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平均温度平均压缩系数法

计算气井井底压力的改进

李治平 赵必荣
(西南石油学院)

甘
内容提要 本文对平均温度平均压缩系数法 (以下 简称 丁 到 计茸气并井底 压 力

的方法进行 了改进
,

提 出 了用加权温度加权压缩 系数计算气井井底压 力的方法
,

并用

最优化方法计算 出了权重值
。

不 管是动 气柱还是静气柱
,

用本文改进方法计算的结果

与公认的 C u lle n d e r 一S m ith 方法计算的结果具有同等精度
。

主题词 平均温度 平均压缩系数 气井井底压力 加权温度 加权压缩系数

在气井动态分析和气井测试中
,

多数情

况下需要大量计算井底压力
。

目前
,

常用的计

算气井井底压力的方法有
: 二’〕了 艺法

,

C u llen
-

d e r 一S m ith 方法 (以下简称 C
一

S 方法 )
,

S u k k a r -

C or ne ll 方法及 A z iz 方法
。

在我国石油矿场使

用最多的是 T 乞法
。

该方法非常简单
,

但误

差较大
。

公认的精确方法是 c
一

s 方法
,

却由于

此法比 了 乞法复杂且费时
,

因而在我 国矿场

较少采用
。

针对这 一情 况
,

文章对 了 乞法进

行了改进
,

提出了用加权温度加权压缩 系数

计算气井井底压力的方法
,

并用最优化理论

对权重进行了研究
,

得出了权重值
。

通过大量

实测井资料的计算表明
,

不管是动气柱是 籽

气柱
,

本文方法与 c
一

S 方法计算结果具有同

等精确度
,

而计算速度却远快于 c
一

s 方法
。

这

无疑将成倍提高试井解释速度
。
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—静气柱井口压力
,

MPa
;

尸w :

— 静气柱井底压力
,

MP a ;

Pt
r

—
动气柱井 口压力

,

M Pa
;

Pw
f

—
动气柱井底压力

,

M Pa ;

犷)。「丁

—井 口温度
,

K ;

乃。底

—气层中部温度
,

K ;

至

—井筒平均温度
,

K ;

丁 之法简介

对于静气柱
,

井底压力计算公式为
:

P二夕
= P切 e Za

(l)

对于动气柱
,

井底压力计算公式为
:

玄

—
井筒平均温度平均压力下的压缩

系数
,

K ;

r

—
井筒平均温度平均压力下的摩阻

系数
;

H

—井深
,

m ;

Q

—
流量

,
k m ,

/ d ;

夕

—
天然气相对密度

;

d

—
油管直径

, c m
。

计算时
,

仅需将井 口 压力作 为井底压力

的第一次近似
,

一般经过 2 ~ 4次试算即可得
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出结果
,

因而速度很快
,

计算方法简单
,

但精

度欠佳
。

了 之法的改进

在实际计算时
,

发现 了 乞法计算的井底

压力值与公认精确的 c
一

S 方法计算值差别较

大
,

其原因是
:
( l) 实际井筒中温度随井深的

变化不是线性关系
; (2) 压力沿井深的变化也

不是线性关系
。

为此
,

这里提出公式 (1 )
、

(2 )
、

(3 )
、

(钓中 了和 Z 的生成改成 由井口和井底

值的加权生成
,

即
:

了 = w
or 井 「;

+ (l 一 W
.

)T z。底 (5 )

户 一 W
pp , 。. ,

+ (1 一 W
p
)p 井底 (6 )

式中 W
: 、

W
。

为权重
。

在应用( 1)
、

(2 )
、

(4 )式计算井底压力时
,

了
、

户采用 (5 )
、

(6 )式计算沼 则采用相应 万
、

了

下的值
。

权重 W
, 、

W
。

的确定

由上面可以看 出
,

改进方法的关键是确

定权重 w
t 、

w
, 。

本文采用最优化方法和统计

方法确定权重值
,

即使下两式成立
。

m in (P,
、

一 P
t , e .

)
2

(7 )

反复计算多例
,

找出权重 w
: 、

w
p

的统计规

律
。

通过50 例静气柱和 45 例动气柱的计算表

明
,

在中低压范围内
,

W
:

均在 0
.

55 左右波动
,

w
。

在 0
.

们上 下摆动
,

从统计学
一 3 J的观点出

发
,

取 w
:

一 0
.

5 5
、

W
p
= 0

.

d l
。

限于篇幅故未

列出各例权重值
。

实例计算结果比较

用本文改进方法计算了 100 多 例
,

并与

TZ 法及 c
一

s 方法计算结果进行了比较
。

1
.

文献资料计算结果比较

这里在有关文献上查找了静气柱 21 例
、

动气柱 18 例作为检验本 文改进方法的计算

静气柱各例参数值 表 1

m , ·〔, w , 2 一 ; : ! : ·2

一 纽创竺生变嘿迈j竺业全二丝〕2

(8 )

式中 了
、

p 由(5 )
、

(6 )两式确定万
、

p 中含有

权重 W
t 、

W
p 。

当用 (7 )
、

(8 )两式求 W
. 、

W
。

时
,

需要 已

知 尸, 和 尸w ,

值
,

如果有足够的实测数据
,

以实

测井底压力代入 (7)
、

(8) 式申求权重为最佳
。

由于种种原因
,

实测井底压力资料极其有限
,

因而 很难找 出权重 w
t 、

w
。

的统计规律
。

为

此
,

本文所采用的方法是
:

给定井的一组参数

值 (包括井 口压力)
,

先 由 C
一

S 方法计算出井

底压力 Pw
:

或 Pw
: ,

再将其值代入 (7 )
、

(8) 两式

中
,

用最优化方法 (文 中采用坐 标轮换法浏 )

计算出在这一组参数下的权重 W
. 、

w
p 。

如此
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结果精度
,

表 l为静气柱各例参数值
,

表2为静
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气柱各例计算结果比较
。

表 3为动气柱各例参

数值
,

表 4为动气柱各例计算结果比较
。

动气柱各例参数值 表3
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静气柱各例计算结果比较 表2
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动气柱各例计算比较 表4

2
.

实测井计算结果比较

以川南纳 5 0井的试井资料为例来比较本

文方法的计算结果
。

纳 5 0井为一纯气井
,

基本

参数是
:

气层中部深度为 11 = 2 7 1 5
.

5 m
,

井 口

温度 2 9 0
.

6 5 K
、

气层中部温度 3 2 3
.

3 7 K
,

天然

气分子量 16
.

5
,

天然气相对密度 0
.

5 7
、

Ij击界温

度 一9 2
.

7 2 K
,
r庙界压力」

.

sl 7M Pa ,

选 10点来计

算
,

结果列于表 5
。

山表 2
、

表 d和表5可以看出
,

不管是动气柱还是静气柱
,

本文改进方法计

算的结果与 c
一

s 方法计算结果相差很小
,

而

了 Z 法 计算的结 果与 C
一

S 方 法计 算结 果差

井井 口口 C
一
SSS 平均法法 绝 对对 本 文文 绝对误差差
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.
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.
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.
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.
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8 7 000 一 O
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.

0 0 222 0
.

0 0 111

111 1
.

4 0 000 1 5
.

9 9 000 1 5
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.
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.
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.
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天 然 气 工 业 1 9 9 0 年

无限传导裂缝井的新导数

图版曲线分析法

匡 建 超
(成都地质学院)

内容提要 本文介绍 了无限传导裂缝井的新压 力导数理论图版
。

这种理论图版

在曲 线拟合时
,

垂向亥
·

J度 自动叶齐
,

且以三 条 曲 线控制
,

提高了拟合 的唯一性
,

对矿

场酸化压 裂的效 果分析具有实际意义
。

主题词 无限传导裂缝 新导数图版 曲线拟合 求取参数

近十年来
,

试井分析中的压力导数曲线

引起 了国内外许多学者和专家的重视
。

其主

要原因在于
:

在双对数坐标中
,

压力导数曲线

与压力曲线相比
,

前者放大了压力变化特征
,

起伏明显
,

特征突出
;
能较准确地判定无穷径

向流直线段的起点
,

增大了人们对 曲线的分

纳 50 井静气柱井底压力计算结果比较 表 5

并并 口口 C
一
SSS 平均法法 绝 对对 本 文文 绝对误差差

压压 力力 方 法法 (MPa ))) 误 差差 改进法法 (M P a )))

‘‘M P a ))) (MPa ))))) (M均 ))) (M Pa )))))

1113
.

8 8 222 17
。

1 4 888 1 7
。

0 0 111 一 0
.

1 4 777 【7
.

13 888 一 0
.

0 1000

111 4
.

0 8 444 1 7
.

4 0 222 1 7
.

2 久夕夕 一 0
.

1 SCCC 17
.

3 9 111 一 0
.

0 1 111

111 4
.

2 R777 1 7
.

6 5 555555555555555 一 0
.

1 5 333 17
.

6 4 555 一 0 0 1 000111 4
.

3 8 888 1 7
.

7 8 222 1 7
.

5 0 222 一 0
.

1 5 555 ! 7
.

7 7 111 一 0
.

0 1 111

jjj4
,

5 9 111 1 8
.

0 3 555 1 7
.

6 2 777 一 0
.

1 5 888 18
.

0 2 444 一 0
.

0 1 111

111 5
.

0 9 777 18
.

6 6 777 1 7
.

只7 888 一 0
.

1 6 555 18
.

6 5 333 一 0 0 1222

111 5
、

3 0 000 1 8
.

9 1999 1 8
.

5 0 222 一 0
.

1 6 888 18
.

9 0 777 一 0
.

0 1222

】】5
,

5 0 333 j9 17 111 1 8
.

7 5 111 一 0 1 7 }}} 19
.

1 5 999 一 0
.

0 1222

111 5 7 0 555 19
.

4 2 333 ! 9 0 0 000 一 0
.

17魂魂 ! 9
.

理1 000 一 0
.

0 1333

111 6
.

1 ! lll 19
.

9 2 666 1 9
.

2 4 999 一 0
.

1 8 111 19
.

9 [ 222 一 0
.

0 1 444

1111111 9
.

7 4 555555555

结 论

1
.

本文的改进方 法在权重 w
。

~ 0
.

55
、

w
p
~ 0

.

41 时
,

计算结果具有 C
一

S 方法同样的

粘确度
,

同时
,

保持了平均温度平均压缩法计

算简单的优点
。

2
.

本文改进方法原理简单
,

计算速度快
、

适用于现场推广应用和气井试井分析解释
。

参 考 文 献

别较大
,

且全部偏小
,

这说明本文改进方法较

了 Z 法精确
,

而又不失后者简单的优点
。

对于超高压气井
,

本文未作讨论
。

〔l〕 童宪章等译 《气井试井理论与实践》

石油工业出版社 19 8 8年8月

〔2 〕 韦鹤平编著 哎最优化技术应用 》 同济

大学出版社 1 9 8 7

〔3〕 浙江大学数学系编 《溉率论与数理统

计》 高等教育出版社 1 9 7 9年

(本文收到口期 r9 8 g年 1 0月 5 口)
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5 7 Im Pr
ov em e n t o n C a lcu la tin g B o tto m P r ess u r e o f G as W ell by U sin g a

M e th o d o f A v e ra g e Tc m Pe ra tu re a n d A v e ra g e C o m Pre ss io n
‘

C o e ffieien t

Th is 钾pe r
加讲ov es th e m e th团 o f ca le u la tin g 助5 w e ll bo tto m Pr eSS u r e b y u sln g a v e ra g e

te m 伴ra tu re a n d a
代ra , com

少ess io n e oe ffie ie n t (la tte r ly ca xl曰 fo r sh o rt a s 了乞 m e th闭)
,

讲e -

se n ts a m e thod to ca le u la te it b y u se in g the m e thod o f w e ig h te d te m pe ra tu re a n d w ei sh ted e o m
-

p ress ion
eoe ffie ie n t an d e a le u la te s th e w e ish te d v a lu e by us in g o P tim u m m et hod

,

For the bo th o f

d y n a m 盛e a n d s ta tie g a s e o lu m n ,
th e e a le u la tin g res u lt by th e im 讲 o v e d m e thod 应n th is 匹pe r has a n

e q u iv a le n t Pre eis io n w ith th a t by the g e n e r a lly re e o
助iz e d C u lle n d e r 一S m ith m e th od

.

S u bje et Ilea d in gS
:

av e r a g e te m pe r a tu r e , a v e ra g e e o m Pr
ess io n e o e ffieje n t

,

b o tto m Pre浴 u r e o f

g a s w ell
,

w e igh te d te m pe ra tu re ,

w e ig h te d e o m 少ess io n e oe ffieie n t
.

压 Zh i尹幼己g , Z八刃 刀甘
.

口刀g

6 0 A N e w D e r iv a tiv e C h a r t A n aly sis M e thod
o f In fin ite Pr o Pa ga tio n Fr a e -

tu r in g W ell

T h is 即 pe r in trod u e e s a n e w Pr ess u r e d e r iv a tiv e th e o ry eh a r t o f jn fin ite Pr o Pa g a tio n ft a e tu r-

in g w e ll
.

T h e v e rt ie a l g ra d u a ti( , n
.

o f th e th e o r y eh a rt m ay be a lig n ed a u to m a tie a lly w h ile fittin g

w ith e u rv es
, a n d e o n tro lle d b y t l飞re e e u r res

,

w h iCh ra is e s th e u n iq u e n

ess
o f t he fit

.

T h is m e thod 15

o f ac tu al s ig n ifie a n t fo r a n a ly z in g th e r e s u lts o f a eid
一

fra e tu r in g in fie ld
.

S u bje e t Ile a d in g s : in fin ite Pro Pa g a tio n fr a e tu r e , n e w d e r iv a t iv e e h a rt
, e u r v e fit

,
Pa ra m e te r e -

v a lU a tio fl
.

兀如叩 J 的 ,贫无口o

6 4 S T O R A G E / T R A N SPO R T A T ION / S U R FA CE C O N ST R U C T IO N

S o m e B a sie L in k s t o G u a r a n te e th e P r ee isio n o f N a tu ra l G a s Flo w M e a -

S U r em e ll t

S 协r tln g fr o m r ajs in g th e Pr e e is io n o f n a t u r a l g a s flo w m e a s盯e n le n t
,
th is Pa pe r Pr oPO s e s th a t

s trje tly e x e e u tin g s ta n da r d s a n d re a so n a b ly s e le e tln g in te g ra tin g m e thod a n d re in fo re in g m a n a g e -

m e n t o f m od e rn jz e d n le te r a g e a re th e ba s le lin ks to g u a ra n te e th e Pr e e is io n o f n a tu r a l g as flo w

m e a s u r e m e n t th r o u g h e x Pe r im e n t a 了ld s ite d a ta a Jla lysjs
.

S u b je e t Ile a d in g s : n a tu r a l g a s ,

flo w Pre e is io n , sta n d a r d
,

in te gr a tjn g m e thod
.

万故之。g m 动卯力d n g

G A S PR O C E SS IN G A N D U T ILIZ A T IO N

6 7 P r elim in a r y R e se a r eli o f th e OPtim u m C a le u la tio n o f C la u s P r o e e ss by D i
-

re e t M e th o d

A im e d a t r e le v a n ey e h e n 1 Je a l e q u ilibr iu m
,

m a te r fa l b ala n e e a n d th e r m a l e q u ilib r iu m o f th e

rea e tio n s to v e a n d e o n v e r te r o f C la u s s u lfu r r e e o v e r y by d ir e e t m e th o d
,
thjs Pa pe r e sta blish e s tw o

n o n lin e a r e q u a tjo n s se ts
, a n d e a rr je s o u t n u m e r iea l e ale u la t应o n by u se o f

~

the N e w to n 一

R a Ph so n a l
-

g o r ith m fo r d e r iv a tio n ,

m e a s u r es th e e o m Po s itjo n fro m th e m o u th o f r留 e tio n s to v e a n d e o n v c r te r ,

a n d e a le u la te s th e o Ptin l u m a ir ra tio 一1 a n d th e o Ptim u m re a e tio n te m pe ra t u r e
.

T h e r e la te d Pr o b le m s

a re d js e u ss ed a n d so m e e x am P!e s e a lc u la te d a re g iv e n
.

s u bje e 亡Ile a d in g s : s u lfu r r e e o v e r y
,

C la u s Pr o ee ss
, rea c tio n s to v e , e o n v e r ter

, o Pt宜m u m d e s ig n ,

te eh n o lo g ie a l e a le u la tio n
.

乙刃石召自矛卿


