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1 前言
柱塞气举排水采气工艺是间歇气举的一种特殊形

式，通过注入气体将柱塞及其上部的液体从井底推向井
口，排除井底积液，增大生产压差，可有效延长气井的
生产时间。对常规连续气举或间歇气举效率不高的井，
采用柱塞气举可以提高生产效率，避免气体的无效消 
耗。柱塞气举还可用于易结蜡，结垢的油气井。该种采
气手段安装和管理费用较低，具有较大经济价值，可成
为老气田提产稳产的一个重点措施。

位于四川省江油市的中坝气田须二气藏自 1973 年
投入开采以来，已连续生产 48 年，其中代表气井中 4
井更是须二气藏首批投产井。气井开采后期，为实现气
井高效开发，对其采取了柱塞气举排水采气工艺。

2 中 4 井开采情况简介
中 4 井构造上位于中坝构造三迭系顶面构造轴线北

端，于 1972 年 11 月 18 日钻进至须二段完钻，完井方
式为后期裸眼。1973 年 8 月 11 日投产，是中坝气田投
产最早的一口井。目前日产气 1×104m3/d，日产水 4m3/d。
截止 2021 年 7 月底，该井累计产气量 7 亿方。

2009 年 6 月实施了中 4 井修井更换油管作业。2011
年时，在中 4 井利用增压气源气举生产时，由于受管网
压力、气举气量不足及冬季气举管线冰堵影响，该井产
气量、产水量波动较大，作业区通过对该井的生产现状、
潜力进行了深入的分析，选择了进行柱塞气举生产。通
过对国内外柱塞气举措施现状进行调研，并结合中 4 井
地下、地面情况，综合优选了柱塞类型，并在实际生产
过程中，对生产制度不断优化，最终得出了适合中 4 井
生产的柱塞工艺。

需采用柱塞气举排水采气工艺的气井有以下几点基
本条件：①气水井具有一定产能，产液量适宜小于 30m3/ 
d；气井每一千米气液比应不小于 250m3/d，如有封隔 
器，则应不小于 500m3/d；②井深一般小于 6000m；③
井底清洁有积液；④油管内径连续一致无变径；⑤气井
最大井斜角小于 30°。中 4 井为须二气藏一口主力生产
井，气水同产，该井正常生产对须二气藏整体排水采气
起着非常重要的作用，生产稳定，储量、产能等资料皆
显示中 4 井适宜进行柱塞气举排水采气工艺。

目前中 4 井采用柱塞气举排水采气工艺进行工作，

日产气量 1×104m3，日产水量 4~5m3，日产油量 0.1t，
卡定器运行周期为 11~12 次 / 天。

3 中 4 井柱塞气举排水采气工艺效果分析
柱塞气举排水采气工艺在中 4 井成功应用，柱塞运

行平稳，采用柱塞后初期日产气 1.6~1.7×104m3，日产
水 7~9.5m3。产气量较柱塞气举实施前提高了 0.2~0.3× 
104m3/d，产水量较之前提高了 1~2m3/d。柱塞气举实施
效果明显，对于稳定中 4 井生产起到了显著效果。

图 1   中 4 井柱塞实施前后生产曲线图
①中 4 井采用柱塞气举排水采气工艺后就未再使用

之前的气举排水采气工艺，在采用气举排水采气工艺时
中 4 井气举量为 1.5~2×104m3/d。采用了柱塞工艺后，
由于该方法是利用气井自身能量推动柱塞举水，大大降
低了生产成本，同时为作业区节约了其余气举生产井
的气举气源；②在单纯采用气举排水采气工艺时，需对
站场内气举气管线进行节流降压，其压差一般可达 3~ 
4MPa。这样造成管线无论是在冬季还是夏季都出现冰堵
情况。中 4 井采用了该工艺之后，解决了之前才用气举
排水采气工艺出现的冰堵问题；③当采用柱塞气举排水
采气工艺后，中 4 井排水情况稳定，比之气举，柱塞作
为密封界面分开举升气体和液体，减少液体回落，降低
气体滑脱损失，有效提高举升效率。目前，中 4 井每日
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生产 11h，从 2011 年年底稳产至今；④中 4 井柱塞气举
实施前后对中 3、35、36 井的影响。中坝气田须二气藏
为裂缝 ~ 孔隙型边水气藏，气藏为统一水动力系统，原
始气水界面海拔 -2200m，含气面积 24.5km2，含气高度
543m，原始地层压力 27.0MPa。气藏驱动类型属于边水
能量有限的弹性气、水驱。

气藏北端的中 22 井方向边水具有可动水体，而中
38、14、32 等水井储层渗透性差与气藏几乎不连通，该
方向的边水对气藏影响甚微。中 3 井、中 4 井、中 35
井和中 36 井分别位于中 22 井边水水侵方向带上，中 4
井通过柱塞气举排液效果明显，对水侵方向上的中 3 井、
中 35 井、中 36 井排液存在不同程度的影响。

根据表 1，中 4 井连续、平稳排水，对周边三口气
水同产井的分析具体如下：

中 3 井：油套压差由 2.11MPa 下降到 1.21MPa，下
降了 0.9MPa，日产水由 5.17m3 下降到 3.48m3，下降了
1.69m3/d。可初步判定该井井下积液情况有所缓减，说
明中 4 井利用柱塞气举带液生产，对减缓边水向中 3 井
的推进起到了一定的作用。

中 35 井：油套压差值由 5.46MPa 下降到 5.07MPa，
下 降 了 0.39MPa； 日 产 气 由 0.75×104m3 下 降 到 0.5× 
104m3， 减 产 0.25×104m3/d； 日 产 水 由 94.38m3 下 降 到
88.05m3，减少排液量 6.33m3/d。从该井前后生产情况
对比来看，该井排液情况还未受中 4 井连续稳定排水影 
响。

中 36 井：油套压差值由 2.27MPa 下降到 1.71MPa，
下降了 0.56MPa；日产气由 2.65×104m3 上升到 3.37× 
104m3，增产气 0.72×104m3/d；日产水由 11.54 m3 下降到
10.5m3，减少排液量 1.04m3/d。中 4 井位于中 36 井水浸
前缘，中 4 井柱塞气举排液有助于阻止中 22 井可动边
水向中 36 井推进，减缓水侵速度，提高气井产量。

4 存在问题及建议
中坝气田须二气藏中 4 井从 2011 年采用柱塞气举

排水采气工艺技术至今，主要遇见了以下几个问题，针
对问题，提出了以下几点建议。
4.1 下到井中的柱塞在井里的磨损情况无法检测到

由于柱塞下入井筒中后，长时间做往复运动，一定
会出现不同程度的磨损情况。在 2013 年曾发生过由于
柱塞上的螺栓松动，导致柱塞破裂柱塞本体底座脱落于
井底的问题。对此，我建议对井下柱塞进行定期检查。
如可在柱塞到达缓冲弹簧后，用捕捉器捕捉，关闭井口
7 号阀门，通过放空控制阀放空后，将放空管上的压帽

拆卸，取出上底板，取出缓冲弹簧，再取出下底板，即
可用专用打捞工具取出柱塞。对取出的柱塞，需对其外
观磨损程度，上下面等位置进行检查。
4.2 在采用该工艺期间，柱塞上行会出现速度过快的情

况

由于环空套压迫使柱塞及柱塞以上的液体上行，当
液体到达井口后，由于井口控制阀的节流，油压又将继
续升高，当柱塞到达井口后，油压会持续增加，套压降
至最低。为防止油压的突然升高，及压差过大造成柱塞
上行出现速度过快，造成生产管线安全隐患，故在运行
调试中，需根据气井产能调整针型阀的开度，确保安全
生产的进行。
4.3 柱塞之下，需下入卡定器和缓冲弹簧

在生产过程中，会出现卡定器位移的情况。该情况
发生，导致气井不能正常生产，造成再次作业。针对这
个情况，建议如果是新投产的井，可以预先在卡定器位
置下入井下节流器，将缓冲弹簧与井下节流器相结合，
利用节流器上的橡胶圈能紧固在油管上，便能大大减轻
卡定器的位移情况。如果是老井，例如中 4 井的情况，
则不再适宜下入井下节流器，则需定时用专用工具探测
卡定器位置，如出现位移，需尽快进行修复。
4.4 柱塞气举排水采气工艺

适合地方偏远的单井、老井，且该工艺依靠的是气
井自身能量，无需铺设新的管线。根据《柱塞气举排水
采气作业规范》中关于选井的标准，结合柱塞气举工艺
在中 4 井的具体实施情况，须二气藏适合柱塞气举工艺
的选井标准为：井深 H ≤ 3500m，油管完好畅通，管串
上工具内径和油管统一，井底清洁，无泥浆等污物；油
套压差小于 1.5MPa，井底有一定深度的积液，但日排液
量小于 10m3/d；井举油一定的产能，带液能力较弱的自
喷或间喷生产井、气举井。故针对须二气藏，建议可依
照以上选井标准，选出适宜采用该工艺的老井，多推广
使用该排水采气工艺技术，从而增大须二气藏后期开采
程度。
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表 1   中 4 井柱塞生产前后周边井生产数据对比表

井号
柱塞前 柱塞后 柱塞前后对比

日产气
（104m3）

日产水
（m3）

油套压差
（MPa）

日产气
（104m3）

日产水
（m3）

油套压差
（MPa）

日产气
（104m3）

日产水
（m3）

油套压差
（MPa）

中 4 井 1.21 0.16 2.85 1.52 6.22 1.11 0.31 6.06 -1.74
中 3 井 1.77 5.17 2.11 1.31 3.48 1.21 -0.46 -1.69 -0.9
中 35 井 0.75 94.38 5.46 0.5 88.05 5.07 -0.25 -6.33 -0.39
中 36 井 2.65 11.54 2.27 3.37 10.5 1.71 0.72 -1.04 -0.56
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