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随着气田开发阶段的不断深入，气井都会有不同程度

出液，为使出液气井保持正常生产，减缓气井产量递减、

提高气井采收率，需要针对气井的出液原因和出液特征，

优选合适的排液措施消除井筒积液。目前，国内外常用的

排液措施有优选管柱、泡排、气举、柱塞气举、增压等。

1 柱塞气举工艺概述
柱塞气举是将柱塞作为气液之间的机械界面，利用气

井储层自身能量，将柱塞和液体载荷从井下举升至井口。

由于柱塞在举升气体与采出液之间形成了一个固体界面，

因而可有效防止气体窜流和液体回落，减少了液体“滑脱”

效应，增加了间歇气举效率。柱塞气举工艺具有如下特点：

①柱塞气举充分利用气体的膨胀能，尤其适合于气液

比高的气井；

②对于常规气举效率不高的生产井，柱塞气举可以提

高生产效率，减少气体无效消耗；

③柱塞气举井正常生产时，柱塞在油管内做往复运动，

能够清除油管内壁附着的杂质，降低油管内的生产摩阻；

④柱塞气举井下工具采用钢丝投捞安装，简便快捷。

2 柱塞气举排水采气
2.1 柱塞气举选井原则

①气井为自喷井或间喷井；

②井深≤ 4000m；

③日产水量＜ 50m3/d；

④开井生产时套压达到 5MPa 以上； 

⑤生产气液比 2500-4000m3/m3；

⑥井筒管壁规则，无缩径、扩径，井底清洁。

2.2 柱塞选择及工艺参数优化

2.2.1 柱塞类型

目前，常用的柱塞类型有衬垫式、刷式和棒状式柱塞，

依据各种柱塞的特点以及四川地区水平气井的产气、 产

水、压力和井筒情况等，综合考虑柱塞与油管的密封性能、

柱塞的携液效果、长度以及重量等因素，选择衬垫式和棒

状式两种柱塞，柱塞在运行时能够旋转运动防止在斜井中

长期运行产生偏磨，密封性较好。

衬垫式柱塞       刷式柱塞        棒状式柱塞  
图 1   各类柱塞示意图

2.2.2 柱塞卡定器下入深度

根据柱塞生产过程中在井筒中上行、下行时的受力情

况和运行状态，柱塞能够下入的最大井深跟柱塞在井下的

工作条件和气井的气液比有关，柱塞的最大下入井深为：

Lc=β/A

其中，Lc 为柱塞最大下入深度，m；β 为气液比，m3/

m3；A 为柱塞井下工作条件：

A=72（m3/m3）/305m

柱塞卡定器的下入深度应小于最大下入深度，保证柱

塞在油管内能够正常运行到井口。

2.2.3 柱塞工作制度

柱塞气举是利用气井储层自身能量，将柱塞和液体载

荷从井下举升至井口。因此合理的工作制度有助于增加气

井生产实效和气井产量。根据气井关井期间压力恢复情况

以及开井生产过程中气井瞬流变化来持续优化柱塞工作制

度。

2.2.4 现场实施流程

①测井：首先测油套压开关井曲线和油管内液位。关

井，安装井口防喷管，试井车，开主伐，下压力计测试；

②通井：选用 Φ46mm×400mm 通井规；

③柱塞下放：关井；安装井口防喷管，试井车；通井；

下放卡定器；下放柱塞；设定控制系统；开井生产，生产

制度调整；

④井口流程安装：关井；安装井口防喷管、捕捉器、

气动薄膜阀、液体分离器、到位传感器、柱塞控制器，太

阳能供电系统；防喷管和井口生产管汇连接。

2.2.5 生产管理要求

①密切跟踪柱塞气举井生产效果，及时对生产制度进

行跟踪优化和调整；

②对生产不稳定的井，可以辅助气举或泡排措施排液；

③柱塞应用超过 1 年后，应从井筒内取出检查柱塞磨

损情况，检修或更换柱塞。

3 现场应用

图 2   X-1 井柱塞气举效果图

柱塞气举工艺在水平气井中的研究与应用

陈　浩（中国石油集团长城钻探工程有限公司四川页岩气项目部，四川　内江　641000）

摘　要：气井生产中后期井筒会出现不同程度积液，通过采取排水采气措施能够提高井筒携液能力，保障气井稳定
生产。柱塞气举工艺是利用气井储层自身能量，在气井携液生产过程中减少液体滑脱，提高气井携液生产效率。针对四
川地区水平气井生产中后期的积液情况，结合柱塞气举工艺的适用条件，优选实施柱塞气举措施，实施后取得了明显的
增产稳产效果，对柱塞气举工艺的应用推广具有很好的借鉴意义。
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（上接第 71 页）环流程运行，打通此流程需要一定的时

间，且受人员业务技能的制约。对策：再生塔冷备，在日

常生产中保持再生塔，贫液槽有一定液位，再生塔蒸汽及

蒸汽凝液管线保持暖管状态，若出现紧急状况，可缩短再

生运行时间；④醋酸的凝点（16℃）接近常温，应做好管

道保温工作。对策：管线伴热应及时开启，防止涨管、冻

管，造成醋酸等介质的泄漏。

6 总结
①在平稳生产条件下，两种吸收装置均能满足工艺生

产需求；②甲醇吸收碘甲烷的吸收效果要优于醋酸吸收，

可根据尾气成分选择相应的尾气吸收装置；③醋酸吸收在

正常运行中投入运行的设备较甲醇吸收多，机泵故障造成

对系统影响的几率较大；④设备材质上，醋酸对金属的腐

蚀性大，需要大量合金材料，对设备材质要求高其造价高

于甲醇吸收；⑤紧急状态下甲醇吸收须从单独的吸收运行

切换至吸收 - 再生循环运行模式，需专人操作及时调整，

工艺处理较为复杂，以醋酸为吸收剂的尾气处理装置在稳

定运行方面要更好些。从操作方面看醋酸吸收明显较甲醇

吸收有优势；⑥稳定生产时建议采用新鲜甲醇吸收剂，吸

收后的混合液采用返回前系统利用， 减少或停止再生系

统，既提高了吸收效果，又节约了再生能源和电耗等，创

造较大经济效益。
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X-1 井为四川地区的一口水平气井，实施柱塞气举前

采取间开生产，产气量 0.92 万方 / 天，产液量 3.26 方 / 天。

4 月 28 日，X-1 井实施柱塞气举，卡定器下深 2840m， 

井斜角 28°。实施柱塞气举后，每天间开生产 6h，开井时

油压 6.76MPa，套压 9.14MPa，产气量 1.27 万方 / 天，产液

量 3.37 万方 / 天，取得明显的增产稳产效果。

4 结论
①气井生产中后期，针对井筒积液、产量递减等问题，

柱塞气举工艺能够利用气井储层自身能量，在气井携液生

产过程中减少液体滑脱，提高气井携液生产效率；

②实施柱塞气举前需要进行柱塞选型和柱塞工艺参数

优化。根据四川区块水平气井生产中后期的积液情况，结

合柱塞气举工艺特点，实施柱塞气举 1 口井，实施后气井

产气量明显增加，取得较好的增产稳产效果，对柱塞气举

工艺在四川地区的应用推广具有很好的借鉴意义。
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（上接第 70 页）据评价结果决定的，负责人的人事选任和

除去是根据负责人的评价结果决定的。优秀的业绩评价有

助于化工企业的部下和中老年人之间的交流，有助于企业

文化的提高。同时，通过对化工企业员工的质量评估，达

到正确任用人员的目的。

3 化工企业综合研发平台建设应对策略及解决办法
3.1 完善化工企业综合研发平台体制建设

化工企业综合研发平台需要优秀的绩效评估机制；建

立企业全面的化工企业综合研发平台，同时执行子平台建

设，确保有预警和相关技术管理人员按照计划执行请任命

技术管理人员为化工企业综合研发平台拓宽研发渠道，为

企业、大学和科研机构形成一个整体的创新科技成果，以

确保化工企业综合研发平台机构的稳定存在，并整合市场

调查和开发。不仅要提高社会福利的基本服务能力，还要

实行市场竞争法，注重构建“全过程、全循环”工业集成

化工企业综合研发平台，这种模式有助于企业与市场之间

技术价值的开发，同样对资源互惠，产权共享有着重要的

帮助。

3.2 化工企业综合研发平台人才队伍建设

在化工企业的经营中，人才是第一元素，是核心地位。

目前，中国化工企业中、高级管理人才不足。导致人才不

足的原因是企业环境文化和运营机制不完善，缺少优秀的

领导。如何提高化工技术专业管理人才，可以在科技创新

的基础上，刺激化工企业创新平台的创新推动力。

3.3 化工企业综合研发平台结构调整

化工企业综合研发平台的构筑和操作是复杂的系统工

程。系统的建立，不断完善的人才系统以及明确的责任和

权利，环境支援等很多因素的合作非常重要。基于现有科

研成果和多年国内化工企业综合研发平台的实际经验，化

工企业综合研发平台分为企业管理决策平台和科技创新平

台。外部集成平台、产品决策平台和企业管理平台。其中，

企业经营决策平台和技术创新平台是核心，企业开发平台

和外部环境平台是保证，产品的决策平台是最基础的一部

分。

4 结语
化工企业需要建立一个综合科学研究管理平台，以保

证实现计划目标。通过对综合性的研究平台相关人员的组

织学习，必须明确化工企业的开发目标，为了提高企业的

团结，必须加深企业文化。同时，化工企业必须明确资源

分配，合理化生产，为了达到最大的收益而不断努力。
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