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1 电潜泵简介
1.1 电潜泵结构组成

潜油电泵系统由三部分组成：潜油电泵机组、地面电

气设备和动力电缆。人们习惯上所说的潜油电泵其实是指

潜油电泵系统的核心部分，即井下潜油电泵机组。潜油电

泵的全称为沉没式潜油电动离心泵，简称潜油电泵或电潜

泵，它是一种无杆式抽油泵，主要由电动机、保护器、分

离器、离心泵四个部件组成。潜油电泵系统包括电潜泵井

井上系统和井下系统两部分 [1]。

电潜泵井井上系统的地面部分由配电盘、变压器、控

制柜或变频器、接线盒和采油树井口组成，部分特殊油田

还配有变频器集中切换控制柜。

电潜泵井下系统主要由电机、潜油电泵、保护器、分

离器、测压装置、动力电缆、单流阀、测压阀 / 泄油阀、

扶正器等组成。

1.2 电潜泵工况分析

电潜泵工况分析就是对电潜泵的工作状况进行分析，

它是电潜泵井管理非常重要的一项工作。进行电潜泵工况

分析必须录取油井的油气水产量、油气水性质参数、油压、

套压、泵吸入排出口压力及温度、电机的工作电流、电压

和功率因数等一系列数据参数，它是一项非常系统、复杂、

繁琐、细致的工作 [2]。

2 电潜泵井故障案例分析
2.1 气锁

2.1.1 生产井概述

某油田 1205 井于 2018 年 11 月 15 日完井投产，2019 年 

1 月 12 日由于地面安全阀关闭导致关井，再次启井后发生 2

次欠载关停，降频缩油嘴维持一段正常生产。1 月 17 日改 

为电流模式，生产趋于稳定；2 月 10 日开始生产再次出现

波动，通过缩小油嘴，油压上涨但频繁波动；2 月 14 日手

动下线调整变压器档位，改为频率模式生产，在 55Hz 的

情况稳定生产一天；2 月 15 日生产再次波动，调整频率和

油嘴；2 月 17 日频率调至 60Hz，18 日开始生产稳定。

2.1.2 故障分析

该井气液比较高，电泵机组下入的油气分离器处理能

力有限，为了提高单井产能，生产井的井底流压和井口压

力偏低，导致大量气体析出，容易发生气锁。

2.1.3 措施方案

①对于偶尔出现气锁关停的生产井，可以通过放套压

的方式将气体排出而恢复电泵的正常运行；

②对于电潜泵井频繁发生气锁的情况，为了减少气锁

的发生需要保持电泵高转速，小产量的模式维持生产，并

且保持较高的井口油压和井底流压，如本例中井口油压保

持在 5000-6000kPa。为了电泵的稳定运行，避免发生欠载

停泵的情况，建议采用电流控制模式，并不断摸索电流设

定值，确保生产井在合理的生产制度内运行。

2.2 马达高温

2.2.1 生产井概述

某生产井 1220 于 2019 年 2 月 22 日启泵生产，初期生

产稳定，马达温度 90 度。2 月 25 日失电关停后再次启动

出现马达高温停泵的情况。

2.2.2 故障分析

从电泵启动过程中的温度变化可以看出，泵周围的介

质对电机温度有显著影响。该井产液量长期偏低，马达温

度相对偏高，停井以后泵周围的原油已经充分脱气变稠，

冷却效果变差，生产井关停后再次启动的瞬间电机的负载

很高。 

2.2.3 措施方案

①正常生产井稳定运行时，生产流体对泵机组有较好

的冷却作用，电机温度不会出现马达高温的情况，当马达

温度升高时首先考虑产液量是否稳定；

②对于流体粘稠的生产井，如果初期启动时负载较大，

马达温度迅速上升，可考虑用生产水环空补液来改善泵体

周围的流体性质，等生产井运行稳定后再关注马达温度是

否平稳；

③对于个别生产井由于产量较低以及气体影响造成马

达温度偏高，可以适当提高马达温度保护设定值，在电泵

机组安全运行的情况下，保证生产井稳定生产。

2.3 马达堵转

2.3.1 生产井概述

1639 井于 2015 年 9 月 1 日调整井作业结束启泵生产，

电泵额定排量 150 方 / 天，扬程 1500m。实际产液量 10 方

/ 天， 产油 7.2 方 / 天，含水 4%，生产压差 2.3MPa，怀疑

地层有污染。2018 年 10 月 25 日关停，2018.11.13 日启泵

时出现多次马达堵转的情况。

2.3.2 故障分析

该井启泵过程中多次出现过载情况，判断井液中的砂

或其他杂质沉积于泵体周围，导致电泵卡阻。

2.3.3 措施方案

①对于启泵过程中出现马达堵转的生产井可通过油管
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（上接第 212 页）视矿井内部工作人员的学习工作，保证

其能够满足施工标准后才可以参加与操作。各个工序与级

别的员工需要依据自身工作需要选取相应的授课方式，从

而在整体上提高职工的素养。针对年龄偏大的员工，对于

理论知识的解读水平较低。所以，必须适当的引用具体事

例展开解说，保证此类工作者能够良好的理解煤矿通风安

全管理相关内容。通过多媒体授课方式，保证此类工作者

能够学习到更多的通风管控知识和实际操作技巧。而针对

年龄较小的员工，由于工作年限的束缚导致其了解的通风

管控安全问题有限，不能良好的意识到矿井通风安全管控

的危害与重要性。鉴于此种情况，则必须围绕实际案件展

开讲述，保证员工能够深刻的了解矿井通风管理，认识到

问题的尾号，从而加强相关工作人员的责任观念。保证在

工作期间能够随时牢记安全理论，杜绝违规操作现象的出

现。

3.4 建立完善的通风安全管理信息系统

针对瓦斯突出量较高的煤矿开展施工前期，必须针对

矿井中所有仪器的通风安全管控体系展开管理能力的评价。

然后通过先进的互联网技术， 针对信息管控体系展开完

善，提升信息化管控质量。实际优化管控系统期间，需要

依据煤矿的具体状况，针对矿井内部有害的物体创建监管

信息存储，同时根据之前出现过的通风问题的有关资料展

开存储。有助于从事通风管理的相关工作者应用此部分数

据，针对矿井内部的粉尘与瓦斯，展开有效的检测，必须

把此类物质的浓度管控在规定的范畴中，防止由于粉尘和

瓦斯含量较高，引发安全事故。此外，在先进的管理系统

的基础上，必须针对通风体系平时的运转状况进行管理，

相关工作者必须定时针对通风仪器展开管控，同时认真登

记有效的数据，并且将所有数据录入到信息体系中，通过

这种方式保证信息研究工作者能够良好的掌握矿井通风性

能，并以此为依据良好的调节通风系统，提升通风系统管

理质量。

4 结语

综上所述，矿井通风安全监控系统在矿井的生产经营

过程中起着非常重要的作用。但是，我国矿井通风安全监

控系统的实际应用还存在一些问题，其功能仍有很大的发

展空间。因此，在实际应用过程中，有必要建立健全的安

全检测系统，改变传统观念，提高人员整体素质，增强系

统功能。从而有效降低使用过程中的故障发生率，为矿山

的安全生产提供保证。
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正挤或反循环洗井的方式可以清理电泵周边沉积的砂或类

似杂物，然后尝试启泵恢复运行；

②对于结蜡或流体介质粘稠造成的马达堵转现象，可

尝试正挤柴油浸泡后尝试启泵；

③如果以上方式仍然无法恢复电泵的正常运行，在确

保电泵机组状态正常的情况下，尝试提高启动扭矩的方式

实现。本例中将过载保护设置设定为 60A，延时时间 8s；

Uo 提升 15%；加速时间 20s；给定频率 5Hz 或 10Hz 启动，

达到设定频率后会趋于平稳，继续观察运行电流，电流回

落稳定后，可逐步小幅度提频；如果该措施启动失败，可

将变频器加速时间设置为 2s，设置启泵频率 50Hz，尝试

50Hz 启泵。如果上述措施还是无法启泵，可以尝试直接工

频启动，冲击解卡。

2.4 生产井不产液

2.4.1 生产井概述

1212 井于 2009 年 9 月 26 日投产，管柱类型为带有 CAN 

系统的合采管柱，额定排量为 490m3/d，扬程 1100m，投

产后一直无法稳定生产，井口无流体产出，频繁出现马达

高温欠载关停。随后进行有机复合酸解堵，注入解堵液

120m3，焖井 2 天后启泵，生产不稳定，返排约 100m3 液后，

井口无产出，马达高温关停。

2.4.2 故障分析

投产后，该井一直无法稳定生产，出现井口无流体产

出，频繁出现马达高温欠载关停现象，经过综合分析，原

因是由于地层产能偏小，下入的泵排量偏大，生产时流压

偏低，加剧了溶解气在进入电泵前的分离。CAN 系统无法

将原油分离出的有限的气体排出，导致在电泵吸入口的聚

集，从而影响电泵的效率，导致电泵的扬程下降，最终该

井启泵后无法连续生产。

2.4.3 措施方案

①下入电泵排量明显大于地层产能，造成地层供液不

足，可通过优化泵参数，减小泵排量，加大扬程来解决；

②有些情况下，油井不产液是由于气体影响，造成电

泵运行不稳定，可通过更换管柱类型为打孔罐装或 Y 管

柱，安装地面定压放气阀，实现油气分采；

③如果油井不产液是由于地层近井地带污染，可通过

压裂作业、酸化作业或者循环洗井来改善。

3 结论
①电潜泵井日常生产过程中需要生产人员做好生产参

数和电泵运行工况的记录，随时关注电泵运行情况；

②电潜泵正常运行时生产稳定，异常关停后容易出现

因各种故障无法正常生产的情况，因此尽可能减少生产井

异常关停的次数；

③电潜泵故障后，要有针对性的开展原因分析，采取

放套压，油管正挤，循环洗井等有效措施，防止对电泵造

成损害，影响机组寿命。
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