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凝析气井合理产能的研究及应用
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本文从凝析气井的绝对无阻流量人手
,

系统地介绍了凝析气井合理产能确定
,

给出了公式推导过程
; 在确定 合理 产能方面提 出

了两种方法
。

以上方法在塔北某凝析气藏 得以应 用
.

实践分析表 明整个过程正确
、

实用
。
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在凝析气藏开发中
,

单井的绝对无阻流量与合

理产能是 比较重要的参数
,

它直接影响到气藏开发

的可行性及整个气 田的开发规模
,

经过塔北某凝气

藏的开发方案研究
,

总结 出一套研究方法
,

现介绍如

下
。

1 利用系统测试资料求取凝析气井绝

对无阻流量

1
.

1 产量的折算

由于凝析气井在测试 中
,

地面计量时测得气井

日产干气量
、

日产凝析油量
、

凝析油与干气地面比重

等资料
。

而凝析油和干气在地下以气 态单相流动
,

因

此在测试解释时
,

必须将地面凝析油
、

干气两相流体

折 算成为视 日产量 (Q户
。

具体 算法如下 (陈元千
,

1 9 9 0 )

P益一P , , 2 = A Q 。 + B Q
: : ,

(1 一 3 )

式中
: 尸 R 一平均地层压力

,

M Pa ;

P * 一井底流动压力
,

M Pa ;

A 一层流系数
;

B 一紊流系数
。

(1 一 3 )方程右边第一项表示消耗于粘滞性引起

的压力损失
,

第二项表示惯性引起的压力损失
,

这两

项之和
,

构成气流入井的总压降
,

主要通过产能测试

资料解释出 A 和 B 值 (秦同洛等
,

1 98 9 )
。

(1 一 3 )式可作如下表示
:

篙
一“ + “岛 (1 一 4 )

Q
g t

= Q
g

+ 2 4 o 5 6r o

Q
。

/ Mo (1一 1 )

其中
:

Mo ~ 4 4
.

2 9r 。

/ (1
.

0 3一 r 。

) (1一 2 )

式中 △尸
,
一 尸最一 尸翻

,

通过系统测 试实测的几 组 Q gt

。 。
, _ : ~ ~

.

_
_ 、 . 、 , _

一 ‘
. ,

.
:

_ △P Z 二 _

和 △夕 数据
,

利用(1 一 4) 式在直角坐标杀卜与 Q
, :

关, n 一 l 一

~ ~
’ ‘ , 切 ”J 、 ‘ 一

“
”

阵 ~ 用 ~ 即 Q
g :

刁 飞gt / 、

系就为一直线
,

则 A 为截距
,

B 为斜率
,

从而确定 A

和 B 值
。

当取井底流压为 0
.

1 01 M Pa 时
,

气井的最大潜

在产能即为气井绝对无阻流量 (Q
A o F

)
,

以公式表示
:

式中
:
Q

g t

一 视 日产气量 1少m
3

/d
;

Q
:

一气产量 1 0 ‘m
3

/ d ;

r 。

一凝析油相对密度
;

Q
。

一凝析油产量
,
t /d ;

Mo 一凝析油分子量
。

L Z 二项式产能方程

1
.

2
.

1 压 力平方法

Q
* o F =

甲 A Z

+ 4 B (尸轰一 0
.

1 0 1“) 一 A

2 B
(1 一 5 )

1
.

2
.

2 拟压 力法

拟压力定义为
:

, (p , 一 2

{:
。

命
d p (

卜
6 ,
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一
一.上

式中
:

T (P )一拟压力
,

M Pa ,

/ m Pa · s ;

H
:

一地层天然气的粘度
,

m P a
.

s ;

z 一气体
,

偏差系数
;

尸 b 一饱和压力
,

M Pa ;

拟压力法方程
:

则得 P n
= a Q

D

+ (1一 a )Q合

化简
,

得
:

Q
D

2〔召
1+ 4(

宁
)p一 ‘〕

a
(1一

a
)

(1一 1 4 )

平 (P
R
)一平 (P

w f)一 A , Q
: t

+ B , Q
g t Z

(l一 7 )

式中
:

平 (尸
R
)一拟平均地层压力

,

MPa
Z

/ m Pa
·

s ;

平 (P
, ;

)一拟井底流动压力
,

M Pa Z

/ m Pa
·

s ;

A , 一层流系数
;

B , 一紊流系数
;

Q、F 一绝对无阻流量
,

1少m
“

/d
;

A , 、

B , 层流 系数和紊流系数
,

可通过测试数据

同图解法求得
,

亦可代入方程
:

如果在凝析气 田中有其它井的系统试井资料
,

可用解释后的 A
、

B
、

Q、
F

值 (阎敦 实等
,

1 9 9 4 )
,

代入

(1 一 1 3) 式
,

求
a
值

,

再代入 (1 一 1 4) 式 中导出新的一

点法公式
,

作为本凝析气 田的一点法公式
。

统计我国 16 个气田的 16 口气井的系统稳定流

试所取得的数据
,

平均
a
值为 0

.

25 41
,

陈元千教授

取值
a 一 0

.

25
,

并推导出一点法公式
:

~ 6Q
o t

叭oF 一了于于蔺耳示一⋯
V ‘+ 4 8 〔一丁裹一

’一 1

(1 一 1 5 )

甲(P
:
)

.

甲(P
R
)(Q叨F 一Q

: 。

)一伞(P
, f)Q

、o F

且平 = 不

一
卞 一一一一一一万下万下万一一一万万一万一一一一一

-

树劝
F 砚g 一、讨劝

F 一砚尔 )
(1一 8 )

3 合理产能确定

B 平
平(p

,
)Q

g 飞

一 〔甲(p
R
)一 ? (p

w f) ]Q
、o r

Q o Q
、 o F

(Q
A o F
一Q

g 、

)
(1 一 9 )

2 利用钻杆测试 (D S T )资料求取绝对

无阻流量

3
.

1 气井类型曲线法

确定气井合理产能时
,

一般是根据经验统计取

气井绝对无阻流量的 1 /4 一 l/ 5
,

这种方法考虑的因

素较少
,

因此有一定的偏差性
,

据产能方程 (1 一 3 )
,

可得
:

系统试井需要的时间较长
,

要求严格
,

既要保证

测得稳定 的产量
、

稳定的流压
,

而且不同工作制度之

间要有足够压差梯度
;同时测试时间对于探井来说

,

由于缺乏必要的集输装置
,

需要放空大量的夭然气
,

造成能源浪费和环境污染
。

为此
,

可用 D sT 测试资

料求取绝对无阻流量 (L e e ,

1 9 82 )
。

方法推导如下
:

(1一 3 )式在 P * 一 0
.

1 0 1 M Pa
时

,

可为

尸 g :

一丫
尸。一 Q

g ,

(A + B Q , )

将上式除以 尸 R

并作变换得
:

人

/
p ; 一Q

* 。F
(

乒
)〔, 十。Q

* 。F
(

乒
)」

PR

(1 一 1 6 )

(1一 1 7 )一一
Pwf一PP

P轰一 (0
.

1 0 1 )
“
= A Q

A O F

+ B Q
A o F ,

(l一 1 0 )

将 (1 一 3 )式除以 ( 1 一 1 0 )式
,

取 P盖一 (0
.

10 1 )
“

、P聂
,

并简化整理得
:

P 聂一 R 知
P轰

“

口花奋
Q

g t 、 ,

Q
。 , 、 。

一 气1 一 a ) 又万一 )
“

‘心A O F
(l一 1 1 )

式中
a ~ A /( A + B Q o

F
)

若令 尸 D 一 (P轰一 尸
,

产)/ 尸聂

Q D = Q
g :

/ Q
A o F

式中
:

Q
D
一无 因次产量

;

尸D 一无 因次压力
;

(l一 1 2 )

由上 式可 知
:

如果 A
、

B 确定
,

尸
, f/尸 R

与 Q
g t

/

Q
A
oF 呈函数关系

,

该式表征的曲线即为气井类型曲

线
。

随着产量增大
,

紊流引起的压力损耗增加
,

曲线

开始 向下弯曲
,

曲线开始明显向下弯曲的起始点
,

此

时紊流引起 的压力损耗很小
,

该点对应的产量 即为

合理产量
。

3
·

2 IPR 曲线法

针对凝析气藏的特点
,

防止凝析油在地下反凝

析
,

提高凝析油的采收率
,

可以作出气井的 IP R 曲

线
,

即以产能 方程为公式 (S m ith
,

一9 8 3 )
,

横坐标为

Q
g t

纵坐标为 尸 , , ,

预测出露点压力相对应的产能量
,

此值为露点压 力以上生产的极限产量
,

为更多地采

出凝析油
,

此产量可作为一个重要参数
。
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4 方法应用

塔北某凝析 气藏有 两 口 系统 测试井和 多 口

D S T 测试井
,

通过上面介绍的绝对无阻流量计算 3

种方法
,

计算结果见表 1
。

由压力平方法
、

拟压力法和一点法计算结果 (表

l) 来看十分接近
,

其 中一点法计算公式中
a 取 0

.

25
,

按陈元千教授推导的公式计算
。

在不同气 田的应用

中
,

可根据资料的多少来选定其中的方法
。

利用气井的绝对无阻流量确定合理产能中
,

取

绝对无阻流量 1/4 存在一定的误差
,

针对性不强
,

为

此可作气井类型曲线求取合理产能 (图 1 )
。

图中 A 点为曲线开始明显向下弯 曲的起始点
,

此点紊流引起的压力损失小
,

定为该井的合理产量
,

5 1 5 井 Qg
:

/ Qô F
为 0

.

2 6
,

合理产量为 1 2
.

6 X 1 0 ‘m
,

/

d
。

利用雅开 1 井的资料说明 IP R 曲线法 (图 2 )
。

表 l 计算绝对无阻流t 对比表

井井 号号 绝对无阻流量 (系统侧试 ) (1 0 4m 3

d))) 绝对 无阻流量 (D ST ) (1 o4 n , , / d )))

压压压力平方法法 拟 压力法法 一点法法 平均均

沙沙 1 5 井井 4 8
.

4 999 4 9
.

4 888 5 6
.

0 777 5 1
.

7 444

555555555 1
.

9 99999

555555555 4
.

8 55555

444444444 4
.

0 55555

雅雅开 1 井井 5 8
.

6 999 5 7
.

8 000 5 0
.

6 999 5 7
.

1 999

555555555 8
.

9 11111

666666666 1
.

9 77777

n石乙O‘叨八Un八目曰

城叭、�云火

Q ‘ t / Q从 11

图 1 5 15 井的类型曲线

本凝析气藏露点压 力 54
.

50 M Pa ,

地层 压 力 58
.

22

MPa
,

由图 2 可见
, 3 条 IP R 曲线对应露点压力下的

产量为控制凝析油采出量的极限采气量
,

其 3 个值

比较接近
,

在 ( 1 1
.

4 一 1 4
.

0 ) 又 1 0 ‘m 3

之 间
,

平均
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图 2 雅开 l 井 IP R 生产预测曲线图

7
.

1 3 r
、

1 3
·

6 X l少m , 。

这样
,

结合气井类 型曲线法的结果可

确定井区的合理产量为 ( 1 2
·

6一 1 3
.

6 ) X 1 0 ‘m
3 。 l

2

5 结论
3

由以上 的计算来看
,

对一个凝析气 田绝对无阻

流量与合理产能计算
,

主要看测试资料的多少
,

测试

资料多
,

绝对无阻流量可用压力平方法
、

拟压力法
,

一点法等多种方法综合确定
,

资料少则可用一点法

计算
。

其合理产能确定则要多种方法综合确定
。
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