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从自然资源的角度而言，天然气是一种深埋在地下
储集层中的油田气和气田气 [1,2]。这种自然资源本质上
是一种以烃类为主，非烃气体为辅的混合物。与石油、
煤炭相比，天然气的优势更加明显，具有较多的优点，
如绿色环保、经济实惠、安全可靠、改善生活等。除了
作为城市煤气和工业燃料之外，天然气的用途十分广
泛，主要有如加工工艺、化工工业、压缩天然气等。由
于人们越来越重视环境保护，世界各国对绿色能源的需
求逐年增加，天然气的需求量必然会日益增加 [3,4]。据
有关机构统计表明，2020 年我国天然气产量为 1888.5× 
108m3，而天然气消费量为 3253.6×108m3，天然气消费
缺口依旧比较大，对外依存度达到了 42.0%，在一定程
度上影响了我国国民经济的发展。因此，如何提高天然
气的储量和产量是目前油气工作者关注的热点和难点。

川西气田位于我国四川盆地的西缘，主力气藏大概
位于地下 6000m，气田的总面积大概为 138km2，是一
个十分典型的低渗透致密砂岩气田 [4,5]。截止 2020 年 12 
月，川西气田的累计探明储量达到了 1140×108m3，是
中石化三大海相大气田之一。川西气田的储层具有十分
明显的低渗透率、非均质性较强以及低孔隙度等特点。
随着川西气田的开发持续深入，气井的产液量逐渐增大，
携液也十分困难，使得气井的产量和压力日渐减小，极
大地增加了川西气田的稳产难度。

1 气井积液的概述
积液的产生是伴随着产水气井产能的持续递减而发

生。投产初期，气井产量较高，油管内流态为均匀的雾 
流，积液随气流平稳带出不足以在井筒形成积液。随着
生产的持续，气井产量递减，井筒流态进入过渡流，生
产常出现异常。当产气进一步下降，流态由过渡流变为
段塞流，地面流态是雾流，井筒中流态则可能变为泡流
或段塞流。随产量持续递减，气流无法将液体携带至地
面而形成积液，气泡突破井底液柱向上运动，气井已经
无法携液，并持续一段时间，井筒形成积液，最终导致
气井丧失产气能力 [5,6]。

2 气井积液特征分析
一旦气井开始积液之后，井筒中的液体将会大量积 

聚，导致产层的回压增大，使得气井的产能大幅下降，情
况严重的话会导致气井停产。但是，如果能够及时发现气

井积液的现象，就可以使用一些有效的方式来排除气井中
的积液，从而使气井恢复生产 [5,6]。而如果不采取任何措 
施，气井的积液就会越来越严重，则会对气藏造成不可逆
转的损害，因此，及时发现气井积液对于气井的产能恢复
具有十分重要的意义。气井开始积液之后，主要有以下 4
种特征：

①气井中的两相流型出现改变，地面会存在液体间喷
的现象，从而出现压力峰值。在气井正常生产过程之中，
气液两相通常是环状流，而在波纹卡上，压差会呈现圆盘
状，产量比较平稳，一旦发生积液时，井中的液体就会日
益增加，进而形成段塞，这时流型就会逐渐变为过渡流或
者段塞流，最终在井口发生液体间喷的现象；②一旦气井
开始积液，其产量递减曲线就会快速下弯，下降幅度非常
大；③如果气井发生积液，油、套压差就会出现一定的变
化，如果气井的产量较低，套压就会变高，而气井的产量
较低，套压就会变低。其次，积液还会导致套压和油压之
差日益加大；④如果气井没有积液，则压力曲线为平滑曲
线，而气井出现积液，则压力梯度就会出现急剧变化 [4-6]。

3 几种积液诊断技术

（a）油压和套压

（b）日产水和日产气
图 1   采气曲线诊断

3.1 双波纹卡片法

双波纹差压流量计指针出现频繁剧烈波动，井筒出
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摘　要：川西气田中浅层平均水气比约 0.32 方 / 万方，积液始终是困扰气井高效生产的主要因素之一。因此，
采气工艺主要是围绕气井排水采气进行。而井筒积液的准确诊断是各项排水采气工艺开展的前提。本文通过川西
气田气井积液诊断方法中的直观分析法进行归纳总结，明确各类积液诊断方法的原理，有利于提高积液诊断的准
确性从而提升气井排水采气工艺的成功率及效率。
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现段塞流，井底开始积液。该方法优点是直观、快捷，
缺点是不能准确判断井筒积液量。
3.2 采气曲线诊断法

生产不稳定，产量锯齿状快速波动递减，产液量愈
发降低井筒开始积液。该方法优点是能连续分析气井生
产状况及井内积液情况，缺点是不能准确判断井筒积液
量（图 1）。
3.3 产液气井停止产液

产水气井携液稳产一段时间后，气井产量急剧下降，
气井产量携液产量，液体在井底不断聚集，气体以气泡
形式穿过液体向上流动，气井产量下降会导致气井不再
产液。该方法作为一种间接判断方法不能准确判断积液
量
3.4 关井后压力不平衡

气井关井后，油套压长时间不平衡，可能积液。开
井后，有大量液体产出，或降压放喷有液体产出，表明
油套不平衡是井底积液所致。该方法需要关井影响产量，
如果大产水量气井关井导致井筒液体回流，使气井连续
生产受影响。
3.5 动态监测气井积液

川西气田许多气井压力梯度测试表明，纯气柱或现
雾状流时压力梯度一般不超过 0.1MPa/100m。在井筒中
压力梯度超过纯气柱压力梯度，初步判定井筒内流体出
现滑脱效应或有积液，流态为过渡流、段塞流或泡状流，
压力梯度越大越接近 1 说明积液越严重（图 2）。该方
法能较为直观的判断积液情况，能判断井筒积液量，但
存在判断工作量大和下入仪器使井筒流态发生一定改
变，不能准确反映气井正常生产情况下的积液情况。

     

（a）压力梯度

（b）压力
图 2   动态监测气井积液

3.6 回声仪进行液面监测

回声仪液面监测是利用回声仪发出的次声波在油套
环空内传播，遇到液面时产生反射信号来实测井内积液
的方法。该方法能够准确测定积液液面，从而计算井筒

积液量，但受井身结构制约较为明显。
3.7 临界携液（泡）流量法

该方法作为一种理论计算方法，在生产实践中得到
广泛应用，对气井积液判断具有较强的指导作用。根据
临界携液流量计算公式，气井临界流量 qsc 与井口压力 P、
流速 v 成正比。

 （1）

根据公式可绘制临界携液（泡）流量与井井口压力
关系图（图 3），从图中可知井口压力由 2.0MPa 降低至
0.1MPa，气井临界携液流量可由 1×104m3/d 降低至 0.22× 
104m3/d，临界携泡流量可由 0.56×104m3/d 降低 0.13× 
104m3/d。因此，根据临界携液流量公式计算气井携液 ( 泡 )
流量。可明确影响气井携液能力的因素，而针对性的开
展排液措施，对提升气井排液能力较强的指导作用。

图 3   临界携液（泡）流量与井井口压力关系图
4 结论

气井积液判断是气井排水采气工艺开展的前提，只
有准确判断气井积液状态、积液水平、积液规律等参数
后才能让排水采气工艺有针对性的开展。从而提高气井
排水采气工艺措施有效率及效率。而每一种积液判断手
段都有其优缺点，因此在生产时间过程中，一般采用多
种方法综合运用才能提高判断的准确性。
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