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临汾区块煤层气井提产阶段排采控制研究
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摘　 要:为查找出影响临汾区块煤层气高产稳产井和峰后下降井稳产效果差异的原因ꎬ分别对高产稳

产井和峰后下降井提产阶段的井底压力下降速度、日产气增速等排采控制指标进行了对比分析ꎬ首次

揭示出了产气速度对煤储层压降扩展的影响机理及在排采控制中的重要性ꎬ制定出了临汾区块煤层

气井提产阶段的排采参数控制指标与方法ꎮ 研究表明:峰后下降井稳产效果差的原因在于提产阶段

未对井底压力降速和日产气增速进行缓慢控制ꎻ产气速度过快ꎬ易引起大颗粒煤粉运移造成堵塞ꎬ且
近井地带煤层中的气相相对渗透率快速增加ꎬ水相相对渗透率急剧下降ꎬ水的流动阻力增大ꎬ影响水

的有效排出ꎬ造成压降扩展变慢ꎻ临汾区块煤层气井提产阶段的压降速度合理值应控制不超过 ０.０１
ＭＰａ / ｄꎬ日产气增速应控制不超过 １５ ｍ３ / ｄ 为宜ꎬ可采用阶梯式稳产、提产交替进行的方式进行提产ꎮ
关键词:煤层气ꎻ提产阶段ꎻ渗透率ꎻ产气速度ꎻ排采
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０　 引　 　 言

煤层气产出的机理是通过排水降压达到解吸产

气的目的ꎬ煤储层压降扩展发生在煤层气排采过程

中ꎬ如何进行有效、合理的排采控制ꎬ尤其对于低渗

煤层而言ꎬ促进压降波及范围持续不断地稳步向远

端扩大ꎬ是煤层气井保持高产稳产的重要条件ꎮ 国

外煤储层物性较好ꎬ对于产气效果不理想的煤层气

井ꎬ多是通过优化完井、压裂和其他增产工艺等措施

来达到增产目的ꎬ对排采控制并不重视ꎬ相关报道的

文献和研究极少ꎮ 我国煤层气地质条件复杂ꎬ煤储

层具有“低压低渗”的特征ꎬ煤储层渗透率作为影响

压降扩展的关键因素ꎬ在排采过程中受相关排采参

数变化影响而发生动态变化ꎬ具有较强的敏感性特

征ꎬ要求科学、合理的排采制度ꎮ 国内学者陆续在煤

层气排采控制方面做了大量分析和研究ꎬ认为动液

面下降太快易造成井筒附近煤层渗透率降低ꎬ使压

降漏斗得不到充分扩展ꎬ导致气量下降[１－３]ꎮ 有学

者认为由于气水两相流动阻力增大ꎬ气体解吸后应

进行憋压[４]ꎻ有学者通过数值模拟软件或数学模型

进一步定量化计算出了合理的液面下降速度与压降

速度[５－６]ꎬ以及合理的日产气量和套压值[７－８]ꎮ 煤层

气井排采过程中ꎬ随着煤岩开始解吸、产气ꎬ煤储层

从单相水渗流逐渐变为气、水两相流ꎬ气、水产出及

各项排采参数也逐渐发生变化ꎬ阶段性的特征差异

越发明显ꎬ不同排采阶段的控制方法及关键控制参

数也有所不同ꎮ
煤层气井排采的目的是为了达到较高的理想稳

定产气量ꎬ气量逐渐上升的提产阶段的排采控制对

于煤层气井高产稳产具有重要影响作用ꎮ 关于煤层

气井产气后如何进行合理排采控制ꎬ以往的研究多

聚焦于井底压力下降速度[６]ꎬ关于产气量的控制研

究则是根据数学模型对日产气量的合理值进行计

算[８]ꎬ缺乏实际排采中对气量变化控制及变化指标

的研究ꎮ 笔者以鄂尔多斯盆地东南缘临汾区块煤层

气试采井组为例ꎬ对煤层气井提产阶段的排采参数

变化及其对压降扩展的影响进行了研究ꎬ认为缓慢

控制井底压力下降速度和日产气增速利于单井压降

扩展、保持高产稳产效果ꎬ并制定出了临汾区块煤层

气井提产阶段的排采参数控制指标与方法ꎬ对指导

该区后期规模开发与建产具有重要指导意义ꎮ

１　 排采效果

临汾区块煤层气资源丰富ꎬ构造上位于鄂尔多

斯盆地东缘晋西挠褶带的南端ꎬ区块整体呈一向北

西倾斜的单斜构造[９]ꎮ 煤层气试采井组处于临汾

区块窑渠－古驿背斜西翼的构造斜坡带ꎬ构造相对

简单ꎮ 煤层气开发主力煤层为上古生界二叠系山西

组 ５ 号煤层和石炭系太原组 ８ 号煤层ꎬ主要为焦煤、
瘦煤、贫煤和无烟煤ꎬ自东向西煤级逐渐增加ꎻ埋藏

较深 ９００~１ ４００ ｍꎬ由东向西埋深逐渐增大ꎬ同一口

井的 ５ 号煤、８ 号煤在储层压力梯度、临界解吸压

力、含气量和渗透率等参数方面差异较小ꎬ其中ꎬ原
始渗透率值均较低(表 １)ꎮ

表 １　 临汾区块煤储层参数测试结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
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煤层气试采井组排采时间 ４ ~ ６ ａꎬ产气井平均

井底压力 ２.０ ＭＰａꎬ平均日产气量 ６０４ ｍ３ / ｄꎮ 其中ꎬ
１ ０００ ｍ３ / ｄ 以上的井占比 ２６％ꎬ５００~１ ０００ ｍ３ / ｄ 井

占比 １８.３％ꎬ低于 ５００ ｍ３ / ｄ 井占比 ５３.７％ꎮ １ ０００
ｍ３以上的井高产稳产效果较好ꎬ这类高产稳产井的

平面分布分散、无规律ꎮ 而日产气量低于 １ ０００ ｍ３

的井中ꎬ不少井的历史最高日产气量均曾达到过

１ ０００ ｍ３以上ꎬ但维持时间较短ꎬ稳产趋势差ꎬ随着

井底压力的进一步下降ꎬ气量呈下降趋势ꎬ基于这类

井的产气曲线形态ꎬ将之称为“峰后下降井”ꎮ
临汾区块不同单井之间的产气量存在较大差

异ꎬ即使同一井台的相邻井ꎬ开采层系相同ꎬ钻完井、
压裂工艺条件相似ꎬ在产气效果上也存在明显的差

异ꎮ Ａ 井台的井:Ａ－１、Ａ－２、Ａ－３ 井均合采 ５＋８ 号

煤ꎬ同一时间投产ꎬ产水量差异小ꎬ开始产气的时间

也近乎相同ꎬ随着井底压力的下降ꎬ气量逐渐增加ꎬ
当日产气量达到 １ ０００ ｍ３ / ｄ 后ꎬＡ－１ 井和 Ａ－２ 井稳

产时间短ꎬ气量很快呈下降趋势ꎬ属于峰后下降井ꎬ
而 Ａ－３ 井却继续保持良好的高产稳产趋势(图 １)ꎬ
属于高产稳产井ꎮ

通过排采曲线对比分析ꎬ 发现气量在达到

１ ０００ ｍ３之前ꎬＡ－１、Ａ－２、Ａ－３ 井的产气差异不明

显ꎬ气量在达到 １ ０００ ｍ３ 后ꎬ产气效果才开始表现

出差异ꎮ 据此可推断ꎬ在日产气量达到 １ ０００ ｍ３ 的

提产过程中ꎬ Ａ－３ 井的煤层压降范围稳步向远端扩

展ꎬ解吸气源充足ꎬ具备了高产稳产的物质基础ꎻ而
Ａ－１、Ａ－２ 井的煤层压降范围扩展慢ꎬ解吸气源补充

不及时ꎬ仅局限在井筒附近一定范围内ꎬ导致该类井

高产稳产时间短ꎮ
９１２
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图 １　 Ａ 井台排采参数变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｆｒｏｍ Ｗｅｌｌ Ｓｉｔｅ Ａ

３　 排采控制差异

Ａ－１、Ａ－２、Ａ－３ 井处于同一井台ꎬ地质和钻完

井、压裂工艺条件均相似ꎬ开采层位相同ꎬ理论上而

言ꎬ３ 口井具有相同的产气潜力ꎮ 但实际排采中ꎬ只
有 Ａ－３ 井高产稳产效果较好ꎬ而 Ａ－１ 和 Ａ－２ 井的

产气量虽然也上涨至 １ ０００ ｍ３ 以上ꎬ但保持时间

短ꎬ最终产气效果不如 Ａ－３ 井ꎬ根本原因在于 Ａ－１
和 Ａ－２ 井的压降扩展范围和解吸面积小ꎮ

目前已普遍认识到不合理的煤层气排采制度会

使煤层遭受破坏[１０]ꎬ渗透率受到伤害[１１]ꎬ不利于煤

储层压降扩展的进行ꎮ 煤层气井排采过程中ꎬ主要

通过排水降低储层压力ꎬ对排水强度的控制结果主

要体现在井底压力、套压和日产气量值变化上ꎬ因
此ꎬ选取井底压力、日产气量和套压这 ３ 个参数的变

化对 Ａ－１、Ａ－２ 和 Ａ－３ 井在提产过程中的排采控制

差异进行研究ꎮ
Ａ－１、Ａ－２ 和 Ａ－３ 井的初始井底压力均为 １１

ＭＰａꎬ开始产气之前ꎬ３ 口井的井底压力下降速度

(简称压降速度)平均值均为 ０.０１ ＭＰａ / ｄꎬ排采控制

差异较小ꎮ 开始产气之后ꎬ在气量逐渐上涨的提产

过程中ꎬＡ－１、Ａ－２ 井比 Ａ－３ 井的压降速度更快ꎬ压
降速度平均值分别是 ０.０２０、０.０１２ 和０.００９ ＭＰａ / ｄꎮ
尤其在日产气量达到 ４００ ｍ３ 之前ꎬ对比 Ａ－３ 井ꎬ
Ａ－１、Ａ－２ 井的井底压力曲线均存在一段比较陡峭

的形态ꎮ Ａ－１、Ａ－２、Ａ－３ 井的平均套压增速分别是

０.２１、０.１６、０.１２ ＭＰａ / ｄꎬ平均日产气增速则分别是

１４.９、１２.８ 和 ７.３ ｍ３ / ｄꎻ对比 Ａ－３ 井ꎬＡ－１、Ａ－２ 井的

套压增速和产气增速相对更快ꎬ从气量曲线上也可

看到ꎬＡ－１、Ａ－２ 井的气量曲线形态相对更陡ꎬ产气

量也更早达到 １ ０００ ｍ３(图 １)ꎮ
为了获得普遍性的规律认识ꎬ分别对高产稳

产井和峰后下降井提产阶段中的压降速度、日产

气增速进行了统计和分析(图 ２、图 ３)ꎮ 产气前ꎬ
有些井采取憋套压排采的方式ꎬ产气后套压逐渐

下降ꎻ有些井未憋套压排采ꎬ提产过程中套压与气

量便均呈上涨趋势ꎬ故分别对套压增速和套压降

速也进行了统计和分析(图 ３、图 ４)ꎮ 高产稳产井

的压降速度主要集中在 ０ ~ ０.０１５ ＭＰａ / ｄꎬ平均值

为 ０. ００９ ＭＰａ / ｄꎬ日产气增速主要集中在 ２ ~ １５
ｍ３ / ｄꎬ平均值为９.０４ ｍ３ / ｄꎻ峰后下降井的压降速度

为 ０.０１ ~ ０.０５ ＭＰａ / ｄꎬ日产气量增速主要为 １５ ~ ４５
ｍ３ / ｄꎬ平 均 值 则 分 别 为 ０. ０２４ ＭＰａ / ｄ 和 ２２. ２９
ｍ３ / ｄꎮ 在井底压力降速和日产气增速 ２ 项排采控

制指标上ꎬ高产稳产井和峰后下降井表现出了明

显差异ꎬ而无论套压增速还是套压降速ꎬ二者的差

异性均不明显ꎮ

图 ２　 不同井的井底压力下降速度散点分布

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｈｏｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ
ｒａｔｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｌｌｓ

在提产阶段中ꎬ峰后下降井的压降速度和产气

增速相对较快ꎬ而高产稳产井则对压降速度和日产

气增速的控制明显更加缓慢ꎬ可见ꎬ缓慢的日产气增

０２２
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速与井底压力降速均有利于促进压降范围稳步扩

展ꎬ过快的日产气增速和井底压力降速不利于煤层

压降范围扩展ꎬ不利于气井保持高产稳产ꎮ

图 ３　 不同井的日产气增速散点分布

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｗｉｔｈ ｄａｉｌｙ
ｇａｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｌｌｓ

图 ４　 不同井的套压增速散点分布

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｗｉｔｈ
ｃａｓｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｌｌｓ

图 ５　 不同井的套压降速散点分布

Ｆｉｇ.５ Ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｓｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ
ｒａｔｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｌｌｓ

４　 参数变化对压降扩展的影响

关于煤储层压降扩展的影响因素ꎬ前人认为主

要有煤层含水量、水文地质条件、煤层压力梯度、厚
度、渗透率、井网井距、排采制度、排采时间等[１２－１５]ꎮ
煤层气井投产后ꎬ大多影响因素均已发生ꎬ而渗透率

仍处于动态变化之中ꎬ排采制度和排采时间则可通

过人为进行调控ꎬ二者共同作用的结果又影响着渗

透率动态变化ꎮ 渗透率低ꎬ压降扩展缓慢、较困难ꎬ
压降漏斗形态陡而窄ꎬ压降范围较小ꎻ渗透率高ꎬ压
降扩展更快、更容易ꎬ压降范漏斗形态缓而宽ꎬ压降

范围更大[１２]ꎮ 不同排采时间或阶段的排采制度差

异及排采参数变化都会对渗透率动态造成不同的影

响ꎬ从而起到促进或减慢压降扩展的作用ꎬ而压降扩

展情况又会反过来影响各项排采参数的变化及产气

效果ꎮ
４.１　 井底压力下降速度

井底压力变化反映近井地带煤储层压降情况ꎬ
是排采强度的直接体现ꎬ也是煤层气井整个排采降

压过程中的核心控制参数ꎮ 压降速度过快易造成近

井地带产生应力敏感效应降低煤层渗透率ꎬ应力敏

感效应对渗透率造成的下降不可逆ꎬ裂隙闭合后即

使再卸压也不易恢复和重新张开[１７]ꎮ 快速排采使

井筒附近煤层发生了压实ꎬ压降漏斗得不到充分扩

展ꎬ仅小范围煤层得到了有效降压ꎬ气源有限ꎬ因此

煤层气井产气量在达到高峰后ꎬ因供气不足气量很

快下降[１ꎬ１７]ꎮ
单位时间内井底压力下降幅度过大ꎬ表明产出

水量远大于地层供水能力ꎬ水作为不可压缩的液体

具有支撑作用ꎬ近井地带的水补充量变少ꎬ裂隙、割
理降发生一定程度闭合ꎬ煤岩骨架颗粒间有效应力

增强ꎬ引起近井地带渗透率下降ꎬ不利于远端水向井

筒渗流ꎬ压降扩展将开始变慢ꎬ影响排采过程中的压

降传递ꎬ解吸面积受限ꎮ 煤层气井生产压差大ꎬ应力

敏感效应影响越严重ꎬ产气量下降程度越高[１８]ꎮ
临汾区块高产稳产井提产阶段的压降速度多低

于 ０.０１ ＭＰａ / ｄꎬ平均值为 ０.００９ ＭＰａ / ｄꎬ峰后下降井

的压降速度为 ０.０１ ~ ０.０５ ＭＰａ / ｄ ꎬ正是由于峰后下

降井在提产过程中未对井底压力下降进行缓慢的合

理控制ꎬ井底压力下降速度过快ꎬ近井地带生产压差

过大ꎬ引起了应力敏感性伤害ꎬ造成近井地带煤层渗

透率下降ꎬ压降范围扩展变慢ꎬ解吸面积有限ꎬ气量

到达一千方后呈下降趋势ꎮ
对井底压力的排采控制应贯穿于煤层气井整个

排采过程中ꎬ无论产气之前还是产气之后ꎬ合理、缓
慢地控制井底压力下降ꎬ对煤层气井高产稳产具有

有利促进作用ꎮ
４.２　 日产气增速

煤层气排采过程中ꎬ基质收缩[１９－２０]、气体滑

脱[２１]为正效应作用ꎬ对渗透率起有利改善作用ꎻ应
力敏感、速度敏感[２２]和气水相渗变化规律中的贾敏

效应[１９]等为负效应作用ꎬ会降低煤层渗透率ꎮ 理论

上而言ꎬ由于煤基质收缩效应和气体滑脱效应影响ꎬ
煤层渗透率将渐渐增加ꎮ 但是ꎬ临汾区块大量排采

实践证明ꎬ产气速度较快不利于渗透率的改善和压

降范围扩大ꎬ煤层气井气量难以稳产ꎬ表现出井底压

力和气量同时下降的现象ꎮ 有学者认为ꎬ煤层气井

开采初期ꎬ煤储层物性差ꎬ含水饱和度高ꎬ有效应力

占优势ꎬ基质收缩效应和气体滑脱效应对储层渗透

１２２
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率改善作用极为有限[２３]ꎮ 临汾区块煤层原始渗透

率较低ꎬ煤层气井进入稳产高产阶段前煤层含水饱

和度仍较高ꎬ对渗透率动态起主要影响作用的仍是

应力敏感效应、速度敏感效应和气水相渗变化规律

中的贾敏效应等负效应作用ꎮ
排采过程的两相流阶段中ꎬ产气速度过快ꎬ一方

面形成的气液泡沫流携固能力强于单相水流ꎬ加速

了煤粉流动ꎬ更易造成大颗粒煤粉堵塞狭窄孔喉的

现象ꎻ另一方面ꎬ由于贾敏效应ꎬ气水两相流通过多

孔介质时ꎬ气水两相界面产生毛细管力ꎬ气泡堵塞吼

道ꎬ对水的流动产生阻力ꎬ使得水相相对渗透率逐渐

下降ꎮ 因此ꎬ产气速度过快会影响地层水的有效排

出ꎬ如图 ４ 中所示ꎮ ｔ１时刻ꎬ图 ４ａ、图 ４ｂ 压降范围和

气水相渗曲线特征一致ꎬｔ１时刻后ꎬ图 ４ａ 产气速度

缓慢ꎬ图 ４ｂ 产气速度过快ꎬ图 ４ｂ 中近井地带气体饱

和度和气相相对渗透率快速增加ꎬ水相相对渗透率

急剧下降ꎬ水的流动阻力增大ꎬ若仍保持当前排采强

度和产水量ꎬ远端水补充不及时ꎬ井底压力下降速度

变快ꎬ近井地带解吸范围内将产生应力敏感效应ꎬ绝
对渗透率下降ꎬ同时近井地带解吸范围内的气体解

吸速度也增快ꎬ气相相对渗透率继续增大ꎬ水相相对

渗透率持续下降ꎬ对水的流动阻力再次增加ꎬ远端水

流向近处变得更加缓慢ꎬ近处煤层应力敏感伤害增

强􀆺􀆺如此反复ꎬｔ１至 ｔ３过程中ꎬ图 ４ａ、图 ４ｂ 气水相

渗曲线形态差异逐渐增大ꎬ图 ４ｂ 近井地带的水相对

渗透率比图 ４ａ 更低ꎬ压降扩展变得更慢ꎬ至 ｔ３时刻ꎬ
图 ４ｂ 的压降范围和解吸面积均小于图 ４ａ 的压降范

围和解吸面积ꎮ

ｐ—压力ꎻｐｏ—原始地层压力ꎻｐｃｄ—解吸压力ꎻｔ—时间( ｔ１<ｔ２<ｔ３)ꎻ

ｋ—渗透率ꎻｋｇ—气相相对渗透率ꎻｋｗ—水相相对渗透率ꎻ

ｒ—与井筒的距离

图 ６　 压降范围扩展示意

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

对比高产稳产井 ２~１５ ｍ３ / ｄ 的日产气增速ꎬ峰
后下降井未对产气速度进行缓慢控制ꎬ日产气增速

较快ꎬ大多在 １５ ~ ４５ ｍ３ / ｄꎬ影响了水的有效流动和

产出ꎬ造成压降范围和解吸面积小ꎬ气源有限ꎬ气井

达到 １ ０００ ｍ３ 后保持高产的时间短ꎬ出现了短期产

气高峰ꎬ随后便呈现出气量递减的假象ꎮ

５　 排采控制方法与控制指标

煤层原始渗透性越小ꎬ应力敏感伤害越严重ꎬ对
产量的影响越大[１７]ꎮ 临汾区块煤层埋藏较深ꎬ原始

渗透率极低ꎬ为达到高产稳产效果ꎬ煤层气井提产阶

段中排采控制需更加缓慢ꎮ
井底压力下降缓慢ꎬ利于减轻煤层渗透率的应

力敏感性伤害ꎬ使压降范围稳步扩展ꎮ 峰后下降井

和高产稳产井的压降速度差异一定程度上表明ꎬ对
于临汾区块煤岩而言ꎬ提产过程中压降速度大于

０.０１ ＭＰａ / ｄꎬ排采控制不合理ꎬ井底压力下降速度过

快ꎬ造成煤层渗透率降低ꎬ压降范围扩展变慢ꎬ解吸

气源供给不足ꎬ产气量达到高峰后难以保持稳产ꎮ
因此ꎬ临汾区块煤层气井提产阶段中ꎬ压降速度合理

值应控制不超过 ０.０１ ＭＰａ / ｄꎬ利于减轻应力敏感效

应对煤层渗透率的伤害ꎬ促进压降范围进一步扩大ꎮ
当井底压力降速大于 ０.０１ ＭＰａ / ｄ 时ꎬ需及时调低产

水量ꎬ控制井底压力降速低于 ０.０１ ＭＰａ / ｄ 或稳定井

底压力排采一段时间ꎮ
煤层气井产气后ꎬ随着储层中含气饱和度逐渐

增加ꎬ气体的影响作用越来越大ꎬ速度敏感性、煤粉

和气水相渗变化规律中的贾敏效应等负效应对煤层

渗透率及压降扩展的不利影响作用也逐渐增大ꎮ 峰

后下降井和高产稳产井的日产气增速差异表明ꎬ临
汾区块煤层气井提产过程中的日产气增速超过 １５
ｍ３ / ｄ 时ꎬ排采控制不合理ꎬ日产气增速过快ꎬ易引发

应力敏感效应、速度敏感效应、煤粉堵塞和气水相渗

变化规律中的贾敏效应等一系列负效应作用对煤层

渗透率的伤害ꎮ 因此ꎬ临汾区块煤层气井提产阶段

的日产气增速应控制不超过 １５ ｍ３ / ｄ 为宜ꎬ使气体

缓慢解吸、产出ꎬ推迟气体短时间内大量产出造成水

相相对渗透率大幅降低这个作用发生的时间ꎬ在产

生较大的水流动阻力之前尽量多排出水ꎬ促进压降

范围和解吸面积稳步扩大ꎮ 日产气增速超过 １５
ｍ３ / ｄ 时ꎬ若套压相对稳定或增加ꎬ需及时降低水量ꎬ
调低日产气增速ꎻ若套压下降ꎬ则可适当关小针型

阀ꎬ减慢日产气增速ꎮ 为保证产气控制缓慢ꎬ避免日

产气增速过快ꎬ可采用“阶梯式的稳产—提产—稳

产—提产”交替进行的方式进行提产ꎬ即适当提产

后稳定气量排采一段时间ꎬ再进行下一次的提产和

稳产ꎬ直至达到稳定气量ꎮ
２２２
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６　 结　 　 论

对临汾煤层气井提产阶段的排采控制研究ꎬ结
合了前人关于排采过程中渗透率动态影响因素的认

识ꎬ关于产气速度过快影响作用下的煤层气、水相渗

曲线形态变化特征ꎬ有待室内物理模拟试验进一步

验证ꎬ可得 ３ 条结论ꎮ
１)对比高产稳产井ꎬ峰后下降井的压降速度和

日产气增速得较快ꎬ易引起煤层渗透率伤害ꎬ不利于

煤层压降范围扩展ꎮ
２)产气速度过快ꎬ在气水相渗变化规律的影响

下ꎬ近井地带煤层中的气体饱和度和气相相对渗透

率快速增加ꎬ水相相对渗透率急剧下降ꎬ水的流动阻

力增大ꎬ远端水补充不及时ꎬ近处将产生应力敏感效

应ꎬ同时ꎬ气液泡沫流易引起大颗粒煤粉运移ꎬ造成

堵塞现象ꎬ降低煤层渗透率ꎬ使压降扩展变慢或

受阻ꎮ
３)临汾区块煤层气井提产阶段中ꎬ压降速度合

理值应控制不超过 ０.０１ ＭＰａ / ｄꎬ日产气增速应控制

不超过 １５ ｍ３ / ｄ 为宜ꎬ为保证日产气增速控制合理ꎬ
可采用“阶梯式的稳产—提产—稳产—提产”交替

进行的方式进行提产ꎮ
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