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Ведение. Область применения газлифтного способа добычи нефти 

После прекращения фонтанирования из-за нехватки пластовой энергии переходят на механизированный способ эксплуатации скважин, при котором вводят дополнительную энергию извне (с поверхности). Одним из таких способов, при котором вводят энергию в виде сжатого газа, является газлифт. 

Использование газлифтного способа эксплуатации скважин в общем виде определяется его преимуществами. 

1. Возможность отбора больших объемов жидкости практически при всех диаметрах луатационных колонн и форсированного отбора сильнообводненных скважин. 

2. Эксплуатация скважин с большим газовым фактором, т.е.использование энергии пластового газа, в том числе и скважин с забойным давлением ниже давления насыщения. 

3. Малое влияние профиля ствола скважины на эффективность работы газлифта, что особенно важно для наклонно на правленных скважин, т.е. для условий морских месторождений и районов освоения Севера и Сибири. 

4. Отсутствие влияния высоких давлений и температуры продукции скважин, а также наличия в ней мехпримесей (песка) на работу скважин. 

5. Гибкость и сравнительная простота регулирования режима работы скважин по дебиту. 

6. Простота обслуживания и ремонта газлифтных скважин и большой межремонтный период их работы при использовании современного оборудования. 

7.Возможность применения одновременной раздельной эксплуатации, эффективной борьбы с коррозией, отложениями солей и парафина, а также простота исследования скважин. 

Указанным преимуществам могут быть противопоставлены недостатки. 

1. Большие начальные капитальные вложения в строительство компрессорных станций. 

2. Сравнительно низкий коэффициент полезного действия (КПД) газлифтной системы. 

3. Возможность образования стойких эмульсий в процессе подъема продукции скважин. 

Исходя из указанного выше, газлифтный (компрессорный) способ ксплуатации скважин, в первую очередь, выгодно использовать на крупных месторождениях при наличии скважин с большими дебитами и высокими забойными давлениями после периода фонтанирования. 

Далее он может быть применен в наклонно направленных скважинах и скважинах с большим содержанием мехпримесей в продукции, т.е. в условиях, когда за основу рациональной эксплуатации принимается межремонтный период (МРП) работы скважин. 

При наличии вблизи газовых месторождений (или скважин) с достаточными запасами и необходимым давлением используют бескомпрессорный газлифт для добычи нефти. 

Эта система может быть временной мерой — до окончания строительства компрессорной станции. В данном случае система газлифта остается практически одинаковой с компрессорным газлифтом и отличается только иным источником газа высокого давления. 

Газлифтная эксплуатация может быть непрерывной или периодической. Периодический газлифт применяется на скважинах с дебитами до 40—60 т/сут или с низкими пластовыми давлениями. 

Технико-экономический анализ, проведенный при выборе способа эксплуатации, может определить приоритет использования газлифта в различных регионах страны с учетом местных условий. Так, большой МРП работы газлифтных скважин, сравнительная простота ремонта и возможность автоматизации предопределили создание больших газлифтных комплексов на Самотлорском, Федоровском, Правдинском месторождениях в Западной Сибири. Это дало возможность снизить необходимые трудовые ресурсы региона и создать необходимые инфраструктуры (жилье и т.д.) для рационального их использования. 

1. Газлифтный способ добычи нефти 

При газлифтном способе эксплуатации недостающая энергия подается с поверхности в виде энергии сжатого газа по специальному каналу. 

Газлифт подразделяется на два типа: компрессорный и бескомпрессорный. При компрессорном газлифте для сжатия попутного газа применяются компрессоры, а при бескомпрессорном газлифте используется газ газового месторождения, находящийся под давлением, или из других источников. 

Газлифт относительно других механизированных способов эксплуатации скважин имеет ряд преимуществ: 

возможность отбора значительных объемов жидкости с больших глубин на всех этапах разработки месторождения при высоких технико-экономических показателях; 

простота скважинного оборудования и удобство его обслуживания; 

эффективная эксплуатация скважин с большими искривлениями ствола; 

эксплуатация скважин в высокотемпературных пластах и с большим газовым фактором без осложнений; 

возможность осуществления всего комплекса исследовательских работ по контролю за работой скважины и разработкой месторождения; 

полная автоматизация и телемеханизация процессов добычи нефти; 

большие межремонтные периоды работы скважин на фоне высокой надежности оборудования и всей системы в целом; 

возможность одновременно-раздельной эксплуатации двух пластов и более при надежном контроле за процессом; 

простота борьбы с отложением парафина, солей и коррозионными процессами; 

простота работ по подземному текущему ремонту скважины, восстановлению работоспособности подземного оборудования для подъема продукции скважины. 

Недостатками газлифта по традиции считаются высокие начальные капитальные вложения, фондоемкость и металлоемкость. Эти показатели, во многом зависящие от принятой схемы обустройства промысла, ненамного превышают показатели при насосной добыче. 

Наибольшее число элементов в системе газлифта и более сложное оборудование используются в случае компрессорного газлифта. Современный газлифтный комплекс представляет собой замкнутую герметичную систему высокого давления (рис. 1). 

Основными элементами этой схемы являются: скважины 1, компрессорные станции 3, газопроводы высокого давления, трубопроводы для сбора нефти и газа, сепараторы различного назначения 7, газораспределительная батарея 4, групповые замерные установки, системы очистки и осушки газа с регенерацией этиленгликоля 6, дожимные насосные станции, нефтесборный пункт, 
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Рис. 1. Схема замкнутого цикла газлифтного комплекса 

В состав комплекса входит система АСУ ТП, которая включает выполнение следующих задач: 

измерение и контроль рабочего давления на линиях подачи газа в скважины на магистральных коллекторах; 

измерение и контроль перепада давления; 

управление, оптимизация и стабилизация режима работы скважин; 

расчет рабочего газа; 

измерение суточного дебита скважины по нефти, воде и общему объему жидкости. 

В результате решения задачи оптимального распределения компримируемого газа для каждой скважины назначают определенный режим закачки газа, который необходимо поддерживать до следующего изменения режима. Параметром для стабилизации принимается перепад давления на измерительной шайбе дифманометра, установленного на рабочей линии подачи газа в скважину. 
Следует обратить внимание на то, что в законе Паскаля речь идет не о давлениях в разных точках, а о возмущениях давления, поэтому закон справедлив и для жидкости в поле силы тяжести. В случае движущейся несжимаемой жидкости можно условно говорить о справедливости закона Паскаля, ибо добавление произвольной постоянной величины к давлению не меняет вида уравнения движения жидкости (уравнения Эйлера или, если учитывается действие вязкости, уравнения Навье — Стокса), однако в этом случае термин закон Паскаля как правило не применяется. Для сжимаемых жидкостей (газов) закон Паскаля, вообще говоря, несправедлив.


Формула закона Паскаля и его применение.
Закон Паскаля описывается формулой давления:

p=F/S,

где p — это давление, F — приложенная сила, S — площадь сосуда.

Из формулы мы видим, что при увеличении силы воздействия при той же площади сосуда давление на его стенки будет увеличиваться. Измеряется давление в ньютонах на метр квадратный или в паскалях (Па), в честь ученого, открывшего закон, Паскаля.

На основе закона Паскаля работают различные гидравлические устройства: тормозные системы, гидравлические прессы 
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     Для описания фазового перехода первого рода необходимо определить зависимость давления от температуры в точках фазового перехода: [image: image4.png]= P(T)



, то есть форму кривой равновесия двух фаз. Применение методов равновесной термодинамики позволяет определить первую производную этой зависимости, или наклон кривой равновесия.

     Для этого вычислим полные дифференциалы от правой и левой частей выражения (3.4)
     

	[image: image5.png]dp,(P,T)=dp,(P,T)




	(3.20)


     или (см. формулу (2.51))

     

	[image: image6.png]- 5dT +vyd.
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,
	(3.21)


     где: [image: image7.png]


и [image: image8.png]


- удельные энтропии первой и второй фаз соответственно.

     Из выражения (3.21) имеем
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.
	(3.22)


     Так как процесс перехода вещества из одной фазы в другую считается равновесным и происходящим при постоянной температуре, то разность удельных энтропий этих фаз можно определить следующим образом
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.
	(3.23)


     Подстановка этого выражения в формулу (3.22) приводит её к виду:

     

	[image: image11.png]


.
	(3.24)


     Это выражение называется уравнением Клапейрона-Клаузиуса. Оно позволяет определить производную давления от температуры при равновесном фазовом переходе первого рода в зависимости от удельной теплоты перехода, его температуры и удельных объемов начальной и конечной фаз.

     В соответствии с уравнением Клапейрона-Клаузиуса знак производной [image: image12.png]dP/dT



зависит от соотношения удельных объем фаз. Если при подводе теплоты жидкость переходит в газообразное состояние, что сопровождается увеличением удельного объема: [image: image13.png]


, то производная [image: image14.png]dP/dT >0



. Поэтому при таком переходе повышение давления приводит к увеличению температуры кипения. Аналогичная зависимость наблюдается и при плавлении большинства твердых тел. Исключение составляют вещества, для которых плавление сопровождается уменьшением их удельного объема: [image: image15.png]


. Примером такого вещества является вода, которая при переходе из замерзшего состояния в жидкое уменьшает свой удельный объем (плотность воды больше плотности льда). Для таких веществ характерно понижение температуры плавления при повышении давления.

     Рассмотрим случай термодинамической системы, в которой в равновесии находятся сразу три фазы однородного по физико-химическим свойствам вещества. Равновесие такой системы будет наблюдаться при одновременном выполнении трех условий, соответствующих равновесию этих фаз между собой. Эти условия в общем виде можно записать в форме

     

	[image: image16.png]0 (P, T)=p,(P,T)= p5(P,T)



.
	(3.25)


     Равенства (3.25) приводят к системе из двух независимых уравнений

     

	[image: image17.png]0 (P, T)=p,(P,T)



,
	(3.26)
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.
	(3.27)


     Решение этой системы уравнений при условии отсутствия химических превращений дает совершенно определенные значения давления [image: image19.png]mp



и температуры [image: image20.png]mp



, при которых три фазы могут существовать одновременно. Точка на диаграмме состояния в переменных [image: image21.png]


и [image: image22.png]


(см. рис. 3.1), соответствующая указанным значениям давления и температуры, называется тройной точкой. В этой точке встречаются кривая плавления 1, разделяющая твердую и жидкую фазы, кривая испарения 2, разделяющая жидкую и газообразную фазы, и кривая возгонки 3, разделяющая твердую и газообразную фазы.
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	Рис. 3.1.
Диаграмма состояния: 1 – кривая плавления, 2 – кривая испарения, 3 – кривая возгонки


     Кривая испарения 2 заканчивается критической точкой (К), в которой исчезают отличия жидкой и газообразной фаз. Если фазовый переход осуществляется в обход критической точки, как показано пунктирной линией на рис. 3.1, то пересечения кривой испарения не происходит и фазовое превращение проходит путем непрерывных изменений без образования границы раздела фаз.

     Для однородного по своим физико-химическим свойствам вещества в равновесии одновременно могут находиться не более трех фаз. Это означает, что для равновесной системы могут существовать только точки, в которых сходятся три фазы вещества, например, соответствующие трем его агрегатным состояниям. Точки, в которых могли бы одновременно существовать более трех фаз, не реализуемы.

     Как правило, все твердые вещества имеют несколько фазовых состояний, обусловленных различными кристаллическими модификациями, структурно отличающимися между собой. Эти фазы могут точно так же находиться в состоянии равновесия между собой, как и фазы, связанные с различными агрегатными состояниями. На диаграмме состояния условиям равновесия этих фаз соответствуют кривые равновесия при фазовых переходах. Существуют тройные точки, в которых могут одновременно находиться в равновесии три фазы, две из которых представляют собой кристаллические модификации, а одна либо жидкая, либо газообразная. У некоторых веществ тройные точки наблюдаются при равновесии трех различных кристаллических модификаций. 

     Для различных кристаллических модификаций характерно существование метастабильных состояний, то есть таких состояний, при которых одна фаза существует в области температур и давлений другой фазы. Такие же метастабильные состояния существуют и для фазовых переходов из одного агрегатного состояния в другое вблизи тройной точки.

     Метастабильные состояния системы жидкость-газ наблюдаются в областях параметров, близких к кривой испарения. С повышением температуры плотность насыщенного пара возрастает и при некоторой температуре плотность пара становится равной плотности жидкости. Температура, при которой это происходит, называется температурой абсолютного кипения. При этом исчезает различие между жидкой и газообразной фазами, и кривая испарения заканчивается критической точкой К (см. рис. 3.1). Такое состояние, которое характеризуется определенным набором значений температуры [image: image24.png]


, давления [image: image25.png]


и объема [image: image26.png]


, получило название критического состояния. 

     При температурах выше критической происходит постепенный переход одной фазы в другую без образования двухфазной системы. В этом случае переход из жидкого состояния в газообразное (или, наоборот, из газообразного в жидкое) может быть осуществлен по траектории, огибающей критическую точку без пересечения кривой испарения (пунктирная линия на рис. 3.1). При этом фазового перехода первого рода с характерным для него скачком первых производных удельного термодинамического потенциала наблюдаться не будет. Переход из жидкого в газообразное состояние будет происходить путем непрерывных изменений без образования границы раздела фаз. Такая среда будет представлять собой однородную структуру, которая постепенно превращается из жидкости в газ или наоборот. То есть свойства фазы в этом случае меняются непрерывным образом.

Составил: _________________________профессор П.Н.Зятиков

Утверждаю: зав.кафедрой ___________________ О.С.Чернова
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геологии и нефтегазового дела

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  3


по дисциплине Управление нефтегазовыми технологическими процессами»
кафедра  ГРНМ, магистры 
курс 1 
1. Основные технологические параметры магистрального газопровода. 
2. Газоперекачивающие станции. 
3. Выражение для критерия Прандля и его физический смысл. 

Составил: _________________________профессор П.Н.Зятиков

Утверждаю: зав.кафедрой ___________________ О.С.Чернова
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геологии и нефтегазового дела

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  4


по дисциплине Управление нефтегазовыми технологическими процессами»
кафедра  ГРНМ, магистры 
курс 1
1. Рассчитать  объемный  расход  жидкости  в  случае истечения при постоянном напоре. 
2. Аппараты для разделения многофазных сред. 
3. Выражение для критерия Архимеда и его физический смысл. 

Составил: _________________________профессор П.Н.Зятиков

Утверждаю: зав.кафедрой ___________________ О.С.Чернова
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	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  5


по дисциплине Управление нефтегазовыми технологическими процессами»
кафедра  ГРНМ, магистры 
курс 1 
1. Состав  объекта  автоматизации в установке  предварительного сброса воды. 
2. Практические приложения основного уравнения гидростатики. 
3. Определение вязкости воды и нефти. 
Составил: _________________________профессор П.Н.Зятиков

Утверждаю: зав.кафедрой ___________________ О.С.Чернова
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геологии и нефтегазового дела

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  6


по дисциплине Управление нефтегазовыми технологическими процессами»
кафедра  ГРНМ, магистры 
курс 1
. 

1. Технологический режим работы добывающих скважин. 
2. Определение пористости, проницаемости и насыщенности нефтяного пласта. 
3. Выражение для критерия Пекле и его физический смысл.

Составил: _________________________профессор П.Н.Зятиков

Утверждаю: зав.кафедрой ___________________ О.С.Чернова



«_20_»__октяряя_2013г.

