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膨胀汁中去
。

若 2 2
是管 C 中的新水银面

,

则施

加在样品上的起始压力等于压 力 计读数 减掉

Y Z Z 的负压
。

当膨肤计充满水银时
,

O 中水银面由测高

计读取
,

它和标定管液面W 之间的水银柱体积

等于在原始压力下被样品所代替的水银体积
。

通过 P 导入空气
,

在每次压力增加后测量水银

液面
,

压力逐渐增加到一个大气压
。

压力直接

从流体压力计K 中读出
,

每一次都按管 C 中的

正压和负压进行校正
。

这些读数就是从 5 c m H g 到一个大气压范

围内所注入样品的水银体积
,

若采用形状匀称

的样品
,

那么
,

应用侧微计测量计算它们的外

表体积是可能的
。

在零到一个大气压下
,

注入

样品的水银体积是可以测定的
。

最后
,

当达 到一个大气压的时候
,

关闭F ,

水银上升到高于 B 的某一个点
,

然后打开尸时
,

在样品上的最终压力应该近似等于当膨肤计为

了与高压孔隙计连接时施加于样品的压力
。

最

后读取液面
,

打开F
,

水银面下降
。

在移走膨胀计时
,

关闭 F
,

仪器抽空
。

打

开活塞刀
,

水银回 到水银池
。

然后关闭 D 和打

开 P 到一个大气压
,

膨胀计和活塞F 在M处转

动和分开
,

然后与F 分离
,

以使膨胀计可以与

高压孔隙计接通
。
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图 2 4 个炭素物盾的低压和高压孔隙补测定桔果

二
在 90 0 ℃下制备的焦炭

▲么 焦炭
x % 由破碎的焦炭制成的炭质炼煤 ( 一 15 。+ 2 0 0 目)

二
人工石墨

。

图 2 表示 4 个炭素物质在低压和高压孔隙

奸中侧定的结果
,

它们是 90 0 ℃ 的焦炭
,

炭质

炼煤
、

焦炭和人工石墨
。

样品为圆柱形
,

值径

% 时
,

( 1
.

6 e m )长 1 时 ( 1 时 = 2
.

5 4 e m )
,

然而
,

这一仪器也适用于 由小颗粒所构成的物质
,

微

粒之间的间隙应大大超过毛细管孔的直径
。

这结果充分显示了低压侧定孔隙率的重要

性
。

(李汉忠译自 C h e

mi st r y a n d I n d u 吐ry

1 9 6 0 N o
.

9 P2 2 2 ~ 2 2 3 )

渗 透 率 测 定 的 影 响 因 秦

(美 ) J. w
.

阿密克斯

在渗透率侧定技术中
,

当用气体作为测定

流体的时候
,

必需修正气体滑移的影响
,

用液

体时
,

必须 注意这个液体与岩样颗粒不起反应
,

由于岩心取样后外加压力的降低而 引起的渗透

率变化亦需加于校正
。

一
、

渗透率测定中气体滑移的影响

,K li n k二b e ry 报道了用 各种不同气体 侧 得

渗透率与惰性液体所侧定的不同
。

这些变化是

由于滑移的影响
,

这是一个关于气体在毛细管

流动的熟知的现象
,

当毛细管的内径接近气体

的平均 自由路程的时候
,

就产生了气休滑移现

象
。

一般
,

气体的平均 自由路程是气体分子大

小和气体动能的画 数
,

因 此
“

K li o ke nb
e ry 效

应
”

是侧定多孔介质渗透率所用气体的函数
。

图

1 是在不同平均压力下
,

用氢
、

氮和二氧化碳

作为流体时多孔介质的渗透率
。

注意由于侧得
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平均压力的倒数 A T M
一 ,

图 1 岩样 L 对 H
Z 、

N 和 C O :

在不同压力 下

的渗透率植 (fr o m K lin k e n b e r y )异

辛烷渗透率为 2
.

55 M D

的渗透率是侧定时平均压力的函数
,

因此
,

对

每个气体都可得到一条直线
。

用分子量最小的

气休测出的渗透率给出斜率最大的道线
,

表明

有较大的滑移效应
。

所有直线当平均压力向无穷大 (1/ 夕= 0) 延

伸时与渗透率轴 (夕轴 )交于一个点
,

此点称为

无
。

或称等液体渗透率点
。

K li n ke nb er y 和另一些学者证实了多孔介

质对一个惰性的均匀的单相液体渗透率等于等

液体渗透率
,

测得的渗透率和平均压力倒数成

线性关系
,

可表示如下
:

这里

K L = 介质对一个完个充满介质的 孔 隙 的

液相渗透率

K 口 一介质对一个完全充满介质的 孔 隙 的

气体渗透率

夕 在侧定兀
。

时气休平均动态压力

b 在给定介质中对给定气体的常数

。 曲线的斜率

式中常数 b 取决于气体平均 自由路程和多

孔介质的孔径的大小
,

由于渗透率实际
_

L是多

孔介质孔隙大小的度量
,

因此
,

b 是影响渗透率

的因数
。

图 2 表示了 b和K
二

的相互关系
,

是从 175

个试样的测定 中取得的
。

常数 b 随渗透率降低

而增大
,

因为对于较小的孔隙
,

滑移效应变得

按比例增大
。

为了取得正确的小岩心试样 的 渗 透 率 测

定
,

约须进行 12 个试验
,

郎在四个流速下测定
,

每一个在三个不 同平均压力 下
,

使可获得
.

在粘

滞流动状态下三个平均压力 l: 的 三 个 渗 透 率
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值
,

由此作图可求得液体渗透率
。

二
、

能产生反应的液体对渗透率的影响

虽然
,

水在一般情况下通常作为惰性液体
,

但在很多储油岩组份中存在着膨胀性粘土
,

从

而在渗透率测定中
,

水变为常见的产生反应的

液体
,

它改变了多孔介质的内部几何形状
。

这

些现象虽然不破坏达西定律
,

但是形成了一个

新的介质
,

其渗透率取决于这一新介质内部的

几何形态
。

在含水状态下
,

粘土膨胀 的 影 响 对 于美

国墨西哥湾致密的砂岩和在加 利 福 尼 亚 州 的

ar k o c ai 沉积物的渗透率测定特别 明 显
。

粘 土

水化作用的程度是水的含盐量的一个函数
,

可

以看到用空气侧得的与用淡水侧得的渗透率
,

相差可达 50 倍或更大
。

表 2一 6 是水含盐量对岩样渗透率的影响
。

表 1 水含盐且对夭然岩心渗透率的影响 (以每加仑中氯离子含量克 / 加仑来表示 )

地 区

⋯
层 位

⋯
K ·

⋯
K ! 。。。

}
K一
⋯

K a 。 。

40 8 0

2 4 80 0

4 0 10 0

3 9 7 0 0

1 2 00 0

1 4 4 5

1 1 8 0 0

2 30 0 0

2 0 4 0 0

5 4 5 0

1 3 8 0

1 0 6 0 0

1 8 6 0 0

1 7 6 0 0

4 5 50

1 2 9 0

1 0 0 0 0

1 53 0 0

1 7 30 0

4 60 0

1 1 90

90 0 0

13 8 0 0

1 7 1 0 0

4 5 10

8 8 5

7 40 0

8 20 0

1 4 3 0 0

3 2 30

1 7
。

2

1 4 7

2 7 0

1 6 8 0

1 6 7

4 8 5 0

2 2 8 0 0

3 4 8 0 0

2 7 0 0 0

1 2 5 0 0

1 9 1 0

1 3 6 0 0

2 3 6 0 0

2 1 0 0 0

4 7 5 0

1 4 3 0

6 1 5 0

7 8 0 0

1总4 0 0

2 8 0 0

92 5

连0 1 0

5 4 60

1 3 10 )

1 6 8 0

7 3 6

3 4 90

6 2 2 0

1 2 9 0 0

9 7 3

3 2 6

1 9 7 0

3 8 6 0

1 0 9 0 0

1 5 7

5
。

0

1 9
。

5

9
。

9

1 0 3 0

2
。

4

1 3 0 0 0

7 6 4 0

1 1 1 0 0

6 60 0

2 6 3 0

5 1 6 0

1 7 8 8

4 2 50

2 3 8 0

2 1 8 0

4 6 40

1 8 40

2 5 2 0

20 8 0

2 1 4 0

4 20 0

2 0 1 0

1 5 0 0

1 5 8 5

2 0 8 0

4 1 5 0

2 5 4 0

8 6 6

1 2 3 0

2 1 5 0

2 7 9 0

2 0 2 0

1 9 7

1 1 9

6
。

2

4
。

1

1 9 60

5555555555555sT

3 3 40

2 6 4 0

3 36 0

4 0 2 0

3 0 9 0

28 2 0

20 4 0

2 50 0

3 18 0

2 0 8 0

2 7 3 0

1 9 2 0

2 4 0 0

坛9 0 0

1 9 J0

2 70 0

1 8 6 0

2 3 4 0

2 8 6 0

1 7 5 0

2 6 9 0

1 8 6 0

2 3 4 0

2 8 2 0

1 63 0

2 4 90

1 8 60

2 28 0

忿6 50

1 4 9 0

2 4 6 0

1 5 50

20 60

2 4 60

1 0 40
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这里 K
。

指空气平均渗透率

K tD
淡水平均渗透率

K 加。
岩样对于每加命水溶液 中氟离子含

量 5 00 克时液体渗透率
。

淡水由于水化作用而引起的岩石胶结物质

的膨胀是一个可逆过程
。

含盐量很高的水
,

可

以来回流经岩心
、

使渗透率恢复到原来的大小
。

图 3 是各种可以产生反应的液体的可逆效应
。

必须注意实验室所测定的渗透率值
,

要利

用与岩层水盐度相应的水测得
·

的液体渗透率来

校正
。

图 4 是岩样空气渗透率和层 间水渗透率

的关系曲线
,

美国墨西哥湾和加利福尼亚州的

砂岩的岩层渗透率
,

通常显得比在实验室用空

气侧定的渗透率低
。

岩样在地层 中承受的超载压力
,

当岩心从

岩层中取到地面
_

印寸
,

所有外加压力消失了
,

岩石的构架可向各个方向膨肤
,

部分地改变了

岩心内流体流动通道的形状
。

由于超载压力造
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。

成岩心压实
,

在不同岩层的渗透率中
,

甚至可

以降低到 60 多
。

图 5 说明了这些变化
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可以看出
,

某些比别的岩层更易压缩的岩

层要求测得很多数据来定出经验校正值
,

从而

可以将地面测得的渗透率校正到超载压力下的

渗透率
。

渗透率与孔隙率一样
,

是一个变数
,

对每

个岩样都是可测的
。

为 了更好地了解岩石中液

体流动的情况和减少岩样渗透率侧定次数
,

必

须作出孔隙率
、

渗透率
,

表面积
,

孔隙大小和

别的参数的相互关系 曲线
,

进行研究
。

(李汉忠译自 P e t r o le u m R e se r v o ir

E n g in e e r in g Ph y sie a l Pr o P e r t ie s
)

妙杆科、、、、、 毛 主 席 藉 录 、、、、、、、炸
伞 十
干 伞

蓬 什么
”

斗工作
,

工作就是斗争
。

那些地方有困难
、

摹
小 十

摹 有阴题
,

需要我介号去解决
。

我们是为着解决困难去 蓬
伞 十

摹 工作
、

去斗争的
。

越是困难的地方越是要去
,

这才 肇
小 争

蓬 是好同志
。

纂
小 十

霉
《

关于重庆谈判
”

霉
霉
、、、、、、、、、、、、、* 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、+ 、+ 、、、、、寡


