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学    时:216

一、课程的性质 目的和任务

本课程是石油工程专业的主干课，通过本课程的学习，应使学生掌握石油工程领域中广泛应用的工艺技术及其基本原理，从而为学生学习后继专业课及从事石油工程的设计计算、应用研究及工程管理提供必备的专业知识。

二、课程的基本要求

本课程应在工程力学、工程流体力学、油层物理、渗流力学、油气田开发地质基础、开发测井等课程后学习，本课程的学习将为课程设计、毕业设计及有关专业选修课奠定基础，从而使学生较为全面地完成专业基本技能训练。

学生学完本课程后达到的知识与能力目标：

1. 掌握油气田开发的基础知识及开发方案设计的基本原理、方法，会进行油田开发技术及经济指标计算；

2. 掌握岩石力学的基本性质、常用钻头结构及其破岩原理，能够根据地质岩性正确选择钻头；

3. 掌握钻井技术参数的优选方法及井身剖面设计与控制方法，能正确进行井身剖面设计及钻井参数优选；

4. 掌握井控原理及技术；

5. 掌握提高固井质量、完井效果的方法、能正确选择固井完井技术；

6. 掌握不同条件下油井流入动态及生产系统节点分析方法，会绘制IPR曲线；

7. 掌握油气井举升系统的工作原理与影响因素，能够正确选择、设计举升方式；

8. 掌握分层注入工艺及其系统设计方法；

9. 掌握油水井增产增注措施的基本原理及提高措施效果的途径；

10. 掌握特殊油藏条件下（出油、结蜡、出水、稠油）典型的开采工艺；

11. 掌握油田开发动态分析的经验方法、物质平衡方法及油田开发调整方法。

三、课程内容和考核目标

第一章  油田开发基础及开发方案（42学时）

(一)  学习目标

一个油田在明确的开发技术方针指导下，要想进入正规的开发，必须编制好油田开发方案，最后制定出符合实际、技术上先进、经济上优越的方案，这些就是本章所要介绍的主要内容。

通过本章的学习，学生应该掌握油田开发方案的相关基础知识，能够对油田的开发程序、开发方式、层系划分、注水方式、井网密度、布井方式及经济指标等因素进行充分的论证、细致的分析对比，制定合理的开发方案优化及选择方法。

(二)  课程内容

第一节 油田开发方案的主要内容及资料准备（4学时）

1. 油田开发方案的主要内容

2. 油田开发方案所需资料

第二节 油田地质模型的建立（4学时）

1. 地层

2. 构造

3. 储集层

4. 隔层及夹层

5. 油藏

6. 储量

第三节 储集层精细地质研究（4学时）

1. 储集层精细研究的分类及储层非均质性的五个层次

2. 储集层精细研究的特点和内容

3. 储集层预测内容及方法

第四节 整装储量油田合理开发程序（4学时）

1. 开辟生产试验区，目的及原则

2. 分区钻开发资料井，目的及部署原则

3. 部署基础井网，部署对象、任务及部署原则

4. 编制正式开发方案，原则

5. 正式开发方案的实施

第五节 断块油田合理开发程序（4学时）

1. 断块油田的地质特点

2. 断块油田的主要类型及各自特点

第六节 油藏驱动方式及开采特征（4学时）

1. 弹性驱动的概念

2. 溶解气驱动的概念

3. 水压驱动的概念、分类及各自的特点

4. 气压驱动的概念

5. 重力驱动的概念

第七节 多油层油田开发层系的划分与组合（4学时）

1. 划分开发层系的意义

2. 划分开发层系的原则

第八节 砂岩油田注水开发（4学时）

1. 油田注水方式的概念、分类及各自的条件、分类、特点

2. 选择注水方式的原则

3. 影响注水方式选择的因素

第九节 井网密度（4学时）

1. 井网密度、合理井网密度和极限井网密度的概念

2. 确定井网密度时要考虑的几个关系

第十节 油田开发技术指标计算方法（4学时）

1. 油藏数值模拟的概念及能解决的问题

第十一节 油田开发方案的经济评价及选择（2学时）

(三)  考核知识点

1. 油田开发方案的主要内容及所需资料

2. 油田地质模型包括哪些

3. 储集层精细地质研究

4. 整装储量油田、断块油田合理开发程序

5. 油藏驱动方式及开采特征

6. 划分开发层系的意义及原则

7. 油田注水方式的概念、分类、原则及影响因素

8. 井网密度、合理井网密度和极限井网密度的概念，确定井网密度时要考虑的几个关系

9. 油藏数值模拟的概念及能解决的问题

(四)  考核要求

1. 识记

（1）油田开发的概念及相关知识

（2）地层的概念

（3）油藏各驱动方式的概念

（4）注水方式、面积注水方式的概念

（5）井网密度的概念
2. 领会

（1）精细油藏描述的特点

（2）储集层预测内容及方法

（3）油藏驱动方式的分类

（4）面积注水方式的分类

（5）油藏数值模拟的概念及其能够解决的问题
3. 简单应用

（1）油田开发方案的主要内容及所需资料

（2）油田地质模型包括哪些内容

（3）储层非均质性的五个层次

（4）储层精细研究的内容

（5）形成刚性水驱和弹性水驱的条件

（6）划分开发层系的意义及原则

（7）两种注水方式的条件及特点及影响注水方式选择的因素

（8）什么是合理和极限井网密度，确定井网密度时要考虑的因素有哪些
4. 综合应用

（1）整装储量油田的合理开发程序

（2）断块油田合理开发程序

第二章  岩石与钻头（20学时）

(一)  学习目标

本章着重介绍钻井工程有关岩石与钻头及其相互作用的相关内容。通过本章课程的学习，学生应了解简单应力条件下岩石的强度，复杂应力条件下岩石的强度和岩石的耐磨性及可钻性，从材料力学的角度分析岩石及钻头的性质，了解刮刀钻头、牙轮钻头及金刚石钻头的结构、类型及破岩原理等等。

 (二)  课程内容

第一节 岩石的力学性质（4学时）

1. 岩石力学性质的内容及各自的概念

2. 岩石应力-应变曲线的涵义

3. 简单应力条件下岩石的强度

4. 岩石各个弹性常数的概念及确定方法

第二节 岩石的耐磨性与可钻性（4学时）

1. 岩石耐磨性的概念

2. 岩石可钻性的概念

第三节 刮刀钻头及其破岩原理（4学时）

1. 刮刀钻头的特点

2. 刀翼结构角的组成及概念

第四节 牙轮钻头及其破岩原理（4学时）

1. 牙轮钻头的分类

2. 牙轮钻头的复合运动

3. 牙齿对地层的剪切作用

4. 牙轮上牙齿的布置原则

第五节 金刚石钻头及其破岩原理（4学时）

1. PDC钻头组成

2. PDC钻头的破岩机理

(三)  考核知识点

1. 岩石力学性质的内容，各自概念，应力-应变曲线及简单应力条件下岩石的强度

2. 岩石的耐磨性与可钻性的概念

3. 刮刀钻头的特点，刀翼结构角的组成及概念

4. 牙轮钻头及其破岩原理

5. PDC钻头的组成及其破岩原理

(四)  考核要求

1. 识记

（1）岩石的变形特征和强度特征

（2）岩石常规抗压强度的概念

（3）岩石的耐磨性与可钻性
2. 领会

（1）岩石力学性质的两个方面

（2）岩石抗压、抗剪切、抗弯、抗拉强度的关系

（3）岩石的弹性常数及概念

（4）刮刀钻头刀翼结构角及各自概念

（5）牙轮钻头的分类，复合运动及牙齿的滑动
3. 简单应用

（1）岩石应力-应变曲线的涵义

（2）岩石抗拉强度确定方法及原理

（3）刮刀钻头的特点

（4）牙轮钻头牙轮上牙齿的布置原则

（5）PDC钻头的结构及破岩原理
4. 综合应用

第三章  井眼轨道设计与控制（10学时）

(一)  学习目标

井眼轨道设计是钻井作业的基础。通过本章的学习，可以使学生了解井眼轨道设计的基础知识，能够根据油田地质情况、地面条件和钻采技术水平等进行直井、定向井、水平井、丛式井或多底分支井的轨道设计，并了解相关井眼轨道测量仪器的原理及应用。

(二)  课程内容

第一节 井眼轨道设计的原则和方法（4学时）

1. 井眼曲率及井身剖面的基本概念

2. 油气井分类

3. 二维井眼轨道的组成

第二节 钻柱及下部钻具组合设计（2学时）

第三节 井眼轨道控制理论与技术（2学时）

第四节 短曲率半径水平井、径向水平井钻井系统简介（2学时）

(三)  考核知识点

1. 井眼曲率的概念

2. 井身剖面各参数的基本概念

3. 油气井的各种分类

4. 定向井的分类及各类型的概念

5. 二维井眼轨道的组成

(四)  考核要求

1. 识记

（1）井眼曲率的概念

（2）井身剖面各参数的基本概念

（3）各种定向井的概念
2. 领会

（1）油气井的各种分类

（2）二维井眼轨道的组成

3. 简单应用

（1）油气井按深度分类的划分标准

（2）定向井的分类

4. 综合应用

第四章  钻井液（10学时）

(一)  学习目标

本章着重学习粘土矿物的组成和性能及其对钻井液性能的影响；钻井液密度和流变性的调控方法及其对钻井作业的影响等内容；常用钻井液的性能、特点及选择钻井液体系的方法等。

(二)  课程内容

第一节 粘土基本知识（4学时）

1. 几种主要粘土矿物的晶体构造及特点

2. 粘土的吸附及水化作用

3. 钻井液的稳定性的相关概念

第二节 钻井液性能及调控（4学时）

1. 钻井液密度的要求

2. 钻井液密度的调整方法

第三节 常用钻井液简介（2学时）

(三)  考核知识点

1. 钻井液的作用及钻井液技术的发展

2. 粘土晶体构造的基本单位，粘土矿物及各自晶体结构特点

3. 粘土吸附作用及水化作用的概念，吸附分类，水化机理及影响水化膨胀的因素

4. 钻井液沉降稳定性和聚结稳定性的概念

5. 钻井液密度的作用及调整方法

(四)  考核要求

1. 识记

（1）粘土吸附及水化作用的概念

（2）粘土电荷的分类

（3）钻井液沉降稳定性和聚结稳定性
2. 领会

（1）钻井液技术的发展

（2）粘土晶体构造的基本单位

（3）粘土矿物及各自晶体结构特点

（4）调整钻井液密度的方法
3. 简单应用

（1）钻井液的作用

（2）吸附作用的分类

（3）常见阳离子交换能力强弱顺序

（4）钻井液密度的主要作用
4. 综合应用

（1）粘土水化膨胀机理及影响因素

第五章  优选参数钻井（4学时）

(一)  学习目标

钻井参数可分为固定参数和可调参数两类，将在本章进行介绍。本章内容要求简单了解，做到熟悉影响钻井速度的因素和钻井参数的优选方法等内容，不作为重点考试内容

(二)  课程内容

第一节 钻井参数作用机理（1学时）

第二节 水力参数的优选（1学时）

第三节 钻进参数优选（1学时）

第四节 多元钻进模式（1学时）

第六章  油气井压力预测与控制（3学时）

(一)  学习目标

通过本章学习，学生应达到了解井下高压条件下流体及岩石所受各种压力的概念及特点，并能进行简单的压力预测的水平。掌握油气井压力预测与控制的基本理论和技术，这对提高钻井工程质量，降低钻井成本具有十分重要的意义。本章内容不做重点考试内容。

(二)  课程内容

第一节 地层压力及其预测（1学时）

第二节 地层破裂压力及其预测（1学时）

第三节 地层-井眼系统的压力预测（1学时）

(三)  考核知识点

1. 地下各种压力的概念

2. 常用压井方法

(四)  考核要求

1. 识记

（1）地下各种压力的概念

2. 领会

（1）常用压井方法

第七章  固井与完井（16学时）

(一)  学习目标

固井与完井不仅是油气井建井过程中的一个重要环节，而且是衔接钻井和采油工程且又相对独立的一项系统工程。通过本章的学习，要求学生对固井和完井的基本概念，工序有清楚的认识，掌握影响固井质量的因素及完井方式的选择等知识。

(二)  课程内容

第一节 井身结构（4学时）

1. 入井套管层次及各层次套管的作用

2. 影响油层套管下入深度的因素

第二节 套管柱设计（2学时）

第三节 注水泥（2学时）

第四节 钻开生产层（2学时）

第五节 完井方式（4学时）

1. 垂直完井方式的分类

2. 水平完井方式的分类

3. 完井井口装置的组成及油管头、采油树的作用

第六节 试油（2学时）

(三)  考核知识点

1. 固井的概念

2. 井身结构的组成

3. 入井套管层次及各层次套管的作用

4. 影响油层套管下入深度的因素

5. 垂直完井方式及水平完井方式的分类

6. 完井井口装置的组成及油管头、采油树的作用

7. 试油的概念

(四)  考核要求

1. 识记

（1）固井的概念

（2）试油的概念

2. 领会

（1）井身结构的组成

（2）影响油层套管下入深度的因素

（3）油管头、采油树的作用
3. 简单应用

（1）表层套管、技术套管、油层套管的作用

（2）垂直完井方式

（3）水平完井方式

（4）完井井口装置的组成
第八章  油气井流入动态（10学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，学生应掌握流入动态的基本概念和基本公式，能看懂流入动态曲线，即IPR曲线。能够进行油气两相渗流时流入动态的修正，完成组合型流入动态曲线的绘制，并了解其它复杂型流入动态曲线的绘制方法。

(二)  课程内容

第一节 单相流体渗流时的流入动态（4学时）

1. 流压和生产压差的概念

2. 单相流产量公式及采油指数

3. 绝对无阻流量的概念

第二节 油气两相渗流时的流入动态（4学时）

1. 沃格尔型流入动态及沃格尔方程

2. 流动效率及表皮因子，斯坦丁方法及哈里森方法

3. 组合型流入动态分析

第三节 复杂条件下的流入动态（2学时）

(三)  考核知识点

1. 流压和生产压差的概念

2. 油气井流入动态及流入动态曲线的概念

3. 单相流流量方程及采油指数的概念及表达式

4. 绝对无阻流量的概念

5. 沃格尔方程

6. 流动效率及表皮因子的概念

7. 斯坦丁方法及哈里森方法的计算范围

8. 组合型流入动态的沃格尔方程，两相流采油指数计算

(四)  考核要求

1. 识记

（1）流压和生产压差的概念

（2）油气井流入动态及流入动态曲线的概念

（3）绝对无阻流量的概念
2. 领会

（1）沃格尔方程

（2）流动效率及表皮因子的概念

3. 简单应用

（1）单相流流量方程及采油指数的概念及表达式

（2）斯坦丁方法及哈里森方法的计算范围

（3）组合型流入动态的沃格尔方程
4. 综合应用

（1）两相流采油指数计算

第九章  自喷采油及节点系统分析（8学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，学生应首先了解各种人工举升方法，在此基础上掌握自喷井生产系统中的流体流动规律，自喷井分层开采工艺，并掌握节点系统分析的基本概念及求解方法，

(二)  课程内容

第一节 自喷采油（4学时）

1. 自喷井生产系统的四个过程

2. 井筒中流体流动的能量来源及能量损失，油管中流体的流动型态

3. 滑脱及滑脱损失，常用的气液两相流动模型

4. 临界流动的概念

5. 自喷井分层开采

第二节 节点系统分析（4学时）

1. 节点的概念、分类及各个分类的概念

2. 节点系统分析的解题步骤

3. 普通节点分析及函数节点分析

(三)  考核知识点

1. 自喷井生产系统的四个过程

2. 井筒中流体流动的能量来源及能量损失，油管中流体的流动型态

3. 滑脱及滑脱损失的概念

4. 常用的气液两相流动模型

5. 临界流动的概念

6. 自喷井分层开采

7. 节点的概念、分类及各个分类的概念

8. 节点系统分析的解题步骤

(四)  考核要求

1. 识记

（1）滑脱及滑脱损失的概念

（2）临界流动的概念

（3）常用的气液两相流动模型
2. 领会

（1）自喷井生产系统的四个过程

（2）井筒中流体流动的能量来源及能量损失

（3）自喷井分层开采的分类
3. 简单应用

（1）油管中流体的流动型态

（2）节点系统分析的解题步骤

第十章  有杆泵采油（34学时）

(一)  学习目标

本章主要介绍游梁式有杆泵采油法，要求学生掌握游梁式抽油机悬点运动规律及载荷计算，抽油机平衡原理及平衡计算，熟悉扭矩曲线，了解影响泵效的因素及提高泵效的措施及有杆泵采油系统的选择设计方法等。

(二)  课程内容

第一节 系统组成及泵的工作原理（4学时）

1. 系统组成及抽油装置

2. 泵的工作原理

第二节 抽油机的悬点运动规律（4学时）

1. 简谐运动模型

2. 曲柄滑块机构模型

第三节 抽油机悬点载荷计算（4学时）

1. 悬点承受的载荷，分类及各自的特点

2. 悬点的最大和最小载荷计算

第四节 抽油机的平衡计算（4学时）

1. 不平衡的危害

2. 平衡原理

3. 平衡方式

4. 平衡计算

第五节 抽油机曲柄轴扭矩及电动机功率计算（4学时）

1. 负荷扭矩

2. 扭矩因数

第六节 影响泵效的因素及提高泵效的措施（4学时）

1. 泵效的概念及影响因素

2. 提高泵效的措施

第七节 有杆泵采油系统选择设计（4学时）

  1. 抽油杆的选择

第八节 抽油泵工况分析（4学时）

1. 示功图的概念

2. 气体影响下的理论示功图

第九节 有杆泵系统设计计算的API RP 11L方法（2学时）

(三)  考核知识点

1. 抽油机、抽油杆、抽油泵的组成及分类

2. 泵的工作原理，冲程、光杆冲程、冲次的概念

3. 简谐运动模型及曲柄滑块机构模型的简化条件

4. 悬点载荷的分类及各自的特点

5. 最大载荷与最小载荷

6. 抽油机不平衡的危害

7. 抽油机的平衡原理，平衡计算的基本公式

8. 抽油机平衡方式的概念及组成

9. 负荷扭矩及扭矩因数的概念

10. 泵效的概念及影响因素，充满系数的推导过程

11. 抽油杆的强度校核计算，等强度原则的概念

12. 示功图的概念及气体影响下的理论示功图分析

(四)  考核要求

1. 识记

（1）冲程、光杆冲程、冲次的概念

（2）抽油机平衡方式的概念及组成

（3）负荷扭矩及扭矩因数的概念

（4）等强度原则的概念

（5）示功图的概念
2. 领会

（1）有杆泵采油系统组成

（2）悬点载荷的分类

（3）最大载荷与最小载荷

（4）抽油机不平衡的危害

（5）泵效的概念及影响因素
3. 简单应用

（1）抽油机、抽油杆、抽油泵的组成及分类

（2）泵的工作原理

（3）简谐运动模型及曲柄滑块机构模型的简化条件

（4）悬点载荷各自的特点

（5）抽油机的平衡原理

（6）气体影响下的理论示功图分析
4. 综合应用

（1）平衡计算的基本公式
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（2）充满系数的概念及推导

（3）抽油杆的强度校核计算

第十一章  其它人工举升方法（17学时）

(一)  学习目标

本章介绍了除有杆泵采油以外的其他人工举升方法，要求主要掌握潜油电泵及水力活塞泵的系统组成及工作原理，适当了解其他几种人工举升发法的组成及原理，并进行简单的工况分析。

(二)  课程内容

第一节 潜油电泵采油（4学时）

1. 系统组成及设备装置

2. 电流卡片分析

第二节 水力活塞泵采油（4学时）

1. 系统组成及工作原理

2. 水力活塞泵的安装方式

3. 动力液循环系统及动力液

第三节 射流泵采油（4学时）

1. 系统组成

2. 工作原理

第四节 螺杆泵采油（2学时）

第五节 气举采油（1学时）

第六节 排水采气（1学时）

第七节 人工举升方法的优选及组合应用（1学时）

(三)  考核知识点

1. 潜油电泵的系统组成及工作原理

2. 潜油电泵保护器的作用及分类

3. 潜油电泵油气分离器的分类及各自的原理与特点

4. 潜油电泵电缆的要求、组成及控制屏的功能

5. 潜油电泵电流卡片分类及各自的适用条件，气锁电流卡片分析

6. 水力活塞泵的组成及安装方式

7. 水力活塞泵动力液循环系统的分类及各自的概念

8. 射流泵及螺杆泵的组成

9. 气举启动压力的概念

(四)  考核要求

1. 识记

（1）开式循环与闭式循环的概念

（2）射流泵及螺杆泵的组成

（3）气举启动压力的概念
2. 领会

（1）潜油电泵的系统组成

（2）潜油电泵保护器的分类

（3）水力活塞泵的组成及安装方式
3. 简单应用

（1）潜油电泵的工作原理

（2）潜油电泵保护器的作用

（3）潜油电泵电缆的要求、组成及控制屏的功能

（4）潜油电泵电流卡片分类及各自的适用条件

4. 综合应用

（1）潜油电泵油气分离器的分类及各自的原理与特点

（2）气锁电流卡片分析

第十二章  注  水（13学时）

(一)  学习目标

本章主要讨论水质、水处理措施及分层注水工艺，并简单介绍了注聚合物工艺。通过本章的学习，要求学生掌握注入水水质标准及水处理的基本原理和方法，了解分层吸水能力及聚合物注入工艺。

(二)  课程内容

第一节 水质与水处理（4学时）

1. 注入水水质标准

2. 常用水处理措施

第二节 分层注水（4学时）

1. 分层注水方法

2. 分层注水指示曲线及其应用

第三节 注水井分层测试（4学时）

1. 直接分层测试

2. 测吸水剖面

第四节 注聚合物工艺（1学时）

(三)  考核知识点

1. 常用水处理措施

2. 分层注水的分类

3. 注水指示曲线、吸水指数、比吸水指数、视吸水指数和相对吸水指数的概念

4. 正常指示曲线的分类

5. 分层指示曲线变化的原因

6. 注水井分层测试的分类

7. 测吸水剖面的概念

(四)  考核要求

1. 识记

（1）注水指示曲线的概念

（2）吸水指数、比吸水指数、视吸水指数和相对吸水指数的概念

（3）测吸水剖面的概念
2. 领会

（1）分层注水的分类分层

（2）指示曲线变化的原因

（3）正常指示曲线的分类
3. 简单应用

（1）常用水处理措施

（2）注水井分层测试的分类
第十三章  油水井增产增注措施（10学时）

(一)  学习目标

油水井增产增注措施主要包括压裂、酸化和物理法增产增注技术，本章主要介绍压裂和酸化的作用机理、工艺、所用试剂的选择、影响压裂酸化效果的因素分析及提高压裂与酸化效果的途径等等

 (二)  课程内容

第一节 水力压裂（4学时）

1. 造缝机理

2. 压裂液

3. 支撑剂及支撑剂输送

第二节 酸化（4学时）

1. 碳酸盐岩地层的盐酸处理

2. 砂岩地层的土酸处理

第三节 高能气体压裂（1学时）

第四节 物理法增产增注技术（1学时）

(三)  考核知识点

1. 最小主应力原理

2. 压裂液的组成及对压裂液性能的要求

3. 压裂液的类型及滤失性

4. 支撑剂的要求

5. 扩散作用及扩散边界层的概念

6. 传质速度的概念

7. 影响酸岩复相反映速度的因素

8. 土酸的概念

9. 土酸中
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(四)  考核要求

1. 识记

（1）压裂液的组成

（2）扩散作用及扩散边界层的概念

（3）面容比的概念

（4）土酸的概念
2. 领会

（1）最小主应力原理

（2）压裂液的类型

（3）传质速度的概念
3. 简单应用

（1）压裂液性能的要求

（2）压裂液的滤失性

（3）支撑剂的要求

（4）酸化作业所用酸的要求

（5）影响酸岩复相反映速度的因素

（6）
4. 综合应用

（1）土酸中
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第十四章  油井砂、蜡、水、稠油（11学时）

(一)  学习目标

本章就油田开采中遇到的油井砂、蜡、水与稠油问题及其解决方法做了简要介绍。通过本章学习，学生应了解有关油井砂、蜡、水与稠油的基本知识及有效的预防措施等。

(二)  课程内容

第一节 防砂与清砂（4学时）

第二节 防蜡与清蜡（4学时）

1. 影响结蜡因素的分析

2. 油井清蜡

第三节 找水与堵水（2学时）

第四节 稠油开采（1学时）

(三)  考核知识点

1. 冲砂方式

2. 影响结蜡的因素

3. 清蜡方法的分类

4. 油井堵水方法的分类

5. 选择性堵水的概念

(四)  考核要求

1. 识记

（1）选择性堵水的概念

（2）油井堵水方法的分类

2. 领会

（1）冲砂方式

（2）清蜡方法的分类
3. 简单应用

（1）影响结蜡的因素

第十五章  油井开发动态分析的经验方法（8学时）

(一)  学习目标

本章的重点内容包括油田产量递减规律及应用和水驱规律曲线的应用，通过本章的学习，要求学生掌握几种油田产量递减规律的公式级推导，熟悉产量衰减规律及计算以及水驱规律曲线的应用计算等。

(二)  课程内容

第一节 油田常量递减规律及其应用（4学时）

1. 产量递减规律的数学分析

2. 产量递减规律的应用

3. 产量衰减规律及衰减曲线

第二节 油田含水规律及其预测（4学时）

1. 水驱规律曲线的研究方法

2. 根据水驱规律曲线预测油田产水、含水率及采收率

(三)  考核知识点

1. 研究产量递减规律的一般方法

2. 递减率的概念

3. 双曲递减、指数递减及调和递减产量公式的推导

4. 产量递减速度的影响因素

5. 产量递减曲线的应用计算

6. 产量衰减规律的概念及产量计算

7. 水驱规律曲线的概念及油田产水、含水率和采收率的预测

(四)  考核要求

1. 识记

（1）递减率的概念

（2）产量衰减规律的概念

（3）水驱规律曲线的概念
2. 领会

（1）油田产量递减规律包括哪些

（2）产量递减速度的影响因素

3. 简单应用

（1）研究产量递减规律的一般方法

（2）根据水驱规律曲线预测油田产水、含水率及采收率

4. 综合应用

（1）双曲递减、指数递减及调和递减产量公式的推导

（2）产量递减曲线的应用计算

（3）应用产量衰减规律计算产量

四、学习教材和主要参考书

教材：

《石油工程》,陈涛平 胡靖邦编著，石油工业出版社  2000年2月第1版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共10学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：   2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：单项选择题、填空题、名词解释、多项选择题、简答题、论述题、推导题和计算题。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

一、单项选择题
1. 将注水井按一定几何形状和一定的密度均匀地分布在整个开发区上的注水方式是[    ]

A．边缘注水     B．切割注水     C．面积注水     D．点状注水

2. 生产井与注水井比例为1：1的面积注水为[    ]

A．四点法       B．五点法       C．五点法       D．七点法

二、填空题

1. 储集层研究的三大方面是指沉积体系的研究、          和成岩作用的研究。

2. 滑脱损失产生的实质是增大了混合物的密度，从而增加了          。

三、名词解释

1. 泊松比

2. 沉没度

四、简答题

1. 进行节点系统分析的步骤是什么？

2. 岩石的力学性质通常包括哪两个方面，分别指的是什么？

五、论述题

1. 论述采用内部切割行列注水的优点。

六、推导题

1. 推导封闭弹性驱未饱和油藏物质平衡方程式。

七、计算题

1.某井
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(1)求该井的最大产量
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(2)预测
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