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Комплекс програм для прогнозування характеристик роботи УЕВН

Для підвищення ефективності проектних робіт з вибору оптимального
режиму роботи насосного обладнання у свердловинах з обліком реальних
фізичних властивостей продукції, необхідно створити комплекс програм, що
дозволяє проводити багаточисельні розрахунки. До основних завдань спільної
роботи насоса та свердловини відносять:
 визначення розподілу тиску й фізичних характеристик газорідинної

суміші (ГРС) при різних термодинамічних умовах по свердловині;
 визначення оптимальної глибини установки насоса у свердловині, тиску,

складу суміші, її фізичних властивостей на вході насоса, необхідної
величини напору для підйому продукції по насосно-компресорним
трубам (НКТ);

 добір і коригування характеристик насосів із врахуванням реальних
фізичних властивостей продукції, що перекачується, для забезпечення
заданого діапазону дебіту свердловини;

 визначення режиму роботи насоса для заданих умов експлуатації.
Проведено огляд і аналіз ряду науково-дослідних робіт розрахунків тиску

уздовж свердловини, математичному моделюванню  фізичних властивості ГРС
у підйомниках [13]. Використовуючи кореляційні залежності й чисельну
реалізацію на ЕОМ можна з достатньою точністю визначити тиск і фізичні
характеристики ГРС на рівні прийому насосу, побудувати характеристику
свердловини при різних значень дебіту.

Програмний модуль «PVT» містить кореляції співвідношення тиску, обсягу
й температури для розрахунків характеристик флюїду.

На величину питомого  обсягу поточної ГРС суттєво впливають зміна
температури й тиску від вибою до гирла свердловини; крім втрат на тертя об
стінки вертикальної колони труб при русі ГРС відбуваються втрати за рахунок
ковзання фаз відносно один одного; рідина й газ утворюють різні структури
потоку (бульбашкова, пробкова, дисперсний «туманний» потік.)

Розглянемо дві моделі течії газорідинної суміші у НКТ та свердловині.
Модель гомогенної течії. У даній моделі ГРС розглядається у вигляді

однорідної гомогенної системи, а процес її руху описується основними
законами гідродинаміки однофазних середовищ.

Модель роздільної течії фаз. Ця модель є більш складною, але, що більш
реально відображає процес руху ГРС у стовбурі свердловини. Процеси
перенесення в часі – маси, кількості руху (імпульсу сили) і енергії
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розглядаються окремо для кожної з фаз, а взаємодія між фазами враховується
умовами протікання цих процесів на границі розділу фаз і на стінках каналу.

У роботі розглянуто найбільш універсальний метод Ф. Поетмана,
П. Карпентера [1]. Основною перевагою цього методу є те, що він розроблений
на основі складних досліджень особливостей підйому ГРС у реальних нафтових
свердловинах.

Основним диференціальним рівнянням методу є
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де LG – густина газорідинної суміші без обліку відносної швидкості руху фаз;
LGv – швидкість суміші; d – діаметр труби; 0f – кореляційний коефіцієнт, який

ураховує чинності тертя й ковзання фаз і залежить від числа
Рейнольдса.

Результат роботи програми. Результат виконання програми (рис. 1) є
прогнозування розподілу тиску в НКТ  та по стовбуру свердловини, глибини
установки насосу, значень параметрів нафтової продукції на вході в насос.

Вихідні дані можна ввести
вручну або імпортувати із
зовнішнього текстового файлу.
Результати розрахунків
представлені у вигляді графіків, а
також є можливість вивести в
файл для подальшого їх аналізу.
Під час розрахунків фізичних
властивостей флюїду, тиску,
глибини установки насоса можна
змінювати параметри: густину,
температуру та тиск на вибої або
гирлі, газовий фактор, тиск
насичення нафти та інші умови
експлуатації.
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Рис. 1 – Результат розрахунку в
програмному модулі
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