
Лекция 4

Поведение газа в скважине



4.1. Некоторые свойства газов■   Природный газ состоит в основном (до 90 %) из метана и небольшого 
количества тяжелых углеводородов.





Как известно, газ может находиться в скважине:
■    в растворенном состоянии;

■   в виде пузырьков, находящихся в покое относительно жидкости            
(не всплывает самостоятельно). 

■   виде пузырьков, размер которых значительно 
мал относительно общего объема жидкости 
(пузырьковый режим всплытия);

!- в виде пузырей, диаметр которых соизмерим с 
диаметром трубы («снарядный» режим 
всплытия); 

! -кольцевой режим, где газ занимает все 
сечение затрубного пространства, что 
характерно для выброса и фонтана. 



4.2. Уравнение состояния газа

■  Возможны следующие процессы изменения состояния газа:
1. Изохорный      (V = const.)
2. Изобарный      (Р = const.)
3. Изотермический  (Т =const.) Чаще используется в решении задач механики газороявлений при НГВП

4. Адиабатный   (без теплообмена с окружающей средой).
5. Политропный (обобщающий процесс).

Связь между объемом и давлением при изотермическом процессе устанавливается законом 
Бойля – Мариотта:

РV =  const.;   →    V1P1 = V2P2

Основное характеристическое уравнение состояния газа определяется законом Клайперона:

PV = n·z·R·T;    →    V1P1/z1 T1= V2P2/ z2 T2;    →  V1P1 = kV2P2

где: n-число молей вещества; z-коэффициент сжимаемости газа; R – универсальная газовая 
постоянная (R=8,314 Дж/к-моль); Т-температура, К

 



Номограммы для определения (z) и (k)



4.3. Движение (всплытие) газа в скважине

 Глубина,м ………………  3500   3000   2000   1000    500      300    200                    
Объем газа, м3……………..        0,23    0,29    0,51    0,70     2,24     3,5      выброс
Снижение Рпл, МПа……    0,25    0,30    0,35    0,74     1,52     2,4         -

■  Скорость всплытия газа в открытой 
скважине зависит от режима всплытия. 

📫 для пузырькового режима от 300 до 350 м/час, 
📫 для снарядного режима - от 600 до   900 

м/час.

                                   Момент выброса раствора                 Vг      

                  Vr

Рзаб

                                                                   

Pпл

Пример (при открытом устье  скважины) :
Объем газовой пачки на забое, м3           1,25  1,65        
Скорость всплытия пачки газа, м/ч            340   376

Скорость движения газа при закрытом устье

V = ΔP/ρg t;

ΔP -приращение давления на устье за 
время t, Па;  ρ – плотность БПЖ, кг/м3



4.3.Инверсия газа в скважине при ГНВП

Изменение давления в закрытой скважине при всплытии газовой пачки

Руст =0
Руст =ρ g (Н-hr)

Pз =ρ g (Н-hr) Pз =2ρg (Н-hr)



4.4. Изменение давления в открытой скважине при всплытии газа

* Удельный вес БПЖ =1000 кг/м3



* Удельный вес БПЖ =1000 кг/м3




