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摘要%为准确获得产能!液性!地层参数等资料"采取压力监测资料解释技术"避免了传统试井方法生产周期长!施工费用高
等问题% 该技术主要基于c20K1560/:提出的产量递减分析方法"引入物质平衡时间"将变压力]变产量的关系转换为变压力]
定产量的关系"利用类似试井的典型曲线拟合方法进行拟合% 吉林探区?*-井 *(号层动态监测与传统地层测试解释结果基
本一致说明"压力监测解释结果可靠"符合储层真实情况"是认识地层!评价储层的手段之一%
关键词%压力监测& 试井解释& 变压力& 定产量& 物质平衡时间& 重整压力& 重整流量& c20K1560/:曲线
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%%压力监测解释是继常规试井解释之后出现的
一种地层评价方法* c20K1560/:在 #$$* 年提出了
用物质平衡时间来处理实际时间与实际产量之间
的变化关系&将变产量转化为定产量进行分析’#( *
之后&姚长江’!(利用物质平衡时间&建立圆形封闭
油藏复合气藏定压生产数学模型&最终形成复合气
藏c20K1560/:产量递减曲线分析方法&扩大了应用
范围* 通过进一步研究&陈民锋等’*(提出考虑应力
敏感影响的改进 c20K1560/:产量递减分析方法&解
释结果更加符合低渗+应力敏感储层的实际* 孙贺
东等’((研究了基于数值模型的气井现代产量递减
分析及动态预测* 此外&王建良等’+( +郝英芝等’’( +
李波等’-( +林加恩等’&(对压力监测解释方法和应用

做了大量的研究* 为了更好的应用于生产&本文在
研究压力监测解释的同时&结合吉林探区实际情
况&验证了压力监测解释的可靠性&阐述了压力监
测解释失败的原因&主要是生产时间短+流压波动
大等&最终对压力监测解释及现场施工提供指导及
理论依据*

<=压力监测解释理论基础
%%c20K1560/:提出$物质平衡时间%概念&利用井
实际产出数据与流压数据&建立重整流量与物质平
衡时间之间的函数关系’$)#"( &从 c20K1560/:曲线与
地质资料分析井控地层的流动状态&选择合适的模
型进行解释&从而获得地层参数及地层压力*



!"#$年 #!月

<S<=物质平衡时间方程
%%物质平衡时间为

,3CO!,"M5!," !#"
式中#,3为物质平衡时间&P)O!,"为时间,的累计产
量&/*)5!,"为时间,的日产量&/*]P*

物质平衡时间的提出&使得油气井的生产动态
分析可以独立于生产限制条件!如产量或压力的无
规律变化等"进行*
<S>=E(17"&’12$曲线
%%重整流量定义如下#

’:!,"C
5!,"
81D8US

!!"

式中#’:!," 为重整流量&/*]!P,‘G0") 81为原始
地层压力&‘G0)8US为流动压力&‘G0*

为了改进曲线拟合的分析效果&同时对导数曲
线进行分析* 导数曲线虽不能真正区分流动阶段&
但对模型的识别很有用处’##)#!( * 在实际应用过程
中&因生产数据往往波动很大&故不是对重整流量
’:!,"求导&而是将其积分后再求导&以达到消除生
产数据噪音的目的’#*)#(( *

重整流量积分#

’:15;C
#
,30%

,30

"
’:!-"P-C

#
,30%

,30

"

5!-"
81D8US

P- !*"

式中#81为原始地层压力&‘G0)8US为流动压力&‘G0*
重整流量积分导数#

’:J15;C
&!’:15;"
&25!,30"

!("

%%c20K1560/:曲线即是把重整流量与物质平衡时
间在双对数坐标上作图’#+)#-( * 当流动处于拟稳态
流动阶段时&会出现斜率为)#的直线段!图 #"*

图 <=压力监测E(17"&’12$曲线图
A"’B<=E(17"&’12$.-+/$*4+$4*+2"&’ )+$77-+$

8@C
81D8US
5!,"

!+"

在重整压力双对数曲线上!图 !"&边界控制流
动段就会出现斜率为 # 的直线段&相当于试井解释
中的拟稳定流状态* 据此&可以计算获得动用的地
层范围边界大小’#&)!"( * 进一步&再绘制重整压力导
数曲线&不稳定段将会出现斜率为 "的直线段&相当
于试井解释中的径向流段* 据此&可以计算获知储
层流体的流度BM"&从而得到渗透率B’!#)!!( *

图 >=压力监测双对数拟合图
A"’B>=c*’1+"#32".4"##"&’ ,"1’+12*4+$4*+2"&’ )+$77-+$

>S<=!?M井 ?H号层
%%?*-井位于吉林省乾安县余字乡&该井 *( 号层
电测解释为油水同层* 该层射孔后压裂&压裂液总
液量 !’* /*&陶粒 (" /** 压裂后抽汲求产 #( P&抽
汲深度 ! "+" /&抽次 #! 次]P&日产油 "Y- /*&日产
水 #Y$- /*&实产水 #*Y!( /**

本层在抽汲期间进行了压力监测&并进行了压
力监测解释* 从双对数曲线上看!图 *"&后期未出
现明显斜率为 #的直线段&但存在出现斜率为 # 直
线段的趋势*

图 ?=!?M井 ?H号层压力监测双对数曲线拟合图
A"’B?=E"(*’1+"#32"..-+/$4"##"&’ ,"1’+12*4+$4*+2"&’

)+$77-+$"&c10$+?H *4D$((!?M

针对该层试油过程中的压裂情况&选择无限导
流垂直裂缝模型&通过 X=40T:软件对压力+产量数

(-



第 !&卷%第 ’期 张洪峰#吉林探区压力监测资料解释技术

据模拟分析 !图 ("&得到如下参数#储层压力
*#Y&-( ‘G0&水相渗透率 "Y#!h#")* */!&裂缝半长
#+Y& /&总表皮系数)*Y+#*

图 H=!?M井 ?H号层压力监测产量$压力历史拟合图
A"’BH=C+*,-.#"*&1&,)+$77-+$3"7#*+0 4"##"&’ ,"1’+12*4

+$4*+2"&’ )+$77-+$"&c10$+?H *4D$((!?M

抽汲求产后进行‘j.常规测试&一开一关工作
制度* 从压力恢复双对数图来看!图 +"&后期出现
双线性流曲线特征* 结合本井实际情况&选择无限
导流垂直裂缝模型进行解释* 计算储层油相渗透
率为 "Y#h#")* */!&裂缝半长 #+Y+ /&裂缝表皮系
数 #Y*-&总表皮系数)*Y(+&模拟地层压力 !&Y++’
‘G0&调查半径 *#Y’ /*

图 K=!?M井 ?H号层地层测试双对数图
A"’B?=E"(*’1+"#32"..-+/$*4#$7#"&’ "&c10$+?H *4

D$((!?M

分析对比?*-井 *( 号层压力监测解释与测试
解释结果!表 #"&两者解释的相态不同&压力监测解
释用总液量当作水相解释&测试解释是单用油相进
行解释)压力监测解释的储层压力偏高&为 *#Y&-(
‘G0&高于测试解释的 !&Y++’ ‘G0&这是由于压力
监测解释是全程解释&从排液到求产&此时压裂液
还未排完&储层内的压力未完全平衡&井周平均压
力高于储层真实压力&而测试解释是采用油相&没
有考虑水相&解释的储层压力也受到储层压力未完

全平衡* 解释的储层压力 !&Y++’ ‘G0&也是略微偏
高&压力系数 #Y!+* 但从压力监测解释出来的水相
渗透率+裂缝半长与测试解释的油相渗透率+裂缝
半长对比来看&基本上是相符合的*
表 <=!?M井 ?H号层压力监测与测试解释对比数据表

T18($<=!*2)1+"7*&7*4)+$77-+$2*&"#*+"&’ 1&,#$7#"&’
"&#$+)+$#1#"*&"&c10$+?H *4D$((!?M

解释类型
模拟地层
压力]
‘G0

有效渗
透率]

!#")**/!"

裂缝半长]
/

总表皮
系数

压力监测解释!水相" *#Y&-( "Y#! #+Y& )*Y+#
测试解释!油相" !&Y++’ "Y#" #+Y+ )*Y(+

>S>=\>>M井 >O$>K号层
%%@!!-井位于吉林省前郭县新兴屯* 其 !&+!+
号层电测解释结果为油层* 该两层射孔后混压&总
液量 #&-Y(( /*+陶粒 !(Y& /** 压裂后试采 ’* P&
试采情况见表 !*

表 >=\>>M井 >O$>K号层试采数据表
T18($>=C+*,-.#"*&#$7#,1#1 #18($*4c10$+>O 1&,

>K "&D$((\>>M

日期 冲数(]
!次,/15)#"

日产量]!;,P)#"
油 水

动液面]
/

"&Y"+e"&Y!( ’Y" -Y’$ +Y(( # **+
"&Y!+e"$Y"* !Y+ !Y&* "Y-* &+!
"$Y"(e"$Y## *Y+ (Y+" #Y"" &&*
"$Y#!e"$Y#& (Y+ ’Y!" #Y&! # "$’
"$Y#$e#"Y"( +Y+ +Y(" #Y&" # !+(

%%(泵挂深度 # (""Y&# /&冲程 * /*

%%根据c20K1560/:曲线看!图 ’"&后期未出现斜
率为)#的直线段* 考虑压裂井层此时流动未达到
拟稳态&结合本层压裂的实际情况&解释中选用$内
边界为具有井筒储集+表皮效应和垂直有限导流裂
缝%模型&外边界为$均质平行边界储层%模型*

图 L=\>>M井 >O$>K号层压力监测E(17"&’12$曲线
A"’BL=E(17"&’12$.-+/$*4+$4*+2"&’ )+$77-+$

4*+c10$+>O 1&,>K "&D$((\>>M

%%通过 X=40T:软件对压力+产量数据模拟分析
!图 -"&取得了储层有关参数&即有效渗透率 #Y+-h
#")* */!&裂缝半长 ’$Y+ /&无因次导流能力

+-
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!Y$’$&裂缝表皮系数 "Y**#&总表皮系数)+Y+’&平
行断层距离 ’"Y# /+-#Y+ /*

图 M=\>>M井 >O$>K号层压力监测产量$压力历史拟合曲线
A"’BM=C+*,-.#"*&1&,)+$77-+$3"7#*+0 4"##"&’ .-+/$*4
+$4*+2"&’ )+$77-+$"&c10$+>O 1&,>K *4D$((\>>M

%%有效渗透率 #Y+-h#")* */!&储层物性好)平行
边界距离 ’"Y# /+-#Y+ /&与地质情况相符)在试采
过程中&套管放气造成压力波动&对解释干扰较大)
该层有溶解气&但未计量&影响解释结果)且在拟合
中采用的是总液量&解释参数偏大&但有参考价值*

?=吉林探区压力监测解释情况分析
%%近两年来&吉林探区压力监测解释 &$ 层&可解
释层 !"层&可解释率达 !!Y+Z&监测解释所得地层
参数符合当时储层内的真实情况* 而对解释失败
情况进行统计分析可以看出!表 *"&生产时间短+流
压不稳定是无法对压力监测数据解释的主要原因*
尤其在探井试油过程中&为加快求产进度&往往进
行 *e+ P的抽汲或水力泵求产作业&短时间的压力
监测导致出现无法拟合的现象&如需求取地层参
数&则应适当延长求产周期)另外&抽汲或水力泵工
作制度更换频率高的情况下&导致流压波动大&在
双对数曲线上出现无规则离散的点&资料无法利
用* 施工过程中&应避免采用使井底流压剧烈波动
的措施)产量计量不准确&导致拟合效果不好&应缩
短产量计量周期&同时解决溶解气计量问题*

表 ?=吉林探区压力监测解释失败原因统计表
T18($?=%#1#"7#".1(#18($4*+41"(-+$+$17*&7*4)+$77-+$
2*&"#*+"&’ "&#$+)+$#1#"*&"&U"("&$G)(*+1#"*&1+$1
解释失败原因 解释失败层数 所占比例]Z
生产时间短 *# ((Y$*
流压波动大 !+ *’Y!*

产量计量不准确 #* #&Y&(

H=结论
%%!#"通过吉林探区同一层压力监测数据解释与
地层测试数据解释的对比&所得的地层参数基本一

致&说明压力监测解释结果是可靠的&符合当时储
层内的真实情况的*

!!"通过吉林探区压力监测数据解释失败原因
分析认为&长期生产井的解释结果相对可靠*

!*"在试采过程中&有溶解气时&如能计量气产
量&会使求得的参数更可靠* 并建议稳定试井结束
后&选择合理制度进行长时间试采&以确定储层递
减规律*

!("如果产量计量有误差&会造成解释困难&甚
至无法解释* 因此&建议增加产量计量精度和缩短
产量计量时间间隔&尽可能使井底流压变化与产量
变化相对应&提高解释精度和可解释率*
致谢"感谢大庆钻探试油测试公司同意本论文公开发表#
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