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要!针对朱家墩气藏生产气井存在较严重井筒积液的现象!从液体来源%井筒举升能量方面对积液原
因进行了分析!其原因为气井产气量小于携液最小流量!造成进入井筒的边水和游离水无法排除&利用最小
携液流速理论对泡沫排水采气法和换用小管柱排水采气法在该气藏的适应性进行了分析!结果表明!这两种
排水采气法均能达到连续排液采气的目的!但从充分利用地层能量角度考虑!生产初期采用泡沫排水采气
法!中后期地层压力下降!选择换用小管柱排水采气法&盐城
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问题的提出
朱家墩气藏位于江苏省盐城市境内#构造位置为

盐城凹陷南洋次凹深凹带#气藏埋深为
!?>*

"

!"+)

E

#地层温度达
+!)

"

+!#e

#地层压力
!)'=!

"

>*')>

3,U

#压力系数约为
+

#气藏类型为边水气藏-目前

开采该气藏的井有盐城
+)

井.盐参
+

井和盐城
!

井#这
!

口气井日产气量约为
=h+*

>

E

!

-随着气藏
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开发不断深入#分析气井的生产动态发现#盐参
+

井
和盐城

+)

井存在不同程度的井筒积液现象-而井
筒积液会造成井筒回压增大#生产能力降低)

+

*

-因
此分析积液原因#排出井筒积液对提高气藏最终采
收率有重要意义-

图
+

为盐城
+)

井井筒压力测试曲线-从图
+

可以看出#随井深增加#井筒压力缓慢上升#当井深
到达

)"**E

时#井筒压力上升速度加快#因为气体
的密度小于液体密度#并且在井筒内物质的密度一
定的情况下#井筒压力和井深成线性关系#因此初步
断定井筒积液液面位于井深

)"**E

处-

利用文献)

)

*中的方法计算了盐参
+

井和盐城
+)

井井筒积液的情况#结果见表
+

-从表
+

可以看
出#盐城

+)

井和盐参
+

井井筒积液量分别为
"'=+

E

!和
+'#*=E

!

#油管积液高度分别达到
=@='**E

和
)!?'+*E

-目前盐城
+)

井靠定期人工放喷的
!!

方法排出井筒积液#但生产压差瞬时放大
>

"

#

倍易
对气层造成伤害-

表
P

!

盐城
PN

井和盐参
P

井井筒积液情况
R-#*$P

!

L&

`

K&%-66KCK*-0&,"=,.$**J-"6/$"

'

PN-"%.$**J-"6-"P

井号 油层中深%
E

油压%
3,U

套压%
3,U

积液高度%
E

积液量%
E

!

油管 套管 油管 套管
积液总量%

E

!

盐城
+) !"+@'@* +!'? +@'= =@='** ?@>')* )'"?? #'*!> "'=++

盐参
+ !??>'!* )*'+ )!') )!?'+* ++)'>* *'?++ *'"=" +'#*=

)

!

积液影响因素分析
NOP

!

液体来源
井筒积液主要来源于随天然气进入井筒的游离

液体#小部分来源于由于井筒热损失导致天然气凝
析形成的液体-朱家墩气藏为裂缝发育的边水气
藏#当气井投产以后#裂缝中的天然气先被采出#从
而使裂缝中的地层压力迅速降低#形成一个低压带#

于是地层水以这个低压带为通道快速窜至井底#从
而出现气井出水-盐参

+

井位于构造的高部位.盐
城

+)

井位于构造的低部位#分析两井生产的气水
比!见图

)

.图
!

"可以发现$盐城
+)

井气水比呈下
降趋势#表明边水已经侵入地层#因此随天然气进入
到井筒的水量较多+盐参

+

井气水比基本上保持平
稳趋势#表明气井中的水主要为气藏中的游离水#因
此随天然气进入井筒的水量相对较少-

NON

!

井筒举升能量
当流体从地层进入井底所具有的能量大于举升

消耗的能量时#举升才能正常进行-否则液体就会

在井筒内壁聚集#形成泡沫柱#泡沫柱崩溃#落入井
底#形成积液)

+

*

-气体流速是反映井筒举升能量的
一个重要指标#气井携液临界流速是指气井生产过
程中气能携带液体的最小流速#对应的流量称为气
井携液临界流量#当气体实际流速小于携液临界流
速#也就是气体实际流量小于携液临界流量时#气流
就不能将井内液体携带出井口#井底就会产生积液-
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利用文献)

!>

*中的方法计算了盐城
+)

井和盐参
+

井的合理产量和携液临界流量#结果见表
)

-从表
)

可以看出#盐城
+)

井和盐参
+

井生产产量合理#

但流量低于携液最小流量#因此当井筒存在液体时#

势必会引起井筒积液-盐城
+)

井随天然气进入到
井筒的水量较多#并且生产流量远低于携液最小流
量#因此井筒积液严重-

表
N

!

临界流量计算结果
R-#*$N

!

+-*6K*-0$%6)&0&6-*=*,8)-0$

井号 临界流速%
E

0

I

\+

临界流量%
+*

>

E

!

0

F

\+

合理流量%
+*

>

E

!

0

F

\+

生产产量%
+*

>

E

!

0

F

\+

盐城
+) *'=! ='*= +

"

) +'"

盐参
+ +')> "'>@ "

"

+* "')

!

!

排水采气工艺
目前常用的排水采气工艺方法有泡沫排水采气

法.气举排水采气法.游梁抽油机排水采气法.电潜泵
排水采气法以及换用小直径管柱排水采气法等)

@

*

-

!!

需针对朱家墩气藏埋藏深.高温.高压#中低产的特
性#优选出可以利用地层自身能量进行举升.成本
低.投资小的排水采气工艺-

;OP

!

泡沫排水采气
泡沫排水采气的基本原理是$含水气井注入起

泡剂后#产生大量含水泡沫#通过减小液体表面张力
和气液混合物的密度#使气体携液临界流速降低#井
底积液更易被气流从井底携带至地面-针对朱家墩
气藏及储层流体特点#通过室内试验#优选出了性能
满足要求的

2. @-

型发泡剂-利用试验数据#根
据文献)

@

*中的方法计算出朱家墩气藏含水气井注
入

2.@-

型发泡剂后的携液临界流量为
+')h+*

>

E

!

%

F

-与盐城
+)

井和盐参
+

井的实际生产产量
相比#注入发泡剂后携液临界流量小于盐城

+)

井
和盐参

+

井的实际生产产量#因此采用泡沫排水采
气法可以达到连续排液的目的-

;ON

!

换用小直径管柱排水采气
换用小直径管柱排水采气工作原理是$当气田

在中后期气井压力变低#含水气井不能建立相对稳
定的带水采气制度而导致井筒积液时#通过适当更
换或下入较小直径油管#使气井携液临界流量降低
且小于生产流量#从而达到排水采气的目的-目前
盐城

+)

井和盐参
+

井的油管内径为
#)EE

#当井
口压力温度不变#计算盐城

+)

井换成内径
)*EE

油管.盐参
+

井换成内径
>"EE

油管后的携液临界
流速和流量#结果见表

!

-从表
!

可以看出#换用小
直径管柱后盐城

+)

井和盐参
+

井的携液临界流量
分别为

*'=@h+*

> 和
@'*#h+*

>

E

!

%

F

#分别小于各
自的生产产量#因此采用换小直径油管排水采气法
可以达到连续排液的目的-

表
;

!

不同直径油管的携液临界流速和流量
R-#*$;

!

+-*6K*-0&,",=6)&0&6-*6K))$"0W$*,6&0

3

8&0/%&==$)$"0

D

&

D

$5&[$

井号 井口压力%
3,U

井口温度%
e

临界流速%
E

0

I

\+ 油管内径%
EE

临界流量%
+*

>

E

!

0

F

\+ 生产流量%
+*

>

E

!

0

F

\+

盐城
+)

# )@ *'=! #) ='*= +'"

# )@ *'=! )* *'=@ +'"

盐参
+

# )@ +')> #) "'>@ "')

# )@ +')> >" @'*# "')

;O;

!

排水采气工艺选择
从以上分析可以看出#盐城

+)

井和盐参
+

井
采用泡沫排水采气法和换用小直径管柱排水采气法

均能实现排液目的-针对泡沫排水采气法不需要对
高压井进行作业#不影响气井日常生产的特点#以及
从充分利用地层能量角度综合考虑#生产初期!目
前"选择泡沫排水采气法#中后期随地层压力下降#

0
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0
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考虑选择换用小直径管柱排水采气法-

>

!

现场应用
)**?

年
=

月以来#盐城
+)

井实施了
#

井次泡
沫排水采气工艺现场试验#发泡剂选用

2.@-

型#

消泡剂选用
f6)

型#排液周期
)@F

%次-工艺有效
率

+**d

#累计排出井筒积液
=+'?E

!

#进行泡沫排
液后#单产气量由

@**E

!

%

A

平稳增加至
?**E

!

%

A

#

取得了良好的排水采气效果-

@

!

结论与建议
+

"朱家墩气藏为裂缝发育的边水油气藏#生产
的合理流量小于携液临界流量是造成井筒积液的主
要原因-

)

"采用
2.@-

型发泡剂进行泡沫排液以及换
用小直径管柱#均能达到排水采气的目的-

!

"从充分利用地层能量角度考虑#生产初期采
用泡沫排水采气工艺#中后期地层压力下降#可选择
换用小直径管柱排水采气法-

>

"应根据储层特性和生产阶段#选择方便.有
!!

效.投资小的排水采气工艺#以便取得良好的技术.
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超高温降滤失剂在徐闻
T;

井成功应用
徐闻

i!

井是江苏油田的一口重点大位移预探定向井#该井设计垂深
@+**'**E

#斜深
@##>'**E

#水
平位移

+"=!'=)E

#井斜角
!@j

#预计井底温度
+=*

"

)+*e

-中国石化石油工程技术研究院针对该井高温.

超深.易漏.易塌.多靶点等技术难点#经过研究优选#形成了一套以超高温降滤失剂
,f1

为核心处理剂的超
高温润滑防塌钻井液体系-室内试验表明#该钻井液体系流变性能好#润滑性能强#抑制性优良#抗温达

))*

e

-该钻井液体系在徐闻
i!

井钻至井深
>@)!'**E

时开始入井使用#一直到完钻井深
#*+*'**E

#在钻进
过程中钻井液性能稳定#未出现井下复杂情况#确保了徐闻

i!

井顺利完钻#这标志着中国石化石油工程技
术院自主研发的超高温钻井液降滤失剂成功通过了现场检验#也标志着该院超高温钻井液技术水平迈上了
一个新台阶- '王显光
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