
　 　作者简介 ：赵继承 ，１９６４年生 ，高级工程师 ；１９８４年毕业于原石油大学（华东）石油工程系 ；现从事气田开发管理工作 。地

址 ：（７１００２１）陕西省西安市兴隆园小区 。电话 ：（０２９）８６５９２３５５ 。 E‐mail ：zjc＿cq＠ petrochina ．com ．cn

简化修正等时试井在长庆气田的应用分析

赵继承１
　苟宏刚１

　宋述果１
　宋向华２

　王 燕１

（１ ．中国石油长庆油田公司 　 ２ ．西安石油大学）

　 　赵继承等 ．简化修正等时试井在长庆气田的应用分析 ．天然气工业 ，２００６ ，２６（７） ：８８‐９０ ．

　 　摘 　要 　目前国内外气井产能试井方法在不断朝着简捷的方向发展 ，１９８６年就出现了修正等时试井的简化方

法 ，大大地缩短了测试时间 。但由于其可靠性和有效性是有针对性的 ，因此不能简单的套用已有的方法 ，必须对其

进行科学的理解和符合实际的应用 ，否则将会引起较大的误差 ，甚至造成重大的决策失误 。为了验证简化修正等

时试井方法的适用性和可靠性 ，在长庆靖边气田选取 １０口典型井进行了对比分析 。经过比较分析后发现 ，对于均

质地层气井 ，简化修正等时试井确定的结果基本可靠 ；对于非均质地层气井 ，简化修正等时试井确定的结果偏大 ，

且误差较大 。在统计分析的基础上 ，提出“理想”绝对无阻流量的概念 ，靖边气田 １４口非均质气井的“理想”绝对无

阻流量较实际绝对无阻流量偏大 ３７ ．４７％ ，利用此统计值对气井的理想绝对无阻流量进行必要的系统校正后 ，就可

以得到能满足现场工程需要的结果 ，则气井真实的产能方程和绝对无阻流量便可确定 。同时通过比较 qAOF１和 qAOF
的大小 ，还可以分析储层的横向变化规律 。

　 　主题词 　气井 　试井 　无阻流量 　时间 　靖边气田

一 、引 　言

　 　气井产能试井方法的进展是随着天然气工业及

气井试井理论［１］的发展完善而不断向前发展的 ，其

发展的趋势是有效 、实用 、简捷 。修正等时试井作为

适合于低渗透气藏气井产能试井的方法 ，有其测试

时间短等优点 ，在国内外气田得到了广泛应用 。 长

庆气田自 １９９１ 年起实施修正等时试井 ，在理论研

究 、现场测试 、系统分析的基础上 ，使其得到了进一

步的完善和发展［２‐３］
，为长庆气田的勘探开发提供了

可靠的动态依据 。

　 　尽管修正等时试井较其他多点产能试井所需的

时间短 ，但要求延续期产量生产持续到稳定条件 ，这

对于低渗透气藏仍需较长的时间 。为进一步缩短时

间 ，国内外诸多学者都在修正等时试井的基础上进

一步简化产能试井方法 ，提出了利用等时不稳定资

料建立气井稳定产能方程的方法 ，其代表是 Poett‐
mann［４］于 １９８６年提出了修正等时试井的简化方法 。

简化后的修正等时试井方法 ，只进行等时阶段的测

试 ，而不进行延续生产期的测试 ，既大大地缩短了测

试时间 ，减少了天然气的消耗量 ，而且经过适当校正

后 ，计算结果可以满足现场工程的需要 。

二 、基本原理

　 　 其基本原理是 ：首先利用等时不稳定阶段的测

试资料确定产能方程系数 B ；同时利用不稳定资料

建立 A t — log t关系曲线（如图 １ 所示） ，在井筒储集

效应基本消失后 ，均质地层气井的 A t — log t将是一
条直线 。在给定气井供气半径（ re ）的条件下 ，计算

所需的有效驱动时间（td ） ，即 ：

td ＝ ０ ．０２７５５φμCt r２e ／K （１）

式中 ：td 为无因次时间 ；φ为孔隙度 ，无因次 ；μ为气

体粘度 ，mPa · s ；Ct 为井筒储集系数 ，m３
／MPa ；K 为

储层渗透率 ，μm２
。

图 １ 　等时阶段 A t — log t关系曲线图

　 　 将计算得到的 td 代入 A t — log t［５］的关系表达
式 ，便可获得稳定的产能方程系数 A ，进而建立气井
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的产能方程 ，达到利用等时不稳定测试资料建立气

井稳定产能方程的目的 。

三 、应用分析

　 　 １ ．应用情况

　 　 为验证简化修正等时试井计算结果的可靠性 ，

选用靖边气田有代表性的气井进行对比分析 。

　 　研究中选取均质储层气井和非均质储层气井各

５口 ，表 １ 、２分别为均质气井和非均质气井的简化修

正等时试井和修正等时试井确定气井绝对无阻流量

结果的对比表 。从表 １ 、２ 可以看出 ，对于均质地层

气井 ，简化修正等时试井确定的结果与修正等时试

井结果基本吻合 ；但对于非均质地层气井 ，简化修正

等时试井确定的结果偏大 ，且误差较大 。究其原因

主要是 ：对于非均质气井 ，当生产时间较短时（等时

不稳定测试） ，获得的 A t — log t关系曲线仅反映的是
井筒附近的储层特征 ，未反映边界的影响 。由前面

的分析可知 ，当边界效应发生后 ，A t — log t曲线的斜
率将急剧增大 ，在相同的 td 条件下 ，利用等时阶段获

得的 A t — log t表达式预测的 A 值将明显小于气井
的真实值 ，故确定的气井产能偏大［６］

。因此认为简

化修正等时试井仅适用于均质地层气井 。

表 １ 　简化修正等时试井和修正等时试井确定结果对比表（均质情况）

井号
延续测试
时间（h）

地层压力
（MPa） B

A qAOF （１０４m３
／d）

实际 计算 误差（％ ） 实际 计算 误差（％ ）

L２  ９３６ ゥ３０ 2．２９６ １ 祆．５４３９ １５ 腚．８９１ １３ 佑．３７ １５ い．８６ １９ u．７７ ２０ F．４３ ３ ．３６

S１３  ５０４ ゥ３０ 2．７７７ ４ 祆．２３３６ ８８ 腚．１４５ ９０ 佑．９８ ３ い．２ ８ ^．２１ ８ /．０７ １ ．７１

S４２  ２８８ ゥ３０ 2．８９４ １ 祆．９９６８ ２７ 腚．９２１ ２６ 技．７３６ ４ 崓．２４ １５ u．９６ １６ F．１７ １ ．３２

S６２  ５０４ ゥ３２ 2．０７９ ０ 祆．４８８５ ９ 浇．１２２７ １０ 佑．０５ １０ い．６６ ３７ 寣．５ ３６ F．７５ ２  ．０

S９３  ２４０ ゥ３２ 2．６８７ ０ 祆．２３９１ ４ 栽．４４８ ４ ゥ．０６８ ９ い．４ ５８ u．１８ ５８ F．８８ １  ．２

表 ２ 　简化修正等时试井和修正等时试井确定结果对比表 （非均质情况）

井号
延续测试
时间（h）

地层压力
（MPa） B A qAOF （１０４m３

／d）
实际 计算 误差（％ ） 实际 计算 误差（％ ）

S５  ３６０ ゥ３０ 2．６１２ ０ 祆．１４３１ １５ 腚．５９７ １０ 佑．７３ ３１ 换．２ ４３ 寣．０ ５１ ]．７ ２０  ．２２

S８  ６２４ ゥ３０ 2．７０６ ０ 祆．１１９９ ２４ 腚．１７８ １１ 技．７５４ ５１ い．３９ ３３ u．４５ ５２ F．３１ ５６  ．３８

S４４  ３６０ ゥ３１ 2．９２６ ０ 祆．１１６９ ２２ 腚．５２４ １０ 技．７４７ ５２ い．２９ ３７ 寣．８ ５８ F．１１ ５３  ．７３

S１００ 3７２０ ゥ３１ 2．１１６ ０ 祆．９２９７ ７６ 腚．６０４ ２４ 技．４７６ ６８ い．０５ １１ u．１３ ２１ F．６９ ９４  ．８８

S８１  ５５２ ゥ３１ 2．９０２ ０ 祆．０８０５ ２２  ．８４ ８ 帋．５６９７ ６２ い．４８ ３９ u．１６ ６４ ]．９ ６５  ．７３

　 　 ２ ．结果校正

　 　 为了将上述简化的修正等时试井用于实践 ，在

统计分析的基础上 ，笔者提出“理想”绝对无阻流量

的概念 ，即均质地层气井对应的绝对无阻流量 ，记作

qAOF１ 。长庆靖边气田 １４口非均质气井的“理想”绝

对无阻流量较实际绝对无阻流量偏大 ３７ ．４７％ ，利用

此统计值对气井的理想绝对无阻流量进行校正 ，即

qAOF ＝ qAOF１ ／１ ．３７４７ （２）

式中 ：qAOF为无阻流量 ，１０
４m３

／d ；qAOF１为理想无阻流
量 ，１０

４m３
／d 。

　 　 为获得气井真实绝对无阻流量 ，可在投产后进

行单一工作制度的生产至 td ，通过点测井底流压
（pwf ） ，进而得到产能方程系数 A ：

A ＝ （p２R － p２wf ）／qg － Bqg （３）

式中 ：pR 为地层压力 ，MPa ；pwf为井底流动压力 ，

MPa ；qg 为井口产气量 ，１０
４m３

／d 。
　 　则气井真实的产能方程和绝对无阻流量便可

确定 。

　 　同时通过比较 qAOF１和 qAOF的大小 ，还可分析储

层的横向变化规律 。若 qAOF１ ≈ qAOF ，则表明储层相

对均质 ；若 qAOF１ ＞ qAOF ，则表明储层物性向外变差或

有边界存在 ，差异越大 ，非均质越严重 ，边界越复杂 ；

若 qAOF１ ＜ qAOF ，则表明储层物性有向外变好的趋势 。

四 、结 　论

　 　 （１）修正等时试井一般要求延续期产量要持续

到稳定条件 ，这对于低渗透气藏来说需要较长的时

间 。试井技术的简化最直接的效果就是缩短测试时

间 ，节约大量的人力 、物力和财力 ，这对于生产现场

和科研人员来说都是非常期望的 。
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　 　 （２）通过在靖边气田对简化的修正等时试井方

法进行验算对比 ，发现对于均质地层气井来说 ，确定

的产能比较准确 ，不存在争议 ；而对于非均质地层气

井 ，该方法确定的结果偏大 ，但通过一段时间的摸索

规律和统计分析 ，再进行必要的系统校正后 ，就可以

得到能满足现场工程需要的结果 。

　 　 （３）同时通过比较 qAOF１和 qAOF的大小 ，还可以分

析非均质储层的横向变化规律 。这对于判断井周储

层变化特征有一定的指导意义 。
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