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低效油井弹性间抽制度确定方法
孙启明

（胜利油田桓台金家石油开发有限责任公司  山东  淄博  256400）   

[摘　要]低效抽油机井实行间抽，是实现提高泵效，降低能耗的有力措施，并不是增产手段。抽油机井间歇开井,首先要保证

抽井有足够供液能力,这样才能实现降低吨液耗电量，且能延长油井检泵周期的作用。由于油井供液能力和抽汲参数不同,应根据

由动液面绘制油井流入与流出动态曲线IPR,结合示功图确定间抽生产时的合理沉没度范围和启停机时间，采用弹性间抽制度。在

保证稳产同时，且能大幅降低吨液耗电。优化注采结构调整降低无效低效循环，是降低能耗的有力措施。抽油机油井节能是一项

系统工程，机采与注水结合，进行节能管理效果最优。
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一、基于示功图的泵效分析

要通过示功图来分析泵效，首先根据抽油杆柱动态微分

方程将地面示功图转化为泵功图，通过对泵功图分析而得到

柱塞的有效冲程，柱塞有效冲程与光杆冲程的比值即为泵

效。计算得到泵功图后行归一化处理。按等位移取值，并将

位移、载荷数据归一化，具体处理方法如下：

式中：ｕ′ｉ为无量纲位移；ｕｉ为位移，ｍ；ｕｍａｘ，

ｕｍｉN分别为位移的最大、最小值，ｍ；。ｆ′ｉ为无量纲载

荷；

ｆｉ为载荷，ｋN；ｆｍａｘ，ｆｍｉN分别为载荷的最大、最

小值，ｋN。

通过泵功图上各点斜率的值来确定阀的状态。理论上，

固定阀开闭点应在上载荷线附近，而游动阀开闭点应在下载

荷线附近，且开闭点处的斜率应等于零。为了消除现场的影

响，取前后两点的斜率之和作为判别标准，并且取一个阈

值。具体判别方法为：当前后两点斜率小于2.0时，为固定阀

开启点；当前后两点斜率大于－1.5时，为固定阀关闭点；当

前后两点斜率小于1.5时，为游动阀开启点；当前后两点斜率

大于－0.8时，为游动阀关闭点。柱塞有效冲程为游动阀或固

定阀开闭点对应柱塞位置之差的绝对值中较小的一个。

二、智能间抽控制系统的实现

在油田数字化平台的基础上开发了一套油井智能间抽系

统。该系统将数字化系统采集得到的示功图转化为泵功图，

根据泵功图对泵工况进行诊断，对工况为供液不足的井转为

间抽模式。对间抽井提出了根据泵效的大小来确定间抽的时

间。该系统在2个数字化丛式井组中进行应用，结果表明该系

统起到了很好的节能降耗的作用。

根据泵效η1的大小来对油井实施间抽，当计算得到的泵

效小于10%即间抽。油井间抽的时间确定方法：①2h后启动抽

油机进行抽油，采集地面示功图后停机，按②③④步运算；

②由地面示功图按前述的泵效计算方法计算泵效η2，从而得

出有效冲程恢复速度为η2－η1，即得到2ｈ的有效冲程恢复

大小；③取恢复的最大泵效为60%，最小泵效为10%，计算大

致的停抽时间为0．5S－1；④当η2＞60%时启动抽油机，当

η2＜10%时则停止抽油，直至停抽时间比停止时间多2ｈ时再

次启动抽油机，该时的停止时间大于2ｈ，从而训练出一个合

适的间抽时间，以后按该间抽时间进行抽油。

基于上述理论在油田数字化平台的基础上开发了间抽井

智能控制模块，利用数字化平台采集得到的示功图数据，计

算分析得到泵功图，根据泵功图首先对泵工况进行诊断，如

泵工况出现故障则停机且自动报警，如出现供液不足的情况

则转入间抽模式。

三、抽油机井液耗电情况 

A油田是低产低渗透油田，正常生产抽油机井，平均动液

面 1252，平均沉没度 167A，平均单井日产液 4.4t，平均

单井日产液1.2t。进行产量、功图、液面、系统效率等参数

的测量，并按功图分析结果类型的进行分类。 可见供液充足

的采油井吨液耗电最低为36.1kWh。供液不足井共有 93 口占

总井数的 76.6%，供液不足井是吨液耗电升高的主要原因，

创造改善供液不足井的抽汲条件，可最大程度将吨液耗电由 

48.7kWh 可降低到36.1kWh。 

（一）选井原则

（1）油层有效厚度小，渗透率低，与周围水井连通状况

较差，能量补充难，地层压力低，沉没度低于200 m的低产、

低压井。（2）在现有设备条件下，油井机采参数无法下调，

注、采系统得不到进一步调整。

（二）试验井基本情况

间抽试验现场共选取 15 口井，间抽前平均单井日产液
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12.9t，日产油 0.90t，综合含水 93.02%，动液面 863m，

沉没度 86m，泵效 25.6%，有功功率 6.51kw，示功图均为气

体影响和供液不足。

（三）间抽周期的确定

合理的间抽周期能最大限度地减少原油产量的损失，达

到节能降耗的目的，因此间抽周期的确定非常关键。确定间

抽周期的方法是监测液面变化，即每天定时监测井筒内液面

变化情况，根据液面变化情况确定开、关井时间。为了最大

限度减少油量损失，确定间抽周期遵循两个原则：其一，针

对液面恢复速度快的井，要求动液面恢复到 100-200m 时

可以开井生产；其二，对于液面恢复速度慢的井，当液面恢

复速度趋于稳定时，也可以开井生产。以 A井为例，该井

间抽前日产液 16.8t，日产油 2.2t，综合含水 87%，动液

面 915m，沉没度 23m，泵效26%，有功功率 7.95kw，日耗

电 191kw.h，功图为供液不足。确定间抽周期时，液面在

前 3 天属于快速恢复期，从 891m上升到 301m，上升幅度为 

590m，后 3 天属于缓慢恢复期，液面从 301 上升到 221m，

上升幅度 80m，上升速度变缓，在开井恢复生产阶段，同

样经历了快速下降期和缓慢下降期，因此确定间抽周期为 6 

天，其中开井生产 3 天，关井恢复 3天。

图 1  A井确定间抽周期曲线

四、严重供液不足井问题分析 

（一）间停制度不合理 

A 油田 122 口正常生产抽油机井有 93口井采取间抽生

产，占总数的 76.6%。该生产方式不仅能够节能降耗，更重

要的是能够保证供采协调关系，提高油田开发质量。但实践

过程发现，间抽开采油制度时缺乏理论指导，导致间抽采油

制度不合理，依然出现供液不足的现状。              

（二）抽油机参数不合理 

调查供液不足 49口井，平均冲程 2.4 米，小于额定 3 

米冲程，最大冲程为 3 米的井有 14 口，占 30.1%， 调

查严重供液不足 49口井，平均冲次 4.6Ain-1，冲次大于 

6Ain-1 的井有 10口，占 21.4%。

（三）连通注水井注水难度大，无效注水循环井增多 

A 油田是低产低渗透油田，油层致密且薄，“注不进、

采不出”的矛盾比较突出。目前注水井有 19 口井未完成注

入量。导致周围连通的 4口井严重供液不足，无效做功。部

分注水井无效循环注水，耗电量增加。 

（四）油井单井单环及低产低效环增多

随着油田开发延长，油井含水上升，随方案调整关井，

转注，转提捞等油井的增加导致单井单环增加。同时还有环

管线所带油井多，但产油量很低的低产低效环管线存在。距

离长，能耗增加。

五、经济效益评价

（一）间抽效果

统计结果显示，油井平均间抽周期5. 5天，每周期内平

均开井3. 5天，关井2. 1天。每周期内开井生产后保持合理

沉没度时平均单井日产液21. 6t，日产油1. 46t,综合含水

93. 27，动液面484m，沉没度462m,泵效45.3 % ,有功功率

7. 15kw，平均单井日耗电171kw. h。一个间抽周期内单井平

均日产液增加1. 1t，日产油增加0. 06t，较正常生产时增加

1. 33 %,综合含水上升0. 04百分点。

（二）经济效益评价

15口井每周期内产油量增加0. 93t，全年原油产量增加

74. 41 t，吨油价格按1848. 3元计算，年创造经济效益13. 

75X 104元。每周期内节电2529 kw. h，全年节电18. 6895 

X10kw. h，电单价为0. 5473元//kw. h，全年节电创造的经

济效益为10. 23 X 104元。间抽周期内减少了抽油机运转时

问，减少了维修保养费用，预计单井节约材料费0. 1万元，

全年创造经济效益1. 5 X 10元。另一方面油井实现间抽减

少泵供液小足造成的磨损，降低了抽油机作业成本，低液面

造成检泵比例约为20%,可节约作用费用12 X 104元。综上所

述，从原油产量、节电效益、节约维修和作业成本四方面考

虑，全年创造经济效益37. 48 X 104元。

几点认识：（1）)对于低产低压井，只要合理优化间抽

制度，间抽后小会影响油井单井产量，节电效果明显，是油

井生产中一项可行的零投入的节能降耗技术。（2）间抽井在

开井之初能耗增加，当液面下降到间抽前水平时，能耗与原

来水平持平，油井实行间抽整体节电效果明显。（3）间抽周

期的确定以经济效益最大化为原则，小仅仅考虑井筒内液面

恢复速度，同时更应该选择原油损失最低的间抽周期，以达

到节能降耗的目的。
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