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在水驱气田的生产过程中，气井底部通常会流入地
层水或者凝析液，如果气井产气量大、速度快，气就会
将流入井底的积液带至井口。相反，气井产气量低，井
底积液就会越积越多，形成“气井积液”，从而将渗透
层的气压死。在现代气井生产中通常采用排水采气来解
决“气井积液”，提升气井产量。

1 排水采气工艺
目前国内主要采用的排水采气的方法主要有物理化

学法和机械法，优选管柱排水采气、气举排水采气工艺、
电潜泵排水采气工艺、机抽等排水采气工艺是常用的机
械法，泡沫排水采气法和化学堵水法是常用的物理化学
方法 [1]。
1.1 优选管柱排水采气

优选管柱排水采气工艺方法是一种自力式的气举排
水采气的方法，主要应用在有水气井的中后期，通过改
变自喷管柱的大小来减小气流的滑脱损失。可以根据气
井排液能力、流速比、产水量等调整管径来增加气井产
量。该工艺只需选用合适的油管，无需其他动力装备，
相比较其他的工艺，具有技术成熟、投入少等优点。但 
是，该技术也有气井排液量小，油管下入深度受限等问
题的存在。
1.2 气举和柱塞排水采气

该工艺是通过向气井中注入高压气体，来降低井内
液体密度，从而使气井连续生产。该工艺可与投劳式气
举装置配套、操作简单等特点，更重要的是该工艺不受
井斜和井深等因素的影响，使用该工艺后增产效果明 
显。但是，该工艺也有一定的局限性，比如使用的套管必 
须能够承受高压气体的压力以及排液量小等问题。柱塞
气举是将柱塞放入气井油管中，利用气井自身的能量使
得柱塞上下运动，将境内液体举升上来。该工艺主要分
为：上行阶段、续流阶段以及关井压力恢复阶段。该工
艺较为成熟简单、投入少，缺点是气井的排水量较少 [2]。
1.3 电潜泵排水采气

电潜泵排水采气工艺适用于有水气井的中后期阶
段，该工艺主要采用多级离心装置，自动化程度高，可
以很快把液体从气井中抽出来，减小井底回压，形成生
产压差，恢复生产。该工艺适合排液量大的气井，并且

可以变频，可根据井况调整电泵的排量。缺点是设备昂
贵、投入大，且井液对电机的腐蚀性使电机寿命较短。
1.4 机抽排水采气

机抽排水采气工艺是将深井泵下入到井内一定深
度，在抽油机的带动下深井泵在井筒内上下往复抽汲运
动，将井筒内积液排出，恢复井底回压，采出天然气。
该工艺比较成熟，简单可靠，可以实现自动化管理。缺
点是投入较大、受井斜和井深影响较大、抽油泵和杆容
易损坏。
1.5 泡沫排水采气

该技术是将起泡剂从气井井口注入到井底，通过井
底天然气的搅拌作用将起泡剂和井底积液混合，通过含
水泡沫将井底积液带至井口达到采气排水的效果。该工
艺利用天然气自身能量，技术成熟、投入少、见效快、
操作简单、适应能力强。
1.6 化学堵水工艺

该工艺主要是针对砂岩储层，利用冻胶泵将冻胶注
入低层，对岩石裂缝进行封堵，减少地层水的渗透，减
少气井井同的产水量。适合井筒井底温度低，产水量少
的气井。

2 排水采气工艺适应性分析
2.1 井筒积液早期识别

井筒积液是由于底层压力降低，气体产量降低，导
致井筒内液体无法被携带出井筒产生的，井底积液的物
理过程分为四个阶段 [3]：①气井生产初始阶段，产气量
和气体压力相对较高，大于提携临界流速，可以将大量
的液体提携至地面；②生产一段时间后，气藏压力和产
气量会随之降低，气体流速也会随着产气量下降，当气
体流速降至提携临界流速以下时，气相中的液相会聚集
到井底；③该阶段井底积液降低了气相的过流面积，气
体流速增加。此阶段可以通过监测油管和套管压力差来
实现；④生产时间越长，气体将液体段塞举升出井筒的
时间越长。这样，井筒积液产生回压大于底层能量，将
气井压死。
2.2 排水采气方法的适应性

在开采有井筒积液的气井时，需要根据积液情况、
水体大小、出水量等情况选择排水采气工艺 [4]。
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2.2.1 泡沫排水采气

图 1   泡沫排水采气工艺
该技术是一种将起泡剂注入到井底，再通过含水泡

沫将井底积液带至井口的助产措施。排液机理：通过注
入起泡剂，降低液滴尺寸，减小液滴派出所需的速度。
当该速度与井内气体流速相一致时，气体就可以将积液
举升至地面。影响泡沫性能的主要因素有：①表面张力：
能够形成泡沫需要足够小的表面张力和蒸汽压，但是表
面张力并不是越小越好，需要在动态体系条件下测定，
经测定当表面张力 50mN/m 的时候泡沫的性能最好；②
泡沫密度：泡沫的功效和稳定性和泡沫的密度有关，泡
沫密度越低泡沫浓度越高，发泡效果越好；③稳定性因
素：温度、矿化度以及凝析油含量等都能够影响泡沫的
稳定性。其中影响最严重的就是凝析油，它的存在降低
了起泡能力，严重的可能会导致不起泡。
2.2.2 柱塞气举排水采气技术

柱塞气举不需要其他动力，只需要气井自身能量推
动柱塞来举升积液，因其成本低、技术成熟被广泛认可
为最佳排水采气工艺 [5]。

图 2   柱塞气举运动过程
工艺原理：柱塞作为柱塞气举排水的机械界面，被

气井自身能量推动上下往复运动，从而达到周期性举液。
能够减少液体“滑脱”效应，从而有效地阻止气体上窜
和液体回落。在选用柱塞举升排水工艺时注意，该工艺
既可以利用自身能量生产也可以利用注汽辅助举升。因
此，具有一定自喷带液生产能力的气井，在排水采气工
艺选择上可以选用柱塞举升工艺。
2.2.3 气举排水采气

气举采气是将通过气举阀将高压注入到停喷气井
中，将井底液体举升到地面，使气井重新恢复生产。井
的产量、注气压力、井底压力、以及产液指数等是影响
气举方式的主要因素。气举排水采气工艺主要分为连续
气举和间歇气举两种，连续气举生产适合那些井底压力
和产能高的井。间歇气举或活塞气举适合井底压力较低
的井。工作原理：注入井筒内的高压气体与井筒中液体
汇合，气体的膨胀使井筒中的混合液密度降低，从而将

液体从井筒中举升至地面。

图 3   气举排水采气工艺流程图
2.2.4 电潜泵排水采气

电潜泵排水采气工艺因其具有扬程高、排量大的优
点，因此电潜泵排水采气工艺尤其适用于产水量大、井
温较高、地层压力低、剩余储量多的水淹井。电潜泵排
水采气工艺也有它的局限性，多级大排量高功率电潜泵
机组比较昂贵，使得初期投资大，对于高含硫井也不适
用。对出水气井采取必要的工艺技术，可改善生产效果。
采用排水采气工艺时不仅要要考虑产气量，而且还要从
经济效益入手，既要分析各种排水采气工艺的可行性，
还要充分考虑其产生的经济效益。

3 排水采气工艺推荐
XX 地区气井虽然多数气井产水量较少，但是基本

都存在积液。因此，想要解决积液带来的影响，必须保
持井筒清洁，综合上述条件，从技术和经济上考虑，选
择泡沫排气法是最适合的 [6]。泡沫排气法投入少、见效 
快，在 XX 地区具有较强的适应性。但是，再通过对
XX 地区气井泡沫排气措施效果分析后发现，采用排液
措施后，初始的产量压力恢复到较高水平，但维持的时
间很短，随后产量快速递减。且随着气井排液次数增加，
单次排液的有效期越来越短。因此，采用智能的连续不
断的排液措施，如毛细管柱泡沫连续排液技术等，可最
大限度保持井筒清洁，提高气井的产量。

4 小结
随着气井开发程度越来越大，气井见水情况越来越

突出。为了保障气井能够正常的生产，必须采取适当排
水采气工艺。本文在前人研究的基础上对排水采气工艺
及其工作原理和适用性进行了简要的总结和分析，希望
本文能为该领域的后续研究做出一些贡献。
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