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中国石油拥有一批具有自主知识产权

的气举特色技术，致力于为石油工业提

供完整的气举技术解决方案与服务。

CNPC possesses a series of unique 

technologies with independent intellectual 

property and dedicates to provide entire 

solution scheme and service of gas-lift 

technology for the petroleum industry.
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2

中国石油天然气集团公司是国家授权投资

的机构和国家控股公司，是实行上下游、内外贸、

产销一体化，按照现代企业制度运作，跨地区、

跨行业、跨国经营的综合性石油公司，下设上

游 17 家、下游 33 家、销售 36 家大型企业。作

为中国境内最大的原油天然气生产、供应商和

最大的炼油化工产品生产、供应商，中国石油

天然气集团 2010 年国内生产原油 10500 万吨，

生产天然气 725 亿立方米，加工原油 1.35 亿

吨，全年实现营业收入 1.72 万亿元，实现利润

1727 亿元，实现利润在国内企业中位居榜首。

美国《财富》杂志 2010 年度全球 500 强公

司排名中，中国石油天然气集团公司居第 10 位， 

在全球 50 家大石油公司中位居第 5位。

中国石油天然气集团公司履行资源、市场

和国际化战略，坚持推进科技进步，实施技术

创新，以全面提升技术创新能力为主线，以解

决制约主营业务发展的重大瓶颈技术为重点，

不断完善技术创新体系，优化科技资源配置，

强化科技人才队伍建设，技术创新能力大幅度

提升，技术实力显著增强，取得了一大批高水平，

具有自主知识产权的创新成果。

气举采油技术 (GLR) 就是具有代表性的重

大创新成果之一。
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1简  介

中国石油可提供气举专业技术完整解决方案

的机构，拥有一批优秀的专业技术人才，并配套

成熟的气举工具与设备，可提供全套优质的气举

采油技术服务。

中国石油在气举采油方面积累了丰富的经

验，可提供从气举采油工程方案编制、气举优化

设计、工具的生产、调试及检测到气举故障诊断、

气举完井及生产管理等全套服务。

自 1991 年以来，中国石油建立健全了质量

与标准体系，形成了８个成熟的气举技术系列 29

项特色技术，开发了与三种规格生产管柱相配套

的 5 大类 48 种 97 个规格的气举工具。各项技术

的性能指标在同类产品中达到国际先进水平。

这些技术已在中国的吐哈油田等十个油田，

以及国外哈萨克斯坦和苏丹两个服务市场得到了

广泛的应用。其中在让那若尔油田的应用规模已

达到 245 口井，成为世界陆上单个油藏规模最大

的气举整装油田，年产油 220万吨，自 2001年以来，

累计增产 281 万吨。

气举工艺技术系列

气举工艺系列

气举采油系列 气举投产、增产
措施作业类

连续气举
间歇气举
本井气气举
邻井气气举

压裂气举快速返排
套管气助流举升

气举排水采气 钢丝作业技术

哈萨克斯坦

中国

苏丹
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特色技术2

气举采油系统流程示意图

输气管道

输油管道

注气管汇

计量与控制管汇

生产管汇

水处理井

注入气
产出气

产出水

产出油

压缩站

油罐

生产井 产液

井口油管和

套管压力

油气分离气

（一）气举采油技术系列 

连续气举采油工艺 

连续气举采油是把一定量的高压天然气通过

油套环空经气举阀连续不断地注入油管，在油管

内与井液充分混合后形成混合流体，从而降低井

液密度，在较低的井底压力条件下将混合井液举

出，达到举升采油的目的。

中国石油的连续气举采油配套形成了：

●  气举采油工程方案编制技术

●  气举井优化设计

●  工况诊断

●  生产管理技术

●  配套井下工具

●  气举系统优化

连续气举的特点是： (1) 适用产量范

围广（20 ～ 3180t/d），在地面可实现产量

调节；(2) 适应环境能力强，不受砂、气、井斜以

及恶劣的地表环境等因素的影响；(3) 操作简单，

易实现集中化和自动化管理，运行成本低。

连续气举采油完井管柱示意图

坐放短节

喇叭口

工作筒（卸载气举阀）

工作筒（卸载气举阀）

工作筒（工作气举阀）

滑套

封隔器
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柱塞气举采油技术 

柱塞气举技术是间歇气举采油技术的一种。

它是以井下柱塞作为气液界面，通过间歇性地注

入高压气体推动油管内柱塞及柱塞上部井液到达

地面，进行油气井生产的一种机械采油方式。柱

塞在被举升液体和高压气之间起分隔作用，以减

小气相和液相的滑脱损失，从而提高气举的举升

效率，主要用于低产、低压气举井。根据气源的

不同，可分为外加气源柱塞气举和本井气柱塞气

举。

柱塞气举技术有很多优点：(1) 井下工具可通

过钢丝作业进行施工，简单易行；(2) 不起油管就

可对柱塞进行检修，检修费用低。生产运行费用

远远低于其它人工举升方式；(3）柱塞的机械运动

可以起到清防蜡效果；(4) 占地少，无污染，适于

居民区和海上油田的开采。

外加气源柱塞气举管柱示意图 本井气柱塞气举管柱示意图

气 举 采 油 技 术
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气 举 采 油 技 术
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本井气气举采油技术 

本井气气举采油是针对具备独立的油、气两

套层系的油井进行气举开采的一种生产方式。该

技术不需要外加高压气源，利用油井本身的高压

气层进行气举开采油层。油井高压气层气体通过

气举阀按合理配定气量连续不断的被注入油管与

井液充分混合形成混合流体，从而降低了井液密

度，达到举升采油的目的。该技术既可合理控制

高压气层的产气量，又可达到开采油层的目的。 

本井气气举采油的特点是：(1)采油成本低；(2)

采用气举阀控制气层产量和压力，防止气层与油

层开采产生的层间干扰，实现油气合采；(3) 满足

孤立油井采油要求；(4) 完井管柱可实现测试、反

循环和不压井作业。

邻井气气举采油技术 

邻井气气举采油与连续气举采油的原理相同，

不同点是：具备高压气井条件的区块，可采用高

压气井替代压缩机作为气源进行连续气举生产，

从而大幅度降低气举采油一次性投资。

本井气气举采油

完井管柱示意图

邻井气气举采油管柱示意图

高压气层

油层

排液气举阀

封隔器

球座

工作气举阀

封隔器

特色技术

7

（二）气举技术的拓展应用

压裂气举快速返排技术

“压裂气举快速返排技术”是指在压裂

管柱上配套高压气举工具，压裂施工结束后

不起出压裂管柱，直接采用气举方式实现压

裂液快速返排的一项技术，是压裂工艺和气

举技术的结合。主要应用于地层压力维持水

平较低的中低渗透油藏压裂后压裂液的返排。

该技术能显著提高压裂液返排率，缩短排液

时间，对强化压裂效果，提高油井有效利用

率具有十分重要的意义。在该项技术中研发

了三项专利产品，分别为：“油气田用双偏心

固定式井下控制工具”、“油气田用整体式气

举阀偏心安装筒”和“压裂排液作业的气举

管柱”。

这项工艺的特点是：(1) 管柱承压能力可

高达 105MPa；(2) 压裂后不动管柱即可实施

快速返排，简化作业工序，缩短压裂液在地

层的滞留时间 , 降低地层伤害；(3) 压裂液

返排速度快，如内径 124mm 套管 3000m 井深

全井返排时间约 7 小时；(4) 返排液量大，可

一次性返排至井底；(5) 配套设备少，工艺简

单可靠。

分层压裂返排管柱图 合层压裂返排管柱图

油管
油管

气举排液阀

气举排液阀

气举排液阀

气举排液阀

气举排液阀

封隔器

喇叭口 喇叭口

双偏心高压工作筒

气 举 采 油 技 术
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该技术能显著提高压裂液返排率，缩短排液

时间，对强化压裂效果，提高油井有效利用

率具有十分重要的意义。在该项技术中研发

了三项专利产品，分别为：“油气田用双偏心

固定式井下控制工具”、“油气田用整体式气

举阀偏心安装筒”和“压裂排液作业的气举

管柱”。

这项工艺的特点是：(1) 管柱承压能力可

高达 105MPa；(2) 压裂后不动管柱即可实施

快速返排，简化作业工序，缩短压裂液在地

层的滞留时间 , 降低地层伤害；(3) 压裂液
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分层压裂返排管柱图 合层压裂返排管柱图

油管
油管

气举排液阀

气举排液阀

气举排液阀

气举排液阀

气举排液阀

封隔器

喇叭口 喇叭口

双偏心高压工作筒

气 举 采 油 技 术
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套管气助流举升技术

该项技术主要是针对高气油比的有杆泵举升

井，在油管的适当位置安装注气阀，配套防气工

具使用。流体在进泵前，大部分气体通过气锚等

防气工具被分离出来进入环空，聚集在环空中的

气体通过注气阀从环空注入油管，可以降低注气

点以上液柱压力梯度，从而达到降低泵排出压力

和机、杆负荷 , 提高泵效的目的。另外，针对部

分存在套喷现象的抽油井，将注气点安装在结蜡

点以下还可以防止套管结蜡，能有效延长油井的

热洗周期，提高生产时效，从而达到增产目的。

使用该项技术特点：(1) 降低泵排出压力，有

利于抽油泵内气体的及时排出，提高泵的容积效

率达 10%左右；(2) 减小液柱载荷、降低冲程损失

1/3 ～ 2/3；(3) 防止油井生产时套喷及套管结蜡，

延长杆、泵寿命，减小泵的漏失；(4) 在一定条件

下可进一步加深泵挂 , 降低井底流压达到增产的

目的，产量一般可提高 20% ～ 30%；(5) 即使出

现注不进气或注气阀堵塞现象，油井仍然可以正

常生产。

套管气助流举升技术原理示意图

注气阀

抽油泵

偏心气锚

特色技术
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钢丝割刀 链式震击器 活动肘节

（三）气举在气井排水中的应用

气举排水采气技术就是利用气举采油卸载原

理排出气井井底的积水，从而降低气井井底流压，

达到恢复气井正常生产或提高气井产量的目的。

该技术的主要特点是：(1) 可充分利用地层能

量，实现气井排水后恢复自喷生产，有利于节约

开采成本，可多次重复排水，易测取液面和压力

资料。(2) 采用半闭式气举管柱可避免注气压力对

井底造成回压；(3) 装置设计、安装较简单，易于

管理，经济投入较低。

（四）钢丝作业技术

钢丝作业技术是指通过钢丝绞车从油管内下

入钢丝作业工具进行井下作业的一种施工方式。

可用于井下测试、井下气举阀、注气阀和配水器

的投捞、柱塞气举工具及井下油嘴的投捞，井下

控制滑套的开关、井下落物的打捞、井下事故的

处理和预防及其它特殊作业。

钢丝作业是气举技术的辅助配套技术。由于

气举管柱井下工具通径与油管一致，可通过钢丝

作业实现产量调配、故障排除、生产数据测试等

多项功能，具有操作简便、作业时间短、不伤害

油层等诸多优点。吐哈气举技术中心已开发出满

足 60.3mm、73mm油管使用的钢丝作业 29 种工具。

同时根据用户要求，可进行特殊尺寸工具的开发

及服务。

气 举 采 油 技 术
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气 举 采 油 技 术
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典型专利介绍

1. 机械式坐封、解封的封隔器   

       （中国专利号：ZL99207783.4）

为了使承压能力不受解封力的限制，CNPC

专门设计了这种采用机械方式坐封、解封的双

向卡瓦封隔器。

2. 油气田用双偏心固定式井下控制工具  

       （中国专利号：ZL200320100404.5）

这是一种双偏心固定式井下控制工具。双

偏心是指具有偏心过液孔和偏心过气孔。主要

特点是采用双偏心结构节省了径向空间，提高

了工具的强度，能满足套管内径小到 121mm 

的油井作业。

3. 油气田用螺纹联结可投捞式偏心井下控

制工具 （中国专利号：ZL200320127762.5）

本工具的作用是为气举阀等控制工具提供

工作载体，这些气举阀等控制工具可以在地面

或井下被投放在本工具中或从其中捞出。工具

没有焊缝，耐腐蚀性能好。

4. 油气田用整体式气举阀偏心安装筒   

       （中国专利号：ZL200620001497.X）

为了满足酸化、压裂后的气举排液要求，

以及含硫化氢油气井对气举阀偏心安装筒要求，

专门设计了这种整体式气举阀偏心安装筒，提

高了工具耐高压能力，同时也提高了工具抗硫

化氢腐蚀的能力，降低了氢脆产生的几率。

气 举 采 油 技 术



10

特色技术

11

典型专利介绍

1. 机械式坐封、解封的封隔器   

       （中国专利号：ZL99207783.4）

为了使承压能力不受解封力的限制，CNPC

专门设计了这种采用机械方式坐封、解封的双

向卡瓦封隔器。

2. 油气田用双偏心固定式井下控制工具  

       （中国专利号：ZL200320100404.5）

这是一种双偏心固定式井下控制工具。双

偏心是指具有偏心过液孔和偏心过气孔。主要

特点是采用双偏心结构节省了径向空间，提高

了工具的强度，能满足套管内径小到 121mm 

的油井作业。

3. 油气田用螺纹联结可投捞式偏心井下控

制工具 （中国专利号：ZL200320127762.5）

本工具的作用是为气举阀等控制工具提供

工作载体，这些气举阀等控制工具可以在地面

或井下被投放在本工具中或从其中捞出。工具

没有焊缝，耐腐蚀性能好。

4. 油气田用整体式气举阀偏心安装筒   

       （中国专利号：ZL200620001497.X）

为了满足酸化、压裂后的气举排液要求，

以及含硫化氢油气井对气举阀偏心安装筒要求，

专门设计了这种整体式气举阀偏心安装筒，提

高了工具耐高压能力，同时也提高了工具抗硫

化氢腐蚀的能力，降低了氢脆产生的几率。

气 举 采 油 技 术



12

5.  油气田用循环滑套                 

（中国专利号：ZL200620158759.3）

这是油气井气举完井管柱的核心配套工具之一。

通过钢丝绞车下入专用移位工具可以实现其反复开

关，从而沟通油套环空，为生产管柱提供循环通道。

可用于压井或洗井；对于分层采油管柱，配合封隔器

可进行分层开采。

6. 压裂排液作业的气举管柱      

 （中国专利号：ZL200620158616.2)

为了实现压裂后的气举排液，并进行连续气举采

油生产，吐哈气举技术中心专门设计了这种管柱。该

管柱承受压力高，排液速度快，不动管柱可实现连续

气举生产。

压裂排液作业的气举管柱

特色技术
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一、吐哈油田连续气举采油

于 1993 年 6 月和 1998 年 6 月，分别在鄯

善油田、丘陵油田建成压缩机站两座，安装压

缩机组 9 台，配气站 13 座，累计气举完井 326

井次。鄯善油田单井平均增产油量 21.5t/d，

油田累计增产油量 40×104t。丘陵油田单井平

均增产油量 11.6t/d，气举区采油速度达 4%，

实现了低渗透油田高效开发。

二、让那若尔油田连续气举采油

自 2001 年 10 月起，让那若尔油田已建成

压缩机站 3 座，安装压缩机组 8 台，气举规模

达到 245 口，成为世界陆上单个油藏规模最大

的气举油田，年产油 220×104t。单井平均增产

21.0t/d，目前已累计增产 281×104t，成为该

油田主要的增产措施，保证了油田的高效、快

速开发。

三、故障诊断与技术咨询

2005 年 9 月为中海油东海

公司平湖油田气举采油井 A10

井进行了故障诊断及优化。经

过故障诊断分析，并结合海上

平台实际生产条件，提出了工

艺参数优化和整改措施，实施

后 A10 井产量由 200m3/d 提高

到 600m3/d。2007 年 7 月为冀

东油田提供了气举技术咨询服

务 , 并在先导试验中取得了良

好效果。

典型案例3
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针对让那若尔油田气举规模迅速扩大，地

面工程建设相对滞后，吐哈气举技术中心开

发了邻井气气举采油技术。一方面充分利用

邻井高压气资源，另一方面减少地面设备投

资。2002 年以来共应用 42 井次，投产成功率

100%，单井平均增产油量 21.25t/d，相当于节

约气举地面投资 1700 万元。为充分利用苏丹六

区气藏能量，气举技术中心编制了邻井气气举

采油工程方案，2007 年现场实施 2 口井，单井

平均增产 243.3m3/d。

五Ăഘਉݓಇरຍ 

2003 年 5 月该技术成功应用于塔河油

田，在 TK715 井用于酸压后诱喷，施工最高压

力达到 94MPa，诱喷后该井油压 12MPa，套压

20MPa，日产油量在 4mm 油嘴控制下达到 170t。

之后塔河油田将压裂气举快速返排技术作为油井

酸压后的唯一排液方式，进行了全面推广应用。

2007 年 6 月气举快速排液特色技术在玉门青

西油田青 2-44 井应用成功，该井压裂后未能自喷，

经过 13 小时的气举排液，返出液量115m3，返排率

达 85％后自喷生产，稳定产量 140m3/d，实现了

高效快速返排的目的。 

ୃĂີߒፕᄽरຍ

从 1993 至 2006 年 12 月，在气举井和注水井

投捞作业中应用 400 井次、1300 阀次，成功率平

均达到 97.5%。在 35MPa 高压分层注气井配气阀

投捞作业中投捞 10 阀次，投捞成功率 100%。安

装气井井下油嘴 11 井次，投捞成功率 100%。事

故处理 55 井次，打捞成功率 95%。该技术已经在

吐哈油田、哈萨克斯坦让那若尔油田等得到广泛

的应用。

典型案例

15

气举阀性能试验装置

科研装备4
气举阀调试台 

气举阀调试台是气举采油工程的主要设备

之一，主要用于气举阀的检验试验和调定压力

等。

气举阀性能试验装置 

通过试验系统装置可评价气举阀的性能，

预测阀在井下的工作状况，以保证和提高气举

阀的加工制造质量。将测试数据应用到现场生

产实际中，可有效指导生产，提高气举采油工

艺水平和气举系统生产效率。

气举模拟试验系统 

气举模拟试验系统拥有的试验井和多种设

备可以模拟气举采油工艺各个过程，可以进行

气举配套工具性能及材料试验，为开展气举采

油技术研究和试验提供了条件。

气举阀调试台
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资质与标准5
企业资质

2000 年通过 ISO9001 质量体系认证，持续获

ISO9001 质量管理体系认证证书，具备了从事油田

采油新工艺研究及产品提供的技术服务资格。

技术标准

在气举技术的研发过程中，引用了国内外公

开发布的气举相关技术标准 60 多项，其中引用研

究了 API 气举标准 7 项，生产的气举阀符合标准

API Spec 11V1《气举阀、孔板、回流阀和平衡阀》

要求，建立了符合 API Spec Q1-2003《石油、石

化和天然气工业质量纲要规范》的质量管理体系，

实现了中心生产的气举产品与国际接轨。

研究配套的气举工艺设计、故障诊断、施工

作业、排水采气工艺以及气举井下工具修理、检测

试验和性能试验方法均符合相应的中国石油天然

气行业标准；开发的防硫化氢气举产品符合 NACE 

MR0175标准，可适应含H2S和CO2等腐蚀介质环境。

17

专家团队6
雷  宇 高级工程师，吐哈石油工程技术研究院院长，1991 年从事气举采油

技术研究工作，曾赴美国 Tulsa 大学接受气举采油技术培训，对吐

哈油田的鄯善、丘陵油田应用气举采油开发做出了突出贡献。负责

组织了 2 项国家级、2 项集团公司级气举项目的攻关研究，获省部

级成果 5项、国家专利 4项和发表论文多篇。

王  强 高级工程师，吐哈石油工程技术研究院总工程师，1996 年从事机械

采油技术研究及国外市场开发工作，主要负责气举采油实施方案编

制及完井工具研制等项目。获省部级成果 4 项、国家专利 3 项和发

表论文多篇。2001 年赴哈萨克斯坦让纳若尔油田负责开发气举采

油技术服务市场，为开拓外部市场做出了突出贡献。

李  勇 高级工程师，吐哈石油工程技术研究院采油机械所所长，1988 年从

事井下工具研发和组织科研项目研究，负责研发 40 余种井下工具，

其中水力开关滑套、可取式封隔器等 8项工具获得国家专利，连续

多年被评为吐哈石油勘探开发指挥部技术专家。

王振松  高级工程师，现担任吐哈石油工程技术研究院中亚项目部主任工程

师，1996 年从事机械采油技术研究及技术推广应用工作，曾赴哈

萨克斯坦让纳若尔油田工作，并负责苏丹市场的开发，对拓展气举

新技术应用领域发挥了重要作用。先后获得科技成果 10 余项，国

家专利 4项，连续多年被评为工程技术研究院科技标兵。
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