
工艺技术 | Technological process

-98- 2020 年 12 月          中国化工贸易

零散低产井移动采油是机械采油方式的一种，主要应

用于油井生产中后期，部分井处于常规抽油机采油经济界

限以下的低渗透油田或油井，以及边远投入常规开发无经

济效益的孤井，同时也可适用于需要抽排解堵的油水井。

它的主要优点是：机动性好，操作方便，可多井共用

一套采油设备；免去常规采油供电线路架设和集输管线敷

设，降低油田开发成本；低产井收油，可提高油田的最终

采收率。

该工艺配有安全井控系统和环保井口系统，能够确保

在整个施工过程中不发生井筒液体落地污染和井喷失控事

故。

1 主要设备
特种移动采油车、原油运输车、电子安全指重指深仪

系统、抽汲钢丝绳、抽汲抽子集成、井口环保系统、液压

防喷盒系统、防喷管、集油管线系统、安全防盗井口装置、

高气油比井井控装置等。

2 应用范围
适用于 2"-95/8" 之间的油管或套管内抽汲采油，最大

抽深 3000m。

3 工艺原理及操作流程
根据油井或该油井所在开发单元要求的生产流压、井

筒状况和井场位置，确定经济采油周期。到达采油周期，

也就是当一口油井的液面恢复到经济高度后，将特种移动

采油车和原油运输罐车驶到井场，通过井口放空管线放掉

井口压力（若井内天然气较大，根据当地环保要求及井内

气体情况，必要时可通过管线流程或天然气压缩机压缩回

收），通过液压系统升起抽汲采油车自带的抽汲井架并与

井口对中，拆掉原防盗井口装置，安装上快速环保井口系

统，连接好集油管线系统和液压防喷盒供压系统，由操作

手将电子指重、指深仪表校对并设定安全报警值。

操作手通过钢丝绳将抽汲抽子放入井内，当指重仪显

示抽子遇到液面后，抽子胶皮上浮，进油孔打开，继续下

放抽子进入井内液面以下一定深度后上提（深度值可由指

深仪显示），抽子胶皮在抽子上部的液柱作用下膨胀，确

保胶皮与井筒或油管内壁之间密封，这时抽子上液体在抽

子的推举作用下上行，井内液体快到达井口时，打压密封

液压防喷盒，液体经集油管线进入油罐车，下放抽子进行

第二次抽汲。

当抽汲至设计深度或油罐车罐内的液面上升到预定高

度后停止抽汲，继续上提抽子进入防喷管，此时集油管线

和抽子上方的残余液体将在井筒内负压作用下回流入井内。

拆掉并清洁环保井口系统，安装上安全防盗井口装置，拆

掉并安置集油管线和防喷盒液压传输系统，放下抽汲井架

并固定。抽汲采油车驶到下一个目的现场，原油运输车驶

到转油站卸油，然后储油池内的原油经加热、沉淀、油水

分离后，启动输油泵将原油排到集油罐，水进行回注或经

处理达到外排标准后外排，从而完成一次采油工艺过程。

4 工艺特点
4.1 防打扭工艺

在绳接头与抽子之间装有一个带有推力轴承的活动接

头，它的旋转摩擦系数很小，大部分钢丝绳扭矩可以得到

释放。

4.2 防过载工艺

抽子上安装可调压单流阀，当抽子上液体超载时，自

行打开卸荷。

4.3 井口环保系统

一是配有液压井口防喷盒系统，通过液压泵打压压

缩防喷盒内密封胶皮，保证钢丝绳与防喷盒之间的密封；

二是配有环保井口装置，当抽子到达井口后，通过井筒内

的负压将抽子顶部防喷盒和集油管线内的残余液体吸入井

内，确保液体不落地，整个施工过程无污染。

4.4 安全防喷系统

配有硫化氢气体检测仪，一旦现场硫化氢气体超标，

将采取井控措施；配有井控装置，一旦地层抽喷，可通过

出口闸门控制抽子上下压力平衡，将抽子安全提到防喷管

内，关闭井口防喷闸门；若井喷严重，必要时可直接关闭

井控闸门，闸板前部的刀刃将剪断抽汲钢丝绳，密封井口，

然后通过压井、打捞等措施恢复该井生产。总之，整个安

全井控系统将保证施工过程的井口控制，防止井喷失控事

故的发生。

4.5 配有电子指重和指深仪

抽子下入深度和钢丝绳负载可在电子显示屏上直观显

示，深度和载荷超限将报警提示。

5 特殊油井抽汲采油工艺
5.1 低产低渗油井

采用套管抽汲采油工艺。按照采油周期和设备运移距

离综合考虑经济成本，确定抽汲采油时间。

5.2 低渗稠油井

采用洗油排水套管抽汲工艺。当油井达到采油周期后，

用热油洗井车将与地层配伍良好的液体加（下转第 100 页）
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（上接第 97 页）行相关工作。传感器及线缆的改造升级需

要关注电缆以及传感器的抗电磁干扰能力，并选择具有数

字化传输能力、井下在线标校技术的传感器。对于软件与

数据而言，其升级改造需要选择先进的网络防火墙与保护

技术，确保相关数据信息的安全。矿山安全监控系统升级

改造原则与方案关系，如表 1 所示。

3 矿山安全监控系统升级改造关键技术
根据上文研究所述，矿山安全监控系统在进行升级改

造时，有部分关键技术，把握关键技术，不仅能够提高矿

山安全监控系统升级改造的效率和效果，也能够为后续矿

山安全监控系统的高效高水平工作运转提供可靠保障。具

体而言，诸如自动化预测与故障诊断技术、井下信息化与

智能化技术、网络防火墙与数据安全保护技术等，都是矿

山安全监控系统升级改造中的关键技术，相关工作人员需

要加以关注和重视。

4 结语
总而言之，我国目前现有的矿山安全监控系统存在着

一定的不足，影响着矿山生产工作的安全。文章对此进行

分析研究，阐述其存在的缺点，并对其升级改造的原则、

方案与关键技术进行研究和总结，希望能够帮助解决矿山

安全监控系统的问题，提高矿山生产工作的安全性，为矿

山安全生产提供可靠保障。
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（上接第 98 页）热到一定温度泵入井内，替换出井筒的原

油到原油运输罐车内，然后采用套管抽汲工艺捞出洗入井

筒内的液体，使井内液面下降到设定深度，地层原油开始

向井筒渗入，待下一个采油周期。

5.3 高含水油井

采用套管抽汲采油工艺。当井筒内液面恢复到一定高

度后，采用套管抽汲工艺，先将浮在上部的原油捞出，然

后再捞出下部的井筒地层水至设定深度，使地层形成较大

的生产压差，地层流体将以较大的流速进入井筒，此工艺

类似于高含水油井的提液采油法。

5.4 高气油比油井

采用油管抽汲采油工艺。油管管鞋带有防止抽子通过

的挡叉。抽汲时通过调节井口出油闸门开口大小，控制抽

子上下压差，防止因下部气大将抽子顶出，抽汲结束时将

抽子提到防喷管内后关闭井口闸门。若因不可预见原因抽

子无法及时提出时，可关闭井控闸门，此时井控闸门将剪

断抽汲钢丝绳，完全关闭井口，抽子则落入油管管鞋处。

然后循环压井，平衡井内压力后通过提出井内油管带出被

剪断落入的钢丝绳和抽子，重新下入油管，安装好井口，

即可恢复采油。

6 结论
①零散低产井移动采油技术，主要应用于油井生产中

后期，或部分油井处于常规抽油机采油经济界限以下的低

渗透油田或油井，以及边远投入常规开发无经济效益的孤

井，同时也可适用于需要抽排解堵的油水井；②该技术配

有安全井控系统和环保井口系统，能够确保在整个施工过

程中不发生井筒液体落地污染和井喷失控事故；③该技术

的主要优点是：机动性好，操作方便，可多井共用一套采

油设备；免去常规采油供电线路架设和集输管线敷设，降

低油田开发成本；低产井采油，可提高油田的最终采收率。

作者简介：
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单级溶出工艺铝矾土、铝酸钙粉成本总和为：

300+700=1000 元
名称 含量 吨消耗 溶出率 单价（元）单耗 /元
盐酸 30% 0.7t 0 元 0 元

活性铝钒土 Al2O3/30% 0.39t 90% 600 元 234 元
铝酸钙粉 Al2O3/50% 0.39t 90% 1400 元 546 元

多级溶出工艺铝矾土、铝酸钙粉成本总和为：

234+546=780 元

多级溶出工艺每吨 PAC 可以节约原料成本 220 元，以

年产 5 万 t PAC 为例，单级溶出工艺原料总成本为：

5×104×1000=5×107 元

多级溶出工艺原料总成本为：

780×5×104=3.9×107 元

多级溶出工艺比单级溶出工艺每年减少原料成本为：

5×107-3.9×107=1.1×107 元

多级溶出工艺比单级溶出工艺的固定投资按增加额

300 万元计算，仅需 4 个月就能回收固定投资费用，而且

这还不考虑单级溶出工艺的酸性废渣的处理费用，多级溶

出工艺产出的中性费渣土用于建材的销售费用。

综上所述，多级溶出工艺虽然工艺延长，一次性投资

较多，但是原材料利用率大大提高，生产厂地干净环保，

以 5 万 t 规模计算，4 个月就可以回收固定投资。目前青

海、重庆已有成功应用，效果明显，这在环境保护、资源

节约、运行效益上具有明显的竞争优势。
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