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液驱无杆排水采气装置及二位四通换向阀

(57)摘要

本发明公开了液驱无杆排水采气装置及二

位四通换向阀，包括气井内的套管、采油树、油

管、输气管、上接箍、外管、泵筒总成、柱塞总成、

尾管、高压水泵、水箱、液压站和排水管；其特征

在于：所述的外管下端与泵筒总成连接固定，油

管的腔内设有中心管柱总成，油管的内壁与中心

管柱总成的外壁之间为环腔，中心管柱总成下端

与泵筒总成上端连接固定，泵筒总成下端的下接

箍与尾管连接固定，二位四通换向阀分别与高压

水泵、液压站、油管内的环腔、中心管柱总成的中

心管进液口、水箱相连通。本发明实现了无杆排

采，使用井液作为液驱动力液，运行安全可靠，提

高了排采效率，日常维护简单，降低了现场工作

人员工作量。
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1.液驱无杆排水采气装置，包括气井内的套管（1）、采油树（2）、油管（3）、输气管（4）、上

接箍（9）、外管（10）、泵筒总成（8）、柱塞总成（7）、尾管（18）、高压水泵（14）、水箱（15）、液压

站（16）和排水管（17），采油树（2）密封固定设置在套管（1）的上口部，输气管（4）与采油树

（2）的内腔相连通，油管（3）的下端通过上接箍（9）与外管（10）连接固定，高压水泵（14）的进

水口与水箱（15）相连通，水箱（15）与排水管（17）相连通，柱塞总成（7）设在泵筒总成（8）腔

内，其特征在于：所述的外管（10）下端与泵筒总成（8）的大泵筒接头（805）的上端外壁螺纹

连接固定，油管（3）的上端穿过采油树（2）的内腔，油管（3）的腔内设有中心管柱总成（5），油

管（3）的上端与中心管柱总成（5）的中心管（51）的外壁密封连接，油管（3）的内壁与中心管

柱总成（5）的外壁之间为环腔（11），中心管柱总成（5）下端的泵筒总成连接头（58）与泵筒总

成（8）上端的扶正接头（801）连接固定，泵筒总成（8）下端的下接箍（814）与尾管（18）连接固

定，尾管（18）的下端密封，高压水泵（14）的出水口与二位四通换向阀（6）的P端进水口相连

通，液压站（16）分别通过输油管路与二位四通换向阀（6）的左油管接头（607）、右油管接头

（608）相连通，二位四通换向阀（6）的B端出水口通过一号进液管（12）与油管（3）内的环腔

（11）相连通，二位四通换向阀（6）的A端出水口通过二号进液管（13）与中心管柱总成（5）的

中心管进液口（59）相连通，二位四通换向阀（6）的T1端回水口和T2端回水口通过水管与水

箱（15）相连通；

所述的二位四通换向阀（6），包括阀体、中心轴（611）、左油管接头（607）、右油管接头

（608）、P端进水口、T1端回水口、T2端回水口、A端出水口和B端出水口，阀体腔内设有中心轴

（611），中心轴（611）的中部侧壁上设有左密封块（612）和右密封块（614），所述的阀体，由右

阀体（601）、右阀块（602）、中阀块（603）、左阀块（604）和左阀体（605）构成，右阀体（601）、右

阀块（602）、中阀块（603）、左阀块（604）和左阀体（605）顺序排列后用螺栓（606）连接固定为

一个整体，右阀体（601）、右阀块（602）、中阀块（603）、左阀块（604）和左阀体（605）的内腔中

心线重合，左阀体（605）的内腔左端固定设有左油管接头（607），右阀体（601）的内腔右端固

定设有右油管接头（608），左阀体（605）的内腔中部侧壁上设有与中心轴（611）的左端密封

连接的密封圈（609），同理，右阀体（601）的内腔中部侧壁上设有与中心轴（611）的右端密封

连接的密封圈（609），左密封块（612）位于左阀块（604）的腔内，右密封块（614）位于右阀块

（602）的腔内，左阀体（605）的侧壁上固定设有与左阀块（604）内腔相连通的T1端回水口，左

阀块（604）的侧壁上固定设有与左阀块（604）内腔相连通的A端出水口，右阀体（601）的侧壁

上固定设有与右阀块（602）内腔相连通的T2端回水口，右阀块（602）的侧壁上固定设有与右

阀块（602）内腔相连通的B端出水口，中阀块（603）的侧壁上固定设有与中阀块（603）内腔相

连通的P端进水口，左阀体（605）的右侧壁上和中阀块（603）的左侧壁上都固定设有与左密

封块（612）相适配的密封环（610），右阀体（601）的左侧壁上和中阀块（603）的右侧壁上都固

定设有与右密封块（614）相适配的密封环（610）。

2.根据权利要求1所述的液驱无杆排水采气装置，其特征在于：所述的泵筒总成（8），包

括扶正接头（801）、大泵筒（803）、大泵筒接头（805）、泵筒接头（807）、小泵筒（810）、小泵筒

外管（809）、小泵筒接头（811）、固定阀（812）和下接箍（814），扶正接头（801）的下端外壁与

大泵筒（803）的上端螺纹连接固定，大泵筒（803）的下端外壁与大泵筒接头（805）的上端螺

纹连接固定，大泵筒（803）的下端侧壁上设有上通孔（804），上通孔（804）与环腔（11）、大泵

筒（803）的内腔相连通，大泵筒接头（805）的下端内壁与泵筒接头（807）的上端螺纹连接固
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定，泵筒接头（807）的下端内壁与小泵筒（810）上端螺纹连接固定，小泵筒（810）外侧套设有

小泵筒外管（809），泵筒接头（807）的下端外壁与小泵筒外管（809）的上端螺纹连接固定，小

泵筒外管（809）的上端侧壁上设有下通孔（808），下通孔（808）与套管（1）的内腔、小泵筒外

管（809）的内腔相连通，小泵筒（810）的下端通过小泵筒接头（811）与固定阀（812）连接固

定，固定阀（812）的出口与小泵筒接头（811）的内腔、小泵筒（810）的内腔相连通。

3.根据权利要求2所述的液驱无杆排水采气装置，其特征在于：所述的大泵筒（803）的

腔内上端固定设有上缓冲块（802），上缓冲块（802）位于扶正接头（801）的下端；所述的大泵

筒接头（805）的腔内设有下缓冲块（806），下缓冲块（806）位于泵筒接头（807）的上端。

4.根据权利要求2所述的液驱无杆排水采气装置，其特征在于：所述的固定阀（812）的

下端固定设有固定阀接头（813），固定阀（812）的进口与固定阀接头（813）的内腔、下接箍

（814）的内腔、尾管（18）的内腔相连通。

5.根据权利要求1所述的液驱无杆排水采气装置，其特征在于：所述的柱塞总成（7），包

括大柱塞接头（71）、大柱塞（72）、柱塞接头（73）、小柱塞（74）、小柱塞接头（75）、游动阀（76）

和导向筛管（77），大柱塞（72）的上端与大柱塞接头（71）连接固定，大柱塞（72）的下端通过

柱塞接头（73）与小柱塞（74）的上端连接固定，小柱塞（74）的下端与游动阀（76）的上端连接

固定，游动阀（76）的下端与导向筛管（77）的上端连接固定，导向筛管（77）的内腔与游动阀

（76）的进口相连通，游动阀（76）的出口与小柱塞（74）的内腔、柱塞接头（73）的内腔、大柱塞

（72）的内腔、大柱塞接头（71）的内腔相连通，大柱塞接头（71）、大柱塞（72）和柱塞接头（73）

都位于泵筒总成（8）的大泵筒（803）腔内，大柱塞（72）与大泵筒（803）间隙配合，小柱塞（74）

的下端插入泵筒总成（8）的小泵筒（810）腔内，小柱塞（74）与小泵筒（810）间隙配合。

6.根据权利要求1所述的液驱无杆排水采气装置，其特征在于：所述的中心管柱总成

（5），包括中心管（51）、中心管接头（52）、皮碗支撑外管（54）、皮碗支承（55）、皮碗支承内管

（56）、皮碗支承内管下接头（57）和泵筒总成连接头（58），中心管（51）的上端设有中心管进

液口（59），中心管（51）的下端通过中心管接头（52）与皮碗支撑外管（54）连接固定，皮碗支

撑外管（54）腔内设有皮碗支承内管（56），皮碗支承内管（56）的外壁上固定套设有皮碗支承

（55），皮碗支承（55）与皮碗支撑外管（54）之间过盈配合，皮碗支承内管（56）的下端通过皮

碗支承内管下接头（57）与泵筒总成连接头（58）连接固定。

7.根据权利要求6所述的液驱无杆排水采气装置，其特征在于：所述的皮碗支承内管

（56）的上端螺纹连接固定设有皮碗支承导向接头（53），皮碗支承导向接头（53）设在皮碗支

撑外管（54）腔内。
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液驱无杆排水采气装置及二位四通换向阀

技术领域

[0001] 本发明涉及一种煤层气井、页岩气井使用的排水采气装置的改进，具体的说是一

种液驱无杆排水采气装置及二位四通换向阀。

背景技术

[0002] 在煤层气井、页岩气井排水采气开发过程中，柱塞抽油泵仍然是其主要举升设备

之一，这种采用传统的柱塞抽油泵进行排水采气工作的不足之处在于：不能完全适应煤层

气井、页岩气井的排水采气，在定向井、水平井中使用容易发生杆管偏磨现象，造成抽油杆

断裂和油管泄露，无法根据产量要求智能调节井液排量，井液中含有大量气体，容易产生气

锁现象，对泵效影响严重。

发明内容

[0003] 本发明的一个目的在于提供一种能适应煤层气井、页岩气井中排水采气工作，使

用抽汲到地面的井液作为液驱动力液，实现无杆排采，能彻底解决杆管偏磨问题，运行更加

可靠稳定的液驱无杆排水采气装置。

[0004] 为了达到以上目的，本发明所采用的技术方案是：该液驱无杆排水采气装置，包括

气井内的套管、采油树、油管、输气管、上接箍、外管、泵筒总成、柱塞总成、尾管、高压水泵、

水箱、液压站和排水管，采油树密封固定设置在套管的上口部，输气管与采油树的内腔相连

通，油管的下端通过上接箍与外管连接固定，高压水泵的进水口与水箱相连通，水箱与排水

管相连通，柱塞总成设在泵筒总成腔内；其特征在于：所述的外管下端与泵筒总成的大泵筒

接头的上端外壁螺纹连接固定，油管的上端穿过采油树的内腔，油管的腔内设有中心管柱

总成，油管的上端与中心管柱总成的中心管的外壁密封连接，油管的内壁与中心管柱总成

的外壁之间为环腔，中心管柱总成下端的泵筒总成连接头与泵筒总成上端的扶正接头连接

固定，泵筒总成下端的下接箍与尾管连接固定，尾管的下端密封，高压水泵的出水口与二位

四通换向阀的P端进水口相连通，液压站分别通过输油管路与二位四通换向阀的左油管接

头、右油管接头相连通，二位四通换向阀的B端出水口通过一号进液管与油管内的环腔相连

通，二位四通换向阀的A端出水口通过二号进液管与中心管柱总成的中心管进液口相连通，

二位四通换向阀的T1端回水口和T2端回水口通过水管与水箱相连通。

[0005] 所述的泵筒总成，包括扶正接头、大泵筒、大泵筒接头、泵筒接头、小泵筒、小泵筒

外管、小泵筒接头、固定阀和下接箍，扶正接头的下端外壁与大泵筒的上端螺纹连接固定，

大泵筒的下端外壁与大泵筒接头的上端螺纹连接固定，大泵筒的下端侧壁上设有上通孔，

上通孔与环腔、大泵筒的内腔相连通，大泵筒接头的下端内壁与泵筒接头的上端螺纹连接

固定，泵筒接头的下端内壁与小泵筒上端螺纹连接固定，小泵筒外侧套设有小泵筒外管，泵

筒接头的下端外壁与小泵筒外管的上端螺纹连接固定，小泵筒外管的上端侧壁上设有下通

孔，下通孔与套管的内腔、小泵筒外管的内腔相连通，小泵筒的下端通过小泵筒接头与固定

阀连接固定，固定阀的出口与小泵筒接头的内腔、小泵筒的内腔相连通。
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[0006] 所述的大泵筒的腔内上端固定设有上缓冲块，上缓冲块位于扶正接头的下端；所

述的大泵筒接头的腔内设有下缓冲块，下缓冲块位于泵筒接头的上端。

[0007] 所述的固定阀的下端固定设有固定阀接头，固定阀的进口与固定阀接头的内腔、

下接箍的内腔、尾管的内腔相连通。

[0008] 所述的柱塞总成，包括大柱塞接头、大柱塞、柱塞接头、小柱塞、小柱塞接头、游动

阀和导向筛管，大柱塞的上端与大柱塞接头连接固定，大柱塞的下端通过柱塞接头与小柱

塞的上端连接固定，下柱塞的下端与游动阀的上端连接固定，游动阀的下端与导向筛管的

上端连接固定，导向筛管的侧壁上设有筛管通孔，导向筛管的内腔与游动阀的进口相连通，

游动阀的出口与小柱塞的内腔、柱塞接头的内腔、大柱塞的内腔、大柱塞接头的内腔相连

通，大柱塞接头、大柱塞和柱塞接头都位于泵筒总成的大泵筒腔内，大柱塞与大泵筒间隙配

合，小柱塞的下端插入泵筒总成的小泵筒腔内，小柱塞与小泵筒间隙配合。

[0009] 所述的中心管柱总成，包括中心管、中心管接头、皮碗支撑外管、皮碗支承、皮碗支

承内管、皮碗支承内管下接头和泵筒总成连接头，中心管的上端设有中心管进液口，中心管

的下端通过中心管接头与皮碗支撑外管连接固定，皮碗支撑外管腔内设有皮碗支承内管，

皮碗支承内管的外壁上固定套设有皮碗支承，皮碗支承与皮碗支撑外管之间过盈配合，皮

碗支承内管的下端通过皮碗支承内管下接头与泵筒总成连接头连接固定。

[0010] 所述的皮碗支承内管的上端螺纹连接固定设有皮碗支承导向接头，皮碗支承导向

接头设在皮碗支撑外管腔内。

[0011] 所述的二位四通换向阀，包括阀体、中心轴、左油管接头、右油管接头、P端进水口、

T1端回水口、T2端回水口、A端出水口和B端出水口，阀体腔内设有中心轴，中心轴的中部侧

壁上设有左密封块和右密封块；所述的阀体，由右阀体、右阀块、中阀块、左阀块和左阀体构

成，右阀体、右阀块、中阀块、左阀块和左阀体顺序排列后用螺栓连接固定为一个整体，右阀

体、右阀块、中阀块、左阀块和左阀体的内腔中心线重合，左阀体的内腔左端固定设有左油

管接头，右阀体的内腔右端固定设有右油管接头，左阀体的内腔中部侧壁上设有与中心轴

的左端密封连接的密封圈，同理，右阀体的内腔中部侧壁上设有与中心轴的右端密封连接

的密封圈，中心轴的左端与左油管接头之间的空腔为左侧进油腔，中心轴的右端与右油管

接头之间的空腔为右侧进油腔，左密封块位于左阀块的腔内，右密封块位于右阀块的腔内，

左阀体的侧壁上固定设有与左阀块内腔相连通的T1端回水口，左阀块的侧壁上固定设有与

左阀块内腔相连通的A端出水口，右阀体的侧壁上固定设有与右阀块内腔相连通的T2端回

水口，右阀块的侧壁上固定设有与右阀块内腔相连通的B端出水口，中阀块的侧壁上固定设

有与中阀块内腔相连通的P端进水口，左阀体的右侧壁上和中阀块的左侧壁上都固定设有

与左密封块相适配的密封环，右阀体的左侧壁上和中阀块的右侧壁上都固定设有与右密封

块相适配的密封环。

[0012] 所述的右阀块腔内的中心轴的外壁上固定设有挡沿，右密封块套设在中心轴上，

锁紧螺母螺纹连接套设在中心轴上，右密封块位于挡沿与锁紧螺母之间。

[0013] 本发明的另一个目的在于提供一种结构简单，使用方便，能在高压水介质环境中

使用，且在高压非洁净水介质中长时间运行可靠，换向快速，密封可靠，维护方便，降低维护

维修成本的二位四通换向阀。

[0014] 该二位四通换向阀，包括阀体、中心轴、左油管接头、右油管接头、P端进水口、T1端
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回水口、T2端回水口、A端出水口和B端出水口，阀体腔内设有中心轴，中心轴的中部侧壁上

设有左密封块和右密封块；其特征在于：所述的阀体，由右阀体、右阀块、中阀块、左阀块和

左阀体构成，右阀体、右阀块、中阀块、左阀块和左阀体顺序排列后用螺栓连接固定为一个

整体，右阀体、右阀块、中阀块、左阀块和左阀体的内腔中心线重合，左阀体的内腔左端固定

设有左油管接头，右阀体的内腔右端固定设有右油管接头，左阀体的内腔中部侧壁上设有

与中心轴的左端密封连接的密封圈，同理，右阀体的内腔中部侧壁上设有与中心轴的右端

密封连接的密封圈，左密封块位于左阀块的腔内，右密封块位于右阀块的腔内，左阀体的侧

壁上固定设有与左阀块内腔相连通的T1端回水口，左阀块的侧壁上固定设有与左阀块内腔

相连通的A端出水口，右阀体的侧壁上固定设有与右阀块内腔相连通的T2端回水口，右阀块

的侧壁上固定设有与右阀块内腔相连通的B端出水口，中阀块的侧壁上固定设有与中阀块

内腔相连通的P端进水口，左阀体的右侧壁上和中阀块的左侧壁上都固定设有与左密封块

相适配的密封环，右阀体的左侧壁上和中阀块的右侧壁上都固定设有与右密封块相适配的

密封环。

[0015] 所述的右阀块腔内的中心轴的外壁上固定设有挡沿，右密封块套设在中心轴上，

锁紧螺母螺纹连接套设在中心轴上，右密封块位于挡沿与锁紧螺母之间。

[0016] 本发明的有益效果在于：改变了传统抽油机带动抽油杆、柱塞上下运行的排采方

式，实现无杆排采，彻底解决了杆管偏磨问题；并且，使用抽汲到地面的井液作为液驱动力

液，使整个系统的运行更加安全可靠、便捷，避免了由于井下煤粉、砂、垢等造成的卡泵、砂

埋等问题，提高了排采效率，是传统射流泵效率的2—3倍；井下泵组简单可靠，无易损部件，

运行稳定，日常维护简单，降低了现场工作人员工作量。

附图说明

[0017] 图1为本发明的结构局剖示意图；

[0018] 图2为本发明的泵筒总成的结构剖视放大示意图；

[0019] 图3为本发明的柱塞总成的结构剖视放大示意图；

[0020] 图4为本发明的中心管柱总成的结构剖视放大示意图；

[0021] 图5为本发明的二位四通换向阀的结构局剖放大示意图；

[0022] 图6为本发明的二位四通换向阀的中心轴的结构剖视放大示意图。

[0023] 图中：1、套管；2、采油树；3、油管；4、输气管；5、中心管柱总成；51、中心管；52、中心

管接头；53、皮碗支承导向接头；54、皮碗支撑外管；55、皮碗支承；56、皮碗支承内管；57、皮

碗支承内管下接头；58、泵筒总成连接头；59、中心管进液口；6、二位四通换向阀；601、右阀

体；602、右阀块；603、中阀块；604、左阀块；605、左阀体；606、螺栓；607、左油管接头；608、右

油管接头；609、密封圈；610、密封环；611、中心轴；612、左密封块；613、挡沿；614、右密封块；

615、锁紧螺母；7、柱塞总成；71、大柱塞接头；72、大柱塞；73、柱塞接头；74、小柱塞；75、小柱

塞接头；76、游动阀；77、导向筛管；78、筛管通孔；8、泵筒总成；801、扶正接头；802、上缓冲

块；803、大泵筒；804、上通孔；805、大泵筒接头；806、下缓冲块；807、泵筒接头；808、下通孔；

809、小泵筒外管；810、小泵筒；811、小泵筒接头；812、固定阀；813、固定阀接头；814、下接

箍；9、上接箍；10、外管；11、环腔；12、一号进液管；13、二号进液管；14、高压水泵；15、水箱；

16、液压站；17、排水管；18、尾管。
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具体实施方式

[0024] 参照图1、图2、图3、图4、图5、图6制作本发明。

[0025] 该液驱无杆排水采气装置，包括气井内的套管1、采油树2、油管3、输气管4、上接箍

9、外管10、泵筒总成8、柱塞总成7、尾管18、高压水泵14、水箱15、液压站16和排水管17，采油

树2密封固定设置在套管1的上口部，输气管4与采油树2的内腔相连通，以便将采油树2腔内

的气体输出，油管3的下端通过上接箍9与外管10连接固定，高压水泵14的进水口与水箱15

相连通，水箱15与排水管17相连通，以便水箱15内的水可以排出，柱塞总成7设在泵筒总成8

腔内，其特征在于：所述的外管10下端与泵筒总成8的大泵筒接头805的上端外壁螺纹连接

固定，油管3的上端穿过采油树2的内腔，油管3的腔内设有中心管柱总成5，油管3的上端与

中心管柱总成5的中心管51的外壁密封连接，油管3的内壁与中心管柱总成5的外壁之间为

环腔11，中心管柱总成5下端的泵筒总成连接头58与泵筒总成8上端的扶正接头801连接固

定，泵筒总成8下端的下接箍814与尾管18连接固定，尾管18的下端密封，高压水泵14的出水

口与二位四通换向阀6的P端进水口相连通，液压站16分别通过输油管路与二位四通换向阀

6的左油管接头607、右油管接头608相连通，二位四通换向阀6的B端出水口通过一号进液管

12与油管3内的环腔11相连通，二位四通换向阀6的A端出水口通过二号进液管13与中心管

柱总成5的中心管进液口59相连通，二位四通换向阀6的T1端回水口和T2端回水口通过水管

与水箱15相连通。

[0026] 所述的泵筒总成8，包括扶正接头801、大泵筒803、大泵筒接头805、泵筒接头807、

小泵筒810、小泵筒外管809、小泵筒接头811、固定阀812和下接箍814，扶正接头801的下端

外壁与大泵筒803的上端螺纹连接固定，大泵筒803的下端外壁与大泵筒接头805的上端螺

纹连接固定，大泵筒803的下端侧壁上设有上通孔804，上通孔804与环腔11、大泵筒803的内

腔相连通，大泵筒接头805的下端内壁与泵筒接头807的上端螺纹连接固定，泵筒接头807的

下端内壁与小泵筒810上端螺纹连接固定，小泵筒810外侧套设有小泵筒外管809，泵筒接头

807的下端外壁与小泵筒外管809的上端螺纹连接固定，小泵筒外管809的上端侧壁上设有

下通孔808，下通孔808与套管1的内腔、小泵筒外管809的内腔相连通，小泵筒810的下端通

过小泵筒接头811与固定阀812连接固定，固定阀812的出口与小泵筒接头811的内腔、小泵

筒810的内腔相连通。

[0027] 所述的大泵筒803的腔内上端固定设有上缓冲块802，上缓冲块802位于扶正接头

801的下端；所述的大泵筒接头805的腔内设有下缓冲块806，下缓冲块806位于泵筒接头807

的上端，以便在柱塞总成7上行和下行时都能起到缓冲作用，避免柱塞总成7受到损伤。

[0028] 所述的固定阀812的下端固定设有固定阀接头813，固定阀812的进口与固定阀接

头813的内腔、下接箍814的内腔、尾管18的内腔相连通。

[0029] 所述的柱塞总成7，包括大柱塞接头71、大柱塞72、柱塞接头73、小柱塞74、小柱塞

接头75、游动阀76和导向筛管77，大柱塞72的上端与大柱塞接头71连接固定，大柱塞72的下

端通过柱塞接头73与小柱塞74的上端连接固定，下柱塞74的下端与游动阀76的上端连接固

定，游动阀76的下端与导向筛管77的上端连接固定，导向筛管77的侧壁上设有筛管通孔78，

导向筛管77的内腔与游动阀76的进口相连通，游动阀76的出口与小柱塞74的内腔、柱塞接

头73的内腔、大柱塞72的内腔、大柱塞接头71的内腔相连通，大柱塞接头71、大柱塞72和柱

塞接头73都位于泵筒总成8的大泵筒803腔内，大柱塞72与大泵筒803间隙配合，小柱塞74的
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下端插入泵筒总成8的小泵筒810腔内，小柱塞74与小泵筒810间隙配合。

[0030] 所述的中心管柱总成5，包括中心管51、中心管接头52、皮碗支撑外管54、皮碗支承

55、皮碗支承内管56、皮碗支承内管下接头57和泵筒总成连接头58，中心管51的上端设有中

心管进液口59，中心管51的下端通过中心管接头52与皮碗支撑外管54连接固定，皮碗支撑

外管54腔内设有皮碗支承内管56，皮碗支承内管56的外壁上固定套设有皮碗支承55，皮碗

支承55与皮碗支撑外管54之间过盈配合，皮碗支承内管56的下端通过皮碗支承内管下接头

57与泵筒总成连接头58连接固定。

[0031] 所述的皮碗支承内管56的上端螺纹连接固定设有皮碗支承导向接头53，皮碗支承

导向接头53设在皮碗支撑外管54腔内，以利于皮碗支撑外管54能顺利的套设固定在皮碗支

承55的外侧。

[0032] 该二位四通换向阀6，包括阀体、中心轴611、左油管接头607、右油管接头608、P端

进水口、T1端回水口、T2端回水口、A端出水口和B端出水口，阀体腔内设有中心轴611，中心

轴611的中部侧壁上设有左密封块612和右密封块614，其特征在于：所述的阀体，由右阀体

601、右阀块602、中阀块603、左阀块604和左阀体605构成，右阀体601、右阀块602、中阀块

603、左阀块604和左阀体605顺序排列后用螺栓606连接固定为一个整体，右阀体601、右阀

块602、中阀块603、左阀块604和左阀体605的内腔中心线重合，左阀体605的内腔左端固定

设有左油管接头607，右阀体601的内腔右端固定设有右油管接头608，以便于与液压站16连

接，左阀体605的内腔中部侧壁上设有与中心轴611的左端密封连接的密封圈609，同理，右

阀体601的内腔中部侧壁上设有与中心轴611的右端密封连接的密封圈609，这样，中心轴

611的左端与左油管接头607之间的空腔为左侧进油腔，中心轴611的右端与右油管接头608

之间的空腔为右侧进油腔，左密封块612位于左阀块604的腔内，右密封块614位于右阀块

602的腔内，左阀体605的侧壁上固定设有与左阀块604内腔相连通的T1端回水口，左阀块

604的侧壁上固定设有与左阀块604内腔相连通的A端出水口，右阀体601的侧壁上固定设有

与右阀块602内腔相连通的T2端回水口，右阀块602的侧壁上固定设有与右阀块602内腔相

连通的B端出水口，中阀块603的侧壁上固定设有与中阀块603内腔相连通的P端进水口，左

阀体605的右侧壁上和中阀块603的左侧壁上都固定设有与左密封块612相适配的密封环

610，右阀体601的左侧壁上和中阀块603的右侧壁上都固定设有与右密封块614相适配的密

封环610，这样，中心轴611向左移动后，左密封块612和右密封块614分别与位于左侧的密封

环610形成端面密封，此时，P端进水口与A端出水口相连通，B端出水口与T2端回水口相连

通；中心轴611向右移动后，左密封块612和右密封块614分别与位于右侧的密封环610形成

端面密封，P端进水口与B端出水口相连通，A端出水口与T1端回水口相连通。

[0033] 所述的右阀块602腔内的中心轴611的外壁上固定设有挡沿613，右密封块614套设

在中心轴611上，锁紧螺母615螺纹连接套设在中心轴611上，右密封块614位于挡沿613与锁

紧螺母615之间，以利于组装。

[0034] 在煤层气井、页岩气井中使用本发明进行排水采气时，液压站16为现有技术，其控

制二位四通换向阀6的工作状态，水箱15内的水会从排水管17溢流排出，高压水泵14将水箱

15内的水送入二位四通换向阀6的P端进水口，T1端回水口和T2端回水口将井液回流到水箱

15内。

[0035] 在柱塞总成7下行程时，二位四通换向阀6的A端出水口出水，进入中心管柱总成5
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腔内，再进入泵筒总成8的大泵筒803腔内，从而作用到柱塞总成7上，固定阀812关闭，大柱

塞72下方的大泵筒803腔内的井液从上通孔804进入环腔11内，再从一号进液管12、B端出水

口、T2回水口流入水箱15内；在柱塞总成7下行到一定位置时，游动阀76打开，固定阀812上

方的小泵筒810腔内的井液便进入小柱塞74腔内，再从大柱塞72腔内流入大泵筒803腔内。

[0036] 在柱塞总成7上行程时，二位四通换向阀6的B端出水口出水，进入环腔11内，再从

上通孔804进入大柱塞72下方的大泵筒803腔内，从而向上推动大柱塞72上行，游动阀76关

闭，大柱塞72上方的大泵筒803腔内的井液向上流经中心管柱总成5的内腔，再从二号进液

管13、A端出水口、T1端回水口进入水箱15内；在柱塞总成7上行过程中，固定阀812打开，套

管1腔内井液从下通孔808进入小泵筒外管809腔内、尾管18的内腔、固定阀812，最后存储在

固定阀812和游动阀76之间的小泵筒810腔内。

[0037] 如此循环往复，以达到提取井液的目的。
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