
第 6 卷 第 1 期 天 然 气 工 业 41

威远气田震旦系气藏气井生产动态特征

和强化排水的设想

刘二本

()l I西南矿区)

卜

少

威远气田震旦系气藏为受构造控制的底

水块状气藏
,

原始气水界面海拔 一 2 4 3 4米
,

最大含气高度 2」4米
。

构造含气范围内 虽 仅

有4条小断层
,

然而断裂和各种产状的 裂 缝

对气藏开发起着极贡要的作用
,

产层岩块的

孔隙度和渗透率都非嗬亨低
。

气井的工业性产

能
,

与烈缝发 六潇 切相关
。

威远气田自19 6 理年成雄井发现震旦 系气

藏至 1 9 8 3年底
,

共完钻井 9 1 口
,

其中86 口 井

打在气水边界以 内
,

获气井 58 口 ,

历年役产

井 53 口
,

气水界而以 上完钻的获气井钧 口 ,

其中距气水界而高度小于 2。米的 il 口 , 2 0 一

5 0米的 2 2 口
, 5 ()~ 10 0米的 1 5 口

, 2 0 0米以 上

的 3 口
。

19 6 5年 1 0月威 2井投产后
,

气藏 日产 气

量经历了上升
、

短时稳产和下降三个阶段
,

日产气量最高达 3 70 万米
“ ,

而后逐年下降
。

19 7 1年元月 8 日威5井首先出水
, 1 9了3月元月

威 2井区气井相继出水
,

随着水对气井 影 响

程度的增加
,

气井 由高压高产变 为 低 压 低

产
,

进而水淹停喷
,

年递减率高达 30 %
。

山

于气藏水浸程度增加
,

新井提供的单井产能

迅速下降
,

虽然生产井数逐年增加
,

巨毛弥补

不 上老井递减的产量
。

因此
,

气井 出水和气藏水浸是威远气 田

震旦系气藏稳产和提高采收率的主要问题
。

气井出水动态特征

1
.

底水存在是气井出水的客观条件
,

气

井生产过程中建立的生产压差是气井出水的

动力
。

{日水早迟和出水显大小
,

主要取决于

井底产层裂缝的产状
、

大小和多少 以及生产

压差的大小
,

而与井底距
z

毛水界而 的高度关

系不 密切
。

外不会全为水层
,

大胆地向背斜圈闭之外甩

开钻探
,

只要尽力避开大断层
,

是不会遇到

大水层 的
。

界 4
、

昌 2
、

瓦 4
、

瓦 5
、

工 3 0
、

孔

26 等井的实践就证明了这一认识
。

结 束 语

从上述的生气母质
、

成气期
、

古构造发

展
、

油气聚集和阳新统储集条件对比等方面

的分析
,

都说明在 自流井地区特别是东北部

的背斜圈闭之外找到工业性天然 气 是 可 能

的
,

几口井的钻探实践也证明了这一点
。

但

毫不否认背斜构造对阳新统气藏形成的 币要

作用
, “

占高 点
、

沿长轴”
等一整套找气的

勘探经验
,

仍然是行之有效的
,

在适合的地

区仍应坚持使用
。

我们提出问题的 目的是在

像 自流井地 区这样构造勘探程度高
,

气田采

出程度大的老气区
,

如何寻找折 的 拿 气 途

径
,

这就是我们近几年来极力探索的 目的所

在
。

目前的认识尚属初步
,

还有待进
,

一步肋

探实践
。

不 当之处
,

敬请 读者指正
。

(本文收到 日期 1 9 8 4年7月20 日)
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气井出水有水锥型出水
、

断裂型 (也称

纵缝型 ) 出水和复合型出水三种
。

大部分井

属水锥型和复合型
。

断裂型出水指生产压差

很小的情况下
,

也要迅速出大水
,

这种 出水

是不可控制的
。

图 1表示了气井的总水气 比

分布的情况
。

总水气比小于 1 米
“

/万 米
“

的

井
,

纵缝不发育
,

多为水雄型出水
;
总水气

比大于4米
“

/万米
“

的井
,

纵缝很发育
,

为断

裂型出水
;
总水气比 1一 4米

“
/ 万米

“

的 井 为

复合型出水
。

2
.

水锥型
、

复合型出水气井的动态特征

在大的压差下生产
,

气井有较短的无水

高产期
。

一旦底水大量进入
,

迅速侵害产层

渗流通道
,

气相渗透率大大 下 降
,

水 量 增

加
,

垂管流动阻力增加
, 之元水混合柱消耗的

压能增加
,

生产压力下降
,

迅速接近输压
,

成为不正常生产
,

甚至水淹停喷
。

威40 井是

说明这类气井出水动态特征的实例
。

威40 井井底距气水界面高2 6
.

9 9米
, 19 7 1

年 12 月27 日投产
,

生产压差4 5一55 公 斤力/

厘米
“ ,

日产气 37 一4 1万米
“ ,

稳定 生 产8 00

天
。

无水采气2
.

9亿米
“,

地层压力由 2 83 降

至 2 51 公斤力/厘米
“ ,

于 19 7 4年 3月 8 日出水
,

水量迅速增加
。

出水后虽经控制回压
,

仍不

能改变生产的迅速恶化
,

见图2
。

陈P. 价斤每勺料7’. :

艺O , (亿米 3 )

. 出水

峨

图 2 威40 并生产动态曲线

图 1 威 2井区气井艺Q g ~ 艺Qw 水气比曲线图

P :
曲线显示了气井出水以后

,

提高井底

回压
,

不能使水退回去
,

不能使产气量稳于

一个数值上
。

Q
,

曲线表 明气井 出水 后
,

两

年内产气量 由37 万米
“

/ 日降至 9
.

0 万 米
“

/ 日

仍继续下降
,

年递减率达 5 7
.

3 %
,

生产压差

在两年内由44 公斤力 /厘米
“

增大至97 公斤力

/ 厘米
“ 。

19 7 6年8 月24 日用户更动
,

关 井 后

再不能自喷
。

三年后采用机抽排水采气
,

在

稳定产水 40 一 50 米
“

/ 日的
J

睛况下
,

仅得气产

量0
.

8一 1
.

0万米
“

/ 日
。

气井出水后
,

产层不断被污染
,

见图3
。

气井出水前的点子都落在 19 7 2年求得的二项

式指标线 附近
,

而出水后的生产点
,

不断向

左
、

向上移动
。

表示 了产层在愈来愈大的生
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产压差下
,

产气 氢愈来愈小
,

产层的气相渗

透率不断变差
, a 、

b值不断增加
。

矿压⋯

图 4 威23 井生产动态曲线

有水气井的管理经验

为了提高气井利用率
,

达到单井总产气

量最多
,

气井生产旺盛期长
,

具有较长的无

水采气期和较长的带水 自喷期
,

我们采取了

“控
、

稳
、

排
” 的管理方法和工艺措施

。

一
、

延长无水采气期

控制不出水生产压差
,

也叫控制临界产

气量
。

气井投产初期便要控制合理的无水产

气量
,

使井底产层不受水污染
,

能提供最多

的产量和较高的 日产气量
。

故延长气井的无

水采气期是开发威远气田的技术原则
。

威23 井的生产过程是这类井 生 产 的 典

型
,

见图 4
。

该井 19 6 8年12 月25 日投产
,

在生

产压差 17 一 2 4公斤力/ 厘米
“

下
,

日产气 40 ~

5 0万米
“ , 19 7 3年初随着威2井区的威3 9

、

3 5

井出地层水之后
,

当年 4 月威 23 井有出水显

示
。

产出水氯根含量上升
,

在产水量没有明

显增加前
,

控制水锥不入井底
。

在产出水的

氯根含量达 1 0 0 0毫克/ 升的情 况下
,

及时调整

生产压差
,

生产压差开始逐年减小
,

日产气

量也相应减少
。 / 一

C井有水显示前稳产 4年 4个

月
,

产气 7
.

0亿米
“ ;
有水显示后

,

控制无水

采气 6年 2 个月
,

又采气5
·

1 2亿米
“ ; 达到无

水采气 10 年6个月
。

到 1 9 4 9年6月生J
、

艺压差已

降到 5
.

7公斤力/ 厘米
“,

于 7月24 日出水
。

图中P
:
和P

,

曲线表现了在调整压 差 阶

段
,

使生产压差控制在逐渐减小的阶段
。

Q
w

曲线表 明只产少量凝析水
,

凝析水的水气比

为 0
.

08 米
“

/万米
“ 。

虽然气量因控制压差而

下降
,

但其年递减率为1/1
.

8 %
,

远低于迅速

出大水气井的递减率
。

二
、

延长气井带水自喷期

气井出水初期
,

得寻找产水量不大的相

对稳定的生产点
。

既不很快放大生产压差
,

使产层快速污染
,

也不使气井井下积液
。

只

要井底 附近产层不受大的侵害
, ,

毛流入井的

压力损失就不会增大很 多
,

只要水产录不猛
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增
,

气水在垂管流动中消耗的压力就不会很

大
,

井口生产爪力高
,

保持了气井自喷生产

的旺盛期
。

威23 井出水后
,

由于管理得 当
,

又带水

自喷产气 5年多
,

产量 1
.

3 亿米
” ,

见图 4
。

19 8 4年1 0月
,

该井套压 1 18 公斤力/ 厘米
: ,

油

压 89 公斤力/ 厘米
“
条件下

,

日产气仍有5 万

米
3 ,

日产水片米
“ 。

还利用了该井高压气气

举威66 井
。

出水阶段年递减率 10
.

8 %
,

由此

足以见之气井管理的重要性
。

产水量较大的气井
,

为避免井底附近产

层积液
,

地层水向细微裂缝倒灌
,

形成垂管

液柱致井停喷
。

故出水气井应尽量稳定持续

生产
,

不宜关井
,

不得已时宁可保持压力放

喷
。

在地层压力较低的情况下
,

出水气井一

旦关死后
,

很难恢复自喷
。

威 4 5
、

40 井先后

于 19 7 6年5月1 8 日和 8月24 日关井后停喷
。

当

时威 4 5井地层压力 2 30 公斤力 /厘米
2 ,

井口

生产油压 45 公斤力/ 厘米
“ ,

日产气 19 万米
“ ,

日产水3 00 米
“。

停喷后
,

先后采取过鳖压放

喷
、

机抽排水采气
,

用其他井的 高 压 气 气

举都不能恢复自喷
,

机抽和气举 提 供 的 气

量也很少
,

仪 0
.

1 ~ 0
.

3万米
“
/ 日

。

后来对威

27
、

44 等30 多 口井坚持不关井原则
, 收到延

长出水后气井自喷期的效果
。

稳定工作制度
,

不经常变动操作
。

遇到

必须变动操作时
,

则应缓慢进行
。

威远气田

气井在全面见水阶段
,

很少进行稳定试井和

不稳定试井的原因就在于此
。

三
、

排水采气

当气井水气比不断增加
,

气井的举水能

量衰减
,

井 口压力接近输压
,

井底开始积液

时
,

气井进入不正常生产阶段
。

这个阶段应

进行各种形式的排水采气作业
,

切忌控制生

产
。

首先采取加泡沫剂助喷的方法
,

延长自

喷期 ; 水量很大的井则提前采取套管环形空

间生产
,

减少流动阻力 ; 在可能的情况下
,

降低井 口废弃压力生产
,

再增压 输 送 至 管

网
,

降低输压
。

当气井停喷后
,

及时进行气

举排水采气和机抽排水采气等措施
。

气井停

喷时间越长
,

排水采气越困难
。

19 8 0年以来
,

威远气 田在 12 口井进行了泡沫 助 排 工 作
,

4 口井进行了机抽排水试验
, 2 口井进行了气

举凡尔排水采气
,

每一项都收到增产效果
。

气藏水浸动态特征

气藏开发过程中
,

由于顶部裂缝发育
,

高产井集中顶部
,

气藏产气量的 9 0 %以上从

顶
、

轴部采出
。

顶部的地层压力快速下降
,

曾

是威远气 田气藏日产气量最高
,

年产气 1 1
.

6

亿米
“的威23 井

,

其顶部的地层压力在 1 9了5 ~

1 9 7 6年下降最快
,

每年下降约 20 公斤 力/ 厘

米
2 。

而边部井的地层压力则下降很小
,

逐年

形成边部高
,

顶部低的地层压力漏斗
。

由于

构造各部位的产层顶部裂缝 发 育 程 度 (产

状
、

大小
、

数量和分布 ) 极不均质
,

水沿发

育的裂缝上窜
, 上窜的高度很不均一

,

因此

在平面面积上
,

不能构成气水界面全面均匀

上升
。

水沿裂缝愈来愈多地进入产层
,

底部

水在顶部主产区突起
。

阅

飞

恶是
(

碑
〕

捧
.

硅游l

图 5 威2井区气井出水难度曲线
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图 5表示了水锥上升 1米所用时间与气井

投产时间的变化图
。

从纵向上看
,

同一
’

时间

投产的
‘

衬 !
,

学上
一

升 1
.

米所用时
1

间相差很大
。

在气夕}
:

竹 口方法相同的争件下
, 1 9 7 1年底至

1 9 7 2年f}J 寸为
之

的 6 口井
,

其在纵座标上 的 位

置相差很大
。

1 9 7 6年投产的威44 井
、

37 井两

口井在纵座标上位置相差更大
。

这都说明了

产层裂缝发育的极不均质性
,

形成了气井动

态的悬殊差另lJ
。

从横向上看
,

气井出水愈来

愈易
, 19 7 2年前投产的井水锥上升 1米在 6天

以 上
,

井平均 5 2
.

9天 / 米
。

1 9 8 0年以后 投 产

的 8 口井
,

水锥上升 ] 米的时间都在6天以下
,

井平均值为 1
.

8天 / 米
。

其中威9 0井
、

1 07 井
、

8 。少卜3 口井没有无水期
,

完井就出水
。

威 10 了

井井底距原始气水界面 1 21 来
,

说明该井于

钻开前
,

地层水在这个位置已经窜到井底位

置
,

而比它距
2 〔水界面近的威1 0 2井

、

1 0 5井
、

10 6井却有无水采气期
。

这说明近几年 来 气

藏水浸程度加剧
,

水已窜入气藏 的 主 产 裂

缝
,

造成产层的先期污染和封隔
,

也说明何

个部位水帘高度是很不 同的 (见表 1)
。

表2
、

图6表明水浸趋于严亚
,

储
、

产气

裂缝积水
.

代宁加的趋势
。

曲线 为投产阶段无

水采
z 毛期在3年以上气井所 占百分数

。

19 7。

年以前投产的为1 00 %
,

而 19 7 1~ 1 9 7 5 年 为

1 6
.

7 %
, 19 7 6~ x g so年的井为7

.

1 %
,

19 5 1年

威 2 井区气井水锥舌进动态表 表 1

投产阶段⋯
”}号底水距

(米 )

无无水期}}}

9 ) 8
。

8 6 6
。

0

50
。

0

3
。

0

19 7 2年

以前

3 2 6 8

3 8 64

1 9 22

1 17 0

。

1
‘

⋯
{⋯

3 0
。

0

3 7
。

0

户

1 9 8 0年

以后

3 5 { 1 9
。

7 9 { 4 09 一2 0
。

7 一 3 5
。

0

4 2 { 3 4
。
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底水距为井底距原始气水界面高度

声
-

一 ]9 84 年6月降为。
,

线性关系很好
。

曲线 IV

表明各投厂,=1价段气井无水采气期为。%
,

前两

个阶段百分比皆为。
。

即 19 7 5年以前投产的井

都有无水生产阶段
,

而后两个阶段百分比呈

线性增加
,

到 198 1一 19 8,1 年6月高达 6 3
·

6 %
。
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威远气田气并无水采气期与投产关系



夭 然 1 98 5年

19 7 6年威2 6
、

4 5
、

4 0井水淹后
,

已先后

有2 0 口井水淹停喷
。

其中威9
、

3 0
、

3 4
、

4 6
、

45
、

66
、

93 井等7 口井已采取 泡沫 排 水
、

机

抽
、

气举
、

电潜泵排水采气
;
威4 0

、

4 2
、

2 7
、

2 5
、

3 8
、

4 4
、

7 7
、

5 1等s口井正在进行 各 种

作业准备
。

不正常生产井还在不断出现
,

最

近统计就有8 口
。

大产水井不断水淹停喷
,

气

藏 日产水量逐步下降
,

积水愈来愈多
。

各种

排水采气工艺的工作量有与日俱增的趋势
。

强化排水是开发威远气 田综

合治理的唯一途径 侧

一
、

威远气田底水的特征

气藏底水严重窜扰
,

便产能持续大幅度

下降
,

水淹井不断增加
。

但底水属封闭型
,

泄压面积不大
,

产层孔隙度不高
,

水层储渗

层厚2 6
.

5米
。

底水窜扰产层
,

进入气藏的总

水量还不是很大
,

且沿裂缝上窜
。

至 1 9 8 1年

10月
,

)康水膨胀量6 8 3万米
“ ,

至 1 9 8 4年也不

过 1 0 0 0万米
“ ,

,

巨已采出3 3 0万米
“ ,

还有 70 0

万米
“
未采出

,

通过不失时机的分区 排 水可

以有所作为
,

如再延误时机就十分困难 了
。

二
、

根据威远气 田的静
、

动态特征制定

强化排水方案

气藏强化排水
,

即通过井底排水机械
,

在气藏的有利部位
,

精心设计安排专层排水

井和部分水淹后的大水井
,

对这些井群强化

排水
,

使 日排水达 3 0 0 0米
3 以 上

,

使气 藏 内

的有水气井复产
。

这就必须根据威远气 田的

静态动态特征认真做好各类气井产层特点的

调查研究
,

对适于生产的气井专一采气
,

适

于排水的井专一排水
。

目前泡沫
、

气举
、

机抽等排水采气方法

在威远气田 已收到增产效果
。

但遇到高压气

源不足
,

地层压力低
,

水的静液面深
,

产气

井井口压力低
,

气举有其局 限性
。

电潜泵具

有大排量捞空深的特点
,

在威远气 田应进行

多井试验
。

威2井区顶部
,

含气高度最大
,

集 中 产

气井最多
,

受的危害最严重
,

应是强排水的

有利部位
。

气藏既有纵向的水窜
,

又有水横向沿断

裂向顶部低压区流动
,

排水井应定在断裂发

育的部位
。

处于顶部的威2 5
、

3 9
、

5 2
、

10 0
,

72
、

86
、

44 井在钻井中都有 放 空 现 象
。

在

威 45 井
一

27 井
一

28 井一带
,

威66 井
一

47 井
一

10 0

井一带
,

都可 以布置排水井
,

也 可 利 用 威

3 4
、

2 7
、

8 6
、

4 4井等水淹井
。

新钻的排 水 井

应钻达水层
,

再经酸化措施改造
,

进行强排

水
。

一般认为水较活跃的东部和南翼
,

可能

存在有向顶部供水的可能
。

因此
,

在威86
、

3 4
、

47 井一带和威 4 5 一 2 7井一带打排水井
,

可

能获得好的效果
。

(本文收到日期 1 9 84年 12月z 日)

,

(上接9 6页)

握在特定条件
、

特定瞬间管线的钢材特性
、

内壁和

外壁腐蚀程度
、

焊口质量
、

某些结构中的应力等数

据
,

以便能够监控管线质量
。

近几年来
,

一些气体公司进行了智 能清管器
(i n tllig e n t p ig s ) 的大量研究

,

使用这种设备

更好地掌握管线状况
。

英国气体公司的进展突出
。

将来
,

可以借助智能清管器更有效地进行管线操作

和维修
。

还正在研究遥控阀的安装
、

在人口高密度

区安装管线漏泄控制系统等
。

除以上外
,

操作人员

的熟练与否仍是保证管线运转良好的基本条件
。

胃晓苹摘自 《1 5t h W o rld G a s

C o n fe r e n ee ,

R ePo r t o f C o m m itte e C

T r a n s m is sio n o f G a se s 》



2

油气期与古构造配置较好
;

现今地腹有构造存在
,

寻找志留系
、

无其奥陶系的气藏是有前景的
。

在

此基础上
,

提出了勘探赤水及沪州地区的建议
。
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在老气区开拓新的找气领域

赵 景 续

川西南地区勘探程度较高
,

已开发气藏半数

以上采出程度达50%
。

本文从实践角度分析了本

区二叠系阳新统的生气母质
、

转化条件
、

区域构

造发展
、

岩性
、

物性及气
、

水产出情况
,

认为在

该区东北部的背斜圈之外
,

找到新的工业性天然

气是有可能的
。
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保存条件对湘鄂西地区

天然气藏形成的作用

应 维 华

本文从地壳运动的上升剥蚀作用
、

区域变质

程度
、

断裂及其伴生奴瞬夜矿脉的影响
、

盖层及水

文地质条件等因素剖析了保存条件对湘鄂西地区

天然气藏形成的影响
。

提出宽向斜中二
、

三叠系

}」的层
、

保存条件最好的地区是石柱复向斜及株

归复向斜
:

灯影组 目的层
,

则以桑植一石门复向

斜的保存条件相对较好
。
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威远气田妞旦系气藏气并生产动态特征
·

和强化排水的设想

刘 二 本

威远气田震旦系气藏为受构造控制的块状气

藏
。

本文简介了该气藏气井出水的动态特征
;
总

结了有水气井的管理方法
;
评价了各种排水采气

工艺的利弊
。

指出采用强化排水技术是综合治理
、

更好开发该气藏的有效途径
。
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平衡钻井中dc 指数值的误差处理

李 小 泉

本文运用概率
、

数理统计方法
,

通过对川西

北矿区 8 0多口完井资料的分析
,

对d e指数值在预

测地层压力中所出现的问题进行计算
、

研究
,

着重

探讨 了d 。指数值的误差处理
,

以期对作准d c指数

回归方程和预测高压地层的层段提供理论依据
,

供从事平衡钻井工作者参考
。
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泥
、

页岩的水敏性与井壁的稳定性

李 健 鹰

本文探讨了各类粘 上矿物与水敏性的关系
。

粘土吸水后的总膨胀量是由于本身微观内容的相

互作用力及外界吸力和斥力作用后达到新的平衡

的结果
。

聚丙烯酸胺等高聚物可有效地抑制粘 上

的水敏性
。

抗盐能力强的高聚物与钾盐复配
,

可以

提高高聚物对泥
、

页岩的水敏性的抑制作用
。
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桥塞剂堵漏工艺实践

张 敬 荣

在压力梯度悬殊的碳酸盐岩破碎地层中钻片
,

井漏是损失钻机月的重要因素
r

本文总结 J’川东

矿区19 84年应用桥塞剂堵漏的经验
.

简介了此项

工艺堵漏的优点和施工要领
,

并列举了桥塞刊堵

漏的典型井例
。

·
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Te e际o lo g y o f Sto p p i叩 Lo s t C ircu la tio n

by U sin g t卜e Br id g i叩 Plu g 构
e n t

Z h a n 多 J in 尸ro n g

1州 ]]in g a w e ]] In th e bro k e n ea rb o n a t c st用 t a

w he r e th e Pr e ss u re g ra d ie n t 一s w 一d e ly d iffe re ll t l吸, s t

elr e u latlo n 15 a n lm Po rt an t fa e to r tha t m a k es th t
‘

r一只

tim e lo se d
.

T h xs w o r k su m s t一p th e e x pe ri e n ee o f g a s m l, 1 1 :
.、:

a re a in E a ste 印 S ieh u a n a b o u t s t o PPin g th e l‘, 滋

eir e u la tio n b y u , n g b ri d g 一n g p lu g a g e n t in 19 84
.

1一门 t ,

fly p祀se n ts its a d v a n ta g e a n d m ain p o in t s zrl )p c代 It一 ; 、

a n d e n u m e ra t e s so m e ty p ica l e x a m Ple s
.
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合理选择有水气井

自喷管串数学模式的研究及应用

杨川东 张宗福

本文参考国内外有关文献
.

推导出 J
’

不}司规

格直径 r1l 喷骨串连续排液所必需的临界流以
、

临

界流速
、

对比流最
、

对比流速公式
,

以及气对比

参数小 f l时
,

所应选择的合理自喷竹串公式

并编制 了TI
·

59 计算机求解程序
,

设计绘制 」谁戮
:

模式诺模图
.

运用于优选川南气井管串川水采
‘ 、

实践和研究气水两相垂管流动特征
,

获价 侧六}勺

经济效果
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