СОСТОЯНИЕ ЖИДКОСТЕЙ И ГАЗОВ В ПЛАСТОВЫХ УСЛОВИЯХ

ЗАЛЕЖИ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ И ГАЗА

Естественные скопления нефти или газа в пористых горных породах (коллекторах) называются нефтяными или газовыми за​лежами.

Тип залежи определяется типом природного резервуара или ловушки. Например, скопление нефти в пластовом резервуаре в сводовой части антиклинальной складки называется пластовой сводовой залежью, в массивном резервуаре — массивной залежью.

В большинстве случаев залежи нефти (газа) расположены в пластах антиклинальной формы.

Граница проницаемых пород-коллекторов с перекрывающими их плотными породами-покрышками называется кровлей залежи, а граница между нефтяным или газовым пластом и подстилающи​ми его плотными породами называется подошвой залежи.

Толщина (мощность) нефтяных и газовых пластов может ко​лебаться от нескольких сантиметров до нескольких десятков мет​ров; ширина и длина их — от нескольких десятков метров до не​скольких десятков километров. Глубина залегания залежей нефти или газа также может быть самой различной—от десятков мет​ров до нескольких километров.

Нефть, газ и газонефтяные смеси в зависимости от их состава, соотношения, давления и температуры могут находиться в залежи в различных состояниях—газообразном, жидком или в виде газо​жидкостных смесей. Соответственно различают следующие виды залежей: нефтяные, газовые и газоконденсатные, газонефтяные (с большим объемом газа в сводовой части залежи и нефтяной оторочкой).

В нефтяных залежах (точнее нефтегазовых) газ, нефть и вода распределяются по вертикали в соответствии с их плотностями. Газ и нефть занимают верхнюю часть залежи, а вода подпирает их снизу. Газ как более легкий располагается над нефтью, обра​зуя так называемую газовую шапку.

Газовая шапка образуется в пласте в том случае, если давле​ние в залежи равно давлению насыщения нефти газом при данной температуре в пласте. Если пластовое давление выше давления насыщения, то весь газ растворяется в нефти. В газовых и газоконденсатных залежах повышенная часть заполнена газом, а ниже располагается вода.  
Рассмотрим основные элемен​ты и параметры нефтегазовой залежи   антиклинального   типа (рис. 11).
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Рис. 11. Схема нефтегазовой пласто​вой залежи.

1— внутренний контур газоносности; 2 — внешний контур газоносности; 3 — внут​ренний контур нефтеносности; 4—внеш​ний контур нефтеносности

Поверхность или   граница, разделяющая нефть и воду в пласте, называется водонефтяным контактом (ВНК), граница между газом и водой в газовых залежах — газоводяным контак​том (ГВК) и граница между га​зом и нефтью при наличии газо​вой шапки или нефтяной отороч​ки — газонефтяным контактом (ГНК).

Площадь контакта нефти или газа с водой имеет обычно коль​цеобразную форму; ширина контакта зависит от мощности неф​тяного пласта и углов его падения.

Линия пересечения поверхности ВНК с кровлей пласта назы​вается внешним контуром нефтеносности, а линия пересечения по​верхности ВНК с подошвой пласта—внутренним контуром неф​теносности.

Соответственно линия пересечения поверхности ГНК с кровлей пласта представляет внешний контур газоносности, а с подошвой пласта—внутренний контур газоносности. Для массивных зале​жей внутренний контур нефтеносности или газоносности отсутст​вует, так как вода расположена под всей залежью.

Расстояние от верхней точки кровли нефтяной или газовой залежи до ВНК или ГВК—это высота залежи Н.

В разрезе той или иной геологической структуры может иметь​ся одна или несколько залежей нефти и газа. Совокупность зале​жей нефти и газа, расположенных на одном участке земной поверхности, образует месторождение (нефтяное или газовое).

ПЛАСТОВЫЕ ДАВЛЕНИЯ И ТЕМПЕРАТУРЫ

Жидкости и газы находятся в пласте под определенным давле​нием, которое называется пластовым.

Начальное пластовое давление, т. е. давление в пласте до на​чала его разработки, имеет прямую связь с глубиной залегания данного нефтяного или газового пласта и соответствует примерно гидростатическому давлению столба воды, соответствующему глу​бине залегания данного пласта, т. е.
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где рпл.нач— начальное пластовое давление, Па; Н—глубина за​легания пласта, м; ρ—плотность воды, принимаемая равной 1000 кг/м3; g— ускорение свободного падения (g=9,81 м2/с, для приближенных расчетов принимается равным 10 м2/с); 104—пе​реводной коэффициент, Па/м.

Формулой (38) можно пользоваться лишь при оценке началь​ного пластового давления. Обычно же пластовое давление бывает больше или меньше вычисленного по этой формуле.

Точное определение пластового давления осуществляется при помощи глубинных манометров, описание которых дано ниже.

Если известна плотность жидкости или газа, заполняющих скважину, то пластовое давление можно определить расчетным путем.

В том случае, когда скважина пробурена в водяной зоне пла​ста и ствол ее заполнен пластовой водой, давление на забое при закрытой устьевой задвижке равно пластовому и определяется выражением
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где рпл и руст—давления в пласте и на устье скважины, Па.

Если в такой скважине открыть устьевую задвижку, то вода будет переливаться на поверхность, т. е. скважина будет фонта​нировать. В скважине, где уровень жидкости не доходит до устья, пластовое давление
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где Н1—высота столба жидкости в скважине, м.

Пластовое давление, определенное в какой-либо точке залежи, будет характерно для залежи в целом только при пологом ее за​легании. При значительных углах падения залежи давление в различных ее частях будет различным; в крыльевых зонах оно бу​дет наибольшим, в оводовых частях — наименьшим. Это обстоя​тельство затрудняет проведение анализа изменения давления в пласте в процессе его разработки на основе значений истинного пластового давления, так как в этом случае на изменение давле​ния в залежи по площади накладываются соответствующие изме​нения давлений, зависящие от глубины залегания пласта. Поэто​му для удобства пластовое давление в залежи обычно относят к какой-либо одной плоскости. За такую плоскость принимают уро​вень моря или условную плоскость—первоначальное положение водонефтяного контакта в разрабатываемом пласте. Пластовое давление, отнесенное к этой условной плоскости, называется приведенным пластовым давлением.
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Рис. 12. Схема определения приведенного пластового давления

Если пластовое давление в скважине 1, 2 и 3 (рис. 12) равно соответственно р1, р2 и р3, то приведенное давление в них (в Па), отнесенное к первоначальному уровню водонефтяного контакта, равно
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где х1, x2 и x3—расстояния от забоев скважин до уровня водонефтяного контакта, м; ρн и ρв—плотности нефти и води, кг/м3; g—ускорение свободного падения.

Изменения пластового давления тщательно регистрируются в процессе эксплуатации нефтяных и газовых месторождений. Это дает возможность судить о процессах, происходящих в пласте, и регулировать разработку месторождений.

Температура, как и давление, возрастает по мере углубления и недра земли. Нарастание температуры по мере увеличения глубины происходит равномерно, однако для различных точек земной поверхности степень нарастания температуры с глубиной различная.

Расстояние по вертикали в земной коре (ниже зоны постоян​ной температуры), на которой температура горных пород законо​мерно повышается на 1°С, называется геотермической ступенью.

Значение геотермической ступени определяется по формуле
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где G—геотермическая ступень, м/°С; Н—глубина, на которой замерена температура, м; t1—температура, замеренная на глуби​не Н, °С; t2—среднегодовая температура воздуха на поверхности в месте замера, °С.

Среднее значение геотермической ступени для верхних слоев земли (15—20 км) составляет 33 мм, однако в разных частях зем​ного шара она может значительно отклоняться в зависимости от различной теплопроводности пород,   гидрохимических реакций, циркуляции подземных вод, радиоактивных процессов и других причин.
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