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采油井智能分层测试技术的相关应用分析 
苏喜山1  曹刚2  蒋立涛3 

（1.大庆油田有限责任公司第一采油厂第五油矿  黑龙江大庆市  163000 

2.大庆油田有限责任公司第一采油厂第四油矿  黑龙江大庆市  163000 

3.大庆油田有限责任公司第一采油厂第二油矿  黑龙江大庆市  163000） 

摘要：为了提高油田开采的产量和效率，规避传统测试技术存在的弊端，技术人员研发了具有多个封隔器，能够防砂、防水，能用电
子准确控制开关的高准确率、高效率的新技术——智能分层测试技术。本文简要介绍了此项新技术的应用原理和应用优势，总结了这项技
术对我国采油产业的意义。 
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国际原油价格的上涨倒逼我国不得不大力开发国内的油田市

场，而油田的开发离不开先进的采油井测试技术。油井的开采量很
大程度上受到测试技术的效率和准确率的影响。油层开采的难度不
断增大而传统开采技术又存在诸多弊端，这对矛盾的不断尖锐化使
得测试技术的研发面临着巨大的挑战。 

一、智能分层测试技术的产生背景 
我国油田开发在过去一直使用的是传统的产液剖面测试技术。

传统产液剖面测试技术最常用的两种方法是过环空法和作业卡丢
法。过环空法对油井地质条件要求较高，只能在油井保持平稳生产
状态下才能获取准确的数据，一旦油井出砂或者渗水都会导致测试
通道遇到阻碍。而实际生产过程中的油井环境是比较恶劣的，能够
达到过环空法应用标准的油井非常少。[1]因此，尽管过环空法简单
有效，但却在实践中很难得到大范围的有效应用。再来看作业卡丢
法，这一方法较为原始，对油井的每一层都要进行测试，层层测试
下来需要耗费大量的时间、人力和物资，尽管测试数据可靠，但在
追求高效生产的今天实在是得不偿失。毋庸置疑，传统的产液剖面
测试技术存在的弊端非常明显，新的高效实用的采油井测试技术亟
需开发。在油田开发面临着巨大挑战的紧要关头，智能分层测试技
术应运而生。 

二、应用原理介绍 
1.技术系统的构成 
任何一种测试技术要想在实际应用中发挥实效，必须研制一套

可行的技术组成系统。智能分层测试的技术系统如下图 1 所示。 

 
图 1 智能分层测试系统组成 

从上图，我们可以看出，智能分层测试系统由井上和井下两大
部分组成。井上的地面控制系统由计算机智能软件平台和计量化验
设备构成。井下的智能测试管柱是该系统的核心组成部分，它包括
四个子系统，井下开关子系统是技术关键。井下开关子系统的使用
环境和工作状态直接关系着整套系统能否顺利运行。在测试管柱下
井前，地面上的软件平台会对智能开关进行时间编程，测试层的切
换就是根据开关设定的时间来进行的。[2]按照事前设定好的工作程
序和工作流程，井下的设备配合着地面上的计量化验，分别逐层获
取各种数据参数。 

2.智能分层测试管柱结构 

智能分层测试管柱结构分上、中、下三层，内设的多级封隔器
消除了砂和水的阻碍。内置的定时控制器是分层测试得以完成的关
键，它的外观为短节工具样式，连接着油管。获取的水油混合液体

首先进入短节，然后经过球座、出液筒，最后进入油管。定时控制
器内有电源、单板机、微电机、驱动机构、压力传感器等。达到目的
层时，定时控制器准时地打开开关和关闭开关，并实时监测压力变化。
开关的控制主要通过事先设定，也可以根据具体情况在操作过程中进
行人工的临时开关。将智能测试元件获取的数据结合地面的计量数据
能够准确判断每一层的含油量，从而找到石油含量最大的油层。 

 
图 2 采油井智能分层测试管柱结构 

三、在实际应用中的优势体现 
1.缩短了时间，提高了效率 
与传统的测试技术相比，智能分层侧试技术的优势首先体现在

一次下井、多层测试，大大缩短了工作时间，提高了工作效率。封
隔器将采油井划分为多个层段，每个井段可以进行独立互不干扰的
开采工作，不用再浪费时间进行层段之间的倒槽，节约了时间成本。
[3]另外,这项技术的智能控制也节约了在油井下找水的时间。同时，
测试结束后能够很快地将测试管从境内提出，较少发生设备卡在井
里进行维修的情况。 

2.减小了误差，增加了准确性 
测试数据的准确性是衡量一项测试技术优劣的重要条件。智能

分层侧试技术的高准确率主要体现在以下几方面：首先，智能分层
测试技术形成的多个油层各自独立开发的局势，有效地消除了不同油
层间压力的影响，从而增加了准确性。其次，封隔器对水的阻隔提高
了采油生产的时间，减少了错误发生的概率。再次，电子仪器对找水
开关的提前设置和智能控制保证了到达目的层后就能百分之百地打
开与关闭，减少了开与关之间切换的故障率，切换时间的误差在规
定的范围内，使得油井测试的准确率在整体上得到了提高。 

【总结】智能分层测试技术应用的现实意义是显而易见的，它
弥补了传统液剖面测试技术存在的短板，对每个油层的含油量、含
水量有了准确的掌握，对油井的产量和效率的提高有着很大的助推
作用。以往的传统技术受到油井环境的影响往往满不足了实际开采
的需求，智能分层测试技术不仅解决了这一技术难题，更使我国减
少了对国外原油的依赖。相信通过技术人员的不断努力研发，智能
分层测试技术的应用将会更加成熟，并为我国原油的自给自足做出
巨大贡献。 
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