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内容概要

　　程林松编著的《高等渗流力学》前五章为渗流力学的基础理论，系统介绍了单相液体刚性稳定渗
流理论、弹性可压缩液体不稳定渗流理论、油气和油水两相渗流理论、多相多组分渗流理论、多重介
质渗流理论；后五章为渗流力学近20年的学科进展与研究成果，详细介绍了非等温渗流理论、非牛顿
流体渗流理论、物理化学渗流理论、低渗透油藏非线性渗流理论以及复杂结构井渗流理论。

　　《高等渗流力学》可作为石油工程及相关专业的研究生教材，也可作为高年级本科生和从事油气
田勘探与开发科研人员的参考书。
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书籍目录

第一章　单相液体刚性稳定渗流理论
　第一节　渗流数学模型的建立
　第二节　势函数、流函数和复势函数
　第三节　复杂井排的渗流问题
　第四节　保角变换的原理与应用
　思考题
第二章　弹性微可压缩液体的不稳定渗流理论
　第一节　弹性不稳定渗流的物理过程
　第二节　弹性不稳定渗流数学模型的求解
　第三节　弹性不稳定渗流的叠加和映射
　第四节　运用源函数和格林函数求解不稳定流动问题
　第五节　杜哈美原理及其应用
　第六节　解一般渗流方程的格林函数法
　第七节　有界地层弹性不稳定渗流典型解
　第八节　无限大均质油藏试井模型
　思考题
第三章　油水和油气两相渗流理论
　第一节　油水两相渗流的基本方程
　第二节　油水两相非活塞驱替理论
　第三节　考虑重力和毛管压力的油水两相渗流
　第四节　油气两相渗流的基本理论
　思考题
第四章　多相多组分渗流理论
　第一节　多相多组分渗流数学模型
　第二节　相态平衡闪蒸计算方法
　第三节　状态方程及物性参数的计算方法
　思考题
第五章　多重介质渗流理论
　第一节　双重介质单相渗流数学模型
　第二节　双重介质简化渗流模型的无限大地层典型解
　第三节　裂缝—孔隙介质中两相渗流理论
　第四节　双重介质油藏试井理论基础
　第五节　三重介质渗流模型
　第六节　三重介质渗流问题的精确解及压力动态特征
　第七节　定压开采时三重介质不稳定渗流问题的精确解
　第八节　三重介质油藏试井理论分析基础
　思考题
第六章　非等温渗流理论
　第一节　热力采油渗流数学模型
　第二节　热力采油沿程参数评价方法
　第三节　不同热采方式渗流数学模型
　第四节　油藏岩石与流体的热物理性质计算方法
　思考题
第七章　非牛顿流体渗流理论
　第一节　非牛顿流体流变特征
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　第二节　塑性液体的渗流
　第三节　黏弹性流体渗流规律
　练习题
第八章　物理化学渗流理论
　第一节　带扩散的渗流及典型解
　第二节　带吸附和扩散的渗流及典型解
　第三节　考虑黏度差的互溶液体的扩散理论
　第四节　考虑渗透率降低的乳状液渗滤理论
　第五节　具有多组分溶质的水溶液驱油时的两相渗流问题
　练习题
第九章　低渗透油藏非线性渗流理论
　第一节　低渗透油藏启动压力梯度与介质变形特征
　第二节　低渗透裂缝性油藏渗流理论
　第三节　低渗透油藏油水两相非活塞驱替
　第四节　低渗透油藏非线性渗流数值模拟方法
　思考题
第十章　复杂结构井渗流理论
　第一节　水平井渗流理论
　第二节　多分支井渗流理论
　第三节　压裂水平井渗流理论
　第四节　水平井非稳态流动
　思考题
参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   第九章 低渗透油藏非线性渗流理论 低渗透油藏由于渗流环境复杂，孔喉狭小，使
得储层渗透率很低、油气水赖以流动的通道很细微、渗流阻力很大、液—固界面及液一液界面的相互
作用力显著；同时，低渗透多孔介质的物性参数受上覆有效应力的影响较大，导致渗流规律产生某种
程度的变化而偏离达西定律，呈现低速非线性渗流现象。
低渗透油藏原油边界层不可忽略，当流体流动时，除了要克服黏滞阻力外，还必须要克服边界层内固
一液界面的相互作用。
所以只有当驱替压力梯度大于一定值时，流体才能形成流动。
此时的驱替压力梯度被称为启动压力梯度。
低渗透储层由于其岩石致密、脆性大，在成岩过程和后期构造运动中，在非构造作用力和构造作用力
影响下可产生各种微断裂和裂隙（统称为裂缝），形成低渗透裂缝性储层。
同时，天然微裂缝的存在使得低渗透油藏更容易发生介质变形，应力敏感性更加严重。
低渗透油田开发过程中出现了一系列有别于中高渗油田开发的特殊问题：（1）油井单井日产量小，
甚至不经压裂就无自然产能，稳产状况差，产量下降快，见水后含水急剧上升，产液指数和产油指数
下降快；（2）水井注入压力较高，油藏能量难以及时补充，油井见效不明显，最终导致油藏难以建
立有效的驱替压力系统，采油速度和采收率都比较低；（3）低渗透油藏中的裂缝分布及发育规律复
杂，定量识别裂缝、预测裂缝频率、裂缝发育规模和空间分布的难度极大，需要多学科结合，发展新
的裂缝识别及描述技术； （4）低渗透裂缝性油藏存在两种不同的介质系统，即高孔低渗基质系统和
低孔高渗裂缝系统，整个油藏呈现出严重的各向异性和非均质性；（5）对裂缝发育的低渗透油田采
用常规（连续）注水开发，注入水沿裂缝水窜和暴性水淹严重，稳产时间短，波及效率低，采出程度
低，开发效果差。
 现有渗流理论远远不能解决低渗透油藏开发过程中所遇到的问题。
所以，有关低渗透油田开发中的渗流特征和渗流规律问题仍是当前理论和生产上急需解决的重大课题
。
低渗透油藏开发现状迫切需要对其渗流特征进行深入的研究，从基本渗流规律、渗流理论到开发理论
进行系统研究，并在此基础上形成低渗、特低渗透油藏新的渗流和开发理论方法，指导此类油藏的开
发实践。
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编辑推荐

《高等院校石油天然气类规划教材:高等渗流力学》共分为十章，前五章为渗流力学基础理论，笔者根
据目前的研究成果和进展适当增添了部分内容。
第六章至第十章包含了笔者所在课题组近20年的研究成果。
《高等院校石油天然气类规划教材:高等渗流力学》全面阐述了渗流力学整个发展历程以及最新研究成
果，在内容上具有先进性、系统性和逻辑性强等特点。
 《高等院校石油天然气类规划教材:高等渗流力学》主要针对油气田开发工程专业的研究生教学之用
，要求有较高的数学、渗流力学和流体力学基础知识，以便进一步掌握渗流力学的理论体系和方法，
而对一些具体工程应用方法，则不做更多的解释和阐述。
由于《高等院校石油天然气类规划教材:高等渗流力学》主要是面对研究生而写的教材，相对于本科生
渗流力学基础教材而言，不仅在深度上提高了一个档次，而且添加了许多渗流力学的前沿研究成果，
目的是拓宽学生的视野，激发学生学习渗流力学的兴趣，启发学生的创新能力。
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