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0 前言
所谓的井筒积液问题主要指的是地层中的游离水以及

部分凝析油与天然气相互混合，共同进入到井筒之中，当

井筒内的液体含量相对较高时，必然会对天然气的开采效

率产生严重影响 [1]。目前，由于我国对于能源的需求量不

断提升，如何提高天然气的开采效率属于一项重大问题，

为了全面结合排水采气问题，本次研究主要是对井筒内的

积液情况进行全面分析，在此基础上，提出排水采气的相

关对策，为保障气井的正常生产作业奠定基础。

1 气井井筒积液分析
1.1 携液规律

一般情况下，气井的斜角不同以及液体的大小不同，

则在井筒内的流动状态也会产生较大的差别。如果井筒处

于水平的状态，此时液体的流速相对较大，这说明该种情

况下天然气的携液能力相对较低，同时，在液膜状态下，

液膜的流速相对较低，因此，在井筒处于水平状态且液体

处于液膜状态时，天然气的携带液膜的能力相对较高。对

于垂直的气井井段而言，液体的流速相对较小，该种情况

下天然气的携液能力相对较大，在液膜状态下，液膜的流

速相对较大，因此，在井筒处于垂直状态且液体处于液膜

状态时，天然气的携带液膜能力相对较低。对于斜井的气

井井段而言，在液体从水平段向垂直段流动的过程中，液

体的流速逐渐降低， 处于液膜状态下的液体流速逐渐增

加，天然气的携液能力相对较高，但是液膜将难以被携带，

同时，在过渡位置处必然将会存在天然气携液量的最大数

值，从携液能力的角度进行分析就可以发现气井的积液情

况，如果携液能力相对较弱，则气井中的积液问题将会相

对严重 [2]。

1.2 压力对积液的影响

在气井生产作业的过程中，随着其压力的逐渐提升，

气井内的温度将会逐渐的降低，此时液体的流速逐渐的提

升，压力对于液体流速的影响相对较大。如果气井内的温

度变化相对较小，压力相对较低，液体的流速也将相对较

低，由此可见，压力是影响气井积液问题的关键性因素，

对于进入开发后期阶段的气井而言，其生产压力会逐渐的

降低，天然气的携液能力也会逐渐的降低，此时气井内必

然会出现严重的积液问题，这说明我国进入开发后期阶段

的气田都可能会面临严重的积液情况，事实上，进入到开

发的后期阶段以后，天然气的产量以及开发效率必然会出

现大幅降低的问题，如果积液问题相对较为严重，会使得

天然气的开发效率进一步的降低，这对于我国气田的生产

作业十分不利，通过进行调研发现，我国已经有部分气田

进入到了开发的后期阶段，这也是对排水采气措施进行深

入研究的重要原因，只有解决该种类型的问题，才能全面

保障我国的能源供给 [3]。对于进入到开发后期阶段的气田

而言，通过采取合理的排水采气措施，不断可以使得气井

的开发效率大大提升，还可以延长气井的开发时间，维持

气井的产能，目前，我国大多数气田已经开始采取排水采

气措施。

2 气井排水采气工艺研究
为了全面解决气井井筒中的积液问题，气田需要采取

合理的排水采气措施，通过对国内外常见的排水采气措施

进行广泛的调研后发现，常见的措施主要可以分为三种类

型，分别是泡沫措施、小直径管柱措施以及液氮气举措施，

每种类型措施的原理不同，也都有一定的适用范围，气田

需要根据自身的实际情况对这些措施进行合理的选择。

2.1 泡沫排水采气

泡沫措施是一种常见的排水采气措施，该种类型的措

施已经在国内外气田中得到了广泛的应用，同时，我国的

气田企业也已经掌握了该种措施实施的要点。该种类型措

施的基本原理就是向气井内注入一定量的泡沫剂，泡沫剂

进入到气井之中以后并不会改变天然气的性质，但是会对

水的表面张力进行改变，一般情况下，当水与泡沫剂相互

接触以后，其表面的张力必然会大幅降低，天然气在流动

的过程中，主要可以发挥搅拌的作用，水资源会逐渐分散，

与更多的泡沫剂相互接触，进而使得井筒之中气水的流动

状态发生较大的变化，如果此时生产能量保持不变，气井

的携液能力必然会大幅提升，进而将井筒中的液体开采出

地面。

在另一方面，在加入一定量的泡沫剂以后，气泡的鼓

泡高度必然会大幅提升，气体流动过程中的滑脱损失逐渐

的降低，天然气的开采效率必然会大幅提升。但是泡沫剂

的添加也具有一定的时间要求，一般情况下，当气井中的

天然气开发量低于携带液体流量时，就可以添加泡沫剂，

因此此时气井已经不再具备连续携带液体的能力。在进行

实际加注作业的过程中，工作人员还需要根据气井的产量

以及压力变化情况，对加注量进行合理的选择，除了需要

在积液问题出现以后加注以外，工作人员还可以根据气井

的产量变化情况，进行合理的预防性加注，预防井筒内出

现积液问题，通过进行实验发现，如果气田中的气井属于
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见水气井类型，使用该种类型措施的效果相对较高，改造

以后，气井的产量可以提升一倍左右。

2.2 小直径管柱排水采气

小直径管柱措施也属于一种常见的排水采气措施，该

种类型的措施在我国部分气田中已经开始得到使用，其对

于压力降低相对较为严重的气井十分适用。在气井进入到

开发后期阶段以后，地层中的能量大幅降低，此时气井中

的气水状态十分不稳定，最终使得井筒内出现严重的积液

问题，此时向井内下放小直径的井筒，使得天然气携带液

体的流量低于正常的生产流量，最终达到排水采气的基本

目的。与泡沫措施相比，该种类型的措施需要对气井进行

合理的改进，即向井下下放小直径的井筒，气田企业所需

要的经济投资相对较大，且可能会出现一定的风险问题，

但是该种类型的措施并不需要连续作业，即一次下放小直

径的井筒以后，就可以长时间的起到效果。

2.3 液氮气举排水采气

传统的天然气开发过程中，会向地层中注入一定量的

液体，进而提高地层中的压力，天然气的开发效率逐渐的

提升，但是该种类型的措施非常容易出现积液问题，同时，

在气田进入到开发的后期阶段以后，该种类型的措施将难

以起到良好的开发效果。针对该种类型的问题，气田企业

可以采取液氮气举的措施，所谓的液氮气举主要指的是在

环空的套管内注入一定量的惰性气体，这部分气体不会与

天然气相互反应，也不会对天然气产生污染，随着惰性气

体的逐渐膨胀，使得井筒内的压力逐渐的提升，积液被逐

渐的排出，这是一种相对较为经济的排水采气措施，且操

作相对较为简单，通过进行现场试验后发现，如果气井的

深度相对较浅，采取该种措施的效果相对较高，但是气井

的稳产能力相对较差。

3 结论
综上所述，在气井进入到开发的后期阶段以后，井筒

内非常容易出现积液问题，该种问题的出现将会使得气井

的生产效率严重降低，井筒的斜角不同，则积液问题也将

会产生较大的差别，目前常见的排水采气措施相对较多，

气田企业需要对常见的措施进行合理的对比，并根据自身

情况进行合理的选择，以此保障气井的生产效率。
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（上接第 99 页）副反应的影响，会逐渐生成碳酸二甲酯

或者甲酸甲酯等一系列副产物。这些副产物对于酯化反应

后的甲醇而言，会产生大量消耗，但是无法送入到加氢反

应。因此需要对部分甲醛进行消耗，除此之外，副产物相

互之间的关系相对比较复杂，特别是存在一定共沸关系。

由于副产物从酯化精馏当中取出，必须要带走部分甲醇。

其实对于甲醇而言也是一种损耗，因此为了从根本上保证

甲醇自身的平衡性，要及时对新鲜甲醇进行补充，这样才

能够保证系统的运行效果。

3.3 甲醇不平衡问题及解决对策

酯化醇洗塔顶加入加氢甲醇之后，通过洗涤循环气操作， 

能够保证洗涤以及回收效果，促使甲醇量得到有效控制。

但是需要注意的是，加氢甲醇量主要是乙酯化、加氢等反

应，实现循环系统开停时或者处于低负荷状态时，三个反

应量相对比较小。反应之间循环甲醇也会有明显下降趋势，

如果减少到无法满足醇吸塔或者草酯吸收塔顶需求时，甲

醇自身循环平衡就会受到严重破坏影响。基于此，需要从

外界促使新鲜甲醇量得到有效增加，这样能够对甲醇在加

入酯化偶联系统中的不足进行及时有效补充。但是酯化偶

联反应很难实现对现有甲醇的消耗，导致酯化甲醇过剩。

液位出现不断上涨的状态，为了从根本上实现对其自身整

个稳定状态的维持，需要及时对其进行排放。在针对该问

题进行处理时，如果甲醇属于并不平衡状态，那么主要是

加氢甲醇量相对比较少，而酯化甲醇量过多。导致两种类

型甲醇会发生一系列变化的原因是在偶联酯化代用当中，

水含量在其中具有非常重要的作用。因此要采取针对性的

对策，对酯化精馏工艺以及设备设计当中的水含量进行有

效控制，以此来保证酯化精馏分离精度的提升。尽可能实

现对酯化甲醇当中水含量的有效控制，对甲醇不平衡问题

进行妥善处理。由于负荷的不断增加，不平衡问题会有所

减少，因此要保证负荷速度的全面有效提升。特别是在低

负荷阶段，尽可能保证系统可以实现高负荷的运转状态，

这样能够尽可能减少由于甲醇不平衡而带来的一系列损耗。

4 结语

甲醇是草酸酯化煤质乙二醇工艺当中非常重要的辅

料，具有非常重要的作用。系统在运行时，由于受到甲醇

不平衡的影响，导致甲醇消耗量相对比较高。因此要对其

展开有针对性的调节，这样才能够保证系统在运行时的安

全性和稳定性，促使物料以及能量消耗得到有效控制。
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