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低渗煤层动边界不定常渗流模型建立
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摘要 ： 研究重点包括两个方面 ：

一

是煤层的低渗透特征 ，
二是煤层气的解吸特征 。 大量研究已经

证明低渗透多孔介质中的渗流规律并不遵循经典达西定律 ， 流体流动过程存在启动压力梯度 ；

低渗煤层中渗流同样存在启动压力梯度 ， 会导致煤层中存在随时间逐渐外扩的动边界 ， 该动边

界外部为煤层气的未动用 区域 。 在此方面的研究 目 的在于确定动边界扩展的规律 。 在煤层气的

解吸方面 ， 主要研究钻开煤层中压力下降至临界解吸压力后 ， 煤层气解吸区域 的边界随时间的

变化规律 ， 确定解吸范围的大小 。 在同时考虑低渗煤层气开发过程中存在启动压力梯度和临界

解吸压力两个重要 因素的影响条件下 ， 建立符合低渗煤层中气体渗流特征的考虑动边界的低渗

煤层不定常渗流模型 。 并采用空间坐标变换方法将动边界模型转化为定边界的非线性偏微分方

程组 ； 然后采用基于稳定全隐式有限差分方法的不动点迭代格式或 Ｄｏｕｇｌａｓ－Ｊｏｎｅｓ 预估校正有

限差分方法进行数值求解 ， 获得了低渗煤层气体渗流动边界模型的地层压力分布 ， 并验证了所

建数学模型的 正确性和有效性 。
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