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摘 要

本文用分解的方法求得了有限封闭地层中三重介质弹性渗流的精确解
.

它不仅概括了 已有的双

重介质弹性渗流的主要结果
,

而且给出各重介质弹性渗流的基本特征
.

一
、

月lJ 舀

三重介质弹性渗流模型比双重介质的
,

能更一般的描述弱压缩液体 (石油 ) 在碳酸盐岩

地层中的流动规律
.

因此寻求其三元微分方程组的分析解将更有意义
.

本文根据分解的方法川求得了有限封闭地层中三重介质弹性径向渗流方 程 组的精确解
.

它不仅概括了巳有的双重介质的主要结果
〔2 ’,

而且给出三重介质弹性渗流的基本特征
:

1
.

在不考虑基质岩块系统中达西流的条件下
,

单重
、

双重
、

三重介质的弹性渗流特征

值问题是相似的
.

主要差别仅在根据每一个特征根又求相应指数函数时 Ib1 衰 减 常 数气
:
对三

重介质
,

根据 3 次代数方程求三个不同大小的正根
; 对双重介质

,

根据 2 次代数方程求二个

不同大小的正根
;
对单重介质 (通常孔隙介质 ) 只根据 1 次代数方程求一个正根

.

2
.

根据最小时间衰减常数% 可以确定任一重介质达到拟定常状态的时间
.

当 弹 性 渗流

进入拟定常状态后
,

每重介质中的压力与时间成正比变化
.

因此
,

用各重 介 质中平均地层压

力 (与封闭边界形状无关) 来研究弹性渗流拟定常状态
,

也是可行的
.

二
、

线 源 解

不考虑基质岩块系统 I和 I 中渗流
,

弱压缩液体在三重介质中不定常渗定遵循下述微分

方程组
‘, 川:
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是井半径
; 拼 是液体粘度

,

Q 是 井 的恒定流量
,
h 是 地层厚度

P。
是原始地层压力

,
P

,

是相应系统中的压力
,

价
‘、 c :

是对应系统的孔隙度和综合压缩系数
,

a ‘

是岩块系与裂缝系统 f 间液体窜流系数
,

足 标‘二 1
,

2 指基质岩块系统 I 和 l
, ,

~ f 指裂

缝系统
.

在有限封闭地层中
,

恒定强度的线源解可归结为在下述边值条件下
:
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式 (2
.

2 2 )
,

(2
.

1 3 )
,

(2
.

1 5 )组成特征值问题
,

其解是

梦 , (厂) ~ J
。

(S f ) (2
.

2 3 )

J
,

(S R ) = 0 (2
,

2 4 )

式中
:
J
。

(二)
.

J
:

(x )分别是零阶和一阶第一类贝塞尔函数
,

J
:

(劣) = 0 的 根 是
: x 。 = o x l 二 3

.
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、 x : = 7

.
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,

即
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:
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.
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,

对应每一个S
,

它有三个不同的正根
: v 。
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.

将式 (2 1 7) 和式 (2
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.
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,

即得三重介质线源精确解
.
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,
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刀

从上可知
,

表征三重介质弹性渗流最本质特征的是三次代数方程式 (2
.

25 )及其三个根
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,

当、T > 5 时
,

三 重介质中任一点的压力变化都将进入拟定常状态
.

因而也可用平
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式中
:
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上式与研究平均地层压力的文献
L‘’
中相应公式是一致的

.

即从一般解中将平 均 地层压力

分解出来
.
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.
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从上得到三重介质面源精确解
.
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, 二

嘿
+

奕
.

仍可根据式 (:
.

: 5 )求时间衰减常数
,

再根据、确定到达拟定常状态的时间
.
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对于任意形状封闭边界地层
,

根据平均压力研究拟定常状态下压力 变 化规律
.

根据

式 (2
.

2 5 )估算到达拟定常状态的时间
.

3
.

在有限封闭边界以及不考虑基质岩块系统中渗流的条件下
,

单重
、

双重
、

三重介质

的弹性渗流特征值问题是相似的
.

主要差别仅在根据每一个特征根5
. ,

求相 应 指数 函数衰减

常数v’
:
对三重介质

,

需根据 3 次方程 (2
.

2 5 )求三个不同大小的正根
;
对双 重介质

,

需根据

2 次方程 (2
.

25 ), 求二个大小不同的正根
; 对单重介质

,

仅根据 1 次方程 (2
.

2 5)
“

求一个正根
.

因此式 (2
.

2 5) 是表征三重介质弹性渗流的特性方程
.
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