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摘要　 大庆油田榆树林区块油井液面恢复测试时,常出现液面测试曲线混乱、不清晰和无明显液面曲线等现象,难以有效提

供真实准确的油井液面恢复资料。 对 2015 年 3 月-2016 年 10 月 189 井次液面测试资料进行梳理,按照归纳法整理为测试曲

线无液面波和测试曲线液面波位置异常两大类;针对每类问题的各个现象,从仪器、井口或井下工具,以及井下流体对仪器测

试时产生的影响进行分析,提出测试前的避免措施、测试中的注意事项,以及测试后的修正方法。 2017 年 3 月-2019 年 10 月

在榆树林油田进行液面测试 297 井次,成功率达 87. 2%,准确率达 88. 3%,为油田试井资料的精准录取提供了依据。
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Abstract:
 

During
 

the
 

oil
 

well
 

level
 

recovery
 

test
 

in
 

Yushulin
 

block
 

of
 

Daqing
 

Oilfield,
 

the
 

phenomena
 

such
 

as
 

confusion,
 

unclear
 

and
 

no
 

obvious
 

liquid
 

level
 

curve
 

often
 

appear,
 

which
 

makes
 

it
 

difficult
 

to
 

effectively
 

provide
 

real
 

and
 

accurate
 

data
 

of
 

oil
 

well
 

liquid
 

level
 

recovery.
 

In
 

this
 

paper,
 

liquid
 

level
 

test
 

data
 

of
 

total
 

189
 

wells
 

from
 

March
 

2015
 

to
 

October
 

2016
 

are
 

sorted
 

out.
 

According
 

to
 

induction
 

method,
 

these
 

data
 

are
 

classified
 

into
 

two
 

categories:
 

no
 

liquid
 

level
 

wave
 

in
 

test
 

curve
 

and
 

abnormal
 

position
 

of
 

liquid
 

level
 

wave
 

in
 

test
 

curve.
 

According
 

to
 

each
 

phenomenon
 

of
 

each
 

kind
 

of
 

problem,
 

the
 

influence
 

of
 

instrument,
 

wellhead,
 

downhole
 

tool
 

and
 

downhole
 

fluid
 

on
 

instrument
 

test
 

is
 

analyzed,
 

and
 

the
 

avoided
 

measures
 

before
 

the
 

test,
 

the
 

matters
 

needed
 

to
 

pay
 

attention
 

to
 

in
 

the
 

test
 

and
 

the
 

correction
 

methods
 

after
 

the
 

test
 

are
 

put
 

forward.
 

From
 

March
 

2017
 

to
 

October
 

2019,
 

297
 

wells
 

in
 

Yushulin
 

Oilfield
 

were
 

tested
 

by
 

this
 

method,
 

and
 

the
 

success
 

rate
 

was
 

87. 2%
 

and
 

the
 

accuracy
 

rate
 

was
 

88. 3%,
 

which
 

provided
 

a
 

basis
 

for
 

accurate
 

logging
 

of
 

well
 

test
 

data.
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　 　 在油田油井测试中,对于液面没有上升至井口

的油井,一般都采用液面回声法探测液面。 常用的

仪器是声弹式液面深度测试回声仪。 陈殿房等[1]

曾对此做过现场应用特点方面的研究。 通过这种

方法,测出油井在关井后一段时间内,井内液面深

度的数值,根据这些数值的变化规律推测出油井当

前的生产状况。 榆树林油田目前的油井测试基本

采用此方法。
这种仪器的工作原理是[2] :声弹激发时产生的

声波通过与回声仪相连的井筒壁,向井下传播。 当

声波在遇到障碍物时,就会产生一个反射,回声仪

接收这些反射的声波,并将之记录在测试卡片上。

在反射的声波中,通常液面处反射的声波最为明

显,依此判断液面的深度。 但是,在现场施工时,经
常有测不出液面或测出的液面不真实的情况存在,
影响施工效率和测试质量。 针对这种现象,国内外

学者从理论方面做了很多研究,但大多都是分析流

体的渗流机理特性。 如李中华等[3] 根据油气比、含
水率、气体比重进行的研究。 段建萍等[4] 从传导压

力方面做的理论公式校正等。 而一些新的动液面

监测技术,如油井井筒动液面测量系统、高压氮气

气枪测试技术等[5-7] ,在榆树林低产油田又略显成

本过高;几种新的动液面监测方法也属于研究阶

段[8-10] 。 李瑷辉[11] 、杨利萍[12] 、周伟等[13] 的示功
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图等方法也不适用于低产油井。 本文紧密结合生

产实际,通过对测试人员、测试仪器及测试环境三

个主要要素进行分析,对问题的现象进行分类查

摆,找出影响关键点,寻找解决办法,并取得了较好

的应用效果。

1　 测试曲线无明显液面波
 

基于声波反射原理的回声仪是通过记录反射

波信号来检测动液面,而在日常现场测试中,经常

有液面反射波不明显、不能准确判断动液面位置的

现象。 针对此类问题,进行原因分析。
1. 1　 声波能量不够

　 　 声波能量不够主要表现在:声弹击发能量不

足、仪器连接不紧固,或者测试过程中有压力泄露

情况。
1. 1. 1　 声弹击发能量不足

主要原因:由于生产工艺等原因,声弹式回声

仪所使用的测试声弹的激发能量具有一定的差异

性[14] 。 一些激发能量较少的声弹在使用时,会出现

声波能量不足的情况(图 1a)。
解决方法:完成一次测试后,在现场观察测试

曲线,若不能明确辨识出液面,应立即复测至液面

位置清晰可辨(图 1b)。

图 1　 液面测试曲线
Fig. 1　 Test

 

curve
 

of
 

liquid
 

level

　 　 主要原因:①在施工时,测试仪器未与油井套

管紧固连接,导致传入井下的声波能量不够;②测

试仪器密封胶圈有破损。
解决方法:①施工前,检查测试仪器和采油树

套管放空螺纹是否完整,确保施工时各链接处紧固

连接;②更换测试仪器密封胶圈。
1. 1. 2　 测试过程中压力泄露

主要原因:①采油树偏心堵头有压力泄露;②
采油树生产阀门未关或未关严。

解决方法:①更换采油树偏心堵头;②检查生

产阀门是否需要更换。
图 2a 是一口油井液面测试曲线。 从曲线形态

看,声弹激发能量全部集中在井口释放,未测到液

面。 经现场检查,采油树偏心堵头无密封胶圈,更
换偏心堵头并加装密封胶圈后, 测试曲线正常

(图 2b)。

图 2　 油井液面测试曲线
Fig. 2　 Test

 

curve
 

of
 

liquid
 

level
 

of
 

oil
 

well

1. 2　 测试曲线混乱

　 　 管壁附着物过多或管柱出现异常表现出测试

曲线混乱。
1. 2. 1　 管壁附着物过多

主要原因:油井管壁上在较长的距离区间内附

着了稠油、石蜡或其它附着物,声波在传经这里时,
被吸收了大量的能量,导致透过的能量不足[15] 。
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解决方法:可以采用机械、热力、化学三种方法

清洁管壁[16] 。 其中机械方式为利用专门的工具来

刮除管壁结构上的附着物,再利用液流冲走刮落

物;热力方式为利用高温来融化附着在管壁上的蜡

质、沥青质和凝油等附着物[17-18] ;化学方式为注入

化用化学药剂来降凝、降黏、解堵[19] 。
1. 2. 2　 管柱出现异常

主要原因:油井的某处管注存在措断、变形等

异常,阻碍了声波经此传播。
解决方法:对管柱进行措施作业后重新测试。

1. 3　 仪器档位选取过小

　 　 主要原因:若仪器档位选取过小,返回波经滤

波器后,测试卡片上的曲线会显示为近似一条直

线,无法找出液面。
解决方法:调整档位重新测试。

2　 测试曲线液面波位置异常

　 　 在日常现场测试中,由于受到井下一些因素的

干扰,有时还出现液面位置与油井生产管理状态明

显矛盾的现象,如正常生产状态下的油井测试结果

却反映液面过高等。 这种不真实的液面俗称“假液

面”,针对此类现象,对造成的原因进行了分析。
2. 1　 泡沫层段造成的干扰

　 　 油井测试、闸门不严,以及添加药剂等,都会引

起泡沫层,对液面位置的准确判断产生干扰。
2. 1. 1　 油井测试引起泡沫层

主要原因:在将测试仪器连接至油井时,需要

打开油井的闸门,会导致井筒内的压力下降。 原油

中通常都会含有一部分的伴生气溶于其中。 当环

境压力下降时,这些伴生气开始析出,并在析出过

程中,生成泡沫[20] 。 当在短时间内有大量的气体析

出时,会在原来的液面上方形成一层泡沫层,泡沫

层在测试的过程中,也会反射声波,并会掩盖真正

的液面,从而对液面位置的判断造成干扰[21] 。
解决方法:可快速安装测试仪器,并立刻测试,

在大量的泡沫产生之前完成测试,减少因泡沫产生

的误差。
2. 1. 2　 闸门不严引起泡沫层

主要原因:某些油井闸门的密闭性不好,常会

使油井环空内的原油因脱气的原因而产生泡沫层。
解决方法:更换闸门,待油井稳定后,再行测试。

2. 1. 3　 添加药剂引起泡沫层

主要原因:为了防止油井结蜡、结垢,会定期向

油井的油套环形空间内加入一定量的防蜡剂及防

垢剂。 这些化学药剂的加入会诱使油井环空液面

上涨,在较长的时间内出现泡沫层。
解决方法:应等待数日,待由此诱发的泡沫消

退后,再行测试。
2. 2　 油井管柱结蜡造成的干扰

　 　 主要原因:在油井管柱的中上部,温度相对较

低,原油中凝结温度较高的一些组分便易于在此析

出凝结,造成结蜡或凝油等情况[22-24] 。 在同一个位

置大量析出或凝结的这些组分,会在测试过程中反

射出明显的反射波,干扰对液面位置的判断。
解决方法:可采取与清理油井管壁附着物相同

的方法来排除干扰。

3　 应用效果

　 　 通过对声弹式液面深度测试回声仪几种异常

情况产生的原因进行分析,明确了每一种影响因素

产生的原因及解决方法,在后期的工作,用这些方

法来处理现场施工出现的异常。 例如位于榆树林

油田的老区块树××-××井 2017 年在首次测量时,测
试曲线混乱,无明显反射波(图 3a),属于总结中的

管壁附着物过多,对管柱作业洗井后再进行测试,
曲线正常(图 3b)。

图 3　 树××-××井测试曲线
Fig. 3　 Test

 

curve
 

of
 

Well
 

Shu
 

××-××
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再例如 2018 年肇××-××井在首次测量时,曲线

除井口有些波动外其余呈直线,属于总结中的声弹

能量不够(图 4a)。 经检查,偏心堵头在投产时未加

密封胶圈切未紧固。 加密封胶圈紧固后测试,曲线

正常(图 4b)。

图 4　 肇××-××井测试曲线
Fig. 4　 Test

 

curve
 

of
 

Well
 

Zhao
 

××-××

通过这些方法,2017 年 3 月-2019 年 10 月在

榆树林油田共进行液面测试 297 井次,测试成功

率提升到 87. 2%,准确率提升到 88. 3%,有效地为

榆树林油田地质分析提供真实准确的动液面测试

资料。

3　 结论

　 　 (1)通过对声弹式液面深度测试回声仪在大庆

油田榆树林区块测试中的几种异常情况分析,找出

了在生产中解决或避免的办法,为油田试井资料的

精准录取提供了依据。
(2)本文适用于油田日常生产油井动、静液面

测试中疑难问题参考。
(3)在今后应用声弹式液面深度测试回声仪进

行测试时,还要注意特殊异常现象的收集与分析,
以便更好地完善此项技术测试资料的准确性。
致谢:感谢大庆油田榆树林有限责任公司测试分公司的领导

和同事们在论文写作过程中提供的帮助。
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