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油井异常工况远程诊断与治理对策 
王辉 

（石油开发中心  山东东营  257000） 

摘要：远程诊断抽油机井异常工况是对抽油机井远程采集的生产数据的基本应用。它是通过实时监测分析油井各项生产数据，

综合判断油井工作状况，从而诊断抽油机井的异常工况。抽油机井工作状况是否正常关系着油田的产量和经济效益，及时发现、及

时整改异常工况，有助于提高油井的开井时率，为油田稳产、高产提供保障。所以，远程诊断抽油机井异常工况十分必要。不同工

作状况下油井参数的变化和各参数间的相互关系遵循着一定规律。根据这些规律，利用油井生产管理系统，基地监测分析人员浏览

实时数据，对比历史数据，远程诊断油井工作状况，为制定油井生产管理措施提供依据。 
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采油井生产数据的采集、传输使生产管理人员在基地监控中心

就能够浏览查询油井各项生产数据，而且由于采集数据具有实时性、

连续性，能够及时、真实地反映油井生产状况。抽油机井异常工况

包括地面抽油装置和地下泵阀的工作异常。抽油机井出现异常工况

时，各项生产参数会发生变化。由于参数间的相互关系遵循一定规

律，利用参数变化的规律性，基地监测分析人员可以远程诊断油井

异常工况，通过合理设置报警门限，对各类异常工况输出报警信息。 

1 地面异常工况远程诊断 

抽油机井地面异常工况包括地面抽油设备故障和输油管道异

常。这些异常工况不但影响油井的正常生产，而且对抽油设备及输

油管道损害很大，如果不能及时发现和整改，会造成事故和损失。

远程诊断抽油机井地面异常工况主要体现在以下几个方面。 

1.1  皮带断 

抽油机皮带断裂后，电机无法通过皮带传动使平衡块转动，抽

油泵停止工作，电机处于空转状态，做功减少，泵不工作使井口没

有液体产出。参数特征变化：上下冲程电流瞬时下降，下降幅度在 

2～20  A，电流回放曲线表现为下降的“台阶”状；瞬时载荷（抽

油杆、泵、泵内混合物三项载荷）不变化，约等于最小载荷值；冲

次下降为 0；井口温度、压力均下降[1]。 

1.2  皮带打滑 

皮带打滑多为皮带磨损或“断股”，皮带与皮带轮之间摩擦力下

降，要使平衡块转动电机需要做更大的功。参数特征变化：上下冲

程电流瞬时上升，电流回放曲线表现为上升的“台阶”状；瞬时载

荷不变化，约等于最小载荷值；冲次下降为 0；井口温度、压力均

下降。“皮带断”之前有时伴随有“皮带打滑”现象发生。 

1.3 毛辫子断 

毛辫子（一般指游梁式抽油机上驴头与抽油杆的悬绳）断裂使

抽油机系统与井下杆泵失去联系，杆泵上提、下放过程中与平衡块

间的平衡作用消失，电机在举升和阻止平衡块快速下落时要做更大

的功。参数特征变化：上下冲程电流大幅度突然上升，上升幅度是

正常电流值的数倍；瞬时载荷不变化，约等于最小载荷值；冲次下

降为 0；井口温度、压力均下降。 

1.4  电机缺相 

抽油机电机三相工作电流，其中一相下降为 0，其他两相同时

上升，上升幅度大致为变 0 相的正常值的 1/2。 

1.5  出油管道堵 

出油管道堵塞使管道内流体流速降低，阻碍井口产出液流出，

产液量下降。参数特征变化：回压（井口油压）持续升高，井口温

度下降；上冲程电流增大、载荷增大，下冲程电流减小、载荷减小。 

2  地下异常工况远程诊断 

地下部分的异常工况有泵、杆、管等因素的影响，也有地层和

流体的影响，但是无论何种异常，都会对油井产液量造成损失。 

2.1  油管漏失 

油管漏失通常是因腐蚀、磨损等造成的，这个过程是一个渐变

的过程，因此对各参数的影响也是渐变的。当油管出现漏失，载荷、

电流、压力、温度均逐渐下降，示功图逐渐变窄。 

2.2  卡泵 

参数特征变化：瞬时载荷变化幅度增加，上下冲程电流增大，

井口温度、压力下降，示功图表现为明显的井卡特征。 

2.3  阀门失灵 

阀门（一种单向阀）失灵是由于油井结蜡、出砂等原因，使游

动阀和固定阀不能及时开关，从而引起漏失的一种油井异常工况。 

2.3.1  固定阀失灵 

井口温度、压力逐渐下降，示功图卸载滞后，甚至不卸载。这

是由于固定阀不能及时关闭或者完全卡死而无法关闭，造成井口出

液减少。当最小载荷增大，瞬时载荷变化幅度减小，示功图呈“窄

条”状且靠近上载线时，则表示固定阀卡死而无法正常关闭，示功

图不卸载。 



教育研究 工业技术 

 95

2.3.2  游动阀失灵 

参数特征变化：出液量减少，井口温度、压力逐渐下降；示功

图增载滞后，甚至没有增载过程；最大载荷减小，瞬时载荷变化幅

度减小。当示功图呈“窄条”状且靠近下载线时，则表示游动阀卡

死而无法正常关闭，示功图无增载。 

2.4   断脱 

断脱包括抽油杆断脱和泵脱。断脱发生时，井口不出液，其参

数变化特征为：井口温度、压力下降，载荷减小，上冲程电流下降，

下冲程电流上升，示功图处于最小载荷线及以下，“窄”且两端“尖”。

断脱与游动阀失灵的参数变化特征非常相似，需要结合现场碰泵、

憋压、热洗等管理措施，进一步分析判断油井异常工况类型。 

2.5   抽喷 

抽喷发生时，其参数变化特征为：最大载荷逐渐减小，下冲程

电流升高，上冲程电流下降，井口温度、压力上升较快，示功图逐

渐变窄且靠近下载荷线。一般抽油机井中发生抽喷现象较少，但在

（高温蒸汽重力辅助泄油）抽油机井中因高温、高压发生抽喷现象

较为突出。 

2.6  油质变稠 

油质变稠在热采稠油井比较常见。热采是通过人工加热的方法

将地下稠油降黏后采出的一种石油开采方式。受到注采工艺等因素

的影响，稠油降黏程度会有所变化。当油质变稠时，参数变化特征

为：上下冲程电流上升、油压升高、井口温度下降、最大载荷增大、

最小载荷减小、示功图变“胖”呈椭圆形。 

2.7  汽窜 

汽窜发生时，大量热水被采出，井口温度、油压迅速上升，同

时泵的充满系数增大，产液量增加，瞬时载荷的变化幅度会大幅度

增加，示功图变宽，因有蒸汽伴随采出，示功图气体影响特征明显。

部分汽窜井在高温前有明显的温降过程，其原因系地层暂时性砂堵，

地层中流体，包括蒸汽和热水流，不能正常进入井筒被采出[2]。 

3  异常工况自动报警 

根据抽油机井各种异常工况参数变化规律，利用油井生产管理

系统合理设置报警门限，可以实现抽油机井异常工况自动、实时报

警。报警门限是一个或一组界限值，当某项数值超过界限值即可触

发报警机制。 

3.1 报警门限设置 

3.1.1 多参数报警门限 

抽油机井异常工况会引起多个参数发生变化，每一类异常工况

相关的每一项参数均要设置门限值，当生产数据同时超过设置的门

限值即触发报警。如：皮带断需要同时设置：上冲程电流＜**A、

下冲程电流＜**A、井口温度＜**℃、油压＜**MPa、瞬时载荷＜

**kN。 

3.1.2  单井报警门限 

受单井抽油机型号、泵参数、杆组合、地层供液等因素的影响，

单井正常生产时的各项参数均有所差异，在设置参数报警门限时要

根据单井生产参数特点选定合适的门限值。当油井作业、检泵，杆

泵发生变化，待油井起抽正常生产后，要根据参数特点修改门限值。

当单井某一类异常工况发生后未触发报警，需分析该井此类异常工

况参数变化特点，重新修定报警门限。 

3.1.3 图形模板 

示功图是诊断地下异常工况的重要数据。在油井生产管理系统

中建立示功图模板库，包含各类井下异常工况示功图模板，通过实

时采集的示功图与模板库中的示功图自动对比，从而自动诊断生产

井实时工况。 

3.1.4  报警门限设置管理 

（1）报警门限值的更新。油井生产受多因素影响，即使是正常

生产，其生产参数也不是一成不变，需要根据实际生产情况对报警

门限进行更新。特别是在油井实施检修等措施后，必须对报警门限

进行更新。 

（2）报警门限基准值的确定。油井正常生产，生产参数波动不

大时，可以取其中位数作为基准值；生产参数波动大时，取其峰、

谷值作为基准值。 

（3）报警门限取值区间。以基准值为取值基数，大于基准值一

定数值作为门限最大取值，小于基准值一定数值作为门限最小取值。

最大、最小取值要根据参数类别分别确定，如：压力最大值＞基准

值+0.2MPa，压力最小值＜基准值-0.2 MPa；载荷最大值＞基准值+10 

kN，载荷最小值＜基准值-10 kN 等。取值区间窄，报警灵敏度高，

但易出现误报警；取值区间太宽，易出现漏报警。因此，报警门限

取值区间的确定要根据单井实际生产情况，以及该井生产管理要求

适时确定，不能一概而论。 

3.2  报警信息输出 

生产数据超限触发报警，通过以下途径输出：（1）在油井生产

管理系统电脑端弹出报警信息，并有声音提示。（2）通过采油井场

声、光报警设备输出。（3）发送手机短消息到指定手机用户。 

4  结束语 

抽油机井异常工况远程诊断实现了在基地即可掌握油井生产状

况，能够有效地降低工人劳动强度，提高工作效率。抽油机井生产

环境复杂，影响因素诸多，目前掌握的远程分析方法不足以满足现

场生产的全部需要。在今后的数据监控分析工作中，应当不断积累、

总结经验，完善远程诊断技术，同时要结合现场实际生产情况，不

断修正远程诊断方法，为实际生产提供更加有力的保障。 
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