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МОДЕЛИРОВАНИЕ НАБУХАНИЯ И УСАДКИ PPG 
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Будут исследованы PPG известных марок  LiquiBlockTM 40К и Дацин гель 

(DQ). Эти PPG имеют кажущуюся объемную плотность 540 г/л, содержание влаги 

в них составляет 5 %, PН 5,5–6,0. Для этого исследования были выбраны PPG, 

имеющие размер частиц 425–600 мм. 

Эксперименты для определения влияния солености на набухаемость PPG прово- 

дились с добавлением известных количеств сухого PPG в солевые растворы различ- 

ных концентраций (рис. 1). Все солевые растворы имели значение PН, равное 7. 

 

 

Рис. 1. Коэффициент набухания как функция времени и концентрации рассола 

 

В процессе набухания PPG замерялся его объем вплоть до окончания процесса 

набухания. Набухание PPG в растворах различной солености оценивалось с ис- 
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пользованием уравнения      /   , где Vf — конечный объем PPG в мл и  — на- 
чальный объем PPG в мл. В результате могут быть получены кинетические кривые 
набухания геля. 

Эксперименты по кинетике усадки проводились вначале на шести полностью 

набухших образцах PPG, погруженных в дистиллированную воду. 

Добавлением необходимого количества NaCl к каждому из образцов добива- 

лись повышения их солености до значений 0,5; 1,0; 5,0; 10,0; 15,0 и 20,0 % соот- 

ветственно (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Влияние концентрации рассола на конечное набухание PPG 

 

После того как гели были установлены в нижней части трубы, объем PPG заме- 

ряли через различные промежутки времени до тех пор, пока PPG не переставал 

давать усадку. 

Были рассчитаны соотношения усадки PPG для различных концентраций соле- 

вых растворов с использованием уравнения    /    , где  — начальный объем PPG 
в мл, а Vf — конечный объем PPG в мл. По результатам были построены 
кинетические кривые. 

Выводы 

 Эффективность набухания PPG зависит от концентрации рассола, скорости 

потока, а также размера гранул самого геля. 

 Ущерб от PPG для низкопроницаемых, богатых нефтью зон может быть эф- 

фективно предотвращен путем регулирования прочности применяемого геля. 

 Коэффициент набухания уменьшается с увеличением концентрации рассола. 
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Основной особенностью использования предлагаемой в вычислительном ком- 

плексе [1] модели является фактор изменения гидросопротивления в элементах гид- 

росистемы продуктивных пластов (ГПП) (ячейках) в различных направлениях в за- 

висимости от текущего распределения фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС). 

В частности, объективность интерпретации гидродинамических исследований 

(ГДИ) на неустановившихся режимах отбора обусловлена учетом множества фак- 

торов: изменение проницаемости от давления, изменение пористости вследствие 

деформации породы, раскрытие/смыкание трещин до и после остановки нагнета- 

тельной скважины. На рис. 1 показана динамика забойного давления, проницаемо- 

сти, пористости и насыщенностей зоны воздействия скважины (ЗВС) нагнетатель- 

ной скв. 306 Ван-Ёганского месторождения на режиме нагнетания с приемисто- 

стью 700 куб. м/сут в течение 2 сут., с последующей остановкой. 

Отображенные на рис. 1 зависимости получены вычислительным эксперимен- 

том на модели ГПП. Вскрытый пласт БВ4 принят ограниченным вокруг забоя 

скважины радиусом ЗВС 1500 м, с начальной проницаемостью 57,1 мД, пласто- 

вым давлением 19,2 МПа, средней толщиной 8,7 м и нефтенасыщенностью к мо- 

менту пуска 0,07. Коэффициенты сжимаемости пластовой воды — 1,2 1/ГПа, неф- 
ти — 3,4 1/ГПа, породы — 0,085 1/ГПа. 

Как видно из графика Pз(t) (см. рис. 1), динамика забойного давления соответ- 

ствует росту давления во время работы скважины и сначала резкому, а затем мед- 

ленному падению давления, что отражает классические законы подземной гидро- 
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