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0 前言

大 70 井区位于大牛地气田东南区块，总井数 36

口（直井 11 口，水平井 25 口），平均油压 2.4MPa，

平均套压 3.3MPa。截止到 2023 年 10 月底，日产气

7.36 万方 / 天，日产液 35.8 方 / 天，平均液气比 4.86

方 / 万方。油压小于 1.6 MPa 气井开井数 9 口，占比

25%，低压井占比进一步增大，气井面临快速递减风

险。由于大 70 井区产能低，生产过程中井筒容易积液，

特别压力低的气井，积液会更加的明显 [1-3]。大牛地

气田目前排采工艺仍然以泡沫排水为主 [4,5]，但随着气

田压力、产量在不断降低，气井携液能力逐步减弱，

气井在常规泡排剂的辅助下已无法实现正常带液，井

底积液越来越严重 [6]。为解决低压井泡沫排液的问题，

使用 MJ-01B-1 泡排剂，将其与常规泡排剂 MJ-01 进

行性能比较，并通过 3 口现场试验井分析此泡排剂在

低压低产井的现场应用效果。

1 MJ-01B-1 泡排剂概况

药剂成分：椰油酰胺丙基甜菜碱、CX-35、BS-12

脂肪酰胺等多种非离子表面活性剂为主，引气剂、磺

酸盐为辅。

药剂特点：水溶性好，溶解后无杂质、无沉淀；

对油管无腐蚀、对人体无毒；凝析油不大于 20%，矿

化度不大于 200000mg/L 的低压情况下有较强的起泡

携液能力。

2 室内试验评价

为验证 MJ-01B-1 在大 70 井区低压井的适用性，

按照 Q/SH 4006 03—2014《大牛地气田气井泡沫排

水采气工艺作业规范》对 MJ-01B-1 和常规泡排剂

MJ-01 进行配伍性、不同浓度的泡排剂的起泡和携液、

抗凝析油等性能的室内评价。试验所使用的水样取自

X-52 井，其氯根浓度为 35000mg/L，符合山 1 层地层

水氯根浓度范围。

2.1 配伍性评价

由于大 70 井区不同层位的地层水水质存在差异，

冬季生产的时候还需要加注甲醇，所以需要评价低压

泡排剂 MJ-01B-1 与地层水、甲醇的配伍性。

试验步骤：取 0.4g MJ-01B-1 低压泡排剂于锥形

瓶中，加入过滤后 X-52 井地层水样 10 mL，得到药

剂浓度为 4‰的液样，将其恒温加热，在 70℃条件下

静置恒温 4h 后取出观察其状态。
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表 1 泡排剂的配伍性评价结果

实验试样 恒温前 恒温 4 小时后

X-52 井水样 淡黄色半透明液体 黄色半透明液体

MJ-01B-1 与 X-52 井水样 药剂易溶解于水样中，溶液无沉淀产生，无分层现象 混合溶液不分层，无沉淀

MJ-01B-1、甲醇与 X-52 井水样 药剂易溶解于水样中，溶液无沉淀产生，无分层现象 混合溶液不分层，无沉淀
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试验结果：三组样品恒温前均为淡黄色半透明液

体，恒温 4h 后未出现分层，无沉淀产生（表 1）。说

明 MJ-01B-1 与地层水、甲醇具有良好的配伍性。

2.2 起泡、携液能力评价

试验步骤：利用 X-52 井地层水，测得其氯根为

35000mg/L，选用 MJ-01B-1 和常规泡排剂 MJ-01，分

别配置 1‰、2‰、3‰、4‰、5‰的液样，使用罗氏

泡排仪进行试验，pH 值 7、温度 70℃，记录各个样

品的泡高、二次起泡高度及携液量。

试验结果：当泡排浓度为 4‰时两者药剂性能

最 佳，MJ-01B-1 初 始 泡 高 170mm、5min 的 泡 高 为

173mm，10 min 的 泡 高 为 90mm， 二 次 起 泡 高 度 为

175mm，起泡、稳泡、二次起泡性能均优于常规泡排

剂 MJ-01。当药剂浓度 >3.0‰时，常规、低压泡排药

剂携液量增长速率开始变缓；相同浓度下，MJ-01B-1

的效果明显优于常规泡排剂，推荐 MJ-01B-1 的加注

浓度 4‰ ~5‰。

2.3 抗凝析油能力评价

随着压力的降低，有些气井会析出部分凝析油，

目前大 70 井区部分井含有凝析油，所以需要对 MJ-

01B-1 进行抗凝析油性能试验。

实 验 步 骤： 配 置 凝 析 油 含 量 0%、5%、10%、

15%、20% 及泡排剂浓度为 4‰的试验液样，进行泡高、

携液性能的试验。（pH 值 7、温度 70℃）

实 验 结 论： 当 凝 析 油 为 10% 时， 初 始 泡 高

128mm、5min 的 泡 高 为 110mm，10min 的 泡 高 为

90mm，二次起泡高度为 100mm，携液率 77.5%，发

泡和携液能力适中。随着凝析油含量的增加，起泡效

果和稳泡效果变差；当大于 10% 时，发泡能力和携液

率快速下降，此泡排剂适用于凝析油含量小于或等于

10% 的气井，不适用含高浓度凝析油的气井。

综上所述，MJ-01B-1 与大 70 井区的低压井的地

层水及甲醇配伍性良好，其起泡、稳泡和携液性能均

比常规泡排 MJ-01 效果好。

3 现场试验

3.1 选井依据

结合 SY/T 6525-2002 石油天然气行业标准与 Q/

SH 4006 03-2014 华北分公司企业标准《大牛地气田

气井泡沫排水采气工艺作业规范》中的选井原则，

现场试验选井主要根据以下几条依据：①油压小于

2.5MPa，套压小于 3.5MPa，油套压差大于 1MPa；②

产气量达不到临界携泡流量；③需要频繁降压带液维

持生产；④井身结构完好，井下无异物、油套管连通

性较好；⑤气井可以单独计量，准确反映气井试验生

产情况，方便收集液样，以便调整泡排加注制度。

3.2 选井结果

为进一步探究 MJ-01B-1 对低压气井的辅助带液

能力，根据选井依据，选取 3 口井进行现场试验。三

口井的平均油压 2.0MPa、套压 2.9MPa、日产气 6603

方 / 天、日产液 0.69 方 / 天，平均降压带液次数为 4

天 / 次，临界携泡流量 0.4323 万方 / 天（表 2）。

3.3 试验制度

按照原泡排制度将低压泡排剂导入计量生产一

周，作为试验空白期，空白期就开始置换，置换完成

后开始试验，试验期间泡排制度与试验前泡排制度保

持一致，试验分为试验前和试验期。对 3 口低压井进

行试验前后日产气、日产液、及油套压变化情况的对

比分析。

4 具体应用及经济效益分析

4.1 X-214 取得的经济效益

X-214 井生产层位山 1，水平段总长度为 1000m，

砂岩段长 859m，平均全烃 45.4%。2015 年 11 月投产，

于 2022 年 8 月 9 日进行低压泡排试验，该井临界携

泡流量 3729 方 / 天，管柱 50.8 mm。试验前油压 2.3MPa、

套压 2.7MPa，日均产气量 2600 方 / 天，日均产液量 0.28

方 / 天，泡排剂为 MJ-01，加注制度为 4L/d，频繁降

压带液 4 天 / 次。

试 验 期（2022/8/20-2022/9/26）： 泡 排 剂 为 MJ-

表 2 试验井基本情况

井号 生产层位 油压 (MPa) 套压 (MPa) 日产气 (m3/d) 日产液 (m3) 降压带液次数 ( 天 / 次 ) 临界携泡流量 (104×m3/L)

X-214 S1-1 2.3 2.7 2600 0.28 4 0.3729

X-217 S1-2 1.8 2.6 2200 0.21 4 0.3484

X-226 S1-2 2.1 3.5 1803 0.20 3 0.5756

小计 2.0 2.9 6603 0.69 4 0.4323



Economic of Chemical Engineering | 化工经济

-33-中国化工贸易          2024 年 9 月

01B-1，加注制度为 4 L/d，套压由 2.3MPa 降至 2.7MPa，

日均产气量 2700 方 / 天，产气较之前无明显变化，产

液由 0.28 方 / 天升至 0.39 方 / 天，降压带液减少为 32

天 / 次，生产时率由 94.57% 升至 99.62%，生产效果

明显改善。

4.2 X-226 取得的经济效益

X-226 井生产层位山 1，实钻水平段总长度 689 m，

砂岩段长 248 m，平均全烃 28.88%。2016 年 6 月投产，

于 2022 年 8 月 10 日进行低压泡排试验，临界携泡流

量 5756 方 / 天，管柱尺寸 60.3mm。X-226 试验前油压 2.1 

MPa、套压 3.5MPa，日均产气量 1803 方 / 天，日产液

量 0.2 方 / 天，试验前流压测式结果显示井内有积液，

下部梯度 0.347MPa/100m。泡排剂型号为 MJ-01，加注

制度为 3 L/3d，频繁降压带液 3 天 / 次，生产时率不高。

试 验 期（2022/8/20-2022/9/26）： 泡 排 剂 为 MJ-

01B-1，阶段Ⅰ（2022/8/20-2022/9/10）试验期间，泡

排剂加注制度为 3 L/3d，油压稳定在 2.1MPa，套压由

3.5MPa 升至 4.0MPa，产气量由 1803 方 / 天升至 2500

方 / 天；阶段Ⅱ（2022/9/11-2022/9/21）试验期间，产

液量异常下降，液样呈深褐色，氯根浓度由 35200mg/

L 升至 45203mg/L，井内积液严重，可能是此阶段地

层产液不规律；阶段Ⅲ（2022/9/22-2022/9/26）试验

期间，调整泡排制度 2L/d，产液 0.15 m3/d 升至 0.27

方 / 天，降压带液减少为 12 天 / 次生产较稳定，生产

时率由 95.54% 增加至 99.30%，说明 MJ-01B-1 对低

压井具有良好的辅助排液效果，使 X-226 实现增产和

稳产。

4.3 X-217 取得的经济效益

X-217 井生产层位为山 1，水平段总长度为 1112 

m，砂岩总长度 815 m，平均全烃 54.32%。2015 年 11

月投产，于 2022 年 8 月 11 日进行低压泡排试验，油

管尺寸 38.1 mm，临界携泡流量 3484 方 / 天，试验前

井筒有积液，油压 1.8 MPa、套压 2.6 MPa，日均产气

2200 方 / 天，日均产液量 0.21 方 / 天，泡排剂为 MJ-

01，加注制度为 3 L/3d，降压带液减少为 4 天 / 次。

试 验 期（2022/8/20-2022/9/26）： 泡 排 剂 为 MJ-

01B-1，阶段Ⅰ（2022/8/20-2022/9/14）试验期间，泡

排加注制度为 3L/3d，油压由 1.8 MPa 升至 2.1MPa，

套压比较稳定，产气量由 2200 方 / 天 升为 2800 方 /

天，产液量变化不大；阶段Ⅱ（2022/9/15-2022/9/26）

试验期间产液量减少，井内没有积液，可能与井内含

凝析油有关，MJ-01B-1 室内试验对凝析油含量高于

10% 的携液效果不佳，调整泡排为 2L/d，产液量由 0.1

方 / 天 升至 0.26 方 / 天；降压带液减少为 4 天 / 次，

生产时率由 96.67% 提高到 97.00%。

从这三口井的生产情况来看，MJ-01B-1 提高了

气井的带液能力，平均产气量增加 1397 方 / 天，平均

产液增加 0.2 方，试验期间气井降压带液次数由原来

的 4 天 / 次减少为 16 天 / 次，生产时率增加 3.05%，

有利于气井的增产和稳产。

4.4 总体经济分析

现场加注泡排剂的成本主要包括设备租用费、药

剂成本费及运输费，计算 3 口井的总成本 1.0 万元。3

口井试验后日增气 0.1397 万方，累计增气 3.0 万方，

目前气价 1.36 元 /m3, 日盈利 0.19 万方，总盈利 4.1 万

元，投入产出比 1：4.1。

5 结论

① 室 内 试 验 表 明，MJ-01B-1 与 常 规 泡 排 剂

MJ-01 相比，发泡、稳泡和携液能力更佳，泡排浓度 4‰

效果最佳；② MJ-01B-1 与大 70 井区低压气井地层水、

甲醇有较好的配伍性；③适用凝析油含量小于或等于

10% 的气井，不适用含高浓度凝析油的气井；④通过

室内试验和现场试验，证明 MJ-01B-1 在大 70 井区低

压井中具有较好的性能，日增加产量 1397 方 / 天，生

产时率增加 3.05%，使气井更加稳定生产。
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