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气井管理气井管理：：开关之间增效益开关之间增效益

□戴 莹 王 彦

焦页 1-2HF井每日开井 8小时，
关井16小时，日产量稳定；焦页189-
8HF井每日开井 12小时、关井 12小
时，日产气1万立方米……在江汉油田
涪陵页岩气田，很多气井开关井时间
已精确到了小时。

“对于间开井的管理，我们由以前
的以‘日’为单位计算，变成现在的以

‘小时’为单位管理，让气井打起‘小时
工’，管理上更加精细了，提高了间开
井生产时率，增加了有效生产时间。”
涪陵页岩气公司技术中心地质所工程
师李小益介绍。

今年以来，涪陵页岩气公司采取为
每口间开井登记造册、大力实施差异化
开关井法、积极开展智能间开技术改造
等，不断提高间开井生产时率。目前，
月均优化95井次的间开井制度，累计
增产天然气1600多万立方米。

间开井在“网”上安家

涪陵页岩气田已开发12年，页岩
气开发呈衰竭式开发趋势，气井出现
生产压力下降、产量不断递减、携液能
力变差、井筒积液增多等现象，当生产
压力等于或低于外输压力时，气井就
无法采气，进入了低压间歇生产阶
段。目前，气田共有间开井281口，占
所有投产井的32%。

“井像人一样，上了年纪，就需要
时不时歇口气，有时关井几天，让它休
养生息。”李小益形象地比喻。

秉持间开井也是生产潜力井理
念，涪陵页岩气公司组建间开井优化
小组，为间开井实施“一井一策”精细
管理，技术人员依托气藏管理平台，建
立了间开井管理系统，为这些气井登
记造册，为每口气井记录“成长档案”，
遵循气井生产的压降规律，通过有规
律地开井、关井，确保气井“呼吸”平
衡、顺畅，提高间开井生产时率，实现
持续稳产。

点开智能气藏管理平台，每口气
井的投产时间，每一次停井“歇岗”时
间、开井时间，每一次放喷排液或气
举、上增压设备的“手术”时间，均有清
晰的记录，基础资料十分完整。

目前，气田 281 口间开井的生产
资料和数据都在“网”上安家，为技术
人员和管理人员查找资料、分析数据、
对症施药提供了便利。

个性化管理 差异化开停

焦页187-2HF井工作起来“三天
打鱼两天晒网”，连续生产能力差，但
是关井后压力恢复快，技术人员根据
该井生产特征，实施“短开短关”生产
制度，将开关时间由“开3日关1日”优
化为“开10小时关14小时”，目前该井
日产气1万立方米。

由于气藏不能像油藏那样通过注
水措施来补充能量，如何做到气藏能
量平衡，进而正常采气呢？

奥秘就在气井的一开一停中。
他们把强化单井增气效果作为重

点，对于低压低效的间开井采取有针
对性的“停岗”措施，对每口井实行“个
性化”管理，提高气井开井时效和开发
效益。

根据气井生产期间的“水气比”，

技术人员将间开井分为三类，实施差
异化开关井措施。

第一类为“低水气比”间开井，开
发较早、累计产量高，生产挖潜和间开
制度调整难度大。对此，他们设立“短
关短开”“短关长开”等制度，开井后再
配合泡排、气举等措施，增强带液效
果，尽可能恢复气井生产。

第二类为“中水气比”间开井，关
井时井筒积液现象明显。当压力上升
到合适值就可开井，日配产也要适当
提高，便于将井筒积液带出，提高气井
采气时率。

第三类为“高水气比”间开井，产
水量大、井底积液多。技术人员紧盯
工艺参数，提前在气井有积液征兆时
关井，避免气井被水淹，开井时辅以大
排量气举、机抽等“强排”措施，尽量提
高气井产量。

“每口井水气比、压力、油套管压
差等工艺参数都不一样，我们只有根
据每口井的生产状态，科学为气井制
定‘上岗’规划，只要气井达到开井条
件，就果断开井，提高气井产量贡献
率。”李小益介绍，“关井后，气井处于
蓄能保压状态，生产压力恢复速度由
快到慢，到一定值后压力也不会上升
或上升十分缓慢时，就是气井最佳开
井时机，应马上开井，让气井早日产
气。”

与此同时，一线值守员工对每口
井实行全过程动态跟踪监测，在关井
期，仔细检查闸门是否关闭良好、井口
有无渗漏，让间歇井“安心休眠”；开井
时逐一检查分离器、阀门、仪表等，消
除隐患后仔细操作，按气井“呼吸”频
率匀速开井，不断提高气井管理水平。

通过精算老井“调休”时间，让老
井经过一段时间的储能保压，确保了
老井开停之间有效益，目前，气田月均
增产200多万立方米。焦页1HF井通
过科学实施间开，成为全国产气时间
最长的页岩气井，累计产气1.7亿立方
米，远超预期。

智能间开 精准调控

涪陵页岩气田的气井星罗棋布分
布在大山深处，间开井由以前的“打长
工”变成“打短工”后，频繁的开关井无
疑会增加现场采气员工的劳动强度，
也不利于气井精准开关和精细管理。

于是，涪陵页岩气公司积极开展
智能间开排水采气新技术研究，技术
人员利用大数据和相关软件，分析井
口数据、井场设备、供电装置、道路远
近及路况等，开展了多次智能间开现
场试验，通过为气井安装具有定时、定
压力和定流量模式的智能调控阀，实
现实时采集间开井生产数据，并对各
个数据进行分析，提示最佳间开制度，
智能化远程化对气井实施精准开、关
井，实现了间开井精细化管理。在焦
页 68-3HF井安装好智能调控阀后，
每日清晨 6时自动按日配产 4万立方
米开井，20时自动关井，每月增产 20
万立方米。

“对气井实施智能间开，不但可以
有效降低现场员工的劳动强度，而且
能提高气井间开制度执行准确率，精
准控制阀门开度，促进间开井实现稳
产增产。”涪陵页岩气公司技术中心工
艺所工程师李牧介绍。截至目前，气
田在33口气井上运用智能间开技术。

江汉油田

精细管理 间开气井“小时工”作业

间开技术在油气开采中被广泛应
用，间开井是指采用间歇性开采方式的
油气井。通常由于市场需求、设备维
护、气藏特性等多种原因，导致油气井
不能连续生产，而采取这种间歇性的生
产方式。间开井在油气田生产中具有
重要的应用价值，通过合理的开采策略
安排和设备维护管理，可以确保气井长
期、稳定、高效生产，提高整体经济效益
和社会效益。此外，间开井还有助于更
好地管理油气藏资源，避免过度开采导
致的资源枯竭和环境问题。

随着科技进步和智能信息技术日
益发展，智能间开技术逐渐在油气开
采中发展和应用，能够弥补传统间开
井低产、低效、高耗和高成本等缺陷，
在实际应用中可以提高开采系统效

率。通过智能化控制，不仅可以节能
降耗，而且在很大程度上能够降低开
采成本，实现经济效益和社会效益的
最大化。

间开生产的应用显示出现代油
气田管理中更加精细化和智能化的
趋势，通过先进的监测技术和自动化
控制系统，可以更有效地管理和调控
生产过程；通过优化生产周期，间开
生产能够提高单井的经济效益，显著
提高低产井产量，降低单位成本；间
开生产通过合理的开关管理，可以使
储层中的油气资源更多地流向井口，
更高效地利用地下资源；通过避免过
度开采，间开生产可以帮助延长油气
田的经济寿命，使资源得到更长时间
的利用。

□薛 婧 陈雪娇 陈 绩 陈竹君

今年以来，西南油气全面围绕“川
西、川北、川南”三大气区，在“海、陆、
非”三大领域持续加强勘探开发一体
化，增储上产取得显著成效。

“在持续增产压力下，想要尽可能
提高气田采收率，任何产量都要抓牢，
即使‘颗粒’也必须精细管理，确保‘归
仓’。”西南油气副总工程师兼生产运
行管理部经理李华昌说。通常，可以
通过气举增压、泡沫排水采气、实施调
整井、滚动扩边等方式提高气田采收
率，但对于边远井和低压低产井来说，
要实现提产降本，间开生产方式也是
不错的选择。

间开生产方式让气井生产一段时
间后关井歇一歇，恢复压力再开井生
产。“我们会通过判断气井自身压力下
降和恢复状况，决定开井和关井的时
间。”李华昌介绍说，“一些已经生产数
年的低压低产气井，就像耄耋老人，能
量不足，当近井地带的气采完了，远处
的井又没有补给过来，就需要间歇性
关井‘蓄能’；一些边远井，管网配套不
健全，受下游客户用气需求影响，生产
波动较大，不利于气井‘健康’，也需要
间歇性关井‘养生’。”

作为西南油气的生产老区，川西
中浅层气藏已连续滚动开发40多年，
大多数井进入了低压低产阶段。“在川
西中浅层，采气一厂有 1067 口生产
井，实施间歇性生产制度的气井有67
口，年增产天然气1042万立方米。”采
气一厂生产技术室主任师乔林说。

马蓬 22-4HF 井就是个典型例
子。该井于2016年投产，已经进入生
产中后期，排水采气工艺措施效果较
差，经常水淹停产，成为低效井。采气
一厂技术人员密切跟踪生产情况，利
用气井井下积液工况诊断技术，对气
井产量、压力、产液量等动态参数进行
差异化分析，实施“一井一策”精细管
理，2023年将该井转为间开生产，实现
月增产0.9万立方米，为提高老区产量
贡献力量。

除了川西中浅层气藏，元坝陆相
气田也是西南油气的生产老区，其地
层物性条件致密，气井连续生产时间
相对较短，间开气井占比高达 60%。
科学管理好众多间开井、制定合理的
间歇工作制度、延长气井生命周期，是
采气二厂阆巴采气管理区的重要课
题。

“气井生产后期油压低、井筒积
液，难以准确把握合理的开关井时机，
导致部分间开井利用率低、生命周期

缩短。”管理区技术员朱智说，“我们结
合现场实际，明确了气井不能正常连
续生产的原因，摸清不同气井的‘脾气
秉性’，建立不同类型间开井最优工作
制度。”

以元陆27井为例，这是一口2022
年进行挖潜施工的老井，开井后表现
出产量、压力双递减的情况，生产后期
油套压差大，携液困难，造成井筒积液
严重。管理区技术人员密切跟踪气井
生产情况，摸索出该井压力恢复曲线
呈现明显的“厂”字形，即早期压力恢
复速率快，曲线拐点明显。“压力恢复
至拐点开井是最优的，这样可以有效
带出井筒积液。”朱智说。

深层页岩气是西南油气的重要上
产阵地。相较常规气井，深层页岩气
井具有气液同产、产液量大且液量变
化大的特点，气井投产后压力递减快，
首年递减率高达 80%，低压阶段持续
时间较长。如何优化生产制度，最大
程度释放气井产能，提高采收率，是摆
在采气四厂技术人员面前的难题。

“间歇开井就像长跑运动中科学
分配体力，积攒能量是为了更远的目
标和更久的奔跑。”采气四厂渝西采气
管理区副经理李芝力说。针对压力
低、常开无法连续生产，但关井后压力
能够较好恢复的气井，他们采用间歇
开井措施，确保产量动态稳定。

在永川区块，低压低产井众多，采
用人工开关井方式需要耗费大量时间
和人力。他们结合现场实际，优选13
口气井实施自动化间开生产，通过智
能柱塞控制、井口智控阀试验等方式，
差异化精细化实施“间开、间开+柱塞、
间开+泡排”的组合措施，有效保障气
井长期动态生产，减少气井发生水淹

“假死”的频次。
永页10-3HF井进入低压低产阶

段后，初期采取关井1小时、开井23小
时的间开生产制度。生产逐渐平稳
后，科研人员根据气井生产状态，结合
柱塞工艺，开展自动智能间歇开井生
产，将生产制度调整为“开井8小时关
井1小时+柱塞+泡沫排水”组合措施，
日均生产天然气 1.13万立方米，日产
水 1立方米，产量递减率控制在 9%，
效果显著。

“小芝麻聚起来也有一大捧。”李
华昌说。西南油气“以潜力评价为基
础，以综合调整为手段，以工艺迭代为
保障，以精细管理为抓手”，狠抓不同
气藏类型提高采收率工作，总体采收
率达39.7%。目前，西南油气有生产井
1980口，其中间开井205口，年产天然
气超9000万立方米。

西南油气

间歇“蓄能”低效气井“延年益寿”

什么是间开井？链接

间开生产对提高采收率有什么意义？

沈金才：江汉油田涪陵页岩气田
已开发 12 年，2018 年，涪陵页岩气田
老区进入递减阶段，主要依靠新井及
增压开采实现稳产。页岩气井具有初
期产能高但递减快的生产特征，当气
井生产压力等于或低于外输压力时，
气井产量递减，将出现因井底积液无
法实现连续生产的情况，进入间歇生
产模式，生产效率低。近年来，江汉油
田树立“每一方气都值得挖潜”的理
念，聚焦间开井、低效井科学精细治
理，强化气藏经营管理，努力提高间开
井产量，保障涪陵页岩气田产量稳定、
效益增长。

李华昌：西南油气目前有两类气
井采用间开生产方式，一种是边远井，
没有管道配套，受下游用户用气影响，
生产不连续；一种是衰竭且高产水气
井，无法靠自身能量携带出井筒积液，
但仍然有剩余产能。秉着“颗粒归仓”
的原则，我们采用间开生产的模式，实
现增产增效降本，为提高气田采收率
贡献力量。

为了优化间开井管理，涪陵气田
做了哪些工作？

沈金才：一是精准打造合理化管
理制度。针对涪陵页岩气田间开井数
量增多、管理难度增大情况，深化理论
认识，围绕间开井生产开发数据、开发
规律，不断加强地层及井筒流态的基
础理论研究，精细划分不同类型气井

压力和产量变化级别，精准制定气井
开关制度。根据气井临界携液流量配
置关井时机和开井配产，根据压力恢
复速度预排开井时机，根据油套压差
及压力恢复情况制定开井方式，收到
了良好的间开井挖潜效果。

二是全力打造智能化管理制度。
针对间开井动态变化快，涪陵页岩气
田充分利用大数据智慧分析，由人工
收集、判定、分析、决策向自动化识别
转变，形成气藏动态智能决策管理体
系，实现产量最大化措施提示，为间开
井管理提供专家级智慧决策。建设生
产现场标准化，及时获取单井实时数
据，并充分利用智能阀，严格设置间开
井开井压力、配产、时长等开井条件，
实现间开井生产制度制定、现场操作
执行全自动化，极大提高管理效率。

未来还可以做哪方面探索？

李华昌：西南油气川西中浅层气
藏经过几十年滚动开发，大量气井都
处于生命周期中后期，普遍存在低压、
低产、产水问题，传统排水采气和增压
工艺成本高，间开生产耗费人力。未
来，西南油气将探索采用片区增压模
式，分片区建立增压站，打包处理更多
低效气井。除了低效井提产工艺，要
提高气田采收率，还应该加强基础研
究，强化地质、工程、经济一体化，纵向
上立体开发，向各层位要产量，横向上
滚动扩边，向气田周缘要产量，不断推
动油气高质量勘探和效益开发。

（戴 莹 薛 婧 整理）

李华昌

西南油气
副总工程师
兼生产运行管理部
经理

沈金才

江汉油田
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总经理

新闻会客厅
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采气平台采气平台。。 李占军李占军 摄摄

西南油气采气一厂井站采气工正在倒换生产阀门西南油气采气一厂井站采气工正在倒换生产阀门。。 王王 平平 摄摄

间歇开井就像长跑运动中科学分配体力间歇开井就像长跑运动中科学分配体力，，积攒能量是为了更远的目标和更久的奔跑积攒能量是为了更远的目标和更久的奔跑


