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超深层气藏开采气水两相流-固耦合数值模拟研究
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摘要： 超深层气藏在开发过程中，储层的孔隙和裂缝结构受渗流场和应力场等多场耦合

作用，天然气渗流机理复杂，流固耦合作用明显。如何准确描述高温、高压和高应力条件下天

然气藏多场耦合非线性流是建立超深层气藏开采多场耦合理论的基础，也是需要解决的关键

力学问题。为此，基于储层渗流场和岩石变形场等多场耦合，建立了超深层储层气水两相流-

固耦合数学模型，以我国超深层克深气藏开发为研究对象，利用 COMSOL 进行求解形成了超

深层储层两相流-固耦合模拟方法，揭示了超深层储层流体流固耦合渗流规律。研究表明，应

力场的变化对储层孔渗影响较大，流固耦合作用对天然气生产动态有重要影响。天然气产量与

储层孔隙度、裂缝渗透率和泊松比呈强正相关性，高弹性开采条件下，井生产早期为缝控阶段，

产量高递减快，后期为基质控制阶段，产量低递减慢，应及时补充储层能量，研究工作对我国

超深层天然气资源高效开发具有重要的理论和指导意义。 
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