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Експериментальні дослідження процесу змішування дистильованої води з пластовою соленою контурною водою нафтоносного горизонту проводились з метою визначення коефіцієнта дифузії.

Аналогічні дослідження проводились Желковим Ю.П. та його учнями, їх результати наведені в [1]. Відомі також результати досліджень змішування газів в пористому середовищі [2]. Однак в першому випадку дослідження проводились на моделі нафтоносного пласта, характеристики якого (пористість і проникливість) далекі від характеристик пористого середовища водоносних горизонтів. Крім того, рідини, змішування яких досліджувалось (пере-важно нафта і нафтопродукти), були близькі за фізичними властивостями (зокрема густиною).

В другому випадку змішування газів як фізичний процес суттєво відрізняється від змішування рідин. Тому перенести результати вказаних досліджень на умови водоносного горизонту не видається можливим. 

Проведені  експериментальні дослідження процесу змішування соленої і дистильованої води в пористому середовищі мали за мету встановити характерні особливості процесу дифузії і визначити ефективний коефіцієнт дифузії.

В моделі продуктивного горизонту основним елементом вважається пористе середовище, в якості якого було використано піщаник водоносного горизонту с. Яворів Долинського району, проба якого була взята при копанні колодязя з глибини 11 м. 

Відібрана проба піщаника  висушувалась, і з неї формувався циліндр діаметром ( 36 мм і довжиною 300 мм, бічна поверхня якого покривалась клеєм (епоксидна смола із затверджувачем). Одержаний таким чином пористий циліндр розміщувався в корпусі, що являв собою трубу діаметром 42х3 мм і довжиною 320 мм з нарізаною внутрішньою різьбою Ц20.

Для відбору проб рідин з метою визначення їх концентрації установлені пробовідбірні трубки. Крім того, після повного отвердіння клею в перерізі, що відповідав приблизно середині взірця керна, свердлився отвір діаметром 1 мм, в який до осі корпусу опускалась пробовідбірна ігла, бічна поверхня якої змащувалась перед встановкою клеєм. Аналогічно ігли установлювалися на однакових віддалях від цент-ральної — по дві зліва і справа на однакових відстанях по осі моделі. Вільні кінці пробовідбірних трубок та ігол закривались за допомогою кранів. 

Характер змішування дистильованої і пластової води в пористому середовищі визначався концентрацією солей в суміші. З цією метою відібрана проба об’ємом 1 см3 порівнювалась на аналітичних вагах з аналогічним об’ємом дистильованої води, тоді масова концентрація суміші визначалась відношенням
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де:
mд  – маса 1см3 дистильованої води;

mсм  – маса 1см3  суміші;

сп  – масова концентрація солей у пластовій воді.

Для визначення проникності взірця пористого середовища проводились досліди, в яких вимірювався градієнт напору і витрати рідини через взірець. 

Швидкість фільтрації визначалась за допомогою об’ємного методу
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де:
V  – об’єм води в мірному циліндрі за час t;
dk  – діаметр взірця керна.

З формули Дарсі визначалась проникність k
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де:
l  – довжина взірця керна;

μ, υ – динамічна і кінематична в’язкість дистильованої води;

ΔH  – перепад напору;

g  – прискорення гравітації.

Визначення коефіцієнта дифузії проводилось на основі відомого рівняння дифузії
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де:
С – концентрація соленої води в дистильованій як функція часу t і лінійної координати x;

D – коефіцієнт дифузії.

Вважаємо, що коефіцієнт дифузії не залежить від лінійної координати х.
Після заміни диференціалів кінцевими приростами, тобто результатами замірів в точці х=0 (в камері дистильованої води) С(0, t), в точці з лінійною координатою х=L/2  C(L/2, t) і в точці x=L  C(L, t) і нескладних математичних перетворень одержимо для коефіцієнта дифузії
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З отриманої залежності за даними вимірювань проведемо розрахунки коефіцієнта дифузії для різних умов змішування.

Аналіз результатів досліджень свідчить, що зі збільшенням проникливості породи коефіцієнт дифузії  зростає. Збільшення тиску і зменшення температури призводить до зменшення коефіцієнта дифузії. Така якісна картина процесу дифузії має очевидне фізичне трактування. Зростання проникливості породи ідентичне зменшенню опору фільтрації газу, внаслідок чого збільшується коефіцієнт дифузії. Ріст температури і зменшення тиску призводять до збільшення кінетичної енергії молекул газу, що в свою чергу призводить до росту інтенсивності змішування газів.

Результати проведених експериментальних досліджень дали змогу одержати емпіричну залежність для визначення коефіцієнта дифузії як функції проникливості породи, густини води і температури середовища. Для побудови вказаної емпіричної залежності використана методика раціонального планування експерименту. Незалежними параметрами вважались проникливість k, густина води ρ і температура Т. Функцією-відгуком вважався коефіцієнт дифузії, чисельно визначений в результаті експериментів. Побудова статистичних залежностей функції-відгуку від параметрів проводилась на основі методу найменших квадратів на п’яти рівнях. Характерні залежності коефіцієнта дифузії як функції-відгуку від параметрів подані в вигляді графіків на рисунку 1. 

Результати статистичної обробки дослідних даних за методикою раціонального планування експерименту дали змогу отримати формулу для визначення коефіцієнта дифузії у вигляді
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D=3.357*10-6 k0.457 
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-0.018 T0.48 ,

де:
D – ефективний  коефіцієнт дифузії  в м2/с;

k – проникливість середовища в 1012 м2/с;


[image: image7.wmf]r

 – густина пластової води в г/см3;

T – температура пластової води в К
Одержана таким чином емпірична залежність дасть змогу отримати в кожному конкрет-ному випадку значення коефіцієнта ефективної дифузії при змішуванні питної і пластової води в пористому середовищі, що забезпечить реалізацію математичної моделі.
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Рисунок 1 — Залежності коефіцієнта дифузії від температури (а), проникності (б) �та густини пластової води (в)
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Приведены результаты экспериментальных исследований по определению коэффициента диффузии двух растворимых жидкостей в пористой среде. Получена эмпирическая зависимость для определения коэффициента диффузии.�
�
The results of experimental researches on the decision of coefficient of diffusion of two soluble liquids in a porous environment are resulted. Empiric dependence for the decision of coefficient of diffusion is got.�
�
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