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[摘  要] 在气井的开采过程中,要对气井内的水分进行有效的治理,采用排水采气的方法来提高气井的

生产效率,确保气井在生产时满足生产需求,防止由于天然气中的含水过多而对天然气质量造成不利的

影响。现有的天然气排水采气技术包括不间断循环采集法、泡沫排水采气法、超声波排水采气法和组

合排水采气法。在充分利用上述收集技术的基础上,进一步优化流程,针对气井的具体特征,制定出行之

有效的抽采技术措施,从而解决气井的排采问题。 
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[Abstract] In the process of gas well extraction, it is necessary to effectively control the moisture inside the gas 

well, adopt the method of drainage gas extraction to improve the production efficiency of the gas well, ensure 

that the gas well meets production needs during production, and prevent adverse effects on the quality of natural 

gas caused by excessive water content in natural gas. The existing natural gas drainage gas production 

technologies include uninterrupted circulation collection method, foam drainage gas production method, 

ultrasonic drainage gas production method and combined drainage gas production method. On the basis of fully 

utilizing the above collection techniques, further optimize the process, develop effective pumping technology 

measures for the specific characteristics of the gas well, and thus solve the problem of gas well drainage. 
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引言 

随着国内经济的发展,人民的生活质量也得到了很大的改

善,对于能源的利用也得到了极大的改善。在这种背景下,自然

能源的开发工作受到了越来越多的关注,注重对所采用的开采

技术与设备进行优化,以更好的提升本地天然气资源的开采能

力,满足人民群众的日常生活需要。天然气作为清洁优质的化石

能源,对于优化我国能源结构,推进低碳经济发展,降低温室气

体排放量,发挥着极其重要的作用[1-4]。近几年来,随着油气勘探

开发理论和技术的不断发展,相继在苏里格气田、克拉二气田和

普光气田等大气田相继被证实,并取得了较大的突破,为我国天

然气产业的发展注入了新的活力[5]。 

大部分气井在不含液状态下开采时,其流动形态是环形雾

状流动,气体以液滴的形式从井筒底部向地表输送,液相为非连

续相,气相为连续相。若气液两相流速过小,无法为井筒内的流

体提供足够的能量,则气液两相会反向流动,并在底部积聚,从

而形成积液[6-7]。对于气井,其气液是由凝析产生,当气液在井底

处积聚时,大部分气体都会在井孔上方到达露点,所携带的气液

开始滞留在井孔的上部。当气井的流量和速度下降到无法容纳

流体时,液态泡沫就会发生坍塌,系统的平衡被破坏,流体进入

井底,井下的压力差急剧增加。在生产中,只要注入很少的液体,

就可以阻止低压气井的生产[8]。为此,本文着重对气井排出采气

过程中所采取的工艺方法进行了优化,并对其具体措施作了详

尽的分析与讨论。 

1 天然气井排水采气工艺概述  

根据国内天然气资源的变动趋势,可以看出,天然气是一种

具有很高经济效益的能源开发项目。通常,对于气井,在排出采

气的过程中,通常都要采用相应的排气采气方式,以确保气井中

的水分能够稳定地排出,从而有利于天然气的正常开采。因为大

多数气井储存在地下,所以必须根据气井所处的位置,选择合适

的气井开采方式,提高气井的开采质量。如果井中的水得不到及

时排放,不仅会影响生产效率,而且还可能导致天然气井中的能

量被水等因素所损害,生成低纯度的天然气,从而扰乱天然气的
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正常生产。因此,要确保采出效果达到预期的效果,确保气井开

发的较高效益,就必须大力推广泄油采气技术。 

首先,简要介绍了煤层气井排出采气工艺方法的具体流程

及概念,该技术是一种在以往天然气生产中所起到的主要作用

的地下天然气开发技术。因为我国的天然气资源普遍存在于地

下,所以在开发资源的过程中,必须根据地理环境的影响,采用

相应的开采方法,既保证了天然气能量的高效回收,又保证了天

然气自身的正常状况,为人民群众所用。所以,有关工作人员要

注意采用合适的排水采气工艺方法,保证在相应的人类压力下,

天然气井中的液体可以被有效地排出,并且天然气井可以维持

原状,不会对结构造成损伤,从而更好地进行天然气能源的开发,

进而增加天然气的开采。在正常的工作情况下,天然气井会生成

石油、水等流体,并且在这些流体之间也会发生一定的变化,在

天然气井中沉淀下来,最后沉淀到井底。这种改变会对气层产生

一种内部压力,使得气体的流动受限,使其无法正常流动,这样

就会使天然气井自身的工作性能无法发挥,对天然气的开采工

作产生不利影响。在此背景下,有关工作人员必须不断地改进与

改进采矿工艺与方法,对此类淤积液进行有效的处理,以此来积

累更多的工作经验,使其更具实用性与可行性,促进天然气开发

工作的成功开展,为有关企业创造出稳定的经济效益。 

2 排水采气工艺方法的基本类型  

2.1泡沫排水采气工艺  

泡沫法用于气井排出采气,是一种可操作性强,用途更广的

技术,其主要使用的泡沫材料是XP-3起泡剂、CT2-11起泡剂等,

在天然气井中经过物理化学作用后,能够创造出良好的开采环

境。为此,应从改善开采条件着手。一般认为,当气体流速大于

0.1米/秒,或井筒温度小于150℃时,可以采用泡沫抽气法。另外,

对某气田的实际生产情况进行了现场实测,当井筒深度在3500

米以下、水温低于120℃时,也可以采用泡沫工艺。特别是当二

氧化碳含量小于86g/m3或硫化氢含量低于23g/m3的时候,这种

方式可以用于天然气井的排水采气,因为泡沫可以起到助推作

用,并且不会造成环境污染,操作困难。因此,要充分利用起泡剂

的作用,以形成一种辅助泡沫,从而促进气井的开采,从而保证

气井的开采。 

2.2超声波排水采气工艺  

超声波排水采气有一个先决条件,那就是超声波空化法,这

种方法是先从超声波开始,根据超声波引起的变化,建立超声波

波场,使井中的温度不断上升,直至彻底雾化,然后将管道从地

下排放到地表,扩大了积水的面积和面积,提高了排水采气的技

术与质量。在生产天然气时,采用此法十分环保,因其排放为电

能,不会对环境造成污染。超声排水采气法是一种十分简单、易

于运用和具有良好排水性的方法。特别是其能源转换效率高,

与其它技术相比具有明显的优越性。但目前超声排水采气技术

仍处于研究阶段,仍有较大的发展余地,该技术将为今后的煤层

气开采提供极大的方便。 

2.3不间断排水采气  

天然气井排水采气,主要是利用辅助排水的手段,迅速地将

井中的积水排出,促进气井恢复到原来的可采状态,不会受到水

体因素的影响,从而减少可采天然气的数量。所谓连续循环,实

际上就是靠活塞的上升和下降来制造压力,从而使水分在压力

下被排出。根据已有的施工经验,常规的排沙方法容易出现沙眼

现象,在排沙期,排沙率和采气效果逐步降低。同时,也要充分利

用不中断循环方式,调整排水速率,达到稳定的水分排放,避免

产生堵塞。 

另外,有关部门还特别使用了压缩机排出气体的方法,促进

了气井的流速,促进了水汽的缓慢流出。因为不停循环排水采气

是一种传统的生产方法,因此,在时代发展的今天,也要不断地

采用先进的工艺,不断地优化其操作步骤,从而有效地提升天然

气的开采水平。 

2.4组合排水采气工艺  

组合排水采气技术由单管采气技术发展而来,其虽有其优

点,但仍存在诸多问题,新型复合式排气法具有明显的优越性。

联合排水采气是将单一的部分结合在一起,改善单一的排水技

术,使其更加统一和协调,这种方式可以有效地克服单一的排水

采气的缺陷,使各个设备的功能得到最大程度的发挥,大大提高

了排气采气的工作效率,促进其推广应用。这种方式与常规的活

塞举升方式以及泡沫采气-组合排水采气方式相似,采用活性剂

发泡,将天然气排出最大化,减少天然气损失,提高开采量。 

3 选择排水采气工艺的技巧 

在开发天然气资源的过程中,存在着诸多的问题,所以,如

何正确地选用排水和采气技术是十分重要的。有关工作人员应

对这一问题给予足够的关注,并注意到几个关键环节,并在此基

础上采取最适宜的排水采气技术。首先,要对矿区的地形地貌等

情况有一个全面的了解,对矿区的地质结构有一个全面的了解,

同时还要对矿区的开采历史进行主动的了解,并对当地的天然

气资源的实际储量进行详细的记载,以便于工作人员制定出合

理的开采计划。通过对本地数据的充分认识,能够更好地把握地

质条件,进而更好地利用天然气资源。然后,有关工作人员还要

对各种天然气开采工艺的方法进行统一的集成,具体总结各种

技术的特征和优点,并对各种工艺方法的适用性、适用性等进行

划分,形成一套系统的、针对性强的参考材料,为今后的工作积

累提供有益的借鉴。在对气井进行工作时,必须要根据井内的实

际情况,制定出行之有效的控制措施,并结合具体的环境条件,

选用适合的开采方式,以此来提高天然气的生产效率与质量。 

4 天然气井排水采气工艺方法优化  

本文着重介绍并分析了气井排出采气工艺方法及选取的技

术,并针对这些问题,相关工作人员应主动采取最优措施,以保

证煤层气开发工作的顺利进行,并保证有关企业的经济效益。 

4.1优化泡沫排水采气  

泡沫排出采气工艺具有施工方法简单,投资少,见效快,设

备简单,易于操作等优点。该方法主要应用在生产水量较少,具

有自喷功能的天然气井中。它的应用范围有：首先,在井底管上
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的气体流速大于0.1m/s,底部温度在150℃以下；第二,井筒深度

在3500米及以上,井筒温度在120℃以下的气井；第三,凝析原油

含量在30%及以上,采出水总盐度在10g/L以下,硫化氢含量在

2386g/m3以下,二氧化碳含量在86g/m3以下。该技术具有多种功

能,能在停液井、自然间喷井及间歇生产井中排出气体等方面发

挥辅助作用。泡沫排出采气技术以起泡剂为主要工作方式,所以

工作人员选用的起泡剂要具有良好的稳定性和携水性,选用具

有较高热量的起泡剂,如UT-11C、CT2-11、CT5-2、XP-3等,在选

择好起泡剂后,还需要选用相应的消泡剂,这样才能确保井下的

工作环境。 

4.2优化超声波排水采气工艺  

首先,需要对所采用的超声排水采气工艺方案进行优化,该

工艺具有操作简单、环境友好等优点,因此被广泛地应用与推

广。并且在使用的时候,还可以防止对当地的生态环境产生影响,

所以在排水采气的工作中受到了广泛的关注。因此,有关的企业

和机构应该继续推广这种技术,并对其进行更多的创新,例如,

可以利用超声波的工作原理,在井下建立适当的波场,这样可

以有效地提升积水的温度,同时也可以通过雾化来防止液体

的积聚。 

4.3优化不间断循环采气方法  

在我国,不间断循环采气方式是一种较为传统的开采方式,

这种方式可以有效地提高开采效率,但同时也有其弊端,即在生

产过程中,会产生气井出砂,使得天然气能量无法正常流动,从

而使活塞举升的工作受到一定的限制。有关工作人员要事先摸

清管柱口的直径,若发现管径过小,无法达到正常开采的要求,

则要采用不停循环采气的方法,对排水过程的速率进行合理的

控制,并对管口的管径有一定的要求。 

4.4优化组合排水采气工艺  

地下天然气自身的结构和环境条件比较复杂,所以要选择

合适的开采工艺,对于一些特定的情况,不能只采用一种工艺就

能完成所有的工作,这是因为任何一种采气工艺都有其优点,但

也有其不足之处,在进行天然气能源开采的过程中,必须要将不

同的工艺相结合,使其相互配合,充分发挥其优点。因此,有关工

作人员可以将其结合起来,例如：将泡排和气举结合起来,将起

泡剂和高压气体一起注入到地下井中,加速发泡进程,刺激瓦斯

流动,有利于增加采出量。 

5 结束语 

总之,有效地利用天然气资源对提高人民的生活质量具有

十分重要的意义,因而其在发展过程中所采用的技术手段和装

备也备受重视。通过对所采用的技术途径的优化措施的具体分

析,可以在某种程度上促进天然气的流动,提高天然气的开发效

率,增加开采量,促进社会经济发展。 
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