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摘要&受层间非均质性等影响!多层气藏表现出层间日产气量差异大$各小层出水顺序及产水量也不相同的情况!采用常规
方法无法了解每个小层的生产状况# 对产气剖面测试成果在多层气藏动态分析中的应用进行了系统梳理!以台南气田 j气
藏为例!阐述了产气剖面可用于了解单井分层产气量及其随时间的变化$确定各小层的无阻流量$识别各小层出水顺序与出
水量$分析整个气藏的分层产量贡献与剩余气分布# 分析表明!通过有计划$系统地测试产气剖面!可以准确认识多层气藏的
动态特征!优化确定科学的开发技术政策!提高气藏开发效果# 该分析对多层气藏开发动态监测优化设计与动态分析具有借
鉴意义#
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&&对于多层气藏&各小层具有不同的地层系数和 储容系数+ 由于层间非均质性的存在&分层产量存
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在较大差异&各小层的稳产能力也不同+ 此外&不
同层的出水时间亦不同&出水量也不一样+ 这些层
间生产动态的差异无法用常规方法获得&而通过生
产测井获取的产气剖面是解决上述问题最直接,最
可靠的技术手段+

由于单井存在层间物性差异,气藏内存在井
间干扰与平面非均质&以及气井与气水界面距离
的差异等&影响因素多而错综复杂&由此多层气藏
动态分析是一项非常具有挑战性的工作+ 李得信
等’#( ,张小军等’!(介绍了多层气藏动态监测中产
气剖面测试的设计+ j2IZ9R08L 等’((分析了体积
比,渗透率比和表皮系数对分层产量的影响&并阐
述了多层合采气井产量的递减规律+ 朱华银等’)(

采用物理模拟实验探索了多层合采动态规律+ 史
进等’,( ,顾岱鸿等’%( ,陈仲良等’’(研究了多层合采
气井产量劈分方法和斜井的试井分析方法+
G3P/J0G:>:等’$( ,-0PP/>:等’+(介绍了利用多次生
产测井成果,采用 \BH方法计算分层无阻流量的方
法+ 万玉金等’#"( ,李江涛等’##( ,孙勇’#!(探索了多
层气藏储量动用程度及影响因素+ 赵志恒’#(( ,张
予生等’#)( ,易珍丽等’#,(研究了井底积液对产气剖
面测试资料的影响&以及产气剖面在水侵特征分
析中的应用+ 李冰毅等’#%(基于试验区地质及动态
监测资料&应用数值模拟,室内实验及现场实施方
法&对低孔,低渗气藏多层合采开发模式下的产出
特征进行了研究+ 夏竹君’#’( ,鲁明春等’#$( ,万玉
金等’#+(介绍了生产测井在涩北气田的综合应用+
杨素卿等’!"( ,侯明月等’!#(介绍了产气剖面在水平
井中的应用+ 熊钰等’!!(研究了多层开采的技术
界限+

上述文献都只介绍了产气剖面在某一方面或
在某一领域的应用+ 本文在分析各种应用方法的
基础上&较为系统地总结了产气剖面测试成果在多
层气藏动态分析中的作用&并以台南气田 j气藏为
例&阐述了具体应用过程+ 本文总结的技术方法&

对于类似多层气藏开发动态监测优化设计与动态
分析具有借鉴意义+

;<产气剖面测试成果应用
&&利用产气剖面测试成果&可了解单井分层产量
贡献及其分层产量随时间的变化)可确定各小层的
无阻流量)可掌握各小层的出水情况及其不同层位
的出水顺序&并据此推测各小层的出水时间+ 此
外&还可用于分析全气藏的分层产量贡献与剩余储
量分布+ 下面&以台南气田 j气藏为例&具体阐述
其应用过程+

台南气田位于柴达木盆地三湖地区&属于第四
系生物成因,无断层发育的背斜构造气藏+ 气藏具
有含气井段长,气层多而薄,气水层间互等特点+
本文研究目标为j气藏&共有 /T2六个含气小层&埋
藏深度 # ’"" .左右&跨度为 (’ .&各小层含气面积
由上向下!/T2"逐渐减小+ 第一口生产井于 !"", 年
#!月投产&!""+ 年 ## 月 j气藏全部建成投产+ 至
!"#%年底&累计获产气剖面 #(+ 井次&其中 $ 口井
单井历年测试产气剖面超过 $ 次&! 口井达到 #(
次+ 丰富的产气剖面资料&为多层气藏生产动态分
析奠定了坚实的基础+
;J;<确定单井分层产量贡献
&&产气剖面测试成果最直接的应用&就是量化给
出各小层的产量贡献+ 台南气田 j气藏 U?# 井,
U?!井和U?(井等三口井均射开四个小层!图 #"&
而各井,各小层的产量均存在较大差异+ U?# 井各
小层产气量随深度增加而增加&且表现出较大的层
间差异&其中顶部/小层不产气)O 和 8小层日产气
分别为 "X)’‘#") .( 和 !X’(‘#") .()而 Q小层日产
气量最高&达 %X$’‘#") .()与 U?# 井不同的是 U?!
井8小层日产气量最高)Q 小层次之)O,/两小层的
日产气量依然较低+ U?(井各小层产量剖面亦呈现
出随深度增大的趋势&但各小层产量相对较为均
衡&日产气 "X+#‘#")](X%,‘#") .(+

图 ;<三口井产气剖面测试成果对比图
G"EH;<,+5)*("1+&+7E*1)(+2/,#"+&)(+7"4$1#$1#($1/4#1"&#-($$E*1’$441

(’



!"#$年 %月

&&井与井之间&以及同一口井各小层间产量的都
存在差异&从另外一个侧面也反应了储层在平面上
!井间"与纵向上!层间"的非均质特征+
;JC<了解单井分层产量随时间变化
&&随着时间的推移&分层产量也在变化+ 由此&
通过在同一口井中多次测试产气剖面&即可了解分
层产量随时间的变化规律+

图 ! 为 U?) 井在 !""$ 年至 !"## 年三次测
试的产气剖面成果对比图&随着时间的推移&主

产层和次产层的位置&以及分层产量都在不断调
整+ !""$ 年&最下部的 2小层为主产层)Q 小层
为次产层)两年之后&2小层仍为主产层&但 O 小
层产量超过 Q 小层变为次产层)至 !"## 年 #"
月&Q 小层产量超过 2小层变为主产层&O 小层仍
保持为次产层+ ( 次测试过程中 8小层产能低&
且日产气相对较为稳定)/和 O 两个小层在 !"#"
]!"## 两年间比较稳定&但均比 !""$ 年产量有
大幅提高+

图 C<AbF井不同时间产气剖面测试成果对比图
G"EHC<!+5)*("1+&+7#$1#($1/4#1+7E*1)(+2/,#"+&)(+7"4$1*#2"77$($&##"5$1"&B$44AbF

&&单井分层产量随时间变化较大&其原因是多方
面的+ 分层产量变化不仅受本井的地质条件和生
产条件的影响&还受邻井井间干扰的影响+ 此外&
边界条件也会影响分层产量&由此需要进行系统,
全面地分析才能清楚地了解产量变化规律及其主
控因素+ 具体而言&本井影响因素主要包括#各小
层的地层系数,储容系数,表皮系数,单井配产,出
水及出砂等)邻井干扰的影响主要包括#邻井射孔
层位及其与本井对应关系,邻井配产&以及井间相
对产量的变化等&而边界条件主要是指气井周围的
气水边界,断层或者岩性边界等+

U?)井2小层储层物性好&初期产量高&但产量
逐年降低&主要是因为受水侵的影响)Q 小层储量
高,物性较好&产量相对较高&!"#$ 年 $ 月产量降低
可能是井间干扰引起的&!"## 年在 2小层产量下降
后&Q小层产能恢复并达到较高的产量)/,O 两小层

早期产量低主要是储层物性差&或存在一定污染引
起的&随着地层压力降低&生产压差增大&潜在产能
得以发挥+
;J=<确定单井分层无阻流量
&&利用连续多次生产测井&获得 ! 次以上,最好 (
至 )次的产气剖面测试资料&即可计算分层无阻流
量+ 该方法于上世纪八十年代提出&被称为 \BH
!\2128I0R2B3S196H2JS9J./382>2IL9Q"方法&即选择
性流入动态方法+ !""+ 年 G3P/J0G:>:采用 \BH方
法计算了卡塔尔北方气田多层合采气井各小层的
无阻流量+

!"#(年 ’月&针对台南气田j气藏U?)井采用
(个工作制度&分别进行了产气剖面测试&获得 ( 个
流压条件下/]2等 ,个小层的产量!表 #"+ 将 (次
产气剖面测试获得的流压5分层产量绘制在 BHk
曲线上!图 ("&即可计算分层无阻流量+

表 ;<AbF井三个工作制度条件下产气剖面测试成果数据表
A*04$;<]*1)(+2/,#"+&)(+7"4$#$1#K$1/4#12*#* 1-$$#7+(B$44AbF /&2$(#-($$’+(V"&E ,+&2"#"+&1

测试日期
工作制度
Y..

井底流压
Y>H/

日产气
Y!#").(-Q*#"

分层日产气Y!#").(-Q*#"
/ O 8 Q 2

!"#(Y’Y## ,X" #!X!$ (X’( "X$% "X$! "X#+ #X)+ "X(’
!"#(Y’Y#% ,X, #!X!# )X)’ "X’! #X!, "X#$ #X,% "X’%
!"#(Y’Y!# %X" #!X#) )X,’ "X$! #X"# "X#$ #X’) "X$!

&&U?) 井 !"#( 年 ’ 月产气剖面测试成果表明&Q
小层产能最高&无阻流量为 #"X+)‘#") .(YQ)O,2,/

小层产能依次减少)8小层产能最低&无阻流量仅为
#X%!‘#") .(YQ+

)’
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图 =<AbF井各小层产气剖面测试成果及I>K曲线
G"EH=<I>K,/(3$1*&2#$1#($1/4#1+7E*1

)(+2/,#"+&)(+7"4$1"&B$44AbF

U?)井 !"#(年 ’月测试成果!表 #"与 !"## 年
#"月测试成果相比&分层产量略有变化&但总体趋
&

势一致&表明两年开采过程中&生产相对稳定&分层
产能没有明显变化&层间产量没有大的调整+ !"#(
年2小层无阻流量相对较低&主要还是由于该层出
水引起的+
;JF<确定出水顺序及分层出水量
&&U?,井位于 j气藏最东部&共射开 , 个小层+
该井于 !""’ 年 ## 月投产&初期产气量为 #!‘#") ]
#)‘#").(YQ+ 随着气藏规模建产&!""+ 年 % 月 U?,
井产量调减到 +‘#") .(YQ 左右!图 )"+ 自 !"#" 年
##月&日产水开始缓慢增加&由 "X’ .( 上升到 !"#,
年底的 ,X" .( 以上&相应地日产气由 ’‘#") .( 逐
渐递减到 (‘#") .( 左右)随后日产水量快速上升&
达到 !"])" .(&产气量进一步递减+ 到 !"#’ 年 (
月&日产气 #‘#") .( 左右+

图 F<AbN井生产曲线
G"EHF<>(+2/,#"+&,/(3$+7B$44AbN

&&通过生产曲线&可以观察到产水量及水气比的
变化&从而确定出水时间&但难以确定出具体的水
层位+ 而产气剖面则可以给出分层产气与产水量&
能够更为准确的识别出水层位,估算各小层出水时
间+ 在 !""$年至 !"#% 年期间&U?, 井共测试产气
剖面 +次&平均每年测一次产气剖面&图 ,给出其中
$次产气剖面的测试成果+

!""$*!""+ 年两次产气剖面!图 ,!/",,!O""
展现出U?, 井初期分层产能差异+ 各小层产量基
本没有随时间调整&但层间产量差异明显+ Q 小层
产气量最高&日产气 %X$,‘#") ]’X"$‘#") .()其次
为2小层)8小层和 O 小层依次降低)/小层的产量
最低&日产气仅为 "]"X(+‘#") .(+

从出水层位上看&在射开的 ,个小层中&由下向
上依次出水+ !""$*!""+ 年只有 2小层出水!图 ,
!/",!O""&日产水 "X(,]"X," .(+ !"#" 年 ) 月测
试时&Q小层已经出水!图 ,!8""+ 至 !"## 年 ) 月&
Q小层日产水 "X%]"X$ .(&由于出水 Q 小层日产气
下降到 (X(%‘#") ](X+)‘#") .(!图 ,!Q",!2""&下

降幅度超过 )"_+ 随后的 ! 年!!"#!*!"#( 年"未
进行生产测井+

至 !"#)年 $ 月再次测试时&8小层日产水已经
高达 #X’ .(!图 ,!S""&一年后8小层日产水更是高
达 )X" .(!图 ,!4""&该层日产气也由 !"## 年 ) 月
的 #X#$‘#") .( 下降到 !"#)*!"#, 年 "X)+‘#") ]
"X%’‘#") .(+ !"#% 年 + 月&水侵进一步加剧&底部
)个小层全部出水!图 ,!L""&气井日产水 ),X% .(+

生产曲线!图 )"只能给出单井日产气,日产水
随时间的总体变化&而产气剖面测试成果!图 ,"能
够进一步给出各小层在不同时间节点上的日产气
与日产水情况+ 通过产气剖面测试&可以清楚地了
解U?,井的出水顺序与分层产量变化##2小层为
次主力产层&但距气水界面近&最先出水)然而由于
出水量相对较小&对气井生产基本没有影响)$Q 小
层为主力气产层&Q 小层出水导致本层产气量大幅
度下降&进而导致全井产量递减)%8小层产能居
中&出水后水气比上升快&对 8小层产气量影响较
大&但气井产量还维持在 (‘#") .(YQ 以上)&O 小

,’



!"#$年 %月

层出水后&主力产气层全部出水&侵入水在各小层
均形成连续水侵通道&气井产水量快速上升&致使
气井产气量大幅降低)(在 , 个小层中 /小层物性

最差&气产量始终较低&但相对比较稳定)另外&由
于/小层含气面积大&U?, 井射孔部位距气水界面
较远&由此该层尙未见水+

图 N<AbN井不同时间产气剖面测试成果图
G"EHN<K$1/4#1+7)(+2/,#"+&)(+7"4$+7B$44AbN 0: 3"&#*E$

;JN<确定气藏分层产量贡献
&&台南气田j气藏共射开 % 个含气小层&射孔井
数比例!图 %!/""与含气面积比!图 %!O""基本一
致&即各小层井控程度基本一致)每个小层都有超
过一半!,$X(_]+,X’_"的井进行了产气剖面测
试&由图 %!8"可以看出&产气剖面测试井所占比例
平均为 %"_)测试井既有位于构造高部位的井&也
有距气水界面较近的边翼部气井&可见产气剖面测
试井具有较好的代表性+

在 !"#" 年以前&台南气田 j气藏基本还未
受到边水的影响&产气剖面测试成果基本反应
了各井各小层的产气量贡献+ 而目前&由于受
到边水的影响&常规产气剖面测试无法得到准
确结果+ 首先对具有多次测试成果的气井计算
各小层平均值&代表该井的产气剖面)然后&将
所有测试井各小层产气量相加代表气藏内各小
层的产量贡献)最后将各小层产气量之和除以
测试 井 数&得 到 气 藏 各 小 层 平 均 产 量 贡 献
!图 %! Q" " +

%’



第 !’卷&第 (期 万玉金等#利用产气剖面精细描述多层气藏动态特征

图 O<气田G气藏各小层参数柱状图
G"EHO<T*(,-*(#+715*444*:$()*(*5$#$(1+7

E*1($1$(3+"("&GE*187"$42

对于j气藏&对比分析各小层的平均产气量贡
献表明##/小层含气面积大,射孔井数多&但储层
物性差&产量贡献不大)$Q 小层厚度大,物性好&射
孔井数较多&且 Q小层还部署了水平井&由此产量贡
献最大&约占气藏总产量的 ,"_)%随着埋藏深度
的增大及含气面积的减小&其他各小层!O,8,2和S"
由上到下产量贡献依次减少&S小层平均产量贡献
最低+

上述方法主要适用于开发早期气藏分层产能
贡献的分析&在此基础上&结合单井动态储量评价&
可以估算分层剩余储量&用于开发潜力分析+ 气藏
见水后&受出非均匀水侵的影响&单井产气剖面会
有较大的调整&应分时间段,分区&按累产气或井控
面积等参数加权平均&进行分层产能贡献分析+

C<结论
&&!#"产气剖面测试对于多层气藏动态监测与动
态分析具有不可替代的作用+ 可充分利用产气剖
面测试成果&分析分层产量贡献及其随时间的变
化,确定分层无阻流量,识别不同层位的出水顺序
及分层出水动态&此外还可用于分析全气藏的分层
产量贡献与剩余气分布+

!!"在多层气藏开发过程中&建议有计划,系统
地安排产气剖面测试&与常规动态监测方法相结
合&深化认识多层气藏开发特征+

!("分层产量随时间变化受本井,邻井及边界
条件等多种因素影响&要更加准确地了解其变化规
律&还需要进一步做大量深入细致的研究&如数值
模拟准确拟合产气剖面随时间变化,分层产能变化
规律等+
致谢"感谢国家重大专项&疏松砂岩气藏长期稳产技术’的
支持和相关科研人员的支持$感谢中国石油勘探开发研究院
及相关单位同意该论文的发表%

参 考 文 献

’#( 李得信&张洪&方惠军:涩北气田动态监测技术’=(:油气
井测试&!"#!&!#!("#)%*)$&,#:
ABV2503& ;DG?@D934& jG?@DN0EN3:UL2Q[3/.08.9T
30I9J034I28L 03 \2O204/PS021Q ’=(:F211U2PI034& !"#!&!#
!("#)%*)$&,#:

’!( 张小军&王小鲁&沈生福&等:涩北气田动态监测体系及
优化研究’=(:天然气勘探与开发&!"#!&(,!("#(’*)":
;DG?@<0/9EN3&FG?@<0/91N& \D-?\L234SN !"#$%V[T
3/.08.930I9J034P[PI2.NP2Q S9J\2O204/PS021Q /3Q 0IP9KT
I0.0c/I093 ’=(:?/INJ/1@/P-5K19J/I093 iV2R219K.23I&
!"#!&(,!("#(’*)":

’(( j-UmWlBeD>=& gkGVA-f>V& UDkG\D-kU\ !"
#$%V2K12I093 K2JS9J./3829S1/[2J2Q J2P2JR90JP60IL9NI
8J9PPS196’=(:\H-j9J./I093 -R/1N/I093& #++"&,!("#(#"
*(#$:

’)( 朱华银&胡勇&李江涛&等:柴达木盆地涩北多层气藏合
采物理模拟’=(:石油学报&!"#(&()!\#"##(%*#)!:
;DCDN/[03& DCf934& AB=0/34I/9!"#$:HL[P08/1P0.NT
1/I093 9S89..03412Q KJ9QN8I093 S9J.N1I01/[2J4/PJ2P2JR90J
03 \2O204/PS021Q& h/0Q/.g/P03’=(:G8I/H2IJ9120\0308/&
!"#(&()!\#"##(%*#)!:

’,( 史进&盛蔚&李久锑&等:多层合采气藏产量劈分数值模
拟研究’=(:海洋石油&!"#,&(,!!"#,%*%":
\DB=03& \D-?@F20& AB=0NQ0!"#$%\INQ[93 3N.2J08/1
P0.N1/I093 9SKJ9QN8I093 /1198/I093 03 .N1I0T1/[2J4/PJ2P2JT
R90JP’=(:WSSPL9J2W01& !"#,&(,!!"#,%*%":

’%( 顾岱鸿&崔国峰&刘广峰&等:多层合采气井产量劈分新
方法’=(:天然气地球科学&!"#%&!’!’"##()%*#()+:
@CV/0L934& eCB@N9S234& ABC@N/34S234!"#$%G326
.2IL9Q 9SKJ9QN8I093 PK10II034S9J.N1I01/[2J89..03412Q
4/P6211’=(:?/INJ/1@/P@29P802382& !"#%&!’!’"##()%
*#()+:

’’( 陈仲良&王怒涛&呈皇辉&等:有关多层合采和斜井的试
井解释’=(:油气井测试&!"#’&!%!("#!+*(!:
eD-?;L93410/34& FG?@?NI/9& eD-?@DN/34LN0!"
#$%F211I2PI03I2JKJ2I/I093 /O9NI.N1I01/[2J89..03412Q /3Q
0381032Q 6211’=(:F211U2PI034& !"#’&!%!("#!+*(!:

’’



!"#$年 %月

’$( G?\GkBG>&>GD>WCVfB:>N1I0T1/[2JI2PI034#IL29J[
/3Q KJ/8I082’e(:H/K2JBHUe#(,)% KJ2P23I2Q /IIL2B3T
I2J3/I093/1K2IJ912N.I28L39194[893S2J2382& V9L/& ’*+
V282.O2J!""+:

’+( -B\\G>& mC>GkG& ;GWCGAB;!"#$%B3I24J/I2Q 69JZT
S196I92R/1N/I2/3Q N3Q2JPI/3Q 6211K2JS9J./38203 .N1I0T
1/[2J./INJ24/PJ2P2JR90JP’e(:\H-#%)(,%& !"#(:

’#"( 万玉金&孙贺东&黄伟岗&等:涩北气田多层气藏储量动
用程度分析’=(:天然气工业&!""+&!+!’"#,$*%":
FG?fNE03& \C?D2Q934& DCG?@F204/34!"#$%k2T
P2JR2PKJ9QN803412R21/3/1[P0P9S.N1I01/[2J4/PJ2P2JR90J
03 IL2\2O204/PS012Q ’=(:?/INJ/1@/PB3QNPIJ[& !""+&!+
!’"#,$*%":

’##( 李江涛&张绍辉&杨莉&等:涩北气田气层动用程度研究
’=(:油气井测试&!"#)&!(!#"#("*(!&’%:
AB=0/34I/9& ;DG?@\L/9LN0& fG?@A0!"#$%\INQ[93
NI010c/I093 12R219S4/PJ2P2JR90J03 \2O204/PS021Q ’=(:
F211U2PI034& !"#)&!(!#"#("*(!&’%:

’#!( 孙勇:试井资料在油层动用状况及措施效果评价中的
作用’=(:油气井测试&!"#!&!#!("#!%*!$:
\C?f934:-SS28I9S6211I2PIQ/I/93 NP2Q 893Q0I093 9S901
J2P2JR90J/3Q 2R/1N/I093 9S.2/PNJ22SS28I0R232PP’=(:F211
U2PI034& !"#!&!#!("#!%*!$:

’#(( 赵志恒:青海涩北气田井底积液产气剖面解释方法研
究’V(:成都#西南石油大学&!""’:
;DGW;L0L234:\INQ[93 IL203I2JKJ2I/I093 .2IL9Q 9S4/P
KJ9QN8I093 KJ9S01260IL 10MN0Q 03 IL26211O9J203 \2O204/P
S021Q& h034L/0’V(:eL234QN# \9NIL62PIK2IJ912N.N30T
R2JP0I[& !""’:

’#)( 张予生&夏元剑&王成荣&等:柴达木盆地涩北气田出
水井产气剖面曲线特征’=(:吐哈油气& !""$&#)!("#
(’$*($":
;DG?@fNPL234& <BGfN/3E0/3& FG?@eL234J934!"
#$%@/PKJ9QN8I093 KJ9S0128NJR28L/J/8I2J0PI08P9S62I6211P
03 \2O204/PS021Q 03 eL/0Q/.N O/P03 ’=(:UNL/W01i
@/P& !""$&#)!("# (’$*($":

’#,( 易珍丽&侯淞泽&李延华&等:涩北二号疏松砂岩气田水
侵特征分析’=(:天然气技术与经济&!"#(&!!!"#!,*!+:
fB;L2310& DWC\934c2& ABf/3LN/!"#$%F/I2JT03R/P093
8L/J/8I2J0PI08P9S\2O20/ 4/PS021Q ’=(:?/INJ/1@/P
U28L39194[/3Q -8939.[& !"#(&!!!"#!,*!+:

’#%( 李冰毅&李晓慧&汪洁:低孔低渗气藏多层合采开发模
式下的产出特征研究’=(:油气井测试&!"#’&!%!!"#!"

*!!&(!:
ABg034[0& AB<0/9LN0& FG?@=02:WNIKNI8L/J/8I2J0PI08P
J2P2/J8L 9S89..0341034KJ9QN8I093 .9Q2103 196K9J9P0I[
/3Q 196K2J.2/O010I[4/PJ2P2JR90J’=(:F211U2PI034&
!"#’&!%!!"#!"*!!&(!:

’#’( 夏竹君:产气剖面测井技术在涩北一号气田的应用
’=(:天然气技术&!""$&!!,"#(%*($:
<BG;LNEN3:GKK108/I093 9S4/PTKJ9QN8034KJ9S012I9\2O20
*# 4/PS021Q ’=(:?/INJ/1@/PU28L39194[& !""$&!!,"#(%
*($:

’#$( 鲁明春&岳龙&李国现&等:连续油管存储式测井技术在
涩北气田的试验应用’=(:青海石油&!"#)&(!!!"#%+*’(:
AC>0348LN3& fC-A934& AB@N950/3 !"#$%GKK108/I093
9S89012Q INO0341944034I28L39194[I9\2O204/PS021Q ’=(:
h034L/0W01& !"#)&(!!!"#%+*’(:

’#+( 万玉金&李江涛&杨炳秀:多层疏松砂岩气田开发’>(:
北京#石油工业出版社&!"#%##"!*#"$:

’!"( 杨素卿&朱秋琳&黄晓玲&等:水平井产气剖面分析及开
发启示’=(:天然气技术与经济&!"#,&+!("#(’*)":
fG?@\NM034& ;DCh0N103& DCG?@<0/91034!"#$%@/PT
KJ9QN8I093 KJ9S0129SL9J0c93I/16211# 0IP0.K108/I093PS9J
Q2R219K.23I’=(:?/INJ/1@/PU28L39194[/3Q -8939.[&
!"#,&+!("#(’*)":

’!#( 侯明月&郭海敏&戴家才&等:水平井生产测井解释方法
研究’=(:测井技术&!"")&!$!#"#$"*$!:
DWC>034[N2& @CWD/0.03& VGB=0/8/0!"#$%W3 03I2JT
KJ2I/I093 .2IL9Q S9JKJ9QN8I093 194403403 L9J0c93I/16211P
’=(:F211A944034U28L39194[& !"")&!$!#"#$"*$!:

’!!( 熊钰&张烈辉&阳仿勇&等:多层气藏一井多层开采技术
界限研究’=(:天然气工业&!"",&!,!’"#$#*$(:
<BW?@fN& ;DG?@A02LN0& fG?@j/34[934!"#$%\INQ[
93 I28L308/1K9108[/3Q ILJ2PL91Q R/1N29S.N1I0K12Tc932
KJ9QN8I093 60IL 9326211S9J.N1I0T1/[2J2Q 4/PJ2P2JR90J
’=(:?/INJ/1@/PB3QNPIJ[& !"",&!,!’"#$#*$(:

编辑&王&军

第一作者简介"万玉金&男&#+%$ 年出生&博士&教授级高级
工程师&#++"年毕业于大庆石油学院油藏工程专业&主要从
事气藏开发前期评价与气田开发方案编制等工作+ 电话#
"#"*$(,+%!’$&#(’""(%!$!!)-./01#6/3[E%+7K2IJ98L03/:89.:
83+ 地址#河北省廊坊市广阳区石油分院 e楼 !!#&邮政编
码#"%,""’+

$’


	页面 72.pdf
	页面 73.pdf
	页面 74.pdf
	页面 75.pdf
	页面 76.pdf
	页面 77.pdf
	页面 78.pdf

