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产品详情

由于煤基质内部气体压力与外部气体压力平衡时对应的气体吸附引起的煤基质膨胀量是时间变量，无法
求解，但可以作如下假设：①煤样为均质体；②煤样的外部压力恒定。则如下等式成立，进而实现模型
简化：

式(3)中：εl是朗格缪尔膨胀系数，pl是压力系数，p∞是最终压力值；

那么，因气体解吸引起的煤基质收缩膨胀量模型可简化为：

式(4)中：是非平衡条件下因气体吸附引起的煤基质膨胀量，是原始气体压力条件下因气体吸附引起的煤
基质膨胀量，是最终气体压力条件下因气体吸附引起的煤基质膨胀量，t是时间，τ是扩散时间；

步骤303、建立煤储层在单相水流动阶段下的煤层气井气水渗透率表征模型：

式(5)中：k是渗透率，k0是初始渗透率，cf是煤岩割理的压缩系数，ν是泊松比，p是储层压力，p0是原
始储层压力，e是煤岩弹性模量，是原始气体压力条件下因气体吸附引起的煤基质膨胀量，τ是扩散时间
，t是时间。

如图2和图3所示，在投产初期，储层各点压力均高于临界解吸压力，气体主要以吸附态赋存于煤基质块



中。初始状态下的割理中仅存在少量自由气，可近似认为被水饱和。同时，由于煤层气藏属于低压气藏
，导致水中的溶解气含量极少，可被忽略。气井初投产时，割理被单相水饱和，故该阶段下的流动特征
为单相水流，即煤层气排水降压阶段。该阶段的主要目的是降低储层压力，促进煤岩基质块中的吸附气
发生解吸并进入割理，形成产气。在该生产阶段，水相相对渗透率始终为1。煤岩易受应力敏感影响，即
煤储层的渗透率会随着储层压力降低而降低，故该阶段中，全区的水相相对渗透率始终为1，近井区域的
水相有效渗透率要低于远井区域。

在一个实施例中，煤储层在近井地带非饱和单相流动阶段时煤层气井气水渗透率的计算包括以下步骤：

步骤401、构建应力敏感对煤储层影响的应力表征模型：

式(6)中，σ是有效水平应力，σ0是原始条件下有效水平应力，ν是泊松比，p是储层压力，p0是原始储
层压力；

步骤402、建立因气体解吸引起的煤基质收缩下的应变量模型：

式(7)中，是非平衡条件下因气体吸附引起的煤基质膨胀量，是煤基质内部气体压力与外部气体压力平衡
时对应的气体吸附引起的煤基质膨胀量，t是时间，τ是扩散时间；

式(8)中，εl是朗格缪尔膨胀系数，pl是压力系数，p∞是最终压力值；

那么，因气体解吸引起的煤基质收缩膨胀量模型可简化为：

式(9)中，是非平衡条件下因气体吸附引起的煤基质膨胀量，是原始气体压力条件下因气体吸附引起的煤
基质膨胀量，是最终气体压力条件下因气体吸附引起的煤基质膨胀量，t是时间，τ是扩散时间；
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