
化工经济 | Economic of Chemical Engineering

-52- 2023 年 2 月          中国化工贸易

0 引言

宏观控制图是一种用图表方法管理油井生产的技

术，它能直观反应油井生产过程中油井的供排工况关

系，是综合检验与评价油井工况是否合理的重要手段。

直角坐标系中以油井泵效为横坐标，沉泵比为纵坐标

绘制的图幅（简称油井工况图——下图 1），该图共

分为五个工况区域（供液不足区、断脱漏失区、合理 

区、潜力区、资料待落实区）。

图 1   抽油机宏观控制图

随着抽油机井工作年限的延长，井下机杆泵和油

管随着机械举升的磨损、老化、腐蚀等现象，加之油

藏生产过程中，运动规律不断变化，油井生产参数随

着动液面变化不断调整，必然会造成油井工况不断变

化。为了提高采油管理水平，做到抽油机井减少杆管

磨损断脱几率，达到产量效益最大化，能耗最小化，

检泵周期最长化，加大宏观控制图的运用和分析是采

油工程强管理、重分析、精维护的根本所在。

加强宏观控制图的应用能力，能及时高效的为基

层技术人员提供油井工况信息和下一步调整措施依

据，降低劳动强度，提高工作效率，提升采油管理水

平。目前的绘制方法已取缔传统手工坐标标注法，采

用的 Excel 公式编辑生成散点图方式进行绘制，虽已

取缔手工绘制，节省了大量的绘制时间，但使用的图

版固定单一，且绘制时长仍然较长，过程繁琐。其绘

图方法与采油管理过程中的实际客观规律有着较大的

差异，且整体直观性不足，无法在密集区域散点中寻

找单井，因此不能较好的指导生产（下图 2）。

图 2   EXCEL 绘制宏观控制图

1 创新宏观控制图绘制方法研究与应用效果

在油田全息数据库建设的基础之上，急需实现通

过函数软件快速解决目前宏观控制图绘制的几个方面

问题：①绘制时间较长；②模版使用单一；③整体直

观性差

创新宏观控制图绘制改进目标：针对操作时间长、

直观性差、模板单一的几个问题，实现操作时长从

30min 缩短为 5min，技术人员操作简易、快捷、直观，

提升基层技术人员油井工况综合分析质量的目标。

1.1 创新宏观控制图绘制研究

研究思路“四个需求”：人员需求，操作简易，

时长缩短，数据精密；技术需求，直观性强，存储优 

化，对比清晰；分析需求，工况解读，轨迹明显，分

析高效；总结需求，单井落点，绘图精致，符合逻辑。

创新宏观控制图助力采油管理提升经济效益的探索

张　星（冀东油田公司陆上油田作业区，河北　唐山　063299）

摘　要：近年来，冀东油田大力开展数据综合治理，强力推进全息数据系统建设，有效整合了数据资源。

本研究就是在这样的背景下，基层技术人员以 A2 数据、A11 自动化数据为基础，利用函数软件应用实现办公

智能化，高效处理大数据，研究创新宏观控制图的绘制方法，提升了采油管理质量，各项管理指标持续向好。

在新型采油工区的改革形势之下，既简化了工作流程，又提高了工作效率和质量，提升了现场采油管理水平，

实现了提质增效的目标。
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1.1.1 草图绘制与修正

针对不同油藏工区，结合油井阶段生成大数据，

寻找单井生产特征，调整五条区域边界线，绘制并修

正宏观控制图草图。

1.1.2 函数软件应用调研

运 用 Surfer、Origin、Grapher、FineReport 软 件 尝

试绘制宏观控制图，最终选择 Grapher 软件进行绘制。

该软件绘制特点优势在于，软件主要用于绘制各种剖

面图、直方图、曲面图等，特点：数据可视化，简化

数据处理流程，快速创建 2D、3D 图形。①创建坐标 

轴，组合多个图表；②绘制边界文本、线条、符号填 

充；③原始数据执行统计计算，实现可视化分析。

1.1.3 全息数据库调用

通过调用全息数据库生产数据，生成单井井号，

泵效、沉没度、泵深、流压等基础参数数据，为软件

勾勒宏观控制图区域边界线做前期数据准备。

1.1.4 软件模板绘制并修正

软件建立图形框，建立直系坐标轴，横轴为泵效

（0-120%），纵轴为沉泵比（0-1），通过前期绘制

的不同油藏工区的宏观控制图模板进行采点，利用软

件进行区域边界线绘制，a-b 线调整，c-d 线调整，e

线调整，生成草图模版，最后标注文本注释区，完成

各个不同油藏工区的宏观控制图绘制（图 3）。

图 3   软件绘制各个油藏宏观控制图模板

1.1.5 操作使用说明

模板绘制完成后，仅仅通过四个步骤即可完成一

张宏观控制图绘制，下附图解（图 4）。第一步，将

全息数据库油藏工区生产数据 excel 表转生成 txt 文档，

打开软件；第二步，点击沉泵比关系数据；第三步，

点击 Worksheet 导入建立的 txt 文档；第四步，Export

导出宏观控制图进行存储。

图 4   操作说明图解

1.2 创新宏观控制图应用效果

1.2.1 检查绘制效果

通过对比目前宏观控制图的绘制方法（图 5），

检查发现右图软件绘制时间短，操作时长仅 1min，

主要是调用数据库下载时间。简易快捷，且对比发现

单井落点区域基本重合，目视化更加清晰，油井工况

更加醒目，为技术人员下步分析治理单井具有重要指

导意义。再次针对其他油藏工区进行绘制，发现单井

落点区域也是吻合的，说明针对区域边界线的勾定是

准确的，是符合目前油藏工区生产实际情况的。最后

各个工区技术人员分别对不同油藏工区创新宏观控

制图软件绘制进行使用体验，初步体验者操作时长仅

5min，极大程度提升了绘制效率，并实现了软件智能

化绘制宏观控制图。

图 5   宏观控制图制作对比

1.2.2 采油管理提质增效

工作思路，以宏观控制图为抓手，提升采油管理

水平。分区开展专项治理工作，不断提高合理区比例。

“优化”供液不足区，“治理”断脱漏失区，“消灭”

资料落实区，“挖掘”潜力区，“巩固”合理区。

坚持宏观控制图周分析制度，坚持“一区一方案”

分区管理方法，实现油井“非合理”向“合理”区转 

变，稳步提升合理区比例。以管辖柳赞中区、柳赞南
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区油藏为例，2021 年 4 月实现软件绘制宏观控制图以

后，提升采油管理质量，各项采油管理指标显著提升

（图 6）。

图 6   采油管理指标趋势变化图

2 社会经济效益

2.1 社会效益

本次研究打开了软件创新意识的新思路，工作有

效率提升了 25%，目前该绘制方法已在冀东油田基层

各采油工区推广。达到了采油管理提质增效的目的，

提升了分析质量，节省了人力资源。

本次研究掀起了基层技术员学习软件应用的热

潮。激发了广大青年技术人员勇于拓展管理思路的新

起点。

本次研究编写了使用操作说明一册，并参加了共

青团河北省委、工业和信息化厅联合举办的冀青春 

“三重四创五优化”青年产业管理成果铜奖。

2.2 经济效益

管理质量提升，费用有效管控，较去年见到了良

好的经济效益（图 7）；第一工区油井施工费用同比

下降 214.4 万元，同比结余计划增加 124.4 万元。

加大宏观控制图分析力度，管理突出针对性，采

液单耗逐步下降（表 1）；1-9 月通过宏观控制图分析，

第一工区优化油井管理措施 134 井次，节省动力费用

213.02 万元，平均采液单耗较调整前下降 2.6 元 /t。

图 7   1-9 月油井较去年同比现场施工费用统计表

3 结论与认识

通过研究应用总结，本文共取得以下四点认识：

①完成了既定目标，简化了工作流程，提高了工

作效率和质量，提升了现场采油管理水平，实现了提

质增效的目标；②宏观控制图能及时高效的为基层技

术人员提供油井工况信息和下一步调整措施依据，降

低劳动强度，提高工作效率，提升采油管理水平；③

利用全息数据库平台，实现办公智能化是实现采油管

理质量提升的重要手段。多平台整合资源，构建技术

人员学习平台，是探索创新采油管理思路的基础；④

全年宏观经济效益评价，采油动力费大幅度下降，全

年累计节省 240 余万元，采液单耗同比去年下降 2.6

元 /t，生产动力费投入产出比同比去年下降 0.4 个百

分点，首次实现生产动力费用负增长。
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表 1  1-9 月优化采油管理动力费节省统计表

序号 分类 井号
优化井次 节省费用 平均采液单耗

（口） （万元） 调整前 调整后
1 优化杆柱结构（动力费） L90-21、L1-36、LN3-3P3、... 18 19.73 16.4 13.3
2 调整生产参数（动力费） L118X1、L2-41、L90-5、... 78 115.8 15.1 14.2
3 调整间开制度（动力费） L20-1、L1-13、L1-36、... 7 10.21 15.3 13.1
4 调整电加热制度（动力费） L1-50、L1-47、L90-P2、... 13 37.16 22.8 18.7

合计 134 213.02 17.4 14.8
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