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摘 　要 　分析了陕 １４１井区气井压力 、产量的变化 ，研究了储层对生产动态的影响 ，把 １６口生产井分成了实

际生产能力超过设计方案的井 、达不到设计要求的井和与设计相符的井等 ３类 。研究得出 ：气井产能的大小与气

井所处的砂体位置及砂体的厚度有关 ，位于主砂带内部或有效厚度大的气井 ，生产能力和生产稳定性较好 ；位于主

砂带边部或有效厚度小 、渗透性较差的气井生产能力和生产稳定性差 。根据井区实际生产情况和储层特征 ，利用

生产指示曲线确定出该井区生产压差应取静地层压力的 １６％ 左右 ，合理产量取无阻流量的 １／３ ～ １／４ 。此外 ，还建

议采取一些提高地层能量的增产措施 ，更多地应用提高气层渗流面积 、气层保护的相关技术以及气层的相关改造

方法 ，增加气井的产能 。
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一 、引 　言

　 　榆林气田山２ 气藏为无地层水的常压定容气藏 ，

主要气源岩为上古生界的石炭 —二叠系煤系地

层〔１ ～ ３〕
。陕 １４１井区储层岩性以石英砂岩及砂砾岩

为主 ，属于砂岩气藏 。主要产气层是上古生界下二

叠统山西组〔４ ～ ７〕
。本研究主要以山２ 段主力气藏为

研究对象 ，对前期生产动态进行描述与分析 ，研究陕

１４１井区开发的合理工作制度与稳产情况 ，为进一步

有效开发陕 １４１井区提供理论参考和建议 。

二 、压力描述

　 　 １ ．井底流压

　 　根据 Hagedorn — Brown 垂直管两相流压降关
系式来求气井的井底流压 ，通过描述生产过程中流

压变化 ，研究气井的生产能力和生产动态 。图 １ 是

陕 １４１井区两口有代表性气井的流压变化曲线 。生

产过程中 ，压力整体上呈下降趋势 ，即使长期关井也

无法恢复到原始状态 ，可以考虑在某一时期采取一

些提高地层能量的增产措施 。

　 　 ２ ．地层压力

　 　陕 １４１井区山２ 气藏地层压力属于正常压力系

统 。从图 ２中可以看出 ，生产一段时间以后 ，２００１年

测试的压力比原始压力低 ，２００２ 年的比 ２００１ 年的

低 。说明随着生产的继续 ，地层压力随之降低 ，而且

压力恢复程度越来越小 。

图 １ 　陕 １４１井区部分井井底流压变化曲线

图 ２ 　陕 １４１井区平均压力恢复对比

三 、上古生界天然气藏生产特征

　 　陕 １４１井区上古生界气藏为岩性圈闭气藏 。储

层致密 、低孔低渗 、含水饱和度高 、地层能量低〔８〕
。

低产井多 ，满足工业产气标准的气井少 ，产量较高的
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气井以物性相对较好的石英质砂岩储层发育为特

征 。为增加气井的产能 ，建议采取一些提高气层渗

流面积 、气层保护的相关技术以及一些气层的相关

改造方法 。

四 、气井生产动态特征

　 　按照生产能力把陕 １４１ 区井 １６ 口井分为以下

三类 。

　 　 １ ．实际生产能力超过设计方案能力的井

　 　这种类型的井有榆 ２８ － １２ 井 、榆 ３６ － ９ 井 、榆

２６ － １２井 、陕 １４２ 井 ，共 ４ 口 。 本研究主要以榆 ２６

－ １２井和榆 ２８ － １２井为例进行描述和分析 。

　 　榆 ２６ － １２井 ，目前产量稳定 ，采气曲线如图 ３ －

a 。有效厚度 ２１ ．２ m ，渗透率 ７ ．２７ × １０
－ ３

μm２
，孔隙

度 ６ ．９％ ，含气饱和度为 ７７ ．２％ 。榆 ２８ － １２ 井 ，累

积产量已超过 ２ × １０
８ m３

，生产曲线如图 ３ － b 。有效

厚度 ２３ ．４ m ，渗透率为 ７ ．２ × １０
－ ３

μm２
；孔隙度

７ ．９３％ ，含气饱和度为 ８０ ．３％ 。

图 ３ 　生产能力超过设计方案部分井产气曲线

　 　这些井高产的主要原因是这些井位于砂体的主

砂带上 ，砂体厚度均大于 ２５ m ，有效厚度接近或超

过 １５ ．０ m ，储层物性和含气性较好 ，以及外围储层

供气能力强是这些井高产 、稳产的基础 。

　 　 ２ ．生产能力达不到设计方案要求的井

　 　生产能力达不到方案设计要求的井有陕 １４３

井 、榆 ３５ － ８井 ，共 ２口井 。

　 　 陕１４３井生产层位为山２段 ，该井生产能力差 ，

压力下降快 ，关井后压力恢复较慢 ，原因是单独的一

个压力系统 ，原始地层压力偏低 ，压裂效果不好 。榆

３５ － ８井位于主砂体带的边部 ，有效厚度 ８ ．２ m ，储

层物性较差 ，开井生产时压力难以达到稳定 ，这些是

该井生产能力差的主要原因 。

　 　 ３ ．气井产能与方案设计相符的井

　 　这种情况的井有陕 １１８ 、榆 ３４ － ９ 、榆 ２４ － １３ 、榆

２６ － １１ 、陕 １１７ 、陕 １１９ 、榆 ２９ － １０ 、陕 １４１ 、榆 ２７ － １１

井 ，共 １０口 。笔者主要以陕 １４１井和陕 ２１１井为例

来说明问题 。

　 　陕 １４１井累计产气量达到 ２ ．１ × １０
８ m３

，生产情

况见图 ４ － a 。该井位于主砂体带内 ，有效厚度 ２３

m ，渗透率 ８ ．９５ × １０
－ ３

μm２
，孔隙度 ７ ．３％ ，含气饱和

度 ７９ ．５％ ，压力和产量都相对稳定 。

图 ４ 　产能与设计相符的部分井产气曲线

　 　陕 ２１１井累积产量超过 １ ．５ × １０
８ m３

，产量和压

力变化稳定 ，生产曲线如图 ４ － b 。 有效厚度 ２４ ．７

m ，渗透率 ６ ．６ × １０
－ ３

μm２
，孔隙度 ５ ．５３％ ，含气饱和

度 ８１ ．６％ 。

　 　有效厚度大 ，储层物性好 ，以及含气饱和度高是

这些井稳产的主要原因 。

五 、生产压差与产量的预测

　 　气井的合理生产压差和产量是生产中重要的参

数〔９〕
。结合陕 １４１井区实际生产情况和储层的地质

特征 ，根据采气指示曲线确定这两个参数 。图 ５ 是

陕 ２１１ 、陕１４１ 、榆２８ － １２等３口井的产气指示曲

图 ５ 　陕 １４１井区部分气井采气指示曲线
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线 ，结合二项式产能方程 ，确定出 ３口气井的合理生

产压差分别是 ３ ．４１ MPa 、３ ．９１ MPa 和 ２ ．９３ MPa ，

合理产量分别是 １２ × １０
４ m３

／d 、２０ × １０
４ m３

／d 和 １４

× １０
４ m３

／d 。

　 　研究得出 ，陕 １４１井区开发生产时 ，建议生产压

差取静地层压力的 １６％ 左右 ，合理产量取无阻流量

的 １／３ ～ １／４ 。

六 、结 　论

　 　 （１）气井生产能力的大小与气井所处的砂体位

置有关 。有效厚度大或位于主砂带内部的气井 ，生

产能力强 ，稳定性好 ；有效厚度小 、渗透性较差或位

于主砂带边部的气井生产能力和生产稳定性稍差 。

　 　 （２）压力描述得出 ，全区地层压力呈下降趋势 ，

随着生产的继续 ，下降趋势会继续扩大 ，因此 ，应采

取相应的措施来提高地层压力 。

　 　 （３）上古生界储层的分布特征是低孔低渗 、低丰

度和低产量 ，合理的气井改造措施是开发上古生界

的有效手段 。建议采取一些提高气层渗流面积 、气

层保护的相关技术以及一些气层的相关改造方法来

增加气井的产能 ；改进压裂工艺 ，加大改造强度 ，加

强气层保护 ，将会使气井的产能进一步提高 。
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