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控制高气油比井气体对泵效影响的有效途径 
康小涛 

（胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司） 

摘要：合理的套压对于高气油比油井举升原油有着重要影响。从油藏工程来看，套管气的过快释放，将导致地层能力下降过快，

不利于油井的长期生产。从采油工程来看，对套管气的控制，不仅能够起到降低气体充不满对泵效的影响，同时还能够使抽油泵有

合理的沉没度。 
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对于高气油比油井来说，驱油动力主要为溶解气驱。当地层流

体被驱替到井筒后，液体的压力开始下降当小于气体饱和压力时，

气体就不断从液体中析出，部分气体受滑脱效应影响进入油套环形

空间，这些气体统称为套管气。 

1 抽油泵举升时气体对泵效的影响 
有杆泵举升是常见的采油方法，而泵效的影响因素有很多如气

体影响、地层能量、产液量、泵径、冲程、油管油杆的弹性变形、

冲次等，对于高油气比油井来说，气体的影响对于泵效的降低起到

非常重要的作用。在抽油泵抽汲过程中，含有溶解气的液体以及游

离的气体会进入泵筒内，从而导致泵筒充满系数变小，使得泵充不

满，进而导致泵效有所下降。另一方面上冲程时，泵上液体饱和压

力比泵筒里面的液体饱和压力大，使得溶解气从液体中分离出来。

另外如果泵腔内温度降低到某些原油组分的临界温度时，会导致该

组分在压力和温度的双重作用下由液体变为气体，这也将减小泵的

充满程度。下冲程时，游动法尔上部液柱压力比泵腔内部的压力小，

泵腔内部的流体因压力差受到压缩，此时游动法尔打开，排除泵腔

内部流体。由于气体的压缩及析出使得阀球打开滞后，另外受到气

体压缩 幵影响，可能在下冲程时，游动法尔会无法打 ，也可能在上

冲程时，固定法尔也无法打开，使得整个举升过程，采油效率变得

低下。甚至气体过大时，抽油泵会发生“气锁”效应而失去举升作

用，进而也可能会出现“液压冲击”导致有抽油泵发生振动，缩短

其寿命。另外，油套环形空间气体可以增加泵吸入口的压力，减小

气体导致泵效降低的影响，然而环形空间气体较少，动液面降低，

沉没度就变大，使得油杆的弹性伸缩量增大，进而导致驴头的悬点

载荷增大，泵效不一定得到提升，也可能导致泵效下降。 

2 从压力系统上分析套压变化对泵效的影响 
在井筒内，气体和液体在井筒中的流动方式为气液两相管流。

根据压力变化情况，可将油层中部到井口压力变化分为三部分。从

上到下分别是 Pg 为气段压力；pog 为油气段压力，即动液面到泵吸入

口的压力；pogw 为油气水段压力，即从泵吸入口到油层中部的压力。

令 pc 为套压。依据相关文献可得井底流压为： 

pwf=pg+pog+pogw 其中 pc=Pg 

在当油机油井在稳定套压生产过程，油气水段压力 pogw 不发生变

化，只有油气段压力 pog 和气段压力 Pg 跟随套压的变化而变化。在一

定时间内生产时，地层压力也不变，如果保持套压不发生变化，则

生产压差和井底流压同样不发生改变，使得油井产量比较稳定。当

调整套压进行生产时，其对井筒压力影响能够分成三步骤进行。下

面对三个过程对相关参数的影响进行压力分析。保持套压为零时，

此时油气段最长，油气段的压力达到最大，抽油泵沉没度达到最大，

气体析出后及时排除井筒，此时油杆油管伸缩达到最大，悬点载荷

最大。导致泵效有所下降，同时井底流压变最大。 

关闭套管气生产，压力缓慢回升过程中，套压由零逐渐上升，

导致油气段压缩，密度变大，油气段的压力从缓慢下降，液面逐渐

下降，但由于气体的溶解及压缩作用，导致套压升高值大于油气段

压力下降值，使得井底流压不断升高，生产压差逐渐变大，地层的

产液量开始缓慢下降。气体占据一部分油气空间，使得气体对泵效

的影响较小，而泵吸入口压力变大，固定法尔打开及时，泵的充满

系数变大，导致泵效变大，此时井底产液量依旧大于井口产量，随

着套压的进一步提升，液体析出气体进入泵筒导致泵效下降，可能

发生气锁，同时泵吸入口压力过大导致下冲程固定法尔关闭缓慢，

甚至套压过大使动液面下降到泵挂以下。使得油井完全不上液。在

这个过程中，存在一个泵效最大的拐点套压。 

当套压最大时，且保持最大套压生产时，动液面下降到最大，

井底流压最大，地层产液最小，泵吸入口压力最大，气体对泵效的

影响达到最大。整体来看，泵效受到油井产液、沉没度、气体饱和

压力、泵挂、油杆油管组合等各方面影响，所以对于液量大，气油

比较大的油井要建立不同套压下的产液及泵效表，根据最大泵效及

最高产量来确定合适套压值。 

3 常见控制高气油比油井气体对泵效影响的方法 
3.1 安装气锚 

气锚的作用是将井下流体在进入抽油泵前就把一些气体进行分

离，从而降低气体对泵效的影响。气锚主要是利用油气的密度不同

将油气分离出来的一种井下气液分离设备。常见的气锚主要是普通

油气分离器、螺旋油气分离器、盘式油气分离器等分离设备，而使

用相对较多的主要是根据“回流效应”和封隔器的油气分离器，另

外一种使利用离心分离与“回流效应”相结合的螺旋式分离器。在

理论上气锚可以使油气产生分离，能够减少气体对高气油比抽油井

的影响，然而在现场使用中的作用不明显，另一方面没有完善的油

气分离器的分离原理研究和探索，使得分气的效率和油气分离的运

动原因无法准确计算。进而使得油气分离器的设计和对抽油泵泵效

的影响无法精确计算。 

3.2 调整机采参数 

调整抽油机冲程冲次，使其在大冲程、小冲次下工作，同时抽

油泵选取大泵径的抽油泵，减小防冲距，达到降低气体充不满影响。 

3.3 选取合适的泵挂位置 

根据相关学者研究降低泵的排出压力和泵的吸入压力比值可以

提高含油气井的抽油泵泵效，其中下泵深度决定了泵的排出压力，

因此提高泵的吸入口压力即通过增加沉没度就可以提升泵效，但因

为沉没度的增加会导致凝析气加剧产生，使得泵内气体量增加，同

时加大了冲程损失及漏失的加剧。所以要根据固定套压值确定合理

的沉没度。 

4 结论 
套压跟随抽油井产量的变化而发生变化。要根据日常数据变化

进行分析，保证在合理的套压设定值，进而提升套气举升原油的能

力，降低气体对泵效的影响程度，提高油井的产量。为了使抽油井

的套压控制更合理有效，需要不断的持续跟进，最好一井一策，同

时也要充分考虑其它的因素例如产液能力、含水率、地层压力、气

油比等来确定合适的套压值，并确定出合适的方法来确定单井套压

的控制方法，从而更好地提升高气油比油井的日常套压管理。 
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