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摘要：用稳定回压法或一点法求取低渗致密气藏的无阻流量时，不仅很难测得稳定的数据点，而且计算所采用

的储层渗透率也偏大。为了解决上述问题，提出了针对低渗致密气藏的无阻流量确定方法——压裂稳态法。该

法是基于稳定状态下的一种方法，考虑了低渗致密气藏的应力敏感特性，计算所需的参数都是在稳定状态 下获

得的，且地层渗透率采用的是储层裂缝闭合后的稳定地层渗透率。通过应用压裂稳态产能公式，采用迭代法就

能计算出气井的无阻流量。压裂稳态法很好地解决 了多点稳定试井耗时长，以及一点法计算结果偏高的问题。

给出了实例计算，并与一点法计算的结果进行了对比分析。结果表明，压裂稳态法结果更准确。
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AbStraCt：When applying the stal）le back pressure method or one—point method to determine the AOF potential of'

gas wells in low permeability tight gas reservoirs，it wi11 he difficult to obtain the stable test points and the calculat.

ed reserVoir permeability is also lower.  In order to solve these problems，a new method to determine the AOF poten.

tial，fracturing stable state method，is proposed in lhis paper in vlew of low permeability tight gas reservoirs.  This

technique is based on the steady state and the stress sensitivity of low permeability tight gas reservolrs is taken into

account.  All parameters used for calculation are obtained under the stable state and the value of formation permea.

bility adapted is the stable formation permeability after the closing of reservolrs fractures.  The AOF potential of gas

wells can be calculated through iteration based on the stable state now potential equation of fracturing.  The stable

fracturing method is not as time-consuming as multipoint open now potential test，and the calculation results are not

as higher as those of the one point method.Example calculation is established and the calculated result i  s compared

with that of one point method.  The result suggests that the resuJts from the fracturing stable state method is more ac.

CUrate.
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    气井无阻流量足反映气井潜在产能、评估气井，    卢=6/K，’    （6）
以及气井配产 的一个重要参数 。目前 ，多采用 多点    要获得无阻流量 ，需应用 卜_述压裂稳态产能公

稳定回压法 1̈或一点法 心1  获取无 阻流量。但 多点  式 ，采用迭代法进行计算。具体计算步骤如下 ：

稳定 回压法测试周期长 ，受地质 条件及设备仪器等     根据实 际 情 况 假 设 一 个 气 产 量 Qg  ，代 入 式

多因素的影响 ，很难得 到准确 的数据点。陈元千心1    （5）  、（6）  计算出非达西渗流系数 6。  、并将 其代人

提出的一点法虽然工艺简单 、应用广泛 ，但测 试时要  式 （4）  ，得 到 A。再 将 上 述 计 算 结 果 代 入 到 式

求储层必须达到拟稳定 流动。对于高渗透气层 ，比  （3）  求解一新 的 口。。然后 比较前后两个 Q。值 。若

较容易达到 ，但对于低渗致密气藏 ，压力要在数月甚  相差 较 大 ，需 要 将 新 计 算 出 的 口。再 次 代 人 式

至数年才会达到稳定 。因此 ，一点 法测得 的静 压偏  （5）  ，重复上述计算步骤 ，直至相邻两次求解的 Q。

低 ，井底流压偏高 ，计算的无阻流量也偏大。为 了能  相差较小或在一定误差范 围内为止。井底流压 为零

计算 比较符合实际生产 的无阻流量 ，文章介绍 了另    时的产气量 ，即得到无阻流量。

一种确定无阻流量的方法——压裂稳态法。 — .
    2 方 法 剖 析

1  方法介绍    低渗致密气藏压力恢复慢，井底流动状态很难
1.1  一点法    达到一点法要求 的拟稳定状态 。根据公式 （7）  可

    一点法试井是通过关井测取稳定地层压力，开  计算 出不稳定流动时间 ，与一点法的求产时间相比

井测得一个工作制度的井底拟稳定压力和相应产气  较 ，能定量说明在进行一点法测试时 ，井底流动还

量 ，再根据经 验公 式求 得无 阻流量 的。陈元 千’2-    没有达到拟稳定。不稳定渗流时间 计算公式为

推导出的一点法无阻流量计算公式为    ，  一27.78似*CtA    f 7 1
    7）r 1  一cY）  0    'H一。“’”  K， 、’7

    QA（）}2 i 7i 二亓亍i 。。）/dz]p。一  ¨ ’    由于低渗致密气藏存在廊 力敏感性 ，储擘箩物

统计分析 出 d的幸均值另 o.254 1  。 ⋯ ’     性在生产过程 中会发生变化 。根据李闽等人|5邶 关
    。。    于储层岩石有效应力定律的研究结果发现 ，随着流

    Q—c，。、=■≠二未兰_—_    （2）    体 的不断采 出，储层孔隙流体压力不断下降 ，有效
    ./I 17' o ∥n 一 1

薷 蒸 暴瑟 瑟攀蚕 雾 羹
“一    ，，一一 —    层渗透率会 降低到原始地层渗透率 的 I7% ～20% 。

    pg：86.4  ×10一eA—“hA 7'a  x    由于裂缝闭合后储层 的渗透 率基本上不发生 变化 ，

    ，：、8 .、⋯    这时储层条件下得到的产能才是稳定的。因此 ，用

    （p：一p2，）。；—j ——_*    （3）    这一产能进 行配产更为合理 。
    、 C T 1 ，

.m.L

其中    3  实例分析

    人   2 /2 000Kr（憾 Wrln=手—）    （  4）    对某低渗致 密气藏 3  口压裂气井 ，分别用一 点

6为非达西渗流修正系数 ，表达式为     法和压裂稳态法计算无 阻流量。用公 式 （7）   计算

    R  一/..卢yK.、Q；1“     r s、     出井的不稳定流动时间 ，并 与一点法求产时间相 比

    “   \1'2，u。暇 /̂ 97    较 ，列于表 l  。一点法 的求产时 间远远小 于达到稳

    定流动的时 间，说明此时 的井底 流动并未达到拟稳



定 ，不满足一点法拟稳定流动的要求 。     不在拟稳定 状态下 。因此 ，计算 得的无阻流量偏

    表1  不稳定渗流时间与一点法求产时间对比    大 。

  Table l comparison between the unstable 6ltering now    （3）  压裂 稳态法是基于稳定流态 的计算无阻

    time and  the tlme obtained from one point method    流量的方法。所采用的地层渗透率是在储层裂缝完

    。。    不稳定渗流时间    一点法求产时间    全闭合后 的稳定渗透率 ，因此应用压裂稳态产能公

    7“  7“    式迭代计算出气井的无阻流量计算结果 比一点法要

    DK2    3 259.7    121.47 ，l、

    DK3    16 014.1    llO
    符号注释 ：
  DK4    8 904.6    143    ⋯ ‘一 ⋯

    QA。，——无阻流量 ，104m3/d；Qg——产气量 ，

    然后 ，分别用一点法公式 （  1  ）  和压裂稳态法  104m3/d；  a一 反映储层 和气体特征 以及气体渗

公式 （3）  ～ （6）  计算出了这 3  口井的无阻流量 ，    流规 律 的综 合 特 征 参 数 ，d  =4/  （  A  +BQA.，，）  ；

结果列于表 2。表中显示 ，两种方法的结果差异较   p。——无 因 次 压 力 ；  pr——储 层 压 力 ， MPa；

大。一点法 比压裂稳态法的结果高出很多 ，平均百  pw.，——井底 流 压 ，MPa；6——非 达西 渗 流 系 数；

分 比达到了 62.63%  o    pa——标准状况下的压力 ，MPa；   肛。——气体黏度 ，

    表2  气井压裂稳态法和一点法计算的无阻流量    mPa.  s  ；Kr——储层渗透率 ，10—3  }LⅡ12；K，一 裂

  Tab18 2 Tho AoF po'en'181 0810ula'0d  'hrough  ‘。a0turing    缝 渗 透 率 ，  1 0- }l，ITI2；￡f——裂 缝 半 长 ，m；

  s'able s'a'e method and one p01nt  method  'or gas we118    职——裂缝缝宽，未 z——气体偏差系数 ；̂ ——

  — — —— 井号 — —— DK2  DK3  — DK4    地层厚 度，m；丁，一 气 藏 温度 ，K  ；丁。一 $y准

  压裂稳态法7  （  104m3.8“）    18-18  5.91  1  1  .59    状况下 的温 度，K；￡。—— 不 稳 定 渗流 时 间，h；

  一点法/  （  104m1’  .d“）    31  .91  7.52  22.15    妒——地层孔隙度 ，小数 ；C.——地层综合压缩系

  压裂稳态法与一点法之比7%—— 56197  —78.59  —52_33—    数，MPa一；A——单井控制面积 ，m  2。
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