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王磊，等. 资源学院. Journal of Hydrology(December 2020), Semi-analytical model for pumping tests in discretely

fractured aquifers
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近日，国际著名期刊《Journal of Hydrology》刊发了我校油气勘探开发理论与技术湖北省重点实验室和资源学院 “油气藏渗流力学与数值

模拟”团队特任教授王磊及地空学院蔡建超教授合作的最新研究成果——“Semi-analytical model for pumping tests in discretely fractured
aquifers”。

许多裂缝可能存在于碳酸盐岩、页岩、砂砾岩、火山岩和其他坚硬岩层中。裂缝与地层间具有强非均质性，呈现双孔介质特征，精确描述

裂缝与基质间的流体交换是认识裂缝导流作用的关键。目前，模拟裂隙性地层内流体流动的主要方法是双孔介质模型结合数值模拟，但是该手

段存在如下三方面问题：（1）随着裂缝-地层间非均质性增加，数值模型的计算误差将放大，甚至算法无法收敛；（2）数值方法依靠网格化处
理，将产生巨大数据体，计算速度缓慢，且难以刻画复杂形态裂缝形态；（3）双孔介质模型仅限于特征体元（REV）尺度，无法模拟离散性裂
缝网络。

针对以上科学问题，我校湖北省勘探开发理论与技术重点实验室与资源学院“油气藏渗流力学与数值模拟”团队特任教授王磊及其合作者

提出了一种在Laplace空间耦合地层流动和裂缝流动的模型，该模型地层流动采用解析求解，因此在地层中不需要划分复杂的结构及非结构网格
就可显示表达裂缝特征，大大节省了计算量，裂缝模型对Fredholm方程进行数值离散，在裂缝壁面通过流量-压力相等条件进行耦合，因此称为
半解析模型，对于裂缝交叉点提出了自适应物质平衡方程，因此不需要判断裂缝交叉点流体流动方向，建立一种自动升尺度精确模拟裂缝的方

法。该研究系统分析了离散裂缝网络压力动态变化特征，方法的提出为后续离散裂缝储层试井分析及产能评价工作奠定理论基础。
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