《渗流物理实验》教学大纲
Experiments of Filtration Mechanics and Petrophysics
	课程基本信息
Course Information

	课程名称
Course Name
	渗流物理实验

	
	Experiments of filtration mechanics and petrophysics

	开课院部
School
	石油工程学院
	院部代码
School Code
	02

	负责人
Leader
	张俨彬
	课程团队
Team Members
	渗流物理实验教学团队

	课程编码
Course Code
	02148
	学分
Credits
	1

	课内学时
Course Hours
	24
	理论学时
Lecture Hours
	0
	实验学时
Experiment Hours
	24

	
	
	上机学时
Programming Hours
	0
	实践学时
Practice Hours
	0

	课外学时
Home Hours
	24

	适用专业
Audience
	石油工程  海洋油气工程

	授课语言
Language of Instruction
	中文

	先修课程
Prerequisite
	                         油层物理  渗流力学

	课程简介
Course Description
	《渗流物理实验》是一门专业基础实验课。通过实验，使学生加深对油层物理、渗流力学所学有关油藏流体、油藏岩石、渗流的基本概念、基本规律的理解和认识，通过大量的验证性实验、设计性实验和综合性实验，培养学生的动手能力、设计创新能力和解决实际问题的能力，并进一步巩固理论知识，为将来从事与油气田开发及开发试验等有关的工作打下坚实的基础。

	
	Experiments of Filtration Mechanics and Petrophysics is a professional basic experimental course. The course deepens the students’ understanding of the basic concepts and basic laws of reservoir fluid, reservoir rock and seepage by the physical and seepage mechanics reservoir physical and seepage mechanics. Through a large number of validation experiments, design experiments and comprehensive experiments, the course is designed to develop students’ practical ability, innovation ability and ability to solve practical problems and to consolidate theoretical knowledge and lay a solid foundation for future work related to oil and gas field development and development experiments.




	课程教学大纲
Course Syllabus

	课程目标
Learning Outcomes
	课程目标
	毕业要求指标点

	
	目标1：要求学生学会储层流体和储层岩石的物性参数、渗流规律的常规测量方法，熟悉实验流程及工作原理，学会正确使用仪器设备，正确处理和分析实验数据，完成实验报告，提高分析和解决问题的能力。
	4.1
4.2
4.3

	
	Learning Outcomes
	Major Objectives

	
	Outcome 1: Students are required to learn the physical parameters of reservoir fluids and reservoir rocks and conventional testing methods of seepage, to be familiar with the experimental processes and working principles, to learn how to use the equipments correctly and how to  process and analyze experimental data correctly, finish the experiment reports and improve the ability of analyzing and solving problems.
	4.1
4.2
4.3

	教学内容
Topics
	实验1：地层油高压物性的测定
掌握地层油的泡点压力、原始溶解气油比、体积系数、体积收缩率、密度、粘度等高压物性参数的测定原理。了解高压物性仪、高压落球粘度计的结构及工作原理，学会仪器的使用方法。
实验2：流体粘度及流变性的测定       
掌握旋转粘度计、毛细管粘度计使用规则和操作方法，学会测定油品的粘温曲线；学会使用密度计测定油品密度。
实验3：岩石孔隙度的测定                 
掌握储层岩石的孔隙度测定原理，学会岩石气体孔隙度仪的使用方法。
实验4：岩心含流体饱和度的测定
掌握岩心含流体饱和度的概念及测定原理，学会常压干馏仪的使用方法。
实验5：岩石气体渗透率的测定
掌握气体法测定储层岩石渗透率的原理，学会岩石气体渗透率仪的使用方法。
实验6：岩石比面的测定
掌握岩石比面的概念及测定原理，学会岩石比面测定仪的使用方法。
实验7：岩石碳酸盐含量的测定   
了解测定储层岩石碳酸盐含量的意义，掌握测定碳酸盐含量的原理和方法。
实验8：泥页岩膨胀性的测定
掌握泥页岩膨胀仪工作原理、操作步骤及注意事项，观察泥页岩随时间的膨胀变化规律，分析泥页岩膨胀的机理。
实验9：岩石粒度组成分析 
了解岩石粒度组成分析的不同方法，学会使用振筛机分析粒度组成。
实验10：岩石润湿性的测定
掌握光学投影法测定岩石润湿角的原理，学会用切线法、高宽法、圆环法、基线圆环法测定接触角；了解自吸吸入法测定岩石的润湿性的原理及方法。
实验11：岩石毛管力曲线的测定 
掌握压汞法测定毛管力曲线的原理及方法，掌握数据处理及曲线分析方法，学会正确使用压汞仪。
实验12：一维单相稳定渗流实验
掌握不可压缩流体单相稳定渗流模拟实验装置的使用方法，测定不同压差下的渗流压力和流量，学会数据处理方法，验证渗流规律。
实验13：平面径向稳定渗流实验
掌握不可压缩流体平面径向渗流模拟实验装置的使用方法，测定不同压差下的渗流压力和流量，学会数据处理方法，验证渗流规律。
实验14：水电模拟渗流实验 
掌握水电模拟实验原理，掌握圆形地层中心一口直井生产时，产量与压差关系曲线的测定方法、压降漏斗曲线的测定方法，学会利用相似准则进行数据处理。
    实验15：镜像反映实验
利用水电模拟装置，学生自行设计实验流程、电路图和实验步骤，模拟在直线供给边界附近一口井生产时，测定产量与边界距离关系曲线、测定等势线，用相似准则计算地层参数，验证镜像反映原理。

	
	    Experiment 1: PVT Test of Crude Oil
Master the determination principle of formation oil’s bubble point pressure, the original dissolved gas-oil ratio, volume factor, volume shrinkage factor, density, viscosity and other parameters of high-pressure properties, understand the structure and working principles of PVT instrument and high-pressure falling ball viscometer, learn the correct method to use the instruments.
Experiment 2: Determination of Fluid Viscosity and Rheology
    Master the using rules and methods of rotary viscometer and capillary viscometer, learn to measure the viscosity-temperature curve of the oil, learn to use densitometers to measure oil density.
    Experiment 3: Determination of Porosity of Rocks
Master the principle of determinating porosity of reservoir rocks, learn how to use the rock gas porosity meter
Experiment 4: Determination of Fluid Saturation in Rocks
Master the concept and the determination principle of fluid saturation in the rocks, learn the usage of atmospheric distillation device.
Experiment 5: Determination of Rock Gas Permeability
Master the principle of the gas method to determine reservoir rocks permeability, learn how to use the rock gas permeability meter.
Experiment 6: Determination of Rocks’ Specific Surface Area
Master the concept of rocks’ specific surface area and the principle of the measurement, learn the usage of the rocks specific surface detector.
Experiment 7: Determination of Carbonate Content of Rocks
Understand the significance of the determination of carbonate content of rock, master the principle and method of the determination of carbonate content.
Experiment 8: Determination of the Swellability of Shale
Master the working principle, operation steps and precautions of shale expansion instrument, observe the swelling law of shale with time goes by, analyze the mechanism of shale expansion.
Experiment 9: Analysis of Granulometric Composition of Rocks
Understand the different methods of particle size composition analysis, learn to use the vibrating screen machine to analyze the particle size composition.
Experiment 10: Determination of Wettability of Rocks
Master the the principle of the optical projection method to determine the rock wetting angle, learn to use tangent method, high width method, ring method, the baseline ring method to determine the contact angle, understand the principle and method of determining the wettability of rock by self-priming method.
Experiment 11: Determination of Capillary Pressure Curve of Rocks
Master the the principle of the mercury intrusion method to determine the capillary pressure curve, master the data processing and curve analysis methods, learn to correctly use mercury intrusion instrument.
Experiment 12: One-Dimensional Single-Phase Steady Seepage Experiment
Master the usage of the  of unsteady fluid single-phase steady-flow simulation, determine the seepage pressure and flow rate under different pressures, learn the data processing methods, verify the seepage law.
Experiment 13: Plane Radial Steady Seepage Experiment
Master the usage of the experimental device of radial infiltration simulation of incompressible fluid plane, determine the seepage pressure and flow rate under different pressures, learn the data processing methods, verify the seepage law.
Experiment 14: Hdroelectric Simulation Flow Experiment
[bookmark: _GoBack]Master the principle of hdroelectric simulation flow experiment, master the method of measuring the relationship curve between yield and pressure and the method of measuring the pressure drop funnel curve in the production of a straight well in the center of the circular formation, learn to use similarity criterion for data processing.
Experiment 15: Mirror Reaction Experiment 
    Using hdroelectric simulation device, students design their own experimental process, circuit diagram and experimental steps, simulate the yield-to-boundary distance curve in the production of a well near the straight-line supply boundary, and determine the equipotential line, calculate the formation parameters with similar criteria and verify the principle of mirror reflection.

	教学进度及要求
Class Schedule & Requirements
	内容
	课内
学时
	教学方式
	课外
学时
	课外环节
	课程目标

	
	实验1
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验2
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验3
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验4
	1
	实验
	1
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验5
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验6
	1
	实验
	1
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验7
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验8
	1
	实验
	1
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验9
	1
	实验
	1
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验10
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验11
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验12
	1
	实验
	1
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验13
	1
	实验
	1
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验14
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	实验15
	2
	实验
	2
	撰写
实验报告
	目标1

	
	Topics
	Course
Hours
	Teaching Methods
	Home
Hours
	Assignment
	Outcomes

	
	Exp 1
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcomes

	
	Exp 2
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp3
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp4
	1
	Experiment
	1
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp5
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp6
	1
	Experiment
	1
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp7
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp8
	1
	Experiment
	1
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp9
	1
	Experiment
	1
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp10
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp11
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp12
	1
	Experiment
	1
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp13
	1
	Experiment
	1
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp14
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	
	Exp15
	2
	Experiment
	2
	Experiment Report
	Outcome1

	课程达成途径
Course goal attainment approaches
	指标点
	目标值
	课程教学目标、达成途径和评价依据等

	
	4.1
4.2
4.3
	
	教学目标：掌握油藏流体、油藏岩石、渗流基本规律有关参数的测定原理和测定方法，能根据实验要求自行设计实验的流程和操作步骤，能够进行实验操作、测取数据，最后分析实验数据、整理实验报告。
达成途径：通过实验掌握仪器设备的使用方法、操作步骤、数据测量及报告整理。
评价依据：平时表现、实验操作、实验报告和课堂测验等。

	
	Index points
	Target values
	Teaching objectives, attainment approaches and evaluation bases

	
	4.1
4.2
4.3
	
	Teaching objectives: Master the the basic law of reservoir fluid, reservoir rocks, seepage and the determination principle and the measurement methods of relevant parameters 
Attainment approaches: Through the experiment to master the use of equipment, operating procedures, data measurement and sorting report
Evaluation bases: Attendance and Performance, Experimental Operation, Experiment Report, Quiz, et al.

	考核方式
Grading
	评价环节
	比例
	考核目标

	
	课堂考勤
	10%
	4.1
4.2
4.3

	
	实验操作
	40%
	4.1
4.2
    4.3


	
	实验报告
	50%
	4.1
4.2

	
	Evaluation
	Percentage
	Grading targets

	
	Class attendance
	10%
	4.1
4.2
4.3

	
	Experiment
	40%
	4.1
4.2
4.3

	
	Experiment Report
	50%
	4.1
4.2

	教材及参考资料
Textbooks & Other Materials
	1．《渗流物理实验》，李爱芬主编，中国石油大学出版社，2011年；
2．《油层物理学》，李爱芬主编，中国石油大学出版社，2015；
3.《油气层渗流力学》，张建国等主编，中国石油大学出版社，2010；
4．《油层物理实验》，孙良田，石油工业出版社，1996。

	
	1. Li Ai-fen, Seepage Physical Experiment, China University of Petroleum Press, 2011;
2. Li Ai-fen, Reservoir Physics, China University of Petroleum Press, 2015;
3. Zhang Jianguo, Hydrocarbon Seepage Mechanics, China University of Petroleum Press, 2010;
4. Sun Liangtian, Reservoir Physics Experiment, Press of Petroleum Industry, 1996.

	其它
More
	

	备注
Notes
	

	大纲执笔人
Author
	渗流物理实验课程组
	审核人(系/教研室主任)
Approved by
	谷建伟


注：
1. 表格中红色为示例，绿色为说明。
2. 考核方式包括作业（Assignment）、实验（Experiment）、平时表现（Attendance and Performance）、期中考试（Midterm Exam）、期末考试（Final Exam）等。
3. 院部代码：地学院01，石工学院02，化工学院03，机电学院04，信控学院05，储建学院06，计通学院07，经管学院08，理学院09，文学院10，马克思主义学院11，体育教学部12，工训中心及其他20。
4. 如有实验内容，须完善对附表中实验项目信息进行完善。
附表：
	实验项目信息

	实验项目名称
	所在实验室名称
	实验室编号
	实验中心名称
	项目编号
	每组人数
	项目学时
	实验类别
	实验要求
	实验类型
	面向专业
	实验室分室
	仪器设备名称
	是否开出

	地层油高压物性的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003001
	3
	2
	专业
	必做
	综合性
	石油工程
海洋油气工程
	地层油高压物性实验室
	高压物性计量泵、高压落球粘度计
	是

	流体粘度及流变性的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003002
	3
	2
	专业
	必做
	综合性
	石油工程
海洋油气工程
	比面及粘度测定实验室
	旋转粘度计、数控高级恒温槽
	是

	岩石孔隙度的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003003
	1
	2
	专业
	必做
	验证性
	石油工程
海洋油气工程
	孔隙度和饱和度测定实验室
	岩石气体孔隙度测定仪
	是

	岩心流体饱和度的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003004
	1
	1
	专业
	必做
	验证性
	石油工程
海洋油气工程
	孔隙度和饱和度测定实验室
	流体饱和度干馏仪、马弗炉
	是

	岩石气体渗透率的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003005
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	石油工程
海洋油气工程
	渗透率测量实验室
	气体渗透率测定仪、空气压缩机
	是

	岩石比面的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003006
	1
	1
	专业
	必做
	验证性
	石油工程
海洋油气工程
	比面及粘度测定实验室
	岩石比面测定仪
	是

	岩石碳酸盐含量的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003007
	1
	2
	专业
	必做
	验证性
	石油工程
海洋油气工程
	碳酸盐含量及润湿性测定实验室
	碳酸盐含量测定仪
	是

	泥页岩膨胀性的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003008
	3
	1
	专业
	必做
	综合性
	石油工程
海洋油气工程
	泥页岩膨胀性测定实验室
	页岩膨胀测定
	是

	岩石粒度组成分析
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003009
	3
	1
	专业
	必做
	演示性
	石油工程
海洋油气工程
	泥页岩膨胀性测定实验室
	振筛机
	是

	岩石润湿性的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003010
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	石油工程
海洋油气工程
	碳酸盐含量及润湿性测定实验室
	接触角测定仪
	是

	毛管力曲线的测定
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003011
	3
	2
	专业
	必做
	综合性
	石油工程
海洋油气工程
	毛管力曲线测定实验室
	压汞毛管力曲线测定仪
	是

	一维单相稳定渗流实验
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003012
	3
	1
	专业
	必做
	验证性
	石油工程
海洋油气工程
	渗流力学实验室
	一维单相稳定渗流实验装置
	是

	平面径向稳定渗流实验
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003013
	3
	1
	专业
	必做
	验证性
	石油工程
海洋油气工程
	渗流力学实验室
	一维径向稳定渗流实验装置
	是

	水电模拟渗流实验
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003014
	3
	2
	专业
	必做
	综合性
	石油工程
海洋油气工程
	渗流力学实验室
	水电模拟实验装置
	是

	镜像反映实验
	渗流物理实验室
	02003
	石油工程学院实验教学中心
	02003015
	3
	2
	专业
	必做
	设计性
	石油工程
海洋油气工程
	渗流力学实验室
	水电模拟实验装置
	是




