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表皮系数分解应用效果分析 

徐 建 张绍礼 严玉华 
(1．江苏石油勘探局井下作业处 江苏江都 225265； 2．中石油勘探与生产分公司 北京 100011) 

摘要 测试获得的表皮系数是各种因素产生的表皮效应的总和，对总表皮系数的分解，可以获 

得真实伤害表皮系数，计算污染半径，分析伤害原因，提高效果预测精度，指导储层保护和措施改 

造。 
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表皮系数是评价油气藏伤害程度的一个重要参 

数，在评价油气藏完善程度方面占据着十分重要的 

地位。地层测试获得的表皮系数是真实伤害表皮系 

数与钻井、完井过程中各种因素引起的各类拟表皮 

系数的总和，能通过措施消除的仅是真实伤害表皮 

系数。如果在储层伤害程度评价过程中，用总表皮 

系数作为评价依据，必然会使储层真实伤害程度评 

价出现偏差，导致增产措施针对性不强，从而影响措 

施效果。 

表皮系数分解理论 

表皮系数分解就是将总表皮系数分解成多种效 

应产生的拟表皮系数，在排除非储层伤害拟表皮效 

应的前提下，获得储层的真实伤害表皮系数。测试 

或生产试井求出的总表皮系数，除真实伤害表皮系 

数外，还包括由射孔完井、井斜、井筒附近非达西流、 

储层非均质、油井所处构造复杂等因素产生的拟表 

皮系数。 

即 S =Sd+ ：s 

其中 

S = SPr+ s + s + s6+ sm + ŝ 

式中：S ——总表皮系数； 

s ——由钻井、完井等对地层的损害所引起 

的真实伤害表皮系数； 

∑s ——由各种因素产生的拟表皮系数； 

Spr——储层部分打开拟表皮系数； 

s ——射孔完井拟表皮系数； 

s ——井斜拟表皮系数； 

s ——流度变化拟表皮系数； 

s ——非达西流(高速流)拟表皮系数； 

S ——泄油面积形状拟表皮系数。 

应用效果分析 

1．表皮系数细分解使各环节产生的表皮效应更 

加清晰 

表 1实例中，瓦2．3井解释总表皮系数为 0．83， 

分解计算储层真实伤害表皮系数 1．694，是什么原 

因使总表皮系数小于真实伤害表皮系数的呢?由表 

1可知，井斜拟表皮系数 一1．144，流度变化表皮系 

数一0．271，射孔拟表皮系数为0．433，由此可知井 

斜、流度变化是主因。高 6．60解释总表皮系数为 

8．90，而真实伤害表皮系数 4．944，表皮系数分解表 

明导致高表皮的主要环节是射孔，其拟表皮系数高 

达4．24，而导致射孔拟表皮系数大的原因又是因射 

孔压实，其拟表皮系数为9．088。沙X34井，总表皮 

系数高达20．8l，而厚7．4m的测试层段仅射开其顶 

部的2．Om，分解局部射开拟表皮系数 7．359，射孔 

拟表皮系数 2．125，而真实伤害表皮系数为 11．36， 

远小于总表皮系数，由分解可知，总表皮系数的超表 

皮效应是来自射孔不完全。联 X33解释的总表皮 

是2．28，而真实伤害表皮却为 5．704，表皮系数分解 

后可知，射孔拟表皮为一2．563是产生该情况的主 
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要原因。 

表 1 实例井表皮系数细分解 

表皮系数蒸 毅 差 蠢 
瓦2-3 2615 8—2621 1 —1 144—0 961 

高6．60 1967 8—2033 6 —0．401—1．050 

沙 104 2255 4—2262 8 7 359 —0 255—1．521 

许 27 2289 1—2315．1 —0．011 —1 220 

联 X33 2514．4—2521 7 —0．061—0 420 

0 433 —0 271 0．83 1．694 

4．24O 8 90 4 944 

2．125 20 81 11．36 

— 1 929 — 1 21 —0．76 2 273 

— 2 563 —0．916 2 28 5 704 

上述分析不难看出，在不同的井层主导总表皮 

系数变化的原因各不相同，只有通过表皮系数的细 

分解，才能使各环节产生的表皮效应更加清晰，才可 

找到导致影响总表皮系数的主因和环节。 

2．表皮系数的细分解。使储层保护和增产措施 

更具针对性 

表2显示，高 6断块的这几口井存在较严重的 

储层伤害，综合钻井、测录井及表皮系数分解资料分 

析，造成高6块伤害的主要原因：一是泥浆静液柱压 

力远高于地层压力，泥浆侵入导致伤害；二是射孔产 

生的拟表皮系数较大。因而储层保护的着眼点就是 

如何针对该区块储层压力低的特点，尽量选用低密 

度泥浆快速钻进，减小泥浆侵入和浸泡时间；射孔完 

井则应选择适应储层特征的射孔方式、弹型，从而降 

低射孔拟表皮效应，提高孔眼的流动效率。 

表 2 表皮系数细分解的应用效果 

井斜表 盟! 型耋鏖墨墼 
皮系数 射孔孔眼 压实带 射孔拟 

表皮系数 表皮系数 表皮系数 

总表皮 真实表 
系数 皮系数 

针对储层真实伤害较严重，认为只有采取较大 

型的增产措施才消除储层伤害。高6—44、高 6．46、 

高 6．59投产初期均进行酸化解堵。表 3表明两口 

见效井增产率为33．54％，未达到预期的产能，由此 

表明储层经酸化并没有完全解堵。 

表 3 表皮系数细分解的应用效果 

措施前产量 措施后产量 措施增产率 预测完全解堵产量 

}tm3／a) |tm3／a) |％ |tm3／a) 

此后部分投产井则采取压裂改造措施，表 4表 

明增产效果明显，增产率达 251．68％，远高于酸化 

措施的增产率33．54％，因而认为压裂措施对高6 

块中后期的调整井更有效，更具针对性。 

表 4 表皮系数细分解的应用效果 

井号 量 措 烨  

上述应用说明，表皮系数分解，能为储层保护和 

增产措施提供更有针对性的依据。 

3．表皮系数细分解。使污染半径的确定更精确 

储层污染程度，除可以利用表皮系数、流动效 

率、堵塞比衡量外，还可用污染半径来衡量其污染范 

围。 

『 ] 
即 Fs： Pf 一1 l L 一J 

式中：／'s——污染半径，m； 

5——表皮系数； 

K ——污染带渗透率，10 ／．tm ； 

r ——井筒半径，m； 

K——有效渗透率，10 ／．tm 。 

但以往储层的伤害半径是用总表皮系数来计 

算，而总的表皮系数又不能代表储层的真实伤害情 

况，因而计算出的伤害半径就会出现偏差，而表皮系 

数的细分解，可求得真实伤害表皮系数，从而计算出 

真实伤害半径。表 5可以看出，用两种不同表皮系 

数计算出的污染半径存在较大的差异。 

表 5 表皮系数细分解的应用效果 

井号 井
／ 
段 萎 嚣嘉 升亏 m 表皮系数 刚 半砼 系数 明 半径 

高 6．46 1932．4—1948．4 4．824 O．4898 8．64 1．62 

高 6．59 1998．0—2056．0 6．102 3．7146 7．34 1．61 

高 6．60 1967．8—2033．6 4．944 0．4237 8．90 1．26 

污染半径对确定增产措施范围是一不可或缺的 

资料，如高6．44井，污染半径达 8．7251m，是一深度 

伤害储层，采用酸化措施很难完全消除污染，实际情 

况是酸化措施后产能远低于预测产能，增产率仅 

32．92％，由此说明酸化增产措施对解放深度污染的 
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储层并不可行，针对这一情况，此后投产井大部分采 

用了压裂措施，措施增产率达到了251．68％。 

4．表皮系数的细分解。使措施增产率和产量预 

测更加准确 

地层测试最终的目的除获得储层渗流参数、地 

层压力、产量外，就是运用表皮系数判断储层伤害程 

度，预测措施增产率，为增产措施实施效果提供依 

据，从而提高增产措施的效益。同样因为总表皮系 

数反应的并非储层真实伤害特征，用它来预测增产 

率和措施后的产量，会出现较大的偏差(见表6)。 

表 6 表皮系数细分解的应用效果 

井号 

／(In3／d) 

联 X33 2．06 10．56 3．03 9．80 

许27 0．36 20．58 0．23 18．30 

沙X39 0．88 6．95 3．57 6．71 

表6可以看出，用真实伤害表皮系数预测的产 

量更接近措施后的实际产量，而用总表皮系数预测 

的产量则与措施后的产量相差较大，因而分析认为， 

通过表皮系数细分解，获得的真实伤害表皮系数可 

使措施增产率和产量预测更加准确。 

5．表皮系数细分解有效解释了“负表皮”现象 

现场测试解释中，有相当一部分井在没有进行 

任何措施之前表皮系数就为负值，导致成果应用部 

门对测试解释成果的怀疑和思考，而表皮系数的分 

解，理清了各环节所产生的拟表皮系数，用有说服力 

的数据去解释了产生“负表皮”的原因(见表 7)。 

表 7 表皮系数细分解的应用效果 

表7中的实例测试前均未采取增产措施，但测 

试解释结果均为负值，通过表皮系数的细分解，不难 

看出导致“负表皮”的原因：一是斜井，增加了测试层 

段的渗流面积，产生了负的井斜拟表皮，如韦 8-6 

井；二是低渗层应用深穿透高孔密射孔弹，产生负的 

射孔拟表皮系数，如许27井；三是储层因近井地带 

流度高，外区流度减小，使外区储层流体进入井筒变 

得相对容易，由此产生负的流度变化拟表皮系数，如 

台5井；四是储层的双孔隙或天然垂直裂缝特征，如 

马X31为双孔隙渗流特征、韦 8-6为天然垂直裂缝 

特征。“负表皮”现象的解释，加深了人们对测试资 

料的认识，消除了人们对测试资料的疑虑，收到了较 

好的社会效益。 

结 论 

表皮系数分解应用效果分析表明，通过表皮系 

数的分解，可理清各种表皮效应产生的原因；可为储 

层保护和增产措施提供更确切的依据；可使污染半 

径的计算、措施增产率和产量的预测更精确；同时也 

能有理有据的解释“负表皮”现象。由此表明表皮系 

数分解技术在油藏工程中有着较实用的价值。 
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