные скважины закачивается 1,6 млрд. м3 воды, из них: 30% - пресных и 70% - пластовых. Приблизительно 10% пресных вод от добываемой нефти, то есть 30 млн. м3, идет на обессоливание нефти на установках подготовки. Та​ким образом, общий расход пресных вод при разработке месторождений ежегодно составляет около 500

млн. м3.

На промыслах, кроме ППД, большое количество пресной воды расходуется для предприятий раз​личного назначения (автобазы, механические мастерские и т. д.), а также на технические и бытовые цели.

Все это требует от нефтегазодоб1>1вающих предприятий создания бесперебойной надежной системы водоснабжения. Это особенно актуально в районах, которые испытывают дефицит наличия пресной воды. В целом, создание системы водоснабжения требует строительства больших водохранилищ, сооружения систе​мы водоподготовки, водоводов, насосных станций, бурения и эксплуатации водозаборных скважин.

Вопрос 7.2: Нормы водопотребления.

Нормы водопотребления для бытовых и технических целей весьма различны и зависят от ряда факторов: степени благоустройства зданий, климатических условий, требований технологий и т. д. Потреб​ление воды в зданиях обычно неравномерно не только в течение года, месяца, недели, но и в течении су​ток, часов. Режим водопотребления, т.е. изменение суточных или часовых расходов воды, может быть представлен в виде ступенчатых или интегральных графиков и оцениваться коэффициентами неравномерно​сти, представляющим собой отношение максимальных расходов к средним.

Расходы воды и режим ее потребления на производственные нужды принимают по данным техно​логов. Существуют нормы расхода воды на пожаротушение в жилых и общественных зданиях.

Нормы водопотребления (л/сут) в расчете на одного человека для жилых и общественных зданий приведены ниже.

Жилые здания с водопроводом и канализацией                                  110 То же, с газоснабжением                                                     125 То же, с ванными и газовыми водонагревателями                               190 Жилые здания с централизованным снабжением горячей водой                    230 То же, с сидячими ваннами                                                   275 То же, с ваннами длиной 1500-1700 мм                                      300-400 Общежития без душевых                                                     60 Общежития с душевыми                                                      100 Гостиницы, мотели, пансионаты                                             120-300

Вопрос 7.3: Расчет потребного количества воды для предприятий.

Необходимое количество воды для наводнения с целью ППД рассчитывают с учетом следующих факторов: необходимости ППД в течении первых двух первых периодов разработки; равенства количества закачиваемой в продуктивный горизонт воды накопленному количеству отобранной нефти и воды, отнесен​ных к пластовым условиям, т, е. должно соблюдаться следующее равенство:

Gв=ΣGсв*К
Где О, и Сем - соответственно количество закачанной воды и количество накопленной отобранной смеси нефти с водой, отнесенной к пластовым условиям; k - коэффициент, учитывающий утечки воды. Значения k приведено ниже.

при внутриконтурном наводнении                     k=l,l при площадном наводнении                           k=l,2 при законтурном наводнении                          k=l,5 Количество отбираемой жидкости из продуктивного горизонта в течении года определяется:

Go = 365*ζ*Kср*n*(Pн – Pд)

С, - коэффициент эксплуатации скважин (0,8 - 0,95); Кср - средний коэффициент продуктивности; п -количество всех добывающих скважин: Рц и Рд - забойные давления соответственно нагнетательных и до​бывающих скважин.

Максимальный суточный расход хозяйственно-питьевой воды в жилых зданиях (м ) определяется по формуле

Gv = q*N*k/1000

где q - норма максимального потребления воды на одного жителя, л/сут; N - расчетное число жи​телей в здании, определяемое отношением всей жилой площади к норме площади на одного человека; k -коэффициент суточной неравномерности для жилых зданий 1,1 - 1,3.

Вопрос 7.4: Качество воды, используемой для заводнения.

К водам, закачиваемым в продуктивные горизонты, предъявляются следующие требования: химиче​ская совместимость и стабильность состава закачиваемой воды; отсутствие микроорганизмов; коррозионная пассивность; повышенная нефтевытесняющая способность; минимальное содержание механических примесей. снижающих приемистость нагнетательных скважин; минимальные затраты на очистку и подготовку воды.

Химическая совместимость и стабильность состава. Анализ состава механических примесей в промысловых сточных водах указывает, что наличие твердой взвеси связано с нарушением стабильности вод. Это является следствием необратимых химических реакций, сопровождающихся выпадением твердых солей из пересыщенных растворов. Большинство пластовых вод содержит в себе слабую углекислоту НзСОз, а также соли закисного железа в форме бикарбоната железа Fe(HCO3)2 которые при контакте с во​дой, закачиваемой с поверхности, обогащенной кислородом воздуха образуют осадок

4Fе(НСОз)2 + О2 + 2H2O → 4Fe(OH)3↓ + 8CO2↑  приводящий к снижению приемистости нагнетательных скважин, и весьма коррозионно-агрессивный угле​кислый газ.

Контроль за содержанием микроорганизмов обусловлен необходимостью предотвращения зараже​ния продуктивных горизонтов бактериями, вызывающими ухудшение качества добываемой нефти и нефтя​ного газа. Особенно нежелательно попадание и развитие в продуктивных горизонтах сульфатредуцирующих бактерий, которые в нефтяном пласте при благоприятных условиях - пониженной минерализации пластовых вод (за счет опреснения), значительном содержании сульфатов в закачиваемой воде - в результате своей жизнедеятельности приводят к выпадению в осадок карбоната кальция и выделению H;S Карбонат кальция ухудшает коллекторские свойства продуктивного пласта (проницаемость), а Нз8 повышает коррозионную активность пластовых вод и ухудшает качество добываемой нефти и газа.

Коррозионная пассивность. Пластовые сточные воды с большим содержанием минеральных солей обладают высокой коррозионной активностью. Для ее снижения применяют противокоррозионные ингибито​ры и различные покрытия внутренней поверхности труб (лаки и смолы).

Повышенная нефтевытесняющая способность. Для увеличения нефтеотмывающей способности к водам, закачиваемым в продуктивные пласты, добавляют ПАВ, существенно снижающие поверхностное на​тяжение на границе с нефтью, в результате чего увеличивается смачивание породы продуктивных пластов, то есть эти воды более полно отмывают нефть, удерживаемую на поверхности поровых каналов.

Минимальные затраты на очистку и подготовку воды. Капитальные вложения на создание сис​темы ППД в общем объеме промыслового строительства достигают 20-25%. Приблизительно третья часть этих средств расходуется на сооружение установок подготовки воды.

Минимальное содержание механических примесей. Для поддержания приемистости нагнетатель​ных скважин на определенном уровне содержание механических примесей в пресных водах и количество нефти в пластовых сточных водах, закачиваемых в продуктивные пласты, должно быть строго нормировано для каждого месторождения с учетом геолого-физической характеристики продуктивных горизонтов (в ос​новном, проницаемости и трещинноватости). Приведем рекомендуемые нормы качества сточной воды для закачки в продуктивные пласты.

Таблица 13.

	Вид коллектора


	Допустимое содержание в воде, мг/л



	
	нефти


	механических примесей


	железа



	Пористо-трещинноватый и трещинноватый Слаботрещинноватый Гранулярный


	25 15 1


	30 10

'I

	2 1 0,5




Вопрос 7.5: Источники водоснабжения.

Источниками водоснабжения при разработке нефтяных месторождений являются воды поверхност​ных источников - рек, морей, озер, водоносные горизонты нефтяных месторождений и воды артезианских скважин, а также минерализованные пластовые воды, добываемые вместе с нефтью.

Вода, используемая из поверхностных источников характеризуется нестабильностью состава, особен​но в период дождей и паводка. Она засорена механическими примесями, бактериями и спорами водорос​лей, что требует ее предварительной обработки перед подачей в скважины.

При использовании подземных или подрусловых вод система водоподготовки существенно упроща​ется, а иногда подземная вода не требует предварительной подготовки.

В процессе разработки нефтяного месторождения с заводнением в добывающих скважинах появля​ется вода, количество которой постоянно увеличивается. Поэтому весьма актуально использование пласто​вых вод, добываемых вместе с нефтью. Такие воды, часто сильно минерализованные с плотностью до 1200 кг/м3 и содержанием солей до 300 г/л. Большая часть этих вод (до 70 %) после соответствующей подготов​ки снова закачивается в продуктивные горизонты для поддержания в них давления, а меньшая часть (30 %) - в поглощающие скважины.

Вопрос 7.6: Сточные воды нефтяных месторождений.

Воды, поднимаемые на поверхность вместе с нефтью, называются пластовыми. Добытая нефть на УПН обессоливается за счет введения в нее в основном пресных вод (до 10 %). На установках подготовки воды добавляются дождевые (ливневые) воды (до 3 %). Смесь этих вод, используемых для закачки в про​дуктивные пласты для ППД, называются промысловыми сточными водами.

При обезвоживании и обессоливании нефти на УПН, кроме пресной воды, добавляются и различ​ные ПАВ для разрушения эмульсий. Поэтому такие воды имеют преимущество перед пресными. Они обла​дают лучшей вытесняющей способностью нефти из пласта. При закачке сточных вод сохраняется прони​цаемость продуктивных пластов, содержащих глинистые частицы, так как эти породы при контакте с ми​нерализованной водой практически не разбухают. Пластовые сточные воды имеют большую плотность от 1100 до 1200 кг/м3, что создает на забое скважин более высокое гидростатическое давление, а это обуслав​ливает лучшую приемистость скважин. Закачка таких вод в нагнетательные скважины предотвращает за​грязнение окружающей среды. Температура сточных вод обычно выше температуры вод поверхностных ис​точников, что повышает приемистость скважин и улучшает нефтевытеснение,

Однако утилизация пластовых сточных вод связано с большими сложностями: необходимостью очи​стки этих вод от капелек нефти и механических примесей для предотвращения засорения призабойных зон нагнегательных скважин и поддержания высокой и постоянной их приемистости; необходимостью строи​тельства сравнительно сложных и дорогих очистных сооружений; защитой оборудования от коррозионного разрушения; необходимостью восстановления приемистости нагнетательных скважин.

Вопрос 7.7: Способы очистки и подготовки сточных вод.

Сточные воды весьма различны по характеру и количеству загрязнений, поэтому применяются раз​личные методы очистки, в том числе механические (отстаивание), механо-химические (коагуляция, нейтра​лизация, отстаивание), физико-химические (ионный обмен, сорбция) и биохимические.

Механической очисткой называют метод отстаивания, применяемый для выделения из сточных вод нерастворенных веществ.

При коагуляции в сточные воды добавляют реагенты-коагулянты, которые при растворении в воде образуют хлопья, способствующие адсорбции тонкодиспергированных и коллоидных веществ, составляющих загрязнения сточных вод, и выпадение их в осадок.

При нейтрализации в очищаемые сточные воды вводят реагенты, вступающие в химические реак​ции с загрязнениями, в результате чего они переводятся в новые безвредные соединения, частично выпа​дающие в осадок или выделяющиеся в виде газов.

Под ионным обменом  понимается извлечение анионов и катионов из растворенных в сточных водах загрязнений при помощи ионитов, являющихся твердыми природными или искусственными материа​лами, например искусственными ионообменными смолами, практически нерастворимыми в воде и органиче​ских растворителях.

Под сорбцией понимается такой физико-химический процесс, в результате которого происходит по​глощение каким-либо телом газов, паров или растворенных веществ, являющихся загрязнителями сточных вод.

Биохимическая очистка производственных сточных вод в результате воздействия микроорганизмов приводит к биохимическому окислению органических веществ, содержащихся в сточных водах.

Вопрос 7.8: Сооружения для отстаивания воды.

Для отстаивания воды применяют следующие основные сооружения: песколовки, нефтеловушки, пруды-отстойники, резервуары-отстойники, напорные горизонтальные отстойники.

Песколовки применяют для отделения из сточных вод нерастворенных минеральных веществ, пре​имущественно песка, до поступления их на очистное сооружение.

Нефтеловушки являются основными сооружениями, предназначенными для отстаивания нефтесо-держащих сточных вод. Нефтеловушки работают по принципу разности плотностей воды и нефти. В про​цессе отстаивания происходит всплывание нефти или нефтепродуктов и выпадение осадка. Нефтеловушки обеспечивают очистку сточных вод до остаточного содержания нефти или нефтепродуктов не более 50-100 мг/л.

Пруды-отстойники, резервуары-отстойники служат для дополнительного отстоя сточных вод, прошедших нефтеловушки. В этих установках можно снизить остаточное содержание нефти и нефтепродуктов в сточной воде до 25-30 мг/л. Пруды состоят из одного или двух отделений. Продолжительность от​стоя в прудах продолжается около двух суток.

Вопрос 7.9: Схема открытой установки очистки сточных вод.

Системы сбора и подготовки сточных вод, контактирующих с воздухом, называются открытыми. В настоящее время такие системы можно встретить лишь на давно разрабатываемых месторождениях.
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Рис. 51 Технологическая схема установки по подготовке сточных вод открытого типа.

Сточные воды 1, поступающие с УПН, направляются в песколовку 1, где осаждаются крупные ме​ханические примеси. Из песколовки сточная вода самотеком поступает в нефтеловушку 3, которая служит для отделения от воды основной массы нефти и механических примесей П. Принцип действия ее основан на гравитационном разделении при малой скорости движения сточной воды (менее 0,03 м/с), при такой скорости движения сточной воды капли нефти диаметром более 0,5 мм успевают всплыть на поверхность. Скопившуюся в ловушке нефть III отводят по нефтесборной трубе и насосом 2 подают на УПН на по​вторную обработку.

