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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国煤炭工业协会提出。

本文件由全国煤炭标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４２）归口。

本文件起草单位：中煤科工集团西安研究院有限公司、中联煤层气有限责任公司、山西蓝焰煤层气

集团有限责任公司。

本文件主要起草人：杜新锋、乔康、刘嘉、张培河、降文萍、郑玉柱、王正喜、王宇红、胡滨、杜志强、

王成、张丁亮。
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煤层气井排采工程设计规范

１　范围

本文件规定了煤层气井排采工程设计依据、设计内容、健康安全环保管理、设计书。

本文件适用于煤层气井的排采工程设计。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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／Ｔ１３６１０　天然气的组成分析　气相色谱法

ＡＱ１１１５—２０１８　煤层气地面开发建设项目安全设施设计审查和竣工验收规范

ＳＹ／Ｔ５５８７．５—２０１８　常规修井作业规程　第５部分：井下作业井筒准备

ＳＹ／Ｔ５５８７．９—２００７　常规修井作业规程　第９部分：换井口装置

ＳＹ／Ｔ５８７３—２０１７　有杆泵抽油系统设计、施工作法

ＳＹ／Ｔ６０８４—２０１４　地面驱动螺杆泵使用与维护

ＳＹ／Ｔ６２７６　石油天然气工业健康、安全与环境管理体系

ＳＹ／Ｔ６６６８　游梁式抽油机的安装与维护

ＳＹ／Ｔ６９２１　煤层气井排采安全技术规范

３　术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

４　设计依据

４．１　地质资料

地层、构造、煤层、储层、水文地质等资料。

４．２　钻井资料

井名、井别、井位坐标、井身结构、钻遇煤层、完钻井深等，钻完井基础数据表格式见附录 Ａ 的

表Ａ．１。

４．３　测井资料

井斜、方位、全角变化率、固井质量检测数据等，井眼轨迹数据表格式见表Ａ．２。

４．４　压裂资料

射孔数据、压裂施工总结、裂缝监测资料、压裂液返排数据等，射孔数据表格式见表Ａ．３，压裂施工
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数据表格式见表Ａ．４。

４．５　测试化验资料

气含量、等温吸附、试井等分析测试资料。

５　设计步骤和内容

５．１　设计步骤

煤层气井排采工程设计步骤见图１。

图１　煤层气排采工程设计步骤示意图

５．２　排采方式选择原则

５．２．１　依据井型、产水量、煤粉产出特征等综合确定排采方式。

５．２．２　直井和定向井宜选择抽油机排采方式。

５．２．３　水平井宜选择螺杆泵排采方式，日产水量低于３０ｍ
３ 时，选择抽油机排采方式。

５．２．４　产出液含煤粉等颗粒物较高时，选择螺杆泵排采。

５．３　抽油机工艺设计

５．３．１　泵的选择

５．３．１．１　泵效的选取，宜为６０％～８０％。

５．３．１．２　优先选用Ⅱ级间隙的泵。

５．３．１．３　抽油机泵径根据产水量选择，不同产水量泵径见表１。

２
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表１　抽油机泵径参数推荐表

泵径

ｍｍ

产水量

ｍ３／ｄ

抽油机冲程

ｍ

１．０ １．２ １．５ １．８ ２．１ ２．５ ３

２８

下限 ０．４ ０．５ ０．７ ０．８ ０．９ １．１ １．３

上限 ７．１ ８．５ １０．６ １２．８ １４．９ １７．７ ２１．３

３２

下限 ０．６ ０．７ ０．９ １．０ １．２ １．４ １．７

上限 ９．３ １１．１ １３．９ １６．７ １９．５ ２３．２ ２７．８

３８

下限 ０．８ １．０ １．２ １．５ １．７ ２．０ ２．４

上限 １３．１ １５．７ １９．６ ２３．５ ２７．４ ３２．７ ３９．２

４４

下限 １．１ １．３ １．６ ２．０ ２．３ ２．７ ３．３

上限 １７．５ ２１ ２６．３ ３１．５ ３６．８ ４３．８ ５２．５

５６

下限 １．８ ２．１ ２．７ ３．２ ３．７ ４．４ ５．３

上限 ２８．４ ３４ ４２．６ ５１．１ ５９．６ ７０．９ ８５．１

７０

下限 — ３．３ ４．２ ５．０ ５．８ ６．９ ８．３

上限 — ５３．２ ６６．５ ７９．８ ９３．１ １１０．８ １３３．０

５．３．２　抽油杆选择及杆柱结构设计

５．３．２．１　抽油杆及杆径选择：

ａ）　单级杆径选择时首先根据抽油机悬点最大／最小载荷计算抽油杆柱顶部的最大、最小应力，进

而求出杆柱循环应力的应力幅、折算应力和最大许用应力，最终确定抽油杆杆径。

ｂ）　多级杆径的选择按ＳＹ／Ｔ５８７３—２０１７中７．１执行。

５．３．２．２　抽油杆结构自下而上为：柱塞、抽油杆、光杆。

５．３．３　油管选择及管柱结构设计

５．３．３．１　根据油管下入深度、油管柱受力大小，确定油管的材质和规格。油管最大允许下入深（长）度

犔ｙ计算见公式（１），油管管体和接头轴向拉伸使用性能参见ＧＢ／Ｔ２０６５７—２０１１的表Ｋ．５。

犔ｙ＝
犘ｔ－（犿犘′ｇ－犘Ｌ）

犿犪犓狇ｔ犵
…………………………（１）

式中：

犔ｙ———油管最大允许下入深（长）度，单位为米（ｍ）；

犘ｔ———管柱螺纹的抗拉极限负荷，单位为千牛（ｋＮ）；

犿 ———管柱螺纹的抗拉安全系数，一般取１．３（ＡＰＩ油管取１．０１５）；

犘ｇ′———锚定或解封压力，单位为千牛（ｋＮ）；

犘Ｌ———作用在固定阀上的静液柱载荷，单位为千牛（ｋＮ）；

犪 ———考虑摩擦阻力、动载荷时的系数，一般取１．２～１．６；

犓 ———浮力系数（犓＝１－犱ｉｔ，犱ｉｔ为井内液体相对于管柱钢材的相对密度）；

狇ｔ ———油管在空气中每米质量，单位为千克每米（ｋｇ／ｍ）；

犵 ———重力加速度，单位为米每二次方秒（ｍ／ｓ２）。

３
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５．３．３．２　油管柱结构自下而上为：丝堵、沉砂管、筛管、压力计短节、泵、油管等。

５．３．４　抽油机选型

５．３．４．１　抽油机悬点最大载荷和曲柄轴最大扭矩按照ＳＹ／Ｔ５８７３—２０１７中５．１．１的规定执行。

５．３．４．２　优先选用可调速电机。

５．３．５　抽油机井下基本油管柱结构

抽油机井下基本油管柱结构示意图见图２。

图２　抽油机井下基本油管柱结构示意图

５．４　螺杆泵工艺设计

５．４．１　泵的选择

根据泵排量确定泵型，泵排量选择见表２。

表２　泵排量选择推荐表

日产水量／（ｍ３·ｄ） ≤５ ５～１５ １５～３０ ３０～８０ ８０～２００

单转排量／（ｍＬ／ｒ） ４０，６０ ７５，１２０ １８０，２００，２５０ ３００，５００，６００ ８００，１２００

４
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５．４．２　抽油杆选择及杆柱结构设计

５．４．２．１　抽油杆强度校核按照ＳＹ／Ｔ６０８４—２０１４中５．２的规定执行。

５．４．２．２　水平井在全角变化率大于３°／３０ｍ的位置应加抽油杆导向器。

５．４．２．３　抽油杆柱组合基本结构自下而上是转子、抽油杆、光杆。

５．４．３　油管选择及管柱结构设计

５．４．３．１　油管材质和规格的选择应执行５．３．３．１。

５．４．３．２　油管柱基本结构自下而上的组成顺序是丝堵、沉砂管、筛管、泵、压力计短节和油管。

５．４．４　地面驱动设备

５．４．４．１　优先选用可调速电机。

５．４．４．２　额定扭矩应不低于抽油杆柱运行总扭矩的１．５倍。

５．４．４．３　驱动设备应有防反转装置，且具备方便安全的释放反扭矩功能。

５．４．５　螺杆泵井下基本油管柱结构

螺杆泵井下基本油管柱结构示意图见图３。锚定器根据实际情况选择。

图３　螺杆泵井下基本油管柱结构示意图

５
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５．５　其他配套工艺设计

５．５．１　泵挂深度

５．５．１．１　直井、定向井泵挂位置位于全角变化率小于１．２°／３０ｍ的井段，宜介于最下部目的煤层以下

５ｍ～１０ｍ。

５．５．１．２　水平井泵挂位置选择在井斜不大于７５°的井段。

５．５．１．３　吐粉、吐砂量较大的井，泵挂应在煤层顶界以上。进液口在煤层以上时，应安装气锚。

５．５．２　扶正器设计

５．５．２．１　全角变化率大于１°／２５ｍ井段，单根抽油杆上加装扶正器应不少于１个；大于３°／２５ｍ井段，

单根抽油杆上加装应不少于２个扶正器或直接使用注塑杆，扶正器应固定在抽油杆本体上。

５．５．２．２　扶正器位置应选择在距接箍０．３ｍ～０．５ｍ处。

５．５．２．３　螺杆泵工艺优先使用螺旋式结构扶正器。

５．５．２．４　水平井抽油杆导向器两端应加扶正器。

５．５．２．５　柱塞以上第一根抽油杆本体加装抽油杆扶正器，加装位置不应影响柱塞行程。

５．５．２．６　下入压力计电缆的井，在井斜角不大于２０°的井段，每根油管应安装１个油管电缆扶正器；井斜

角２０°～３０°的井段，每根油管应安装２个油管电缆扶正器。

５．５．３　地面流程

５．５．３．１　井场内管道规格采用ＤＮ５０无缝钢管，壁厚不低于３．５ｍｍ。

５．５．３．２　井场范围内气水管线流程采用矮支架，相对地面高度０．５ｍ，支架间距５ｍ一组。

５．５．３．３　弯头、三通、异径管、管帽等对焊管件的压力等级或壁厚规格应与所连接管子一致或相当。

５．５．３．４　管线焊接完成后对管线进行试压，系统压力试验用洁净水进行。管道强度试验压力为设计压

力的１．５倍，升压应缓慢，达到试验压力后稳压１０ｍｉｎ，检查无泄漏、无压降为合格，然后降至设计压力，

进行严密性试验，稳压３０ｍｉｎ，经检查无泄漏、无压降为合格。试压合格后，应将管段内介质清扫干净。

５．５．３．５　井场气管线涂色采用黄色，排水管线采用绿色，井口、抽油机、螺杆泵及其他设备、仪表等均保

持出厂色。

５．５．３．６　需要设置放空火炬的井，放空火炬的设置按ＡＱ１１１５—２０１８中４．３．３的要求执行。

５．５．３．７　为了防止冬季管线冻堵，井场内管线及计量装置采用保温措施。

５．５．４　智能化排采监控

５．５．４．１　采集数据

采集数据包括：

ａ）　生产参数：井底流压、动液面深度、套管压力、井口压力、井口温度、瞬时产气流量、累计产气流

量、累计产水流量、集气压力；

ｂ）　工况参数：示功图、冲程、冲次、载荷，螺杆泵转速、扭矩；

ｃ）　动力参数：井场电压、电流、变频器输出频率、输出电压、输出电流，以及排采设备电动机电压和

电流等参数。

５．５．４．２　智能监控

智能监控包括：

ａ）　煤层气井排采数据实时展示功能，并能根据实时参数自动绘制变化曲线。

６
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ｂ）　煤层气井排采历史数据查询功能，并能根据存储的历史数据绘制参数变化曲线。

ｃ）　报警监视功能，应实现提示音（语音、笛音等）和提示窗等方式，并能管理报警信息。

ｄ）　通信状态监视及排采控制功能。

５．６　作业工程

安装井口按ＳＹ／Ｔ５５８７．９—２００７中第６章的规定执行，冲砂洗井按ＳＹ／Ｔ５５８７．５—２０１８中第４章

的规定执行，下管柱按ＳＹ／Ｔ５５８７．５—２０１８中５．１的规定执行，下抽油杆柱按ＳＹ／Ｔ５８７３—２０１７中

９．３．９的规定执行，抽油机安装按照ＳＹ／Ｔ６６６８执行，螺杆泵安装按照ＳＹ／Ｔ６０８４—２０１４中７．２的规定

执行。

５．７　排采管理

５．７．１　根据储层压力、临界解吸压力、动液面等数据及排采设备类型，针对不同的排采阶段，设计相应

排采工作制度，内容包括设备工作参数、气井生产参数、排采强度、控制方式等。

５．７．２　各阶段排采工作制度的制定，应遵循“平稳、连续”的原则，避免排采强度过大，造成煤粉吐出、裂

隙堵塞等问题。

５．７．３　排采各阶段若出现吐砂、吐粉现象，应分析原因，及时调整排采强度。

５．７．４　排采日报表应包括生产时间、冲程、冲次／转速、电机频率、电流、套压、井下压力、动液面、日／累

计产液量、日／累计产气量、水质描述、ｐＨ及备注事项等，排采日报表格式见表Ａ．５和表Ａ．６。

５．７．５　水质、气组分分析按照ＧＢ／Ｔ１３６１０执行。

５．７．６　对于采用抽油机排采的煤层气井，当井下设备工作异常，要及时录取示功图进行诊断分析。

５．７．７　及时对日生产数据进行汇总，排采数据汇总表格式见表Ａ．７和表Ａ．８，并做井底流压、套压、动液

面、产气量、产水量等排采参数的生产曲线，跟踪排采动态，及时修正排采工作制度，使产能达到最佳

状态。

６　健康、安全、环保管理

按ＳＹ／Ｔ６２７６、ＳＹ／Ｔ６９２１执行。

７　设计书

煤层气井排采工程设计书应有设计单位、设计人、审批人及审批结果信息。设计书封面格式及编写

提纲见附录Ｂ。

７
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附　录　犃

（资料性）

煤层气井排采工程设计附表格式

　　表Ａ．１给出了煤层气井钻完井基础数据表。

表犃．１　××井钻完井基础数据表

坐标

犡： 地理位置

犢： 构造位置

犎： 设计井深 实际井深

井别 生产试验井 井型 单分支水平井

补心高

ｍ
完钻原则

钻头

程序

一开钻头外径

ｍｍ

一开完钻井深

ｍ

二开钻头外径

ｍｍ

二开完钻井深

ｍ

三开钻头外径

ｍｍ

三开完钻井深

ｍ

钻遇

地层

代号

斜深

ｍ

视厚

ｍ

目的

煤层

钻探深度

ｍ

测井深度

ｍ

视厚度

ｍ

套管

程序

名称
外径

ｍｍ
钢级

壁厚

ｍｍ

联入

ｍ

下深

ｍ

阻位

ｍ

定位短节

ｍ

试压

情况

表套 — —

技套

产套 — — —

固井

参数

水泥用量

ｔ

水泥浆密度

ｇ／ｃｍ
３

替量

ｍ３

碰压

ＭＰａ

固井

质量

遇阻

深度

ｍ

磁性定位

ｍ

水泥返深

ｍ
固井水泥环质量

地面 煤层顶 — 煤层底 —

井身

质量

最大井斜 三开段煤层钻遇情况 煤层最大全角变化率

井深

ｍ

井斜

（°）

方位

（°）

有效煤层进尺

ｍ

纯煤进尺

ｍ

煤层钻遇率

％

井深

ｍ

全角变化率

（°）

定向

备注：

８
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　　表Ａ．２给出了煤层气井井眼轨迹数据表。

表犃．２　××井井眼轨迹数据表

深度

ｍ

垂深

ｍ

井斜角

（°）

真方位

（°）

总方位

（°）

东西位移

ｍ

南北位移

ｍ

总位移

ｍ

全角变化率

（°）

　　表Ａ．３给出了煤层气井射孔数据表。

表犃．３　××井射孔数据表

射孔顺序 层号
煤层井段

ｍ

煤层厚度

ｍ

射孔井段

ｍ

射孔厚度

ｍ

枪型

弹型

射孔密度

孔·ｍ－１

布孔方式

及方位角

第一段

第二段

备注：

　　表Ａ．４给出了煤层气井压裂施工数据表。

表犃．４　××井压裂施工数据表

层段 施工时间
排量

ｍ３／ｍｉｎ

液量

ｍ３

砂比

％

砂量

ｍ３

破裂压力

ＭＰａ

施工压力

ＭＰａ

停泵压力

ＭＰａ

　　表Ａ．５给出了抽油机排采数据日报表。

９
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书书书

表
犃
．５
　
×
×
井
排
采
数
据
日
报
表

×
×
井
排
采
数
据
日
报
表

泵
底
深
度
：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
井
下
压
力
计
深
度
：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
吸
入
口
顶
深
度
：

天
气
：

日
期
：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
记
录
人
：

时
间

泵
径

ｍ

冲
程

ｍ

冲
次

次
／
ｍ
ｉｎ

频
率

Ｈ
ｚ

电
流

Ａ

上
行

最
大

下
行

最
大

井
温

℃

压
力

Ｍ
Ｐ
ａ

液
面

ｍ

产
量

ｍ
３

套
压

井
下

压
力
计

×
×
煤

流
压

动
液
面

距
×
×

煤
顶
板

水
流
量
计

底
数

产
水
量

气
流
量
计

底
数

产
气
量

日
产
水
量

ｍ
３

累
计
产
水
量

ｍ
３

日
产
气
量

ｍ
３

累
计
产
气
量

ｍ
３

日
流
压
降
幅

Ｍ
Ｐ
ａ

ｐ
Ｈ
值

累
计
返
排
率

％

累
计
生
产
天
数

ｄ

备
注

水
质
描
述
：

０１
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表
Ａ
．６
给
出
了
螺
杆
泵
排
采
数
据
日
报
表
。

表
犃
．６
　
×
×
井
排
采
数
据
日
报
表

×
×
井
排
采
数
据
日
报
表

泵
底
深
度
：
　
　
　
　
　
　
井
下
压
力
计
深
度
：
　
　
　
　
　
　
吸
入
口
顶
深
度
：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
天
气
：
　
　
　
　
　
　
日
期
：

记
录
人
：

时
间

转
速

ｒ／
ｍ
ｉｎ

频
率

Ｈ
ｚ

电
流

Ａ

井
温

℃

压
力

Ｍ
Ｐ
ａ

液
面

ｍ

产
量

ｍ
３

套
压

井
下
压
力
计

×
×
煤
流
压

动
液
面

距
×
×
煤
顶
板

水
流
量
计
底
数

产
水
量

气
流
量
计
底
数

产
气
量

日
产
水
量

ｍ
３

累
计
产
水
量

ｍ
３

日
产
气
量

ｍ
３

累
计
产
气
量

ｍ
３

日
流
压
降
幅

Ｍ
Ｐ
ａ

ｐ
Ｈ
值

累
计
返
排
率

％

累
计
生
产
天
数

ｄ

备
注

水
质
描
述
：
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表
Ａ
．７
给
出
了
抽
油
机
排
采
数
据
汇
总
表
。

表
犃
．７
　
×
×
井
排
采
数
据
汇
总
表

×
×
井
排
采
数
据
汇
总
表

目
标
煤
层
位
置
：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
投
产
日
期
：
　
　
　
　
　
　
　
泵
底
深
度
：
　
　
　
　
　
　
井
下
压
力
计
深
度
：
　
　
　
　
　
吸
入
口
顶
深
度
：
　
　
　
　
　
　
人
工
井
底
：

日 期

泵
径

ｍ
ｍ

冲 程 ｍ

冲
次

次
／
ｍ
ｉｎ

泵
效

％

井
温

℃

压
力

Ｍ
Ｐ
ａ

液
面

ｍ

产
量

ｍ
３

电
流

Ａ

套 压

井 下 压 力 计

压 力 日 降 幅

× × 煤 层 中 部 流 压

动 液 面

液 面 日 降 幅

距 × × 煤 顶 板

距 吸 入 口

日 产 气 量

产 气 量 增 减 幅 度

累 计 产 气 量

日 产 水 量

产 水 量 增 减 幅 度

累 计 产 水

上 行 最 大

下 行 最 大

平 衡 度

频
率

Ｈ
ｚ

累 计 返 排 率 ％

水 质 描 述

ｐ
Ｈ 值

设
备
运
行
时
间

日 运 行 时 间 ｈ

日 运 行 有 效 率 ％

累 计 运 行 时 间 ｄ

备 注

２１
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表
Ａ
．８
给
出
了
螺
杆
泵
排
采
数
据
汇
总
表
。

表
犃
．８
　
×
×
井
排
采
数
据
汇
总
表

×
×
井
排
采
数
据
汇
总
表

目
标
煤
层
位
置
：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
投
产
日
期
：
　
　
　
　
　
　
　
泵
底
深
度
：
　
　
　
　
　
　
井
下
压
力
计
深
度
：
　
　
　
　
　
吸
入
口
顶
深
度
：
　
　
　
　
　
　
人
工
井
底
：

日 期

电 流 Ａ

频 率 Ｈ
ｚ

转
速

ｒ／
ｍ
ｉｎ

泵 效 ％

井
温

℃

压
力

Ｍ
Ｐ
ａ

液
面

ｍ

产
量

ｍ
３

套 压

井 下 压 力 计

压 力 日 降 幅

× × 煤 层 中 部 流 压

动 液 面

液 面 日 降 幅

距 × × 煤 顶 板

距 吸 入 口

日 产 气 量

产 气 量 增 减 幅 度

累 计 产 气 量

日 产 水 量

产 水 量 增 减 幅 度

累 计 产 水

累 计 返 排 率 ％

水 质 描 述

ｐ
Ｈ 值

设
备
运
行
时
间

日 运 行 时 间 ｈ

日 运 行 有 效 率 ％

累 计 运 行 时 间 ｄ

备 注
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附　录　犅

（资料性）

煤层气井排采工程设计书封面格式及编写提纲

犅．１　封面格式

犅．１．１　幅面尺寸：选用Ａ４开本，２１０ｍｍ×２９７ｍｍ。

犅．１．２　封面格式如图Ｂ．１所示。

井排采工程设计

设计人：

审核人：

审批人：

设计单位：

　　 年 月 日

图犅．１　封面格式图

４１
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犅．２　设计书编写提纲

图Ｂ．２给出了设计书编写提纲。

１　设计依据

　１．１　基本井况

　１．２　执行的标准、规范

　１．３　基础资料

　１．４　临近井排采工艺分析

２　排采目的及任务

３　排采工程设计

　３．１　排采方式

　３．２　排采设备

　　３．２．１　地面设备

　　３．２．２　井下设备

　３．３　作业工程

　　３．３．１　井下作业

　　３．３．２　地面作业

４　排采管理

　４．１　工作制度

　４．２　数据录取

　４．３　排采动态分析

５　健康、安全、环保管理措施

图犅．２　设计书编写提纲

５１
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