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摘要%煤层气井试井解释中基础参数的取值对储层渗透率"探测半径"表皮系数和断层%裂缝&距离等的计算影响较大!取值
不准确容易造成试井结果与真实储层参数之间偏差较大!不利于指导煤层气试井工程施工和煤层气井储层评价研究# 以贵
州煤层气参数井试井工程试验和区域煤层测试资料为依据!研究黔西煤田"黔北煤田的煤质特征及煤层孔隙度!模拟不同区

域煤层综合压缩系数的取值范围# 结果显示!黔西煤田煤层综合压缩系数为 ,W&)d#"(-_c1(#"孔隙度为 ’W$*X$黔北煤田煤

层综合压缩系数为 )W",d#"(-_c1(#"孔隙度为 -W!#X!流体水黏度取值范围为 "W-l#W! 0c1*S"水地层体积系数取值为 ## 通
过区域试井试验和基础参数值优选!提高对储层地质评价分析的准确性!其结果可为煤层气试井解释"工程设计研究提供借
鉴和参考#
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%%煤层气井试井是煤层气开发研究中重要测试项
目’#()( &煤层综合压缩系数!&Q"+煤的孔隙度!5"+
流体黏度!("+流体地层体积系数!G"是煤层气井
试井解释的基础参数, 陈小红’’(和陈志胜’-(等人
都提出了基础参数的取值对煤层渗透率+表皮系数+
探测半径+断层!裂缝"距离及储层压力等有较大影
响&合理的解释分析能获得可靠的解释结果&准确获
取基础参数值&对测试区域煤层试井解释具有重要
意义, 陈志胜’-( +冯青’,(和岑明峰’&(等人认为流体

黏度对渗透率的计算有影响&综合压缩系数对表皮
系数+影响半径+断层距离及裂缝半长的计算结果影
响很大&流体体积系数对渗透率值的计算有一定影
响&但因其变化范围很小&实际应用中对计算结果的
影响不大,

在试井工程实践中&部分煤层气勘探区煤层测
试资料滞后或缺失&给试井资料准确解释带来较大
困难&尤其是煤层综合压缩系数&通过实验室测定非
常困难&通常按照国内外经验值取值&容易造成试井
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结果多解&影响煤层气储量评价和试验生产井的后
续储层改造施工, 杨新辉’$(根据实测经验&通过对
现场实测数据的研究&并结合典型实测曲线分析&提
出了水黏度+孔隙度+综合压缩系数+流体地层体积
系数等参数的取值范围, 景兴鹏等人’*(对基础参
数采用实验室测定勘探区块内取样得到的试验值*
刘大为等人’#"(对基础参数的取值是借用邻井数据&
他们都是使用的固定值&而张健’##(和秦勇等人’#!(

提出若不考虑孔隙压缩系数随地应力或埋深的动态
变化&将导致深部煤储层渗透率预测结果失真, 本
文以贵州煤层气试验参数井和区域煤层测试资料为
依据&以煤田煤层分布和井组煤层为单元&系统分析
黔西煤田+黔北煤田综合压缩系数+孔隙度+流体黏
度+流体体积系数取值范围&优选适用于不同煤田的
试井基础数据&为不同井田试井解释+煤层气地质储
量评价和开发研究提供数据参考,

@A试验研究方法
%%研究区对黔西煤田+黔北煤田的 & 口煤层气试
验参数井进行注水[压降测试&获取不同区域的 #,
层煤层的试井原始资料及实测注入时间*通过现场
采样对不同区域的 #*层煤层进行测试分析&获取煤
质分类特征及煤层真密度+视密度&并计算煤层孔隙
度, 针对贵州低渗煤储层&试井中保持恒定注入流
量较为困难&实测注入时间较短&为满足 Lj[V
!’-"’(!""*规定的试井探测半径为 #" 0&运用现
代试井数学推导方法&设置模拟注入时间!"0"&计算
试井综合压缩系数&公式为#

&Q?
>"0

,*W’6(0!2
式中#&Q为综合压缩系数&_c1(#*>为渗透率&#"()

%0!*(为水黏度&0c1.S*5为区域平均孔隙度&X*
"0为模拟注入时间&F*"27\为实测注入时间&F*02为探
测半径!值取 #""&0,

CA基础参数分析
%%以贵州煤层气参数井试井工程试验和区域煤层
测试资料为依据&研究黔西煤田+黔北煤田的煤质特
征及煤层孔隙度&确定不同区域煤层综合压缩系数+
孔隙度和流体水黏度的取值范围,

CB@A综合压缩系数

%%煤层气试井中综合压缩系数是水的压缩系数与

煤的孔隙压缩系数之和, 水的压缩系数与温度+压
力有关&其对解释结果影响非常小&主要影响因素是
孔隙压缩系数, 煤具有特殊割理发育孔隙&因此从实
验室测定孔隙压缩系数比较困难&国内外对孔隙压缩
系数尚没有统一标准&在试井解释分析中常采用经验
值, 北美地区综合压缩系数经验值为 ’W)-d#"(’

_c1(#!参考试井解释软件 O=cc="’#)(#’( &国内煤田
综合压缩系数采用经验值范围为 #d#"(! l’d#"(!

_c1(#,
以贵州区域试井设计为例&常规 *- 00孔径&

选用综合压缩系数经验值!’W"d#"(! _c1(#"进行计
算&当渗透率>b"W"-d#"() %0! 时&注入时间为 #-"
l!"" F*当>b"W#d#"()%0! 时&注入时间 $"l*" F*
当>b"W-d#"()%0! 时&注入时间 #$l!" F, 黔西+
黔北煤田煤层属典型低渗储层’#-( &注入时间显然与
实际情况不相符&不能有效指导试井工程施工&目前
采用较多的煤层综合压缩系数经验值明显存在较大
偏差’#,( ,

用贵州区域多对试验参数探井资料&优化储层
参数&计算不同煤田综合压缩系数值!见表 #"&结果
显示&黔西煤田煤层综合压缩系数平均值为 ,W&)d
#"(- _c1(#&黔北煤田煤层综合压缩系数平均值为
)W",d#"(- _c1(#,

CBCA煤层孔隙度

%%煤储层的孔隙度反映了煤储层中孔隙的发育程
度’#&( , 煤储层自身的双重孔+裂隙结构特点&与常
规储气层相比&孔隙度较低&一般小于 #"X, 在煤
层气试井中&将煤储层近似为单孔介质&其煤层孔隙
度可称为割理孔隙度’#$( , 煤层割理孔隙度的大小
与裂隙发育密切相关’#*(!"( &而裂隙的发育程度受煤
层埋深+变质程度+煤岩类型+煤层厚度+矿物含量+
煤层结构+煤体结构+古构造应力场+水文地质条件
及构造变形样式等地质因素综合控制’!#(!!( ,

试井解释分析中&孔隙度对渗透率值的计算无
影响&但对表皮系数+探测半径+断层距离及裂缝半
长的影响较大, 据国内外有关文献’!)(!’(介绍&
割理孔隙度一般小于 !X&在煤岩总孔隙度中占
!"X左右, 实验室通常采用间接法求取煤的孔隙
度&分别测定煤样的真密度和视密度&间接计算煤的
孔隙度!表 !",

贵州黔西煤田+黔北煤田的实验室测试数据
统计分析表明&织纳煤田焦渣特征为 ! 类&为典型

*,



!"#$年 !月

无烟煤区&水城(盘县煤田焦渣特征为 )l, 类&为
典型烟煤区&黔北煤田为无烟煤区*贵州区域黔西

煤田孔隙度均值为 ’W$*X&黔北煤田孔隙度均值
为 -W!#X,

表 @A贵州区域煤层综合压缩系数模拟计算值
L1)3*@A#/=2310/&+,13,2310*8<132*7&40&013,&=:’*77/)/3/06 4&’,&13)*8/+G2/M-&21’*1

试井区域 煤层 >[!#"()%0!" ([!0c1.S" 5[X "27\[F "0[F &Q[!#"
(-_c1(#" &Q平均值[!#"

(-_c1(#"

黔西
煤田

YH(#

?H(#

@k(#

Jk(#

LH(#

)u "W"& "W*,"
!)(!u "W#) "W$’"
!!u "W"$ #W#’"
#!u "W-& "W*)"
#$u "W"- "W$*"
!’u "W", "W$-"
#u "W"$ #W#!"
)u "W#! #W##"
!!u "W"# #W"&"
#p)u "W## "W$-"
*u "W"* "W$!"
#,u "W!# "W&&"
!&(#u "W"’ "W,’"

’W*"

&W" !’ #W-"" -W#-
#"W" !’ ’W--" #"W*"
#!W" !’ !W’$" ’W*-
*W) !’ #,W$"" ’)W)
,W* !’ #W#’" )W*,
*W" !’ #W$&" ’W*$
*W" !’ #W$*" -W"’
*W" !’ !W$," &W,)
,W" !’ "W#,- "W,,
#"W" !’ )W$#" *W#)
*W" !’ !W*"" &W&-
$W" !’ ,W’!" #*W!"
$W" !’ #W’&" ’W’#

,W&)

黔北
煤田

<H(#
)"!

#-u "W") "W&$"
H-u "W#! #W""$
H&u "W", #W""&

-W!#
##W" !’ #W#&" !W--
-W- !’ #W$#" &W*" )W",
,W" !’ "W*$* )W*-

表 CA贵州不同区域煤层孔隙度测试结果统计
L1)3*CAb*7230&4:&’&7/06 0*704&’,&13)*87/+

8/44*’*+0G2/M-&21’*17

采样区域 煤层
焦渣
特征

真密度
[!9.40()"

视密度
[!9.40()"

孔隙度[X
数值 平均值

黔西
煤田

毕节金源 )u
大方二矿 !,u
纳雍四通 ,u
织金黑土 #’u
威宁赫章 O#u
普安地瓜 #*u
兴仁国保 !-u
水城矿区 ,u
盘县米田 !#u
盘县米田 #&u
盘县古树寨 -u
盘县马依 )u
兴义安龙 H!u

!

)l,

#W&- #W,- -W&#
#W$, #W&) ,W**
#W’* #W’! ’W&"
#W&$ #W,- &W)"
!W"* !W"- #W*#
#W,! #W-’ ’W*’
#W-& #W-) !W--
#W-" #W’, !W,&
#W)! #W!’ ,W",
#W)’ #W!& -W!!
#W-# #W’) -W)"
#W&$ #W,- &W)"
#W’! #W)$ !W$!

’W$&

’W*"

黔北
煤田

金沙重源 *u
金沙重源 #-u
金沙新化 -u
金沙新化 ,u
仁怀煤矿 #!u
仁怀煤矿 &u

!

#W&$ #W&) !W$#
#W,, #W-* ’W!!
#W,, #W-, ,W"!
#W*- #W&$ $W&!
#W&" #W,) ’W#!
#W,& #W-$ -W)*

-W!#

CBDA水黏度

%%水的黏度与温度+压力和矿化度有关, 一般来
讲&压力和矿化度变化对流体的黏性没有多大影响,
黏度与温度的函数关系式表明&随着温度的升高黏
度值降低!图 #"&温度每升高 # n&黏度大约降低
!X&随压强的增加而稍有增大, 水黏度的取值大

小&对渗透率有较大影响&而对表皮系数+探测半径+
断层距离及裂缝半长无任何影响,

图 @A水黏度与温度关系图
E/;F@Ab*310/&+7-/:&4</7,&7/06 &4>10*’1+80*=:*’102’*

贵州盘县月亮田矿区 &!"W,-l&!)W-) 0储层
温度为 !* n&黏度值为 "W*) 0c1.S&相邻区域的盘
县鸡场坪矿区 &)&W$) l&)*W*& 0储层温度为 )*
n&黏度值为 "W&, 0c1.S&黏度值相差 "W#& 0c1.S&
相同埋深的煤储层温度梯度不完全相同&需根据实
测储层温度对水黏度进行校正, 贵州龙潭组煤系埋
深较浅!一般不超过 # -"" 0" ’!-( &温度变化范围 #-
l," n&不同温度下水黏度取值范围为 "W-l#W!
0c1.S,

CBHA水的地层体积系数

%%水的地层体积系数与温度+压力有关&随着温度
增高而增加&随着压力增大而减小&对于贵州煤层气
井而言&由于煤层埋深较浅&温度对其影响程度较
低&其值变化为 "W*&l#W"#&在试井解释分析中&近

"&
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似取值为Gb#,

DA结论
%%!#"区域储层试井基础参数变化较明显&黔西+
黔北煤田综合压缩系数分别为 ,W&)d#"(-_c1(#和
)W",d#"(-_c1(#+孔隙度分别为 ’W$*X和 -W!#X*注
入流体性质与储层温度有关&随井田横向+垂向分布
储层温度变化大&取值为水黏度 "W-l#W! 0c1.S+水
的地层体积系数为 #,

!!"通过对煤系含气储层+注入流体物性系统
分析和试井基础参数的定性研究&模拟计算试井解
释时基础参数的取值范围&初步形成具有区域性的
贵州黔西黔北煤田试井分析方法&补充部分区域缺
失的储层基础数据&为煤层气储层评价+试井设计和
工程研究提供数值参考, 由于目前所能收集的试井
资料和测试数据有限&不能完全涉及煤层气储量调
查勘探区和所有井组&希望广大读者和同行同仁对
分析结果进行补充和完善&建立煤层气井田试井分
析数据库&为贵州乃至全国的煤层气试井和煤层气
地质储量评价提供服务,
致谢"感谢贵州省煤田地质局及贵州省煤层气页岩气研究中
心对实验室检测测试项目的大力支持#
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188B514F Q52TE7Q2R6QFEŜEE8 S85QS5RQFE35̂ 8EB0E1D232Q6
BESEBU52BS17T 2QS1883241Q257 ’G(+G5MB7135R?F17N2K72/
UEBS2Q65R?42E74EgVE4F753596! ?42E74E17T VE4F7535/
96"& !"#’&)!!’"#&*($)&$$+

’’( 陈小红+贵州煤层气试井工程实践分析’G(+能源与节
能& !"#-&!$"##’&(#’$+
HJ.><215F579+I7 QFE8B14Q241317136S2S5R4513DET 0EQF/
17EQB213̂E338B5\E4Q27 LM2‘F5M ’G(+.7EB9617T .7EB96

H57SEBU1Q257& !"#-&!$"##’&(#’$+
’-( 陈志胜&廉有轩+煤层气井注入[压降试井测试中有关技

术问题探讨’G(+煤田地质与勘探&!"")&)#!’"#!)(!,+
HJ.>;F2SFE79& fZ=>@5MNM17+Y2S4MSS257 57 QE4F72413
8B5D3E0SR5B27\E4Q257[R1335RR̂E33QESQ27 QFE4513DET 0EQF/
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