
权 利 要 求 书  

100001         

2010.2 

 

1 

1．一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法，其特征在于，包括： 

步骤一、对岩心样本进行加工，并测试其孔隙结构分布数据，包括各个孔

隙的孔隙半径 Ri和孔隙度分量 ai； 

步骤二、求取不同孔径𝑅𝑖的压裂压力作用长度 Li，作为毛管中气体的流动

长度； 

步骤三、求取不同孔径𝑅𝑖的孔隙渗吸长度 li； 

步骤四、求取不同孔径𝑅𝑖在某返排压差△Pk下的孔隙排液长度 xi；         

步骤五、基于上述步骤所得孔隙结构分布数据、不同孔隙渗吸长度 li和不同

孔隙排液长度 xi，以不同孔隙在其渗吸长度 li下所渗吸的水相体积总量为总渗吸

量，不同孔隙在其孔隙排液长度 xi 下所返排的水相体积总量为总返排量，求返

排压差△Pk下的返排率 ξk； 

步骤六、重复步骤四和步骤五，求取一系列返排压差△Pk 下的返排率 ξk，

并绘制返排压差与返排率的关系曲线图，在该关系曲线图中，可以得到某返排

压差下对应的返排率。 

2．根据权利要求 1 所述的一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法，其特

征在于，步骤一具体包括：将岩心样本清洗干净后，饱和水，将饱和水后的岩

心样本进行核磁共振测试，获取 T2 图谱并进行反演，确定孔隙结构分布数据，

即各个孔隙的孔隙半径 Ri和孔隙度分量 ai，作为毛管束模型的基础参数。 

3．根据权利要求 2 所述的一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法，其特

征在于，所述步骤一具体包括： 

（1）按照岩心样本制备方法，切割直径 3.8cm 长度 5-10cm 的岩心样本； 

（2）将岩心样本进行洗油、洗盐并烘干；测量岩心样本的长度、直径、孔

隙度和渗透率； 
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（3）为避免岩心样本水敏，饱和水为 2%的 KCl 溶液；将饱和后的岩心样

本放入核磁共振探头中，进行核磁共振信号采集，采样结束后，获取 T2图谱； 

（4）对 T2图谱进行反演获得孔隙结构分布数据。 

4．根据权利要求 3 所述的一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法，其特

征在于，步骤二具体包括：考虑压力波在不同孔隙中的传播速度，基于单孔渗

透率，求取不同孔径𝑅𝑖的压裂压力作用长度 Li，作为毛管中气体的流动长度，

计算公式为： 

𝐿𝑖 =  2ℎ𝑖𝑇/𝛷𝜇𝑐               （1）        

其中，ki的计算步骤如下： 

ℎ𝑖 =
𝑅𝑖
2

8
                      （2）        

式中，𝑅𝑖为某一尺寸孔隙的孔隙半径，m； 

ℎ𝑖为地层条件下的半径为𝑅𝑖的单孔的渗透率，D； 

T为压裂与闷井的总时间，ks； 

Φ为地层条件下的岩石孔隙度； 

μ为地层流体粘度，mPa·s； 

c为储层总压缩系数，MPa
-1。 

5．根据权利要求 4 所述的一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法，其特

征在于，步骤三具体包括：考虑气藏岩石孔隙中空气的压缩膨胀特性，求取不

同孔径𝑅𝑖的孔隙渗吸长度 li，公式为： 

𝑙𝑖 =
(𝑃𝑓−𝑃𝑒)𝑅𝑖

𝑃𝑓𝑅𝑖
𝐿𝑖                  （3）        

式中，𝑃𝑓为地层侵入流体压力，Pa； 

𝑃𝑒为地层原始压力，Pa。 

6．根据权利要求 5 所述的一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法，其特
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征在于，步骤四具体包括：基于返排过程中的动力、阻力分析，毛管力为返排

阻力，返排压差、气体膨胀能提供动力，求取不同孔径𝑅𝑖在某返排压差△Pk 下

的孔隙排液长度 xi，其中，0≤xi≤li，公式为： 

𝑥𝑖 =
𝑃𝑒𝐿𝑖

𝑃𝑒−∆𝑃𝑖+
2𝜎 cos 𝜃

𝑅𝑖

− 𝐿𝑖     （4）         

式中，𝜃为侵入流体与岩石的润湿角，°； 

𝜎为侵入流体与甲烷的界面张力，Pa。 

7．根据权利要求 6 所述的一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法，其特

征在于，步骤五具体包括：基于上述步骤所得孔隙结构分布数据、不同孔隙渗

吸长度 li和不同孔隙排液长度 xi，以不同孔隙在其渗吸长度 li下所渗吸的水相体

积总量为总渗吸量，不同孔隙在其孔隙排液长度 xi 下所返排的水相体积总量为

总返排量，求返排压差△Pk下的返排率 ξk为：， 

𝜉𝑘 =
 𝑎𝑖𝜋𝑅𝑖

2𝑛
1 𝑥𝑖

 𝑎𝑖
𝑛
1 𝜋𝑅𝑖

2𝑙𝑖
              （5）         

式中，n为孔隙类型的总数目。 

8．一种评估致密砂岩气藏合理返排压差的方法，其特征在于，将根据权利

要求 7 所述的一种评估致密砂岩气藏水相返排率的方法所得到的不同返排压差

△Pk与得到的致密砂岩气藏水相返排率 ξk形成两者的关系曲线图；选取返排率

曲线斜率趋于 0 的点的返排压差△Pc，若此返排压差△Pc 不大于临界最大返排

压差 Pmax，将此返排压差△Pc作为得到的合理返排压差△Popt；若此返排压差△

Pc 大于临界最大返排压差 Pmax，则取临界最大返排压差 Pmax 为合理返排压差△

Popt。 

9．根据权利要求 8 所述的一种评估致密砂岩气藏合理返排压差的方法，其

特征在于，所述 Pmax=τclm，进行速敏实验，获取速敏临界压力梯度τc 作为临

界最大返排压力梯度，则临界最大返排压差为 Pmax=τclm，其中 lm为主力孔隙的
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渗吸长度，所述主力孔隙为步骤一中核磁共振测试所得占比最大的孔隙。 

10．根据权利要求 9 所述的一种评估致密砂岩气藏合理返排压差的方法，

其特征在于，所述速敏实验的具体步骤为： 

（1）根据所需配置相应的侵入流体，如果评价钻井液返排合理压差及返排

率预测，则采用钻井液；如果评价压裂液合理返排压差及返排率预测，则采用

压裂液； 

（2）将岩心样本浸泡在配置的液体中，抽真空加压饱和； 

（3）将岩心样本放入岩心夹持器，按照等有效应力原则施加围压，保持围

压稳定，依次增加氮气压力驱替岩心样本，记录对应的渗透率和压力梯度，当

压力梯度大于或者等于某值时，表现为渗透率急剧下降，则该压力梯度为速敏

临界压力梯度τc。 

 


