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摘要$:@气田=j组气藏为底水气藏!随着开采年限的增长!气水界面由 !"&"年的’( *#( /上升到 !"&-年的’( *&, /!导致
高含水气井数量越来越多" 为此!提出高产水气井压力恢复试井解释方法" 采用该方法对:c井进行压力梯度分析!判断井筒
内气液界面在’& """ /处#该井压力恢复试井解释时双对数分析导数曲线开始下掉后又上升!有一个突然变化!为此采用内
边界为变井筒储集试井解释模型!解释出地层压力 ((T- Sc0!储层平均有效渗透率 &!T, /X!较好的处理了井筒中出现相态
重新分布问题" 该方法可有效提高高产水气井压力恢复试井解释结果的准确性"
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中图分类号"R.(,($$$文献标识码"_$$$XBF#&"T&%*)"V7+36Y1+&""#’#())T!"!"T"!+"&(

C$11#$0#"&#$-2-$#/#"*&*,2-$003-$731"+S32,*-’/#$-S2-*+34"&. ./0’$110"&TJ.-*32./0
-$0$-5*"-*,Y[./0,"$1+
jA>C06]9
PQB0)&.%-)’ .’= I#R#0)B1#’%2#$#.&3+ 4’$%-%*%#)9U-0-’ ;-09-#0= 8&.’3+$ ,:/,$ ()’7@*.’$ U-0-’ &()"""$ ,+-’.

%70#-/4## =j EL9?N E0ML5M5LO91L16 :@E0MK152J 1MD45DPN59K]9DD9/I0D5LE0ML5M5LO91L+Q1D4 D45163L50M59KNL9J?3D196 P50LM$ D45
E0M;I0D5L16D5LK035L1M5MKL9/’( *#( /16 !"&" D9’( *&, /16 !"&-$ I4134 250JMD9/9L506J /9L541E4 I0D5L3?DE0MI522M+R45L5;
K9L5$D4516D5LNL5D0D196 /5D49J 9KNL5MM?L5]?12J;?N D5MDK9L41E4 NL9J?3D196 E0MI522M1MMD?J15J+R41M/5D49J 1M?M5J D90602Pk5NL5MM?L5
EL0J156D9K:cI52206J D45E0M;21̂?1J 16D5LK03516 D45I522]9L51M5MD1/0D5J 0DD45J5ND4 9K’& """ /+R45J5L1O0D1O53?LO59KJ9?]2529E;
0L1D4/130602PM1MK1LMD2PJL9NM06J D456 L1M5M06J D45L51M0M?JJ56 3406E5+‘9LD41ML50M96$0I522D5MD16D5LNL5D0D196 /9J52I1D4 O0L10]25
I522]9L5MD9L0E5L5M5LO91L1M0J9ND5J$ D45K9L/0D196 NL5MM?L51M5MD1/0D5J ]P((T- Sc0$ 0O5L0E55KK53D1O5N5L/50]121DP1M&!T, /X$
I4134 306 I522J502I1D4 D45NL9]25/9KN40M5L5J1MDL1]?D196 16 I522]9L5+R41M/5D49J 306 5KK53D1O52P1/NL9O5D45033?L03P9K16D5LNL5D0;
D196 L5M?2DM9KNL5MM?L5]?12J;?N D5MD16 41E4 I0D5L;NL9J?316EE0MI522M+
8$6’*-+0# ]9DD9/I0D5LE0ML5M5LO91L’ I0D5L;NL9J?316EE0MI522’ EL0J156D0602PM1M’ NL9J?3D1O1DPD5MD’ NL5MM?L5]?12J;?N 3?LO5’ I522
D5MD16D5LNL5D0D196’ E0M;I0D5L16D5LK035’ N40M5J1MDL1]?D196

$$!"&& 年以后$:@气田 =j 组气藏水的矿化度
开始上升$由低部位向高部位推进( 整体表现为
,低部位矿化度高$高部位矿化度低-的特征( =j
组气藏气井矿化度初期为 & *#) /EV@( 从 !"&& 年
开始$个别气井矿化度开始上升$上升幅度较大(
目前$在 !% """ /EV@左右$不同火山体之间差异
较大( 同时平均单井日产液由初期 !T# /( 上升到
目前的 ("T& /($水气比由 &!T( /(V&"* /( 上升至
#!" /(V&"* /(( 带水采气井共有 &* 口’水淹迹象

气井共有 # 口井’水淹井 & 口$产水$无气停产(
在这种情况下$:@气田 =j组气藏的产水气井

压力恢复试井解释尤为重要%&’(& ( 从试井解释的
图形分析中可以看出%#’,& #!流动压力梯度不均
匀$反映井筒内流体为水的汽雾状和天然气的混
合物’"模型诊断时关井初期$气井生产中携带液
体时$在井筒中出现了相态的重新分布( 对此试
井解释利用图形识别与图形分析$内边界模型采
用变井筒储集模型$较好的处理了井筒中出现了
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相态的重新分布问题$使试井解释结果更加准确)
更加符合实际(

9:测试简况
$$该井层位为 =j 组$水平井的裸眼%*& q筛管井
段%-&( (""T"b# %&(T" /$气测异常段长度 & !-#T%-
/$储层厚度 &" /$H点垂深 ( *,*T(( /(

!"&-年 - 月 &% 日’) 月 !- 日进行试井测试$
!"&-年 - 月 &% b!" 日测流压)流温$!"&- 年 - 月
!"日b)月 &(日关井进行压力恢复测试$!"&- 年 )
月 -日测静压)静温梯度( !"&- 年 ) 月 &(’!- 日产
能测试$压力计下深 ( "",T" /(

<:试井解释
$$本次测试为该井第一次压力测试$目的是根据
目前所取得的关井压力恢复数据%)&确定了目前地
层压力)天然气产能)建立产能方程)求取气层无阻
流量以及储层渗流参数$为下步生产和区块评价提
供理论依据(
<;9:压力梯度分析
$$!"&-年 - 月 &% 日进行流压梯度测试$从不同
深度的流压梯度实测曲线以及梯度值显示在井筒
"b( """ /流压梯度不均匀!图 &"$反映井筒内为
水的汽雾状%%’&&& !流动过程中浓度不均匀"和天然
气的混合物!生产过程中产水量较多"$通过压力梯
度分析得出压力梯度为 "T!!, Sc0V&"" /(

图 9:流压梯度$流温梯度深度回归曲线图
@".A9:U$2#)-$.-$00"*&43-5$*,,1*’2-$003-$.-/+"$&#

/&+,1*’#$(2$-/#3-$.-/+"$&#

!"&-年 )月 -日进行静压梯度测试$静压剖面
回归曲线如图 ! 所示$图上呈现两条回归直线 B静&
和B静!$两条直线交点在& """ /$从梯度值反映$在
井筒 "b& """ /处的静压梯度略高于& """ /以下
静压梯度$两条回归直线斜率所代表的梯度值分别

为"T""! &) Sc0V/)"T""& ), Sc0V/$分析认为井
筒内气液界面在& """ /处$& """ /以上为气体$以
下为液体(

图 <:静压梯度$静温梯度深度回归曲线图
@".A<:U$2#)-$.-$00"*&43-5$0*,0#/#"42-$003-$.-/+"$&#

/&+0#/#"4#$(2$-/#3-$.-/+"$&#

<;<:压力恢复试井
$$!"&-年 -月 !"日b) 月 &( 日进行压力恢复试
井$有效关井时间 ,-%T! 4(
!T!T&$模型诊断

关井后压力恢复双对数’导数曲线图形%&!’&(&特
征诊断分析!图 ("$井筒储集阶段导数曲线沿斜率
&上升$中前期出现了明显径向流段$从特征曲线反
映储层均质性较好( 在关井初期$气井生产中携带
液体时$在井筒中出现了相态的重新分布( 从特征
曲线反映在关井 ,T&b!-T! 4之间$导数曲线开始下
掉后又上升$有一个突然变化( 当关井 ,T& 4 时导
数曲线开始下掉$井内存在着气体携带液体!气液
混合流体"续流流动$在关井 !-T! 4 导数曲线恢复
平稳$液体发生沉降气液分离结束$重力分异达到
一个新的气水平衡(

图 =:双对数分析图
@".A=:B-$003-$73"1+S321*.S+$-"5/#"5$/&/160"043-5$

从压力展开图看出!图 #"$压力在 ,T& 4 突然
下降$后面以一定恢复速度继续上升$是由于该井

*-
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关井前产水量大$达到了 &&T! /(VJ$通过静压)静
温梯度分析$关井 ,T& 4 时井筒内出现气水相态重
新分布或重力分异( 从而得出$气液界面在 & """ /$
压力计下深在气水界面以下(

图 I:压力展开分析图
@".AI:B-$003-$+$21*6($&#/&/160"0+"/.-/(

从关井压力展开曲线)双对数导数曲线)半对
数曲线均显示出$井筒内水的沉降)中后期又受到
断层和邻井干扰影响!图 ,"$分析认为主要受c‘井
影响( 在试井解释时$采用内边界变筒储集%&#’&,&q
水平井q均质气藏q一条不渗透边界和一条恒压边
界!邻井干扰"模型进行分析(

图 N:BY井地质构造图
@".AN:a$*1*."4/10#-34#3-$(/2*,BY C$11

出水气井压力恢复试井解释与常规气井压力
恢复试井解释只在模型诊断中进行甄别( 前者压
力恢复双对数中在关井初期$双对数和导数曲线同
时开始下掉后又上升$有一个突然变化!图 ("$后者

则没有这个变化双对数是一个上升趋势’在压力展
开图中$前者压力在前期突然下降!图 #"$后面以一
定恢复速度继续上升$后者则没有突然下降$是一
个上升趋势(
!T!T!$试井解释结果

通过模型诊断和图形分析%&*’&)& $进行现代试井
理论拟合!图 *")半对数拟合!图 -")压力史拟合图
!图 )"$取得了储层参数分析成果( 经过关井压力
恢复解释$解释结果为地层压力 (!T#% Sc0!测点深
度 ( "",T" /"’根据压力梯度折算到气层中部地层
压力为 ((T- Sc0!储层中部深度 ( *,*T(( /"( De
&!T, /X$(e’&T")$&& e!", /)&! e**( /$DkVDLe
"T""" "!( -$,e&T%# /(VSc0$水平井段长度
& ")% /与井的基本情况相符(

图 Q:双对数曲线拟合图
@".AQ:B-$003-$73"1+S321*./-"#)("443-5$,"##"&. +"/.-/(

图 ?:半对数曲线拟合图
@".A?:T/1,1*./-"#)("443-5$,"##"&.

图 ]:压力史曲线拟合图
@".A]:@"##"&. +"/.-/(*,2-$003-$)"0#*-6 43-5$
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=:结论
$$!&"根据试井曲线特征分析$试井解释模型选
用变井筒储集q水平井q均质气藏q一条断层和一条
恒压边界!邻井干扰"模型进行分析$解释地层压力
为 ((T- Sc0$储层平均有效渗透率为 &!T, /X$表
明储层渗透性较好(

!!"从流压梯度和静压梯度解释结果确定$井
筒内气水界面在 & """ /(
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