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Copyright Notice 

© 2007 Schlumberger. All rights reserved. 

No part of this manual may be reproduced, stored in a retrieval system, or translated 

in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and 

recording, without the prior written permission of Schlumberger Information Solutions, 

5599 San Felipe, Suite 100, Houston, TX 77056-2722. 

Disclaimer 

Use of this product is governed by the License Agreement. Schlumberger makes no 

warranties, express, implied, or statutory, with respect to the product described 

herein and disclaims without limitation any warranties of merchantability or fitness for 

a particular purpose. Schlumberger reserves the right to revise the information in this 

manual at any time without notice. 

Trademark Information 

PIPESIM and NODAL Analysis are trademarks of Schlumberger. Certain other 

products and product names are trademarks or registered trademarks of their 

respective companies or organizations. 



PIPESIM 2008 基础培训教材 2 

 

目目目目     录录录录 

 

前 言...............................................................................................................................4 

第一章 管流知识简介...................................................................................................6 

练习 1  水管线计算指南...........................................................................................7 

练习 2  水管线敏感性分析.....................................................................................22 

练习 3  气管线敏感参数分析.................................................................................25 

练习 4  气体流量计算.............................................................................................28 

练习 5  多相流动管线模拟计算.............................................................................31 

第二章  油井特性分析................................................................................................39 

练习 1  定义井模型.................................................................................................40 

练习 2  评估井底流动条件.....................................................................................43 

练习 3  运行节点分析.............................................................................................44 

练习 4  高压物性（PVT）校正 .............................................................................45 

练习 5  流动相关式拟合.........................................................................................48 

练习 6  运行 IPR（流入动态）拟合 .....................................................................49 

练习 7  含水率敏感性分析.....................................................................................50 

练习 8  气举特性分析.............................................................................................51 

练习 9  多层开采计算.............................................................................................52 

第三章  气井特性分析................................................................................................56 

练习 1  建立简单井模型.........................................................................................57 

练习 2  流入模型校正.............................................................................................61 

练习 3  运行井底为节点的节点分析.....................................................................63 

练习 4  模拟管线流动及油嘴特性分析.................................................................64 

练习 5  预测产量变化.............................................................................................65 

练习 6  评价高携液量及流动计算相关式拟合.....................................................65 

练习 7  油藏至出口压力-温度关系剖面 ...............................................................67 

第四章  水平井设计....................................................................................................68 



PIPESIM 2008 基础培训教材 3 

练习 1  优化水平井长度.........................................................................................70 

练习 2  多段射孔水平井模拟.................................................................................70 

第五章  人工举升设计................................................................................................72 

电潜泵设计..............................................................................................................72 

练习 1  单井建模及节点分析.............................................................................72 

练习 2  选泵及优化设计.....................................................................................74 

练习 3  不同生产条件下泵特性分析.................................................................76 

气举设计 — 新设计阀距........................................................................................77 

练习 1  单井建模及节点分析.............................................................................77 

练习 2  气举响应计算.........................................................................................79 

练习 3  气举优化设计（“IPO Surface Close”方法） .....................................80 

气举设计 — 已知阀距............................................................................................82 

练习 1  安装井下气举阀系统，最下级阀注气.................................................82 

练习 2  生成气举响应曲线.................................................................................84 

练习 3  利用已知阀距进行气举优化设计.........................................................85 

练习 4  气举诊断.................................................................................................86 

第六章  海管设计........................................................................................................88 

练习 1  建立组分模型.........................................................................................88 

练习 2  海管尺寸选择.........................................................................................89 

练习 3  检查严重段塞流.....................................................................................92 

练习 4a  选择海管保温层厚度...........................................................................93 

练习 4b  甲醇注入量计算...................................................................................93 

练习 5  计算段塞流捕集器体积.........................................................................95 

第七章  环形输气管线................................................................................................97 

设定管网计算边界条件....................................................................................102 

运行管网计算并确定集输能力........................................................................104 

管网练习 1 ：数据汇总....................................................................................106 

第八章  注水管网系统..............................................................................................109 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 4 

前前前前 言言言言 

该培训教材旨在向用户介绍 PIPESIM应用软件基础功能及操作。PIPESIM做为

采油及集输工程计算、分析及设计工具，在油气工业中有着广泛的应用。 

该教材包括节点分析、气举设计及管网模型。 

 

知识背景知识背景知识背景知识背景要求要求要求要求 

 为顺利完成 PIPESIM课程，您必须具备如下知识： 

• 熟悉Windows基础操作 

• 熟悉微软 Office办公软件操作 

• 具有基础的采/气油工程及油藏工程知识 

• 了解节点分析（流入及流出特性） 

• 基本掌握人工举升概念 

 

课程课程课程课程学习目标学习目标学习目标学习目标 

通过下面课程的学习，您将掌握如何使用 PIPESIM进行计算、分析及设

计。 

• 单相流动介绍 

• 井特性分析案例 

• 人工举升案例 

• 单分枝管线及设备计算案例 

• 管网模拟案例 

 

必备软硬件必备软硬件必备软硬件必备软硬件环境环境环境环境 

 

为顺利完成本课程，您需要准备如下软硬件环境： 
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• 至少 512MB内存的个人电脑 

• 安装 PIPESIM 2008 应用软件 

• 训练用数据资料 

 

课程结构课程结构课程结构课程结构 

本培训课程材料涵括如下内容： 

• 模型简介 

• 学习目标 

• 指导及联系 

• 学习总结 

 

总之总之总之总之 

通过本课程学习，您将掌握使用 PIPESIM完成采油/气工程各项工作，从而对井

特性规律进行评价及预测。 
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第一章第一章第一章第一章 管流知识管流知识管流知识管流知识简介简介简介简介 
 

本章学习目的是通过建立及运行简单模型，让您熟悉 PIPESIM单分枝功能模块

界面。首先，您将手工计算一个水管线压降。随后您将会通过建立的简单管线

模型，计算给定入口压力及流量条件下水平管线压降。之后您将学习如何应用

该模型进行敏感性分析。 

 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本章中，您将根据下面工作流进行相关操作： 

• 建立物理模型 

• 建立流体模型 

• 选择多相流计算相关式 

• 运行功能计算 

• 查看及分析结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 7 

练练练练习习习习 1  水管线计算指南水管线计算指南水管线计算指南水管线计算指南 
 

该练习假设通过下图所示管线进行水相输送： 

 

通过下面方程计算得到单相流体通过 L 长距离后压力变化： 

 

通常情况下，加速度项会被忽略不计（除非低压、高速气体流动），但

PIPESIM中加速度项也被计算出来。在手工计算时，假设加速度项为零，则压

力梯度公式变为： 

 

其中： 

    流体密度  

    重力加速度 

     Moody摩擦系数 

   流体流速  

     管线内径  
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第一部分第一部分第一部分第一部分：：：：手工计算手工计算手工计算手工计算 

使用表 1中的数据同时假设流动为等温过程，应用单相流理论计算管线出口压

力。 

表表表表 1 水相管流计算模型数据水相管流计算模型数据水相管流计算模型数据水相管流计算模型数据 

管道数据管道数据管道数据管道数据     

直径  3     

长度  20,025     

高程差  1000     

水平产度  20,000     

环境温度  60     

倾斜角  2.866     

粗糙度  0.0015     

相对粗糙度  0.0005     

     

流体参数流体参数流体参数流体参数     

水相粘度  1.2     

水相密度  63.7     

     

流动参数流动参数流动参数流动参数     

源温度  60     

入口压力  1200     

水流量  6,000     

     

常量常量常量常量     

重力加速度  32.2     

 

1．计算水相流速： 
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2．计算雷诺数： 

 

 流态为层流（laminar）或紊流 （turbulent）？（见图 1）  

3．使用 Colebrook—White方程计算紊流情况下摩擦系数。 

注：该方程中摩擦系数 f为隐式变量，需要迭代求解（可使用 Excel中的

Goalseek功能求解）。同时也可以使用图 1给出的 Moody图版查找摩擦系数。 

         

 

       

 

 

 

图 1 Moody图版 
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4．计算摩擦压降项， ： 

 

  

       对于给定的管线长度 可得， 

  

 

5．计算重力压降项， ： 

 

  

       对于给定的管线长度 可得， 

 

 

6．将摩擦压降与重力压降相加得到总压力降： 

 

  

       对于给定的管线长度 可得， 

  

 

7．根据给定入口压力计算出口压力： 
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第二部分第二部分第二部分第二部分：：：：PIPESIM计算计算计算计算 

在本部分，您将学习如何使用 PIPESIM建立水管线模型。 

 

建模开始建模开始建模开始建模开始 

1．从开始开始开始开始菜单启动 PIPESIM（开始开始开始开始>程序程序程序程序>Schlumberger>PIPESIM）。 

2．选择新建单分枝模型（从 “Select a PIPESIM option” 选择界面） 

 

3．通过 Setup>Umits菜单选择工程单位制（Eng）。 

4．通过Setup>Define Output选项选择输出“Primary Output”及“Auxiliary 

Output”，其它选项均取消。 

 

建立物理模型建立物理模型建立物理模型建立物理模型（（（（水管线模型水管线模型水管线模型水管线模型）））） 

步骤步骤步骤步骤 1.  定义模型中物理定义模型中物理定义模型中物理定义模型中物理组件组件组件组件 

PIPESIM单分枝模型工具栏包含如下物理模型组件： 
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节点组件节点组件节点组件节点组件 

 节点  油嘴 

 边界节点  注气点 

 源点  设备 

 垂直完井段  乘法器/加法器 

 水平完井段  汇报 

 泵  引擎关键字工具 

 多相混输泵  节点分析点 

 分离器  膨胀机 

 压缩机  热交换器 

 

连接组件 

 连接线 

 水平管道 

 油管 

 垂直管道 

 

1．选择源点图标 并通过在绘图区单击鼠标将其摆放在合适位置。选择边界

节点图标 ，同时将其摆放在绘图区合适位置。具体如下图所示。 
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2．通过选中水平管道组件 ，按住鼠标左键并从“Source_1”拖至终点节点

“S1”完成“Source_1”组件及终点节点“S1”连接。 

 

注注注注意意意意：“Source_1”及“Flowline_1”上的红色边框表示该组件重要参数缺失。 

 

3．双击“Source_1”弹出用户源点数据输入界面。输入界面如下图所示： 

 

 

4．单击“OK”完成数据输入。 
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5．双击“Flowline_1 ”弹出用户数据输入界面。数据输入界面如下图所示，在

此确保起伏率（the rate of undulations = 0）为零，表示无地形起伏影响。 

 

 

6．点击“Heat Transfer ”项，输入绝热计算参数（如：系统与外界环境无热交

换）。数据输入界面如下所示： 

 

 

7．点击“OK”完成数据输入。 
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步骤步骤步骤步骤 2.  建立流体模型建立流体模型建立流体模型建立流体模型（（（（水相水相水相水相）））） 

1．选择 “Setup>Black Oil”，打开黑油流体属性菜单。输入用户黑油物性数

据，并点击“OK”完成数据输入。界面如下图所示： 

 

 

2．选择“File > SaveAs” ，保存模型为“Excercise1_WaterPipe.bps”。 
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步骤步骤步骤步骤 3.  选择流动相关式选择流动相关式选择流动相关式选择流动相关式 

通过选择“Setup > Flow Correlations ”菜单，打开流动相关式选择界面。在单

相流计算相关式中选择“Moody”方法。如下图所示： 
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步骤步骤步骤步骤 4.  运行运行运行运行功能操作功能操作功能操作功能操作 

1．从“Operations ”菜单选择“Pressure/Temperature Profile”功能，输入已知

流动条件，如下图所示： 

 

2．通过点击“Run Model”运行模型。将通过 Moody相关式计算得到压力数据

（缺省为单相流计算相关式）。 

 

步骤步骤步骤步骤 5.  查看及分析结果查看及分析结果查看及分析结果查看及分析结果 

1．图形输出 

当计算结束，将得到下图所示压力剖面： 
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2．点击“Data”项显示压力/温度剖面计算结果列表。出口压力为 89psia。 

 

注注注注意意意意：可将这些数据复制到 Excel中，选中需要复制的数据，利用<Ctrl+C>进

行复制，在 Excel中利用<Ctrl+V>完成粘贴。 

 

3．汇总文件 

在结果汇总文件中将给出简要的输出结果。利用“Report”菜单中“Summary 

File”选项可以打开结果汇总文件。 

如可以得到下图所示输出结果： 

 

 

上图中，显示持液量为 175bbl，表明整个管线中总液体体积为该数值。 
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汇总文件中给出管线中总压力变化、摩擦压力损失、高程压力损失。在填写下

表，进而对比 PIPESIM计算结果与手工计算的差别： 

结结结结   果果果果 手工计算手工计算手工计算手工计算 PIPESIM计算计算计算计算 

Liquid Velocity 
(ft/s)   

dPfrictional (psi)   

dPelevational (psi)   

dPtotal (psi)   

Outlet Pressure 
(psia)   

 

4．输出文件：在“Report”菜单中选择“Output File”选项。 

输出文件被缺省分为五个部分： 

• 输入数据项（输入数据及输入单位汇总） 

• 流体物性数据项（流体模型输入数据） 

• 剖面和流动相关式项（剖面及选择的流动相关式汇总） 

• 主要输出内容 

• 附加输出内容 

 

主要输出内容如下所示： 
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其中：可以在“Setup > Units ”中选择单位制，并重新运行模拟计算，完成输

出文件单位制改变。 

主要输出结果中包含 16列指标： 

1) 节点号：节点处将测试数据以行记录（缺省情况每 1000ft为一个记录节

点） 

2) 水平距离（组件的累计水平长度） 

3) 高度（绝对高度） 

4) 倾斜角（与水平面夹角） 

5) 倾角（与垂直面夹角） 

6) 压力 

7) 温度 

8) 平均混合速度 

9) 垂直压力降 

10) 摩擦压力降 

11) 节点处压力、温度条件下实际液体流速 

12) 节点处压力、温度条件下实际自由气体流速 

13) 节点处压力、温度条件下实际液体密度 

14) 节点处压力、温度条件下实际自由气体密度 

15) 段塞流数值 

16) 流态 

 

注注注注意意意意：随着压力下降，液体密度降低，因为质量守恒，故此流速将增大。 
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附加输出内容如下所示 

 

附加输出内容包括 20列指标： 

1) 节点号 

2) 水平里程（累计） 

3) 垂直高度（绝对） 

4) 表面液体流速 

5) 表面气体流速 

6) 液体质量流速 

7) 气体质量流速 

8) 液体粘度 

9) 气体粘度 

10) 雷诺数 

11) 液体体积系数 

12) 持液率 

13) 含水率 

14) 流体热焓值 

15) 冲蚀数率 

16) 冲蚀速度（如果选择） 

17) 腐蚀速度（如果选择） 

18) 过冷水合物温度 

19) 温度计算迭代次数 

20) 压力计算迭代次数 
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雷诺数值显示流态为紊流（Nre > 2000），与手工计算结果一致。 

练习练习练习练习 2  水管线敏感性分析水管线敏感性分析水管线敏感性分析水管线敏感性分析 

继续前一个例子，在此您将了解我们建立的模型是如何受入口温度变化影响。 

 

步骤步骤步骤步骤 1.  修改修改修改修改 压力压力压力压力/温度剖面计算内容温度剖面计算内容温度剖面计算内容温度剖面计算内容 

1．在“Operations ”菜单中选择“Pressure/Temperature Profile ”操作。选择

“Source_1”做为目标，同时选择“Temperature ”做为变量。 

2．在“Pressure/Temperature Profile ”界面中点击 ，将弹出输

入界面，输入数据范围如下： 

 

3．点击“Apply”按钮，关闭数据范围设置窗口。 

4．输入数据后用户界面如下所示： 
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步骤步骤步骤步骤 2.  运行模型运行模型运行模型运行模型 

点击“Run Model”按钮。将使用 Moody相关式进行压力计算（缺省为单相流

相计算关式）。 

步骤步骤步骤步骤 3.  观察观察观察观察 PSPLOT 输出结果输出结果输出结果输出结果 

计算结束后将出现下图所示压力剖面。 

 

注注注注意意意意：最高的注入压力得到的压力降最低。因为随着温度增高，粘度降低，因

此雷诺数增大，对应的摩擦系数降低，进而使得摩擦压力降减小。 

换句话说： 

 

对于水相的例子而言，由于水相被假设为不可压缩流体，因此温度对密度的影

响可以忽略不计。 

在绘图视图中选择“Data”项，可以观察不同温度下计算结果。 
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步骤步骤步骤步骤 4.  查看输出文件查看输出文件查看输出文件查看输出文件 

1．可通过操作（Pressure/Temperature Profiles）对话框中选择“Output File ”

按钮或“Reports”菜单中选择输出文件项打开输出文件。其中，输出文件（缺

省条件下）包含只第一个敏感参数算例（T = 20 deg F）相关数据及结果。如希

望得到所有敏感参数下的输出结果，则需要通过“Setup”菜单选择“Define 

Output”选项设置打印输出案例数（No Cases to Print）为 7。 

 

2．重新运行计算。 

提示提示提示提示：如果您没有改变操作或操作（Operations ）菜单中的参数，您可以通过

点击运行图标 完成计算。 

3．打开输出报告，您就可以看到 7个敏感案例的计算结果。 

4．回到“Setup > Define Output ”菜单。选中“Segment Data in Primary 

Output”选项并重新运行。打开输出结果文件，可以看到增加内容已被加载。 

 

5．PIPESIM为每个附加段计算出压力降，从而得到各主要节点处属性精确平均

值，例如：持液率、速度等。 
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练习练习练习练习 3  气管线敏感参数分析气管线敏感参数分析气管线敏感参数分析气管线敏感参数分析 

不需对前面例子中的物理组件，接下来您将探讨单相气体流动特性。 

 

步骤步骤步骤步骤 1.  重新定义流体模型重新定义流体模型重新定义流体模型重新定义流体模型 

选择“Setup > Black Oil”，在数据输入界面中将含水率改为 100%（将 GOR

改为 LGR），如图所示： 
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步骤步骤步骤步骤 2.  修改修改修改修改““““Pressure/Temperature Profile ””””操作并运行操作并运行操作并运行操作并运行模型模型模型模型 

1．按照下图所示修改“Pressure/Temperature Profile ”界面数据： 

 

2．在“Setup > Define Output ”菜单中取消“Segment Data in Primary Output”
选中状态。 
 

步骤步骤步骤步骤 3.  运行模型运行模型运行模型运行模型 

点击“Run model ”按钮。因为模拟单相气体模型，压力计算应用 Moody相关

式。 
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步骤步骤步骤步骤 4.  查看结果图形查看结果图形查看结果图形查看结果图形 

当计算运行结束，压力剖面图将显示如下： 

 

回顾前面水相模型练习，由于假设水是不可压缩，因此密度保持不变。然而，

气体是可压缩流体，其密度变化可用理想气体状态方程得到，其表达式如下： 

 

其中：   气体密度 

    压力 

   摩尔质量 

   气体压缩因子 

   理想气体常数 

    温度 

注意注意注意注意：本例中最高入口温度条件产生最大压降。这是因为随着温度升高，密度

降低，因此雷诺数降低。进而摩擦系数升高，因此摩擦压力梯度增高。 
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换句话说： 

 

依据公式 可知，由于气体膨胀引起的速度增加将会使摩擦

压力项呈现指数级数增大。这些导致管线中摩擦压力梯度增大以及压力剖面图

中曲线曲率增大。 

提示提示提示提示：随着温度增加，气体粘度变化很小，因此对气体密度减小的影响很小。 

本练习说明需要将管线分为小段进而计算流体物性对压力梯度的影响。由于流

体物性本身是压力和温度的函数，因此需要假定更小段管线流体平均物性进而

提高整个计算的精度。 

 

练习练习练习练习 4  气体流量气体流量气体流量气体流量计算计算计算计算 

在前面的练习中，您学习了在已知入口压力及流量情况下计算出口压力。接下

来您将学习如何在已知入口压力及出口压力情况下计算气体流量。 

 

在 PIPESIM大多数的功能运算操作中，用户需要提供入口温度及两个已知变

量，同时指定一个需要计算的变量。这些变量包括： 

• 入口压力 

• 出口压力 

• 流量 

PIPESIM是按照流动方向计算各变量值。因此当出口压力为被计算变量时（如

前面例子中所示），在求解过程中不需要应用迭代计算以求取出口压力。 

 

但是，当指定出口压力且被计算变量为入口压力或流量时，求解过程别为迭代

过程。通过估算计算变量值，直至计算得到的出口压力与设定值误差在许可范

围内为止，此时的估算值为被计算变量的数值。 
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步骤步骤步骤步骤 1.  修改修改修改修改 Pressure/Temperature Profile 界面数据界面数据界面数据界面数据 

 

假定出口压力为 600psia，同时如下图所示删除温度敏感变量数值（选中网格后

使用 Ctrl+X删除）。计算过程将根据给定压力降求解标准状况下气体流量。 

 

 

步骤步骤步骤步骤 2.  运行模型运行模型运行模型运行模型 

点击界面上的 按钮进行运算。 

压力计算将再次使用 Moody相关式。 
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步骤步骤步骤步骤 3.  查看查看查看查看 PSPLOT 输出结果输出结果输出结果输出结果 

指定压力降下的气体流量计算结果会在剖面图下方的图例中显示出来。 
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步骤步骤步骤步骤 4.  查看输出文件查看输出文件查看输出文件查看输出文件（（（（.out文件文件文件文件）））） 

输出文件中可以查看计算过程中每迭代结果，如下图所示。 

 

 

将您建立的模型保存为：exer4.bps 

练习练习练习练习 5  多相流动管线模拟计算多相流动管线模拟计算多相流动管线模拟计算多相流动管线模拟计算 

前面的联系里面讲述了以水相及气相为研究对象的单相管流模拟计算。下面我

们将建立新的模型，该模型将展示多相管流计算问题。 

 

步骤步骤步骤步骤 1.  建立物理模型建立物理模型建立物理模型建立物理模型 

1．建立如图所示模型，并在管线始端和末端各增加“Report Tool ”图标 。 
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2．单击选中管线，将与源点连接的管线连接点拖拽至第一各汇报工具图标上，

如下图所示： 

 

3．当箭头在“Report Tool ”图标上时，松开鼠标左键，此时管线将变为黄

色。如下图所示： 

 

4．重复上面操作完成第二个“Report Tool ”图标与管线连接。选择连接线图

标 连接第一个汇报工具与源点。选中边界节点并按键盘“delete”键删除

之。至此，您的模型将如下图所示： 
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5．鼠标双击每个“Report Tool ”图标，输入下图所示选项： 

 

汇报工具选项汇报工具选项汇报工具选项汇报工具选项（（（（两个汇报工具选项相同两个汇报工具选项相同两个汇报工具选项相同两个汇报工具选项相同）））） 

6．双击管线并选择“Heat Transfer ”项。选择传热系数典型值大小为管线裸露

于空气中情况。 
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步骤步骤步骤步骤 2.  创建黑油模型创建黑油模型创建黑油模型创建黑油模型 

通过“Setup > Black Oil ”菜单项选择黑油模型流体性质。 
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步骤步骤步骤步骤 3.  选择流动相关式选择流动相关式选择流动相关式选择流动相关式 

1．通过“Setup > Flow Correlations ”菜单，选择“Beggs and Brill Revised 

(Taitel-Dukler Map)”方法做为水平流动计算相关式，选择“Hagedorn and 

Brown”方法做为垂直流动计算相关式。 

 
 

2．倾斜角度设置为 45º。该角度为计算过程中垂直及水平流动计算相关式之间

切换条件。本例中，管线倾斜角度约为 3º，因此计算过程仅使用水平流动计算

相关式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 36 

步骤步骤步骤步骤 4.  运行运行运行运行““““Pressure/Temperature Profile ””””操作功能操作功能操作功能操作功能 

通过选择“Operations > Pressure Temperature Profile”菜单完成，如下所示： 

 

提示提示提示提示：如果入口压力文本框为空，则入口压力缺省为 Source_1的压力值。 

 

压力降通过Moody计算相关式（缺省的单相流计算相关式）及Beggs and Brill 

Revised 计算相关式进行计算。虽然Taitel-Dukler图版预测的流态并不影响压力

降计算结果，但是Taitel-Dukler Flow Regime Map 计算结果仍会被写入报告中。 
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步骤步骤步骤步骤 5.  运行模型运行模型运行模型运行模型 

运行模型。 

 

步骤步骤步骤步骤 6.  查看及分析结果查看及分析结果查看及分析结果查看及分析结果 

下图显示输出文件中主要输出段内容。 

 

注意注意注意注意：开始时流体为单相液体，当压力降低到泡点以下出现油气两相流。在管

道的开始部分使用Moody单相流计算相关式，管线的后面部分一旦出现气体则

使用Beggs and Brill计算相关式（各段的持液率在附加输出内容中显示）。 

最右边数字列为冲蚀速率比（EVR = 实际速率/API  14e 限制值），仅当EVR值

大于1后才显示。 

 

 

 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 38 

指定汇报点输出结果显示如下： 

 

 

提示提示提示提示：如果需要在绘图或输出结果中显示SI或用户自定义单位制，您需要通过

选择“Setup > Units… ”菜单项，指定单位制，并重新运行模型。 
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第二章第二章第二章第二章  油井特性分析油井特性分析油井特性分析油井特性分析 
 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本章中，您将学习如何针对下面井特性进行相关操作： 

• 评估井底流动条件 

• 运行节点分析 

• 流体高压物性（PVT）校正 

• 流动相关式拟合 

• 流入动态（IPR）拟合 

• 含水率敏感性分析 

• 气举特性分析 

 

开始建模开始建模开始建模开始建模 

1．选择“File > New > Well Performance Analysis ”。 

2．选择“Setup > Units ”，设置单位制为工程单位 
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练习练习练习练习 1  定义井模型定义井模型定义井模型定义井模型 

步骤步骤步骤步骤 1.  定义模型物理组件定义模型物理组件定义模型物理组件定义模型物理组件 

PIPESIM单分枝模型工具栏如下所示： 

 

1．选择“Vertical Completion ”图标 ，并将其摆放至单分枝绘图窗口。 

2．选择“End Node”图标 ，并将其摆放至绘图窗口。 
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3．选择“Tubing”图标 ，按住左键从“VertWell_1”完井段拖拽至边界节点

“S1”，进而将“VertWell_1”完井段与边界节点“S1”连接起来： 

 

提示提示提示提示：组件“VertWell_1”和“Tubing_1”红色边框表示重要数据缺乏。 

4．将下表给出的完井段及油管数据输入模型。 

油藏及流入数据油藏及流入数据油藏及流入数据油藏及流入数据 

流入动态模型 = Well PI 

选择“Use Vogel Below Bubble Point” 

油藏压力 3600 psia 

油藏温度 200 oF 

采液指数 8 stb/d/psi 

井身轨迹数据井身轨迹数据井身轨迹数据井身轨迹数据 

选择详细油管模型（Detail model） 

井斜数据井斜数据井斜数据井斜数据 

测试深度测试深度测试深度测试深度（（（（ft）））） 垂直深度垂直深度垂直深度垂直深度（（（（ft）））） 

0 0 

1000 1000 

2500 2450 

5000 4850 

7500 7200 

9000 8550 
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地温梯度地温梯度地温梯度地温梯度 

测试深度测试深度测试深度测试深度（（（（ft）））） 环境温度环境温度环境温度环境温度（（（（oF）））） 

0 50 

9000 200 

井筒传热系数 = 5 btu/hr/ft2/F （整个井筒均用缺省值） 

 

油管数据油管数据油管数据油管数据 

底部测深底部测深底部测深底部测深（（（（ft）））） 内径内径内径内径（（（（inch）））） 

8600 3.958 

9000 6.184 

 

步骤步骤步骤步骤 2.  选择黑油模型选择黑油模型选择黑油模型选择黑油模型 

选择“Setup > Black Oil ”，输入下表流体物性数据。 

黑油高压物性黑油高压物性黑油高压物性黑油高压物性（（（（PVT））））数据数据数据数据 

含水率（Water Cut） 10 % 

气油比（GOR） 500 scf/stb 

天然气比重（Gas SG） 0.8 

地层水比重（Water SG） 1.05 

原油 API度 36 ºAPI 

 

标况下物性标况下物性标况下物性标况下物性 

假设使用缺省 PVT计算公式且没有校正数据 

 

步骤步骤步骤步骤 3.  选择多相流计算方法选择多相流计算方法选择多相流计算方法选择多相流计算方法 

1．选择“Setup > Flow Correlation ”菜单，确定垂直与水平流动缺省计算相关

式已经设定（分别为：Hagedorn Brown 和 Beggs-Brill Revised计算方法）。稍后

我们将根据测试数据选择最佳计算相关式。 

2．保存模型为：CaseStudy1_Oil Well.bps。 
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练习练习练习练习 2  评估井底流评估井底流评估井底流评估井底流动条件动条件动条件动条件 

根据给定（如上例）基础数据，建立单井模型（包含：垂直完井段、油管和边

界节点）以得到如下结果： 

• 井底流压 

• 井口流温 

• 给定井口油压下的产量 

操作操作操作操作步骤步骤步骤步骤：：：： 

1．建立模型并输入练习 1给出的基础数据。 

2．运行“Operations > Pressure / Temperature Profile ”操作。 

a. 输入出口压力（井口油压）— 300 psia （用于计算日产液量）。 

b. 将“入口压力”置空（缺省为完井段油藏压力）。 

c. “敏感性变量”置空。 

3．观察结果曲线图形及汇总结果文件并给出答案 

 

计算结果计算结果计算结果计算结果 

 

井口油压井口油压井口油压井口油压 300 psia 

产量  

井底流压  

井口流温  
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练习练习练习练习 3  运行节点分析运行节点分析运行节点分析运行节点分析 

使用练习 1的模型，并在井底增加节点分析点。操作方法：在靠近完井段位置

增加节点分析组件，在油管上单击鼠标左键，按住油管底部端点不放，并拖至

节点分析点组件上。在节点分析点及完井段间增加连接符。 

 

根据给定出口压力（井口油压），运行节点分析操作，求解生产协调点（井底

流压及流量），同时求解该井 AOFP（绝对无阻流量）。 

 

操作操作操作操作步骤步骤步骤步骤：：：： 

1．在完井段及油管间增加节点分析点； 

2．选择“Operations > Nodal Analysis”。 

a. 输入给定出口压力 

b. 将流入敏感参数及流出敏感参数置空 

c. 运行模型 

3．观察结果图形并求解答案。 

 

计算结果计算结果计算结果计算结果 

 

井口油压井口油压井口油压井口油压 300 psia 

产量  
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井口油压井口油压井口油压井口油压 300 psia 

井底流压  

井口流温  

练习练习练习练习 4  高压物性高压物性高压物性高压物性（（（（PVT））））校正校正校正校正 

为了更准确的预测井生产特性，必须对流体高压物性（PVT）进行校正。以便

模拟所有生产条件下压力及温度变化对所有流体物性指标的影响。这些流体物

性指标随后将用于单相及多相流中相态计算、流态计算、压力损失计算以及与

环境间热交换计算等。 

下面的表格中给出了所用流体实验室分析数据。 

1．打开“Setup > Black Oil”，选择“Viscosity Data (Optional)”项，输入下面

校正参数： 

a. 在“Dead Oil Viscosity”中选择“User Data”数据，并输入下表中的测试

数值。 

死油粘度测试数据死油粘度测试数据死油粘度测试数据死油粘度测试数据 

高压物性高压物性高压物性高压物性 温度温度温度温度（（（（o F）））） 数值数值数值数值 

200 1.5 cp 
粘度 

60 10 cp 

b. 活油粘度（Live Oil Viscosity）选择“Chew and Connally”相关式。 

c. 乳化粘度计算方法选择“Brinkman”相关式。 

d. 未饱和原油粘度选择“Bergman-Sutton”相关式。 

2．选择“Advanced Calibration Data ”项，点击“Single-Point Calibration ”按

钮。输入下表测试数据以校正高压物性模型。 

高压物性校正数据高压物性校正数据高压物性校正数据高压物性校正数据 

范围范围范围范围 高压物性高压物性高压物性高压物性 数值数值数值数值 压力压力压力压力（（（（psia）））） 温度温度温度温度（（（（o F）））） 

P > Pb OFVF 1.18 3000 200 

P = Pb Sat. Gas 500 scf/stb 2100 200 

OFVF 1.22 2100 200 

Live Oil Viscosity 1.1 cp 2100 200 

Gas viscosity 0.029 cp 2100 200 
P ≤ Pb 

Gas Z factor 0.8 2100 200 
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3．选择如下高压物性计算相关式 

高压物性高压物性高压物性高压物性 计算相关式计算相关式计算相关式计算相关式 

溶解气油比 Lasater 

原油体积系数（P ≤ Pb） Standing 

活油粘度 Chew and Connally 

天然气压缩因子 Standing 

 

4．在“Advanced Calibration Data ”项中，选择“Plot PVT Data (Laboratory 
Conditions GOR = GSAT)”产生不同压力、温度下流体高压物性曲线图。 

a. 选择“Series”菜单，改变 Y轴显示内容为“Oil Formation Volume 

Factor”。根据校正值预测高压物性曲线如下： 
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b. 重复上面操作，确保原油及天然气粘度预测结果准确。 

提示提示提示提示：死油是指压力在 14.7psia条件下原油。 

 

注意注意注意注意：预测得到 60 °F 及 14.7psia下原油粘度值为 10.0cp，与实验室测试值相同。 

提示提示提示提示：可以通过点击对话框下端的“Help”按钮得到标况下流体物性定义及合

理范围。 

5．至此流体模型完成校正，重新运行“Pressure-Temperature Profile”。求解给

定出口压力下井底流压、井口流温以及产量。与练习 1比较，对比校正前后结

果差异。 

6．观察结果图形并求解答案。 

 

计算结果计算结果计算结果计算结果 

井口油压井口油压井口油压井口油压 300 psia 

产量  

井底流压  

井口流温  

提示提示提示提示：对泡点压力的校正是为了校正溶解气油比计算相关式。若设定的标况下

气油比高于校验值，则将得到高的泡点压力（例如：气油比与压力曲线将通过

该校正值，但泡点压力却不是指定气油比下的计算值）。相反的，如果标况下

溶解气油比小于输入的校正值，则使用标况下溶解气油比而非校正值。 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 48 

练习练习练习练习 5  流动相关式拟合流动相关式拟合流动相关式拟合流动相关式拟合 

单井流动梯度测试（FGS）结果往往容易得到。您可以用这些测试数据优选垂

直多相流计算相关式。 

1．选择“Data > Load/Add Measured Data”。 

2．选择“New”。 

3．输入下面所示测试数据： 

 

4．选择“Save Changes”。 

5．进入“Operations > Flow Correlation Matching”。 

a. 指定出口（井口）压力和日产液量，选择入口压力做为被计算变量； 

b. 选择几个垂直流动相关式（例如：Beggs and Brill Revised、Duns and 

Ros、Hagedorn and Brown、TUFFP aka Zhang），并运行模型； 

c. 运行模型 

6．观察计算结果图形，找出最接近实测值的计算相关式。 

7． 进入“Setup > Flow Correlations”，选择拟合效果最好的计算相关式做为

以后多相流计算相关式。 
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计算结果计算结果计算结果计算结果 

井口油压井口油压井口油压井口油压 300 psia 

垂直流动计算相关式  

井底流压  

练习练习练习练习 6  运行运行运行运行 IPR（（（（流入动态流入动态流入动态流入动态））））拟合拟合拟合拟合 

练习 5中已经选出了最适合的流动计算相关式，给定油藏压力 3600psia，应用

练习 4中给出的测试数据计算 PI值（采液指数）。计算新 PI值下的 AOFP值

（绝对无阻流量）。 

采液指数估值范围在 5 ~10 stb/d/psi间。 

在此有两种拟合 PI的方法： 

方法方法方法方法 A  系统分析法系统分析法系统分析法系统分析法 

1．进入“Operations > System Analysis ”  

a. 输入出口压力 Outlet Pressure （计算日产液量） 

b. X轴变量选择垂直完井段做为目标，同时设置采液指数做为变量，变量

值为：5，6，7，8，9及 10。 

c. 将“Sensitivity Variable 1”置空。 

2．运行模型，生成日产液量与采液指数 PI关系曲线。 

3．观察曲线，找出与日产液量符合的采液指数 PI值。 

方法方法方法方法 B  节点分析法节点分析法节点分析法节点分析法 

1．进入“Operations > Nodal Analysis”。 

a. 选择“Limits ”，输入输出曲线点数为 30. 

b. 输入“Outlet Pressure ”。 

c. 对于流入敏感参数，选择垂直完井段做为目标，同时设置采液指数做为

变量，变量值为：5，6，7及 8。 

d. 将流出敏感参数置空 

e. 生成节点分析曲线 

2．根据协调点确定采液指数 PI值。 

3．从流入曲线上读取 AOFP值（绝对无阻流量）。 

计算结果计算结果计算结果计算结果 
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井口油压井口油压井口油压井口油压 300 psia 

采液指数 PI  

绝对无阻流量 AOFP  

特别提示特别提示特别提示特别提示：根据拟合数据更新完井段采液指数值。 

练习练习练习练习 7  含水率敏感性分析含水率敏感性分析含水率敏感性分析含水率敏感性分析 

给定当前井口油压及油藏压力，确定油井生产最大可能含水率。 

提示提示提示提示：确定完井段采液指数已经根据练习 6模型更新过。 

同样，这里也有两种方法进行此类敏感性分析。 

方法方法方法方法 A  系统分析法系统分析法系统分析法系统分析法 

1．进入“Operations > System Analysis” 

a. 输入出口压力 Outlet Pressure （计算日产液量）。 

b. X轴变量选择流体数据（Fluid Data）做为目标，同时设置含水率做为变

量，变量值为：30%、40%、50%、60%及 70% 。 

c. 将“Sensitivity Variable 1”置空。 

2．运行模型，生成日产液量与含水率关系曲线。 

3．观察曲线，用插值修改方法找出日产液量为零时含水率值。 

提示提示提示提示：需要多次改变含水率敏感参数值并重新运行模型。 

方法方法方法方法 B  节点分析法节点分析法节点分析法节点分析法 

1．进入“Operations > Nodal Analysis”。 

2．输入出口压力“Outlet Pressure ”。 

a. 流入敏感参数 “Inflow Sensitivity”置空。 

b. 流出敏感参数设置为含水率，其值为 30%、40%、50%、60%及 70% 。 

3．运行模型，生成节点分析图形。 

4．找出无生产协调点时最小含水率值。 

提示提示提示提示：需要多次改变含水率敏感参数值并重新运行模型。 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

井口油压井口油压井口油压井口油压 300 psia 

含水率  
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练习练习练习练习 8  气举特性气举特性气举特性气举特性分析分析分析分析 

在本练习中，我们将分析当在井下测深 8000ft处增加注气点后，油井生产特性

如何变化。 

 

任务任务任务任务：：：： 

1．分析气举生产条件下，含水率为 10%和 60%时油井生产特性； 

2．确定不同注气量及含水率下日产液量变化。 

气举参数气举参数气举参数气举参数 

井口油压（psia）                                    300 

注入气比重                                               0.6 

地面注入气温度（oF）                           100 

 

操作操作操作操作步骤步骤步骤步骤 

1．在油管中添加气举注气点。在油管中“Downhole Equipment ”项，选择

“Properties ”按钮，输入缺省注气量为：1 mmscf/d。 

2．进入“Operations > Artificial Lift Performance”。 

3．输入出口压力。 

a. 输入含水率敏感参数分别为：10%和 60%； 

b. 对于注气量，选择范围从 1.0至 10.0，间隔为 0.5。 

4．运行模型，生成不同含水率下日产液量与注气量关系曲线。 

5．观察曲线及输出汇总文件，给出答案。 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

气举注气量气举注气量气举注气量气举注气量 

(mmscf/d)  

日产液量日产液量日产液量日产液量 

(stb/d) @ 10% Wcut  

日产液量日产液量日产液量日产液量 

(stb/d) @ 60% Wcut  
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练习练习练习练习 9  多层开采多层开采多层开采多层开采计算计算计算计算 

测井解释显示，在垂深 7500ft处有一薄气层。做为地面注气的替代方式，我们

分析打开该气层进而进行该井“自我气举”可行性分析。 

1．如下图所示，在节点分析点与原完井段间增加新垂直完井段，并用另一油管

连接两完井段。 
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2．将上段油管长度改为上层射孔段顶部高度。 

a. 修改“Deviation Survey”数据，垂深至 7200ft，如下图示： 

 

b. 修改“Geothermal Survey”数据，测深 7500ft处环境温度为 180oF 

c. 在“Tubing Configurations ”项，指定油管内径为 3.958，底部测深为

7500 ft 

d. 将“Downhole Equipment ”项中气举阀删除。 
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3．定义下部油管柱参数。 

a. 在“Deviation Survey ”项，定义下部油管剖面如下图示： 

 

b. 在“Geothermal Survey ”项，指定环境温度：7500ft处为 180oF，9000ft

处为 200oF。 

c. 在“Tubing Configuration ”项，指定油管内径及底部测深：

3.958in@8600ft，6.184in@9000ft。 

4．由于没有测试数据，上部油藏流入动态使用拟稳态（PSS）达西方程进行模

拟计算。按照下表所示数据输入相关参数，假定表皮系数（S）为 0。 

a. 油藏属性 

上部气层参数上部气层参数上部气层参数上部气层参数 

模型 拟稳态模型 

是否使用拟稳态？ 是 

气藏压力 3000 psia 

气藏温度 108 oF 

有效厚度 5 ft 

渗透率 20 md 
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b. 流体模型 — 使用局部流体模型，液气比为 1.0 STB/mmscfd ，含水率

100%（纯气藏）。天然气比重 0.67。其它流体物性及计算相关式使用缺

省值。 

5．为分析上部气层射孔效果（与气举注气比较），我们运行含水率 60%情况下

压力/温度剖面计算。 

a. 通过“Setup > Black Oil”，设置含水率为 60%； 

b. 选择“Operations > Pressure/Temperature Profile ”； 

c. 设定出口压力为 300psia，日产液量做为被计算变量； 

d. 运行模型； 

e. 查看输出结果，给出结论。 

井口油压井口油压井口油压井口油压 300psia 

日产液量（STBD）  

日产气量（气层） 

（mmscfd） 
 

 

f. 与气举结果对比，确定气举气注气量为多少时可以得到气层射空生产相

同日产液量？ 

等值注气量： 
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第第第第三三三三章章章章  气井特性分析气井特性分析气井特性分析气井特性分析 
 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

一口气井钻井结束后，同一气层 DST测试数据和流动梯度测试结果会同

时完成。本章中，您将学习如何针对下面气井特性进行相关操作： 

• 建立简单井模型 

• 校正流入动态模型 

• 运行以井底为节点的节点分析 

• 运行系统分析 

• 模拟管线流动及油嘴特性 

• 评价高携液量及流动计算相关式拟合 

• 计算持液率和生成流态图 

• 油藏至出口压力-温度关系剖面 

• 凝析液增加后压降计算 

• 闪蒸计算 
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练习练习练习练习 1  建立简单井模型建立简单井模型建立简单井模型建立简单井模型 

使用下面的数据构件井物理模型： 

 

 

气藏参数气藏参数气藏参数气藏参数 

气藏静压 4,600 psia 

气藏温度 280oF 

采气指数 1 x 10-6 mmscf/d/psi2 

油管参数油管参数油管参数油管参数 

气层中部垂直深度 11,000 ft 

气层中部测试深度 11,000 ft 

化境温度 30 oF 

完井管柱底部测量深度 10,950 ft 

油管内径 3.476 in 

套管内径 8.681 in 
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1．通过选择“Setup > Compositional”打开“Compositional Fluid ”菜单。 

a. 选择“Options ”项，确定“Multiflash”计算包被选中（对于

Schlumberger员工，选择“SIS Flash”计算包）。 

b. 选择“Component Selection ”项。增加组分，从组分列表选择需要增加

的组分，点击“Add >>”。输入各组分摩尔体积分数。 

组分组分组分组分（（（（%）））） 

Methane 78 

Ethane 8 

Propane 3.5 

Isobutane 1.2 

Butane 1.5 

Isopentane 0.8 

Pentane 0.5 

Hexane 0.5 

c. 增加 C7+拟组分，选择“Petroleum Fractions ”项，输入拟组分名以及

相关参数，选中该行并点击“Add to Composition”。 

标况下拟标况下拟标况下拟标况下拟组分组分组分组分物性物性物性物性 

C7 + BP 214 oF 

C7 + MW 115 

C7 + SG 0.683 

返回“Component Selection ”项页面，设定 C7 +摩尔体积分数为 6。 

d. 测定油藏条件下饱和含水量。通过下面步骤确定该饱和值： 

i. 组分中随意增加一个含水量（如：20 moles）； 

ii.  选择“Flash/Separation ”项，点击“PT”按钮，输入油藏压力和

温度（4600 psia, 280 ºF），运行闪蒸计算，记录下气相中水含量； 

iii.  包含水相的气态烃组分将被数值化。使用拷贝/粘贴（Ctrl C/Ctrl V）

功能将水组分和烃组分复制到组分编辑界面中； 
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iv. 点击“Phase Envelope ”按钮，生成包络相图； 

v. 在“Component Selection ”项中，选择“Export”，将组分命名为

“sat_gas”，并保存。 

e. 进入“Setup > Flow Correlations ”，选择“Gray Modified”方法做为垂

直流动计算相关式； 

f. 选择“File > Save As”，模型保存为“GasWell.bps”文件； 

g. 选择“Operations > Pressure/Temperature Profile Operation ”。选择气

体产量做为被计算变量，设定出口压力为 800psia，运行模型。结果曲线

下方会显示产量。井底流压也可以从图中读出。在绘图菜单中，选择

“Series”，将 Y周变为温度。则在曲线图中可以读出井底及井口温

度。 
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计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

Pres = 4,600 psia, T res = 280oF 

饱和情况下水含量  

 

井口压力井口压力井口压力井口压力 800 psia 

产气量  

井底流压  

井底流温  

井口流温  

 

练习练习练习练习 2  流入模型校正流入模型校正流入模型校正流入模型校正 

在本联系中，您将使用气井拟稳态流入动态回压方程。回压方程表达式如下所

示： 

   

  其中， 

   产气量（mmscf/d） 

    平均气藏压力（psia） 

   井底流压 

   流动系数 

      非达西指数 

 

1．使用下表生产测试数据，拟合出回压方程参数 C及 n。通过以下操作完成，

双击完井段图标，选择从下拉菜单中选择“Back Pressure Equation”。单击

“Calculate/Graph ”；输入下表数据。 

产气量产气量产气量产气量（（（（mmscf/d ）））） 井底流压井底流压井底流压井底流压（（（（psia）））） 

9.7 3000 

11.9 2500 

14.3 1800 
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提示提示提示提示：在图形上按住右键拖拽定位数据。 

放大图形，选择需要放大部位，按住左键在窗口并向右下角拖拽

选取放大范围； 

缩小图形，按住左键向左上角拖拽。 

 

2．使用新的流入动态模型计算产量、井底流压、井底流温、井口油温。重新运

行“Pressure/Temperature Profile”功能。观察图形及结果文件，完成下表。 

 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

Pres = 4,600 psia, T res = 280oF 

饱和情况下水含量  

 

井口压力井口压力井口压力井口压力 800 psia 

产气量  

井底流压  

井底流温  

井口流温  
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练习练习练习练习 3  运行运行运行运行井底为节点的井底为节点的井底为节点的井底为节点的节点分析节点分析节点分析节点分析 

节点分析可以用来优选油管尺寸。可选油管内径有：2.992”、3.958”、4.892”、和

6.184”。 

1．使用可选油管尺寸运行节点分析。 

a. 确定在油管及完井段间包含节点分析点； 

b. 选择“Operations > Nodal Analysis”。输入出口压力 800psia，油管内

径做为流出敏感参数并运行模型。 

 

2．使用油管尺寸做为敏感参数，运行“Pressure/Temperature profile”功能。在

剖面图界面，通过 选择“Series” 选项，将 X轴变量改为冲蚀速率比（EVR = 

实际流速 / API 14e 限制值），进而确定最大冲蚀速率比。 

3．在节点分析结果及 EVR计算结果基础上，选择油管尺寸为： 

4．在完成下表，并在以后的练习中使用该油管尺寸。 
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计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

井口压力井口压力井口压力井口压力 800 psia 

产气量  

井底流压  

井底流温  

井口流温  

 

 

 

 

练习练习练习练习 4  模拟管线流动及油嘴特性分析模拟管线流动及油嘴特性分析模拟管线流动及油嘴特性分析模拟管线流动及油嘴特性分析 

根据下面参数在模型中增加水平管线及油嘴。 

 

管线详细参数管线详细参数管线详细参数管线详细参数 

管线长度 300 ft 

管线内径 6 in 

管道粗糙度 0.001 in 

内壁厚度 0.5 in 

环境温度 60 °F  

提示提示提示提示：任意输入油嘴尺寸，其值将被敏感变量参数代替。 

任务任务任务任务：：：： 

使用“mechanistic”油嘴模型，使用任务 3中例 3产气量，计算管汇压力为

710psia（管汇即管线末端）时又作尺寸。油管内径：3.958”。 

选选选选中中中中油管尺寸油管尺寸油管尺寸油管尺寸 

最大冲蚀速率比  
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操作操作操作操作步步步步骤骤骤骤 

1．可以使用系统分析完成本此任务。选择油嘴尺寸（假定油嘴尺寸范围

1”~3”，增量为½”）做为 X轴变量。出口压力做为被计算变量。 

2．将油嘴尺寸结果输入油嘴模型中，运行“Pressure/Temperature 
Profile”，确定井口油压为 800 psia。 

3．观察图形结果，确定油嘴尺寸保证在出口压力为 710 psia。观察输出文件，

得出油藏、油管、油嘴和管线各处的压力降。 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

管汇压力管汇压力管汇压力管汇压力 710psia  

油嘴尺寸  

 

系统各处压力损失系统各处压力损失系统各处压力损失系统各处压力损失 

ΔP 油藏  

ΔP 油管  

ΔP 油嘴  

ΔP 管线  

练习练习练习练习 5  预测产量变化预测产量变化预测产量变化预测产量变化 

“System Analysis ”功能可以用来预测油藏压力变化对产气量影响。 

1．将油嘴和管线处于非激活状态（组件上右键并单击“Active”）； 

2．从“Operations ”下拉菜单中选择“System Analysis ”。将产气量设置为

被计算变量。井口油压设为 800 psia。X周变量设置为油藏静压，压力值分别

为：4600、4300、3800及 3400psia。 

3．运行模型，查看结果曲线。 

练习练习练习练习 6  评价高携液量及流动计算相关式拟合评价高携液量及流动计算相关式拟合评价高携液量及流动计算相关式拟合评价高携液量及流动计算相关式拟合 

随着生产进行，当地层压力降低到 4300psia后，由于凝析液产量增加将会出现

更高的携液量。 

1．另存模型文件。 

2．双击完井段，将气藏静压设置为 4300psia。 
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3．根据下表所示输入重质组分。按照前面所示的单点闪蒸方法确定饱和水含

量。确保闪蒸是在 4300psia下进行。 

组分组分组分组分含量含量含量含量（（（（%）））） 

C1 75 

C2 6 

C3 3 

iC4 1 

nC4 1 

iC5 1 

nC5 0.5 

C6 0.5 

C7+ 12 

4．在“Data”菜单中选择“Load/Add Measured Data”，输入下表 FGS数据。 

a. 选择“New”并输入井名及日期 

b. 输入下面的测试数据 

深度深度深度深度（（（（ft）））） 压力压力压力压力（（（（psia）））） 

3000 980 

6000 1190 

9000 1400 

11000 1550 

c. FGS测试环境为： 

i. 产气量 ：13.4 mmscf/d 

ii.  井口油压：800 psia 

5．选择“Operations > Flow Correlation Matching”。将入口压力做为被计算

变量，输入测试产气量及井口油压。选择Ansari、Duns and Ros、Hagedorn and 

Brown、Gray Modified、TUFFP相关式进行拟合。运行模型并查看输出文件最后

给出各相关式得到压力算术平均误差，选出误差最小的相关式。 

6．选择“Setup > Flow Correlations”，输入最适合流动相关式。 

 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

气藏压力气藏压力气藏压力气藏压力：：：：4300psia，，，，气藏温度气藏温度气藏温度气藏温度：：：：280oF 

饱和含水百分比  
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井口油压井口油压井口油压井口油压：：：：800psia 

最适合计算相关式  

算术平均误差（%）  

绝对平均误差（%）  

练习练习练习练习 7  油藏至出口压力油藏至出口压力油藏至出口压力油藏至出口压力-温度关系剖面温度关系剖面温度关系剖面温度关系剖面 

为判断是否会出现水合物，需要绘制基于相图的从油藏至管线末端的压力-温度

关系曲线。 

1．在油嘴前增加“Report Tool”，如下图示 

 

2．双击“Report Tool”，选中“Phase Envelope”项。 

3．运行“Pressure/Temperature Profile”计算，并将显示结果曲线 Y轴设置为

压力，X轴设置为温度。 

4．在生成的曲线图上，如果生产 PT曲线与水合物相图相交，则会生成水合

物。 

 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

环境温度环境温度环境温度环境温度：：：：30oF 

是否生成水合物  

 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 68 

第第第第四四四四章章章章  水平井设计水平井设计水平井设计水平井设计 
 

通过本章节练习，您将学习如何应用 PIPESIM进行水平井设计及特性分析。 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本章中，您将使用 PIPESIM进行如下相关操作： 

• 优化水平井长度 

• 计算水平井流入动态 

• 对比水平及垂直井特性差异 

• 模拟多段射孔水平井特性 

 

建立模型建立模型建立模型建立模型 

根据下表参数建立井模型如下： 

 

油管参数油管参数油管参数油管参数 

井眼轨迹数据井眼轨迹数据井眼轨迹数据井眼轨迹数据 

测量深度测量深度测量深度测量深度 

（（（（ft）））） 

垂直深度垂直深度垂直深度垂直深度 

（（（（ft）））） 

0 0 

7000 7000 

7700 7600 

8400 8000 
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9000 8200 

9500 8300 

地温梯度数据地温梯度数据地温梯度数据地温梯度数据 

测量深度测量深度测量深度测量深度 

（（（（ft）））） 

环境温度环境温度环境温度环境温度 

（（（（oF）））） 

传热系数传热系数传热系数传热系数 U值值值值 

（（（（Btu/hr/ft2 ）））） 

0 50 2 

900 200 2 

井下井下井下井下油管结构油管结构油管结构油管结构 

油管底部测量深度油管底部测量深度油管底部测量深度油管底部测量深度 

（（（（ft）））） 

油管内径油管内径油管内径油管内径 

（（（（in）））） 

管道粗糙度管道粗糙度管道粗糙度管道粗糙度 

（（（（in）））） 

9500 2.992 0.001 

 

完井段数据完井段数据完井段数据完井段数据 

静压 4600 psia 

油层温度 200 °F 

流入动态模型 Distributed PI 

模型类型 Distributed PI 

分布式采气指数 1.00E-9 mmscf/d/psi2/ft 

井眼数据井眼数据井眼数据井眼数据 

长度 10000 ft 

内径 2.992 in 

环境温度 200 ºF 

流体模型流体模型流体模型流体模型 

组分模型 — 输入下表组分： 

组分组分组分组分 摩尔含量摩尔含量摩尔含量摩尔含量（（（（%）））） 

Methane 0.846 

Ethane 0.087 

Propane 0.038 

Isobutane 0.013 

Butane 0.016 

水气体积比：2 BBL/mmscf 
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流动计算相关式选择流动计算相关式选择流动计算相关式选择流动计算相关式选择 

选择 Beggs-Brill Revised做为水平及垂直流动计算相关式。 

练习练习练习练习 1  优化水平井长度优化水平井长度优化水平井长度优化水平井长度 

1．选择“Operations > Optimum Horizontal Well Length”。 

2．计算出口压力为 200psia，长度为 10000ft水平井水平段最佳长度及水平段压

力损失。 

优化水平段长度： 

练习练习练习练习 2  多段射孔水平井模拟多段射孔水平井模拟多段射孔水平井模拟多段射孔水平井模拟 

根据地质描述，该油藏包含四个独立砂体分别为 500、400、400及 500ft宽。砂

体间非渗透带宽度均为 400ft。 

1．各水平完井段间使用管线图件连接，如下图所示。 

 

2．运行“Pressure Temperature Profile”，计算产气量，同时出口压力为

200psia。 
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计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

出口压力出口压力出口压力出口压力：：：：200psia  

产气量  

水平段起始端压力  
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第第第第五五五五章章章章  人工举升设计人工举升设计人工举升设计人工举升设计 

电潜泵设计电潜泵设计电潜泵设计电潜泵设计 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本例将讲述如下相关操作： 

• 分析油井是否需要人工举升 

• 选择合适电潜泵 

• 根据设计调教计算所需电潜泵技术 

• 评价不同转速电潜泵特性 

• 评价不同油井条件下电潜泵特性 

练习练习练习练习 1  单井建模单井建模单井建模单井建模及节点分析及节点分析及节点分析及节点分析 

根据下面基础数据，构建井模型并运行节点分析（解节点在井底）。该步计算

时井下未增加电潜泵。 
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流体参数流体参数流体参数流体参数 

物性指标物性指标物性指标物性指标（（（（标况标况标况标况）））） 值值值值 

含水率 90 % 

气油比 449 scf/stb 

天然气比重 0.984 

地层水比重 1.026 

原油 API度 30 

高压物性校正数据高压物性校正数据高压物性校正数据高压物性校正数据 

范围范围范围范围 物性指标物性指标物性指标物性指标 值值值值 压力压力压力压力（（（（psia）））） 温度温度温度温度（（（（oF）））） 

P = Pb 溶解气油比 449 scf/stb 2216 288 

P < Pb 原油体积系数 1.33 2216 288 

P < Pb 活油粘度 0.54 cp 2216 288 

井筒参数井筒参数井筒参数井筒参数 

直井直井直井直井 

射孔深度 9393 

油套管参数：  

41/2 “ (3.958” ID) 油管至 8200ft  

95/8 “ (8.681” ID) 套管至 9393ft  

注注注注：下个练习中电潜泵吸入深度为 8300 ft  

地面环境温度：68 oF  

油藏及流入参数油藏及流入参数油藏及流入参数油藏及流入参数 

垂直完井段垂直完井段垂直完井段垂直完井段 

地层压力 3625 psia 

地层温度 288 °F 

采液指数 12.4 stb/d/psi 

 

任务任务任务任务 

使用 Hagedorn and Brown多相流相关式确定该井是否能自喷。 

 

 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 74 

操作操作操作操作步骤步骤步骤步骤 

1．利用上面数据建立单井模型。在井底增加“Nodal Analysis ”图标。 

2．运行“Operations > Nodal Analysis ”。 

a. 考虑到极限情况，输入出口压力为 1大气压； 

b. PIPESIM将计算产量，上限为绝对无阻流量； 

c. 将流入敏感参数和流出敏感参数置空； 

d. 查看图形结果。 

练习练习练习练习 2  选泵及优化设计选泵及优化设计选泵及优化设计选泵及优化设计 

任务任务任务任务 

根据下面给出的设计条件，选择合适的电潜泵并计算电泵级数及所需功率。 

              电潜泵设计条件电潜泵设计条件电潜泵设计条件电潜泵设计条件：：：： 

设计产量 10,060 stb/d 

设计井口油压 130 psia 

下泵深度 8300 ft (套管尺寸 9 5/8” (8.681” ID)) 

设计频率 60 Hz 

假设：无气体分离器，无粘度校正，压头系数为 1. 

 

操作操作操作操作步骤步骤步骤步骤 

1．在“Artificial Lift ”菜单中选择“ESP > ESP Design”。 

2．输入上述给定泵设计参数。 

3．点击“Select Pump”按钮（将从电泵数据库中根据设计参数优选泵）。 

4．选取厂商为“Reda”。 

5，选中“Reda HN13000”型号泵，并点击“OK”。 

6．在泵参数栏点击“Calculate”按钮（将计算电潜泵参数）。 

7．读取所需电泵级数为： 

8．读取所需电机功率为：                   hP 

9．点击“Pump Performance Plot ”按钮。 

10．读出井系统曲线与 50Hz及 70Hz泵曲线交点处流量值。 
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11．读出泵吸入口压力曲线与泡点压力曲线交点值。 

 

A = 50Hz时电泵生产协调点（产量和泵出口压力） 

B = 70Hz时电泵生产协调点（产量和泵出口压力） 

C = 泵吸入口压力低于泡点压力 

 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

电泵级数（HN13000）  

电机功率要求  

产量范围（频率从 50到 70Hz）  

吸入口压力低于泡点压力时产量  
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练习练习练习练习 3  不同生产条件下泵特性分析不同生产条件下泵特性分析不同生产条件下泵特性分析不同生产条件下泵特性分析 

通过点击“Pump Parameters ”界面底部“Install Pump ”按钮，将所选电泵安

装至您建立的井模型中。 

 

任务任务任务任务 

确定含水率上升至 95%后单井产量（假定使用相同泵级数及频率）。 

 

操作操作操作操作步骤步骤步骤步骤 

1．通过点击“Pump Parameters ”界面底部“Install Pump ”按钮，将所选电

泵安装至您建立的井模型中。 

2．进入“Operations > System Analysis”。 

3．输入出口压力（选择被计算变量为日产液量）。 

4．将“X-axis variable”设置为含水率，其值为：90%和 95%。 

5．将“Sensitivity Variable 1”置空。 

6．生成标况下日产液量与含水率关系曲线图。 

7．读出含水率为 95%时日产液量。 

 

计算计算计算计算结果结果结果结果：：：： 

日产液量（含水率 95%）  
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气举设计气举设计气举设计气举设计 ———— 新设计阀距新设计阀距新设计阀距新设计阀距 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本例将讲述如下相关操作： 

• 建立模型并运行节点分析确定是否需要人工举升； 

• 气举响应计算； 

• 进行气举设计（使用“IPO Surface Close”方法）。 

练习练习练习练习 1  单井建模及节点分析单井建模及节点分析单井建模及节点分析单井建模及节点分析 

1．根据下面基础数据，构建井模型并运行节点分析（解节点在井底）。该步计

算时井下未增加气举阀。 

 

2．经验证，该井不能自喷，假设井口油压 110psig。 

黑油模型数据黑油模型数据黑油模型数据黑油模型数据 

含水率 55% 

气油比 300 scf/stb 

原油重度 32 oAPI 

天然气重度 0.64 

地层水比重 1.05 
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流动相关式流动相关式流动相关式流动相关式 

选择“Hagedorn and Brown”做为垂直多相流计算相关式。 

井眼轨迹井眼轨迹井眼轨迹井眼轨迹 

测量深度测量深度测量深度测量深度（（（（ft）））） 垂直深度垂直深度垂直深度垂直深度（（（（ft）））） 

0 0 

7550 7550 

油藏中深 7550ft 

地温梯度地温梯度地温梯度地温梯度 

测深测深测深测深（（（（ft）））） 环境温度环境温度环境温度环境温度（（（（F）））） 传热系数传热系数传热系数传热系数（（（（Btu/hr/ft2/F ）））） 

0 50 2 

7550 175 2 

油套管参数油套管参数油套管参数油套管参数 

2 7/8 “ (2.441” ID) 油管底部至 7500ft 

7 “ (6.184” ID) 套管从 7500ft至 7550ft 

油藏及流入动态油藏及流入动态油藏及流入动态油藏及流入动态 

油藏压力 2800 psig 

油藏温度 175 oF 

采液指数 2.5 stb/d/psi 

低于泡点压力使用 Vogel方程 

 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．利用上面数据建立单井模型。经节点（Nodal Analysis 图标）设置在井底。 

2．运行“Operations > Nodal Analysis ”。 

a. 输入出口压力（110psig）； 

b. 将流入敏感参数和流出敏感参数置空； 

c. 查看图形结果。 
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练习练习练习练习 2  气举响应计算气举响应计算气举响应计算气举响应计算 

使用“Lift Gas Response ”功能，估算气举设计时所需注气量。 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．从“Artificial lift > Gas Lift”菜单中选择“Lift Gas Response ”。 

2．输入注气量敏感变量，变量值从 0至 5 mmscf/d，间隔为： 

a. 1.0 mmscf/d 以内间隔为：0.1 mmscf/d 

b. 5.0 mmscf/d 以内间隔为：0.5 mmscf/d 

3．输入敏感参数最小注气压差ΔP分别为：150和 250psi。 

4．地面注气压力设为 1000psig，地面注气温度 80oF。 

5．注气深度选择“Optimum Depth of Injection”。 

 

提示提示提示提示：最佳产量下最深注气深度约为 4840ft。将在后面联系中讨论这个问题。 
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练习练习练习练习 3  气举优化设计气举优化设计气举优化设计气举优化设计（（（（““““IPO Surface Close ””””方法方法方法方法）））） 

根据下面气举设计条件，确定各级阀下入深度及卸载阀调试压力。 

设计条件设计条件设计条件设计条件 

气举设计控制参数气举设计控制参数气举设计控制参数气举设计控制参数 

Design Spacing: New Spacing 

Design Method: IPO-Surface Close 

Top Valve Location: Assume Liquid to Surface 

Manufacturer: SLB (Camco) 

Type: IPO 

Size: 1’’ (Tubing size 2 7/8 < 3 ½) 

Series: BK-1 

Min Port Diameter: None 

Unloading Temperature: Default (Unloading) 

Production Pressure Curve: Production Pressure Model 
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操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．进入“Artificial Lift > Gas Lift > Gas Lift Design”。 

2．输入上述气举气举设计参数。 

3．点击“Perform Design ”。 

4．选择“Graph”，显示气举设计结果示意图。 
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气举设计气举设计气举设计气举设计 ———— 已知已知已知已知阀距阀距阀距阀距 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本例中您将学习到在当前气举阀距约束下如何进行气举优化设计。 

练习练习练习练习 1  安装井下气举阀系统安装井下气举阀系统安装井下气举阀系统安装井下气举阀系统，，，，最下级阀注气最下级阀注气最下级阀注气最下级阀注气 

使用前面练习的例子，在油管中增加气举阀： 

设备设备设备设备 安装测深安装测深安装测深安装测深 型号型号型号型号 系列系列系列系列 

气举阀 1500 IPO-1/8 BK-1 

气举阀 2700 IPO-1/4 BK-1 

气举阀 3600 IPO-5/16 BK-1 

气举阀 4200 IPO-5/16 BK-1 

气举阀 4700 IPO-5/16 BK-1 

气举阀 5100 IPO-5/16 BK-1 

 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．在“Downhole Equipment ”选项（位于详细油管参数对话框），选择“G/L 

Valve System ”按钮并选中“Edit Valve Details”（仅供气举诊断使用）。 

a. 选中表格第一行，点击“Add…[Valve Lookup] ”按钮； 

b. 选择气举阀厂商为SLB (Camco)，类型为IPO，外径为1”，系列号：BK-

1，同时点击“Refresh”； 

c. 通过点击“Add valve ”，添加上所需气举阀; 

d. 在阀系统表中，指定第一级阀深度。 

2．重复上面步骤，直至完成所有阀参数。 
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3．在“Artificial Lift > Gas Lift ”菜单中运行“Deepest Injection Point ”操作。

其中注气量为：1.25 mmscf/d，注入压力为：1000psig。然后点击“Calculate”

按钮。 

 

 

由于最深允许注入深度为4770ft，因此您所能达到的最深操作阀位置为4700ft。

对应的日产油量为1882STBD。 

上面结果说明阀深度不能超过DIP位置（最深注气点位置）。 
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练习练习练习练习 2  生成气举响应曲线生成气举响应曲线生成气举响应曲线生成气举响应曲线 

运行“Gas Lift Response ”操作并产生产油量与注气量关系曲线（假定敏感参

数最小注入压差为150psi和250psi，注气量从0到5mmscf/d变化，间隔为

0.5mmscf/d）。同时选中“Injection at valve depth only ”项并运行计算。 
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练习练习练习练习 3  利用已知阀距进行气举优化设计利用已知阀距进行气举优化设计利用已知阀距进行气举优化设计利用已知阀距进行气举优化设计 

给出设计条件（前面练习已经给出），指定阀距，并运行气举设计。运行气举

设计前选择指定阀距。使用目标注气量：1.25mmscf/d。 
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值得一提的是没有在4700ft进行注气，而是在4200ft处阀位置注气。产量也不是

1871stb/d，而是1708stb/d。这是因为在每级卸载阀处套压压差没有达到15psi的

缘故。 

另一个值得注意的是进行指定阀距设计时，阀的位置时固定的。各级阀的转换

压力是计算得到。当转换压力位于生产油压曲线或平衡曲线左侧，则注入气无

法到达下级阀。 

 

练习练习练习练习 4  气举诊断气举诊断气举诊断气举诊断 

假定油井已经气举生产了一段时间，生产条件发生了变化。分离器压力变成

100psia同时注气量变为1.5mmscf/d。通过气举诊断来判断新情况下各级阀工

况。 

 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．进入“Artificial Lift > Gas Lift > Gas Lift Diagnosis”。 
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2．输入生产条件并运行诊断。 

 

3．打开“Data Sheet”选项，查看各级阀开启状况及通过气量。 
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第第第第六六六六章章章章  海管设计海管设计海管设计海管设计 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本例中，一个客户计划将 5口凝析气井产量汇集至海底管汇，之后通过

海底管线输送至立管直至平台。并在平台上进行油气分离，油井泵增压后输送

上岸，气体则压缩后输送上岸。预计产量达到 14000STBD。系统设计集输能力

在 8000~16000STBD间，以应对井产量变动。 

在此您将进行如下操作以完成海管设计： 

• 建立烃组分模型 

• 海管线及立管尺寸选择 

• 监测立管底部严重段塞出现情况 

• 分析管线保温需求 

• 设计段塞流捕集器 

练习练习练习练习 1  建立建立建立建立组分组分组分组分模型模型模型模型 

根据下表数据建立组分模型： 

烃烃烃烃组分组分组分组分表表表表 

组分组分组分组分 摩尔含摩尔含摩尔含摩尔含量量量量 

Carbon Dioxide 3 

Methane 72 

Ethane 6 

Propane 3 

Isobutane 1 

Butane 1 

Isopentane 1 

Pentane 0.5 

Hexane 0.5 

石油馏分石油馏分石油馏分石油馏分性质性质性质性质 

名称名称名称名称 沸点沸点沸点沸点（（（（oF）））） 分子量分子量分子量分子量 比重比重比重比重 摩尔百分数摩尔百分数摩尔百分数摩尔百分数 

C7+ 214 115 0.683 12 
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水相组分水相组分水相组分水相组分 

组分组分组分组分 体积比体积比体积比体积比（（（（%bbl/bbl）））） 

水 10 

 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．打开“Setup > Compositional ”菜单输入上述组分参数。从组分库中选择纯

烃类组分。通过按住“Ctrl”键可以实现多选。当选择完毕，点击“Add>>”。 

2．选择“Petroleum Fractions ”选项并且通过输入石油馏分名称、BP、MW及

SG值完成C7+组分特征化。选中第一列并点击“Add to composition>> ”。 

3．返回“Component Selection ”，输入C7+摩尔体积含量。 

4．选择“Options ”选项并选中“Multi-flash”计算包。选择SRK状态方程，粘

度计算方法为Pedersen模型。 

5．通过单击“Phase Envelope ”生成相包络图。 

练习练习练习练习 2  海管尺寸选择海管尺寸选择海管尺寸选择海管尺寸选择 

根据下面数据建立模型。 

提示提示提示提示：为给管线及立管输入详细传热数据，可通过选择“Heat Transfer ”选项

并点击“Calculate U value ”按钮实现。立管结构如下图所示。 
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管汇节点管汇节点管汇节点管汇节点 

压力 1500 psia 

温度 176 oF 

海管参数海管参数海管参数海管参数 

起伏率 0'/1000' 

水平长度 6 miles 

垂直高程差 0' 

适用内径 9,10,11 in 

传热计算：  

环境温度 38 º F 

管线热传导率 35 Btu/hr/ft/°F  

绝热系数 0.15 Btu/hr/ft/°F  

隔热层厚度 0.25" + 0.25" increments 

环境流体 水 

环境流体流速 1.5 ft/sec 

埋深 -5.5 " （未埋地） 

土壤传热系数 1.5 Btu/hr/ft/°F  

立管参数立管参数立管参数立管参数（（（（使用详细模型使用详细模型使用详细模型使用详细模型）））） 

水平长度 0' 

垂直高程差 1600' 

适用内径 9,10,11 in 

传热计算：  

立管底部环境温度 38 º F 

立管1200ft处环境温度 42 º F 

立管800ft处环境温度 48 º F 

立管400ft处环境温度 56 º F 

立管顶部环境温度 68 º F 

管线热传导率 35 Btu/hr/ft/°F  

绝热系数 0.15 Btu/hr/ft/°F  

隔热层厚度 0.50" + 0.25" increments 

环境流体 水 

环境流体流速 1.5 ft/sec 
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选取的海管内径的前提条件是保证最大产量下分离器压力不低于400psia。立管

与海管内径相同。另外，确保不发生管线冲蚀。 

 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．从“Setup > Flow Correlations ”菜单选择流动计算相关式： 

a. 垂直流动相关式：Hagedorn Brown (Duns & Ros map) 

b. 水平流动相关式：Beggs-Brill Revised (Taitel-Dukler Map) 

2．以最小、最大及期望流量为X轴敏感参数运行“System Analysis”。同时将

管线内径及立管内径做为敏感变量且使用“Change in Step”选项。 

3．确定最小管线内径以保证分离器压力要求及最大产量要求。 

4．结果图形中将Y轴改为“Erosional Velocity Ratio Maximum”，以确保期望流

量下所选尺寸管线不会出现冲蚀速率比大于1.0情况。 
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计算结果计算结果计算结果计算结果 

属性属性属性属性 值值值值 

管线和立管内径  

所选管线尺寸下最大冲蚀速率比  

所选管线尺寸下最小分离器压力  

所选管线尺寸下最大分离器压力  

练习练习练习练习 3  检查严重段塞流检查严重段塞流检查严重段塞流检查严重段塞流 

任务任务任务任务 

基于上面选择的管线内径，判断立管底部出现严重段塞流的可能性。严重段塞

流容易发生在包含立管的管线系统，具体有以下情况： 

• 长距离下倾管线末端为立管； 

• 流态为“层流”或“分异流”（对立于“段塞流”或“间歇流”） 

• 段塞系数（PI-SS）小于1.0。 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．确保系统分析结果曲线Y轴显示为“PI-SS”系数。如此可以得到管线中最大

PI-SS系数。 

2．通过“Reports > Summary File ”，查看汇总报告，得到不同流量下立管底

部流态。 

 

计算结果计算结果计算结果计算结果 

 8000 stb/d 14000 stb/d 16000 stb/d 

立管底部PI-SS系数    

立管底部流态    
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练习练习练习练习 4a  选择海管保温层厚度选择海管保温层厚度选择海管保温层厚度选择海管保温层厚度 

任务任务任务任务 

使用上面选择的海管及立管内径，确定海管和立管保温层厚度，以确保流体温

度不低于水合物生成温度。 

 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．开始输入保温层厚度0.25”。确定在“Report Tool”（位于分离器上游）中

“phase envelope”被选中，运行“Pressure/Temperature Profile”，其中分离器

（出口）压力做为被计算变量，流量做为敏感分析参数。 

2．计算图形结果界面中点击“Series”菜单，将X轴改为温度，Y轴改为压力

以显示相态图。 

3．观察管线中压力温度关系曲线与相图中水合物曲线关系。 

4．如有必要，可以通过每次增加保温层厚度0.25”并计算水合物生成情况，直

至满足要求为止。 

 

计算结果计算结果计算结果计算结果 

属性属性属性属性 值值值值 

需要保温层厚度  

 

 

练习练习练习练习 4b  甲醇注入量计算甲醇注入量计算甲醇注入量计算甲醇注入量计算 

假设管线保温层厚度仅为0.25”。应用组分模型Multi-Flash计算包计算需要注入

多少甲醇以防止生成水合物生成。在管汇后面插入一个注入工具（injection 

tool）并定义局部注入流体模型为仅包含甲醇的组分模型。 
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操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．在源点的后面增加以注入装置，如下图示。 

 

2．双击“Injector ”选择“Edit Composition ”。指定甲醛组分含量100%。 

3．选择“Setup > Engine Options”。确保“Enable Hydrate Sub-Cooling 

Calculation”被选中。 

4．选择“Operations > System Analysis” 

a. 指定输液量为8000BPD，入口压力为1500psia，计算出口压力； 

b. 对于X轴变量，选择“Injector”做为目标，流量做为变量。选择

“Range”且取值范围50~500STBD，间隔为50BPD； 

c. 所有敏感参数均不设置； 

d. 运行模型，将结果图形中Y轴改为“Maximum Hydrate Subcooling 

Temperature”； 

e. 从结果曲线上可以读出必需的甲醛注入量以防止水合物生成。 

 

计算结果计算结果计算结果计算结果 

属性属性属性属性 值值值值 

所需甲醛注入量（b/d）  
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练习练习练习练习 5  计算段塞流捕集器体积计算段塞流捕集器体积计算段塞流捕集器体积计算段塞流捕集器体积 

任务任务任务任务 

确定段塞捕集器大小，下述段塞体积乘以乘以安全系数（1.2）： 

• 可能出现的最大段塞（出现概率为1/1000的段塞体积） 

• 清管器前端液量 

• 脉冲流动 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．将注入装置置于非激活状态，同时根据练习4a重设保温层厚度。 

2．在汇报工具中选中“slugging values”和“sphere generated liquid volume”。 

3．打开“Setup > Define Output ”，将“case”值改为3。 

4．重新运行“压力-温度剖面”计算，并打开输出报告。该报告提供了“Report 

Tool”中选中的所有敏感变量的输出结果。对于每一个敏感变量，找到并读出

“1/1000 slug volume”和“Total Sphere Generated Liquid Volume So Far”相关

内容。 

5．对于脉冲流动例子，应用“System Analysis”功能，计算入口压力为1500 

psia，出口压力做为被计算变量，输液量从8000到14000BPD变化，增幅为1000 

BPD 。注：总持液率的差别可能就是清管体积（需要进行单位转换，将ft3转换

为bbl，换算系数5.615 ft3/bbl）。 

6．查看“Output”文件，观察每个敏感参数下流态。 

7．选择段塞流捕集器尺寸，该捕集器可以捕集所有可能情况下最大段塞体积。 

 

清管液量计算提示清管液量计算提示清管液量计算提示清管液量计算提示 

当在管线中投球清管作业时，将会将其前方所有液体段塞聚集起来，这些液体

段塞流速低于管线中选定段平均液体流速。因此决定清管液量的峰值的因素是

滑脱速率（SR），滑脱速率为平均流体速率除以液体速率。 

如果气液流速相同，滑脱速率为1（即，流体各相间无滑脱）。在此情况下，投

球不能收集到任何液量，因此清管液量为0。通常，液体流速低于气体流速

（即，滑脱速率大于1），因此在管线中将有部分液体被收集起来形成清管液

量。决定是否所有管线中液体均为清管液量的条件是液体流速为0（滑脱速率无
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限大）。在实际的稳态流中，这种情况是不会发生的，因此清管液量总是小于

总持液率。 

 

计算结果计算结果计算结果计算结果 

 

属性属性属性属性 8000 stb/d 14000 stb/d 16000 stb/d 

1/1000段塞体积（bbl）    

投球收集液量（bbl）    

脉冲液量（bbl）  

设计段塞捕集器体积（bbl）  
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第第第第七七七七章章章章  环形输气管线环形输气管线环形输气管线环形输气管线 

学习目标学习目标学习目标学习目标 

本例中，一国内客户对建设集输管网感兴趣。管网是包含 3口气井的环

形管网系统，同时外输至同一终点。 

在此您将进行如下管网模拟流程： 

• 建立集输管网模型 

• 设定管网计算边界条件 

• 模型计算以确定输送能力 

开始建模开始建模开始建模开始建模 

该部分，您将学习如何建立一个环形集输管网。 

1．打开“PIPESIM”并选择“File > New > Network”建立一个新的管网模型。 

2．选择“File > Save As”将模型保存在您的训练目录中（例如： 

c:\training\pn01.bpn）。 

 

建立管网模型建立管网模型建立管网模型建立管网模型 

在该案例子末尾，您将使用工程数据。您将进行如下操作过程： 

1．为第一口井输入工程数据； 

2．将数据复制到2、3井； 

3，修改3井的数据； 

4．为每口生产井指定组分模型； 

5．将管网连接起来； 

6．为每个分枝定义工程数据。 
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步骤步骤步骤步骤 1.  输入输入输入输入第一口井工程数据第一口井工程数据第一口井工程数据第一口井工程数据 

1．点击油井图标按钮并将1井放在工作区内，如下所示。 

 油井图标按钮        油井 

2．在井1上双击，组件展示如下： 

 

3．双击垂直完井段并输入流入动态参数。 其中采气指数0.0004 mmscf/d/psi2，

气藏温度130oF。稍后会在管网边界条件中设定气藏压力。 

4．双击油管并选择“Simple Model”。其中井口垂深 0 ft，射孔垂直及测量深

度均为4500ft。气藏中部环境温度130oF，井口环境温度60 oF。油管内径2.4”。 

5．通过点击窗口右上角关闭井1视图或选择“File > Close”返回管网界面。 
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步骤步骤步骤步骤 2.  复制复制复制复制数据到数据到数据到数据到2、、、、3井井井井 

选中井1。使用命令“Edit > Copy”和“Edit > Paste”，复制两口井。缺省情

况下，复制井被命名为“Well_2”和“Well_3”。按下图所示摆放井位置： 

 

您将看到井2和3与井1输入的参数相同。 

 

步骤步骤步骤步骤 3.  修改修改修改修改3井数据井数据井数据井数据 

1．在“Well_3”双击，修改完井及油管数据。对于垂直完井段，采气指数为：

0.0005 mmscf/d/psi2，气藏温度140oF。 

2．定义井口垂深 0 ft，射孔垂直及测量深度均为4900ft。气藏中部环境温度

140oF，井口环境温度60 oF。油管内径2.4”。 

 

步骤步骤步骤步骤 4.  定义每口生产井组分模型定义每口生产井组分模型定义每口生产井组分模型定义每口生产井组分模型 

下面的步骤是为每口生产井定义组分模型。井1与井2开采相同层系，因此使用

相同组分。井3使用与案例最后面提供的不同的组分。最简便的定义组分模型的

方法是定义全局组分模型（即为井1和井2），另外为井3定义局部模型。 

井1和井2的组分模型使用本手册第四部分海管设计案例组分。可以将该组分模

型导入以节省时间。另外也可参考练习后面附带的组分数据表。 

1．首先保存现有管网模型。打开海管设计案例（如：c:\training\tieback.bps ）。

打开“Setup > Compositional ”菜单并选择“Export”到文件

“comp1.pvt” 。此时您可以将海管模型关闭。 
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2．在管网模型中，打开“Setup > Compositional”并选择“Import”导入

“comp1.pvt”为全局变量。 

3．为井3定义局部组分模型，选择“Setup > Fluid Models”并编辑局部组分。

您也可通过导入井1和井2的组分并根据案例后面给出组分进行修正。 

步骤步骤步骤步骤 5.  连接管网组件连接管网组件连接管网组件连接管网组件 

1．现在插入汇点和一些连接节点。按住“Shift”键可以连续添加连接节点。当

添加最后一个节点前松开“Shift”键。此时管网如下图所示： 

 

2．使用“branch”组件连接J_1和J_2。为完成连接，点击“branch”按钮，然

后在J_1上按住鼠标左键不放并拖拽至J_2节点。 

 分枝按钮                  分枝连接 

3．双击B1中心部位的箭头以输入分枝数据。此时双击管线并输入下表数据： 

起伏率 10/1000 

水平里程 30,000 ft 

高程差 0 ft 

内径 6” 

壁厚 0.5” 

粗糙度 0.001” 

环境温度 60 oF 
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4．关闭B1窗口界面返回管网主界面。为完成环形集输管线定义，可用B1相关

参数定义其它环线。通过选择分枝中部箭头选中B1，使用“Edit > Copy”和

“Edit > Paste”命令，复制B1生成B2、B3和B4。 

5．为连接这些复制得到的分枝，首先点击新分枝中部箭头。您将看到分枝两端

出现高亮度方框。将鼠标箭头放置在右侧方框，您将看到鼠标箭头变为“向上

箭头”形状（↑），如下图显示。分枝端点可以被拖拽到连接节点上。 

 

6．新的分枝位置图如下所示： 

 

7．现在将井和连接节点相连同时J_4与汇点相连，如下图示： 

 

8．输入每条分枝的工程参数。 
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9．此时输入B5组件及相关参数。分枝B5包含一个效率为100%液体分离器、增

压幅度400psi的压缩机其效率为70%、出口温度为120oF且压差15psi的冷凝器

（热交换器），另外管线书香如下： 

起伏率 10/1000 

水平里程 10,000 ft 

高程差 0 ft 

内径 8” 

壁厚 0.5” 

粗糙度 0.001” 

环境温度 60 oF 

 

10．J_4处设备如下所示： 

 

11．使用连接工具 将设备连接起来。 

12．至此您可以关闭单分枝窗口界面。 

 

计算相关式选择计算相关式选择计算相关式选择计算相关式选择 

从“Setup > Flow Correlations ”菜单选择“Beggs-Brill Revised”做为全局垂直

及水平多相流计算相关式。 

腐蚀腐蚀腐蚀腐蚀 

选择“Setup > Erosion and Corrosion Options ”。选中“deWaard Corrosion”

模型。再“Options Control ”选项，选择“use network options”并点击应用。 

 

设定管网计算边界条件设定管网计算边界条件设定管网计算边界条件设定管网计算边界条件 

首先，我们来总述下指定管网计算边界条件的原则。管网计算器通过给定的边

界条件计算流体压力、温度及流量。 
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用到以下概念： 

单节点 — 单节点是指仅有一个分枝相连，如：生产井、注入井、源点及汇点。 

边界条件 — 管网中每个单节点处的流体压力、温度及流量。 

 

用到以下规则： 

温度规则温度规则温度规则温度规则 

用户必需定义所有源点流体温度和生产井油藏温度。所有汇点流体温度和注入

井温度由管网模型计算得到。 

压力和流量规则压力和流量规则压力和流量规则压力和流量规则 

有以下两个规则用以定义边界条件的压力和流量： 

• 为满足自由度要求，指定的流量指标、压力及PQ曲线总数必需等于单节

点综合。 

• 至少要在一个单节点上指定压力。 

• 所有未设定的压力和流量值由管网模型计算。 

本案例中，上述规则将在下列操作中体现： 

1．设定所有流体流入温度。 

2．设定流体流入压力和集输末端压力。 

3．进入“Setup > Boundary Conditions”并设定下列边界条件： 

节点节点节点节点 压力压力压力压力 温度温度温度温度 

Well_1 2900 psia 130 °F  

Well_2 2900 psia 130 °F  

Well_3 3100 psia 140 °F  

Sink_1 800 psia 被计算变量 

 

所有流量均通过管网解析器求解。 

提示提示提示提示：所有在单分枝模型中设定的温度/压力都需要在管网模型中重新设定。同

样的，在管网视图中设定的边界压力也不会影响单分枝模型各种操作计算中设

定的压力值。 
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运行管网计算并确定集输能力运行管网计算并确定集输能力运行管网计算并确定集输能力运行管网计算并确定集输能力 

有必要在此解释下管网允许误差。当每个节点处压力平衡和质量平衡计算满足

指定误差时，管网计算收敛。 

在每一分枝流入流出节点的计算压力是平均值。各压力项公差由下式计算： 

   

如果所有Ptol值都满足设定的允许误差，则该节点通过压力收敛性测试。每个节

点都重复该过过程。 

流入流出节点的总质量流量与流出节点的总质量流量取平均值。通过下式计算

误差： 

   

如果Ftol值满足设定的允许误差，则该节点通过质量收敛性测试。每个节点都重

复该过过程。 

当所有上述条件都满足后，管网计算收敛。 

 

操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

1．打开“Setup > Iterations ”设置管网允许误差为1%。 

2．保存模型，然后点击“Run”按钮  

3．当管网计算结束后，您会得到提示“pn01 – Finished OK”。点击“OK” 

4．选择“Report Tool ”按钮 。得出汇点输气总量为：                 mmscfd

（更多报告结果可通过点击“Summary File ”按钮 得到）。 
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5．按住“Shift”键，依次选中Well_3、分B3和分枝B5。选择“Profile Plot ”按

钮 。将得到下图所示三个分枝的压力剖面图。其中可以看到在J-4节点压缩

机对系统压力的影响： 

 

6．选中“Series”并将Y轴改为“Corrosion Rate”以便观察腐蚀速率计算值。 

      管网中最大腐蚀速度 =                            mm/year 

7．计算关闭压缩机后油田产量。假设有一支旁通管线绕过压缩机，将压缩机置

于非激活状态，重新运行模型。 

      汇点处气体产量：                          mmscfd 

提示提示提示提示：编辑PsPlot图例和标题以便用于图形汇报。 
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管网练习管网练习管网练习管网练习 1 ：：：：数据汇总数据汇总数据汇总数据汇总 

集输管网平面集输管网平面集输管网平面集输管网平面图图图图 

 

完井及油管数据完井及油管数据完井及油管数据完井及油管数据 

 

 

纯烃类组分纯烃类组分纯烃类组分纯烃类组分（（（（井井井井1及井及井及井及井2）））） 
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石油馏分石油馏分石油馏分石油馏分（（（（井井井井1和井和井和井和井2）））） 

 

 

水相组分水相组分水相组分水相组分（（（（井井井井1和井和井和井和井2）））） 

 

 

纯烃类组分纯烃类组分纯烃类组分纯烃类组分（（（（井井井井3）））） 

 

 

石油馏分石油馏分石油馏分石油馏分（（（（井井井井3）））） 

 

 

水相组分水相组分水相组分水相组分（（（（井井井井3）））） 

 

 

 

 

 

 



PIPESIM 2008 基础培训教材 108 

环形管网管线参数环形管网管线参数环形管网管线参数环形管网管线参数（（（（B1、、、、B2、、、、B3、、、、B4）））） 

 

 

外输管线参数外输管线参数外输管线参数外输管线参数（（（（B5）））） 

 

 

边界条件边界条件边界条件边界条件 
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第第第第八八八八章章章章  注水管网注水管网注水管网注水管网系统系统系统系统 

要点说明要点说明要点说明要点说明 

• 注入管网系统 

• 单相流体（水） 

• 生产井采用电泵举升 

 

主要问题主要问题主要问题主要问题 

一口水井给包含六口注水井的注水系统供水。水通过电泵从水井中采出。下图

给出了即将研究的注水系统的平面图。使用含水为100%的全局黑油模型。 

 

 

基本信息基本信息基本信息基本信息 

流体由一口生产井产出，该井使用单相黑油模型且含水率为100%。每个注入点

的出口压力不同。整个网络环境温度为50oF。垂直及水平多相流相关式均采用

Beggs-Brill Revised 方法。 
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产水井数据产水井数据产水井数据产水井数据 

产水井产量为15000stb/d，地层温度为200oF，地层压力为4000psia。采液指数

为：100 stb/d/psi。 

产水井中可以通过在简单油管模型中“Artificial Lift ”项选择“ESP”选项来安

装井下电泵。 

电泵下入垂直深度为2000ft，产水井深度为6000ft。油管总的测量深度为

6000ft，使用内径为7”的油管。 

通过点击油管参数输入界面“Artificial Lift”项的“Properties ”按钮来输入井下

电泵参数。选择电泵厂商和模型为Centrilift Model: IB700。电泵级数为30级，转

速为3600 rpm（转/分） 。 

 

注水管线注水管线注水管线注水管线参数参数参数参数 

选择“Setup > Flowline Properties ”按下表数据设定管线参数： 

管线管线管线管线 距离距离距离距离 ft 高程差高程差高程差高程差 ft 内径内径内径内径 in 

1 150 0 8 

2 15000 0 6 

3 10000 0 6 

4 7000 0 4 

所有管线为绝热管线（传热系数为0.2 BTU/hr/ft2/F）。 

 

出口端出口端出口端出口端/注水井注水井注水井注水井 

所有出口端均为单个注水井，油管内径为1.995”，其它指标如下表： 

井号井号井号井号 
静压静压静压静压 

psia 

油藏温度油藏温度油藏温度油藏温度 
oF 

测深测深测深测深/垂深垂深垂深垂深 

ft 

吸水指数吸水指数吸水指数吸水指数

stb/d/psi  

Well 1 4400 210 7800 2 

Well 2 4500 220 7900 4 

Well 3 4400 210 7800 6 

Well 4 4500 220 7900 8 

Well 5 4400 210 7800 3 

Well 6 4500 220 7900 5 
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流体参数流体参数流体参数流体参数 

从生产井中流出流体为单相、黑油流体（含水率100%）。在“Setup”菜单下

选择“Fluid Models ”，选择产水井，之后选择“Edit”并输入黑油模型。 

 

任务任务任务任务 

本例的目的是确定从一口产水井产出流体（本例为水）如何在注水系统中进行

分配。 

提示提示提示提示：：：：所有其它参数均使用缺省值。 

运行模型及查看结果运行模型及查看结果运行模型及查看结果运行模型及查看结果 

1．选择“Run Model”图标 ，运行模拟计算。 

2．使用“Report Tool ”来汇总结果。 

3．点击“Report Tool ”图标 。 

4．选择“Clear”。 

5．点击产水井及每口注水井。 
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通过选取所有管网组件并点击剖面图表绘制整个网络压力剖面图。 

 

 

提示提示提示提示：：：：点击“Tubing”对话框中“Summary Table ”按钮，增加油管柱计算点

数。重新运行模型并绘制结果图形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


