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1 气藏概况

建南气田位于建南气田位于湖北省利川市和重庆市石

柱县境内，构造处于四川盆地东缘的石柱复向斜中部，为

保存完整的膝状背斜构造 [1]。建南南高点位于重庆市石柱

县境内，为南飞三气藏，构造轴线为北东方向，呈缓“Ｓ”

型展布。

南飞三气藏地质储量南飞三气藏地质储量 65×108m3，

目前已动用地质储量 48×108m3，累计产气 15×108m3。截止 

2019 年 6 月，建南气田南飞三日产气 16×104m3，月产气

482×104m3，月产水量 285×104m3。

南飞三气藏水侵路径的传统认识是边水沿裂缝带不均

匀推进，气藏西南部以裂缝窜入水侵为主，但是气藏相对

高部位 A 井试气即见地层水，构造相对低部位的 B 井等井

在生产至今未见地层水。同时见地层水各井气水性质不相

同，说明了建南地区气水关系复杂。

2 地层水性质

2.1 试气过程中

建南气田南飞三气藏共有试气井数 19 口，其中气藏的

西南部底部位气井试气即见地层水。通过水样性质全分析

表明，存在三种矿化度，即建 27 井总矿化度 14 万左右、

建 61 井总矿化度 18 万左右和建 68 井总矿化度 11 万左右

三种类型的地层水。

2.2 生产过程中

生产过程中见地层水的气井主要有 4 口井，为建 68 侧

1 井、建 61 井、建 27 侧平 1 井和建 35- 支平 1 井，其他

气井为凝析水和作业水。

建 68 侧 1 井 2005 年 8 月正式投产，投产即见地层水。

气水体性质稳定，H2S 含量在 0.499%（6.84ppm），氯离子

含量 62332mg/L，总矿化度 101253mg/L，pH 值 6.6，呈现

弱酸性，水型为氯化钙型。

建 61 井 1992 年 6 月正式投产，投产即见地层水。气

水性质稳定，硫化氢含量 0.784%，甲烷含量 94.894%。氯

离子含量 96745mg/L，总矿化度 143446mg/l，pH 值 6.4，

水型为氯化钙型。

建 27 侧平 1 井于 2003 年 10 月正式投产，可分为二个

阶段。第一阶段（2003.11~2007.10）低产水未见地层水阶

段，日产水 1.1 ↗ 2.3m3，水气比小于 1m3/104m3。第二阶

段（2007.11~ 至今）产水上升阶段见地层水阶段，日产水

2.08 ↗ 9.19 ↘ 2.8m3，水气比 1 ↗ 5m3/104m3。气水分析表明，

气体性质稳定，硫化氢含量 0.573%，甲烷含量 95.72%。

2007 年 10 月后见地层水，氯离子含量 31196-84070mg/L，

总矿化度 52209-140595mg/l，pH 值 6.41，水型为氯化钙型。

建 35- 支平 1 井间断生产，目前处于关井状态，套压

8.9MPa，油压 0。该井投产压力低，钻遇 463.2m 的气层产

量不理想，投产即见水，为典型的受水侵影响而低产的井。

气水分析表明：硫化氢含量 0.505%，甲烷含量 95.43%。

稳定氯离子含量 80000mg/L，矿化度 130000mg/l，pH 值 6.52，

水型为氯化钙型。

3 地层水类型

建 68 侧 1 井水气比基本保持稳定，比值保持在 10- 

15m3/104m3；累产气量与累产水量曲线呈现直线型，没有

出现气藏边水上翘现象的产水特征；日产气量在 3.5×104m3

左右时，日产水量在 40m3 左右；日产气量在 0.8×104m3

左右时，日产水量在 15m3 左右。符合层间水无水产气期

短或没有、伴有气大水大、气小水小的特点。对照何晓东
[2] 孔隙水、层间水及变数产出动态特征理论模型，表明建

68 侧 1 井的地层水为层间水。同时结合测井数据，在井段

3883.4-3900.6m，电阻率 576Ω·m，含气饱和度 78.5%，

解释为气层；井段 3916-3918m，电阻率 154Ω·m，含气

饱和度 68.3%，解释为水层；井段 3926-3946.9m，电阻率

1118Ω·m，含气饱和度 84.2%，解释为气层；地质模型符

合气层中间夹薄水层模型。从生产动态特征到地质测井解

释，表明建 68 侧 1 井所产地层水为层间水，打破了一直以

来认为的边底水的观点。

建 61 井水气比低，产水量低，无明显上升的趋势，累

计产水量没有出现后期上翘情况，表明水体有限，这与地

层边水延裂缝水窜大不相同。临井建 63 井试气后不产气水，

表明建 61 井所产水不是边底水，是层间水。 

建 27 侧平 1 井水气比低，气水比跳跃上升，气水比值

在 10m3/104m3 以下，累计产水曲线呈直线型，不存在上翘

现象；该井是受到邻井水侵的影响而产水。

建 35 支平 1 井生产时间短，气井出水类型不能判断。

4 水体活跃性

利用建南气田飞三气藏中部气井历年来的静压测试数

据，按照厚度加权平均，计算得到气藏历年的平均压力。

绘制压降曲线图，从压降曲线图上可以看出，气藏累计采

气量和视地层压力呈一条直线， 表明气藏是弹性气驱气

藏，未受到水侵的影响。

采用曲线拟合法判断原理得到该井 ψ（平均视压力（P/

z）/（pi/Zi））与 R（采出程度）之间的关系，数据点落在

45°线上，表明气藏主体未受到水侵的影响。计算气藏水

侵替换系数，地层压力在 30MPa 时，水侵替换系数为 0.096，
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摘　要：天然气藏开发过程中的气井产水现象是广泛存在的，认识气藏气水活动规律对下步勘探开发具有重要意义。
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地层压力为 25MPa 时，水侵替换系数为 0.062，根据天然

气可采储量计算方法行业标准（SY/T6098-2000），各开发

阶段的水侵替换系数小于 0.4，表明建南飞三段水侵处于次

活跃水侵到不活跃水侵状态。

5 水侵方向

建 61 井在建 27 侧平 1 井大量出水后压力稳定、气产量

增加，水产量未增加。建 27 侧平 1 井在 2007 年 11 月见地

层水，见水后水气比增加，临井建 61 井在该井见地层水后，

气产量从 1×104m3 上升到 1.6×104m3，水产量约 2-2.6m3， 

井口压力约 12MPa。分析建 61 井地层水不会向高部位推进，

建 27 侧平 1 井地层水不是来自建 61 井。结合建 27 侧平 1

井与建 68 侧平 1 井气水性质不同，建 27 侧平 1 井地层水

不是来自建 68 侧平 1 井。最后结合老井建 27 井在试气过

程中即产地层水，而且建 27 侧平 1 井在试气过程中累计返

排量超过了入井液量，表明建 27 侧平 1 井附近存在沉积水

体。根据建 68 侧 1 井和建 61 井动态分析和气水数据表明，

二者附近也分别存在沉积水体。

建 27 侧平 1 井、建 68 侧 1 井和建 61 井三者附近的沉

积水体矿化度不同，分析原因可能为成藏过程中的溶蚀作

用不同形成的。

6 结论和下步建议

①建南南飞三气藏存在三种矿化度不同的水体；②建

南南飞三气藏地层水类型为层间水，生产动态和地质测井

解释均符合层间水特征；③建南南飞三气藏水体次活跃水

侵到不活跃水侵状态；④下步部署开发井位时应避开地层

水存在和水侵区域。
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4 经济效益计算

据统计数据显示，大修前，共发生 9 起非正常停机事

件，相当于平均每年发生 2 次，按每次 24h 计算，则：

大修后平均每天处理量（24h）=3300t/ 天

每吨原料油加工至成品油，其增值利润 =96.5 元 /t

大修后 4 年内未发生一次非正常停机，即此次活动减

少了 7 次停产损失，每次按停产 24h 计算，则每年挽回的

经济效益为：

3300t/ 天 ×96.5 元 /t×7 次 =222.915 万元

5 结束语

近几年来，石化行业已逐渐实现三年一修或两年一修，

改变了过去一年一修的陈旧管理模式，因此确保设备的长

周期运转，就意味着为企业多创效益。今后仍将继续努力，

总结经验并借鉴学习他人的管理经验，为保证企业的优质

长周期运转作出新的贡献。
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（上接第 225 页）采样口；所述快捷插头位于手柄底部与

1# 导管螺纹相接；所述 1# 导管、2# 导管与阀体进出口焊

接相接；2# 导管通过螺母连接过滤式调压阀进口，然后通

过 2# 定位隔板定位连接夹具，2# 定位隔板通过螺钉连接

凹型锁块，夹具与气体采样袋气嘴插入式连接。 

3.2 操作实施步骤

按压按钮下压阀杆，轴向移动控制指压阀组件，气路

开启，气体经过过滤和调压组件，进入取样袋与气体采样

袋气嘴插入式连接。

3.3 特点

该用于油田气检测的气体采样器改进后，防爆软管两

端安装嵌入式快捷卡扣耐压，拆装快捷，可单手控制对铝

箔气体采样袋充装作业。还可过滤油污及杂质进入铝箔气

体采样袋，调节设定铝箔气体采样袋安全压力，同时在采

样时，能够通过挤压橡胶填料纵向膨胀缩小孔径，锁紧插

入式铝箔气体采样袋气嘴，确保气体采集完整不外泄。

4 结论
通过对该气体采样器改进，使得气体样品采集检验分

析作业时更为方便。通过配备的压力表可以准确的采集气

样，不会造成超压过量，甚至导致气体泄漏，从而对人身

安全、环境造成影响，同时提高了样品采集效率，延长了

使用周期，降低了生产成本。
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