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　 　摘 　要 　准噶尔盆地克拉美丽气田火山岩气藏产能受单井控制储量 、岩性岩相 、储集空间类型等多种因素的影响 ，

产能变化大 ，评价比较困难 ，无阻流量配产法表现出明显的局限性 。为此 ，利用动 、静态模型将该区储层划分为 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ

类 ３种类型 ，找到了各类储层的产能特征 ，以利于指导布井和后期新井的配产 ；综合利用无阻流量法 、采气指数法 、类比

法 、图版法等方法对新井进行产能标定研究 ；综合利用物质平衡法 、试采压降法 、单井动态模型法等方法对老井进行产能

标定研究 。进而得到了每类井的合理配产范围 ：Ⅰ类储层 ，直井合理产量为（８ ．００ ～ １０ ．００） × １０
４ m３

／d ，水平井合理产量

为（２２ ．００ ～ ２４ ．００） × １０
４ m３

／d ；Ⅱ类储层 ，直井合理产量为（５ ．００ ～ ６ ．００）× １０
４ m３

／d ，水平井合理产量为（１４ ．００ ～ １６ ．００）

× １０
４ m３

／d ；Ⅲ类储层 ，直井合理产量为（２ ．２０ ～ ３ ．５０） × １０
４ m３

／d ，水平井合理产量为（９ ．００ ～ １１ ．００） × １０
４ m３

／d 。研究

结果还表明适合克拉美丽火山岩气藏的配产方法是 ：新井应该利用系统试井特别是修正等时试井或类比的方法进行配

产 ；老井最好利用单井动态模型法进行配产 。
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　 　克拉美丽气田位于准噶尔盆地腹部陆梁隆起东南

部的滴南凸起上 ，目的层为石炭系巴山组火山岩 ，发育

３个火山喷发旋回 ，６个火山喷发期次 。气田构造特征

总体表现为西倾的大型鼻状构造 ，南北为边界断裂所

切割 。 储层孔隙度平均为 １１ ．４８％ ，渗透率平均为

０ ．４５９ mD ，总体属于中低孔 、特低渗储层 。

　 　 ２０１０年完成了克拉美丽气田开发方案 ，采用“直

井 ＋水平井”组合 ，６５０ m 左右不规则井网布井 ，部署

５４口井 ，其中 ，直井 ３７ 口 ，水平井 １７ 口 ，设计年产能

１０ ．００ × １０
８ m３

。截至目前 ，共有 ２４口井投入试采 ，累

积产气 １１ ．１０ × １０
８ m３

。

1 　无阻流量法配产的局限性
1 ．1 　无阻流量法配产情况
　 　运用无阻流量法配产 ，合理产量取试气无阻流量

的 １／５ ，部分井配产结果比试采产量小 ，部分井配产结

果比试采产量大 。 DX１００１井二项式试气无阻流量为
１００ ．３０ × １０

４ m３
／d ，配产为 ２０ ．０６ × １０

４ m３
／d ，试采期

间平均产量为 ７ ．００ × １０
４ m３

／d 。 DX１４１５井二项式试
气无阻流量为 ２０ ．６０ × １０

４ m３
／d ，配产为 ４ ．１２ × １０

４

m３
／d ，试采期间平均产量为 １０ ．０８ × １０

４ m３
／d 。

1 ．2 　原因分析
　 　试井解释 DX１００１ 井为内好外差的径向复合气
藏 ，随着试采的进行 ，产能变小 ，加上单井控制储量较

小 ，为 ２ ．４１ × １０
８ m３

，稳产能力较弱 。 DX１４１５ 井在钻
井过程中地层污染比较严重 ，初期表皮系数为 ４ ．６１ ，

试气无阻流量偏低 ，随着试采的进行 ，污染得到有效的

解除 ，表皮系数变为 － １ ．５３ ，产能变大 ，加上单井控制

储量大 ，为 ３ ．３９ × １０
８ m３

，稳产能力较强 。

2 　储层类型的划分及配产方法优选
2 ．1 　储层类型的划分
　 　参照火山岩油藏的储层分类标准 ，综合利用岩心

实验 、生产测试 、测井解释 、地质描述和试气成果 ，采用

双变量交会图方法 ，建立了工区火山岩气藏分类的物

性 、电性 、岩性岩相 、孔隙结构和产能的综合评价标准 ，

将克拉美丽气田火山岩储层分为 ３类（表 １） 。
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表 1 　克拉美丽气田火山岩储层综合分类表

储层
分类

物性参数标准

孔隙度
渗透率／

mD
电性标准

密度／

g · cm － ３

岩性 、岩相特征

岩相 岩石类型
储渗组合

产能
标准

Ⅰ

次火山岩 ≥ １２  ．０％

喷出岩 ≥ １５ 档．０％

火山沉积岩 ≥ １８ o．０％

≥ １ Y．００

＜ ２ 档．４１

＜ ２ 档．３７

＜ ２ 档．３３

次火山岩相
溢流相 　 　

爆发相 　 　

正长斑岩 　

流纹岩 　 　

玄武岩 　 　

角砾熔岩 　

晶间溶孔 ＋裂缝型
气孔 ＋裂缝型 　 　

气孔 ＋溶孔型 　 　

自然高
产 、压
后高产

Ⅱ

次火山岩 ９ 灋．０％ ～ １２ ．０％

喷出岩 １０ o．０％ ～ １５ ．０％

火山沉积岩 １３  ．０％ ～ １８ ．０％

０ 牋．２０ ～ １ ．００

２ �．４１ ～ ２ ．４６

２ �．３７ ～ ２ ．４９

２ �．３３ ～ ２ ．４３

次火山岩相
溢流相 　 　

爆发相 　 　

正长斑岩 　

熔岩 　 　 　

熔结凝灰岩
熔结角砾岩

晶间溶孔 ＋裂缝型
气孔 ＋裂缝型 　 　

气孔型 　 　 　 　 　

粒间孔 ＋裂缝型 　

压后 　

中产 　

Ⅲ

次火山岩 ５ 灋．５％ ～ ９ ．０％

喷出岩 ６ A．５％ ～ １０ ．０％

火山沉积岩 ８ 镲．０％ ～ １３ ．０％

０ 牋．０２ ～ ０ ．２０

０ 牋．０４ ～ ０ ．２０

２ �．４６ ～ ２ ．５２

２ �．４９ ～ ２ ．５７

２ �．４３ ～ ２ ．５３

次火山岩相
溢流相 　 　

爆发相 　 　

火山沉积相

正长斑岩 　

火山熔岩 　

熔结凝灰岩
沉火山岩 　

晶间溶孔型 　 　 　

气孔型 　 　 　 　 　

粒间孔 ＋溶孔型 　

粒间孔 ＋微孔型 　

压后 　

低产 　

2 ．2 　新井产能确定
　 　对进行过系统试气的井 ，可以建立产能方程 ，运用

无阻流量法和采气指数法［１‐３］进行配产 ；对未进行试气

的井 ，可以类比井型相同 、岩性相同 、物性相似 、井深相

近井的试气情况 ，进行配产 ，还可采用图版法配产 。例

如 ，滴西 １４井区平均产量与地层系数 、生产指数曲线

呈线性关系 ，可以根据图版确定单井的平均产量（图

１） 。地层系数可以由压力恢复试井求得 ；生产指数可

以由生产数据求得 。

2 ．3 　老井产能确定
２ ．３ ．１ 　物质平衡法

　 　物质平衡法是已知定产量生产阶段的产量和定流

压生产阶段的流压 ，以产能方程和物质平衡方程为基

础 ，通过两个方程的迭代 ，进而得到气井产量 、压力变

化过程以及稳产时间的方法 。

　 　下面以 DX１８１３井为例来说明计算过程 。首先利

用产能测试资料求出二项式产能方程系数 ：A ＝

２４ ．６４３ ９ ，B ＝ ０ ．３１９ ３ 。然后用试井方法确定该井的

动态储量为 １１ ．４０ × １０
８ m３

。取定井底流压为 １６ ．５０

MPa ，若以 ２０ ．００ × １０
４ m３

／d配产 ，能够稳产 ４ 年 ；若

以 ３０ ．００ × １０
４ m３

／d配产 ，能够稳产 ２年（图 ２） 。

２ ．３ ．２ 　试采压降法

　 　试采压降法是通过试采数据 、给定的生产时间以

及生产期末的压力 ，来求出生产时间内平均产气量的

配产方法 。

　 　下面以 DX１８０５井为例来说明计算过程 。该井用

移动物质平衡方法计算的单井动态储量为 ９ ．６０ × １０
８

m３
。目前该井天然气累计产量已经达到 ０ ．９３ × １０

８

m３
。最低进站压力时对应的流压为 １６ ．５０ MPa ，此时

对应的累计产气量为 ３ ．５０ × １０
８ m３

。该井预测产气量

为 ２ ．５７ × １０
８ m３

，若稳产期为 ３年 ，该时间段内的单井

平均产量为 ２６ ．００ × １０
４ m３

／d左右 。

２ ．３ ．３ 　单井动态模型法

　 　单井动态模型法［４‐６］是用试井分析软件建立动态

图 1 　新井类比地层系数 、生产指数法配产图
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图 2 　 DX1813井物质平衡法配产图

预测模型 ，以稳产期和进站压力为约束 ，确定单井的合

理配产 。它要求单井进行过压力恢复测试并有一定的

生产期 。将短期试井与长期生产动态相结合进行试井

解释对建立准确的模型至关重要 。

　 　下面以 DX１４１５井为例进行说明 。首先利用压力

恢复及生产数据拟合 DX１４１５ 井压力流量史曲线 ，目

前产气量约 ８ ．５０ × １０
４ m３

／d 。克拉美丽气田最低进站
压力是 ９ ．００ MPa ，井深为 ３ ７００ m ，不同配产下的自然

稳产期末的最低井底流压约为 １６ ．５０ MPa 。若按产量
５ ．８０ × １０

４ m３
／d进行配产 ，预测井底流压降为 １６ ．５０

MPa还能稳产 ３年（图 ３） 。

图 3 　 DX1415井压力流量史拟合及生产预测图

２ ．３ ．４ 　配产方法优选

　 　通过现场实施 ，单井动态模型法是最准确最适合

克拉美丽火山岩气藏的配产方法 ，其次是试采压降法 ，

物质平衡法需要建立准确的产能方程 ，对部分井评价

结果有误差 。

3 　结论
　 　 １）利用上述方法对克拉美丽气田单井进行了产能

标定 ，Ⅰ类直井合理产量为 ８ ．００ × １０
４
～ １０ ．００ × １０

４

m３
／d ，水平井合理产量为 ２２ ．００ × １０

４
～ ２４ ．００ × １０

４

m３
／d ；Ⅱ类直井合理产量为 ５ ．００ × １０

４
～ ６ ．００ × １０

４

m３
／d ，水平井合理产量为 １４ ．００ × １０

４
～ １６ ．００ × １０

４

m３
／d ；Ⅲ类直井合理产量为 ２ ．２０ × １０

４
～ ３ ．５０ × １０

４

m３
／d ，水平井合理产量为 ９ ．００ × １０

４
～ １１ ．００ × １０

４

m３
／d 。

　 　 ２）克拉美丽气田火山岩气藏新井应该利用系统试

井特别是修正等时试井或类比的方法进行配产 。

　 　 ３）克拉美丽气田火山岩气藏老井最好利用单井动

态模型法进行配产 。
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