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新疆地区不同产水程度煤层气井排采动态与产能特征
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［摘 要］水文地质条件对煤层气的富集和产出具有重要影响。针对新疆地区不同产水程度煤层

气井产能差异的问题，利用统计分析和数值模拟等手段，将煤层气井划分为低产水煤层气井、中产水

煤层气井和高产水煤层气井三类。将累计排采 500 天、平均日产水量低于 5 m3的煤层气井，划分为低

产水煤层气井。该类井压力下降幅度适中 （CS18井压力下降幅度 51.56%），压降解吸范围受限，供气

面积小。将平均日产水量介于 5~10 m3的煤层气井划分为中产水煤层气井，该类井压力下降幅度适中

（BCS-22 井压力下降幅度 53.67%），少见产水量过大需要长期排水无法解吸的情况。将平均日产水量

高于 10 m3 的煤层气井划分为高产水煤层气井，该类井压力下降幅度较小 （T1-6 井压力下降幅度

30.42%），排水降压困难。进一步提出了低产水煤层气井“合理控水、适当憋压”、中产水煤层气井

“连续排采、稳水稳压”和高产水煤层气井“低套压、高流压日降幅”的排采建议。该研究可为新疆

不同产水程度煤层气井长期高效开发提供依据。

［关键词］煤层气 储层排采 产水量 井底流压 排采制度 新疆

［中图分类号］ TE 132 ［文献标识码］A ［文章编号］ 0495-5331(2025)02-0407-13

Chen Wenyuan, Ge Yanyan, Kong Qinghu, Yang Shuguang, Li Xin, Zhang Na, Wei Bo, Wang 
Gang, Wang Xinggang, Su Hongmei. Drainage performance and productivity characteristics of 
coalbed methane wells with different water production levels in Xinjiang[J]. Geology and Exploration,  
2025,61(2): 0407-0419.

0 引 言

煤层气主要以吸附态赋存于煤基质孔隙中，地

下水系统通过相应的地质压力对煤层气逸散、赋存

和聚集产生显著影响（李志军等，2013；张遂安等，

2014）。加大煤层气的开发利用，是推进中国能源

清洁低碳转型的重要路径之一（桑树勋等，2022；侯
正猛等，2023）。煤层气赋存过程展现典型的水文

地质控制效应（李清，2014；陈跃等，2019；刘大猛

等，2020；Guo et al.，2020）。前人针对水文地质条件

对煤层气富集规律影响以及不同产水储层排采开

展过大量研究。刘洪林等（2008）通过对比美国粉

河盆地与中国准噶尔盆地水文地质条件对低阶煤

煤层气成藏的影响，揭示了水文地质条件对煤层气

富集的控制机理。郝丽和段宝玉（2012）通过对沁

水盆地煤层气井生产数据分析，指出储层排采过程

中产水量是控制产气量的重要因素之一。李升和

葛燕燕（2017）基于对阜康西区水文地质条件对煤

层气富集规律的分析，指出水文地质条件除控气作

用外，在排采过程中对产水量和降压速度同样具有
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重要影响。王文升等（2022）针对寿阳松塔区块的

水文地质条件，探讨了水文控气作用。王金等

（2016）基于寿阳区块煤层气井产水差异，提出了

“避水采气”的有利区优选方法。王东辉等（2017）
针对东胜气田什股壕地区水平井高产水，提出了

“一井一策”的储层改造对策。

新疆地区煤层气资源主要集中在准噶尔盆地、

吐哈盆地、塔里木盆地、天山系列盆地以及三塘湖

盆地（桑树勋等，2024）；煤储层普遍具有倾角大、层

数多、煤阶低等显著特点，在储层排采过程中，各参

数存在较强的非均质性（葛燕燕等，2019），特别是

新疆不同地区煤层气开发显示出显著的产水差异

性。目前，对于新疆不同产水类型煤层气井储层排

采和产能控制研究相对薄弱。

为了探究不同产水程度煤层气井排采产气效

果及排水产气过程中产能控制，本文基于新疆阜

康、库拜以及三塘湖地区共 61 口排采井生产数据，

对煤层气井产水类型进行了划分，同时开展了不同

产水煤层气井储层压力变化模拟，分析了不同产水

煤层气井产能控制，并对不同产水程度煤层气井的

高效开发利用提出了有效建议。

1 地质背景

本文新疆地区煤层气井案例分别选自阜康矿

区、库拜煤田铁列克矿区及三塘湖马朗凹陷地区，

各矿区地质背景如下。

1. 1 阜康矿区阜康矿区

阜康矿区位于准噶尔盆地南缘（图 1a），矿区内

水文地质单元水文地质条件相对复杂，含煤岩系地

下水总体表现为由南向北渗透，煤储层渗透率差异

较大（柳妮等，2020；黄陆波和黄建明，2022）。本文

所选CS18井、CS18X1井位于阜康矿区西部（图 1b），

煤层倾角超过 45°，阜康向斜横穿西部研究区（陈振

胜，2020；Zhang et al.，2021；康俊强，2022），含煤地

层包括下侏罗统八道湾组和中侏罗统西山窑组，下

侏罗统三工河组位于两者之间（Li et al.，2018；梁
李，2019），八道湾组是本次研究的主要含煤地层，

岩性包括泥岩、砂质泥岩、泥质粉砂岩、细砂岩、粉

砂岩、砂砾岩和煤，含少量砾岩（图2a）。

1. 2 库拜煤田铁列克矿区库拜煤田铁列克矿区

库拜煤田属于塔里木盆地北边的一个次级构

造单元-库车山前中新生代坳陷（图 1a）。本文所选

BCS-22井、BCS-22D2井位于库拜煤田中西部的铁

列克矿区，整体呈东西向的狭窄条带状，倾角一般

为 40°~89°（刘莹莹，2021），分为铁西矿区和铁东矿

区，区域断层主要有位于矿区北部的F1 逆断层和位

于矿区南部的 F2 及 F3 正断层（图 1c）。中生界下

侏罗统塔里奇克组、阳霞组以及侏罗统克孜努尔组

为主要的含煤地层，其中塔里奇克组的A5煤层为主

要可采煤层，煤层发育较好（图2b）。

1. 3 三塘湖马朗凹陷区块三塘湖马朗凹陷区块

三塘湖盆地位于新疆东北部（图 1a），钻井和油

图1    研究区位置图（a）及阜康矿区（b）、库拜煤田（c）和三塘湖马朗凹陷区块（d）构造纲要及井位分布

Fig. 1    Map showing location of the study area （a）， structural outline and well location distribution of the Fukang mining 
area （b）， Kubai coalfield （c）， and the Malang Sag block in the Santanghu Basin （d）

1-井位；2-研究区；3-城镇；4-断层；5-背斜；6-向斜；7-二级构造边界；8-盆地边界

1-well location； 2-study area； 3-town； 4-fault； 5-anticline； 6-syncline； 7-second-order structural boundary； 8-basin boundary
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气发现主要集中在盆地中部的条湖凹陷和马朗凹

陷（谷东辉等，2019；支东明等，2024；刘珉等，

2024）。本文所选 T1-4 井、T1-6 井位于马朗凹陷，

其钻探区域为近北西-南东走向的单斜，构造稳定，

井组四周 1 500 m 以内无断层发育（图 1d），地层倾

角在 8°~10°（涂志民等，2021），侏罗系地层发育比

断较完整，主要勘探煤层为中侏罗统西山窑组（图

2c），煤体结构较简单。

图2    阜康矿区（a）、库拜地区（b）和三塘湖盆地（c）含煤地层柱状特征

Fig. 2    Columnar characteristics of coal-bearing strata in Fukang mining area（a）， Kubai area（b）， and the Santanghu Basin （c）
1-砾岩；2-砂砾岩；3-粗砂岩；4-细砂岩；5-粉砂岩；6-砂质泥岩；7-粉砂质泥岩；8-碳质泥岩；9-泥岩；10-煤层；11-石灰岩；12-白云岩

1-conglomerate； 2-sandy conglomerate； 3-coarse sandstone； 4-fine sandstone； 5-siltstone； 6-sandy mudstone； 7-silt mudstone；8-carbonaceous 
mudstone； 9-mudstone； 10-coal seam； 11-limestone； 12-dolomite

2 不同产水程度煤层气储层排采产水与压力

变化特征
2. 1 煤层气井产水量分类煤层气井产水量分类

“排水降压”是目前浅部煤层气井产气的主要

方式（吕玉民等，2017；李瑞等，2017；王力等，2017；
刘贺等，2019），一般认为，煤层气井产水量过大对

产气有明显的抑制作用（姜杉钰等，2016；康永尚

等，2017）。前人采用统计分析手段，借助“千日累

产水量”（刘昌平等，2019）、“典型日产水量”（谢诗

章等，2016；王金等，2016）指标对所论述研究区煤

层气井产水类型进行了划分。本文整理了新疆阜

康、三塘湖、库拜三个地区 61 口煤层气井的相关地

质资料以及排采动态资料，统计分析了累计排采

100~800 天各井的产水产气关系，发现累计排采

500 天既包括有效排水阶段又包含产气阶段，能较

好划分产水类型。选取时间太长、累计产水量太大

不利于产水类型划分，时间太短高产水煤层气井还

未开始产气，无法判断产水产气关系。

根据前人对煤层气井产水类型的划分经验，结

合研究区实际的产水产气情况，基于“500 天平均日

产水量”对产水特征进行分类，能够相对准确地反

映所选煤层气井整体排采过程的综合产水产气能

力，具有一定代表性。在此基础上，绘制了煤层气

井“500天平均日产水量”频率直方图和频率累计曲

线图（图 3），将 500 天平均日产水量大于10 m3（累计

频率为 70%~100%）对应的煤层气井定义为高产水

煤层气井，将 500 天平均日产水量 5~10 m3（累计频

率介于 35%~70%）的煤层气井定义为中产水煤层气

井，将 500 天平均日产水量低于 5 m3（累计频率低于

35%）的煤层气井定义为低产水煤层气井。
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图3    煤层气井平均日产水量频率直方图

Fig. 3    Histogram of average daily water production 
frequency of coalbed methane wells

据此绘制出三个地区不同产水类型煤层气井

散点图、不同产水条件下产气量频率直方图（图 4）
以及累计排采 500 天平均日产水量与产气量关系

图（图5）。

图4    不同产水类型煤层气井散点图及产气量频率直方图

Fig. 4    Scatter plots and gas production frequency histograms 
of coalbed methane wells of different water-producing types

资料统计显示，61 口排采井中有高产水煤层气

井 18 口，中产水煤层气井 21 口，低产水煤层气井 22 
口。22 口低产水煤层气井累计排采500天时平均日

产气量集中分布在1 000 m3以下，低产水煤层气井主

要以库拜地区为主；21口中产水煤层气井累计排采

500天时平均日产气量介于 18.98~5 813.40 m3，平均

日产气量大于1 000 m3的有16 口井，比例约为76%，

产气效果较好；18 口高产水煤层气井中，67%的井在

累计排采500 天时平均日产气量均低于 1 000 m3；三
塘湖地区T1井组在累计排采500 天时产气效果整体

较差，平均日产气量均低于500 m3。
2. 2 不同产水煤层气井排采压力变化差异不同产水煤层气井排采压力变化差异

在煤层气排采过程中，储层能否充分降压是煤

层气井高产稳产的关键（陶树等，2011；伊永祥等，

2019）。本次基于不同产水煤层气井参数及实际排

采资料，利用 Petrel 地质建模软件构建了研究区三

维地质模型，通过伽马曲线对所建煤储层进行校

正，使所建模型符合实际地质条件。以实际测井解

释数据为基础，采用序贯高斯模拟对模型孔隙度、

渗透率和含气量进行随机赋值，结合Eclipse数值模

拟软件，通过调整孔隙度、渗透率等参数对分别代

表低产水、中产水和高产水的阜康西区 CS18井、库

拜地区 BCS-22井、三塘湖地区 T1-6井进行了产气

量历史拟合，进一步提高所建模型与实际地质条件

的吻合程度，利用拟合后所得参数实现对储层开发

过程中压力变化的高精度监测，根据排采前后整体

压力下降幅度进行了压力变化分析（表1）。

（1）低产水煤层气井：以阜康西区CS18井为例

CS18井是准噶尔盆地阜康矿区西部的一口生产

井，实际生产资料显示，该井排采133 天见气，见气后

产气量逐渐上升，当生产到第 598 天时，产气量达到

峰值10 148 m3，随着排采的进行，产水量和井底流压

逐渐下降。利用井筒位置初始压力减去排采结束压

力得到储层压降数据，绘制压降图，对比排采前后，

CS18井所在井筒位置初始压力11.57 MPa，排采结束

图5    累计排采500天日均产气产水关系图

Fig. 5    Relationship of daily average gas and water 
production during cumulative 500-day drainage
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后井筒位置压力下降到5.76 MPa，压降幅度51.56%。

井筒周围压降在 0.1 MPa以上的范围在以井筒为中

心 200~210 m 左右，其中西北方向压力影响范围在

210 m左右，东北方向压力影响范围在200 m左右，从

井筒附近压降变化可以看出，井筒周围 50 m范围内

压力下降幅度最大，随着前期大量排水，井筒附近压

力稳定下降，排采过程中产气量不断上升达到高

产（图6）。

图6    CS18井储层压力分布图

Fig. 6    Dynamic distribution of reservoir pressure in the well CS18

（2）中产水煤层气井：以库拜地区 BCS-22 井

为例

BCS-22 井是塔里木盆地库拜煤田铁列克矿区

东部的一口生产井。从研究区生产资料可知，该井

排采 102 天见气，见气后产气量缓慢上升达到稳

产，累计排采 500 天日平均产气量为 1 368.36 m3、

日产水量为 5.25 m3，排采第 523 天时井底流压下降

至 2.14 MPa，此时产气量达到峰值 2 970 m3，且稳产

时间较长，整体产水量适中。利用井筒位置初始压

力减去排采结束压力得到储层压降数据，绘制压降

图，对比排采前后，BCS-22 井所在井筒位置初始

压力 8.03 MPa，排采结束后井筒位置压力下降到

3.72 MPa，压降幅度 53.67%。以井筒为中心，压降

范围逐渐向东部延伸，井筒北部压降在 0.1 MPa 的

影响范围在 220 m左右，南部压力影响范围在 140 m
左右，从井筒附近压降变化可以看出，压降漏斗逐

渐 扩 大 ，储 层 压 力 稳 定 下 降 ，产 气 量 逐 渐 上

升（图 7）。

（3）高产水煤层气井：以三塘湖地区T1-6井为例

T1-6 井是三塘湖盆地马朗凹陷地区的一口生

产井，从研究区生产资料来看，该井整个排采周期

日平均产气量小于 500 m3。T1-6 井累计排采 500 
天日平均产气量 70.05 m3、日产水量 11.59 m3，排采

302 天见气，见气后产气量缓慢上升且存在多峰特

征，排采第 731 天时产气量达到峰值 1 647 m3。利

用井筒位置初始压力减去排采结束压力得到储层

压降数据，绘制压降图，对比排采前后，T1-6 井所

在井筒位置初始压力 10.42 MPa，排采结束后井筒

位置压力下降到 7.25 MPa，压降幅度 30.42%。井

筒周围压降在 0.1 MPa以上的范围在以井筒为中心

260~310 m 左右，其中西北方向压力影响范围在

260 m 左右，东北方向压力影响范围在 310 m 左右，

储层压力下降缓慢，最终导致煤储层产气量

低（图 8）。

对不同产水程度典型煤层气井压力变化情况

对比发现，煤层气井储层压力变化情况与产能有着

表1    新疆不同产水类型典型井煤储层压力计算结果

Table 1    Calculation results of coal reservoir pressure in typical wells with different water producing types in Xinjiang

井号

CS18
BCS-22

T1-6

平均产水量
(m3/d)
3.51
5.25

11.59

平均产气量
(m3/d)

2687.76
1 368.36

70.05

见气时间/d
133
101
244

生产时长/d
993
608

1 219

初始压力/MPa
11.89
8.03

10.42

排采结束压力/MPa
5.76
3.72
7.25

整体压降幅度/%
51.56
53.67
30.42

产水类型

低产水

中产水

高产水
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密切的联系，有效压降范围直接影响煤层气井产

能。随着煤层气井排水产气的进行，井筒附近的储

层压力最先开始降低，压力下降范围以井筒为中心

缓慢向外扩展，低产水煤层气井在排采过程中难以

建立有效解吸压差，压降漏斗扩展缓慢，解吸范围

有限，但见气时间以及达到产气峰值的时间都比高

产水煤层气井更快；高产水煤层气井产水量过大，

前期单向流阶段排水时间过长，储层压力很难快速

下降到临界解吸压力之下，解吸速度较慢；产水量

适中的煤层气井产气量较好，该类型煤层气井的特

点是单相流阶段大量排水，两相流阶段控制井底流

压稳定下降，见气后产气量逐渐上升达到高产且稳

产时间较长，整体压降幅度稳定下降且扩展范围

较大。

3 不同产水程度煤层气井产能控制

以分别代表低产水、中产水和高产水的库拜地

区 BCS-22D2 井、阜康西区 CS18X1 井、三塘湖地区

T1-4井为例（表 2），分析了不同产水程度煤层气井

产能控制。

表2    新疆不同产水类型典型煤层气井排采参数

Table 2    Drainage and production parameters of typical coalbed methane wells with different water production types in Xinjiang

井号

BCS-22D2
CS18X1

T1-4

500天平均产水量(m3/d)
1.69
5.62

10.45

500天平均产气量(m3/d)
588.13

1 840.27
59.11

见气时间/d
61
91

394

生产时长/d
635
990

1 250

产水类型

低产水

中产水

高产水

图7    BCS-22井储层压力分布图

Fig. 7    Dynamic distribution of reservoir pressure in the well BCS-22

图8    T1-6井储层压力分布图

Fig. 8    Dynamic distribution of reservoir pressure in the well T1-6
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3. 1 低产水煤层气井低产水煤层气井

以库拜BCS-22D2井为例（图9），该井单向流排水

阶段产水量较大，最高日产水量可达11.01 m³；排采61 
天开始见气，见气后日产水量维持在2 m³左右，井底流

压逐渐下降。两相流初期上产阶段，产气量在短时间

内迅速上升，排采98天达到产气峰值1 345 m³，此时日

产水量2.42 m³；经过一段时间的排水后，井底流压下

降缓慢，产水量过少，压降漏斗无法扩展，导致供气面

积小，降压效果不理想；到排采后期，井底流压仍在3.5~
4 MPa之间，导致储层不能大范围降压。

图9    BCS-22D2井排采曲线

Fig. 9    Drainage and production curves of the well BCS-22D2

3. 2 中产水煤层气井中产水煤层气井

以阜康 CS18X1井为例（图 10），该井排水 91 天
后开始见气，见气后产水量开始下降，产气量上升，

上产阶段日产水量在 10 m³左右。排采至 533天时，

产气量达到峰值 6 707 m³，此时日产水量 3.89 m³，整
体表现出较大的产气潜力。在排水降压阶段未出

现中断现象，排采控制较好；在两相流初期上产阶

段，储层内的气体开始解吸，渗透率逐渐降低，产水

量相较单相排水阶段开始减少，气体解吸速率加

快，产气量不断上升，前期较高的套压推迟了气体

解吸时间，防止了产气量过早达到高峰。当该井井

底流压从初始 11.77 MPa下降至 1 MPa左右时，产气

量达到峰值，压降漏斗得到有效扩展，供气面积大，

排水降压效果较好；稳产阶段，井底流压和套压保

持稳定，到两相流产气中后期，随着产水量与井底

流压不断下降，排水降压效果减弱，解吸气量下降，

产气量仍然可以维持在 2 000 m³左右。

3. 3 高产水煤层气井高产水煤层气井

以三塘湖 T1-4井为例（图 11），排采初期，单向

流阶段只产水且前期排水时间较长，日产水量最高

可达 15.42 m³，煤层气尚未开始解吸；394 天后见套

压即见气，过早出现产期高峰，见气时井底流压下

降至 3.48 MPa；两相流初期上产阶段，产气量呈波动

上升趋势，井底流压持续降低，当煤层气井储层压

力小于临界解吸压力时，气体的渗透率增强，甲烷

解吸量和产气量逐渐增加，排采 722 天达到产气峰

值 558 m³，峰值气量低，此时日产水量仍然维持在

10 m³左右；到排采后期产水量仍然较大，排水降压

效果减弱，压降漏斗不能有效扩展，整个排采过程

中持续的高产水造成该井产气量低下。

正常排采过程中产水量较低大多数属于束缚

水占主导地位的情况，随着束缚水的排出，储层压

力逐渐降低，煤基质表面大部分被CH4充填，促进了

煤层气的解吸，但是由于游离水比较少，难以在储

层中建立有效的解吸压差，造成解吸范围有限。水

分和甲烷共存于煤基质孔隙内时，水分子和甲烷分

子会竞争可用于吸附的煤基表面吸附位点，由于煤

基对水分子的亲和力大于对甲烷分子的亲和力，水

分子在竞争吸附中优先吸附于煤基质表面（Chen et 
al.，2018）。当煤层气井产水量过大时，需要更长时

413

地
质
与
勘
探



地质与勘探 2025 年

间的排水，储层降压困难，产气量较低且不稳定。

低产水煤层气井排水一段时间后产气量迅速上升，

产水量在见气后始终维持在较低水平。若产水量

适中，排采半径得到有效扩展，相应的气体解吸区

域也较大，到排采后期仍然可以持续稳定的产气。

此外，随着井底流压的降低，合理延长产期高峰达

到时间，能够延长煤层气井单相排水及以产气为主

的气水两相流阶段的时间，扩大压降漏斗有效解吸

半径，确保煤层气井的高产稳产。

4 不同产水程度煤层气井排采建议

本文按照单向流阶段和两相流阶段的排采阶

段划分方法，结合前人的研究基础（毛得雷等，

2018；刘羽欣，2019；郭广山等，2020；马雄强等，

2024；王小东等，2024），将排采工作制度精细划分

为六个阶段，包括快速降液阶段、平衡排水阶段、适

图10    CS18X1井排采曲线

Fig. 10    Drainage and production curves of the well CS18X1

图11    T1-4井排采曲线

Fig. 11    Drainage and production curves of the well T1-4
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度憋压阶段、上产阶段、稳产阶段和衰减阶段（图

12）。针对不同产水程度煤层气井，建议低产水煤

层气井采取“合理控水、适当憋压”，中产水煤层气

井采取“连续排采、稳水稳压”，高产水煤层气井采

取“低套压、高流压日降幅”的排采制度。

图12    煤层气井排采制度模式图

Fig. 12    Diagram of the drainage and production system of 
coalbed methane wells

4. 1 低产水煤层气井低产水煤层气井

在对新疆低产水煤层气井排采过程中，要特别

注意早期地下水的排采控制，由于煤层气井产水量

太低，在一定程度上压降漏斗无法扩展至井筒周围

较大范围，产气效果不理想，建议采取“合理控水、

适当憋压”的排采制度，合理控制单相流排水阶段

的排水速度，当套压出现且逐渐上升时，适当进行

憋压。对于产水量持续偏低的井，建议在排采过程

中采用重复压裂技术，利用“小流量，大注入量”的

原则，增加导流能力；同时，可在产气过程中注入前

期产出的水，促进更多的煤层水产出，使煤层气储

层降压，提高产气效果。

4. 2 中产水煤层气井中产水煤层气井

在排采过程中，中产水煤层气井的产水量适

中，通常正常排水降压就可达到高产，持续产水或

者低产水都不利于储层压力下降，甚至可能造成储

层伤害。针对新疆中产水煤层气井提出“连续排

采、稳水稳压”的排采制度，建议在两相流阶段将产

气量提升到较高水平并维持稳产，整个排采过程中

保证连续、稳定排采，排采中断将直接影响气井产

气量。同时，确保井底流压保持稳定下降，降低应

力敏感性对煤储层的伤害。

4. 3 高产水煤层气井高产水煤层气井

针对新疆高产水煤层气井顶底板含水层对

煤层产生较强的越流补给，可适当提高排采强

度，建议采用“低套压、高流压日降幅”的排采方

案，在 1 MPa左右低套压排采条件下，增大降压产气

阶段井底流压的日下降量，使一定面积内的煤储层

解吸出更多的气体。由于高产水煤层气井的排采

难度大，建议采用大排量螺杆泵。为避免丛式井中

管式泵冲次过高导致油管与抽油杆高频摩擦，建议

选用泵径较大的整筒管式泵并做好油管的防腐工

作。此外，高产水煤层气井在井位部署时应加强含

水性预测，尽量避开水动力较强区域，规避周围含

水层对煤层气井产气影响。

5 下一步攻关方向

5. 1 不同产水煤层气井排采制度模块化精细制定不同产水煤层气井排采制度模块化精细制定

对不同产水煤层气井排采的首要前提是要控

制好日产水量，目前对不同产水煤层气井排采制度

的制定不够精细，一种排采制度不具有适普性，开

展不同产水煤层气井精细评价，建立新疆不同产水

煤层气井储层排采、压裂、生产动态等动态数据库，

进行不同产水类型煤层气井开发和井位部署，制定

“一井一策”差异化生产井排采控制方案，合理规避

高产水风险层位，降低气井产水风险。

5. 2 加强煤层水排采对产能宏加强煤层水排采对产能宏--微观控制机理研究微观控制机理研究

水分对甲烷吸附/解吸的研究仍然存在不足，作

用机理还存在争议。量化新疆不同产水煤层气井

水含量及分布特征，明确开发机理、赋存机理及产

气机理，针对性地开展甲烷吸附/解吸的研究，厘清

水分促进或抑制甲烷解吸的界限。

5. 3 形成针对不同产水程度煤储层的提产技术方案形成针对不同产水程度煤储层的提产技术方案

充分考虑关键控产要素，建立不同产水程度煤

层气井针对性提产技术对策，加强对高产水气井的

管理，并对高产水煤层气井水的来源进行分析，实

施精细管理有效控制产水量，采用适应新疆不同产

水煤层气井开发工程技术，攻克技术瓶颈，进一步

完善和优化钻井、压裂、排采等一系列技术方案，开

展针对性储层改造，使新疆煤层气开发利用达到高

效率实用化，实现煤层气增产。

5. 4 合层排采产水潜力与适应性分析合层排采产水潜力与适应性分析

建立标准模板，判识产出水来源及合层排采井

间干扰，优化合层排采技术，根据新疆煤层气井生

产实际选择合适的井间距，进行优化部署，充分考

虑不同储层供液能力差异问题，建立新疆煤层气合

采井产水特征、产水来源与合层排采地质适应性评
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价方法，以实现“1+1≥2”的产气效果。

6 结论

目前，新疆煤层气勘探开发已取得重要进展，

开展煤层气井不同产水类型的划分以及产能控制

的研究对提高煤层气井单井产量至关重要，取得认

识总结如下：

（1）煤层气井产水量的划分尚未有统一的划分

标准，本次根据新疆煤储层煤层气排采实际，将累

计排采 500 天平均日产水量低于 5 m3的井定义为低

产水煤层气井、平均日产水量介于 5~10 m3的井定

义为中产水煤层气井、平均日产水量高于 10 m3的井

定义为高产水煤层气井。

（2）煤层气井排采过程中压力逐渐下降且下降

范围以井筒为中心向外扩展。低产水煤层气井压

力下降幅度适中，压降解吸范围受限且供气面积

小；高产水煤层气井压力下降幅度较小，排水降压

困难；中产水煤层气井压力下降幅度较好，压降漏

斗得到有效扩展，有利于实现高产稳产。

（3）不同产水煤层气储层水分含量对甲烷吸附

解吸特征的影响机制研究不足，迫切需要有针对性

地开展不同产水煤层气井排采对产能的宏微观控

制研究。

（4）面对“双碳”目标，针对新疆不同产水煤层

气井提出了低产水煤层气井“合理控水、适当憋

压”、中产水煤层气井“连续排采、稳水稳压”和高产

水煤层气井“低套压、高流压日降幅”的排采建议，

建立“一井一策”的排采方案对不同产水煤层气井

的开采至关重要。
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Abstract: Hydrogeology exerts a major effect on the enrichment and productivity of coalbed methane (CBM). In view of the productivity difference 

in CBM wells with different water production levels in Xinjiang, this work conducted statistical analysis and numerical simulation to divide the CBM 
wells into three types, i. e., low water-producing, medium water-producing and high water-producing CBM wells. Those wells with an average daily 
water production of < 5 m3 for 500 days were classified as low water-producing wells. This type of wells has a moderate pressure drop (the pressure drop 
of the well CS18 is 51.56%), a limited range of pressure degradation and absorption, and the gas supply area is small. The CBM wells with an average 
daily water production of 5~10 m3 are divided into medium water-producing wells. These wells have a moderate pressure drop (the pressure drop of the 
well BCS-22 is 53.67%), and rarely encounter the situation that the water production is too large to be desorbed by long-term drainage. CBM wells with 
an average daily water production of more than 10 m3 are classified as high-yield wells. The pressure drop of such wells is small (the pressure drop of 
wells T1-6 is 30.42%), and the drainage and pressure reduction are difficult. Further suggestions were put forward for the CDM wells, including 
"reasonable water control and appropriate pressure holding" for low water-producing wells, "continuous production and stable water and pressure" for 
medium water-producing wells, and "daily decrease in low casing pressure and high flow pressure" for high water-producing wells. This study can 
provide a basis for the long-term and efficient development of CBM wells with different water production levels in Xinjiang.
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