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新型排采泵在延川南深层煤层气井的改进及应用

吴壮坤，张宏录，池宇璇，印中华，张 壮
（中国石化华东油气分公司石油工程技术研究院，江苏 南京 210019）

摘要：针对延川南煤层气田因地层出煤粉导致机抽井频繁躺井作业的问题，开展了延川南煤层气井新型排采泵的改进及

应用研究。新型排采泵游动凡尔设计为强制拉杆半球式密封，柱塞总成采用中空设计，泵径ϕ38 mm，冲程3.0 m，冲次1～3
次/min，排量 4.8～14.6 m3/d。新型排采泵与空心杆、油管配合使用，从而形成了生产和洗井双通道一体化管柱。既能满足

正常的排水采气生产，又能实现洗井排煤粉的需求，而且洗井时洗井液不进入地层，避免了洗井液对地层的污染，实现了

不起管柱作业并将煤粉从井中排出，解决了煤层气田排采井煤粉或砂粒沉积导致的固定阀失效和卡泵的问题。2022年，

新型排采泵在延川南煤层气田开展了 2口井现场应用，实施后没有发生固定阀失效和煤粉卡泵，措施井平均检泵周期延长

285 d。现场试验表明：新型排采泵具有正常排水采气和通过洗井将煤粉从泵中排出双重功能，为延川南煤层气田防煤粉

工艺提供了一种新的技术支持。

关键词：煤层气；排水采气；煤粉卡泵；新型排采泵；检泵周期

中图分类号：TE37 文献标识码：A

Improvement and application of a novel drainage pump of deep coalbed methane wells
in south Yanchuan

WU Zhuangkun, ZHANG Honglu, CHI Yuxuan, YIN Zhonghua, ZHANG Zhuang
（Engineering Design & Research Institute, Sinopec East China Oil and Gas Company, Nanjing, Jiangsu 210019, China）

Abstract: In order to solve the problem of frequent well laying in the coalbed methane field in south Yanchuan due to sand
production（pulverized coal）, a novel drainage pump in south Yanchuan coalbed methane well has been developed. The novel
drainage pump is designed as a forced pull rod hemisphere-type seal, and the plunger assembly adopts a hollow design. The pump
diameter is ϕ38 mm, the stroke is three meters, the stroke time ranges from one to three times per minute, and the displacement is
4.8~14.6 m3/d. The novel drainage pump is used together with hollow rod and tubing, forming a dual-channel integrated pipe
string for production and cleaning. It can not only meet the normal drainage gas production, but also facilitates well flushing and
discharging pulverized coal. In addition, the flushing fluid does not enter the stratum during well flushing, avoiding the pollution of
the flushing fluid to the stratum and preventing the failure of the fixed valve and the pump from being stuck caused by the
deposition of pulverized coal or sand in the coalbed methane field drainage well. In 2022, the novel drainage pump was applied in
two wells in the south Yanchuan coalbed methane field, and since then, no fixed valve failure or pulverized coal card pump has
occurred. As a result the average pump inspection period of measure wells has been extended by 285 days. Field tests demonstrate
that the novel drainage pump has the dual functions of normal gas drainage and coal powder discharge through well flushing,
providing a new technical support for improving the overall development level of coalbed methane field in south Yanchuan.
Keywords: coalbed methane; drainage gas production; pulverized coal stuck pump; novel drainage pump; pump inspection cycle

引用格式: 吴壮坤,张宏录,池宇璇,等 .新型排采泵在延川南深层煤层气井的改进及应用[J].油气藏评价与开发, 2023, 13（4）: 416-423.
WU Zhuangkun, ZHANG Honglu, CHI Yuxuan, et al. Improvement and application of a novel drainage pump of deep coalbed methane
wells in south Yanchuan[J]. Petroleum Reservoir Evaluation and Development, 2023, 13（4）: 416-423.

DOI: 10.13809/j.cnki.cn32-1825/te.2023.04.002

收稿日期：2023-01-30。
第一作者简介：吴壮坤（1972—），男，本科，高级工程师，主要从事非常规油气资源勘探开发与科研生产工作。地址：江苏省南京市建邺区

江东中路375号金融城9号楼，邮政编码：210019。E-mail：uzk.hdsj@sinopec.com
通信作者简介：张宏录（1966—），男，本科，高级工程师，主要从事采油气工艺的研究及推广工作。地址：江苏省南京市建邺区江东中路

375号金融城9号楼，邮政编码：210019。E-mail：2534032617@163.com
基金项目：中国石化科技项目“低压煤系气藏地质工程一体化高效开发技术”（P20074）。

416



2023年
第13卷 第4期 吴壮坤，等 .新型排采泵在延川南深层煤层气井的改进及应用

延川南煤层气田开发主力煤层为下二叠统山

西组 2号煤层，东部谭坪构造带 2号煤层埋深介于

600～1 000 m，平均为880 m，西部万宝山构造带2号煤

层埋深介于1 000～1 500 m，平均为1 300 m。2号煤层

平均厚度约为5 m，含气量平均为11.3 m3/t，煤层渗透率

介于（0.2～0.5）×10-3 µm2，平均为0.344×10-3µm2，孔隙

度介于3.0%～6.7%，属特低孔低渗储层[1]。煤储层压

力在东部谭坪构造带介于 2.77～4.79 MPa，平均为

3.91 MPa，在西部万宝山构造带介于4.47～10.57 MPa，
平均为 7.98 MPa。谭坪构造带及万宝山构造带东北

部为弱径流区，地层水矿化度介于3 000～5 000 mg/L，
水型为NaHCO3，万宝山构造带中西部以高压封闭滞

留区为主，地层水矿化度介于10 000～160 000 mg/L，
以 CaCl2水型为主[2-3]。截至 2022年 12月，延川南煤

层气田共有排采井 1 037口，平均单井日产液量为

0.56 m3，日产液量低于 2.19 m3的排采井 978口，占总

排采井数的 94 %。延川南煤层气田主要排采工艺为

管式泵机抽排采工艺，2021—2022年，延川南煤层气

田排采井因煤粉沉积导致泵堵、卡泵的躺井井数为

126口，占总躺井井数的62 %[4-6]。
国内煤层气排水采气防煤粉工艺主要有长柱塞

短泵筒防煤粉排采泵、射流泵排水采气工艺[7-9]。长

柱塞短泵筒防煤粉工艺主要是在泵筒外部设计了沉

煤粉结构，煤粉通过外管与泵筒之间环形空间，经双

通芯通道落入泵下尾管，但由于井内液体通过侧向

进液孔进入泵筒内，泵筒内部的煤粉无法排出。射

流泵排水采气工艺是地面高压动力液通过井下射

流泵喷嘴后产生负压，地层产出液被吸入到射流

泵，形成的混合液经射流泵增压后沿 ϕ48 mm油管

和ϕ73 mm油管之间的环空到达地面。射流泵排水

采气工艺无杆管偏磨，排煤粉能力强，但耗电量高，

日耗电量达1 000 kW·h，且单井投产成本达30万元。

延川南煤层气田主要排采工艺为管式泵机抽排

采工艺，这种排采工艺的优点是经济可靠，成本费用

低。但当排采井日产液量低于 2.19 m3时，泵筒内部

煤粉不能排出地面。为了解决这个问题，研究应用

了“空心杆+常规泵”洗井工艺、隔膜泵自动循环洗井

工艺、泵下洗井工艺[10-11]。但“空心杆+常规泵”洗井

工艺只能清洗泵上油管内的煤粉，泵筒内煤粉无法

洗出；隔膜泵自动循环洗井工艺是通过对套管补液，

增加油管的排液速度，提高临界携煤粉流量，从而将

油管内煤粉排出地面，但对于高产气井而言，该洗井

工艺并不适用，主要原因是当气井瞬时气量大于

250 m3时，会发生“气顶”现象[12-14]，导致水流无法到

达井下，进而无法进行洗井；泵下洗井工艺是通过铝

塑管和泵下洗井接头将地面清水注入油管，增加油

管的排液速度，但注入清水液量只有 2.19 m3/d，无法

排出泵筒内沉积的砂子[15-16]。
针对延川南煤层气井因地层出煤粉导致机抽排

采井频繁躺井的问题，开展延川南煤层气井新型排

采泵的改进与应用。2022年，多功能可洗井排采泵

现场应用 2口井，措施井平均检泵周期延长 285 d。
该技术为延川南煤层气田的防煤粉工艺提供新的技

术支持。

1 新型排采泵优化设计

1.1 总体技术方案

常规排采泵由柱塞、游动阀总成、固定阀总成组

成，常规排采泵只有地层产出液排出通道，没有洗井

液排出通道。为了解决常规排采泵无法洗井排出泵

筒内部煤粉的问题，将常规排采泵重新进行改进，并

与现有的三级防砂气锚、泵下洗井工艺、空心抽油杆

共同组成生产洗井一体化工艺管柱（图 1）。其技术

方案如下：

1）通过三级防砂气锚将粒径大于 0.12 mm的煤
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煤层

图1 煤层气生产洗井一体化管柱结构示意图

Fig. 1 Schematic diagram of integrated wellbore structure for

coalbed methane production and well flushing

注：1.铝塑管；2.空心杆；3.油管；4.新型排采泵；5.泵下洗井接头；

6.三级防砂气锚；7.丝堵。
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粉及砂子挡在油管外，防止粒径大于 0.12 mm的煤粉

及砂子进入泵筒。

2） 应用 Stokes定律通过计算煤粉颗粒沉降速

度，获得最小携煤粉流量为 2.19 m3/d。当排采井液

量低于 2.19 m3/d时，应用泵下洗井工艺将地面清水

通过铝塑管和泵下洗井接头注入油管，使排采井日

产液量大于 2.19 m3，增加油管的排液速度，将粒径小

于0.12 mm的进入泵筒内的煤粉排出地面。

3） 应用新型排采泵举升工艺将产液量达到

2.19 m3/d，粒径小于 0.12 mm进入泵筒内砂子，通过

洗井方式排出地面。改进的新型排采泵采用了生产

和洗井双通道设计，柱塞总成采用中空设计，在泵

筒、油管、空心杆及空心杆与油管环空形成生产和洗

井双液体通道，洗井排煤粉作业时通过空心杆从地

面注入高压洗井液实现对泵筒、固定阀、游动阀的清

洗作业，而不会对煤层造成影响。该泵结构简单可

靠，操作简便，作业成本低，能有效解决煤层气田机

抽排采井煤粉或砂粒沉积导致的固定阀堵塞失效和

卡泵等问题。

1.2 新型排采泵结构组成

新型排采泵由空心杆接头、泵上接头、泵筒、过

桥管、柱塞上接头、空心拉杆、柱塞、柱塞下接头、游

动凡尔、过桥管下接头、固定凡尔罩、固定凡尔、下接

头组成。新型排采泵结构见图2。
1.3 技术原理

1）排水采气生产

新型排采泵和常规排采泵的主要区别有 2个方

面：一是常规排采泵游动凡尔总成由游动凡尔球和

游动凡尔球座组成，游动阀只有产出液通道，没有洗

井液通道；二是常规排采泵的泵筒内如有气体，易发

生“气锁”现象。

新型排采泵游动凡尔总成由空心拉杆、柱塞下

接头、游动凡尔球、连接套组成（图 3）。柱塞下接头

的密封面与游动凡尔球密封面形成有效密封。新型

排采泵游动凡尔总成中间的空心拉杆设计有洗井液

通道，拉杆带动游动凡尔实现强制性地打开和关闭，

避免了“气锁”现象。

正常排采生产时，柱塞总成随空心抽油杆一起

往复运动。上行程时，柱塞总成向上运动，游动阀总

成的环形阀关闭，柱塞下接头与游动凡尔球的密封

面形成有效密封（图 3），泵腔容积增大，压力下降，进

油阀在油套环空沉没压力作用下打开，从煤层中产

出的水、煤粉或砂粒等物质进入泵腔内，同时柱塞上

部液体被举升到地面；下行程时，柱塞总成向下运

动，游动阀总成的柱塞下接头和游动凡尔球被强制

性打开（图 4）。泵腔和油管腔连通，进油阀在油管腔

压力作用下关闭，泵腔容积减小，泵腔内的液体通过

柱塞上接头出液孔进入空心杆与油管环空排出。至

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 136

图2 新型排采泵结构示意图

Fig. 2 Structure diagram of novel drainage pump

注：1.空心杆接头；2.泵上接头；3.泵筒；4.过桥管；5.柱塞上接头；

6.空心拉杆；7.柱塞；8.柱塞下接头；9.游动凡尔；10.过桥管下接头；

11.固定凡尔罩；12.固定凡尔；13.下接头 。

1 2 3 4 5

图3 游动凡尔总成结构示意图（生产时）

Fig. 3 Structure diagram of traveling valve assembly

（during production）

注：1.空心拉杆；2.柱塞下接头；3.密封面；4.游动凡尔；5.连接套。

1 2 3 4 5

图4 游动凡尔总成结构示意图（洗井时）

Fig. 4 Structure diagram of traveling valve assembly

（during well flushing）

注：1.空心拉杆；2.柱塞下接头；3.密封面；4.游动凡尔；5.连接套。
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此完成一个抽汲过程。随着柱塞不断地上下往复运

动，地层产出液也不断地被举升到地面。

2）洗井排煤粉作业

洗井排煤粉排污泥作业时，将柱塞下放至碰泵

状态，游动阀总成的柱塞下接头密封面和游动凡尔

密封面被强制性打开，柱塞下接头和游动凡尔间隙

变为洗井液过流通道。从空心杆注入洗井液，洗井

液经过新型排采泵洗井液通道、空心杆与油管环空

排出（图 4）。通过高压洗井液的循环，将泵腔和油管

腔内沉积的煤粉或砂粒携带出井筒，从而达到清洗

井筒的目的。

1.4 技术特点

1）实现不起管柱作业将煤粉从井中排出，避免

煤粉卡泵，延长检泵周期。

2） 排采泵设计新颖，设计有生产和洗井双通

道，从而实现了生产与洗井一体化。

3）洗井时洗井液走排采泵泵体洗井通道，洗井

液不会进入套管，从而避免了洗井液进入地层而对

地层造成的污染。

4） 进行冲砂洗井时，不需要起管柱作业，减少

了作业成本。

1.5 最小携煤粉流量计算分析

1）煤粉（砂子）粒径分析

对延川南煤层气井含煤粉的产出液取样，将煤

粉液样静止沉淀、过滤、风干，得到煤粉样品，采用激

光粒度分析仪进行煤粉粒度测试[17-18]。煤粉含量占

57 %，砂含量占 39 %，污泥含量占 4 %。进一步对煤

粉进行粒径分析得知：粒径大于 2 mm的煤粉占

18 %，粒径 1～2 mm的煤粉占 8 %，粒径 0.3～1.0 mm
的煤粉占 3 %，粒径 0.2～0.3 mm的煤粉占 5%，粒径

0.12～0.20 mm的煤粉占 5 %，粒径小于 0.12 mm的煤

粉占 61 %。粒径小于0.117 mm的砂子占35 %，粒径

0.23 mm的砂子占36%，粒径 0.41 mm的砂子占 16 %，

粒径0.82 mm的砂子占13 %。

2）最小携煤粉（砂子）流量计算分析

新型排采泵要想正常实现防止煤粉卡泵问题，

最小携煤粉流量计算分析显得非常重要，前期就是

因为排采井的日产液量低于临界携煤粉流量，导致

煤粉颗粒下沉卡泵。通过计算煤粉颗粒沉降速度，

获得最小携煤粉流量。当排采井的日产液量大于最

小携煤粉流量时，煤粉能够顺利排出地面。应用

Stokes定律计算煤粉颗粒沉降速度[19-20]：

v = g ( )ρs - ρ d2
18μ （1）

Q = π ( )D1 2 - d1 2 v （2）
式中：v为颗粒沉降速度，单位m/s；g为重力加速度，

取值 980 cm/s2；ρs为煤粉颗粒密度，单位 kg/m3；ρ为水

的密度，单位 kg/m3；ρs - ρ为煤粉颗粒与水密度的差

值，取值550 kg/m3；d为煤粉颗粒直径，0.05～0.19 mm；
μ为分散介质的黏度，单位 Pa·s；Q为最小携煤粉流

量，单位m3/d；D1为柱塞内径，取值 28 mm；d1为空心

杆外径，取值18 mm。
石英砂的密度为 2 850 kg/m3，煤粉颗粒的密度

为 1 550 kg/m3，将设计的各种参数代入公式计算得

出煤粉颗粒沉降速度及最小携煤粉流量。不同粒径

序号

1
2
3
4
5
6
7
8

砂子

砂子颗粒直径/
mm
0.05
0.07
0.10
0.11
0.12
0.23
0.33
0.41

砂子沉降速度/
（m/s）
0.052 25
0.064 41
0.078 99
0.082 95
0.090 30
0.196 00
0.201 00
0.310 20

最小携砂流量/
（m3/d）
7.926 420
8.639 787
9.304 220
10.878 720
11.945 030
11.222 720
12.751 120
13.987 320

煤粉

煤粉颗粒直径/
mm
0.05
0.07
0.09
0.11
0.12
0.13
0.14
0.19

煤粒沉降速度/
（m/s）
0.000 68
0.001 34
0.002 74
0.003 94
0.006 16
0.010 90
0.024 60
0.033 50

最小携煤粉流量/
（m3/d）
0.099 232
0.594 401
0.897 507
1.571 598
2.193 665
2.581 323
3.568 858
4.860 030

表1 不同粒径下最小携煤粉（砂子）流量

Table 1 Minimum carrying flowrate of pulverized coal dust（or sand）with different particle sizes
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下最小携煤粉流量见表1。
3）排煤粉措施及洗井制度

经过室内分析，煤粉颗粒直径小于 0.12 mm对应

的最小携煤粉流量为 2.19 m3/d，砂子颗粒直径小于

0.12 mm对应的最小携砂流量为11.94 m3/d。
①当排采井的日产液量大于 2.19 m3时，61 %煤

粉颗粒能够顺利排出地面。如果排采井的日产液量

小于 2.19 m3最小携煤粉流量时，现场可以通过应用

泵下洗井工艺将地面清水通过铝塑管和泵下洗井接

头注入油管，使排采井的日产液量大于 2.19 m3，增加

油管的排液速度，将粒径小于 0.12 mm的进入泵筒内

煤粉排出地面。

②当排采井的日产液量大于 2.19 m3时，进入泵

筒内砂子仍然不能排出地面，现场只有应用新型排

采泵举升工艺通过洗井的方式将进入泵筒的砂子排

出地面。

③为了将进入泵筒的砂子排出地面，现场应制

订合理的洗井制度。洗井制度主要依据排采井的免

修期采取“一井一策”制，排采井洗井周期应比排采

井免修期提前5～10 d。
1.6 主要技术参数

新型排采泵泵径ϕ38 mm，冲程 3.0 m，冲次 1～3
次/分，柱塞长度 1.2 m，排采泵总长 6.0 m，理论排量

4.8～14.6 m3/d。延川南区块后期产液量 0～10 m3/d，
改进后新型排采泵各项参数能够满足排采井产液量

的需求。

2 新型排采泵室内模拟试验

2.1 试验目的

新型排采泵设计正常生产和洗井作业液体流通

双通道，从而实现了既能正常排水采气生产，又能洗

井排煤粉作业，同时洗井液不进入煤层，减少洗井液

对煤层的污染。室内试验的目的是为了验证新型排

采泵是否同时具备上述工作性能。

2.2 试验内容

1）测试新型排采泵正常排水性能，同时验证排

水时携带煤粉性能。

2） 测试新型排采泵在不起管柱作业情况下的

洗井性能。

3） 测试新型排采泵在不起管柱作业情况下洗

井时，洗井液是否会进入套管，从而造成对煤层

污染。

4）测试常规泵排煤粉及洗井情况。

2.3 试验装置及流程

室内试验采用煤层气废弃井作为中间试验井。

试验装置包括地面试验装置和井下管柱。地面试验

装置由计量池、柱塞泵、阀门、压力表及地面管线组

成，井下管柱由空心杆、油管、新型排采泵、三级防煤

粉气锚、丝堵组成。试验流程见图5。
2.4 试验过程

1）试验新型排采泵排液及携煤粉性能

先将 20 kg煤粉（粒径小于 0.12 mm）加入套管。

拆除井口流程，将空心杆、光杆与抽油机连接，打开阀

门2及阀门7，由计量池6向油套环空补水。启动抽油

机，通过计量池 6记录新型排采泵在泵径ϕ38 mm、冲
程 3.0 m、冲次 1～5次/min参数下的排液性能和携带

煤粉性能。

2） 试验新型排采泵在不起管柱作业情况下的

洗井性能

连接空心杆与井口流程。将计量池 6注入清水

后，打开阀门 2、阀门 4，启动柱塞泵 5，计量池 6中的

清水通过柱塞泵加压后对井下管柱及新型排采泵进

10

11

12

5421

7

9
8

3 6

图5 室内试验管柱结构及流程

Fig. 5 Laboratory test string structure and flow chart

注：1.计量池；2.阀门；3.压力表；4.阀门；5.柱塞泵；6.计量池；

7.阀门；8.空心杆；9.油管；10.新型排采泵；11.三级防煤粉气锚；

12.丝堵。
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行洗井，通过计量池 1记录洗井液排出量，观察煤粉

返出情况。

3）试验洗井液是否进入煤层

洗井时，打开阀门 7，观察取样口是否有洗井液

排出，从而确定洗井液是否进入煤层。

4）试验常规泵洗井排煤粉情况

起出井下管柱，将新型排采泵换成常规泵，按图

5组配井下管柱串并下入井内。将 20 kg煤粉加入套

管。连接空心杆与井口流程。将计量池 6注入清水

后，打开阀门 2、阀门 4，启动柱塞泵 5，计量池 6中的

清水通过柱塞泵加压后对井下管柱及常规泵进行洗

井，通过计量池 1记录洗井液排出量，观察煤粉返出

情况。

2.5 试验结果分析

2.5.1 新型排采泵排液及排煤粉性能分析

室内试验选择新型排采泵径 ϕ38 mm，冲程为

1.8～3.0 m，冲次为 0.5～5次/min，日产液量为 1.18～
14.60 m3。当冲程为 1.8 m，冲次为 0.5次/min，日产液

量为1.18 m3时，没有煤粉排出；当冲程为3 m，冲次为

1～5次/min，日产液量 4.14～14.60 m3时，开抽后排

出的水为黑色，有煤粉排出，40 min后水变清。室内

试验表明:新型排采泵表现出良好的排液和携带煤粉

性能。室内试验记录新型排采泵排液情况见表2。
2.5.2 新型排采泵在不起管柱作业情况下的洗井性

能分析

1）洗井性能分析

室内研究新型排采泵在不起管柱作业情况下的

洗井性能，对比分析新型排采泵洗井流量与洗井压

力的变化关系发现，洗井压力控制在 1～8 MPa，洗井

流量变化值为 5.4～24.2 m3/h，随着洗井压力的上升，

洗井流量不断上升。同时，观察洗井液排出口的出

煤粉情况发现，开始洗井 20 min以内，洗井返排液呈

黑色，有明显的煤粉产出；洗井 20 min以后，洗井液

逐渐变清，说明了新型排采泵在不起管柱作业情况

下有良好的洗井性能。洗井时，打开阀门 7，观察取

样口没有洗井液排出，说明洗井液没有进入煤层。

洗井压力与洗井液排量的关系见图6。
2）不同注入液量时洗井效果分析

研究新型排采泵在洗井前和洗井后泵筒内煤粉

沉积情况，进一步说明新型排采泵洗井后排煤粉效

果。新型排采泵在日产液量大于 2.19 m3生产时，泵

筒内没有沉积煤粉。在日产液量小于 2.19 m3生产

1个月后，泵筒内沉积煤粉量为 10 kg，通过洗井，泵

筒内沉积煤粉量不断减少，当洗井液排量为10.2 m3/h
时，泵筒内沉积煤粉量被全部洗出。洗井液排量与

泵筒内沉积煤粉量变化曲线见图7。
2.5.3 常规排采泵洗井排煤粉性能分析

研究常规泵在不起管柱作业情况下的洗井性

能，对比分析常规洗井流量与洗井压力的变化关系

序
号

1
1
2
3
4
5

泵径/
mm
38
38
38
38
38
38

冲程/
m
1.8
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

冲次/
（次/min）
0.5
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

日产液/
（m3/d）
1.18
4.14
6.70
10.00
13.20
14.60

泵效/
%

81.1
85.2
81.0
81.0
80.0
80.0

煤粉
排出情况

没有

有

有

有

有

有

表2 新型排采泵排液及排煤粉情况

Table 2 Liquid discharge and pulverized coal

discharge of novel drainage pump
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图6 新型排采泵洗井压力与洗井液排量变化曲线

Fig. 6 Pressure and flowrate variation curve of well flushing

pressure and well flushing fluid for novel drainage pump
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图7 洗井液排量与泵内煤粉沉积量变化关系曲线

Fig. 7 Relationship curve between well cleaning fluid

discharge and accumulated coal fine deposits within the pump
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发现，洗井压力控制在 1～8 MPa，洗井流量变化值为

5.9～28.2 m3/h，随着洗井压力的上升，洗井流量不断

上升。同时，观察洗井液排出口的出煤粉情况发现：

开始洗井10 min以内，有少量的煤粉产出；洗井10 min
以后，洗井液逐渐变清。少量的煤粉来源于常规泵

上部油管，常规泵内部的煤粉并没有排出，说明常规

泵不具备洗井排煤粉性能。

3 现场试验

3.1 总体应用情况分析

2022年，煤层气井新型排采泵排采工艺技术在

延川南煤层气田Yan3-14-20井、Yan3-14-28井开展

了 2口井现场试验，工艺成功率 100 %。措施井平均

检泵周期延长了285 d。
3.2 单井应用效果分析

Yan3-14-20井是延川南煤层气田万宝山构造

带的一口生产井，自 2021年 2月投产以来，已发生

了 6次检泵作业。检泵作业的主要原因是煤粉及压

裂砂卡泵。该井措施前检泵周期只有 75 d，2022年
3月 24日应用“空心杆+新型排采泵”排采工艺管柱

生产，措施后该井采用 ϕ38 mm泵径、冲程 3 m、冲

次 1.5次/min生产，目前日产液量 6.3 m3，日产气量

4 100 m3，措施后该井免修期为 360 d，年降低作业 5
次，措施井检泵周期延长了 285 d。Yan3-14-20井措

施前后效果图8。

4 结论及建议

1）新型排采泵既可用于煤层气井正常排水采气

生产，又可进行排煤粉、排污泥洗井作业。实现煤层

气排采井的连续性排采，延长了排采井的检泵周期。

2）新型排采泵可实现不停井洗井作业，保证了

生产的正常进行，同时洗井时避免了洗井液进入地

层，避免了洗井液对地层的污染。

3）新型排采泵最小携煤粉流量为 2.19 m3/d，当
煤粉粒径小于 0.12 mm，排采井日产液量大于 2.19 m3
时，煤粉颗粒能够顺利排出地面。
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