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摘 　要 　文章对大池干井气田石炭系气藏的龙头 —吊钟坝 、万顺场 、磨盘场 ３个高点的地层水治理效果进行

了评价 ，结合各高点地层水治理方案与实际生产情况 ，对比认为吊钟坝高点北端的效果差 ，龙头 —吊钟坝高点鞍

部 、万顺场高点 、磨盘场高点效果好 。同时 ，对产生治理效果差异的原因进行了分析 ，认为制定合理的治理方案是

取得良好治理效果的前提 ；地层水治理措施的有效执行 ，是取得阶段较好治理效果的保证 ；不断根据出水气井的实

际情况提前调整排水采气措施及相关配套工程 ，是取得最终较好治理效果的保证 。根据目前气藏各气水井的实际

情况 ，对下一步应采取的措施提出了恢复池 ２７井工艺排水采气 、调整池 ３４和池 ６１井的生产管串 、做好池 ６井停止

自喷生产后的工艺排水采气前期准备工作的建议 。
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一 、石炭系气藏地层水治理简介

　 　 １ ．气藏出水概况

　 　 （１）气藏简况

　 　 大池干井气田位于四川盆地东部 ，重庆市万州

区 、忠县 、丰都县境内 ，是川东平行褶皱带东部的一

个大型整装气田 。 气田从北向南依次分布有万顺

场 、吊钟坝 、龙头 、麦子山 、麦南等次高点以及磨盘

场 、老湾 、石佛坪 、杨高坡等潜伏次高点 ，纵向上有

T１ j２ ２
、T１ j１ ２

— T１ j１ 、T１ f 、P１ m 、C２ hl 等多套产层 。

截至 ２００４年 １２月 ，C２ hl历年累计完钻井 ３１口 ，获

气井 １７口 ，获探明储量 １８９ ．２６ × １０
８ m３

，整装气藏 ３

个 ，分别位于万顺场 、龙头 —吊钟坝 、磨盘场三个高

点 ，累计采气 ９８ ．２ × １０
８ m３

，日产气规模 １６５ ×

１０
４ m３

，采出程度 ５１ ．８９％ ，年采气速度 ３ ．１％ 。

　 　 （２）出水井情况

　 　 ３个高点的石炭系气藏都已出水 ，目前已出水气

井共有 ４口 ，即龙头 —吊钟坝高点的池 ３９ 、３４井 ，万

顺场高点池 ６井 ，磨盘场潜伏高点的池 ６１井 。

　 　 （３）气藏出水特点

　 　大池干井气田是典型的受断层控制的高陡背斜

边水气藏 ，出水有以下特点 ：①出水井位于气藏的边

翼鞍部 ，距气藏边水近 ；②出水井与气藏边水之间有

裂缝沟通 ，裂缝是水侵的主要通道 ；③地层水推进方

式与裂缝发育情况有关 ，有舌进和窜进两种 ；④气井

出水时采出程度不高 。最高的池 ６井仅 ２８ ．３％ ；⑤

气井一旦出水 ，气大水更大 ，地层水不会退回地层 。

２ ．地层水治理概况

　 　 （１）地层水早期治理方案简介

　 　 针对各出水气井的水侵机理 ，分别制定了相应

的地层水治理方案 。吊钟坝高点北端池 ３９ 井水侵

主要是由于断层大裂缝导通造成的 ，该大裂缝与池

２７井井区连通性好 ，边水活动能力强 ，应采取强排水

措施 ；吊钟坝高点池 ３４井 、万顺场池 ６井 、磨盘场池

６１井水侵主要是由于网状微细缝舌进造成的 ，边水

活跃性相对较弱 ，靠单井自身带水采气即可有效治

理 。由此形成了大池干井气田石炭系气藏的地层水

早期整体综合治理方案 ：

　 　龙头 —吊钟坝高点 ：池 ２７ 井机抽排水泄压 ，池

３９井在受到明显干扰后提高产量 、池 ２７ 、３９ 井所产

地层水均转至池 １ 井回注 ，池 ３４ 井控水采气 ，地层

水处理后就地排放 。

　 　万顺场高点 ：池 ６ 井带水采气 ，池 ２４ 井地层水

回注 。
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　 　磨盘场高点 ：池 ６１井酸化解堵提高产量后带水

采气生产 ，地层水回注到同井场池 ３８井 。

　 　 （２）地层水治理方案实施情况

　 　 １９９８年 ５月池 ２７井机抽排水工程 、池 １井地层

水回注工程投入运行 ，２００１年 ３月池 ３９井转水工艺

及池 ３９ 井 —池 １ 井的气田水回注管线投入运行 。

至 ２００４年 １２月 ，池 ２７ 井累计机抽排水 １２２３８ m３
，

池 １井历年回注 ９９４１９ m３
。

　 　池 ３４井气田水处理装置于 １９９９年 ８月投入运

行 ，该井同时恢复生产 ，截至 ２００４年 ５月底 ，全部处

理外排了该井所产地层水 ３６１３６ m３
。 ２００４年 ６月 ，

气田水回注井池浅 ３ 井投产 ，截至 １２ 月 ，共回注池

３４井气田水 ４０２５ m３
。

　 　 １９９７年 ８月池 ２４ 井开始回注池 ６井所产地层

水 ，１９９８年 ４ 月 ，池 ６ 井转水工艺及池 ６ 井 —池 ２４

井气田水管线投入运行 。至 ２００４年 １２月 ，池 ２４井

历年回注 １３０５１１ m３
。

　 　 １９９８年 ７ 月池 ６１ 井实施酸化解堵 ，２００１ 年 ４

月 ，池 ３８井气田水处理工艺投入运行 ，同时开始回

注池 ６１井地层水 ，至 ２００４年 １２月 ，池 ３８井历年回

注 ２２５９３ m３
。

二 、地层水治理效果评价与分析

　 　 １ ．吊钟坝高点北端地层水治理效果评价

　 　吊钟坝高点北端地层水治理主要是针对池 ３９

井片区而言的 ，其核心内容是 ：池 ２７ 井按 ２０ m３
／d

规模进行机抽排水 ，池 ３９井在受到明显干扰后提高

产量至 ２０ × １０
４ m３

／d ，池 ２７ 、３９井所产地层水均转至

池 １井回注 。 从 １９９８ 年 ５ 月池 ２７ 井机抽投产算

起 ，截至到 ２００２年 １１月停抽 ，期间除池 １井能满足

回注要求外 ，池 ２７井大部分时间机抽都不正常 ，累

计运行时间 ８１０９ ．５ h ，累计排水量 １２２３８ ．２ m３
，分别

是方案设计的 ２７ ．３％ 和 ３３ ．０％ ，机抽排水总体排量

远远低于阶段设计要求 。 池 ２７ 井在井口压力 １ ．７

MPa的前提下静液面井深 ２７０ m 、地层压力 ３３ ．３

MPa ，与机抽前夕的情况没有什么两样 ，水体能量实

际上也没有得到明显消耗 。 ２００４年 ８ 月 ，进行了气

举试排水但未成功 ，该井正在修井拟继续进行气举

工艺排水 。

　 　池 ３９井未能如愿提高产量 ，生产状况一直加速

恶化 ：产水量及水气比持续上升 、压力降落速度及油

套压差持续增大 、产能（无阻流量）消耗严重 、水侵量

持续上升 ，２００２年 ５月因生产带液困难关井 ，同年 ８

月放喷生产测井显示产层下部已遭水淹 。 ２００４年 ７

月 ，池 ３９井气举复活成功后同时增压生产 ，日产气

２ ．７ × １０
４ m３

，日产水 １２０ m３
。吊钟坝高点北端地层

水治理与预测效果相差大 ，效果差 。

　 　 ２ ．吊钟坝高点池 ３４井地层水治理效果评价

　 　由于产出地层水无法处理 ，池 ３４ 井于 １９９８ 年

１０月关井 ，至 １９９９年 ８月安装水处理装置后恢复生

产 。根据水侵机理分析确定的恢复生产后的地层水

治理思路 ：先按不同制度进行控水采气生产试验 ，然

后选择了一个较为合理的制度带水采气生产 ：（１０ ～

１２） × １０
４ m３

／d ，产出地层水经处理后就地排放 。从

实施情况看 ，前几年来气井生产稳定 ，压力降落速

度 、油套压差 、水气比都相对稳定 ，一直未现水侵恶

化势头 。到 ２００４ 年 １１ 月 ，由于井口压力的不断自

然下降 ，气井只能在井口放喷的情况下带水 ，无法保

持自喷生产而关井 。地层水处理一直达到国家三类

水排放标准 ，较好地解决了早期地层水出路问题 。

同井场的气田水回注井池浅 ３ 井于 ２００４ 年 ６ 月投

入生产 ，能满足池 ３４井所产地层水的回注要求 。实

施治理方案以来已采气 １ ．８６ × １０
４ m３

，地层水治理

总体效果较为理想 。

　 　 ３ ．万顺场高点池 ６井地层水治理效果评价

　 　万顺场高点池 ６ 井的地层水治理思路是 ：池 ６

井按带水采气方式组织生产 、压力平输压后实施增

压 ，所产地层水回注池 ２４井 。该项工程从 １９９８年 ３

月开始实施 ，２００１ 年 ３ 月开始上增压措施 ，至 ２００４

年 １２月已累计 ６年零 ９个月 ，池 ６井带水采气一直

十分正常 ，生产指标优于方案预测 ，有效地抑制了水

侵和保护了地下资源 。池 ２４ 井回注正常 ，至 ２００４

年 １２月底已累计回注地层水 １３０５１１ m３
，井口回压

为零 ，地层吸收状况良好 。与池 ６ 井连通性极好的

池 ５０井在池 ６ 井出水 ９ 年后未见地层水 。实施治

理方案以来已采气 ２ ．３１ × １０
４ m３

，地层水治理总体

效果良好 。

　 　 ４ ．磨盘场高点池 ６１井地层水治理效果评价

　 　磨盘场高点池 ６１井的地层水治理思路是 ：酸化

解堵提高产量 ，然后按 ５ × １０
４ m３

／d制度带水采气生
产 ，地层水选择同井场池 ３８井回注 。 １９９８年 ７月池

６１井进行了酸化解堵施工作业 ，酸后测试产气１０ ．８６

× １０
４ m３

／d ，是酸化前生产气量的 １０ 倍 ，效果明显 。

１９９９年 ６月气井开始按 ８ × １０
４ m３

／d制度生产 ，较方

案目标增加了 ３ × １０
４ m３

／d ，到目前生产受输压影响

大 ，采用泡沫排水采气 ，套油压差达 ７MPa 左右 ，气

产量 ２ ．９ × １０
４ m３

／d 。 ２００１年 ３月池 ３８井作为地层

水回注井正式投入使用 ，２００３年该井上试回采嘉二２

·２·

开 发 及 开 采 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２００５年 ４月



层未成功 。 实施治理方案以来已采气 ０ ．９１ ×

１０
４ m３

，总的来看 ，地层水治理效果十分明显 。

　 　 ５ ．地层水治理效果差异原因探讨

　 　大池干井气田石炭系气藏地层水治理工程效

果 ，吊钟坝高点北端（池 ３９ 井）差 ，万顺场东翼（池 ６

井） 、龙吊高点鞍部（池 ３４ 井） 、磨盘场高点南端（池

６１井）好 ，造成这种差异有主观认识和客观实施上的

原因 ，可以总结为以下三方面 。

　 　 （１）对气藏工程的准确认识 ，是治理方案取得良

好效果的前提

　 　 在制定出水气藏的治理方案时 ，需要充分认识

气藏活动水体的能量大小 ，水侵的方式及方向 。 对

吊钟坝高点北端水体活动能力估计不足 ，方案确定

的排水量偏小 ，是池 ３９ ～池 ２７井系统排水采气失败

的原因 ，而对万顺场 、磨盘场 、龙吊鞍部的水侵机理

认识准确 、水体活动能量估算合理 ，是地层水治理效

果好的基础 。

　 　 （２）地层水治理措施的有效执行 ，是取得阶段较

好治理效果的保证

　 　池 ３９ ～池 ２７井系统排水采气工程失败的客观

原因是治理措施在现场的执行差 ，池 ２７井排水采气

工艺长期不能有效运行 ，池 ３９ 井因所产地层水较

大 ，长期控制水量采气 ，致使侵入井底的地层水不能

及时排除 ，进一步向气藏内部侵入 ，导致了地层渗透

性变差 ，气井产能下降的恶性循环 ，最终使气井遭到

水淹 。池 ６ 、３４ 、６１井在日常生产中确保了稳定带水

采气生产 ，使治水措施得到有效执行 ，侵入气井的地

层水及时被排出 ，阻止了边水向气藏内部入侵 ，是万

顺场 、磨盘场 、龙吊鞍部地层水治理效果好的有力保

证 。

　 　 （３）不断根据出水气井的实际情况提前调整排

水采气措施及相关配套工程 ，是取得最终较好治理

效果的保证

　 　没有及时调整池 ２７井的排水工艺及池 ３９井的

排水采气工艺 ，是池 ３９ ～池 ２７井系统排水采气工程

失败的又一个原因 。池 ３４ 井的关井也是未提前调

整排水采气工艺的结果 。池 ６井及时上单井增压工

程 ，地层水治理方案实施以来未关过一次井 ，池 ３９

井采用气举排水采气工艺并辅以增压开采 ，实现了

复活并连续生产 ，是调整排水采气措施及相关配套

工程的结果 。同样 ，池 ６ 井 、池 ６１ 井如不提前做好

调整排水采气工艺工作 ，必将对万顺场高点 、磨盘场

高点的气藏排水采气带来不利后果 。

三 、结论与建议

　 　通过以上分析可以得出 ，受区域大断层控制 、有

边水的高陡背斜气藏的地层水治理 ，要做好以下工

作 ：①气井出水后 ，应采取合理的排水采气措施 。气

藏排水采气可以通过出水气井的生产来实现 ，也可

通过水区的水井排水 、气井采气来实现 ；② 确保气

（水）井排水采气工艺的合理及运行正常 ，做好工艺

的技术管理 ，根据出水气井的实际情况提前调整排

水采气措施及相关配套工程 ；③ 充分做好气田水的

处理工作 。

　 　 基于目前 ４口出水气井状况 ，建议下步实施以

下措施 ：①池 ２７井尽早实施气举排水工作 ；② 池 ６１

井 、池 ３４井更换小油管 ，采取合适的排水采气工艺 ；

③池 ６井一旦停喷 ，立即上工艺措施排水 ，避免气田

水向气藏内部大量推进 。
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