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河北省技术发明奖项目公示材料
（2020 年度）

一、项目名称：煤层气水力管式泵举升技术

二、主要完成人员：梅永贵，苏雷，覃蒙扶，张全江，崔建斌，徐正国

三、推荐单位：华北油田公司

四、项目简介：本项目属于煤层气开发技术领域。项目着眼于煤层气开发现状，结合煤

层气排采特点，剖析目前煤层气开发存在的直井控制面积小，改善渗透率效果差；裸眼多分

支水平井费用高，钻井技术难度大，占地广等排采技术难题，解决不了地质品质较差的开发

问题。将工程水平井和生产井合二为一的 L 型水平井，存在无成熟的举升设备、井筒工艺技

术不完善和水平段内煤粉堆积，无快速高效的清理技术等问题，已制约煤层气的发展。

本项目项目形成全新的水力管式泵举升技术，为 L 型水平井的稳定排采提供保障。水力

管式泵举升工艺排采时率 99.5%；检泵周期最长达到 1340 天；水平井捞砂占井周期由 3天减

少为 1.5 天；累计减少完钻水平井排采直井 82 口。项目在实施期间形成国家发明专利 4项，

实用新型专利 3项，公开发表论文 2 篇，形成标准 1项。

本项目研发的水平井水力管式泵举升技术创新性及适用性强，达到国际先进水平，攻克

了煤层气水平井排采关键技术问题，为煤层气水平井开发的排采创新了新途径，示范作用明

显，为大井丛工厂化高效开发提供排采装备支撑，对煤层气行业的发展具有重要推动作用，

具有广阔的推广应用前景。为其他非常规油气的开发提供可参考的成功案例。

五、主要完成单位及发明贡献：

本项目是华北油田公司和郑州亿丰无杆泵业有限公司联合攻关项目，华北油田公司提出

无杆排采基本思路，郑州亿丰无杆泵业有限公司提出了自清洗的井下泵组构想，经联合攻关，

以郑州亿丰为主发明了液控换向球阀及工作方法，以华北油田公司为主发明了煤层气井同心

管水力活塞装置及方法，再通过管柱结构、排采方法、捞砂工具等配套技术的研发，设计制

造了水力管式泵举升装备及其配套工艺设备，完成了煤层气水力管式泵举升整套技术，并已

规模应用，解决了常规设备在 L 型水平井水平段无法排采的问题。该项目取得三项主要发明

成果：

一是首创水力管式泵举升装备，实现了地面设备稳定运行，完善了国内无杆举升装备系
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列；

二是创新水平井井筒举升工艺技术，具有自清洗和地面换向等特点，排除了煤灰、气体

对排采稳定性的影响，杜绝了杆管偏磨；

三是分析水平井沉砂规律，研发定点捞砂井筒清理技术，提高了水平段清理效率。

六、推广应用及经济社会效益情况

本技术成果适用于煤层气所有井型的排采。

水力管式泵排采工艺在山西煤层气勘探开发分公司累计使用 115 井次，在贵州煤层气应

用 3口井，蓝焰煤层气公司 5口井，亚美大陆公司 2口井，新疆科林斯德公司 1口井。

本项目研究的内容应用在山西煤层气勘探开发分公 L 型水平井 82 口、33 口大斜度定向

井，与裸眼多分支水平井相比，节约钻井投资 75250 万元。节约排采井钻前道路、井场建设

费 2140 万元和征地费、工农问题赔偿费 244.8 万元。排采时率由 2014 年的 90%提升至 99.5%；

水平井捞砂占井周期由 3天减少为 1.5 天；累计减少完钻水平井排采直井 82口。

研究成果实施后，扭转了射流泵等无杆设备排采不连续的局面，实现了 L型水平井、大

斜度定向井稳定排采，与多分支水平井相比，气量增长创效 10952 万元。

项目总计实现经济效益 88384.8 万元，本项目对其经济贡献 75%，措施持续有效。

该项目进行了大规模现场应用，有效解决水平井水平段排采不连续的技术难题，起到了

技术示范作用，推动了油田水平井开发相关领域的技术进步，社会效益显著。

六、主要知识产权、论文和标准规范等目录

知识产权

（论文、标准）

类别

知识产权

（论文、标准）

名称

授权号

（标准编号）

专利授权

（标准发布）

日期

权利人

（发表单位）

专利人

（起草人）

有效

状态

发明专利
煤层气井同心管水力活塞装

置及方法
ZL201210240734.8 2014.11.26

中国石油股份

有限公司

梅永贵；李军周；苏雷；闫玢；

陈勇智；徐正国
有效专利

发明专利 液控换向球阀及工作方法 ZL201410405868.X
2017.08.

08
徐正国

董凯；杜慧让；蔡华；崔建斌；

覃蒙扶；徐正国
有效专利

发明专利
一种煤层气井的管柱结构及

煤层气井系统
ZL201510527109.5 2018.11.26

中国石油股份

有限公司

苏雷；覃蒙扶；崔建斌；蔡华；

郭简；杜慧让；薛占新；王仙

之

有效专利

发明专利 一种煤层气井的排采方法 ZL201310114421.2 2016-11-2
中国石油股份

有限公司

梅永贵；郭简；苏雷；崔建斌；

王立龙；刘忠；胡秋嘉
有效专利
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实用新型 一种水平井捞沙笔尖 ZL201721782265.7 2018.08.03
中国石油股份

有限公司

张全江；连小华；毛生发；刘

亚兵；孙九江；王青川
有效专利

实用新型
一种用于煤层气井的重力偏

心气锚
ZL201620105460.5 2016.08.1

中国石油股份

有限公司

梅永贵；崔建斌；郭简；薛占

新；苏雷；杜慧让；覃蒙扶；

蔡华；屈丽彬；滕媛媛

有效专利

实用新型
煤层气无杆排采系统井下动

筒式单作用泵
ZL201420280875.7 2014.10.22

中国石油股份

有限公司

徐正国；郭简；苏雷；杜慧让；

崔建斌
有效专利

标准
煤层气水平井举升工艺设计

规范
NB/T 10261-2019 2019.11

中国石油股份

有限公司

梅永贵、覃蒙扶、张全江、苏

雷、窦武、薛占新、胡秋嘉、

杜慧让、崔建斌、何军、祁空

军、樊彬、张康、于宝石、杨

波、连小华

有效专利

论文

The Causes and Prevention

Measures of Stuck Pump

Phenomenon of Rod-pumped

Well in CBM Field

ICAESEE 2018.03
中国石油股份

有限公司
梅永贵 国际论文

论文
无杆泵排采技术在沁水煤层

气田的应用
煤炭科学技术 2016.05

中国石油股份

有限公司

梅永贵; 郭简; 苏雷; 姚红

星; 张全江; 崔建斌; 蔡华;

覃蒙扶; 杜慧让

国家能源

局标准

八、主要完成人情况表

排名 姓 名 技术职称 工作单位 完成单位 本项目中的贡献

1 梅永贵
教授级高级

工程师

华北油田公司煤

层气事业部

中国石油天然

气股份有限公

司华北油田分

公司

作为该项目的总负责人，负责项目总策划，关键技术攻关研究，指导

现场试验和推广应用工作。是《煤层气井同心管水力活塞装置及方法》

等三项发明专利的第一发明人。是《无杆泵排采技术在沁水煤层气田

的应用》等 4篇与项目相关论文的第一作者。是国家能源行业标准《煤

层气井间抽技术规范》主要编写人。对第一、二、三主要创新点作出

突出贡献，在项目中投入的工作量占本人工作量的 85%。

2 苏雷 工程师
华北油田公司山

西煤层气分公司

中国石油天然

气股份有限公

司华北油田分

公司

全程参与水力管式泵一至五代设备的研究和试验，参与设备电机、水

箱、油箱、换向阀、液压缸等总体撬装式布局设计；完成井筒举升工

艺的设计与完善；负责现场试验的推进与问题的整理分析，并提出针

对性的解决措施；设计防窜气防卡泵管柱结构；参与智能自动控制方

法研究和现场试验；完成六项专利的申报，完成五篇论文编写；收集

相关资料编制技术成果。对第一、二主要创新点作出突出贡献，在项

目中投入的工作量占本人工作量的 80%。

3 覃蒙扶 工程师
华北油田公司山

西煤层气分公司

中国石油天然

气股份有限公

司华北油田分

公司

参与了二至五代设备的研究和试验，研究地面设备参数模型，推导计

算公式，研制水力管式泵地面设备，参与换向阀、液压缸设计，进行

现场试验并改进；完成智能自动控制方法研究和现场试验，参与井下

泵组设计和研制工作，对洗井工艺关键技术提出多项改进措施，参与

设计防窜气防卡泵管柱结构；参与论文和专利编写，发表技术论文 2

篇，获得专利 3件。对第一、二主要创新点作出突出贡献，在项目中

投入的工作量占本人工作量的 80%。
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九、完成人合作关系说明

申报河北省技术发明奖的《煤层气水力管式泵举升技术》项目由梅永贵负责，与苏雷，

覃蒙扶，张全江，崔建斌，徐正国等共同组建了联合攻关团队。在项目研发期间，调研国内

外，均无合适在L型水平井水平段排采的举升设备及井筒清理技术，研发了水力管式泵排采举

升技术。该技术实现了地面设备稳定，井筒举升工艺可靠，具有井下泵组自清洗和动力液在

地面换向等特点，排除了煤灰、气体对排采稳定性的影响，杜绝了杆管偏磨等优点，满足L型

水平井排采的要求，为水平井稳定排采提供了可靠的技术装备支撑。

下面摘取部分有形化成果，阐明完成人之间的合作关系。

⑴梅永贵、苏雷合作关系：共同申请国家专利《煤层气井同心管水力活塞装置及方法》

等3项，共同发表论文《无杆泵排采技术在沁水煤层气田的应用》1篇，共同编写标准《煤层

气水平井举升工艺设计规范》1项。

⑵梅永贵、覃蒙扶合作关系：共同申请国家专利《一种用于煤层气井的重力偏心气锚》

等1项，共同发表论文《无杆泵排采技术在沁水煤层气田的应用》1篇，共同编写标准《煤层

气水平井举升工艺设计规范》1项。

⑶梅永贵、张全江合作关系：共同发表论文《无杆泵排采技术在沁水煤层气田的应用》1

篇，共同编写标准《煤层气水平井举升工艺设计规范》1项。

⑷梅永贵、崔建斌合作关系：共同申请国家专利《一种用于煤层气井的重力偏心气锚》

等1项，共同发表论文《无杆泵排采技术在沁水煤层气田的应用》1篇，共同编写标准《煤层

4 张全江
高级

工程师

华北油田公司山

西煤层气分公司

中国石油天然

气股份有限公

司华北油田分

公司

作为主要完成人全程参与项目研究，为煤层气直井、水平井井筒内清

理的“氮气泡沫冲洗技术”、 “混气水负压疏通技术”、 “氮气泡

沫扩孔技术”提供整体技术思路及现场应用指导。总结形成了多种精

通清理技术及专利；参与论文和专利编写，发表技术论文 1篇，获得

专利 2件。对第三主要创新点作出突出贡献，在项目中投入的工作量

占本人工作量的 80%。

5 崔建斌 工程师
华北油田公司山

西煤层气分公司

中国石油天然

气股份有限公

司华北油田分

公司

作为主要完成人全程参与项目研究，参与了水力管式泵排采设备全部

周期的研究和试验，参与到现场试验应用、理论设计等多个方面工作。

针对水力管式泵井下泵组进行优化，改进泵筒结构、凡尔结构，针对

水力管式泵在水平段使用窜气问题进行了工艺改进，设计防窜气防卡

泵管柱结构。参与论文和专利编写，发表技术论文 2篇，获得专利 2

件。对第一、二主要创新点作出突出贡献，在项目中投入的工作量占

本人工作量的 80%。

6 徐正国 工程师
郑州亿丰无杆泵

业有限公司

郑州亿丰无杆

泵业有限公司

全程参与水力管式泵一至五代设备的研究和试验，对设备电机、水箱、

邮箱、换向阀、液压缸等总体撬装式布局设计；负责井下泵组洗井工

艺设计和改进，参与论文和专利编写，发表技术论文 1篇；获得实用

新型专利 5件、对第一、二主要创新点作出突出贡献，在项目中投入

的工作量占本人工作量的 80%。
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气水平井举升工艺设计规范》1项。

⑸梅永贵、徐正国合作关系：共同申请国家专利《煤层气井同心管水力活塞装置及方法》

等1项，共同发表论文《无杆泵排采技术在沁水煤层气田的应用》1篇，共同编写标准《煤层

气水平井举升工艺设计规范》1项。

完成人合作关系情况汇总表

序号 合作方式 合作者 合作时间 合作成果 证明材料 备注

1 共同专利
梅永贵；李军周；苏雷；闫

玢；陈勇智；徐正国
2012 年～2019 年

煤层气井同心管水力活塞装

置及方法
有效专利

2 共同专利
董凯；杜慧让；蔡华；崔建

斌；覃蒙扶；徐正国
2012 年～2019 年 液控换向球阀及工作方法 有效专利

3 共同专利

苏雷；覃蒙扶；崔建斌；蔡

华；郭简；杜慧让；薛占新；

王仙之

2012 年～2019 年
一种煤层气井的管柱结构及

煤层气井系统
有效专利

4 共同专利
梅永贵；郭简；苏雷；崔建

斌；王立龙；刘忠；胡秋嘉
2013 年～2019 年 一种煤层气井的排采方法 有效专利

5 共同专利
张全江；连小华；毛生发；

刘亚兵；孙九江；王青川
2016 年～2019 年 一种水平井捞沙笔尖 有效专利

7 共同专利

梅永贵；崔建斌；郭简；薛

占新；苏雷；杜慧让；覃蒙

扶；蔡华；屈丽彬；滕媛媛

2015 年～2019 年
一种用于煤层气井的重力偏

心气锚
有效专利

6 共同专利
徐正国；郭简；苏雷；杜慧

让；崔建斌
2013 年～2019 年

煤层气无杆排采系统井下动

筒式单作用泵
有效专利

8
共同参与制定

标准

梅永贵、覃蒙扶、张全江、

苏雷、窦武、薛占新、胡秋

嘉、杜慧让、崔建斌、何军、

祁空军、樊彬、张康、于宝

石、杨波、连小华

2016 年～2019 年
煤层气水平井举升工艺设计

规范
行业标准

9 论文独著 梅永贵

The Causes and Prevention

Measures of Stuck Pump

Phenomenon of Rod-pumped

Well in CBM Field

论文

10 论文合著

梅永贵; 郭简; 苏雷; 姚

红星; 张全江; 崔建斌;

蔡华; 覃蒙扶; 杜慧让

无杆泵排采技术在沁水煤层

气田的应用
论文

十、知情同意报奖证明
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本项目设计的论文、专利，已征得第一作者、通讯作者和全体专利人的知情报奖同意，

并开局了知情同意报奖证明，不存在争议。

知识产权知情同意证明

（附知情同意报奖签字表）
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