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1 立项背景 

随着油井后期开发状况，油井综合含水升高，油

水分离现象严重等问题，油井随着吞吐周期的升高（目

前平均吞吐周期为 9.7 周期），出现油水分离现象严重，

抽油机（光杆）承受较大的交变载荷，易发生光杆断裂，

使井场和抽油机污染，在风季更易出现大面积的环境

污染，油井附近稻田地、苇田更易受到污染。近几年

的数据统计，发生光杆断裂 23 口，平均单井污染面

积达到 1150m2，清污成本高达 24×104 元。油井连续

注汽影响，对应区块生产井段井口温度、压力逐渐升

高，与其它油井相比，井口温度和压力分别提高 25℃

和 0.04MPa，如果这些井发生光杆断裂，很容易造成

周边环境的污染，即影响生产又增加了赔偿费用。

抽油机光杆断裂后，在重力作用下落入井内，原

油从光杆密封器内腔喷出，按目前我们采用区块油井

的平均回压为 0.3MPa，光杆密封器内腔直径为 2.54cm，

从理论上计算喷出原油高度为 30.6m，现场因各种外

界因素影响，平均在 8 米左右，从而造成井场及抽油

机污染。因此，发生光杆断裂后，避免污染的关键环

节在于如何控制原油从光杆密封器内腔喷出，造成环

境污染事故的发生。

目前油田生产井井口防喷器密封装置形状各异，

但普遍存在密封组件拆卸困难（体现在密封装置存在

“单向封闭”结构）等问题，这些问题极大的影响到

井口防喷器密封装置的正常工作以及密封组件的失效

周期，造成每口油井的作业停井频次增加，光杆断裂

时发生井喷事故出现。

2 研究内容 

油井抽油机光杆密封采用的是 DZG—JNDZ205 型

光杆密封器。该密封器采用 6 个“碗型”盘根与光杆

内腔进行密封配合，通过压盖锁紧盘根顶部端盖，从

而达到防止油井液溢出的目的。

随着井口光杆密封器的不断改进和更新，密封装

置防喷器形状各异，但普遍存在密封组件拆卸困难，

密封填料使用周期短，易磨损达不到防喷密封作用，

这些问题极大的影响到井口密封装置的工作实效，光
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摘　要：油田油井井口光杆密封器是防止油井正常生产时井内油气水外泄露造成产量损失及环境污染的重

要装置，光杆密封器的密封性能的完好是油井井口生产的重要保障之一。现场使用由于各种因素的影响，使得

光杆密封器的密封盘根磨损严重，使用寿命周期短，造成抽油机井生产过程中频繁停井更换密封填料，降低了

油井生产时率，影响油井的正常生产，增加了现场操作员工的劳动强度。抽油杆（光杆）是为实现在井口密封

器阻断与油井井里液体的外溢，因为光杆在抽油杆的最上部，受力最大，所以光杆的强度级别更高，表面更光

滑。主要作用是：①与密封器装置中的盘根组合，密封井口，防止油、气、水泄漏；②实现抽油杆与抽油管内

腔的密封连结装置。
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表 1.2022 年作业区因为光杆密封器失效工作量统计

序号 影响因素 频数 ( 次 ) 频率 (%) 累计频率 (%) 影响开井（口）

1 密封器密封填料 81 60 60 23

2 光杆断脱 32 23.7 83.7 11

3 油井出砂结蜡负荷增大 16 11.9 95.6 89

4 操作更换不及时 4 2.9 98.5 56

5 其他 2 1.5 100 60

6 合计 135 100 100 239
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杆断裂时发生井喷事故，污染周边环境。

2.1 原因分析

对该作业区油井光杆密封器的使用情况进行了数

据统计，在 2019-2023 年使用的各类密封装置情况进

行了调查，普通的抽油机光杆密封器的密封件使用周

期短、密封填料磨损快等因素，具体分类见附表 1。

在现场调查中，作业区技术人员，找出了井口密

封器的密封胶圈与本体密封脱落、破碎的主要原因。

2.2 密封胶圈材质变形发生泄漏

密封胶圈在冬季使用受外界气温的影响，结构发

生变化，导致与密封器内腔产生缝隙，造成泄漏，长

时间与光杆摩擦，之间很难达到良好的熔接，并且在

重载荷的作用下，非常容易发生密封不严泄漏现象，

据 2022 年度统计，有 23 口井，胶圈变形，密封失效

等现象，占 60％。

2.3 密封器主体设计不合理

该现使用的光杆密封器只有一级密封装置，密封

胶圈的数量 6-8 个，由于部分油井出砂、结蜡影响，

造成光杆外部凹凸不平，密封效果失效，个别油井受

出砂、结蜡影响抽油机运行时载荷增大，光杆长时间

在重载荷的作用下，往复运行，很容易造成光杆的金

属疲劳极限，发生光杆不同位置断脱，如果密封器密

封失效，势必会造成油井泄漏事故的发生，发现不及

时，造成周边环境的污染，带来巨大的损失，即影响

正常生产开井时率，又因为污染环境造成赔偿，2022

年度以来统计有 11 口井，因为光杆断脱、密封失效，

占事故频率的 23.7%。

2.4 油井出砂结蜡造成密封失效

作业区部分油井没有及时调整生产参数，因为生

产制度的不合理及地层压差的变化、油井出砂结蜡等

诸多因素影响，抽油机运转时对光杆带来很大的惯性

载荷，会造成光杆断脱等情况，据统计 2022 年油度

因为油井载荷增大，未及时处理，造成卡井、光杆断脱、

89 井次，占频率的 11.9%。

2.5 现场操作更换不及时及其它原因

在油井更换密封填料、胶圈时，必须停井，泄去

油井压力，取出磨损的密封填料及胶圈，处理光杆的

毛刺，加入新密封填料及胶圈。操作员工现场更换时，

须检查光杆的“光洁度”，及密封胶圈在密封器的对

中情况，避免造成偏磨，受现场场地的影响，完成此

项工作较为烦琐、费时费力，还需多人配合安装，增

加了员工的工作强度。

3 对策的制定与实施

针对现使用的光杆密封器存在的问题，着手对密

封胶圈和油井光杆断脱，发生泄漏等问题进行现场调

研，制定出解决方案，首先解决改变密封胶圈的结构

及数量，加装一种因油井泄漏，放喷装置，需要研制

的一种防喷调偏油井井口密封装置其特征是，密封装

置主体、放喷装置、不停井加装密封胶圈、调整光杆

与密封胶圈的“万向节”等装置。

现场调查的主要原因、录取数据，进行分析论证，

制定方案，研制一种放喷调偏油井井口密封装置，装置

主要包括自动、手动密封部，密封主体和调偏接头，其

中自动密封部安装在密封主体的上部，手动密封部安装

在密封主体的下部，调偏接头安装在手动密封部的下部，

其主要核心点是，在井口密封装置中加入了自动密封部，

能有效防止打油光杆断裂时发生喷油现象。

该装置不仅集密封功能和防喷功能于一体，而且

对现有井口防喷器密封装置的“封闭结构”进行了改

进优化，使其密封组件便于更换，提高工作效率，在

密封装置的顶端设设置防喷球，其最主要的目的是光

杆断裂后，它能顺利进入圆柱形凹巢腔内，并受井内

液柱的向上推力封堵上端口，防止液流外溢。

在密封的上部加装压帽，设计防喷器。一侧用内

径为 40mm 长度为 100mm 的圆管与防喷器本体连接，

防喷球直径仍为 35mm，球座弹簧长度选择为 100mm，

弹簧刚度为 2.5 ～ 3.5kg/mm，装置内的防喷球随着光杆

的上下运动而转动，从而不会磨损光杆。当光杆发生

断脱时，防喷球在弹簧力的作用下迅速落入圆柱形凹

巢腔内，在井内压力的作用向上滑动顶住上端口，封

住密封器腔口。结构简单、成本低，在密封圈下端设

有调偏装置，能增大光杆的调偏角度（见图 1）。

4 应用效果

2023 年 5 月份由曙光采油厂采油作业二区协同厂

物资装备科、生产技术科、安全环保科、技术监督站

等机关科室牵头，将新研制的防喷调偏密封装置安装

在采油作业区在 18# 站曙 2-6 更 005 井，由于该油井

地处老百姓居民区域，周边环境复杂，该油井下泵深

度 1900 米，日产液量 14 立方米 / 天，日产油 2 吨，

自安装后，使用效果较好，密封胶圈使用周期 10 个

月无泄漏，装置内腔放喷球及密封元件完好，能够防

治抽油杆断脱时，污染周边环境事故的发生。

5 技术创新点

研制的新型防喷调偏密封装置所述的自动密封部
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包括直角盖、侧盖、钢球、钢球压芯和弹簧，其中直

角盖由通孔和侧孔组成，侧孔端部装有侧盖，在侧孔

中，有侧盖指向通孔方向依次装有钢球压芯、弹簧和

钢球。所述的手动密封部包括主体和安装在主体横孔

中的左部和右部，右部安装在横孔的右侧，密封座一

端设有双层 U 型槽，安装在横孔的左侧，二者呈镜像

安装关系。

调偏装置包括球形短接、球形压帽和下接头，其

中球形短接与主体竖孔的下部通过螺纹连接，球形压

帽套装在球形短接的上部，并与下接头通过螺纹连接，

下接头内孔端面为球形面一、球形面二紧配合安装，

静态密封配合。

6 经费使用情况

项目经费使用主要包括密封材料的采购、加工制

作，人工费为员工自行操作忽略不计，具体使用情况

见下表：

序号 项目分类 费用（元）

1 光杆密封器主体、密封球 2600

2 调偏密封主体、密封球、U 型槽 3500

3 防喷溢流盒、密封胶圈 1500

4 其它 设计图纸、加工费 10000

5 合计 17600

7 下步研究方向

目前研制的一种防喷调偏油井井口密封装置，可

以及时有效的杜绝井喷造成的污染，下步计划研究光

杆断脱后，油井井喷液的泄漏回收到进站回输油管线

系统内。
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