
简介: 煤层气数值模拟技术可以分析排采过程中储层
流体流动运移的规律，可为定量化排采提供依据。
本研究借助COMSOL软件构建数值模型，进行排采
数值模拟，实现了煤层气排采动态分析及排采制度
优化。图1为模型计算100天时空间压力分布。

计算方法：计算模型采用达西定律物理场接口，添
加储水模型和裂隙流节点，选择质量通量和压力两
种边界条件，构建求解模型。公式(1)为基质区域的
求解方程，公式(2)为压裂裂缝区域求解方程[1-3]。

结果: 利用软件研究中的参数化扫描，优化出最佳
的排水降压速率为0.03MPa/d，见图4、图5。将数
值模型封装成可独立运行的App，便于数值模拟研
究，见图6。

结论：借助达西定律物理场接口，实现煤层气排采
数值模拟，聚焦排采制度分析，利用参数化扫描研
究，优化出最佳排水降压速率为0.03MPa/d。最后
将数值模型封装成APP，可为不熟悉COMSOL建模
的研究者提供便利的数值模拟条件。
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图 3. 井区域局部放大

图 4. 累计产水量

图 5. 日产水量

图 6. 排采模型App界面

图 1. 压力分布
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图 2. 几何模型

几何构建：为300×300×5m，设置压裂裂缝半长为
50m，几何中心为煤层气直井，见图2。实际压裂裂
缝的尺度比较小，裂缝的宽度为毫米级别，因此，
构建实际三维压裂裂隙，网格较密，计算速度比较
慢。本研究将压裂裂缝降低维度，大部分区域用二
位平面代替实际压裂裂缝，只在井口处一定区域保
留实际三维裂缝。这种近似处理不仅提高了井产量
的准确度，而且省去对实际裂隙进行网格剖分的需
求，节省了计算资源，见图3。
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