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优化抽油机井系统，提高机采系统效率
朱同同

（东胜公司滨博采油管理区  山东  淄博  255000）

[摘　要]抽油机机井机采系统的工作效率是对油井系统能源使用情况进行有效评估的重要指标，能够体现出油井区块或者

单井整体管理能力的高低。抽油机井机采系统效率偏低，会浪费大量的能量，使得机械采油系统之间出现巨大的损耗，造成油

井免修期缩短，使原油生产所需的成本大幅增加。本文对抽油机井机采系统工作效率的影响因素进行梳理，并给出提高效率的

有效措施，希望为油田采油效率的提高提供参考。
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在原油的开采过程中，抽油机井系统是最为关键的设

备，其功能的完善和效率的高低，对于是有采集的效率具有

直接的影响。机采系统效率是对机采井系统能源利用能力进

行衡量的主要指标，针对主要依靠机采井进行生产的油田来

说，促进机采井系统效率的提高是实现降本增效的主要路

径，有关资料显示，抽油机井系统效率在理论层面的上下限

分别是41％和49％[1]。基于此，针对抽油机井系统的优化措

施进行研究，促进机采系统效率的提高，对于油田经济效益

的提高具有非常积极的现实意义。

一、机采系统效率的概念
抽油机井系统工作的目的是将地面的电能转化成为井下

液体中蕴含的能量，从而使地下的液体采集到的地面。整个

系统在运行过程中，就是能量不断转换和传递的过程，在能

量转化和传递过程中都会出现能量的损失，抽油机井将地面

设备收入系统的能量减去系统各种环节的损失，就是系统可

以传送给液体的有效能量，这种可以将液体举升到地面的有

效能量与系统输入能量之间的比值，被称为抽油机井的系统

效率。也就是

其中[2]，η代表的是抽油机井系统效率，Ne代表的是抽

油机井的有效功率，指的是在某个扬程下，将某一体积的井

下液体举升到地面需要使用的功率；Ni代表的是抽油机井的

输入功率，也就是使抽油机井系统电动机正常工作的输入功

率，等于损失功率加输出功率。

抽油机井采油系统主要的构成部分包括拖动电动机、抽

油杆、抽油机、抽油泵、井下管柱、井口装置等，机采系统

的效率包括地面效率和井下效率，选择光杆悬绳器作为分界

点，悬绳器上面的部分属于地面效率，悬绳器下面的部分属

于井下效率，机采系统效率等于地面效率乘以井下效率，因

此，

其中，η代表的是抽油机井系统效率；η地面代表的

是地面效率，主要包括电动机、皮带、减速箱、四连杆的效

率。η井下代表的是井下效率，主要包括盘根盒、抽油杆、

抽油泵和有关注的效率。

二、地面效率影响因素分析
对抽油机系统效率存在影响的地面设备主要包括皮带、

电动机、减速箱和四连杆机构四个部分，电动机的能量损失

主要是热损失和机械损失，皮带和齿轮变速箱主要的能量损

失是传动过程中产生的摩擦损失，四连杆机构的能量损失是

钢丝绳变形的损失和轴承摩擦的损失。

（一）电动机

1.电机电量消耗首先的决定因素是负荷的大小，也就

是驴头负荷以及各个系统所具有的传动效率；2.功率因数，

也即是电机跟负载之间构成的匹配关系以及跟负载的平衡状

况。3.电机有功功率的高低也是对电机功率利用率具有直接

影响的因素。4.电机输入端电流和电压的大小也对电机的功

率存在影响。5.电机转数损失的多少也对电机功率存在影响
[3]。6.抽油机出现不平衡，使得电机上下的电流存在很大差

别，会使得单井的电量消耗变大。所以，电动机的匹配和抽

油机的平衡度是对电动机工作效率存在主要影响的因素。

（二）皮带

通过三角皮带进行传动的过程中，因为弹性等因素的影

响，出现弹性变形能量损失，非常容易发生互相错动、振动

以及打滑等情况，产生一些能量的损耗。皮带的松紧程度、

轮轴的同心度以及两轮的对正度等直接影响皮带传动的效

率，其中对皮带传动效率影响最大的因素是松紧程度。

（三）减速箱

减速箱内通常都包括三对人字形的齿轮，齿轮在进行转

动的过程中，发生齿合的齿面互相之间存在滑动，所以会形

成摩擦阻力，引起能量的损耗。同时，三副轴承也会因为摩

擦产生能量的损失。对减速箱功率产生影响的因素主要是轴

承和齿轮所具有的润滑度，通常不会出现严重的问题，对于

机采系统效率造成的影响一般较小。

（四）四连杆机构

抽油井四连杆机构当中主要包括一根钢丝绳以及三副

轴承，其工作效率主要决定因素是驴头钢丝绳形状变化带来

的能量损失以及轴承受到摩擦力影响而产生的能量损失，其

中，对四连杆机构的效率存在主要影响的因素是钢丝绳的形

状变化严重情况，油田工作人员通常都会对四连杆机构进行

定期的维护保养，因此出现问题的概率较小，对于机采系统

工作效率的影响不大[4]。

（五）抽油机平衡

在抽油机的平衡率不高的情况下，电动机在冲程周期运

行的特定时间段会做负功，也就是出现发电现象，从电能向

着机械能转变，再从机械能转变成电能，这一转化的效率只

有50％，也就是电动机做负功1kwh，电网系统需要提供能量

2kwh。抽油机的平衡对电动机的功率具有直接的影响，是对

系统效率存在影响的主要因素。

三、对井下系统效率存在影响的因素
对抽油机井系统效率存在影响的井下设备主要包括抽油

泵、抽油杆、盘根盒和关注，其中，盘根盒和抽油杆的能量

损失主要是摩擦造成的能量损耗，抽油泵的能量损失包括机

械摩擦损失、容积损失以及水力损失，管柱的能量损失主要

是水力损失和容积损失。

（一）盘根盒

盘根盒太紧或者井口偏中，会使得悬点位置的荷载变

大，摩擦阻力增加，造成抽油机井系统工作效率下降。对盘

根盒效率存在影响因素主要是其松紧程度以及驴头与井口的

相对位置。

（二）抽油杆

抽油杆或者油管发生弯曲或者井口歪斜都会引起抽油杆

摩擦阻力变大，使得能量消耗增多。冲程、冲速以及泵径的

设置不够合理，杆速变大，都会引起传送效率降低。对推油

杆传动效率存在影响的因素主要是两个，分别是油管和推油

杆的弯曲以及冲速、冲程、泵径的不科学。

（三）抽油泵

抽油泵水力损失和摩擦损失引起的功率损耗大小主要
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由泵的构造决定，在黏度较低的情况下，一般都会很小，抽

油泵的效率跟泵效存在紧密的关联，也跟泵的漏失量存在密

切关联。对抽油泵效率存在影响的主要因素是漏失量和泵效

率，当油井内的液体供应不够时，泵的充满系数跟生产参数

具有紧密的关联。

（四）油管柱

油管柱效率的损失主要是容积损失和水力损失，水力损

失指的是原油顺着有关流动过程中造成的功率损失。在管柱

不发生泄漏的条件下，对管柱效率存在影响的因素主要是原

油的黏度、结蜡的程度以及泵挂的深度。

四、提高地面系统效率的途径
（一）电动机效率的提高

当前我们国家抽油机井所使用的一些电动机所产生的能

量损耗依然很高，并且其配置的额定功率与抽油机的实际功

率相比显著更大，出现了功率不匹配的问题，使得功率银树

和负载率过低，所以，对电动机功率存在影响的主要因素是

无功功率过高。

1.合理匹配电动机

一般的三相异步电动机在负载率达到85％的情况下工作

效率最高，随着电动机的负载率和功率因数的降低，电动机

的效率也会不断的减小。针对电动机功率不匹配、大马拉小

车的情况，工作人员要及时的进行小电动机的更换，使电动

机运行过程中的无功功率变小，促进电动机空载运行有功功

率的下降，从而有效的提升电动机的功率因素，减少有功能

耗，促进电动机工作效率的提高，进而使抽油井系统的效率

提高[5]。

2.应用高效电动机

Y系列三相异步电动机的额定功率达到85％的情况下，其

功率因数和效率达到峰值，而当负载下降时，其功率因数和

效率都会出现降低，能量损耗也会变大。抽油机的扭矩最主

要的特征是具有较大的波动，并且存在负扭矩，所以Y系列电

动机在工作过程中经常没有达到最佳状态。高效节能电动机

的荷载率在一定的范围内时，其工作效率都较高，在负荷载

率较低的情况下效率也很高，其主要特点是启动扭矩较大，

并且功率因数较高，所以应当增加高效电动机的使用。

3.促进抽油机平衡度的提高

抽油机运行的不平衡，会引起电动机的功率因数以及运

行电流出现较大的搏动，甚至引起电动机在某一个冲程阶段

内做负功，出现不必要的电量损耗。对抽油机平衡度进行调

整主要有两个目的，不但是为了能量的节约，也是为了保证

抽油机可以安全的工作。通过对平衡块重心位置的调整，可

以使上冲程跟下冲程对电能的消耗基本一样，从而达到技能

的目的。

（二）抽油机效率的提高

1.使用高效抽油机

增加皮带式抽油机的使用。该种类型机器冲程较长，冲

速较小，泵具有较高的充满系数，并且皮带对于震动具有吸

收作用，冲速较慢，方向转换较为平稳，因此机泵所具有的

动载荷以及惯性载荷都很小。

增加双驴头抽油机的使用。跟普通抽油机的结构相同，

但是把曲柄上的平衡重转移到另一侧的驴头位置，荷载的周

期性改变不大，电动机匹配很小，就有非常好的节能效果。

2.加强对抽油机的保养

抽油机在进行能量传递时，主要的能量损失类型是摩

擦产生的损耗，所以，要加强对抽油机的保养和维护，使机

械摩擦造成的损耗减少，这是促进抽油机效率提高的主要路

径。具体措施包括对电动机、抽油机、井口运动部件进行润

滑油的添加，偏斜的校正，使皮带轮保持四点一线，对皮带

的松紧程度进行调整，对磨损情况较为严重的变速箱进行更

换。

五、井下系统效率提高路径

（一）抽汲参数的优化

抽汲参数对于地面效率以及抽油机井系统的效率都有

不同程度的影响，针对一口抽油机井来说，在符合提液需求

的前提下，要选择最佳的参数，经过对抽汲参数的调整和完

善，使减速箱的扭矩有效的减小，使抽油机和电动机的负荷

下降，达到提升系统效率的效果。

1.泵效的提高

通常来说，在保证产液量的基础上，要尽量的使泵径较

大、冲程较长、冲速较低、泵深合理。但是在供液不足的油

井当中，在保证产液量不会减少的基础上，要对冲速、冲程

和泵径生产参数进行调整使其尽量的小，使泵挂加深，还可

以通过间歇性开抽以及油管锚定等措施促进泵效的条，进而

使系统效率提升。针对存在非常严重漏失情况的油井来说，

需要及时进行抽油泵的检修。

2.沉没度的优化

沉没度对于泵效和抽油井机采系统的效率具有很大的

影响，沉没度太大会引起抽油机上下形成悬点的荷载变大，

摩擦阻力增加，管柱效率下降，地面能量消耗变大；沉没度

太小会使泵小下降。泵挂深度发生改变的情况下，泵深度增

加，那么油井产液量会先上升然后下降。沉没度太大对于产

量的提高没有益处，反而会造成悬点荷载的变大，使得电动

机的符合增加，造成系统效率的下降。在实际生产过程中，

在动液面确定时，沉没度的选择会对泵挂深度具有直接的影

响，所以沉没度的合理选择对于油井系统的效率提高具有非

常重要的意义。

3.优化抽汲参数

针对供液十分充足的油井来说，要依据长冲程、低冲

速、大泵径、合理沉没度的原则对生产参数进行调整和优

化，针对供液严重不足的油井来说，要依据小泵径、深泵

挂、低冲速度的原则对机井进行调整。同时，要对杆管组合

进行设计的优化，从而促进系统效率的提高。

（二）防蜡降黏技术

针对结蜡情况十分严重的油井要采取有效的防蜡降黏措

施，从而促进抽油杆传送效率和管柱效率的提高。

（三）对盘根盒松紧度进行调整

盘根盒跟光杆之间摩擦阻力的大小对于功率的损耗具有

直接的影响，当盘根盒的密封过于紧密或者其跟光杆之间的

对中性不好的情况下，光杆上下形成中摩擦阻力的变大会造

成驴头悬点的负荷变大，使得悬点在和的上下临界值差值增

加，引起抽油机的功率损耗变大，进而造成系统功率变小，

所以，要对盘根盒的松紧度进行适当的调整，使悬点载荷有

效的降低，促进系统效率的提高。

六、结语
我们国家抽油机井系统普遍存在着效率不高的问题，

有关人员要加强重视，通过合理匹配电动机、使用高效抽油

设备、优化生产参数、调整盘根盒、应用防蜡降黏技术等措

施，使油井负荷降低，达到提高机采系统效率的目标，为油

田开采的高效进行提供保障。
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