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ВВЕДЕНИЕ
Сырьевая база газовой промышленности России сосредоточена в основном в районах Крайнего Севера. Добыча природного газа на крупнейших газовых месторождениях, расположенных в этих районах, осложнена образованием гидратов. Наличие влаги в газе и снижение температуры при его движении в скважинах создают условия образования кристаллов гидратов и их отложения на стенках подъемных труб /2, 13, 16, 18, 19, 26,39, 43,55, 67/.
Осложнения, связанные с гидратообразованием, имеют место также в установках низкотемпературной сепарации (НТС). Резкие охлаждения газа приводят к образованию и отложению гидратов в емкостях ступеней сепарации, теплообменных аппаратах, системах контроля и регулирования процессом. Перекрытие проходных сечений оборудования приводит к срыву работы установок и сложным авариям.
Основным мероприятием предупреждения гидрагообразования является предварительное дозирование раствора метанола или диэтиленгликоля в систему сбора газа или затрубное пространство скважин, в количествах необходимых для вывода системы из гидратного режима.
Для валанжинских и сеноманских залежей газа ‘Уренгойского газоконденсатного месторождения известны расчетные формулы для определения равновесных параметров гидратообразования в шлейфах, низкотемпературных сепараторах и других технологических участках комплексной подготовки газа.	:
Возможность замера и контроля давления и температуры газа в различных точках его сбора и подготовки позволяет определить по
і
равновесным параметрам опасность гидратообразования и предпринимать соответствующие меры по ингибированию.
Для скважинных условий необходимо осуществлять прогноз распределения температуры и давления по глубине насосно-компрессорных труб (НКТ) для определения гидратоопасного участка. Особенно это важно 


при снижении дебита скважины и охлаждении газа в зоне залегания
f
многолетнемерзлых горных пород. Известные в литературе і формулы для расчета гидро - и термодинамических перепадов в НКТ для скважин газоконденсатных месторождений дают существенную погрешность из-за сложности определения теплофизических параметров горных пород и наличия в восходящем потоке газа диспергированной жидкой фазы - конденсата и воды. Поэтому, получение простых и достаточно точных моделей для расчета таких параметров для конкретных регионов является
I
актуальной задачей сегодняшнего дня.
Целью настоящей работы является получение эмпирических зависимостей для расчета давления и температуры' по стволу
гидратообразующих скважин с газоконденсатными смесями и определение
І
гидродинамических условий уноса жидкой фазы с забоя скважин.
Задачи исследований:	'
1. Анализ условий эксплуатации Уренгойского газоконденсатного месторождения и основных видов осложнений, связанных с образованием гидратов газа в процессе добычи газа.
*
2.Экспериментальные исследования температурного режима работы газовых скважин, включая геотермический градиент температуры при наличии многолетнемерзлых горных пород, перепад пластовой и забойной температур, а также термодинамический перепад по глубине работающей скважины.	'
3.  Экспериментальное исследование гидродинамического перепада давления газа по глубине колонны подъемных труб с учетом присутствия в восходящем потоке частиц газового конденсата и разработка графоаналитического метода определения глубины возможного гидратообразования в скважине.
4. Изучение статистической связи между дебитами газа и газового
і
конденсата в скважинах с различными диаметрами подъемных труб, а также
< .
і
условий уноса капельной жидкости с забоя скважины и определение минимальной скорости газа, при которой происходит унос. ,
f
і
Методы решения поставленных задач
Решение поставленных задач осуществлено с помощью глубинных
измерений в скважинах, выполненных стандартными геофизическими
!
методами и приборами, а также применением статистических методов обработки опытных данных.
Научная новизна
1. У становлена статистическая связь изменения температуры газа на забое скважины с депрессией на пласт и дебитом газа скважин’Уренгойского
ч
месторождения и экспериментально уточнено значение геотермического градиента температуры по Уренгойскому месторождению, соответствующего величине 0,03097°С/м на глубинах ниже 50 м.
2. Получены эмпирические формулы для расчета температуры газа по
і
стволу скважины в зависимости от дебита для различных диаметров колонны подъемных труб, а также гидродинамического перепада давления, в подъемных трубах в зависимости от дебитов газа и выносимого конденсата для различных диаметров труб. Установлено снижение гидродинамического давления в трубах при наличии аэрозольного конденсата, обусловленное снижением масштаба вихрей в турбулентном потоке газа.
3.  У становлено существование в нижних участках НКТ,!а также ниже башмака НКТ псевдоожиженного столба с увеличивающейся плотностью
I
о	*>
(140...510 кг/м ) и имеющего границу с жидкостью плотностью 720-810кг/м. Показано, что высота псевдоожиженного столба пропорциональна дебиту
г
скважины по газу.	'
>

Практическая ценность работы 5
1. Выполнен анализ и показаны основные осложнения в; эксплуатации Уренгойского газоконденсатного месторождения, связанные с- образованием газовых гидратов в скважинах, системах сбора и низкотемпературной сепарации. Установлено, что эксплуатация скважины может происходить как в гидратном, так и в безгидратном режимах в зависимости от степени снижения дебита при накоплении жидкости на забое, противодавления на устье и других факторов.
2. Предложен графоаналитический метод определения глубины возможного гидратообразования в скважине на базе полученных зависимостей для расчета термобарических параметров газа- в подъемных трубах и равновесных параметров гидратообразования.	'
3. Выявлена статистическая связь между дебитами газа и газового конденсата для различных диаметров НКТ, а также ‘ установлены минимальные скорости уноса капельной жидкости газовым потоком, соответствующие значениям 2,8; 3,9 и 5,6 м/с для диаметров і НКТ 73, 89 и
101,6 мм.	’
На защиту выносятся результаты экспериментальных исследований
•	>
термобарических условий движения газоконденсатных смесей в подъемных
трубах гидратообразующих скважин и способ определения глубины
?	•
\
гидратообразования, а также уноса капельной жидкости с забся восходящим потоком газа.	'
Апробация работы. Основные положения диссертационной работы докладывались на:	;	:
·  2-ой научно-практической конференции «Проблемы .нефтегазового комплекса Западной Сибири и пути повышения его эффективности». г.Когалым. 2006г.	\
і
·  всероссийской научно-технической конференции «Современные технологии нефтегазового дела». г.Уфа. 2007г.	;

>
і,
Объем и структура работы	;
Диссертационная работа состоит из введения, четырех глав, основных выводов и рекомендаций; содержит 128 страниц машинописного текста, 22 таблицы, 33 рисунка, список использованных источников из 78
наименований.	*
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По теме диссертации опубликовано 9 печатных рабо^г, в т.ч. одна монография, 8 статей, из которых 2 в изданиях, рекомендованных ВАК РФ. Содержание работы
Во введении обоснована актуальность работы, сформулированы цель и задачи, научная новизна и практическая ценность ; выполненных исследований.	;





ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ
1 .Показано, что наибольшие осложнения в эксплуатации |Уренгойского газоконденсатного месторождения связаны с образованием кристаллов газовых гидратов в скважинах, шлейфах и оборудовании установок низкотемпературной сепарации. Гидратообразование в сквакинах может явиться следствием повышения давления газа в шлейфах или накопления жидкости на забое из-за негерметичности колонн и межпластовых перетоков, приводящих к снижению дебита, охлаждению и повышению давления газа в подъемных трубах.	'
2. Статистически установлено, что для фонда скважин 'УКПГ-1 АВ в интервале температур газа на устье менее 27°С существует большая вероятность образования гидратов в НКТ. В интервале температур 27...37°С имеет место смешанная область, а при температурах выше 37°С — безгидратный режим работы скважин.
і
3 .Геофизическими исследованиями гидратообразующих скважин установлено поступление пластовых вод на забой с дебитами до 27 т/сут, ликвидируемое установкой цементных мостов. В нижних участках НКТ и ниже башмака колонны труб установлено существование
f
4	і
конденсатосодержащего газа повышенной плотности (140...550кг/м),
і
представляющего собой псевдоожиженный слой, ' образуемый барботирующим газом. Высота слоя пропорциональна дебиту газа' и достигает 240 м и более.	)
4.Экспериментально уточнен геотермический градиент для Уренгойского месторождения, соответствующий 0,03097°С/м на глубинах более 50 м. Получена эмпирическая зависимость для расчета перепада пластовой и забойной температур газа в соответствии с эффектом Джоуля-
і
Томсона. Показана связь температуры газа на устье скважин с их дебитом.
4. Получена эмпирическая формула для расчета температуры газа по глубине НКТ в зависимости от дебита скважины и температуры на забое для 89 и 101,6 мм труб. Для расчета гидродинамического перепада давления в
НКТ получены эмпирические формулы, учитывающие наличие в газе
/
аэрозольных частиц конденсата. Показано снижение гидравлических сопротивлений в трубах с ростом содержания конденсата в газе, обусловленное гашением турбулентных пульсаций в потоке. (
б.Выявлены статистические связи между дебитами газа и газового конденсата для 89 и 101,6 мм НКТ в скважинах Уренгойского ГКМ.
s'
Установлены минимальные скорости уноса жидкой фазы газом; с забоя в 73; 89 и 101,6 мм НКТ, соответствующие 2,8; 3,9 и 5,6 м/с. Предложен
4	-
графоаналитический метод определения глубины возможного образования кристаллов гидратов при известных равновесных ! параметрах гидратообразования.	1
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