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岩石孔隙体积压缩系数测试方法

1 主皿内容与适用范围

    本标准规定了测试岩石孔隙体积压缩系数的岩样制备、测试方法、计算和报告格式。
    本标准适用于胶结砂岩(空气渗透率K,>1 X 10-0Rm')样品孔隙体积压缩系数的测定，对碳酸

盐岩也可参照执行。

  术语

1粗益压力(overburden pressure)
  上部覆盖岩石层加在下部岩石单元上的压力叫覆盖压力。

2孔陈压力(pore pressure)
  地层孔隙所承受的流体压力称之为孔隙压力，也叫地层压力。
3净有效祖益压力(net overburden pressure)
  覆盖压力与孔隙压力之差叫净有效覆盖压力。

3 洲试原理及方法提要

    在实验过程中，首先，建立模拟压力，其次，逐点降低地层压力，使净有效覆盖压力增加，造成
岩石孔隙体积减小，第三，记录压力及排出的液体量，第四，根据公式进行计算。

    改变单位压力时，单位孔隙体积的变化值被定义为岩石孔隙体积压缩系数。用下式表示:

彭cP一_1V
dV

式中:Cp} 岩石孔隙体积压缩系数，MPS-'1
  dVp /dp-一单位压力变化时的孔隙体积变化，cme/Dlpa3

Vp— 岩石原始孔隙体积，cm,.

4 仪器

    a, 岩石孔隙体积压缩系数仪:推荐采用A, B型两种型号，其流程见图1和图2。可测量直径
2, 5cm、长5,Ocm，或直径3, 8cm、长5, Ocm的圆柱样品。最高测试压力可达70MPa，计量管最小分
辨率0, 01mm,

    卜. 氮孔隙计:绝对误差在10,5帕以内。
    c. 真空泵:真空度为1,33Pa,

    d.天平:感量0,001g,
    二 精密标准压力表:70MPa, 0,1级。

    f. 电热烘箱:士10C。

    9. 电热吹风机等。
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图2 岩石孔隙体积压缩系数测试仪流程示意图

5 岩石孔除体积压缩系橄的侧试

5.1实验准备

51.1岩心的翻备

5.1,1.1沿岩层水平方向钻直径2. 6cm 或3, Scm )，长5cm的岩石柱，柱的两端面要平行且垂直于
岩心轴线。

5,1.1,2用酒精一苯或甲苯等溶剂，抽提岩心中的油，要求洗到荧光3级以下。

5, 1, 1.3 烘样温度不要超过105"C，(如含石膏或较多粘土的岩心，应在60-65'C，45肠相对湿度
下烘干)烘到岩心恒重为止。

5,1 1

b.1.1

称出岩心质量，用氦孔隙计测出其颗粒体积，用渗透率仪测出空气渗透率。

用热熔性胶带包在岩心周围，胶带外再用热缩性塑料管封包。要求用热缩性塑料把岩心包
紧，包密封塑料时，一定要注意把塑料与岩心接触处的空气全部除尽，岩心上有洞或缺角，一定要用
热熔性塑料或其它不污染岩心的物质填充。以防加压 (最大70MPR)时破坏密封塑料或影响测试结果
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的准确 性。

5,1.2 盐水的配制

    按地层水总矿化度配制。
5,1,3 摸拟压力〔即外压)的确定
5.1.3.1有地层压力资料时，用地层压力作内压。

5.1.3,2 没有地层压力资料时，可采用岩心所在深度压力(0,02264 MPa/m)的一半作内压.(压
力异常地层慎用)

5.1.3.3模拟压力即内压与密封压力(1, 38MPa)之和。
5.1,4 仪器常数的标定

5.1,4.1计量杆直径的标定:用精度为。.02mm的游标卡尺测量杆工作段的两端及中间三处、每处测
三个方向的直径值，取其平均值，算出截面积A,

5.1.4.2 仪器空白体积的标定:仪器每用过500h(或流程空白体积改变时)用氦孔隙计测量十次以
上，取其平均值。

5.1.4.3 仪器压变系数的标定:用已知压缩系数的液体进行测量，并绘出压力与体积收缩量曲线。

5.1.4.4仪器压力显示器的校正:仪器每用500h就用标准压力表校正一次。标准压力表每半年校一次
5.15 盐水体积系数确定
    0-,-2000DDmg/L NsCl在30'C时体积系数近似公式见式(2)

99985+k,c+k2p,+k,cp;
1+k4c+k,p,+k,cp, ······一 (2)

式中:

    k,=0, 351104 X 10一“ k,=0, 350709 X 10" s

    ki=0, 687323 X 10一‘ k, =0, 99308D X 10一‘

    ks=0, 555917 X 10一’; k,=0, 186979 X 1。一1王

                                                    p,=145, 038p

    c- NaCl, m口Lj                       p— 孔隙压力，MPa,
5.1.6 实验室沮度要求

    实验室应恒温，25110C。
5.2 浦试步挂

5.2.1 侧岩心室空白体积

5,2.1.1将岩心室内上下堵头装入胶皮套内并使之对正贴紧，加1, 3 amp时卜压。

5.2.1,2用蒸馏水冲洗仪器计量管线内部。冲洗量以超过计量管线内部体积30倍为宜，然后用高压
氮气(或空气)吹去管线内的蒸馏水，再用无水乙醇冲洗，冲洗量以5倍管线体积为宜，最后再用高
压氮气(或空气)吹干。

5.2.1.3用氦孔隙计测出校正系数R后，测量氮孔隙计到内压截断阀(图中序号5)间管线空白体权

Yo。再测氦孔隙计到岩心室阀门(图中序号18)间管线体积V-
5.2.2 洲样品孔膝体权

5.2.2.1装待测样品:测完空白体积之后，卸掉岩心室内、外压。拆下连接氮孔隙计管线及岩心室

到计量管间的接口，再打开岩心室盖，取出橡皮套，用高压氮气吹上下堵头管线后，装入待恻样品再
盖好岩心室盖，加1. 3 8MPa外压。接好氦孔隙计。

5.2.2.2 测量样品孔隙体积:首先测V,，如果与测空白体积时的V:一样，就打开岩心室阀门18〔打
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开且与浏空白体积时一样)，侧岩心同内压截断闷5前管线的总体积v--,

    样品的孔隙体积为:
v,二(v:一V o )R...............·····························⋯⋯ (3)

5.2.苏 饱和盆水

5,2.3.1抽真空:给岩心及内压系统抽真空，当真空度达到要求后，干抽4h以上(根据岩心渗透性

不同，抽真空时间可以适当调整)，同时用另一台泵对盐水抽真空，使之脱气。
5,2.3,2 饱和盐水:打开岩心室阀门18，将液体抽到岩心与管线中，待吸滤瓶见水后，再抽空 2-
3h,

5,2.3,3 停泵后让盐水靠液位重力继续渗入岩心，放置12h以上，第二夭检查岩心与透明管线中有无

气泡。如无气泡，就可以按设计压力给岩心加压。

5.2.4 加钱拟压力

    在外压始终高于内压1, 38MPa的前提下，内、外连续加压，一直加到设计压力为止。

5.2.5 洲试

5,2.5,1每隔lomin记录一次内、外压力值。并搏续观察，当内、外压力值变化每5min不超过 6893

Pa时，就认为达到稳定状态，可以进行洲试。
5,2.5.2首先记录计量杆读数，然后记录内、外压力值。同时记录时间。

5,2.5,3 按退出方向旋转计量杆手轮，使内压下降到设计压力，停止旋转计量杆。当压力变化每

5m认小于6893 Pa即认为达到稳定状态。在表1上记录时间、内、外压力值、计量杆读数。按设计要
求，测出其它压力点的内、外压力值和计量杆读数，直到内压降到约。.69MPa时，就可结束试验。

5,2. 5, 4测试过程中，必须等压力稳定之后，才能记录。
5.25.5 泄掉外压，拆开岩心室与计量管接头，打开岩心室盖，取出岩心，恢复仪器初始状态。清
洗 管线。

6 岩石孔陈体积压缩系数的计称

6.1进行岩石孔隙体积压缩系数数据表(见表1)中基础数据的计算.
6.1.1最大内压时盐水的体积VA为仪器内部体积、样品孔隙体积、仪器最大收缩量之和‘
名.1.2仪器内部体积v按式(4)计算，取多次测量平均值。

                        v;二(v。一v,)R··，·················‘·········-，·········，····、·⋯ (4)
6.1.3 岩心孔隙体积VV为外压为1, 38MPa时的测得值。

6.1.4 岩心颗粒体积Y,为用抓孔隙计在常压下的测得值。
6.1.5 岩心总体积Yp按式(6)计耸。

                          犷治,- V,十va , ............................................ .............···⋯⋯ (5)

‘.1.6试验开始时，盐水膨服到大代压力破的赴水体积v,按式〔.)计算.
                      VS -VAIB·”二份肠拓”·“..·⋯“...一卜灿粉、“、钾················⋯⋯(。)

式中:B- 最大内压下盐水的体积系数。

6.1.7 计量杆截面积A按5,1,4,1条进行测量计算.
6.1.6 仪器最大收缩量及仪器各压力点上的收缩量均从仪器压变系数曲线上查得。

6,1.9 净有效畏盖压力为内、外压力值之差。

6.1.10 内压下盐水休积系数应按公式(2)计算。

6.2 按表1各栏的要求，算出在各净有效覆盖压力点上的样品的孔隙体积。

6,3 根据净有效覆盖压力与样品孔隙体积作出关系曲线，经平滑后取所要求的净有效覆盖压力与其
相对应的孔隙体积，填入表2,
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6.4 在净有效覆盖压力与孔隙体积关系曲线上，求出对某压力点切线的斜率t0, 填入表2,
6.5 确定净有效理盖压力与孔隙体积关系曲线图的纵、横座标比例n,填入表2,
6.6根据公式(7)算出岩石孔隙体积压缩系数值。

                        C,=tgO X n X 1/V,·····················································⋯⋯(7)
式中 :

      二 纵、横座标比例。

6.了 把静水压力状况下的测得值转换成垂向压力起作用时的数值。

                              C, X 0.61·································。············。···，···⋯⋯(8)
6.8 按表3格式发送岩石孔隙体积压缩系数报告。

6.9 有条件可根据人工计算步骤采用微机计算。
6.9.1计算出净有效覆盖压力P下的岩石孔隙体积V,。并绘出P-V P关系图。

6.9.2根据此关系图选适合的函数(标准函数，多项式，B样条函数)进行拟合。
6.9.3 按式(1)进行计算。

6.9.4用计算机打印出不同净有效覆盖压力下岩石孔隙体积压缩系数数据及其关系图。

                              表2 岩石孔隙体积压缩系数表

    油田: _ 比例(n): 分析人:

    井号. 当天大气压: Pa 计算人:

    样号: 室温: .C 日期: 复算人:

  WNItttEANt } 。 l tgo ! :。 } 。，

    MPa } “， 1 1 cm'           I       XI。一‘MP“一’
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油田:

井号:

样号.

  表3

  深度:

孔隙度:

渗透率:

岩石孔隙体积压缩系数报告表

              m 日期:_ 一

_ 肠

              x10-ewm2

分析人:

复算人:

审核人.

秘(l)
缩压净有效硕盖压力

        MPa
孔隙体积
  亡m . 总螃 (1)L隙度         (z) x 10- MPa-'

      (z)

(1)为在实验室外压条件下的1b纽值.

(z)为把外压条件下的侧盘值转换成单相负载条件下的数据。

    附加说明 :

    本标准由油气田开发专业标准化委员会提出。

    本标准由油气田开发专业标准化委员会归口。
    本标准由石油勘探开发科学研究院采收率所负责起草。参加单位有胜利石油管理局地质科学研究

院和四川石油管理局地质勘探开发研究院。

    本标准起草人:任义宽。参加人:刘宝桦、洪颖、王惠荣。


