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1 开发现状

广东三水油区地处南方高新经济技术开发区，地面沟

壑密布，村庄厂矿云集，政府对土地利用和安全环保审批

极其严格。井场布置难度大、租赁费用高。利用一个井场

部署10-20口大斜度丛式井，尽最大能力将每个可开发小

断块油藏都能实现有效开发。从2012年至今边滚动边开

发，油井造斜点大都在100m-200m，垂深800-1200m，最大

井底位移达到了600m,最大井斜达到了44.8度。采取常规

抽油机采油方式，在大位移油井采油过程中的管杆防偏磨

采取措施有：安装旋转井口、优化杆柱设计（包括抽油泵

设计在井眼曲率变化小的井段、井眼曲率变化大的井段采

用注塑抽油杆、杆柱底部配加重抽油杆）、防偏磨抽油杆

接箍等常规防偏磨技术，2014年广东三水油田检泵周期也

只有348天。截至2015年12月22口油井中有15口正常开井

时动液面都在抽油泵深以下，供液不及。

2 抽油杆的失稳分析 

抽油杆在运动过程中主要受以下几种力的作用:包括惯

性力、油井供液不足情况下柱塞与液面产生的撞击力、摩

擦阻力（包括柱塞与泵筒之间的摩擦力和抽油杆与油管之

间的摩擦力）、浮力、抽油杆自身重量、液体通过游动凡

尔时的水力阻力。抽油杆的失稳包括的动力失稳和受压弯

曲。动力失稳来源于杆体轴向和横向应力载荷变化，周期

载荷变化量越大，动力失稳越严重；弯曲失稳来源于杆体

在螺旋状井筒中横向摆动的剧烈程度和频率。上冲程时抽

油杆受自重和油管内液体对活塞的压力影响，始终保持受

拉状态，失稳性不严重。下冲程时抽油杆因惯性力、油井

供液不足情况下柱塞与液面产生的撞击力、摩擦阻力、浮

力及液体通过游动凡尔时的水力阻力作用使中和点以下段

抽油杆始终是弯曲的，导致管杆严重摩擦。

当油井供液不足，抽油泵在上冲程中，泵腔未被液体完

全充满，泵腔顶部将会出现低压气顶，随后在下冲程中，

游动阀一直处于关闭状态，直至与液体接触的一瞬间液压

突然升高造成柱塞与液面产生撞击力。

广东三水油井冲次降低，抽油杆受的惯性力减少，并且

消除了柱塞与液面产生产撞击力，使抽油杆下行阻力减少

中和点下移，中和点以下抽油杆弯曲程度降低，因此降冲

次不仅减少了管杆偏磨的次数，同时减少了管杆偏磨的强

度及偏磨范围，详见图1。
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【摘  要】截至 2015 年 12 月，广东三水油田 22 口油井中有 15 口正常开井时动液面都在抽油泵深以下，供液不足，虽然通过改用小皮带

轮方式已经使部分抽油机的冲次降到最小，这些油井还是供液不及，因此，应用了降冲次防偏磨技术，通过大传动比减速箱、永磁电机、

节能增效降速装置、变频控制柜等技术的应用，将冲次最小可降至 1.0n/min，减少了管杆的摩擦次数及摩擦面积，消除了下冲程时柱塞与

液面的撞击力，改善了抽油杆受力状态。

【Abstract】As of December 2015,15 wells in 22 wells were normally opened in Guangdong Sanshui oilfield, the liquid level was below the depth of the oil pump, and 

the liquid supply was insufficient. Even though the stroke of some pumping units has been minimized by using a small belt pulley, these wells are less liquid. Therefore, 

the technology of reducing thrust and preventing partial wear has been applied. Through the application of large gear ratio gearbox, permanent magnet motor, energy 

efficiency, speed reducing device, frequency conversion control cabinet technology, the minimum attack time can be reduced to 1.0n/min,which reduced the number of 

friction and friction area of rod tube, eliminated the impact force when the piston stroke and the liquid level, improved the stress state of the sucker rod.
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3 降冲次防偏磨配套应用技术现场应用

3.1 游梁式抽油机电机专用节能配套装置

3.1.1 现场应用情况 

新中2-7井于2014年8月20日第一次安装，2015年1月4日

损坏，实际运行时间2171.5小时（扣除停井时间）。1月7

日更换新装置开井，又于4月16日损坏，实际运行时间1919

小时。

新中3-4井于2015年1月7日安装，运行至今未出现故

障，累计运行时间已达5927小时。 

新中3-3于2015年3月5日安装，运行至今未出现故障，

累计运行时间已达4875小时。 

3.1.2 使用效果

（1）油井降冲次减偏磨

使用该装置前该井抽油机冲次为3.5n/min，使用该装置

后平均冲次下降1.23n/min。每天可减少冲次1771次，则管

杆磨损周期延长了 35.1% 

（2）节能增效（见表1）

（3）使用前后示功图对比

3.2 无极变速控制柜 

3.2.1 现场应用情况 

新中3-4井使用前功图

  新中3-4井使用后功图

新中3-5井2015.4.11安装变频电柜；新中2-11井

2015.4.12日安装变频电柜。

3.2.2 使用效果

（1）油井降冲次减偏磨

井号 

使用前 使用后 效果 

日耗电量

（KWh） 

冲次

(n/min) 

日产液

（m3）
泵效(%) 

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 

日产液

（m3）
泵效(%) 

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 
泵效(%) 

新中

2-7 
80.5 3.5 5.99 42.8 53.2 2.5 5.35 53.5 -27.3 -1.0 +10.7

新中

3-4 
78.7 3.5 3.39 24.2 43.0 2.2 2.93 33.7 -35.7 -1.3 +9.5

新中

3-3 
69.8 3.5 11.2 80 54.5 2.1 7.49 89.2 -15.3 -1.4 +9.2

平均 76.3 3.5 6.86 49.0 48.1 2.27 5.26 58.8 -26.1 -1.23 9.8

表1

表2

井号 

使用前 使用后 效果 

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 

日产液

（m3）
泵效(%) 

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 

日产液

（m3）
泵效(%) 

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 
泵效(%) 

新中

2-11 
60 3.46 1.82 13.2 44.8 2.06 1.57 19.1 -15.2 -1.4 5.9 

新中

3-5 
69.9 3.06 10 81.7 58.6 2.31 8.3 85.4 -11.3 -0.8 3.7 

平均 65.0 3.3 5.9 47.4 51.7 2.2 4.9 52.3 -13.3 -1.1 4.8

表3

井号 

使用前 使用后 效果

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 

日产液

（m3）
泵效(%) 

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 

日产液

（m3）
泵效(%) 

日耗电量 

（KWh） 

冲次

(n/min) 
泵效(%) 

新中

1-1 
77 3.51 4.15 29.6 76.8 2.36 3.59 38.0 -0.2 -1.15 8.4

新中

2-6 
56 3.5 3.23 23.1 36 2.4 2.56 26.7 -20 -1.1 3.6

平均 66.5 3.5 3.7 26.4 56.4 2.4 3.1 32.4 -10.1 -1.1 6.0
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使用无极变速控制柜后新中2-11冲次由3.46 n/min降

为2.06 n/min，新中3-5井冲次由3.06 n/min降为2.31 n/

min，新中2-11井和新中3-5井日可减少冲次分别为2016次

和907次，即管杆摩擦次数减少2016次/天和907次/天，则

管杆磨损周期分别延长40.5%和20.6%，管杆磨损周期平均

延长30.6%。

（2）节能增效（见表2）

3.3 将原 8 级异步电动机更换为 12 级永磁电动机

3.3.1 现场应用

新中1-1井2015.4.9日更换永磁电机，新中2-6井

2015.4.16日更换永磁电机。

3.3.2 使用效果

（1）油井降冲次减偏磨情况：

使用永磁电机后新中1-1井冲次由3.51 n/min降为2.36 

n/min，新中2-6井冲次由3.5 n/min降为2.4 n/min，新中

1-1井和新中2-6井日可减少冲次分别为1656次和1584次，

即管杆摩擦次数减少1656次/天和1584次/天，则管杆磨

损周期分别延长32.8%和31.4%，管杆磨损周期平均延长

32.1%。 

（2）节能增效（见表3）

（3）使用前后示功图对比

新中1-1井使用前功图

新中1-1井使用后功图

4 四种降冲次防偏磨技术优缺点对比(见表4)

5 经济效益

截至2015.12.31日广东三水油井平均检泵周期为492

天，比2014年平均检泵周期348天延长144天，平均单井少

检泵0.79井次，依此推算2015年三水油田可减少检泵17井

次，创经济效益 

作业施工费：17×5万元＝85万元 

管杆磨损费：15×0.8万元=12万元 

节能增效：平均单井一天节能55×0.2×1.2元=13.2元 

三水油田全年节能增效可创经济效益： 

13.2元×22口井×300天=87120元 

共创经济效益105.712万元 

6 结论与认识

（1）降冲次不仅减少了管杆偏磨的次数，同时减少了

管杆偏磨的强度及偏磨范围。 

（2）三水油田应用降冲次防偏磨配套技术，2015年平

均检泵周期延长144天，未发生因管杆偏磨造成检泵井，取

得了良好的经济效益。 

（3）四种降冲次防偏磨配套技术中，游梁式抽油机电

机专用节能配套装置调整冲次的范围最大并且节能和提高

泵效幅度也最大，但投资费用也是最高的，并且装置可靠

性不足，易损坏，建议进行完善改进；大传动比抽油机减

速箱不增加投资费用，适合应用于三水油田新井投产。 

（4）供液能力特别差的井，单靠降冲次防偏磨效果

差，建议与间开配套使用。

（5）使用降冲次防偏磨配套应用技术不但防偏磨取得

了好的效果，同时节能增效也取得了比较好的效果。 

（6）组合应用四种降冲次防偏磨配套技术可将冲次降

到小于1.0n/min，基本满足现场需求。
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表4

降冲次防偏磨技术 优点 缺点

游梁式抽油机电机专用节能配套装置
1、冲次可调控的档次多，冲次下调时不需更换皮带轮，劳动强度低

2、节能30%以上，提高泵效10%左右

1、费用高

2、可靠性不足，易损坏

无极变速控制柜
1、不用更换原电机，无级调节频率改变电机转速达到降低冲次。

2、功率因数高（0.9），节能20%以上，提高泵效4.8%

1、转速调整过低易烧电机

2、需要增加一定费用

永磁电动机
1、冲次可下调1.0次/min并节能20-30%

2、功率因数高（0.92），节能15%以上，提高泵效6.0%

1、需更换原电机

2、费用比较高

大传动比抽油机减速箱
降低冲次1.0n/min左右；

2、不增加投次费用
1、冲次可调控的范围有限


