ПЛАСТОВАЯ ЭНЕРГИЯ И СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ В ЗАЛЕЖАХ НЕФТИ И ГАЗА

Всякая нефтяная или газовая залежь обладает потенциальной энергией, которая в процессе ее разработки переходит в кинети​ческую и расходуется на вытеснение нефти или газа из пласта.

Пластовая энергия аккумулируется в формирующейся залежи нефти или газа под воздействием водонапорной системы данной залежи. Под, влиянием энергии этой же системы в период формирования залежи происходит образование и накопление других источников пластовой энергии: упругих сил нефти, воды и поро​ды; газа, сжатого в газовых шапках; газа, растворенного в нефти. Кроме того, в пластах действует сила тяжести нефти.

Проявление этих сил обусловливается характером подземного резервуара, типом и формой залежи, коллекторскими свойствами пласта внутри залежи и вне ее, составом и соотношением жидко​сти и газа в залежи, удаленностью ее от области питания пластовых вод и условиями разработки.

Об энергетических ресурсах пласта судят по изменению пласто​вого давления в зависимости от отбора из него нефти или газа. Обычно, чем больше начальное пластовое давление, тем выше его энергетические ресурсы. Однако по начальному пластовому дав​лению не всегда можно судить о запасах энергии в пласте.

Так, в небольших замкнутых резервуарах, залегающих- на большой глубине, начальное пластовое давление может быть вы​соким при небольшом запасе пластовой энергии, тогда как в об​ширных подземных резервуарах, залегающих на сравнительно не​больших глубинах и имеющих меньшее начальное давление, чем в первом случае, запас пластовой энергии будет значительным.

Следовательно, запас или количество естественной пластовой энергии определяется как значением начального пластового дав​ления, так и общим объемом всей системы, составляющей данный продуктивный пласт, включая как его нефтяную (газовую), так и окружающую водяную зону.

Наиболее полное представление о запасе пластовой энергии можно получить по характеру и темпу изменения пластового дав​ления в процессе разработки залежи.

До вскрытия пласта скважинами жидкости и газ находятся в нем в статическом состоянии и располагаются по вертикали соот​ветственно своим плотностям. После вскрытия пласта и начала эксплуатации скважин равновесие в пласте нарушается: жидкости и газ начинают перемещаться в пласте к зонам с пониженным дав​лением, т. е. к забоям скважин.
Движение жидкости и газа в пласте происходит вследствие разности (перепада)  пластового давления у забоев скважин. Другими словами, накопленная пластовая энергия расходуется на перемещение жидкости и газа по пласту и подъем их в скважи​нах, а также на преодоление сопротивлений, возникающих при этом перемещении.

В зависимости от геологических условий нефтяной или газовой залежи и условий ее эксплуатации пластовая энергия проявляет​ся в виде сочетания тех или иных сил, способствующих движению жидкости и газа, заполняющих пласт.

Во многих нефтяных залежах движение нефти происходит под действием сил, вызванных напором краевой (контурной) воды. Краевая вода в процессе разработки залежи стремится проник​нуть в зону пониженного давления, которая возникает у забоев эксплуатационных скважин, и проталкивает нефть, заполняя осво​бождающиеся поры пласта.

В нефтяных залежах с большой газовой шапкой действуют си​лы, вызываемые напором и расширением сжатого газа. Давление газа, находящегося в газовой шапке, передается на зеркало газо​нефтяного контакта, а следовательно, и на весь объем нефти в залежи. При снижении пластового давления газовая шапка рас​ширяется и, подобно поршню, вытесняет нефть в нижнюю часть залежи.

В газовых пластах движение газа происходит под действием сил, возникающих при расширении газа одновременно со сниже​нием пластового давления. При этом может создаться также на​пор краевых или подошвенных вод, подпирающих газ снизу.

При плохом сообщении пористого пространства нефтяной за​лежи с водонасыщенной зоной пласта движение нефти в ней про​исходит в основном под действием сил, возникающих при выделе​нии из нефти растворенного газа и его расширении.

При больших размерах системы, питающей нефтяную залежь водой, даже если эта система не сообщается с поверхностью зем​ли, пластовая энергия выражается в виде упругого расширения жидкости и горной породы при снижении давления в пласте.

В ряде нефтяных залежей, особенно на поздней стадии их разработки, основными движущими силами в пласте являются силы тяжести: нефть стекает из повышенных частей пласта в по​ниженные, где располагаются забои скважин.

В процессе фильтрации жидкости через пористую среду воз​никают силы сопротивления ее движению; на преодоление этих сил затрачивается часть пластовой энергии. Основное сопротив​ление создается силами трения внутри жидкости и силами трения жидкости о стенки поровых каналов. Величина этих сил за​висит в основном от вязкости жидкости и от размеров поровых каналов, т. е. от проницаемости пород пласта. Чем выше вяз​кость нефти и ниже проницаемость пород, тем больше пластовой энергии затрачивается на продвижение нефти по пласту. Поэтому для залежей, содержащих вязкую нефть и сложенных слабопро​ницаемыми породами, характерны низкие дебиты скважин.

Дополнительное сопротивление движению нефти создается пузырьками газа, когда они выделяются на нефти внутри залежи. Пузырьки газа, находящиеся в поровых каналах, закупоривают их и препятствуют движению нефти: перемещение этих пузырьков возможно при изменении их формы в соответствии с формой ка​нала, а для этого должны быть приложены дополнительные силы. Поэтому движение газонефтяной смеси в пористой среде происхо​дит с большими потерями энергии, чем движение однородной

жидкости.

В мелких порах большое значение приобретают капиллярные силы, удерживающие нефть.

Наличие тех или иных видов пластовой энергии и характер их проявления в процессе разработки нефтяной или газовой залежи определяют режим дренирования залежи.

Принято давать название режиму по преобладанию в рассматриваемый период времени главной движущей силы в пласте.

