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　 　张明文等 ．川东地区低效油气田勘探开发难点及对策 ．天然气工业 ，２００６ ，２６（１１） ：９９‐１００ ．

　 　摘 　要 　我国天然气工业处于快速发展阶段 ，加快低效油气田勘探开发的进程 ，有效地挖掘报废井和低渗区

块的资源潜力 ，对促进川渝地区油气事业发展有重要的推动作用 。文章分析了川东地区低效油气田勘探开发存在

的难点 ：①报废井 、低产井 、低压井 、边远井存在很多不利因素 ；②浅层资料缺乏 ；③低渗区的难动用储量开采难度

大 ；④后备资源量缺乏 ，制约着低效气井上产稳产 ；⑤单井直供用户 ，对气井产能伤害严重 ；⑥气井生产受气质 、地

面工艺制约 ，这影响气井正常生产 。针对不同类型低效井的具体情况 ，提出了化排 、单井增压等不同开采方式和工

艺技术措施 ，提出了加大对低渗储量开发技术攻关 、提高低渗储量动用程度的技术手段和工艺措施 ，取得了开发低

效气田 、低渗区块的有效方法 。
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一 、勘探开发现状

　 　 川东地区的天然气经过几十年的勘探开发 ，气

田出现了一大批开采末期的低效气井和报废井 。根

据目前的开发现状 ，其低效油气田开采有以下特点 。

　 　 １ ．采出程度高 、可采储量低

　 　川东地区的天然气开采 ，以石油沟 、东溪等气田

为例 ，至今已有 ５０ 、６０年的开采史 。 经过长年的开

采 ，目前这批气田都已进入开采末期 ，采出程度已达

７０％ ～ ８０％ ，剩余可采程度低 。 ２００５年 ，四川石油管

理局川东开发公司气井剩余地质储量的储采比只有

７ ∶ １ ，开采难度大 。

　 　 ２ ．多数气井压力低 、产量小

　 　老气田已进入开采末期 ，多数气井压力低 、产量

小 ，井口压力与输压平衡甚至低于输压 ，不能连续开

采 ，致使部分气井间歇生产或被迫停产 。

　 　 ３ ．气藏普遍遭水淹 ，出水气井多

　 　气井进入开采末期 ，随着地层压力降低 ，气水井

越来越多 ，川东气田也不例外 。气水同产井占川东

地区历年钻井的 １５％ 左右 ，占获气井的 ２５％ 左右 ，

出水气藏的储量占川东地区储量的 ３４％ 左右 。

二 、勘探开发难点分析

　 　 川东地区目前有 ４００ 余口报废井 、低压井 、低

产 、边远井 ，其中有一部分井具有相当的资源潜力 。

据统计 ，川东目前属低渗透区的储量 ８００ × １０
８ m３ 左

右 。但是 ，以下几方面的因素制约了天然气产业的

发展 。

　 　 １ ．报废井 、低产井 、低压井 、边远井存在很多不

利因素

　 　这些不利因素是 ：① 气藏 、气井数量多 ，但高度

分散 ；②采出程度高 、剩余储量少 ；③气水井多 ，产出

水处理难度大 ；④井下情况复杂 ，井身结构质量差 ，

如油管及油套管间环间堵塞 ，油套管变形 、腐蚀严重

等 ；⑤挖潜技术要求高 ，工作量大 ，投资大 ，风险大 ，

生产成本高 ，特别是气水井挖潜难度更大 。

　 　 ２ ．浅层资料缺乏

　 　川东地区属天然气上产区域 ，历来重主力气藏 、

轻非主力气藏 ，重深层 、轻浅层 。虽然有 ４００余口报

废 、低产 、低压 、边远井 ，但一是从未进行整体挖潜研

究（主要针对个别气井进行挖潜） ，也未进行成套技

术研究 ，缺乏成熟的技术储备 ；二是浅层资料缺乏 ，

很多井浅层段没有录井 、测井资料 ，更无岩心资料 ，

评层选井难度大 。

　 　 ３ ．低渗区的难动用储量开采难度大

　 　 经过几十年的开采 ，中 、高渗储量大部分被动

用 ，剩下大部分为低渗难动用储量 ，利用现有低渗改

造压裂酸化技术和通过多打井增加产能 ，提高其动
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用程度 ，不仅投资巨大 ，而且收效甚微 。

　 　 ４ ．后备资源量缺乏 ，制约低效气井上产稳产

　 　 气井稳定生产的关键是可采储量 ，稳定供气的

焦点是储采比 ，一般认为 ，动用地质储量的储采比大

致在 ２０ ∶ １ 较为稳妥 。而川东开发 ２００５ 年底气井

剩余地质储量储采比为 １３ ∶ １ 。目前可供我们勘探

的范围非常有限 ，且均为低孔 、低渗储层 ，要获得新

的资源量较难 。

　 　 ５ ．单井直供用户 ，对气井伤害严重

　 　由于单井直供用户 ，一是气井投产就不能关井 ，

无法进行试井获取相关资料 ，气井储量和合理产能

不清 ；二是气井产量大小根据市场需求调节 ，白天需

求量大 ，晚上用气量小 ，气井频繁动操作 ，致使气井

过早出水或水淹 。如云安 ６井采出程度仅 １４％ 就出

水 ，云安 ３井目前已水淹停产 。又如 ２００５年挖潜新

获气的成 １１井 ，由于直供用户 ，气井没有一天稳定

生产 ，白天最高气量达到 ２ ．０ × １０
４m３

／d左右 ，晚上最

低气量只有 ０ ．２ × １０
４ m３

／d左右 ，对气井伤害严重 。

　 　 ６ ．气井生产受气质 、地面工艺制约 ，影响气井正

常生产

　 　随着开采时间的延长 ，大部分气井已进入低压 、

低产阶段 ，原有的地面工艺已不适应气井的开采 。

如卧新双由于受增压机处理能力限制 ，很多气井不

能开井生产 ，仅 ２００６ 年一季度就少生产天然气

１９４ ．８ × １０
４ m３

；又如东溪气田受脱硫厂处理能力的

限制 ，现每天有 ５ ．０ × １０
４ m３ 气量不能开采 ，制约了

这些气井产能的发挥 。

三 、低效井勘探开发的对策探讨

　 　针对川东地区低效油气田以及低效区块的地质

特点 ，应从构造 、储层 、资源 、潜力等方面进行综合评

价研究 ，摸清其储量 、产能潜力 、实施条件等 。根据先

肥后瘦 、先易后难的原则 ，在综合研究的基础上 ，优选

出一批有潜力的报废井进行挖潜和部署新井位 。

　 　 １ ．针对不同类型的气井 ，采用不同工艺技术措

施 ，提高气井产能

　 　 （１）有一定自喷能力的气水同产井

　 　这类井的井身结构完好 ，生产中带液困难 ，影响

正常生产的气井 ，采用化学排水技术进行助排生产 ，

如东 １２ 、相 ２１ 、卧 ５７ 井采用化学排水助排生产 ，效

果较好 。原普遍认为化学排水只适应于产水量较小

的气井 ，一般日产水量在 ２０ m３ 以下 ，２００６年通过对

卧 ５７井实施化学助排后 ，认为化学排水不但适应产

水量较小的气井 ，也适应产水量较大的气水井（卧 ５７

井日产水量 １５０ m３ 左右） 。今年将对双 １ 、双 １６ 、双

１５等井实施化学助排试验 ，复活水淹井 。

　 　 （２）没有自喷能力的气井

　 　采用气举 、抽吸进行复活 。如新 ５ 井抽吸复活

后 ，效果较好 ，下步将对云安 ３井实施气举 。

　 　 （３）井口压力与输压基本平衡甚至低于输压的

低压井

　 　采用单井增压实施强化开采 ，如已实施的巴 ２２ 、

罐 ４ 、罐 １井 ，效果好 。 ２００６ 年将对新市 、双龙的低

压井实施单井增压 ，新建东溪脱硫厂 ，完善地面配套

工艺 ，发挥其气井的产能 。

　 　 ２ ．立足报废井 ，获得新气源

　 　 根据川东地区气藏纵向上多产层 、横向上多裂

缝系统的地质特征 ，充分利用已有的 ４００ 余口报废

井 ，进行逐层排查 ，综合评价研究 ，优选有潜力井 、

段 ，实施挖潜 ，获得新气源 。

　 　 ３ ．加大对低渗储量开发的技术攻关 ，提高低渗

储量的动用程度

　 　一是开展提高低渗储量采收率研究和新工艺实

验 ，利用成熟的工程技术措施使这部分难采储量得

以动用 ，增加后备资源 ；二是对于已开展综合地质论

证 ，地下情况比较清楚 、风险相对较小的构造 ，钻探

一批开发井 ，如在东溪构造上 ，布署一批开发井 ；三

是已作了一些研究工作 ，但地下情况复杂 ，认识程度

有限 ，有较大风险 ，属于探井性质的构造 ，要进行更

加深入的地质综合研究 ，有待搞清地下情况 ，对于这

类构造可进行滚动勘探开发 ，如佛耳崖 、五宝场沙溪

庙气藏 ，先部署 １ ～ ２口井 ，根据勘探效果 ，再部署一

批井 。

　 　 ４ ．搞好低效气田的动态监测和动态分析

　 　对于低效井的开采 ，主要利用动态监测资料 ，综

合分析气井动态特征 、复核储量 、了解地层水的活动

规律 、井下状况 、产能的合理性等 ，制定气井的合理

生产制度 ，保持气井平稳开采 ，提高经济采收率 。

　 　 ５ ．充分认识单井直供用户的不确定性和风险性

　 　 在开发市场前期 ，应对市场气源进行认真调研

和论证 ，若只有 １ 口气井 ，没有其他气源 ，应暂不发

展用户 ，这对气井和用户均有利 。另外市场开发人

员 ，也应学习和掌握气井开采的基本规律 。

四 、结 　论

　 　 （１）对于低效气井的开采 ，必须针对不同类型的

气井 ，采用不同工艺技术措施 ，通过近几年实施 ，获

得了较好的效果 。
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　 　 （２）化学助排采气技术不但对产水量较小且气

水同产井有效 ，同样适用于产水量较大的气水井 。

　 　 （３）应充分利用已有 ４００ 余口报废井进行挖潜

研究 。报废井的挖潜效果 ，重在前期地质研究和精

细评层选井 ，研究越深入 ，风险越小 ，成功率越高 。

　 　 （４）对低渗区块勘探开发 ，应根据研究程度和认

识程度 ，分期分批进行滚动勘探开发 ，搞清一块 ，部

署一块 ，开发一块 。

　 　 （５）单井直供用户的作法不可取 。
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