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天然气气产量估算与孔板选取的实例分析

张 晓
(长城钻探工程公司测试公司北京100101)

摘要对纯气井或凝析气井可根据油嘴管汇的油嘴尺寸和上游压力对气产量进行估算，再根据估算值用气

产量计算公式反推出孔板系数，选取合适的孔板并利用巴顿记录仪计算出天然气产量，其计算值应和估算值相近。

本文介绍了在某次地面测试过程中，出现天然气气产量估算值与计算值相差过大等异常现象，对比估算公式与计

算公式的异同，分析导致异常现象出现的原因，最终解决问题，得到正确的地面测试数据。
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0引言

由于孔板流量计测气法具有测量范围大，压降

小(因而对分离器操作的影响和下游压力的限制很

小)等优点，是在地面油气测试中得到重点推广的一

种测气方法。为选取合适的孔板，首先要对气产量

进行估算，再根据气产量计算公式(美国3号报告标

准)计算出孔板系数，通过巴顿记录仪读出孔板上下

游压差，测算出准确的气体产量。

1气产量估算与选取孔板方法

对于气井或者凝析气井，当通过油嘴管汇的气

体达到临界流速时，可以根据油嘴尺寸和油嘴管汇

上游压力估算气体产量，首先要根据油嘴尺寸计算

油嘴系数，公式为

E：(d 2．0871×26．616×18 (1)

式中：E——油嘴系数；d——油嘴直径，inch。

再将求得的油嘴系数代人气产量估算公式，即

Q：娶粤些 (2)
√g(Z’+460)

式中：Q——天然气气体产量，kft3，d；p——油嘴管

汇上游压力，psi；g——气体比重；r——气体温度，
oFl。

在美国3号报告标准中，气体产量计算公式为

Q=0．024FbF；Y2 FtfF¨√H。Pf 03)

其中 F，=(1lg)“2

％=加葡瓦可丽
式中：p——气体产量，kft3／d；F6——孔板系数；

y：——膨胀系数；F。——气体比重系数；Er——

温度系数；T，——华氏温度，oF；F。。——超压缩系

数；H。——孔板上下游压差，inH20；P，——下游静

压(绝对)，psi／in。

将(3)式变形得到

Fb=Q／(O．024F；Y2F。fF。√H。Pf) (、4)

将估算的气体产量代人(4)式，由于巴顿记录仪

记录纸满量程为400 inH20，压差口。选取200 inH20，

使得巴顿记录仪压差指针在记录纸量程的50％处为

宜，并计算出R，查表选取合适尺寸的孔板。

2测试遇到的问题及解决方法

在某井第四层的测试过程中，第一个工作制度

选用16／64 in油嘴，观察30 min后，上游压力稳定

在410 Dsi，分离器压力调节后稳定在180 psi，从分

离器气管线取气样测得比重为0．680，分离器气体

温度为82。F，为选取孔板测得准确气体产量，首先

将油嘴尺寸和上游压力值代人(2)式得估算天然气

产量为587 kft3／d。

再根据天然气产量估算值，选孔板上下游压差

为200 inH，0，代入(4)式，得Fb=102．00，查表选取

0．750 in孔板。但是摇下孔板后发现，巴顿记录仪

的压差指针立即超出量程，换取0．875 in孔板，压

差指针仍旧超出量程。继续选取并使用更大尺寸的

孑L板，直到选取2．125 in孔板并摇下，巴顿记录仪

压差读数为102 inH，0，代人(3)式计算出天然气产

量为3750 kft3／d。约是估算结果的6倍。

观察气管线出口火焰，根据经验判断，实际气产
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量应远高于估算值。比较估算(2)式和气产量计算

(3)式，(2)式是将油嘴作为“临界流速流量计”来估

算气体产量的，造成估算值与计算值相差太多的原

因应是代人(2)式计算的油嘴尺寸与实际油嘴尺寸

不符。仔细检查固定油嘴，确认是16／64 in油嘴，且

没有刺坏。再重新检查油嘴管汇，发现油嘴管汇的

旁通闸板阀没有完全关上。立即关闭旁通阀门，上

游压力升至1550 psi,并保持稳定，调节分离器压力

稳定在200 psi，测得分离器内天然气温度为32。F，
气体比重为0．684。重新用(2)式估算气体产量得

到估算值2270 kft3／d。再根据(4)式反推F。=

355．74，查表选取尺寸为1．375 in的孔板并摇下，

巴顿记录仪压差读数为138 inH：0，再根据(3)式计

算得出气体产量2025 kft3／d，与估算结果相近。

表1 某井某层地面测试中。在不同工作制度下

气体产量估算值与计算值对比

鎏璺 丰望2妻梦耋堡气体 压差 碧篓估算值计算值
尝芑乒妻乒安是巽芝篓(in“H“20)甓!(。蠢％(’：蚕局，、，、，·、，oP、HJ￡- ，、、⋯，u，、⋯，u，
竺! !!竺 ：!竺：!! ：：：!：
16／64 1550 200 32 0．680 138 1．375 2270 2025

24／64 1110 200 43 0．682 64 2．125 3790 3284

32／64 760 185 68 0．684 112 2．125 4597 4076

40，64 600 185 78 O．686 176 2．125 5748 5046

在随后求产采取的工作制度分别为24／64 in，
32／64 in、40／64 in、48／64 in油嘴，根据(2)式得出的

估算值和根据(3)式的孔板流量计计算结果见表1。

可以看出，估算值与孑L板流量计测得的产量值相近。

3分析及结论

在此次测试过程中，出现的异常现象有：气体估

算产量与实测产量相差大；观察气管线出口火焰，凭

经验判断实际气产量要远远大于估算值；摇下根据

(4)式计算出的孔板系数而选取的孔板后，巴顿记录

仪压差指针超量程。以上异常现象的产生，是由于

油嘴管汇的旁通闸板阀没有关上，因此旁通闸板阀

与16／64 in的固定油嘴“并联”成一个新尺寸的油

嘴，而(2)式的原理是将油嘴作为“临界流速流量计”

来进行气产量估算的，而孔板流量计的孔板又是根

据气产量估算值来选取的。当理解了天然气产量估

算与计算方法之间的联系和区别，逐一检查可能出

现问题的环节，便不难找出导致异常现象出现的原

因，从而解决现场问题并取得准确的数据资料。
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1．3反梯度井温曲线

塔河油田缝洞型油藏非均值性较强，钻井过程

中如果钻遇溶洞或大的裂缝就会发生放空，并出现

大量漏失，漏失的压井液通常温度较低，这会使储层

周围及储层中的流体温度明显降低，当这部分流体

产出时，低温流体会受到井筒周围围岩的不断加热，

流体在流动过程中温度逐渐升高，出现一种下低上

高的反梯度温度曲线，当流体温度被加热到与井筒

温度一致的深度时，温度曲线会逐渐恢复成下大上

小的正常梯度状态。

2结论

不同的温度曲线特征能够反映出流体在井下的

流动状态或曾经发生过的流动状态，由于井温曲线

形态的复杂性，对其认识还需不断深入，需要结合静

温、不同时间段的多次测量，油井的生产史等资料综

合分析，才能找到产生温度异常的原因，才能更好的

了解井下生产状态，使井温资料在生产测井中得到

更好的应用。
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