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[摘要]针对L区块煤层气井产量的影响因素复杂,对研究区内的气井进行了产能分级,并分析了区内72
口井的生产特征,探讨了气井产能的影响因素。结果表明:区内以中低产井为主,气井的月产气峰值在

15000~35000m3 左右,峰值跨度较大,并且没有较强的规律性。初期排水期较短,稳产时间在不同产能

级别的气井之间存在差异,后期产量下降很快。另外,讨论了煤层埋藏深度、煤层含气量、煤层渗透率

和施工工艺等对区内煤层气井产气量的影响。通过对L区块煤层气井生产特征及影响因素分析,指导L
区块煤层气井的生产和排采措施的改善。
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L区块是我国优先建设的2大煤层气生产基地之一,煤层气资源潜力巨大,但煤层气平均单井产量

不高,限制了生产规模[1]。近年来,在煤层气的基础研究及钻井、完井工艺等方面取得了大量的研究成

果[2],但是对于煤层气井的生产特征及气井产能影响因素的研究相对较少。通过调研发现,影响煤层气

井产能的因素有很多,主要包括煤储层特征 (包括煤层原始压力、临界解吸压力、构造部位、煤层渗透

率、煤层气饱和度以及煤层与围岩的组合方式等)、煤层气保存条件 (包括封盖条件、构造条件和水文

地质条件)、固井质量等[3~7],同时也有施工工艺和采气技术对气井产能的制约。施工工艺包括压裂液

体系、加砂量、变排量施工工艺以及压裂液反排效率。采气技术是指排采制度调整不当,导致产气时间

晚或者产气效率不高[8,9]。笔者对L地区煤层气井的产能进行了分类,对气井生产特征进行了分析和总

结,并对中低产井影响因素进行了分析,主要讨论了煤层埋藏深度、煤层含气量、煤层渗透率和施工工

艺等对气井产能的影响,加深了对L区块煤层气井的认识,为区内后期进行措施改善及提高产量提供

方向,同时对国内类似的中煤阶煤层气井的开发具有指导意义。

1 地质特征

L区块位于山西省西部,河东煤田中部,南邻石楼北区块,东邻杨家坪区块。行政区划隶属于山西

省吕梁市L县的穆村镇、薛村镇、庄上镇、高家沟乡、贾家垣乡。地区构造位置为鄂尔多斯地区的东

缘,吕梁山块与鄂尔多斯块接壤南北向构造带西侧,属河东凹陷的中段。地势东高西低,地层出露齐

全,区内构造简单,其构造基本形态总体上表现为由北向南西渐倾的单斜构造。地层总特点是东部地层

时代老,向西逐渐变新。总体面积约194.42km2。含煤地层为上石炭统太原组和下二叠统山西组[10]。
区块发育煤层14层,山西组5层,自上而下编号为1、2、3、4 (3+4)、5号煤层;太原组9层,自上
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而下编号为6上、6、7、7下、8+9、9下、10、10下、11号煤层。其中,山西组的2、3、4 (3+4)、

5号煤层和太原组的8+9、10号煤层为主要可采煤层[11]。山西组煤层局部上覆砂岩裂隙含水层组,太

原组为灰岩岩溶裂隙含水层组[12]。

2 产能分级

L区块的气井生产时间不一样,有的投产时间较长,出现了稳产期,并有产量递减的趋势,有少部

分井甚至出现二次产量上升 稳产 递减的趋势;有的投产时间较短,还未进入稳产期,仅处于前期的排

水期。对这些井分类时应该有不同的分类标准。划分原则如下[13]:①根据煤层气井产量是否进入稳产

期,将区块的煤层气井划分为稳产期井和处于排水期的非稳产期井;②划分标准应该简单、明确,可对

比性强,可操作性强;③稳产期井按照稳产阶段的平均月产量进行分类。
根据以上原则,把煤层气井划分为4个级别:①高产气井———气井的平均月产气量大于2×104m3,

稳产期一般相对较长,在4个月以上;②中产气井———气井的平均月产气量在 (1~2)×104m3 之间,
稳产期较短或基本没有稳产期,排水期较短;③低产气井———气井的平均月产气量小于1×104m3,稳

产时间很短,基本在产气量达到产气峰值之后就迅速下降;④不产气井———由于投产时间较短,气井还

处于排水阶段,未开始产气,产气量为零或投产时间较长,气井只产水不产气。
统计分析了矿区72口井的资料,高产气井13口,占18.1%;中产气井29口,占40.1%;低产气

井17口,占23.7%;不产气井13口,占18.1%。
对煤层气井的产能进行分级,有助于对煤层气开发进行管理,对产能进行调整,对科学地规划煤层

气开发方案、调整气井作业动态,以及对煤层气开发的各项作业顺利实施具有重要的指导作用[14]。

3 生产特征

3.1 高产气井

高产气井通常稳产时间相对较长 (一般大于4个月),且峰值产量高 (一般大于35×104m3/月,基

本在50×104m3/月左右)。同样,高产气井排水期也较短,一般在产水量达到最高值时才开始产气,之

后产气量逐渐上升,产水量逐渐下降。如图1所示。

图1 L区块X1井的排采曲线图

X1井是一口典型的高产气井,前期排水时间短,很快开始产气,前期产气量不稳定;在2012年6
月到2013年3月保持稳产,平均产气量为25×104m3/月;之后产气量逐渐递减;在2014年5月产水、
产气量再次升高,原因是气井工作制度改变,增大了发电机的转速和频率,开大了可调节流阀,导致气

井产气量和产水量均增大。
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3.2 中产气井

中产气井的特征为稳产时间较短或基本没有稳产期,并且排水期较短,气井的月产气峰值 (1.5~
3.5)×104m3,峰值跨度较大,并且没有较强的规律性。煤层气井的峰值产量具有重要的地质意义,
在一定程度上反映了煤层的产气潜能,因此,可以通过煤层气井排采制度的优化 (包括确定合理的压

差、合理的排采速度等)、不同地质条件优选合理的排采组合方式等一些措施来提高气井产量。如图2
所示。

图2 L区块X2井的排采曲线图

X2井是一口典型的中产气井,产气峰值为1.9×104m3/月,基本没有稳产期,排水期很短,由于

投产时间较长,可看到产气量的递减趋势,最后产气量、产水量均为0,可能是关井停产的缘故。

3.3 低产气井

稳产时间特别短是低产气井的一个显著的生产特征,其产气量达到产气峰值之后就迅速下降,只有

一两口井在达到产气量峰值后能持续生产一段时间。另外这些低产气井的排水期都较短,可能是开始投

产时地层压力等于临界解吸压力,煤层中本来存在游离气,只是气相不连续,随着水量的产出,地层压

力下降,有越来越多的气体解吸出来,气体形成连续相,并伴随着产水一起产出,并且这些井的产气量

低且波动较严重,生产不连续。如图3所示。

图3 L区块X3井的排采曲线图

X3井由于投产时间不长,所以按月产量进行统计的数据相对较少。从排采曲线可以看出,X3井没

有稳产期,当产气量达到产气峰值14456m3 后产气量迅速下降。

3.4 不产气井

不产气井的产水量在每口井之间存在差异。有些不产气井产水量较大,平均月产水量达到400m3,
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这些井在整个井组中被认为是主力排水井,有利于整个研究区块的整体压力下降,使地层压力更容易达

到临界解吸压力,便于煤层气的解吸;有些不产气井的产水量很小,每个月只有几个立方米到几十立方

米,这类不产气井可能是本身所处地质构造部位引起的,可能是本身煤层中的含水量较少,周围供水量

较少,这类气井的地层压力降低较慢,煤层达到临界解吸压力时间较长,因此排水期较长,对于这种井

一般是开采一段时间后仍未有气体产出,就进行关井处理或者采取其他措施。
这类不产气井的原因可能是井位选取不当,导致单井控制的煤层气储量相当小,所以气井大量产水

不产气;另一个原因可能是对这些气井进行了一些工艺处理,例如在压裂时将煤层顶板含水层压裂导致

气井大量产水不产气。如图4、图5所示。

图4 L区块X4井的排采曲线图

图5 L区块X5井的排采曲线图

X4井和X5井都是不产气井,2口井的产水量不一样,X4井产水量很大,峰值接近600m3/月;X5
井产水量很小,最高只有不到5m3/月。X4井投产时间长,排水时间也长,但始终没有气体产出,可能

与煤层本身的储层条件有关;X5井投产时间很短,可能在之后的生产过程中产水量不断增加,也可能

会有气体产出。

4 影响因素

4.1 煤层埋深对产量的影响

煤层埋深对气井产量有一定的影响。L区块总体煤层埋藏深度由东向西逐渐增大。其中,8+9号

煤层埋深为250~1200m。煤层埋藏越深,储层压力越大,达到煤层解吸压力需要的时间就越长,排水

期越长,在相同的开采时间下,其他条件相同时,埋藏越深,产气量越少;对于埋藏较浅的煤层,煤层

气产量也不高,原因是由于埋藏较浅,气体容易扩散、转移,导致目的煤层本身所含的气量较少,最终
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导致产气量较少。

4.2 煤层含气量对产量的影响

研究区主要煤层含气量分布总体上表现为南高北低的变化趋势。该区块的主要煤层含气量在8.73
~14.38m3/t。山西组煤层含气量达到24m3/t,太原组煤层达到26m3/t。

煤层的含气量决定煤层吸附饱和程度,含气量越高,临界解吸压力越高,临地差 (临界解吸压力与

地层压力之差)越小,气体更容易解吸出来,从而单井产量越高。

4.3 渗透率对产量的影响

渗透率是决定煤层气单井产量的关键因素之一,渗透率越大,压降漏斗波及范围就越大,那么有效

渗流区域就越大,渗流也就越容易发生,因此产量也就越高。该区块山西组煤层的渗透率0.011~2.80
mD,太原组煤层的渗透率0.005~24.80mD。由此可见,该区块煤层的渗透率相对较高,气体越容易

流动,且渗透率变化范围较大,各向异性及非均质性显著,在一定程度上影响了气体的产量。

4.4 施工工艺对产量的影响

施工工艺对产量有较大影响,有些井进行压裂后,对气井进行二次开采,此时产气量会再次增加;
另外如果改变工作制度,比如增大油嘴,也会使产量增大。

5 结论

1)根据L区块的区域地质特征,将所研究的72口气井进行产能级别划分,按照月产气量分为高

产井、中产井、低产井和不产气井;同时分析这4类井不同的生产特征,发现L区块主要以中低产气

井为主,气井的排水期较短,月产气峰值跨度大,并且没有较强的规律性,气井产气量在后期均下降较

快,需采取措施来保持和提高气井产量。

2)结合矿区的实际情况,分析了气井产气量的影响因素,分别为煤层埋深的影响、煤层含气量的

影响、渗透率的影响和施工工艺的影响,对气井后期改善排采制度具有一定的指导意义。
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