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摘 　要 　针对长庆靖边气田在开发过程中存在气井出水 ，严重影响开发效益的问题 ，根据该气田气井产水现

状 ，总结出了气井的产水规律 。按照水气比的变化 ，将其归纳为水气比下降 、水气比稳定 、水气比升高等三种类型 ，

在此基础上 ，通过综合分析和研究 ，提出了不同类型产水气井进行有效开发的具体措施 。位于相对富水区的井 ，完

善开发井网 ；生产过程中水气比下降的井 ，尽量避免关井 ，以正常的合理产量连续开井生产 ，利用自身能量将地层

水带出 ，保持稳定生产 ；水气比较稳定的井 ，维持气井正常生产 ；气水比上升的井 ，严格控制生产压差 ，控制水侵速

度 ，以减少水侵量 、提高采收率 。将该研究应用于长庆靖边气田产水气井的开发 ，取得显著的经济效益 。
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　 　随着长庆靖边气田开发规模的不断扩大和气井

开采时间的延长 ，气井生产出水问题暴露得越来越

多 。截至 ２００３年底 ，在已投产的 ３３８口气井中有 ８０

口井产水 ，且产水量呈逐年上升趋势 。气井产水 ，不

但严重影响了整个气田的储量评估及开发方案的实

施 ，而且对气井的正常生产和下游用户的用气产生

很大影响 。因此 ，寻找气井产水规律 ，制定合理的气

井开采措施显得尤为重要 。

一 、气田产水现状

　 　靖边气田为典型的低渗透气田 ，地质状况复杂 ，

地层非均质性严重 ，主力产层下古生界奥陶系马家

沟组的马五１ 气层存在局部气水层 ，马五４ 层绝大部

分存在气水层 。在 ８０ 口井产水中 ，有 ４４ 口井分布

在 ４个相对富水区内 ，另外 ３６口为产水单点井 。由

于受区域西倾单斜构造控制 ，整体上相对富水区分

布于气田西部 ，而东部无相对富水区分布 ；在相对富

水区内 ，产水气井分布受局部构造控制 ，大多分布于

构造的低部位 ，且水体储层储渗性均较好 。

二 、产水气井产水规律

　 　 为了寻找出水气井的生产特点 ，对正常连续开

井生产的 ３９ 口产水气井生产过程中水气比的变化

情况进行了研究和分析 ，发现不同的气井在生产过

程中表现出不同的生产特征 。按照产水气井生产过

程中水气比的变化情况 ，可分为水气比下降 、水气比

稳定 、水气比升高等三种类型（表 １） 。

表 １ 　产水气井生产特征分类

类型
井数

（口）

生产初期情况 目前生产情况

油套压差

（MPa）
水气比

（m３
／１０

４m３
）

油套压差

（MPa）
水气比

（m３
／１０

４m３
）

比例

（％ ）

下降型 １６ g１ I．７ ０ 沣．９ １ }．５ ０  ．５ ４１ s．０

稳定型 １５ g２ I．４ ２ 沣．９ ２ }．３ ２  ．９ ３８ s．５

上升型 ８ S１ I．８ ２ 沣．２ １ }．９ ２  ．４ ２０ s．５

　 　 １ ．水气比下降的产水气井

　 　气井生产过程中 ，水气比逐渐降低 ，即累计产气

量（Gp ）与累计产水量（W p ）关系曲线斜率逐渐降低 ，

这类井目前共有 １６口 ，占长开产水井的 ４１％ 。这类

气井一般为累计采出气量较大的产水单井点 ，随着

气井长期开采生产 ，产水量逐渐变小 ，后期仅产凝析

水 ，典型的井有陕 ５２ 、陕 ７６ 、G５ － １１ 井等 。以陕 ５２

井为例 ，该井的水气比变化曲线和 Gp ～ W p 关系曲
线分别见图 １ － a 。
　 　从陕 ５２ 井水气比变化图和 Gp ～ W p 关系曲线
中可以看出 ，伴随累积采出气量的增加 ，累计产水量

也在增加 ，但气水比明显减小 ，产水量增加速率减

小 ，曲线斜率总体上有逐渐降低的趋势 。

　 　同时 ，对该井的地质构造特征进行了分析 ，发现

该井处于构造低部位 ，水体为一水量有限的透镜状
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水体 ，随着开采时间的延长和累计采出水量的增加 ，

其产水量会逐渐变小 。

　 　 ２ ．水气比比较稳定的产水气井

　 　水气比稳定型气井有 １５ 口 。这类气井一般位

于富水区内 ，开井初期产水量和油套压差都比较大 。

经过长期生产后 ，井底积液和近井地带的地层水被

排出后 ，井筒内的气 、水开始正常流动 ，水量 、水气比

趋于稳定 ，油套压差随之减小 。 G４ － ９ 井是这种类

型中较为典型的一口 ，该井的水气比变化曲线和 Gp
～ W p 关系曲线分别为图 １ － b 。

图 １ 　各气井气水比变化曲线和 Gp ～ W p 关系曲线图

　 　 ３ ．水气比上升的产水气井

　 　气井生产过程中 ，水气比逐渐上升 ，即 Gp 与 W p
关系曲线斜率逐渐增大 ，这类井目前有 ８口 ，占长开

产水井的 ２０ ．５％ 。典型井有陕 １５井 、G４ － １０井等 。

以 G４ － １０井为例 ，该井的水气比变化曲线和 Gp ～

W p 关系曲线分别为图 １ － c 。从图中可以看出 ，曲线

斜率逐渐增大 ，水气比逐渐上升 。

　 　对这类井进行分析后发现 ，其主要为新投产井

和富水区边缘井 。 富水区边缘气井投产初期不产

水 ，但随着开发深入 ，生产压差增大 ，后期见水 。

　 　对以上三类产水气井的生产情况进行综合分析

后发现 ，产水单井点气井随着生产时间的延长 ，累计

采出气量的增多 ，产水量将逐渐减小 ；富水区内的气

井经过一段时间的带水生产后 ，产气量 、产水量趋于

稳定 ，井口生产油套压差变小或稳定 ，表明气井控制

范围内地层水有限且封闭 ，水体能量较弱 ；位于富水

区边缘的气井 ，随着生产压差的增大 ，水气比上升 ，

水体外侵 。

三 、产水气井开采措施

　 　针对以上三种情况 ，在进行综合研究的基础上 ，

提出了不同类型产水气井在生产过程中的不同开采

措施 。

　 　 （１）对位于相对富水区的井 ，尽快完善开发井网

　 　水体分布规律及产水气井生产动态特征表明 ，

靖边气田水体规模较小 、水体不活跃 ，目前气田处于

开发初期阶段 ，地层能量充足 ，压力较高 ，产水气井

大多能够连续生产 ，可以利用自身能量将井筒内的

液体带出 。因此 ，应尽早在相对富水区储层发育较

好 、连片性强 、小幅度构造高部位布井 ，完善富水区

的井网 ，使整个富水区域的气井保持在一个稳定的

压力下整体 、连续 、系统生产 。

　 　 （２）对水气比下降的井 ，这类井一般远离富水

区 ，多为单井出水点 ，对于这类井 ，尽量避免关井 ，以

正常的合理产量连续开井生产 ，利用其自身能量将

地层水带出 ，保持稳定生产 。

　 　 （３）对水气比较稳定的井 ，一般位于富水区内 ，

维持气井正常生产 。

　 　 （４）对气水比上升的井 ，这类井多处于富水区边

缘 ，试气及生产初期不产地层水 ，随着生产压差的增

大 ，相对富水区内水体逐渐向该类井方向侵入 ，导致

在生产过程中见水 。 对于这类井 ，采取严格的控水

采气措施 ，控制生产压差 ，控制水侵速度 ，达到减少

水侵量 、提高采收率的目的 。如陕 １５５ 、G４ － １０ 井 ，
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在气井出水后采取控水生产 ，控制生产压差 ，目前生

产效果很好 ，其生产压差一直在 ４ MPa左右 ，压力稳

定 ，生产状况良好 。

　 　同时在生产过程中 ，尽量减少开关井次数 ，密切

注意生产动态 ，加强氯根分析 ，一旦发现氯根含量有

升高趋势 ，迅速降低气井产量 ，减缓水侵速度 ，以延

长无水采气期 。

　 　处于相对富水区的这类井 ，如果产气量大 、携液

能力强 ，在生产过程中应尽量利用其自身能量排水

采气 。生产实践表明 ，在地层能量充足时 ，长期定产

生产 ，产水量将逐渐降低 ，G４ － ９ 、陕 ５井就是非常典

型的范例 。这两口井的生产动态表明 ，其合理配产

为 ４ × １０
４ m３

／d ，说明这类气井储层渗透性较好 ，外围

补给能力较强 ，配产 ４ × １０
４ m３

／d 就可连续带液生
产 。对于产气量小 ，携液能力不足的井 ，井筒积液 ，

产气量逐渐下降 ，应采用有效的排水采气工艺措施

（如泡沫排水采气 、柱塞气举排水采气等） ，增强气井

的携液能力 ，避免气井被淹死 。

四 、生产实例分析

　 　陕 １５５井是长庆靖边气田的一口高产井 ，生产

过程中控水采气取得良好效果 。陕 １５５ 井 １９９９ 年

１１月 ７日投产 ，投产初期配产（１５ ～ ２０） × １０
４ m３

／d
生产 ，不产地层水 。 ２０００ 年 ３ 月 ２８ 日至 ２０００ 年 ６

月 １４日 ，配产（１０ ～ １５） × １０
４ m３

／d 生产 ，产水量由

０ ．８ m３
／d 上升至 ２ ．０ m３

／d ，水气比由 ０ ．０５ m３
／

１０
４ m３ 上升至 ０ ．１３ m３

／１０
４m３

，氯根由 １０９７ ．０４ mg／
L 上升至 １６０５６２ ．９８ mg／L ，井口开始见水 。井口见

水后继续生产 ，发现产水量上升较快 ，水气比达到了

０ ．８ m３
／１０

４m３
。随后对该井降产降压 ，采取了控水

采气措施 ，从 ２００１年 １ 月至 ２００２ 年 ８ 月初 ，配产 ６

× １０
４ m３

／d生产 ，日产水量 ３ m３ 左右 ，水气比稳定在

０ ．５ m３
／１０

４m３
，说明控水采气取得较好效果 。但该

井 ２００２年由于集气站改扩建 ，８ 月初关井 ，１０ 月底

开井后以 ６ × １０
４m３

／d 生产 ，水气比上升到 １ ．２７６

m３
／１０

４ m３
，说明这类气井控水生产后一般不要随意

关井 ，应保持连续稳定生产 。

五 、结 　论

　 　 （１）在气田开发过程中 ，不断寻找产水气井的生

产规律 ，是实现产水气井有效开发的基础 。

　 　 （２）制定合理的产水气井开采措施 ，能够保证气

井正常生产 ，它是气井高效开发的关键 ，尤其对尚处

于开发初期的气井更为如此 。

　 　 （３）充分借鉴国内外先进技术和经验 ，针对气田

的实际情况 ，不断摸索适合产水气井的有效开采措

施 ，是实现气田高效开发的保证 。

　 　 （４）笔者对靖边气田产水气井有效开发制定的

措施 ，可以推广应用到类似产水气田气井的开发中 。
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