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详细剖析了多层合采气藏层间动用差异及其主控因

素，以期对此类气田深入开发和后期调整提供参考。

1 井区概况

A 井区位于靖边气田中部，是靖边气田的主力

产气区，采用一套井网多层合采方式开发。井区面

积 804 km2，地质储量 395.1×108 m3，区内共有气

井 100 口，单井控制半径 1.6 km。A 井区主要含气

层为马家沟组五段顶部风化壳储层，由上到下发育

8 个气层：马五 1
1、马五 1

2、马五 1
3、马五 1

4、马

五 2
1、马五 2

2、马五 3
1、马五 4

1a。气层平均孔隙度

5.5%、渗透率 0.29×10-3μm2、含气饱和度 75.7 %，

整体属于特低孔 - 超低渗气藏。

自 1998 年开采以来，A 井区累产气 135.9×
108 m3，累产水 24.4×104  m3，地质储量采出程度

34.4%。开采整个过程中地层压力下降明显，井区

平均油压由 25 MPa 下降到 5.2 MPa，下降了 80%；

平均套压由 25 MPa 下降到 7.2 MPa，下降了 70%。

目前，A 井区平均日产气 149.9×104 m3，日产水

36.8 m3，开井数 70 口 ( 图 1)。A 井区经过近 20 年

的开发，目前处于稳产末期，弄清气藏层间动用程度、

动用差异及其主控因素是落实气藏开发潜力，明确

后期调整挖潜方向和提高采收率的迫切需求。

2 层间动用差异研究

考虑到 A 井区采用多层合采方式开发，为弄清

气藏层间储量动用程度及动用差异，利用钻井、测

井解释、高压物性及生产动态资料，以小层为目标

单元，进行了地质储量、动储量、泄流半径、动静

储量比计算与分析。其中，地质储量采用容积法计算，

动储量应用产量不稳定法计算。产量不稳定分析法

是在引入拟等效时间将变压力 ( 或变产量 ) 生产数

据等效为恒压力 ( 或恒流量 ) 数据基础上，利用气

井生产历史数据与典型图版进行拟合，进而计算可

动储量的方法。该方法建立在常规的生产动态资料

之上 ( 井口产量、压力 )，在很大程度上能够适应气

图 1 A 井区生产曲线

Fig.1 Production curve of area A
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0.939 9。其中，马五 1
3 渗透率最好、动静储量比最

大，为 79.8%；而马五 1
4、马五 1

2、马五 4
1a、马五 1

1

渗透率中等、动静储量比在 38.7% ～ 55.3% 之间；

马五 2
2、马五 2

1、马五 3
1 渗透率差、动静储量比小

于 12.1%。这说明渗透率越高、动静储量比越大，

小层动用效果越好。

综上所述，多层合采气藏层间动用效果直接受

控于储层物性，物性好的层，泄流范围大，储层动

用程度高；反之，泄流范围小，储层动用程度低。

上述分析表明，多层合采气藏层间物性、尤其是渗

透率差异越大，层间动用差异越大，合采层中相对

低渗层动用效果越差。因此，对于多层合采气藏现

场更应重视合采层中相对低渗层的挖潜。如靖边气

田马五 4
1a、马五 1

4、马五 1
2、马五 1

1、马五 2
2 等 5

个小层地质储量基础较好而动用程度较低，可作为

后期调整挖潜主要对象。对于合采层中相对低渗层

的挖潜，建议挖潜途径有两种，一是通过储层改造

提高相对低渗层渗透率，增大其泄流范围；亦或对

相对低渗层进行井网加密，提高气层控制程度。

4 结论

1) 靖边气田多层合采条件下层间动用极不均衡，

图 2 渗透率与渗流半径关系

Fig.2 Relationship between permeability and drainage radius

小层动静储量比最小为 6.8%、最大为 79.8%，差异

很大。气藏动用整体呈现一高多低的格局，马五 1
3

动用突出，其它小层动用普遍较低；分析表明，异

常高的层间动用差异显著受控于储层物性，尤其是

渗透率，渗透率越高、储层动用效果越好，二者呈

指数密切相关。

2) 多层合采气藏层间物性，尤其是渗透率差异

越大，层间动用差异越大，合采层中相对低渗层动用

效果越差。因此，对于多层合采气藏现场更应重视

合采层中相对低渗层的挖潜。如靖边气田马五 4
1a、

马五 1
4、马五 1

2、马五 1
1、马五 2

2 等 5 个小层地质

储量基础较好而动用程度较低，可作为后期调整挖

潜主要对象。
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图 3 渗透率与动静储量比关系

Fig.3 Relationship between permeability and ratio of static 
and dynamic reserves
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