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用效果测度灰色分析评价天然气

压缩系数的计算公式

郑 欣
’

(长庆石油勘探局勘察设计研究院)

王俊奇
(长庆石油勘探局钻采工艺研究院)

摘 要 将灰色系统理论中局势决策的效果测度引入灰色关联分析中
,

针对直接计算天然气压缩系数的许多公

式
,

提出了评价的新方法
,

并对各个公式的计算结果与实测值之间的准确程度进行了排序
.

通过陕甘宁中部气田 的实

际应用表明
:

Pa p a y 方法是该气田较为适用 的
、

相对准确的计算公 式
。

同时
,

效果测度灰色分析考虑了数据之 间动态

过程的发展态势
,

比单纯的误差分析更为合理且 直观易懂
,

具有计算简便
、

快速等优点
。

主肠词 模糊 数学 分析 天然 气 压缩系数 计算方法 应用

问题的提出

在气田开发过程中
,

天然气压缩 系数 (Z )是最

重要的参数
,

需要准确确定
。

随着计算机的广泛使

用
,

许多学者提出了不少直接计算 Z 的经验公式
。

到底哪种计算方法更符合本地区的实际
,

如何根据

实测数据选择合适的计算公式就显得比较重要了
。

过去 的评价方法侧重于误差分析
〔,一 ” ,

找不出

计算结果之间的动态发展态势
。

本文将灰色系统理

论中局势决策的效果测度引入灰色关联分析
,

使评

价方法更趋合理
。

不仅可以找出适合本地区的合适

的计算方法
,

而且可对各个公式的计算结果与实测

MC R C 装置 皆采用该公 司的产 品
。

其结构 比较独

特
,

泄漏量为零
,

在切换过程中
,

阀芯无论处于何种

位置
,

过程气都能流通
,

不会在切换时造成憋压
。

目

前国内还无类似产 品
,

经与国内有关阀门生产厂家

研讨
,

认为用国产的蒸汽夹套三通球阀来代替引进

产品是可行的
,

其价格约为进 口三通阀的 1 /3
。

(3) 在线分析仪
。

目前国内硫磺回收装置所用的

H
Z
S / 5 0

:

比率在线分析仪 基本上都是 由国外引进

的
。

由化工部自动化所
、

洛阳石化工程公司
、

洛阳石

化 总厂联合研制的 H Z 3 8 3 O 型 H
Z
S / 5 0

:

比率在线

分析仪和中石化北京设计院
、

北京分析仪器厂和武

汉石油化工 厂共同研制 的 K L一 1 07 型 紫外 H
Z
S /

5 0
:

在线比例分析仪都已通过中国石化总公司组织

的技术鉴定
,

今后有望使用国产的 H
Z
S / 5 0

2

比率在

线分析仪
。

(4 )催化剂
。

由四川石油管理局天然气研究所研

制的 C T 6一4 低温克劳斯催化剂的实验室成果和侧

线试验成果都已通过鉴定
。

在川西北矿区天然气净

化厂硫磺回收装置上进行的侧线试验表明
,

C T 6一 4

催化剂的低温活性
、

活性稳定性
、

抗硫酸盐化及热稳

定性均好
,

其硫转化率可达 80 %以上
,

硫容量达到

30 %
,

完全能满足工业应用要求
。

目前该催化剂已在

镇海石化总厂 S ul fr ee n
法尾气处理装置上使用

。

因

此 C T 6一 4 低温克劳斯催化剂用于今后的 M C R C

装置上是可行的
。
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数据的准确程度进行排序
。

同时
,

该分析方法计算简

便
,

适合现场推广使用
。

效果测度灰色分析的方法

设参考数列为 {x
‘“

}
,

比较数列为 {x
,

}
,

其关联系

数
〔4〕 :

△m ‘。

+ P△m a x

久
、
+ P△m 。

(1 )

式中
:

八
:

一A BS (衅一 x ‘
)为两序列的绝对差

;

夕任 (o
,

1〕
,

尸为分辨系数
;

△m i。 、

△m a 二

分别为两列绝对差中的最小值
、

最

大值
。

由式 (l) 可 知
,

不 同的分辨 系数
,

有不 同的 之

值
,

即关联度不唯一 ; 同时
,

无量纲化方法不同也可

导致错误的关联排序结果
〔5〕 。

为此
,

将灰色局势决策

中的效果测度引入关联分析中
,

用效果测度进行无

量纲化
。

对 {x
‘

}越大
,

{x
、”

}越大的效用关系
:

令
: y ‘
一 x 丫x 而

a 二

(2)

对弋x
‘

}越小
,

{x
、“

}越大的效用关系
:

令
: y

,

一 x i, in / x
‘

(3 )

式中 x ‘
二 、

x
,

、分 别为 比较序列 中的最大值
、

最小

值
。

用无量纲化后的比较序列与参考序列的效用测

度值
,

作为关联系数 泞
、 ,

即
:

变换
,

并结合陕甘宁中部气田的实际情况
,

选以下 7

种常用的计算公式进行评价
:

1
.

计算低压(P < 35 M Pa )z 系数 (简称方法 1)

文献〔6〕详细介绍了该算法
,

用试算法在计算机

上直接计算即可得到 Z 系数
。

尽管此方法用来计算

低压 (P < 35 M Pa) Z 系数
,

但有人用它计算 P> 35

M Pa
时的 Z 系数

,

仍能得出满意的结果
。

2
.

H一Y 方法 (简称方法 2)

该方法是 H a ll一Y a r b o r o u g h 根据 St a r lin g 一

C ar n a ha n
状态方程导出的

。

其中的非线性方程可用

牛顿迭代法求解
。

3
.

D一P一R 方法 (简称方法 3)

该方法是 D r a n eh u k
,

P u r v is 和 R o bin s o n 拟合

B W R 状态方程得到的
,

也称 8 参数方程
,

仍可用牛

顿迭代法求解
。

4
.

G o p a l方法 (简称方法 4 )

该方法是用 1 3 个相关公式拟合 S ta n d in g
一

K a tz

图的不同部分而得到的一种非迭代方法
。

5
.

B r ill一Be g g s

方法 (简称方法 5 )

该方法也是一种非迭代方法
,

文献〔7〕对此作了

介绍
。

6
.

P a p a y 方法 (简称方法 6 )

用该方法计算 Z 系数的公式为
:

3 5 2P
r

l 一 了了而万;

0
.

2 7 4 p子
个 而而获瓦

(8 )

当 y
,

< y0

当 y
,

> y 。

:

泞
,

一y
,

/ y
。

:

泞
‘
一y 。

/ y
‘

关联度 y
,

为
:

艺
1 合

,

- 一 夕
,

勺
n 二下

由式 (4 )
、

(5) 计算的关联系数 息
,

因无分辨系数

占的参与
,

因而为一定值
。

由此计算关联度可得到关

联排序
。

值得指出的是
,

对于备选方案的优选问题
,

各 比较序列的无量纲化值 y ‘
(i 一 1

,

2
,

⋯
,

n) 就是关

联系数值
,

关联度 y 、

的公式化为
:

1 白
一 竺

~
厂

,
y i

Il

高
(7 )

至此
,

本文提 出了效果测度分析计算的方法
。

实

质上
,

效果测度灰色分析是集灰色关联分析
、

灰色局

势决策于一体的一种新方法
。

对各种 Z 系数计算方法的评价

在查 阅大量文献 的基础上
,

本文对国内外报道

的有关计算 Z 系数的公式
,

进行收集
、

整理和单位

当编制程序送入计算机后
,

所需存储量极小
,

用

一般的计算器也可直接算出
。

它也是一种非迭代方

法
。

7
.

SR K 方法 (简称方法 7)

该方法是 S oa
v e
对 R K 状态方程进行修正后而

得到的
。

应用上面所述的 7 种方法
,

对陕甘宁中部气田

n 口 井计算压缩 系数
,

并与实测数据进行 比较
,

见

表 1
。

于是
,

以实测数据为参考序列
,

以各种公式的计

算结果为 比较序列
,

计算它们之间的关联度 艺
,

见表

2
。

很显然
,

关联排序为
:

y6

> 孔> 乙> ys

> y ;

> y 3

> 艺

即
:

与实测数据比较
,

PaP ay 方法最准确
,

其次

为 H 一 Y 方 法
; 然 后依 次为 低 压下求 Z 的方 法

、

B r ill一Be g g s
方 法

、

G o p a l 方 法
、

D一P一R 方 法
、

S R K 方法
。

以后
,

在 没有 必 要 实测 的情 况 下
,

直 接 使用

P a p a y法进行计算
,

即可得相对准确的 Z 系数
。

、
,户、、/、,
夕

月仕���内b了、
护叮、‘了、

时时
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表 1 2 系数计算值与实测值的比较

T a ble 1
.

C o e ffie ie n t e o m p a riso n 映tw e en e a leu la tio n r e su lt a n d a c tua l v a l. e

井井 号号 压 力力 温 度度 相 对对 实 测测 计 算 Z 系 数数

(((((MPa ))) (℃ ))) 密 度度 Z 系数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 方方方方方方方法 111 方法 222 方法 333 方法 444 方法 555 方法 666 方法 777

陕陕 1 333 3 4
.

4 777 1 21
.

111 0
.

5 9 5 999 1
.

0 3 8 111 1
.

0 1 9 555 1
.

0 2 4 555 1
.

1 6 7 333 0
。

9 9 8 999 l
。

0 0 9 666 1
。

0 5 2 888 1
.

1 0 5 333

陕陕 8 444 1 0
.

3 444 1 0 2
,

222 0
.

6 0 8 555 0
.

9 4 0 333 0
.

9 2 9 666 0
。

9 3 2 333 0
.

9 3 7 333 0
.

9 3 8 222 0
.

9 3 5 333 0
.

9 3 3 444 0
.

9 82 333

陕陕 8 111 8
.

6 222 1 0 4
.

888 0
.

6 0 6 444 0
.

9 5 3 666 0
.

9 3 9 555 0
.

9 4 2 555 0
.

9 4 3 000 0
.

9 4 8 888 0
.

9 4 6 666 0
.

9 4 2 222 0
.

9 83 111

陕陕 9 000 1 7
.

2 444 1 0 3
.

000 0
.

6 3 7 444 0
.

9 3 0 000 0
.

9 5 1 111 0
.

9 52 333 0
.

9 8 1 999 0
.

9 64 666 0
.

9 54 999 0
,

9 55 444 l
。

0 3 7 111

陕陕 5 777 3 0
.

3 888 1 0 5
.

000 0
.

6 1 8 000 0
.

9 8 7 666 0
.

9 6 8 999 0
.

9 7 2 777 1
.

1 2 6 111 0
.

9 3 4 111 0
.

9 5 3 777 1
.

0 0 0 000 1
.

0 7 6 666

陕陕 1 8 111 4
.

0 000 1 1 6
.

999 0
.

61 4 000 0
.

9 8 0 333 0
.

9 70 888 0
.

9 7 3 111 0
.

9 7 0 999 0
。

9 7 8 888 0
.

9 7 6 222 0
。

9 71 333 0
。

9 9 2 444

GGG 1 9一 1 111 2 7
.

5 888 1 1 6
.

777 0
.

5 9 2 111 0
.

9 9 9 888 0
.

9 7 4 888 0
.

9 7 5 555 1
.

0 8 0 222 0
。

9 2 9 222 0
.

9 6 3 777 0
.

9 9 0 222 1
.

0 5 4 666

陕陕 1 111 1 3
.

7 999 1 0 3
.

333 0
.

6 1 4 777 0
.

9 1 6 666 0
.

9 1 9 555 0
.

9 2 1 111 0
。

9 4 1 888 0
.

9 1 8 222 0
.

9 2 1 111 0
.

9 2 5 555 0
。

9 9 1 666

陕陕 9 333 5
.

1 777 1 0 5
.

555 0
.

5 9 6 666 0
.

9 7 0 000 0
.

9 6 0 000 0
.

9 6 2 666 0
。

9 6 0 444 0
.

9 6 6 555 0
.

9 6 6 555 0
.

9 6 0 777 0
.

9 8 4 888

陕陕 5 222 2 4
.

1 333 1 1 0
.

888 0
.

6 2 3 000 0
.

9 6 0 333 0
.

9 4 3 888 0
.

9 4 3 777 1
.

0 3 5 777 0
.

9 32 666 0
.

9 3 2 666 0
.

9 5 6 999 1
.

0 4 0 444

林林 555 6
.

8 999 1 0 6
.

777 0
.

5 8 6 222 0
.

9 6 2 222 0
.

9 5 1 222 0
.

9 5 4 333 0
.

9 52 555 0
.

9 58 888 0
.

9 58 888 0
.

9 5 3 000 0
.

9 8 0 555

表 2 7 种方法计算结果与实测 Z 系数的关联度

T a ble 2
.

R e la ted d e g r e e

加tw e e n e a le “Ia tlo n re s u lts by s e ve n m e thed s a n d a et . a l v a lu es o f e o e ffie le n t Z

井井 号号 实 侧侧 实 测 值 与 计 算 值 的 关 联 系 数数

ZZZZZ 系数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 方方方方法 111 方法 222 方法 333 方法 444 方法 555 方法 666 方法 777

陕陕 1 333 1
.

0 3 8 111 0
.

9 8 2 111 0
。

9 8 6 999 0
.

8 89 333 0
。

9 6 2 222 0
.

9 7 2 555 0
.

9 8 6 000 0
.

9 3 9 222

陕陕 8 444 0
.

9 4 0 333 0
.

9 88 666 0
.

9 9 1 555 0
.

9 9 6 888 0
.

9 9 7 888 0
。

9 94 777 0
。

9 92 777 0
。

9 5 7 222

陕陕 8 111 0
.

9 5 3 666 0
.

9 8 5 222 0
.

9 88 444 0
.

9 88 999 0
.

9 9 5 000 0
。

9 9 2 777 0
。

9 88 000 0
.

9 7 0 000

陕陕 9 000 0
.

9 3 0 000 0
.

9 7 7 888 0
.

9 7 7 666 0
.

9 4 7 111 0
。

9 64 111 0
.

9 73 999 0
。

9 73 444 0
.

89 6 777

陕陕 5 777 0
.

9 8 7 666 0
.

9 8 8 111 0
.

9 8 4 999 0
.

8 7 7 000 0
.

9 4 5 888 0
。

9 6 5 777 0
.

9 87 666 0
。

9 1 7 333

陕陕 1 8 111 0
.

9 8 0 333 0
.

9 9 0 333 0
.

9 9 2 777 0
.

9 9 0 444 0
.

9 9 8 555 0
.

9 9 5 888 0
.

9 9 0 888 0
。

9 87 888

GGG 1 9一 1 111 0
.

9 9 9 888 0
.

9 7 5 000 0
.

9 7 5 777 0
.

9 2 5 666 0
。

9 2 9 444 0
。

9 6 3 999 0
。

9 9 0 444 0
.

9 4 8 000

陕陕 1 111 0
.

9 1 6 666 0
.

9 9 6 888 0
.

9 9 5 111 0
.

9 7 3 222 0
.

9 9 8 333 0
.

9 9 5 111 0
.

9 9 0 444 0
.

9 2 4 444

陕陕 9 333 0
.

9 7 0 000 0
.

9 89 777 0
.

9 9 2 444 0
.

9 9 0 111 0
.

9 9 6 444 0
.

9 9 6 444 0
。

9 9 0 444 0
,

9 8 5 000

陕陕 5 222 0
,

9 6 0 333 0
。

9 8 2 888 0
.

9 82 777 0
.

9 2 7 222 0
.

9 8 8 222 0
.

9 7 1 222 0
。

9 9 6 555 0
.

9 9 0 444

林林 555 0
.

9 62 222 0
.

9 88 666 0
.

9 9 1 888 0
.

9 89 999 0
.

9 9 7 999 0
.

9 9 6 555 0
.

9 9 0 444 0
.

9 8 1 333

艺艺 ,, 1 0
.

8 3 8 000 1 0
.

8 5 8 777 1 0
.

4 9 5 555 10
.

7 7 3 666 1 0
.

8 1 8 444 1 0
.

8 76 666 10
.

4 2 9 888

关关联度 艺艺 0
.

9 8 5 333 0
.

9 9 7 222 0
.

9 5 4 111 0
.

9 7 9 444 0
.

9 8 3 555 0
.

9 8 8 888 0
.

9 8 4 222

排排序结果果 333 222 666 555 444 lll 777

7 0
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磨溪气田开发对区域水环境影响的评估

刘 石
‘

贺 冰
(四川石油管理局川中石油天然气勘探开发公司 )

摘 要 磨溪气 田属我国较大的整装气田
,

投入开发以来气田 对探区环境的水质
、

大气
、

土坡
、

植被有何影响是

环保 工作人 员应关注 的问题
。

通过对涪江断面及九道坎水库 几年的跟踪监测
,

详细分析了气田勘探开发及 天然气

加工 处理产生的钻井废水
、

井下作业废液
、

气田水
、

炼化废水对区域水环境的影响程度
,

得出了区域内主要河流涪江

及九道坎水库的环境贡献值
,

从而为进一步开发磨溪气 田提供了环境管理 的依据
。

主题词 磨 溪 气田 开发 环境保护 评价

磨溪气 田是中国石油天然气总公司
、

四川省
“

八

五
”

规划的重点工程
,

也是我国较大的低渗透整装气

田
,

实行勘探开发并举的滚动式开发模式
。

为搞好气

田勘探开发的环境保护工作
,

做到清洁勘探
、

文明开

发
、

油气生产与环境保护相协调
,

勘探初期四川石油

管理局和四川省环境监测中心对气田勘探区域环境

的水质
、

大气
、

土壤
、

植被进行了环境影响评价
,

并编

制了《磨溪气 田环境影响评价报告书 》
,

通过了省级

鉴定与验收
。

随着勘探开发程度的加强
,

近年来气 田

对水环境是否构成影响
、

程度如何
,

文章将从气田钻

井废水
、

井下作业废液
、

气 田水
、

炼化废水的处理及

排放等方面进行重点分析和评估
,

以便为该气 田的

环境管理工作提供确切的依据
。

气田的周边状况

1
.

水环境

为嘉陵江主要支流的涪江是流经气 田最大的雨

源河流
,

在气 田内流经长约 20 km
,

落差约 60 km
,

结 论
遍意义的方程

,

以便使计算 Z 系数的方法更具有广

泛的应用范围
。

(l) 本文将灰色系统理论 中局势决策的效果测

度首次引入灰色关联分析中
,

提出了评价一系列计

算 Z 系数公式的新方法
。

由于考虑了数据的动态发

展态势
,

比单纯的静态误差分析更为合理
。

(2) 通过陕甘 宁中部气 田天 然气 (其中甲烷在

9 0 %以上 )的实测数据与经验公式计算结果进行关

联排序
,

表明 Pa p a y 方法是该气 田较适用的计算 Z

系数的方法
。

在没有实测值的情况下
,

可以用 P a p a y

方法进行计算
。

(3) 尽管这种方法不限于评价天然气的压缩 系

数
,

就方法本身来说
,

有一定的普遍意义
。

但需要说

明的是
:

用 Pa p a y 方法计算 Z 系数时 只考虑了对比

压力 P
r ,

对比温度 T
r 。

实际上
,

影响 Z 系数的因素还

包括偏心因子 。 等
。

因此
,

用该方法计算 Z 系数只

适用于较特殊的气体
。

在实际中
,

有待于考虑更具普
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