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Analizy PVT jako skuteczne narzedzie w rekach
inzyniera naftowego. Czesc¢ 1: laboratoryjne badania PVT

W pierwszej czgscei artykulu omoéwiono, wykonywane rutynowo, laboratoryjne analizy fazowe weglowodorowych plynow
ztozowych (tzw. badania PVT), tj.: badanie kontaktowe, badanie réznicowe, badanie odbioru gazu do stalej objetosci i bada-
nie separacji. Opisano krotko budowe typowej aparatury do prowadzenia badan PVT. Omoéwiono podstawy wykonywania
poszczegdlnych badan wraz z wizualizacjg ich przebiegu w postaci schematow oraz przedstawiono okreslane na ich podsta-
wie istotne parametry ptynéw ztozowych. Skomentowano roéwniez stosowno$¢ wykonywania tego typu analiz oraz ich zna-
czenie dla prowadzenia sprawnego i efektywnego wydobycia weglowodorow.

Stowa kluczowe: analizy PVT, zjawiska fazowe, badanie kontaktowe, CME, badanie réznicowe, DL, odbior gazu do statej
objetosci, CVD, badania separacji.

PVT analyses as an effective tool in the hand of the petroleum engineer.
Part 1: laboratory PVT studies

The first part of the article discusses routine laboratory phase behavior studies of hydrocarbon reservoir fluids (so-called PVT tests)
such as constant mass expansion, differential liberation, constant volume depletion and separation tests. The construction of typical
equipment for conducting PVT is briefly described. The basics of performing PVT test is discussed along with the visualization of the
process in the diagrams, and the important parameters of the reservoir fluids determined on their basis, are presented. The appropri-
ateness of performing such analyzes and their significance for efficient and effective hydrocarbon production is also commented on.

Key words: PVT analysis, phase behavior, constant mass expansion, CME, differential liberation, DL, constant volume
depletion, CVD, separator test.

Wprowadzenie

Aby sprosta¢ wyzwaniom, z jakimi na co dzien mierza si¢
specjali$ci od udostgpniania i eksploatacji zt6z weglowodo-
row, od lat stosowane i rozwijane sa metody badawcze umoz- ¢

wiedzi na kluczowe pytania zwigzane z zagospodarowaniem
ztoza, takie jak:

Jaki typ ptynu bedzie wydobywany ze ztoza?

Jak duze sg zasoby ztoza?

Jaki bedzie pierwotny stopien sczerpania ztoza?

liwiajace poznanie wlasciwosci fizycznych i przemian fazo-
wych, jakim ulegaja we¢glowodorowe ptyny ztozowe. Funda-
mentem dla okreslenia istotnych wiasciwosci (sktad, lepkose,
gestosc, Scisliwosé itd.) oraz stosunkow fazowych i objeto-
sciowych ptynow ztozowych w zmieniajacych si¢ warunkach ¢
termobarycznych sg tzw. badania PVT (ang. pressure—volu-

Jakie warunki separatorowe pozwolg na maksymalny uzysk
weglowodorow w fazie ciektej?

Czy ptyn ztozowy bedzie powodowat trudnosci podczas
eksploatacji (np. przytykanie rurek wydobywczych na sku-
tek wytracania osadéw nieorganicznych, stalej fazy para-
finowej lub powstawania hydratow)?

Artykul ma na celu przyblizenie zagadnien zwiazanych

me—temperature). Dzigki znajomos$ci powyzszych wtasciwo-
$ci mozna przewidzie¢ zachowanie eksploatowanych ptynow
ztozowych na kazdym etapie ich drogi ze zloza, przez rurki

wydobywcze, do instalacji napowierzchniowych i dalej ruro-
ciggami ku magazynom. Analiza danych uzyskanych w trak-
cie badan PVT jest niezb¢dna do udzielenia poprawnej odpo-

z przemianami fazowymi ptynow ztozowych w kontekscie ba-
dan PVT wraz ze wskazaniem ich istotnej roli w prowadzeniu
efektywnej eksploatacji zt6z weglowodorow.
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Aparatura badawcza

Sercem kazdego laboratorium PVT jest system aparaturo-
wy PVT (fotografia 1A), wspierany zestawem dodatkowych
urzadzen w celu uzyskania wyczerpujacych i rzetelnych da-
nych na temat badanych ptynéw ztozowych. Na fotografii 1
przedstawiono budowe typowej aparatury PVT na przyktadzie
urzadzenia Chandler Engineering, znajdujacego si¢ na wypo-
sazeniu Zaktadu Badania Zt6z Ropy i1 Gazu w INiG — PIB Od-
dziatl Krosno. Glownym elementem aparatury PVT sg zwy-
kle dwie komory badawcze (fotografia 1B), ktére umozliwiajg
prowadzenie badan w szerokim zakresie ci$nien, tj. od ci$nie-
nia atmosferycznego do okoto 700 bar (10 000 psi), a niekie-
dy nawet do 1400 bar (20 000 psi), i temperatur (0-200°C).

Efektywne mieszanie probki przyspiesza osiagnigcie stabilizacji
i pozwala na skrocenie czasu badan. Za wymieszanie badanych
ptynéw odpowiedzialne sg dwa systemy mieszajace: magne-
tyczny i akustyczny (rysunek 1). W mieszaczu magnetycznym
przesuwajacy si¢ na zewnatrz komory pierScien magnetyczny
porusza metalowym krazkiem znajdujacym si¢ wewnatrz ko-
mory, a ten z kolei wprawia w ruch ptyn w komorze. Mieszacz
akustyczny, generujac fale ultradzwigkowe, wprawia w drgania
menisk na granicy faz gaz—ciecz, powodujac poprawe wymiany
faz pomigdzy gazem a wykroplong cieczg na granicy faz. Efek-
tywne mieszanie probki przys$piesza osiagnigcie rownowagi fa-

zowej 1 umozliwia skrocenie czasu badania.

Fot. 1. A — aparatura PVT Chandler Engineering ($Srodek) wraz z konsola sterowania (lewa strona) i pompa wolumetryczna
(prawa strona); B — widok na komory ci$nieniowe umieszczone w powietrznej tazni termostatycznej; C — zblizenie na szklany
wziernik, w ktorym wida¢ nasycong rop¢ naftowa w warunkach ztozowych

Tak wysokie warunki termobaryczne, mozliwe do utrzy-
mania w komorach badawczych, z zapasem pokrywaja rze-
czywiste warto$ci ci$nien i temperatur spotykane w wiekszo-
Sci z6z weglowodorow. Komory badawcze zwykle wyposazo-
ne s3 w odporne na wysokie ci$nienie i temperatury wzierni-
ki optyczne umozliwiajgce obserwacje ptyndow i ich przemian
fazowych podczas prowadzonych badan. W komorze do ba-
dan ropy (ciektych weglowodoréw) wziernik umieszczony jest
w jej gornej czescei (fotografie 1B, 1C), co pozwala na obserwa-
cje zjawiska wydzielania si¢ z nasyconej gazem ropy ztozowej
pierwszych pecherzykdéw gazu i tworzenia si¢ swoistej czapy
gazowej w komorze. Zjawisko to zwigzane jest z redukcjg ci-
$nienia ztozowego ponizej ci$nienia nasycenia prowadzacg do
wydzielenia si¢ fazy gazowej. Wziernik wbudowany jest takze
w dolng cze$¢ komory do badan gazu kondensatowego (rysu-
nek 1). Dzigki temu mozliwe jest prowadzenie obserwacji i po-
miaréw wykraplajacej si¢ z gazu cieczy — zjawisko kondensa-
cji i kondensacji wstecznej. Osiagniecie odpowiedniej tempe-
ratury badawczej (z doktadnos$cia do 0,1°C) zapewnia system
grzatek zamontowanych w powietrznej fazni termostatyczne;j.
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Rys. 1. Schemat budowy dolnej cze$ci komory
do badan gazu kondensatowego [9]

Kontroli i nastawu parametrow, mierzonych przez zinte-
growane przetworniki ci$nienia i temperatury, dokonuje si¢
przy zastosowaniu komputera i specjalistycznego oprogra-
mowania z przejrzystym interfejsem graficznym (rysunek 2).
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Rys. 2. Interfejs graficzny do nastawu i kontroli parametrow w aparaturze PVT

Cel badan

Podstawowym zadaniem badan PVT jest okres$lenie ci-
$nienia nasycenia ropy gazem (w przypadku ztoza ropy naf-
towej) lub ci$nienia nasycenia gazu kondensatem (w przypad-
ku zt6z gazu kondensujacego) — P, (ang. saturation pressu-
re) w temperaturze zlozowej oraz przesledzenie zmian fazo-
wych w momencie obnizenia ci$nienia ponizej Pg,;. W chwili
gdy ci$nienie w zlozu osiaga poziom Py, 1 zaczyna formowac
si¢ osrodek dwufazowy (ropa + gaz), zmienia si¢ sktad wy-
dobywanego ptynu, gdyz doptyw weglowodoréw do odwier-
tu nastepuje zaréwno ze strefy gazowej, jak i ciektej. Pojecie
ci$nienia nasycenia tozsame jest z ci$nieniem punktu peche-
rzykow — P, (ang. boiling point pressure) w przypadku cie-
czy oraz z cisnieniem punktu rosy — P, (ang. dew point pres-
sure) w przypadku gazow kondensujacych.

Do opisu tych zjawisk wykorzystywane sa dwa procesy uwal-
niania gazu z ropy. Pierwszy z nich wystepuje, gdy w wyniku
naglego obnizania ci$nienia dochodzi do uwolnienia fazy ga-
zowej z ptynu ztozowego, a obie fazy pozostajg w stalym kon-

takcie i rownowadze. W warunkach laboratoryjnych proces ten
odtwarzany jest w formie badania kontaktowego (ang. constant
mass expansion — CME). Drugi proces ma miejsce, gdy gaz
uwolniony z ropy, na skutek stopniowego obnizania ci$nienia,
jest usuwany i nie pozostaje w dalszym kontakcie z ropg. Od-
powiednikiem tego procesu jest badanie réznicowe (ang. diffe-
rential liberation — DL) wykonywane dla probek ropy naftowe;.
W przypadku gazu kondensatowego zamiast badania roznicowe-
go wykonuje si¢ nieco inny test, tj. tzw. badanie odbioru gazu do
statej objetosci (ang. constant volume depletion — CVD), ktore
odzwierciedla zmiany w parametrach PVT zachodzace w pro-
cesie eksploatacji ztoza gazowo-kondensatowego. Kolejnym
eksperymentem wykonywanym w ramach standardowej analizy
PVT plynéw ztozowych jest test warunkow separacji. To istotny
element badan PVT, ktoéry pozwala wstepnie okresli¢ wzgled-
ne stosunki fazowe (ropy i1 gazu) w eksploatowanym strumie-
niu weglowodorow oraz wyznaczy¢ optymalne warunki cisnie-
nia i temperatury (PT) prowadzenia procesu separacji [4, 7, 10].

Badanie kontaktowe (CME)

Badanie kontaktowe symuluje proces uwalniania si¢ gazu
z ropy w warunkach przeptywu wystepujacego ponizej kry-
tycznego nasycenia fazg gazows. Badanie to polega na stop-
niowym (krokowym) obnizaniu ci$nienia w komorze z prob-

ka ptynu ztozowego — przy stalej temperaturze. Schemat prze-
biegu badania przedstawiono na rysunku 3.

Cisnienie obnizane jest poprzez zwigkszanie objetosci komory
(wycofywanie ttoka), co pozwala na swobodng ekspansje probki.
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W kazdym kroku dokonuje si¢ pomiaru ci$nienia panujacego
w komorze i objetosci zajmowanej przez ptyn ztozowy. Mig-
dzy kolejnymi krokami zachowany jest pewien przedziat cza-
sowy (okoto 10 min), pozwalajgcy na ustalenie rownowagi
pomigdzy fazami (minimalizuje to ryzyko wystgpienia stanu
metastabilnego). W momencie osiagnig¢cia punktu ci$nienia
nasycenia z ptynu ztozowego zaczyna wydziela¢ si¢ faza ga-
zowa, a kazde nastgpne zwigkszenie objetosci komory (a tym
samym objetosci probki) skutkuje juz mniejsza wzgledna re-
dukcja ci$nienia. Wraz z wydzielaniem si¢ z ropy coraz wigk-
szej 1losci pecherzykow gazu w komorze badawczej formuje
si¢ wolna faza gazowa. Nast¢puje znaczne zwigkszenie $ci-
sliwos$ci badanego plynu ztozowego, zwigzane ze zmiana-
mi fazowymi — przej$ciem z uktadu jednofazowego (ciecz,
tj. ropa nasycona gazem) do uktadu dwufazowego (ropa na-
sycona gazem + wolny gaz). Cisnienie obniza si¢ najcze-
$ciej do momentu osiggnigcia maksymalnej objetosci robo-

czej komory badawczej, co zazwyczaj przeklada si¢ na kon-
cowe cisnienia w komorze rz¢du od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu barow [4, 10].
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Rys. 3. Schemat przebiegu badania kontaktowego

Charakterystyczny punkt, w ktorym nastepuje zmiana
charakteru (trendu) $cisliwosci, pokrywa si¢ z punktem ci-
$nienia nasycenia ropy (punkt pecherzykow). Dla niekto-
rych ptynoéw jest on tatwo identyfikowalny na wykresie za-
leznosci ci$nienia od objetosci probki (PV diagram) — rysu-
nek 4. Dla ptynow ztozowych zawierajacych duzg koncen-
tracje azotu (ropa nasycona gazem zaazotowanym) graficz-
ne okreslenie punktu ci$nienia nasycenia bywa utrudnione
(rysunek 5). Pomocny okazuje si¢ wowczas szklany wzier-
nik, umozliwiajgcy wizualng obserwacje ptynu ztozowego
w komorze PVT. Osiagnigcie ci$nienia nasycenia sygnali-
zowane jest pojawieniem si¢ pecherzykoéw gazu w uprzed-
nio jednolitej fazie ciektej. Stad wzieto si¢ okreslenie ci-
$nienia nasycenia dla nasyconej ropy — jako ci$nienie punk-
tu pecherzykow.

Badanie kontaktowe odtwarza warunki uwalniania si¢ gazu
w rurkach wydobywczych, gdzie mieszanie si¢ faz, wywota-
ne przeptywem, utrzymuje je w ciggtym kontakcie. Podob-
nie mozna postrzega¢ warunki separatorowe, w ktérych na-
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Py<< P,

stepuje wydzielenie si¢ duzej ilosci fazy gazowej pozostaja-
cej w kontakcie z fazg ropng. Badanie kontaktowe wykorzy-
stywane jest do okreslenia optymalnych warunkoéw ci$nienio-
wych dla separatoréw napowierzchniowych oraz odpowiedniej
liczby etapow (stopni) separacji. Pozwala to na zatrzymanie
$rednich weglowodorow w fazie cieklej 1 wydatne zwigksze-
nie uzysku ciektych weglowodordw, co realnie przektada si¢
na aspekty finansowe eksploatacji ztoza [3, 5, 11].
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Rys. 5. PV diagram ptynu ztozowego, dla ktérego okreslenie
P,,na podstawie wykresu jest utrudnione

Na podstawie badan kontaktowych uzyskuje sie nizej wy-
mienione informacje i okresla si¢ parametry dotyczace ptynu
ztozowego w zadanych warunkach ci$nienia i temperatury:
1. Dla ropy:

e ci$nienie nasycenia, tj. ci§nienie punktu pecherzy-

kow Py,

* objetos¢ wzgledna Vv,

* wspotczynnik objetosciowy ropy B,,

» funkcje Y, opisujacg dynamike wydzielania si¢ gazu

Z ropy, postepujacego wraz z redukcja cisnienia,

* izotermiczny wspotczynnik $ci§liwosci ropy c,



* gestos¢ ropy p,

artykuty

* wspolczynnik objetosciowy gazu B,,

*  cze$¢ diagramu fazowego badanego ptynu ograniczong za- * wspotczynnik $cisliwosci gazu Z (miara odchylenia od
kresem temperatur badawczych (zwykle od 20°C do 7). gazu doskonatego),
2. Dla gazu: * objetos¢ wykroplonego kondensatu V,,

* ci$nienie nasycenia, tj. ciSnienie punktu rosy P,,, * charakter (dynamike¢) kondensacji,

* objetos¢ wzgledng ¥V,

Badanie roznicowe symuluje proces przeptywu plynu we-
glowodorowego w ztozu znajdujacym si¢ powyzej krytycz-
nego nasycenia fazg gazowa. W takich warunkach gaz zaczy- -
na swobodnie doptywaé do odwiertu, natomiast faza ciekta, U e % l
jako mniej mobilna, pozostaje w ztozu. Badanie to przeprowa- o
dza si¢ w podobny sposob jak badanie kontaktowe, z tg r6z- )
nica, ze uwolniony na kazdym kroku obnizania ci$nienia gaz ¥ %
jest odbierany (wyttaczany) z komory badawczej przy zacho- e
waniu statego ci$nienia w uktadzie (rysunek 6). Przebieg ba-

przedstawiono na rysunku 7
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Rys. 6. Schemat przebiegu badania réznicowego (DL)

* cze$¢ diagramu fazowego (jw.).

Badanie réznicowe (DL)
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Rys. 7. Ilustracja badania ré6znicowego
w uktadzie PT — na podstawie [5]

* wspolczynnik objetosciowy gazu B,,

» calkowity wspotczynnik objetosciowy B,
e gestosc ropy p,

* rozpuszczalno$¢ gazu w ropie R,

Badanie réznicowe przeprowadza si¢ zawsze w temperatu- ¢ wspotczynnik §cisliwosci gazu Z.

rze zlozowej, rozpoczynajac obnizanie cisnie-
nia od wartosci ci$nienia nasycenia. Na kazdym
kroku badawczym mierzone jest ci$nienie, cat-
kowita objetos¢ probki, objetosé fazy ciektej
1 gazowej (po obnizeniu ci$nienia ponizej P,,)
oraz objetos¢ fazy gazowej odebranej z komo-
ry. Przyktadowy przebieg badania réznicowego
w uktadzie PV i temperaturze ztozowej zilustro-
wano na rysunku 8. Probki gazu wydzielonego
z ropy (wskutek obnizenia ci$nienia) i odebra-
nego z komory badawczej aparatury PVT pod-
daje si¢ analizom sktadu chemicznego, a nastgp-
nie wyznacza si¢ parametry takie jak: gestosc,
ciepto spalania czy liczba Wobbego [2, 11]. Na
podstawie badania réznicowego okreslane sg
kolejne istotne parametry ptynu ztozowego, tj.:
* wspotczynnik objetosciowy ropy B,,
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Badanie odbioru gazu do statej objetosci (CVD)

Badanie CVD jest laboratoryjng symulacja procesu eks-
ploatacji ztoza gazowo-kondensatowego. Jest ono prowadzo-
ne w temperaturze ztozowej po uprzednim okresleniu punk-
tu rosy (P,,), a wigc po wykonaniu odpowiednich badan kon-
taktowych (CME). W odréznieniu od badania r6znicowego,
w trakcie badania CVD odbierana jest jedynie cze$¢ gazu nie-
zbedna do przywrdcenia poczatkowej objetosci komory, od-

fazy cieklej 1 odebranej fazy gazowej, ktéra nastgpnie podda-
je si¢ analizie chromatograficznej. Dodatkowo prowadzi si¢
pomiar i ewentualng analize matych ilosci cieczy kondensu-
jacej z odbieranego strumienia gazu juz poza komora. Prze-
bieg przyktadowego badania odbioru gazu do stalej objetosci
przedstawiono na rysunku 10.

powiadajgcej objetosci przy cisnieniu punktu rosy (V,,). Ba- ggg{?r ‘g’ggff
danie CVD zostato zaprojektowane specjalnie po to, by moc X X
uzyska¢ informacj¢ na temat zmian zachodzacych we wiasci- d N
wosciach PVT i sktadzie strumienia ptynu wydobywanego ze T_ gaz Al gaz ] o2 T
716z gazowo-kondensatowych [4, 5, 7, 12]. Schemat przebie- = = e = all
gu badania CVD przedstawiono na rysunku 9. 9 — tok ko
. e e, . . 2 (kondensat) 2 7

Utrzymywanie statej objetosci komory zajmowanej przez g to ? tok g
mieszaning weglowodorowa symuluje warunki statej obje- / 7 z 7
toéci porowej ztoza. Odnosi si¢ to do sytuacji w ztozu gazo- Pi=Py <Py P, LR P
wo-kondensatowym, w ktorej wydobywana jest tylko faza ga- Rys. 9. Schemat przebiegu badania odbioru gazu
zowa, podczas gdy ciecz pozostaje w ztozu. Badanie rozpo- do statej objetosci (CVD)
czyna si¢ stabilizacja probki przy ci$nieniu punk- .
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dawczym dokonuje si¢ pomiaru: ci$nienia, cal-
kowitej objetosci probki, objetosci wykroplonej

Objetosé probki [cm3]

Rys. 10. Przebieg badania CVD w relacji cisnienia i objeto$ci

Badania separacji

W trakcie wydobycia ropy naftowej na powierzchnie stop-
niowo zmniejsza si¢ wielkos$¢ cisnienia i temperatury, czego
nastepstwem jest wydzielanie si¢ z ropy rozpuszczonego gazu.
W zaleznos$ci od zmian ci$nienia i temperatury proporcje wy-
dobytej ropy do wydzielonego gazu sg rozne. Badanie separa-
¢ji jest pomocne w wyznaczaniu optymalnych warunkow pro-
wadzenia procesu separacji, ktore pozwalaja na wydzielenie
z ptynu ztozowego jak najwickszej ilosci $redniej frakceji we-
glowodorow, tak aby pozostaly one w fazie ciektej [6]. Zbyt
wysokie ci$nienie separacji sprawi, ze faza ciekta na danym
stopniu separacji bedzie zawiera¢ podwyzszong ilo$¢ sktad-
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nikow lekkich. Z drugiej strony, zalozenie zbyt niskiego ci-
$nienia na separatorze bedzie skutkowac obecnoscig ciezszych
sktadnikow weglowodorowych w fazie gazowe;.

Podczas badania separacji ptyn ztozowy umieszczany jest
w zamknigtej komorze ci$nieniowej (na potrzeby badan na-
zywanej separatorem), gdzie w warunkach nasycenia mierzo-
na jest jego pierwotna obje¢tos¢. Nastepnie temperatura i ci-
$nienie w komorze sg obnizane do wartosci odpowiadajacych
warunkom separacji pierwszego stopnia, w ktorych nastepuje
rozdzielenie mieszaniny na faz¢ gazowa i ciektg. Po ustale-
niu rownowagi miedzy fazami gaz jest wyttaczany z komo-



ry, a jego objetos¢ mierzona w warunkach otoczenia odno-
szona jest najczesciej do warunkéw normalnych/standardo-
wych/magazynowych (ang. stock tank conditions). Odebrany
gaz moze zosta¢ poddany analizie chromatograficznej w celu
ustalenia sktadu chemicznego i ggstosci. Po wytloczeniu ca-
tego gazu z komory mierzona jest objgtos¢ pozostalej w niej
cieczy. Nastepnie caly proces powtarza si¢ w kolejnym stop-
niu separacji z wykorzystaniem ropy pozostalej po separacji
poprzedniego stopnia. Warunki ci$nienia i temperatury ostat-
niego stopnia separacji odpowiadajg warunkom magazyno-
wym. Oznacza to, ze ropa po procesie wielostopniowej se-
paracji moze by¢ praktycznie magazynowana w warunkach
atmosferycznych bez dalszego uwalniania gazu [5]. Liczba
stopni separacji zalezy od gestosci ropy, wielkosci wyktad-
nika gazowego i ci$nienia dynamicznego. W przemystowe;j
separacji wielostopniowej stosowane sg zwykle 2—3 stop-
nie separacji. W przypadku wysokiej gestosci ropy, warto-
$ci ci$nienia dynamicznego i wyktadnika gazowego wyma-
gana jest wicksza liczba stopni separacji (3—4). Zastosowa-
nie wigkszej liczby stopni separacji daje nieco wigkszy od-
zysk ropy w zbiorniku magazynowym, lecz czgsto nie po-
krywa si¢ to z naktadem $rodkoéw poniesionych na rozbudo-
we instalacji [1, 6, 8].

Na podstawie badan separacji wyznacza si¢ parametry, kto-
re pozwalajg oszacowac optymalne warunki separacji. Sg to:

 wspolczynnik skurczu ropy separatorowej b,
* wspotczynnik objetosciowy ropy separatorowej B
* wyktadnik gazowy separacji WG

* wykladnik gazowy zbiornikowy WG

zbior®

sep>

sep>

Potaczenie informacji uzyskanych na podstawie badania
separacji z innymi parametrami, takimi jak lepkos¢ i ggstos$¢
ropy, pozwala na wyznaczenie optymalnych warunkow sepa-
racji ptynu ztozowego (rysunek 11).

(o)

+-- optymalne wartosci separacji
—=— WG
—— lepkos¢

2 WG
Lepkos¢

Wspdtczynnik skurczu ropy
Gesto$¢ ropy magazynowej

—— gestos¢ ropy magazynowej
—e— wspotczynnik skurczu

—_
P

sep

Rys. 11. Wyznaczenie optymalnego ci$nienia separacji na
podstawie badan PVT

Podsumowanie

Gtownym celem laboratoryjnych badan PVT jest okre-
slenie kluczowych parametrow opisujacych zmiany stosun-
kow fazowych i sktadu strumienia weglowodoréw w pel-
nym zakresie ci$nien i temperatur, poczawszy od warunkow
zlozowych po ostatni element systemu wydobywczego lub
magazynowego. Na ich podstawie mozliwe jest szczegoto-
we scharakteryzowanie znajdujacego sie¢ w ztozu ptynu we-
glowodorowego, co stanowi punkt wyjscia do podejmowa-
nia odpowiednich, optacalnych decyzji dotyczgcych miedzy
innymi: zagospodarowania ztoza, metod eksploatacji, kon-
strukcji odwiertow i instalacji napowierzchniowej oraz para-
metréw wydobycia. Doktadna znajomos$¢ parametrow PVT
ptynu ztozowego ma niezwykle istotne znaczenie dla unik-
nigcia probleméw z zapewnieniem/utrzymaniem przepty-
wu (tzw. flow assurance), ktore moga zagrozi¢ rentowno-
$ci projektu. W artykule omowiono podstawowe (wykony-
wane rutynowo) laboratoryjne badania PVT, ktore w zalez-

nosci od potrzeb moga by¢ uzupetnione o bardziej specja-
listyczne analizy, takie jak np. badanie na tzw. cienkiej rur-
ce (ang. slim tube test) czy badanie pecznienia (ang. swel-
ling test). Dobra praktyka wysoko rozwinigtego przemystu
naftowego jest realizowanie analiz PVT dla kazdego pozy-
tywnego odwiertu — zarowno w trakcie prac poszukiwaw-
czych, jak i w pozniejszym czasie, na etapie eksploatacji zto-
za, w celu aktualizacji parametrow ptynu ztozowego, gdyz
zmieniajg si¢ one wraz z postepujacym procesem wydoby-
cia. Takie podejs$cie pozwala na otrzymanie petnego i aktu-
alnego obrazu sytuacji ztozowej, a tym samym na racjonal-
ne gospodarowanie zasobami ztoza i uzyskanie satysfakcjo-
nujgcego stopnia sczerpania.

W kolejnych czgéciach artykutu zostanie poruszona kwestia
poboru reprezentatywnych probek ptynow ztozowych do ba-
dan PVT oraz omowione bedg przemiany fazowe zachodzace
w plynach weglowodorowych w trakcie cyklu ,,zycia” ztoza.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 7, s. 535-542, DOI: 10.18668/NG.2018.07.07
Artykul nadestano do Redakcji 30.03.2018 r. Zatwierdzono do druku 23.05.2018 1.
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