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摘　 要:为准确获取煤层气井物理性能参数ꎬ提出了一种简便的基于生产初期排水数据的产能分析新

方法ꎬ首先ꎬ考虑煤层普遍具有的低渗特征ꎬ引入调查半径公式ꎬ计算各个时刻煤层气井压力波前缘位

置ꎬ然后ꎬ基于连续稳态方法ꎬ推导各个时刻考虑应力敏感与压力波扩展的稳态渗流方程ꎻ最后ꎬ对渗

流方程进行线性化处理ꎬ得到适用于低渗欠饱和煤层气井的产能分析新方法ꎬ该方法的可靠性与应用

性通过与数值模拟以及现场实例对比进行研究ꎮ 研究结果表明:新方法预测的渗透率与实际渗透率

间的误差为 ２.３８％ꎬ表皮因子的误差为 ６.５９％ꎬ满足现场工程应用需求ꎬ新方法能够准确获取储层物

性参数ꎬ为气井后期产能预测ꎬ生产制度调整提供有效理论依据ꎮ
关键词:煤层气井ꎻ低渗ꎻ欠饱和ꎻ应力敏感ꎻ产能分析方法
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０　 引　 　 言

得益于产能分析方法自身的简便性与可靠性ꎬ
气井产能分析方法是现场工程师获取储层参数的常

用手段[１－３]ꎮ 绝大部分产能分析方法假设储层到达

拟稳态或边界控制流ꎬ随后通过储层渗流规律推导

出产量与井底流压关系ꎬ结合现场每天记录的生产

数据与井底流压即可确定相应的地层参数ꎮ 对于常

规砂岩气藏与国外煤层气藏ꎬ由于渗透率较高(接
近 １０×１０－３ μｍ２)ꎬ它们仅需要较短的时间即可达到

储层边界ꎬ能够满足气井产能分析方法的适用条件ꎮ
然而ꎬ国内煤层气藏渗透率普遍很低ꎬ小于 ０.１×１０－３

μｍ２ 的煤层气藏普遍存在ꎬ需要半年或更长时间才

能使压力波到达边界[４－５]ꎮ 而且ꎬ由于气、水两相渗

流将极大延缓压力波的扩展速度ꎬ若现场生产过程

中气、水两相流出现过早ꎬ会导致煤层气井的压力波

在整个生产周期内都无法到达边界[６－７]ꎮ 所以ꎬ现
在非常有必要针对该类气井建立新型的产能分析

方法ꎮ
在欠饱和煤层气藏的生产过程中ꎬ当井底流压

高于临界解吸压力时ꎬ储层内部为单相水流动[８－９]ꎮ
随着煤层气藏的持续开发ꎬ整体气藏压力会进一步

降低ꎬ当井底流压低于临界解吸压力时ꎬ近井煤储层

区域内以吸附态赋存的甲烷气开始发生解吸ꎬ导致

内部流体流动形态由单相水渗流向气水两相渗流转

变[１０]ꎮ 这个过程中ꎬ煤层内部的压力传递特征也会

发生复杂转变[１１]ꎮ ＸＵ 等[１２] 发现单相水阶段的压

力扩展速度明显快于两相流和单相气阶段ꎬ所以他

建议在压力波未达到边界前ꎬ通过人为调节使井底

流压始终高于临界解吸压力ꎮ 笔者遵循文献[１２]
的生产制度优化原则ꎬ故本文研究的重点是如何解

决压力波未达边界前不稳定单相水渗流ꎮ ２００３ 年ꎬ
ＭＥＴＴＡＲ 提出了适用于微可压缩流体渗流的流动

物质平衡方程ꎬ他假设气井压力波已经达到边界并

满足拟稳态流动规律ꎬ该模型得到了广泛应用[１３]ꎮ
２０１７ 年ꎬＣＬＡＲＫＳＯＮ 考虑煤层应力敏感对储层渗透

率的影响ꎬ得到井底流压高于解吸压力的煤层单相

水流动物质平衡方程[１４]ꎮ 然而ꎬ储层的渗透率变化

是通过储层平均压力体现ꎬ不能表征储层实际压力

分布对产能的影响ꎮ 而且ꎬＣＬＡＲＫＳＯＮ 同样假设压

力波已到达边界ꎮ
在引入连续稳态方法时ꎬ认为气井生产过程中

的非稳态流特征可由多个稳态流表征[１５－１７]ꎮ 随着

生产的进行ꎬ各个稳态流的边界会不断向前扩展ꎬ直
至到达储层边界ꎮ 各个时刻的动态边界位置通过径

向流调查半径公式计算得到[８]ꎮ 考虑到煤岩脆性

高的特点ꎬ笔者模型中考虑了应力敏感的影响ꎮ 随

后ꎬ将得到的稳态渗流方程线性化ꎬ形成应用性较强

的产能分析方法ꎮ 该方法的可靠性通过数值模拟得

以验证ꎬ其实用性通过韩城煤层气田一口实际气井

数据得到验证ꎬ显示本文方法应用性强的特点ꎮ 本

文提出的模型能够通过前期气井产能数据得到储层

物性参数ꎬ为生产中后期的产能预测ꎬ生产制度调整

提供建议ꎮ

１　 低渗煤层气井产能分析方法建立

正如引言中提到的内容ꎬ假设煤层气井开采过

程中遵循文献[８]提出的生产制度优选准则ꎬ即通

过设置井底流压降幅ꎬ保证井底流压下降至临界解

吸压力时储层压力波能够扩展至边界ꎮ 随着压力波

到达边界ꎬ气井会很快进入边界控制流或拟稳态ꎬ针
对该阶段的产能分析方法已有较多研究ꎮ 所以ꎬ本
文的重点在于建立井底流压高于临界解吸压力的生

产阶段的产能分析方法ꎮ 至此ꎬ结合已有的适用于

边界控制流的产能分析方法ꎬ形成一套能适用于煤

层气井生产全过程的产能分析方法ꎮ
１.１　 受应力敏感的渗透率变化规律

已有研究结果显示ꎬ煤储层的应力敏感特性远

比砂岩敏感性强ꎮ 当气井井底流压高于临界解吸压

力时ꎬ煤储层渗透率会受应力敏感影响而降低ꎮ 煤

层气井生产初期为单相水渗流ꎬ仅需考虑煤层绝对

渗透率随压力的变化ꎬ即可用式(１)表示为[１８]

ｋ(ｐ)
ｋｉ

＝ ｅｘｐ γｋ(ｐｉ － ｐ)[ ] (１)

式中:ｋ(ｐ)为对应储层压力 ｐ 的渗透率ꎬ１０－３ μｍ２ꎻｋｉ

为储层初始渗透率ꎬ１０－３ μｍ２ꎻγｋ 为煤层渗透率模

量ꎬＭＰａ－１ꎻｐｉ为煤储层初始地层压力ꎬＭＰａꎻｐ 为气井

生产过程中储层各点压力ꎬＭＰａꎮ
１.２　 径向流调查半径扩展规律

引入调查半径概念ꎬ用于计算各个生产时刻ꎬ储
层内部压力波扩展边界位置ꎮ 本文以未压裂直井为

例ꎬ故采用的是径向流调查半径公式ꎬ若煤层气井井

型为水平井或压裂直井ꎬ则应该采用线性流调查半

径公式为[８]

ｒｅ ＝ ０.５９
ｋｉ

φｉμｗＣ ｔ
ｔ (２)

Ｃ ｔ ＝ Ｃ ｆ ＋ Ｃｗ (３)
式中:ｔ 为气井生产时间ꎬｄꎻμｗ为地层水黏度ꎬｍＰａ􀅰ｓꎻ
Ｃ ｔ为地层综合压缩系数ꎬＭＰａ－１ꎻＣ ｆ为煤岩压缩系数ꎬ

９３２
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ＭＰａ－１ꎻＣｗ为地层水的压缩系数ꎬＭＰａ－１ꎻφｉ为煤层初

始孔隙度ꎮ
１.３　 煤层单相水稳态渗流方程

引入连续稳态法ꎬ其认为储层的不稳定状态可

由一系列稳定状态表征ꎬ基于此ꎬ气井生产初期各个

时刻的产水量[１９－２１]满足式(４)ꎬ即

２πｒｈ ｋ
μｗ

ｄｐ
ｄｒ

＝ ｑｗ( ｔ) (４)

将式(１)代入式(４)ꎬ可得

２πｋｉｈ
μｗ

ｅｘｐ[γｋ(ｐｉ － ｐ)]ｄｐ ＝
ｑｗ( ｔ)
ｒ

ｄｒ (５)

对式(５)两边进行积分ꎬ可得式(６)为
２πｋｉｈ
μｗγｋ

[ｅγｋ(ｐｉ－ｐｗ) － １] ＝ ｑｗ( ｔ)ｌｎ
ｒｅ
ｒｗ

(６)

对式(６) 进行单位转换ꎬ可得

０.５４３ｋｉｈ
μｗγｋ

[ｅγｋ(ｐｉ－ｐｗ) － １] ＝ ｑｗ( ｔ)ｌｎ
ｒｅ
ｒｗ

(７)

将式(２)代入式(７)中ꎬ可得

０.５４３ｋｉｈ
μｗγｋ

[ｅγｋ(ｐｉ－ｐｗ) － １] ＝ ｑｗ( ｔ)ｌｎ
０.５９

ｋｉ

φｉμｗＣ ｔ
ｔ

ｒｗ
(８)

对式(８)进行线性化处理ꎬ进一步推导得

ｌｎ ｔ ＝
１.０８６ｋｉｈ
μｗγｋ

[ｅ
γｋ(ｐｉ－ｐｗ) － １
ｑｗ( ｔ)

] － ２ｌｎ
０.５９

ｋｉ

φｉμｗＣ ｔ

ｒｗ
(９)

考虑煤层气井的不完善性对渗流的影响ꎬ将井

的半径 ｒｗ用折算半径 ｒｗｒ代替ꎬ则式(９)可变形为

ｌｎ ｔ ＝
１.０８６ｋｉｈ
μｗγｋ

[ｅ
γｋ(ｐｉ－ｐｗ) － １
ｑｗ( ｔ)

] － ２ｌｎ
０.５９

ｋｉ

φｉμｗＣ ｔ

ｒｗｒ
(１０)

ｒｗｒ ＝ ｒｗｅ
－Ｓ (１１)

式中:Ｓ 为气井表皮因子ꎮ
基于式(１０)ꎬ令

Ｘ ＝ ｅγｋ(ｐｉ－ｐｗ) － １
ｑｗ( ｔ)

(１２)

Ｙ ＝ ｌｎｔ (１３)
则式(１０)可由以下线性关系式表征为

Ｙ ＝
１.０８６ｋｉｈ
μｗγｋ

Ｘ － ２ｌｎ
０.５９

ｋｉ

φｉμｗＣ ｔ

ｒｗｒ
(１４)

　 　 根据现场煤层气井收集的日产水量与通过煤岩

试验测得的煤层渗透率模量ꎬ可视 Ｘ、Ｙ 分别为直角

坐标系中的横轴与纵轴ꎬ可得到任意时刻的 Ｘ、Ｙ
值ꎬ将二者绘制于同一直角坐标体系内ꎬ可拟合出式

(１４)体现的线性关系ꎮ 进一步ꎬ通过该线性关系的

斜率可计算地层系数(ｋｉｈ)ꎬ若已知煤储层厚度ꎬ则
可得到储层原始渗透率ꎮ 根据该线性关系的截距可

计算气井的表皮因子ꎬ确定气井的不完善性ꎮ

２　 模型验证

在此部分内容中ꎬ为验证上述产能分析方法的可

靠性ꎬ利用数值模拟软件(ＣＭＧ)模拟低渗煤层气井

的生产过程ꎮ 在数值模型中ꎬ保持井底流压稳定且始

终高于解吸压力ꎬ模拟实际气井生产前期的排水阶

段ꎮ 截取该阶段日产水量ꎬ结合式(１４)计算得到储层

的原始渗透率与气井表皮因子ꎬ并与数值模型输入数

据比较ꎬ若二者间误差在合理范围内则可验证模型的

可靠性ꎮ 输入的数值模型基本物性参数见表 １ꎮ
表 １　 数值模拟量煤层基本物理性能参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ
ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

参数 数值 参数 数值

原始渗透率 ｋｉ / １０－３ μｍ２ ０.５ 渗透率模量 γｋ / ＭＰａ－１ －０.０５８

原始储层压力 ｐｉ / ＭＰａ ５.０ 临界解吸压力 ｐｄ / ＭＰａ ３.４０

储层厚度 ｈ / ｍ ５.０ 孔隙度 φｉ ０.０３

设定井底流压 ｐｗｆ / ＭＰａ ３.５ 表皮因子 Ｓ －１

气井边界半径 / ｍ ２５０ 综合压缩系数 Ｃｔ / ＭＰａ－１ ０.０４３ ５

原始含水饱和度 Ｓｗｉ / ％ １００ 地层水黏度 μｗ / (ｍＰａ􀅰ｓ) ０.６２

　 　 由式(２)可知ꎬ气井生产过程中压力波的扩展

速度仅与时间相关ꎬ故可根据此式判断气井压力波

到达边界的时间ꎮ 由图 １ 可知ꎬ该图展示了该煤层

气井的压力波随生产时间的扩展规律ꎬ发现该气井

生产 ２８７ ｄ 时ꎬ压力波将到达边界ꎮ 这意味着 ２８７ ｄ
以后ꎬ气井将很快进入边界控制流阶段ꎬ故本文方法

的适用范围为 ２８７ ｄ 之前的气井生产动态ꎮ

图 １　 压力波随生产时间的扩展位置

Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗａｖｅ
ｗｉｔｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄａｙｓ

０４２
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截取煤层气井前 ２５０ ｄ 的日产水量及井底流

压ꎬ基于式(１２)、式(１３)得到各个生产时刻的 Ｘ、Ｙ
值ꎬ进而线性拟合ꎬ根据斜率与截距计算储层渗透率

与气井表皮因子ꎬ拟合效果如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 煤层气井产能分析

Ｆｉｇ.２　 Ｎｏｖｅｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ＣＢＭ ｗｅｌｌｓ

由图 ２ 可知ꎬ气井前 ２５０ ｄ 的生产数据经过上

述处理后ꎬ符合线性关系ꎬ拟合效果极佳ꎮ 如表 ２ 所

示ꎬ本文提出的产能分析方法的预测值与实际值间

差距极小ꎬ其中储层渗透率的误差为 ０.００６％ꎬ气井

表皮因子的误差为 ０.０５％ꎮ 故该产能分析新方法的

可靠性通过数值模拟得到了有效验证ꎮ 但建立的数

值模型假设储层等厚均质ꎬ与实际储层存在差异ꎬ故
该方法是否具备相当的实用性还需通过现场实例来

验证ꎮ
表 ２　 产能分析新方法对数值模型的应用效果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄａｔａ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ

参数 方法预测值 实际值 误差 / ％

渗透率 / １０－３ μｍ２ ０.５００ ０３ ０.５ ０.００６

表皮因子 －１.０００ ５０ －１.０ ０.０５０

３　 实例分析

在此部分ꎬ以 ＨＣ 煤层气田的一口实际气井 Ａ
的产能数据为例ꎬ分别采用常规的产能分析方法与

本文提出的产能分析新方法对其进行分析ꎮ 比较两

者分析结果与实际物性参数ꎬ体现产能分析方法的

优越性与实用性ꎮ 该气藏的基本物性参数见表 ３ꎮ
表 ３　 储层的基本物理性能参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍｓ

参数 数值 参数 数值

原始储层压力 ｐｉ / ＭＰａ ５.８ 渗透率模量 γｋ / ＭＰａ－１ －０.０７８

储层厚度 ｈ / ｍ ６.１ 孔隙度 φｉ ０.０３

井底流压 ｐｗｆ 见图 ３ 煤岩压缩系数 Ｃｆ / ＭＰａ－１ ０.０３８

气井边界 ｍ / ｍ ２７５ 地层水黏度 μｗ / ｍＰａ􀅰ｓ ０.５１

原始含水饱和度Ｓｗｉ / ％ １００ 地层水压缩系数 Ｃｗ / ＭＰａ－１ ０.０００ ４３

从表 ３ 中气井边界值根据气井间井距的 １ / ２ 确

定ꎮ 图 ３ 展示的是煤层气井井底流压随生产时间的

变化关系ꎬ可以看出井底流压随着生产的进行ꎬ总的

趋势是逐渐下降ꎮ

图 ３　 煤层气井井底流压随生产时间的变化曲线

Ｆｉｇ.３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｆｌｏｗｉｎｇ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｒｓｕｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄａｙｓ

图 ４ 展示的是该煤层气井前 ２００ ｄ 的生产动

态ꎬ由图可知前 １２８ ｄ 储层内部为单相水渗流ꎬ１２８ ｄ
以后ꎬ气井开始产气ꎬ储层内部出现气、水两相渗流ꎬ
随着近井区域含气饱和度的上升ꎬ水相相对渗透率

下降较快ꎬ导致气井产水量迅速下降ꎮ 根据现场测

试分析可知ꎬ在 １２８ ｄ 左右该区块煤层气井并未形

成井间干扰ꎬ这表明 １２８ ｄ 的生产过程中ꎬ气井压

力波没有到达边界ꎬ故该口气井的产水阶段符合

本文方法的应用要求ꎮ 通过本文提出的产能分析

方法对现场数据进行线性拟合ꎬ得到的结果如图 ５
所示ꎮ

图 ４　 实际气井的日产气量与日产水量

Ｆｉｇ.４　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａｃｔｕａｌ ＣＢＭ ｗｅｌｌ

图 ５　 新产能分析方法对真实数据进行线性拟合

Ｆｉｇ.５　 Ｌｉｎｅａｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｒｅａｌ ｄａｔａ ｔｈｒｏｕｇｈ ｎｏｖｅｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

为进一步展现本文方法的优越性ꎬ引入常规的

产能分析方法ꎬ即针对单相水流动的物质平衡方程ꎬ

１４２
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分析该气井单相水阶段的产能数据[１０ꎬ１６－１７]ꎮ 常规

产能分析方法的具体公式为

ｑｗ

ｐｉ － ｐｗｆ

＝ ｍ
Ｗｐ

Ｃ ｔ(ｐｉ － ｐｗｆ)
＋ ｂ (１５)

ｍ ＝－ １
Ｗｉｂｐｓｓ

(１６)

ｂ ＝ １
ｂｐｓｓ

(１７)

ｂｐｓｓ ＝
１４１.２μｗ

ｋｈ
(ｌｎ

ｒｅ
ｒｗｒ

－ ３
４
) (１８)

式中:Ｗｐ为气井累计产水量ꎬｍ３ꎻＷｉ为原始储层中水

的储量ꎬｍ３ꎻｂ 为上述单相水流动物质平衡方程的 Ｙ
轴截距ꎬ ｍ３ / ＭＰａꎻ ｂｐｓｓ 为水相产 能 指 数 的 倒 数ꎬ
ＭＰａ / ｍ３ꎮ

根据式(１５)ꎬ以
Ｗｐ

Ｃ ｔ(ｐｉ － ｐｗｆ)
为 Ｘ 轴ꎬ

ｑｗ

ｐｉ － ｐｗｆ

为 Ｙ 轴ꎬ将其绘制于同一直角坐标体系中ꎬ可得到

对应的线性关系如图 ６ 所示ꎬ进而计算出储层中地

层水的储量与气井表皮因子ꎮ

图 ６　 常规产能分析方法对真实数据进行线性拟合

Ｆｉｇ.６　 Ｌｉｎｅａｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｒｅａｌ ｄａｔａ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｇｕｌａｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

从图 ６ 展示ꎬ不难发现常规方法的拟合效果很

差ꎬ不能够满足工程应用需求ꎮ 究其原因ꎬ首先ꎬ该
气井单相水生产阶段的压力波未达到边界ꎬ而常规

产能分析方法的首要条件即气井进入边界控制流ꎻ
其次ꎬ由于气井压力波不断扩展ꎬ储层的地层水储量

并不为定值ꎬ故通过上述方法处理后的真实数据必

定不会具有较强的线性特征ꎮ 最后ꎬ常规产能分析

方法未考虑应力敏感对储层渗透率的影响ꎬ而煤层

对应力变化非常敏感ꎬ会对其产能产生较大影响ꎮ
对比图 ５ 中产能分析新方法对现场数据进行的线性

拟合效果ꎬ凸显出本文方法比常规方法具有更强的

适应性与优越性ꎮ 通过图 ５ 的线性关系ꎬ根据斜率

与截距对储层渗透率与气井表皮因子进行计算ꎬ并
与实际数据比较ꎬ结果见表 ４ꎮ

通过表 ４ 可知ꎬ产能分析新方法预测的渗透率

与实际值间的误差为 ２.３８％ꎬ表皮因子的误差为 ６.
５９％ꎮ 与表 ２ 比较ꎬ发现该方法对数值模型的应用

效果明显优于对实际煤层气井的应用效果ꎬ这主要

是由于实际煤储层不同于数值模型ꎬ不具备等厚、均
质等一系列理想特性ꎬ其自身复杂的储层物性导致

该方法对实际气井的误差扩大ꎮ 但对表 ４ 的进一步

分析可知ꎬ该误差在可接受的范围之内ꎬ能够满足现

场煤层气井的工程需要ꎮ 通过提出的针对低渗欠饱

和煤层气井产能分析新方法ꎬ储层的渗透率与气井

表皮因子能够通过前期煤层气井单相水生产阶段产

能数据获取ꎬ鉴于常规单相水产能分析方法不能应

用于低渗煤层气井ꎬ该产能分析新方法是对现有煤

层气井产能分析方法的必要补充ꎮ
表 ４　 产能分析新方法对实际气井产能提高应用效果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ａｃｔｕａｌ ｗｅｌｌ

参数 方法预测值 实际值 误差 / ％

渗透率 / １０－３μｍ２ ０.６１５ ０.６３ ２.３８

表皮因子 ０.４３７ ０.４１ ６.５９

４　 结　 　 论

１)引入径向流调查半径公式ꎬ用于计算各个生

产时刻气井压力波的扩展位置ꎮ 应用连续稳态方

法ꎬ认为气井的非稳态渗流可由一系列的稳态渗流

表征ꎮ 基于此ꎬ本文推导了考虑应力敏感影响的稳

态渗流方程ꎬ并对其进行线性化处理ꎬ建立了适用于

低渗欠饱和煤层气井的产能分析新方法ꎮ
２)对煤层气井单相水阶段生产数据的线性化

处理ꎬ根据线性关系的斜率可得到储层原始渗透率ꎬ
根据线性关系的截距可得到气井的表皮因子ꎮ 该方

法的可靠性通过数值模型得到验证ꎬ结果显示新方

法预测的渗透率与实际值的误差为 ０.００６％ꎬ表皮因

子的误差为 ０.０５％ꎮ
３)通过对 ＨＣ 煤层区块的一口实际气井进行产

能分析ꎬ发现常规单相水产能分析方法不能应用于

低渗煤层气井ꎮ 主要的原因有:①气井压力波未到

达边界ꎻ②压力波不断扩展ꎬ储层地层水储量不为定

值ꎻ③常规方法未考虑应力敏感对煤层气井产能的

影响ꎮ 使用产能分析新方法对该实际气井进行分

析ꎬ结果显示新方法预测的渗透率与实际渗透率间

的误差为 ２.３８％ꎬ表皮因子的误差为 ６.５９％ꎬ满足现

场工程应用需求ꎮ
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欢迎订阅 ２０１９ 年«煤炭科学技术»杂志

«煤炭科学技术»(月刊ꎬ刊号 ＩＳＳＮ ０２５３－２３３６ꎬＣＮ １１－２４０２ / ＴＤ)创刊于 １９７３ 年ꎬ是由国家煤矿安全监察

局主管、煤炭科学研究总院主办的综合性煤炭科技期刊ꎬ是中国科学引文数据库(ＣＳＣＤ)来源期刊、中文核心

期刊、中国科技核心期刊、ＲＣＣＳＥ 中国核心学术期刊(Ａ)ꎬ中国学术期刊综合评价数据库、中国期刊网、中国学

术期刊(光盘版)、«中国科技论文与引文数据库»、俄罗斯«文摘杂志»、美国«史蒂芬斯数据库» «化学文摘»

«地质学参考及预览数据库»«乌利希期刊指南»、波兰«哥白尼索引»收录期刊ꎬ为国家图书馆重点收藏书刊ꎬ

是煤炭行业新技术、新成果、新产品的主要发布媒体ꎮ

刊登内容:煤田地质、煤矿基建、矿山测量、煤炭开采、岩石力学与井巷支护、煤矿安全、矿山机电及自动化、

煤炭加工与环保、煤层气开发与利用等专业领域的学术论文ꎮ

读者对象:煤炭、石油、电力、基建、机械、冶金等行业的科研、教学、工程技术和管理人员ꎮ

覆盖范围:煤炭行业各政府部门、行业协会、全国各矿业集团、煤炭科研机构、高等院校、煤矿机械设备厂家

及美国、德国、日本等 １５ 个国家和地区ꎮ

获奖情况:２０１７ 年ꎬ国家新闻出版广电总局第三届“中国百强报刊”

２０１６ 年ꎬ中国煤炭学会“第一届全国煤炭优秀科技期刊一等奖”

２０１３ 年ꎬ国家新闻出版广电总局“第三届中国出版政府奖提名奖”

２０１３ 年ꎬ国家新闻出版广电总局“中国百强报刊”

２００５ 年ꎬ新闻出版总署第三届国家期刊奖百种重点期刊

２００１ 年ꎬ新闻出版总署“中国期刊方阵”之“双百期刊”

１９９７ 年ꎬ国家科委、中宣部、新闻出版署“第二届全国优秀科技期刊二等奖”

１９９２ 年ꎬ国家科委、中宣部、新闻出版署“首届全国优秀科技期刊三等奖”

１９９２ 年ꎬ北京市“全优期刊奖”

发行订阅:国内外公开发行ꎮ 国际标准大 １６ 开本ꎬ论文 ３６ 篇 /期ꎬ每期 ３０.００ 元ꎬ全年 １２ 期共 ３６０.００ 元ꎮ

(１)邮局直接订阅ꎬ邮发代号 ８０－３３７ꎮ

(２)编辑部联系方式:

地　 址:北京市和平里和平街 １３ 区煤炭大厦 １２０４(１０００１３)

联系人:朱老师

电　 话:(０１０)８４２６２９２６－８００６

ＱＱ:１０１９９５２６５３

Ｅ－ｍａｉｌ:ｍｔｋｊｚｅｇ＠ １２６.ｃｏｍ

(３)编辑部办理订购业务ꎬ银行汇款方式:

户　 名:煤炭科学研究总院

开户行:中国工商银行北京分行和平里支行

账　 号:０２００００４２０９０８９１１５９１０

开户地:北京市朝阳区
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