Комплексное решение проблем эффективной эксплуатации газовых месторождений

Достижение наиболее эффективного, экономически обоснованного и полного извлечения углеводородного сырья возможно только при рассмотрении производственно-технологической работы добывающего предприятия как техногенной системы пласт – скважина – газосборная сеть – газопровод - потребитель.

В работе процесс добычи газа и конденсата рассматривается как производственно-экономическая система с элементами управления, где вся техногенная система разбивается на подсистемы, для которых строятся детерминированные модели динамики процессов. Предложенная расчетная модель экономической динамики добычи природного газа позволяет оценить различные варианты перераспределения конечного продукта в производственном процессе и сформулировать оптимальную производственную программу добычи. В качестве управляющего параметра при построении оптимального процесса добычи газа используется объем товарной продукции. Заданный уровень добычи газа и конденсата обеспечивается возможностью пластовой системы и систем трубопроводного транспорта (скважина, газосборная сеть, газопровод), которые определяются и формируются в модельных расчетах.

На основе оптимизационной модели производственного процесса добычи газа и моделей неустановившихся течений многокомпонентных сред осуществлен вычислительный эксперимент режимов работы техногенной системы. В результате выявлены особенности, связанные с образованием жидкой фазы при организации транспортировки углеводородов по восходящим трубопроводам. Оптимизация профилей трубопроводов как проектных решений по однотрубной транспортировке углеводородной смеси привела к новым решениям – к осуществлению раздельного транспорта газа и конденсата. На её основе предложены новые технологии добычи и транспорта углеводородных смесей, новые конструкции добывающих скважин и газового коллектора. 

Эффективной технологией, радикально повышающий уровень добычи газа и конденсата, является раздельный транспорт природных углеводородов. Эффект достигается за счет непрерывного в процессе транспортировки разделения углеводородной смеси на газовые и жидкие среды. 

Двухтрубная транспортировка углеводородов повлияет на развитие газодобывающей промышленности, позволит создать принципиально новые технологии строительства и эксплуатации объектов отрасли, повысит экономическую эффективность и экологическую надежность разработки запасов природного газа. 

Информационные технологии в определении местоположения аварийных выбросов углеводородов в системах трубопроводного транспорта нефти, нефтепродуктов и газа 

Эксплуатационная надежность действующих магистральных трубопроводов достаточно высока, однако полностью устранить аварии в системах трубопроводного транспорта нефти и газа практически невозможно. Проблема прогнозирования наиболее вероятных мест разгерметизации трубопровода, мест аварийных выбросов и обнаружения «малых» утечек нефти и газа – одна из наиболее острых проблем эксплуатации трубопроводного транспорта. Проблема усугубляется неопределенностью оценки количества вытекающих из трубопровода нефтепродуктов и газа и, следовательно, объективной оценки ущерба для окружающей природной среды при авариях. Формируемые в разное время научные подходы к решению задач определения местоположения аварийных выбросов газожидкостных сред в системах трубопроводного транспорта не получили практического подкрепления. 

В излагаемом подходе проведен численный расчет по определению местоположения аварийного стока газожидкостной смеси в действующем магистральном трубопроводе основанный на анализе стохастической динамики процесса течения смеси. Суть подхода заключается в следующем: математическая модель напорного неравновесного двухфазного течения многокомпонентной углеводородной смеси на основе фактических режимов работы нефтегазопровода настраивается на заданный режим течения. Трубопровод условно делится на участки, где на каждом возможно аварийное истечение. Систематический расчет параметров течения при различном положении аварийного места стока по длине трубопровода позволяет получить набор реализаций, на основе которых выявляются закономерности в параметрах, характеризующих нестационарный процесс массопереноса. Для заданного режима течения формируется база данных (решений) с множеством заданных мест аварийного истечения. База данных, решение уравнения стохастической динамики и данные телеметрии обеспечивают возможность своевременной локальной идентификации места аварийного истечения. Одновременно проводится и расчет количества вытекшей через место повреждения газожидкостной смеси.

В случае возникновения аварийного выброса информационная система на основе стохастического анализа набора реализаций выбирает координату максимальной амплитуды плотности вероятности, соответствующую местоположению аварийного стока. Таким образом, как только функция отклика от датчиков давления приходит на компьютер, система выдает координаты поврежденного участка.

Эффективность и высокая степень точности технологии подтверждена экспериментально.

