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顺煤层煤层气井排采技术规范 

1 范围 

本标准规定了顺煤层煤层气井的排采任务、设计、技术和管理要求。 

本标准适用于新疆大倾角、中低煤阶顺煤层煤层气井的排采工程。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 50093—2002 自动化仪表工程施工及验收规范 

GB 50395-2007 视频安防监控系统工程设计规范 

GB/T 21411.1 石油天然气工业井下设备 人工举升用螺杆泵系统 第1部分: 泵 

GB/T 22513 石油及天然气工业钻井和采油设备 井口装置和采油树 

GB/T 17388 潜油电泵装置的安装 

GB/Z 19582.1-2008 基于MODBUS协议的工业自动化网络规范 

NB/T 10009-2014 煤层气井排采技术规范 

SY 4205—2007 石油天然气建设工程施工质量验收规范  自动化仪表工程 

SY 6444—2000 石油工程建设施工安全规定 

SY/T 0091 油气田及管道计算机控制系统设计规范 

SY/T 5225 石油天然气钻井、开发、储运防火防爆安全生产技术规程 

SY/T 5587.3 常规修井作业规程 

SY/T 5873 有杆泵抽油系统设计、施工推荐做法 

SY/T 6231 电子式井下压力计 

SY/T 6276 石油天然气工业健康、安全与环境管理体系 

SY/T 6277 含硫油气田硫化氢监测与人身安全防护规定 

SY/T 6610 含硫化氢油气井井下作业推荐作法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 顺煤层煤层气井 
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顺煤层煤层气井是针对大倾角煤层（倾角﹥50°）而提出的一种煤层气井型，其采用直井段+增

斜段+稳斜段的井身轨迹。顺煤层煤层气井的稳斜段需在与煤层层面平行或接近平行的煤层中，沿煤

层下倾方向（与倾向左右偏差＜5°）钻进200m以上。 

3.2 排采线性降压系数 

在排采初期单相水流阶段，伴随井底流压的下降，排采产出水量不断增加；在井底流压控制足够

稳定的情况下，日产水量与排采压降呈明显的线性关系，线斜率就是排采线性降压系数，该系数反映

了储层过水、过气的能力；其大小受孔隙裂隙系统、地层压力、流体性质及导流能力共同影响。 

3.3 排采线性降压周期 

在排采初期单相水流阶段，单井日产水量与排采压降的比值呈线性关系，这种线性关系维持时间

长短取决于地层补水能力的大小，体现了单井排水降压的难易程度，其持续时间定义为排采线性降压

周期。 

3.4 煤层气排采动态监控系统 

采用数据处理和分析技术构建涵盖煤层气井排采各项参数的实时监测、传输、处理、报警、控制、

数据管理等功能的软、硬件系统。 

3.5 排采数据采集设施 

   安装在煤层气井抽采系统、管柱、井口及地面工艺管道上，采集与传输排采生产过程中套管压力、

气体流量、水流量、井底温度、井底流压、示功图、注入压力、注入流量等生产数据以及电流、电压、

变频器频率等参数的自动化仪器仪表和装置设备，如压力表、流量计、温度变送器、井下压力计、载

荷传感器、RTU等。 

4 顺煤层煤层气井排采目的与任务 

优化排采工艺，按照“长期、连续、稳定”的原则，针对顺煤层煤层气井生产层段长、生产层段

埋深差异大、不同埋深煤储层的压力与应力有差异、煤层不均质的特点，制定合理单井排采工作制度，

控制井内各储层段压力进行排液采气，实现顺煤层煤层气井稳定生产，提高整体开发效果。 

5 排采设计 

5.1 基础数据 

5.1.1 地质数据 
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包括构造特征、水文特征、煤层分布、煤体结构、煤储层裂隙系统、煤储层孔隙结构、煤储层渗

透性、含气性、储层压力、岩层供水类型（层状岩层/块状岩层）、煤层气资源丰度等地质参数。 

5.1.2 钻井数据 

包括井名、地理位置、构造位置、井位数据、补心高、钻孔见煤点、见煤段、目的煤层、完钻井

深、完钻层位、井斜数据、人工井底等。 

5.1.3 完井数据 

包括套管规格、钢级、壁厚、下入深度、水泥返高、固井质量、短套管位置、油补距、测井数据

等。 

5.1.4 压裂数据 

包括射孔数据、压裂液类型及用量、支撑剂类型及用量、施工参数、施工曲线、返排数据等。 

5.2 排采工艺 

相比直井和定向井，顺煤层煤层气井一般井斜较大、生产层段长、产水量大，因此对排采工艺要

求更高，应根据顺煤层煤层气井具体特征，包括地质、水文、工程等参数，预测产水量、解吸压力及

产气量，确定排采设备、井内管柱结构、地面管线等。 

5.2.1 顺煤层煤层气井排采设备选择原则 

要求性能可靠，持久耐用，节能低耗，易于调参、控制和维修保养，顺煤层煤层气井井斜较大时，

重点考虑偏磨和井内出砂、出粉等不利因素。 

5.2.2 顺煤层煤层气井排采设备选择标准 

5.2.2.1 根据排采工艺要求选择排采设备。抽油机、有杆泵及附件按照SY/T 5873的规定执行；螺

杆泵及附件按照GB/T 21411.1的规定执行；电潜泵及附件按照GB/T 17388的规定执行；射流泵及附件

按照厂家相关规定执行。 

5.2.2.2 井口及采油树执行GB/T 22513的规定，安装井下压力计的井应留有连接接口。 

5.2.2.3 井场设备摆放及火炬布置应满足SY/T5225的要求；选用适宜的流量计，计量后排入蓄水

池；根据水质和水量情况，可采用自然蒸发、集中处理等处理方式。 

5.2.2.4 重点井推荐使用井下电子压力计检测井底压力，安装及使用要求按照SY/T 6231的规定执

行。 

5.2.2.5 所有设备要求按照SY/T 6276和《煤层气地面开采安全规程(试行)》的规定执行。 

5.2.3 顺煤层煤层气井动态监测 

5.2.3.1 按照“系统、准确、实用、稳定”要求，建立排采动态自动化监测系统。若条件不允许，

可采用人工采集数据方式，信息采集频率不小于3次/天。 
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5.2.3.2 监测项目主要包括：井底流压（或动液面）、井底温度、产气量、产水量、套压、集输

压力、管线气体温度等生产参数；根据需要监测设备工况和动力系统运行参数；重点井场采集视频信

号。 

表1 井场数据采集项、重要性及适用条件关系 

项目 参数项 必选参数 可选参数 适用条件 

生产参数 

井底流压 √  采气井 

井底水温  √ 采气井 

动液面 √  采气井 

套压 √  采气井 

管线气体温度 √  采气井 

标况瞬时产气流量 √  采气井 

标况累计产气流量 √  采气井 

产水量 √  采气井 

累计产水流量 √  采气井 

集输压力 √  采气井 

自耗气标况瞬时流量  √ 带自耗气井场 

自耗气标况累计流量  √ 带自耗气井场 

工况参数 

示功图  √ 抽油机井 

冲程  √ 抽油机井 

冲次  √ 抽油机井 

载荷  √ 抽油机井 

转速  √ 螺杆泵井 

扭矩  √ 螺杆泵井 

储水罐水温 √  射流泵 

储水罐液面  √ 射流泵 

动力液压 √  射流泵 

动力参数 

发电机发电电压  √ 使用发电机自发电井场 

发电机发电电流  √ 使用发电机自发电井场 

发电机转速  √ 使用发电机自发电井场 

发电机油压  √ 使用发电机自发电井场 

发电机水温  √ 使用发电机自发电井场 

发电机运转时间  √ 使用发电机自发电井场 

发电机其他运转参数  √ 使用发电机自发电井场 

变频器输出频率 √  使用变频器的井场 

变频器输出电压 √  使用变频器的井场 

变频器输出电流 √  使用变频器的井场 

电压 √  未使用变频器的井场 

电流 √  未使用变频器的井场 

5.2.3.3 远程控制指远端监控中心通过远程监控系统对井场内可控制设备进行远程运转操作控

制。系统宜实现远程对顺煤层煤层气井排采设备的启动、停止、运转参数调整的功能。在远程启动顺

煤层煤层气井排采设备时，应通过视频监控确认被启动设备周边无安全风险。 

6 顺煤层煤层气井排采制度 

6.1 基本原则 

有效控制降液速率，合理控制不同埋深各煤层段流压，达到稳定生产提高排采效果的目的。在排
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采过程中，顺煤层煤层气井受井身轨迹复杂、生产层段多的影响，出砂、出粉、偏磨现象相比直井和

定向井更加严重，应根据每口井的具体情况，按照“稳定、连续、强度适中”的总体控制原则，制定

“一井一策”的排采方略。 

6.2 控制基本要求 

当顺煤层煤层气井煤层段全部在井内液面以下时，排采控制根据产水、产气和井底流压的变化情

况实时调整变频器频率，流压的变化要求“稳定、连续、强度适中”。若观测到流压下降过慢或过快（和

当天的设计日降幅相比），应该及时调整变频器频率。 

当顺煤层煤层气井部分生产煤层段位于液面之上时，排采控制根据产水、产气和井内套压、井底

流压的变化情况实时调整变频器频率和节流阀，要求储层实际压力（套压或者流压）的变化稳定、缓

慢、连续。若观测到流压或套压变化较大（和当天的设计日降幅相比），应该及时调整。 

6.2.1 新井开抽阶段 

6.2.1.1 顺煤层煤层气井生产层段长，新井开抽阶段极易出砂、出粉，是排采的重要时期。新井

开抽前，应现场确认井场电路、设备正常，排水管道、排气管道等完好无故障，自动化仪器仪表性能

可靠，气表、水表清零，排采参数正常传回监控中心，经过监控中心远程确认完好后，才能试抽（第

一次启抽必须现场开启，确认设备运行状态正常，方可调为远程控制），防止开抽后排采中断，影响

排采的连续性。 

6.2.1.2 开抽频率宜为排采设备最低排水能力，避免流压下降过快（采用抽油机和螺杆泵宜为5HZ

开抽），造成大量出砂、出粉，数据未传回监控中心或者无法远程控制的井不宜开抽。 

6.2.1.3 试抽时间宜为24小时，试抽完毕后按照排采指令进行排采。 

6.2.2 排水降压阶段 

排水降压阶段是指排采初期单相水流阶段，该阶段控制井底流压是关键。要求控制井底流压下降

速度小于0.1MPa/d，接近临界解吸压力时下降速度小于0.05MPa/d。临界解吸压力数值可参考邻近井参

数，同时做好日常巡查与监测工作。使用压力计的井此阶段推荐采用软件自动控制，使用液面仪的井

此阶段推荐人工控制。 

排水降压阶段宜采用逐级降压的方式，因顺煤层煤层气井井身轨迹沿煤储层倾向钻进，生产煤层

段埋深差值大，不同深度水力压力系统可能存在差异，井底流压较高时，宜通过快速排采消除各煤层

段相互干扰的可能。 

根据初始液面距离顶部煤层液柱高度采用不同的降液（降压）速度。不同液柱高度降速见表2。 

表2  顺煤层煤层气井排水降压阶段不同液柱高度降速推荐表 

距顶部煤层液柱高 m 常规流压降速 MPa/d 

≥800 0.04-0.06 

800-600 0.03-0.05 

600-400 0.02-0.04 

400-200 0.01-0.03 

＜200 0.005-0.02 
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排水降压阶段制度执行说明：日产水量<5 m
3
，制度宜执行低值；日产水量5～15 m

3
，制度宜执行

中值；日产水量≥15m
3
，制度宜执行高值。 

如因特殊情况停机或者其他原因导致流压大幅变化，使用软件控制的井应改为人工控制。停机后

开抽流压下降一般呈先快后慢的下降趋势，等到流压下降速度趋于平缓时，可恢复自动控制。 

一般来说，线性降压系数越高，地层补水和储层渗流能力越强；线性降压周期越短，地层补水和

储层渗流能力越弱。该阶段线性降压系数高低及线性降压周期长短，是决排定采强度的重要参数，也

是预测后期产量的重要指标。 

6.2.3 憋套压阶段 

排采井环空开始见气至开阀放气为憋套压阶段，该阶段控制井底流压和套压是关键。顺煤层煤层

气井煤层段长，新井见套后，井内套压上升速度快，极易出砂、出粉，应密切关注生产曲线变化，及

时调整排采强度，保持套压缓慢平稳上升。现场核查确认套压、井场管网及产水出粉情况，发现问题

及时处理。由于刚进入气液两相流阶段，排采初期以紊流状态为主，携砂、携粉能力强，流压、套压

易波动，排采强度宜小于 0.02MPa/d，特殊情况可以稳流压排采。 

顺煤层煤层气井排采进入憋套压阶段后，应时刻关注套压和液面高度的变化情况，防止套压过高

损坏地面仪器仪表，以及井下液柱高度过低影响泵的正常工作。 

6.2.4 控压提产阶段 

本阶段应在前一阶段的降压基础上，进一步扩大煤层解吸范围，逐步提升产气量。顺煤层煤层气

井生产层段长，各生产层段解吸压力可能存在差异，为防止提产层段和见套层段的出砂、出粉形成叠

加效应，导致井内大量出砂、出粉，提产过程中需避免套压波动影响，保持各生产层段压力的相对稳

定，防止井底压力的快速变化，各生产层段最大降幅不宜超过 0.02MPa/d。产气过程由阶梯状的提产

阶段和短期稳产阶段组成，根据排采动态交替实施，当综合判断无继续提产潜力后，进入控压稳产阶

段。 

提产过程中要控制产气增量，防止速敏效应，产气日增量小于 80m
3为宜。 

6.2.5 控压稳产阶段 

控压稳产阶段气水产量相对稳定，本阶段控制的原则是尽量保持生产层段压力不发生变化（最大

压降不宜超过 0.01MPa/d），套压宜控制在 0.20～0.60MPa，如果排采井产液量过低，可更换小排量排

采设备。 

6.2.6 产气递减阶段 

当套压小于 0.2MPa，且产量持续下降时进入产气递减阶段。延长排采产气时间，降低产气衰减速

度是本阶段控制关键。可以使用负压抽排、二次压裂等技术进行增产。 

7 修井作业 

7.1 检泵 
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出现卡泵、解卡无效、非储层原因导致的泵效显著降低或排水口不出水时进行检泵作业。检泵井

停产后，应在48小时内及时进行检泵作业，修井作业应按照SY/T 5587常规修井作业规程相关规定及检

泵设计要求采全相关数据。 

7.2 捞砂 

出现泵挂砂埋、煤粉埋，应捞砂作业。捞砂井停产时间不宜超过72小时。 

8 HSE 管理 

施工作业单位应遵守国家、当地政府有关健康、安全与环境保护法律、法规等相关文件的规定，

严格按照SY/T 6276《石油天然气工业健康、安全与环境管理体系》行业标准执行。 

9 排采资料 

9.1 生产数据日报表 

基础参数包括套压、井底流压、动液面、日产气量、日产水量等，见附录A表A.1。 

9.2 水质分析数据表 

根据排采动态分析需求开展采出水分析化验，推荐采样周期为3个月。主要分析项目见附录A表

A.2。 

9.3 气组分分析数据表 

根据排采动态分析需求开展采出气分析化验，推荐采样周期为3个月。主要分析项目见附录A表A.3。 
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附录 A 

表 A.1 生产数据日报表 

 

XXXX 井生产数据日报表 
  生产层位：XX 煤   生产井段：XXX-XXXm   泵径：XXmm   泵挂深度：XXXm   压力计：XXXm   冲程：XXXm  

日期 

工作制度 液柱（m） 日 产 量（m
3）   压 力（MPa） 累计产量（m

3） 备注 

频率 冲次/ 
液柱高

度 

液柱日

降幅 

设计降

幅 
气 水 

井底流

压 

流压日

降幅 

设计降

幅 
套压 气  水  
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表 A.2 水质分析数据表 

 

水质分析数据表 
PH 值：          气味：            颜色：              透明度：             悬浮物：               沉淀物： 

项目 含量（mg/L） 方法 项目 含量（mg/L） 方法 

K
+
 +Na

+
 

 
 Cl

-
 

 
 

Ca
2+

 
 

 SO4
2-

 
 

 

Mg
2+

 
 

 CO3
2-

 
 

 

Fe
3+

 
 

 HCO3
-
 

 
 

Fe
2+

 
 

 NO3
-
 

 
 

Al
3+

 
 

 NO2
-
 

 
 

NH4
+
 

 
 OH

-
 

 
 

阳离子总值 
 

 阴离子总值 
 

 

总硬度 
 

 总矿化度 
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表 A.3 气组分分析数据表 

 

  气组分分析数据表 

样号 
扣氧前各组分含量(%) 

总和 
扣氧后各组分含量归一化(%) 

总和 
N2 O2 CO2 CH4 C2H6 C3+ N2 CO2 CH4 C2H6 C3+ 
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