
动态监测资料在东胜气田开发中应用分析
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摘要：随着气田的不断开发，气藏的生产特征、流体渗流规律不断发生变化，地下的气水分布越来越复杂。为了进一步提高对

气藏的认识，了解气藏流体流动状况及气藏物性参数，需要对气藏进行动态监测。以东胜气田实际监测的产气剖面、压力、流

体等开发方面动态监测资料为基础，优选不同区块、不同层位生产气井为研究对象，结合气田实际生产情况，浅析开发动态监

测资料在东胜气田开发中的应用。研究表明动态监测资料在东胜气田开发分析中应用普遍，常规的动态监测手段为分析气井

各产层贡献情况、气藏压力保持水平、井筒流态变化规律、优化排采措施及预测动态可采储量等各项开发指标提供有效依据；

对深化气藏认识、调整开发策略、制定下步开发方案有重要意义。
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Application analysis of dynamic monitoring data in the development of
Dongsheng Gasfield
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AbstractAbstract：With the continuous development of gas fields，the production characteristics and fluid flow law of gas reservoirs are
constantly changing，and the distribution of gas and water underground is becoming more and more complicated. In order to further
improve the understanding of the gas reservoir，it is necessary to carry out dynamic monitoring of the gas reservoir to understand the fluid
flow condition and the physical parameters of the gas reservoir. Based on the dynamic monitoring data of gas production profile，
pressure，fluid and other development aspects of the Dongsheng Gasfield，selected production wells of different blocks and layers as
research objects，the application of the dynamic monitoring data in the development of the Dongsheng Gasfield is analyzed in light of the
actual production situation of the gas field. The study shows that dynamic monitoring data is commonly used in developing and analyzing
the Dongsheng Gasfield. The conventional dynamic monitoring methods provide a practical basis for analyzing the contribution of each
production layer of the gas wells，the reservoir pressure maintenance level，the change law of wellbore flow pattern，the optimization of
drainage and production measures，the prediction of the dynamic recoverable reserves and other development indexes. It is significant to
deepen the understanding of the gas reservoir，adjust the development strategy，and formulate the next development plan.
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开发过程中动态监测的对象主要是生产井、排

水井及气田水回注井等，常见的动态监测内容主要

包括压力、温度、产出剖面、流体性质及组分等［1］。
东胜气田处于勘探开发初期，气藏的动态监测工作

刚刚开展，目前尚无成功的方法可循，由于其致密

高含水气藏的独特性，给动态监测技术的应用带来

一定的难度，主要表现在三个方面：①东胜气田地

层渗透性差，测试时压力恢复缓慢，但关井时间短，

压恢曲线很难出现续流段，造成试井解释的多解

性，无法较准确地解释地层参数；②气井不能靠自

身能量携带积液，进行过泡沫排水采气的气井，产

出水中大都含有泡沫剂，影响了流体监测的数量与
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复杂油气藏 2023年12月
质量；③气田以低渗—超低渗气藏为主，按照常规

气藏开展大量的监测是不现实的，必须进行合理的

气田动态监测规划，以较小的工作量获取最好的气

藏信息。目前东胜气田已开展产出剖面、流体、压

力恢复监测等相关工作，但未进行连续性监测分

析，动态监测资料系统应用较少，由此导致对于致

密高含水气藏气井产出特征和流体规律认识不够

清楚［2］。通过对东胜气田近年来气井动态监测资料

系统研究，分类分析动态监测资料在东胜气田的应

用，以期为该区异常井的治理、动态可采储量预测、

区块增储上产、动态监测方案及措施方案的制定提

供分析依据。

1 气田概况

东胜气田位于鄂尔多斯盆地北缘构造带上，横

跨伊盟隆起、伊陕斜坡、天环坳陷三个构造单

元［3-4］。气田构造复杂、气藏类型多样，沉积变化

快、气水关系复杂［5］。主要含气层系为二叠系下石

盒子组盒 3段、盒 2段和盒 1段，油藏埋深 2 000～3
540 m，平均埋深 2 800 m。主要为一套由北而南的

冲积扇—冲积平原辫状河沉积，厚度 110～150 m，
发育辫流水道、心滩、河漫平原等微相，辫流河道砂

体发育，但属于多期河道叠置，平面上砂体厚度变

化较快，物性差异较大，心滩横向连续性差，河漫平

原微相不发育［6-8］。东胜气田平均含气饱和度为

45%～55%，平均孔隙度为 8.9%，平均渗透率为

0.86×10-3 μm2，属于特低孔、超低渗储层［9］。
东胜气田 2017年投入开发，已建产独贵、十里

加汗、什股豪及新召气区 4个开发区块。独贵区位

于盆地北缘沉积过渡带，古地貌变化大，沉积类型

多样，砂体叠置关系复杂，发育岩性、构造—裂缝气

藏；十里加汗气区位于泊尔江海子断裂以南，伊陕

斜坡北部，储层物性较好，以构造—岩性气藏为主；

什股豪气区位于泊尔江海子断裂以北，伊盟隆起之

上，发育辫状河沉积，砂体纵向多期发育，以岩性—

构造气藏为主；新召气区位于伊陕斜坡、伊盟隆起、

天环拗陷三个一级构造单元结合部，断裂、裂缝发

育，以岩性、岩性—构造、构造—裂缝气藏为主。

东胜气田截至 2021年底总井数 571口，开井生

产 499口。平均套压 5.7 MPa，日产气 626.5×104 m3、
日产液2 818.9 m3，液气比4.5。
2 动态监测开展情况

2021年东胜气田以井区为单元，立足全覆盖、

连续定点监测与动态监测相结合，部署监测井网。

充分应用压力、流体、产剖测试等动态监测资料，对

地层压力保持水平、井筒流态变化规律、合采井分

层产出特征、产出流体组分变化特征开展分析，深

化气藏认识。全年完成动态监测 615井次，流压监

测 279井次，静压监测 13井次，静压梯度监测 142井
次，压力恢复监测 5井次，气井产出剖面测试 8井
次，流体监测168井次。

3 动态监测资料应用分析

3.1 产出剖面监测应用

气井开采过程中产出剖面测试是分析不同产

层产出特征的一种重要的动态监测手段，可以为生

产动态分析和开发调整提供第一手资料。通过气

井产出剖面测试可以定量地描述气井各层段流体

的贡献能力，掌握不同层段流体在不同物性条件下

的产出特征［10-11］，选取位于气藏中部的D-1井进行

光纤产出剖面测试（见图1）。
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图1 D-1井产出剖面测试解释结果与物性关系
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通过深度模型校正测试、3种工作制度测试、开

井测试和井底压力计量等多种方法进行全井筒连

续监测，全方位多角度地进行产出剖面的校正与解

释，测试完成后，结合所有的数据进行校正分析，解

释出采气速度为 2.0×104 m3/d、1.5×104 m3/d、1.0×104
m3/d下的产气产水剖面［9］。从产气剖面解释结果来

看，盒 2段储层在不同制度下产气占比分别为

51.9%、48.2%、47.6%，三次测井分析结果均为主产

层。该层温度、密度变化明显，流速变快，认为盒 2
段储层物性好、含气饱和度较高，压差较大，为主渗

流层，产量贡献与储层物性呈正相关。石千峰组射

孔层井段在喇叭口之上，物性、含气性较差，三层合

并解释为微产气层，三次测井结果分析为微产—次

产层，产量占全井产量的 11.30%～18.12%，产能基

本稳定。盒 1段射孔层井段稳定为微产气层。中元

古界射孔层井段三次测井分析为次产气层，该层气水

界面分界明显，温度、密度变化明显，流速变快。射孔

层井段3 259.3～3 280.9 m和3 284.1～3 312.1 m合并

解释为微产气层，石千峰、盒2、盒1段均不产水。

通过分析储层物性参数，盒 2段主产层（盒 2-
2）自然伽马 45.3 API，声波时差 277 μs/m，孔隙度

21.1%，含气饱和度 50.7%（见表 1），在各层位中物

性最好，产量贡献与储层物性呈正相关，表明物性

越好，产能贡献越大。

表1 D-1井储层物性参数统计

层位

石千峰

盒2-2
盒1-2
中元古

气厚/
m

6.7
8.5
2.4
9.3

GR/
API

36.7
45.3
40.5
57.8

LLD/
（Ω·m）

32.6
8.1
29.2
64.2

AC/
（μs·m-1）

228.2
277.0
244.0
219.5

CNL/
%

7.7
14.2
10.8
5.7

DEN/
（g·cm-3）

2.4
2.4
2.5
2.5

SH/
%

5.4
10.5
3.9
7.0

ϕ/
%

10.5
21.1
14.2
8.9

K/
10-3μm2

0.39
6.01
0.93
0.27

Sg/%

43.5
50.7
63.5
48.3

解释结论

差气层

气层

气层

裂隙含气层

3.2 压力监测应用

3.2.1 判断气井积液状况

利用流压或静压梯度测试资料分析井筒流态

变化规律，判断积液状况，及时优化泡排，指导水

淹、关停井复产，充分释放气井产能，为排采工艺制

度优化提供指导［12］。
D-2井位于东胜气田独贵气区南部河道中部，9

月 14日进行静压梯度测试，静压温度回归曲线如图

2所示，两条回归直线交点在 1 704 m，回归直线斜

率所代表的梯度值分别为 0.000 3 MPa/m、0.006 6
MPa/m，分析认为积液面在井筒 1 704 m处，1 704 m
以下为液体，以上为气体。该井初期气举复产时效

短，分析认为气举时泡排用量不足导致起泡效果较

差，液量较大，当前气量小于临界携泡流量，无法满

足携液。后期通过提高泡排加注量及频次，11月份

以日产气0.7×104 m3实现连续生产（见图3）。

�������������������
���������

�������������������
���������

�

��

��

���

���

�

�

�

�

��

� ����� ����� �����
#��N

1
L� 1

L�

1
L�

1
L

1
L�

�
�
�.
1B

#
�
��

Y

Y

3

3

图2 D-2井静压温度梯度回归曲线
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图3 D-2井生产曲线

利用静压梯度测试数据，指导 126井次水淹井、

关停井的井筒积液分析（见表 2），2021年对东胜气

田 62口井气举复产，日产气恢复 70.8×104 m3，全年

累计增气1 536×104 m3。
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表2 水淹井气举复产统计

序号

1
2
3
…

60
61
62

小计

井号

D-5
D-6
D-8
…

D-37
D-46
X-60

测压时间

2021-07-14
2021-04-13
2021-09-14

…

2021-02-07
2021-09-14
2021-06-07

垂深/
m

3 268
3 048
3 141

3 063
3 083
3 438

压力/
MPa
3.9
12.4
5.8

5.4
9.2
17.3

压力梯度/
（MPa·100m-1）

0.19
0.26
0.42

0.34
0.98
0.59

液面/
m

2 426
2 599
1 110

1 869
2 373
2 620

套压/
MPa
2.8
3.0
3.0
…

2.5
2.5
5.7

气举后日产气/
104 m3
1.2
0.8
0.7
…

2.0
1.4
0.5
70.8

表3 东胜气田地层压力保持水平统计

气区

独贵

独贵

什股豪

十里加汗

新召

层位

盒1段
盒3段
盒2段
盒1段
盒1段

累产量/
108 m3
33.37
8.19
3.17
1.35
3.19

采出程度/
%
7.82
7.06
5.83
3.61
5.77

井数/
口

2
2
2
3
2

原始地层压力/
MPa
27.2
26.9
19.0
25.0
31.5

静压监测/
MPa
13.4
13.0
12.0
22.7
23.7

压力保持水平/
%
49.3
48.3
63.2
90.8
75.2

3.2.2 评价地层压力保持水平

油气田投入开发后，关井恢复压力后所测得的

油气层中部压力称为静压，它代表测压时的油气层

压力，是衡量地下油气层能量的标志［13］。东胜气田

构造复杂、气藏类型多样、沉积变化快，不同区块开

发时期不同，地层压力保持水平存在一定差异。利

用静压测试结果与原始地层压力比值评价东胜气

田不同井区、不同气藏地层压力保持水平（见表 3）。

研究结果表明，该区地层压力保持水平在 50%～

90%之间，受开发时期影响，独贵气区盒 1段、盒 3
段气藏和什股豪气区盒 2段气藏压力保持水平低，

分别为 49.3%、48.3%和 63.2%，采出程度较高。十

里加汗和新召气区为气田开发新区块，盒 1段气藏

压力水平保持较高，分别为 90.8%和 75.2%，受高产

液影响，新召气区采出程度和气藏压力保持水平匹

配程度较差。

3.2.3 计算动态储量

流压又称流动压力，是气井正常生产时测的气

层中部压力。在东胜气田开发过程中，进行骨架井

网连续流压监测［14］，利用连续流压监测数据可进行

动态储量核算。

定容封闭气藏压降法计算动态储量的公式为：

pe
Z
= p i
Z i ( )1 - Gp

Gd
（1）

若设 A = (P i /Z i ) (1/Gd ),B = P i /Z i，
则 Pe /Z = -AGp + B （2）
式中，Gd为气藏动态地质储量，108 m3；Gp为气

井累积产气量，108 m3；Pi为原始地层压力，MPa；Pe
为当前地层压力，MPa；Zi为原始气体偏差系数；Z为

Pe对应的气体偏差系数。

当地层气体流动达到边界控制流时，定产生产

情况下，平均地层压力的变化与井底流压同步，进而

可以利用井底拟流压（Pwf）来代替广义物质平衡法

中的拟地层压力进行物质平衡计算，即Pwf /Z＝-AGp+B
（见图4）。

S-1井位于东胜气田什股豪气区北部河道边

部，该井自 2014年连续流压监测，投产初期地层流

压 15.9 MPa，截至目前连续监测 14井次，均无积液

情况，监测数据相对真实可靠。根据流压与累计产

气量在拟稳态阶段变化规律，拟合系数 A=-0.002
3，原始地层压力Pi=18.7 MPa，Zi=0.976，计算 S-1井
单井动态储量为8 347×104 m3（见图5）。
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图4 拟压力与累产气关系曲线

�

�

��

��

��

� ����� ����� ����� ����� ������

"� ��J������J�������.1B

�
�
�.
1B

2�!�����N�

1 ;

图5 S-1井拟流压与累产气关系曲线

3.3 压力恢复监测应用

研究区W1井压恢测试从 10月 20日-11月 19
日历时 30 d，利用压恢试井数据以及该井基础参数

数据，采用压恢解释软件建立了W1井双对数曲线

（见图6）和压恢半对数曲线拟合图（见图7）。

在早期续流段（井筒储集系数响应），早期压力

及压力导数曲线重叠以 45°上升，具有典型的井筒

储集特征，井储时间持续约30 h；中期压力导数曲线

呈驼峰状，表明该井近井地带存在一定程度的污

染。而后压力导数曲线以 1/2斜率攀升，虽然压力

及压力导数曲线开口较大且没有典型的线性流平

行通道特征，但该井由于产气量低，生产过程中携

液能力差产生的井底积液对近井地带的气体流出

产生阻碍，造成压恢曲线上表现出表皮系数大的特

征，同时也掩盖了部分压裂后线性流的曲线特征，

整个测试期间内未出现径向流段。
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图6 压恢双对数曲线拟合
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图7 压恢半对数曲线拟合

应用平均产量数据解释，选取井储+表皮模

型+裂缝模型+均质无限大解释模型进行相关参

数拟合，完成了压恢试井解释。解释井筒储集系

数为 0.994 m3/MPa，表皮系数为 2.86，说明试气过

程近井地带储层存在污染，与气井生产特征相符

（见表 4）。

表4 W1井盒1-3层气层压恢解释结果

参 数

中深平均地层压力/MPa
地层系数/（10-3 μm2·m）

渗透率 /10-3 μm2
表皮系数

井储系数/（m3·MPa-1）
裂缝半长/m

导流能力/（10-3 μm2·m）

压恢解释结果

22.947（垂深3 485.46 m）
0.117
0.039 1
2.86
0.994
31.2
100

3.4 流体监测应用

2021年东胜气田流体监测 168井次，其中气样

监测 98井次，水样监测 70井次，水样监测分析表

明，什股豪、十里加汗气区氯根和矿化度比新召、独

贵气区低，水样连续取样结果显示：随着开发的深

入，各气区氯离子和矿化度逐年上升，表明地层岩

石被不断冲刷，地层中离子不断释放，水样监测用

于判断产出水类型及地层水成因分析。

气样连续取样结果显示C4/C5含量不断上升，投

产年限越长，重烃组分占比不断增加，凝析油对泡

排剂性能影响越大，气样监测可用于指导不同井

区、不同开发阶段泡排剂的选择，提高泡排效果。

凝析油重烃组分越高，相同凝析油含量的发泡率和

携液率下降 15%～40%，相同泡排剂类型提高泡排

剂浓度到 0.7%以上，可缓解重质组分凝析油消泡问

题。通过提高 D-3井泡排剂浓度，发泡率显著提

升，UT-7浓度达 0.7%以上，携液率提升 33%～38%
（见表5）。
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4 结论

（1）利用产出剖面资料开展气井各层产出特征

分析，明确层间物性差异、采气速度对分层产出状

况的影响，产量贡献与储层物性呈正相关，表明物

性越好，产能贡献越大。产出剖面监测对气井开采

初期合理优化采气速度、控制压降速率和提高合采

层产气能力提供指导。

（2）静压梯度测试资料用于评价地层压力保持

水平、分析井筒流态变化规律和优化排采制度，

2021年指导水淹井、关停井复产 62口井，全年累计

增气 1 536×104 m3。流压监测资料用于动态储量计

算，落实气藏动用状况。

（3）利用压力恢复监测资料获取气井近井地带

储层污染情况，辅助气井动态分析，为下步措施提

供依据。流体监测对分析气藏流体组分变化特征，

优化泡排剂性能及加注制度，提高泡排效果提供

指导。
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表5 不同凝析油含量下泡排剂浓度与气井携液率关系

井号

D-3

UT-7/
%
0.3
0.5
0.7
1.0

携液率/%
5%凝析油

65.8
83.6
92.8
95.2

10%凝析油

50.2
82.6
90.7
94.5

20%凝析油

18.0
45.0
62.8
72.0

30%凝析油

0.0
10.1
21.2
25.5
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