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永置井下压力温度监测系统在伊朗犢油田的应用
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摘　要：伊朗Ｙ油田储层埋藏深、油藏压力和温度高，产出地层流体中的沥青和蜡含量较高。油井在生产过程
中，沥青和蜡会因温度、压力沿着井筒的降低而析出，导致生产管柱堵塞。为防止沥青和蜡的析出，保证长时间生
产，压力、温度控制就变得尤为重要。为此，Ｙ油田引进和应用了永置井下压力温度监测系统，对井底压力和温度
进行实时监测，为生产管理和产能优化提供了依据。介绍了永置井下压力温度监测系统的组成及功能，分析了Ｙ
油田应用永置井下压力温度监测系统的必要性、温度压力对沥青和蜡析出的影响，对永置井下压力温度系统在Ｙ
油田的应用及其所起的作用进行了介绍。
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　　目前已进入开发生产阶段的伊朗Ｙ油田经过
前期的勘探，发现其油层埋藏深（３０００～４５００ｍ），
地层压力和温度高（在井深４５００ｍ处测试获得最
高压力达到６７．７ＭＰａ，温度接近１５０℃），沥青质和
蜡质含量高（沥青质和蜡质含量分别可达１．４０％和
６．８４％）。在开发生产过程中常会出现析出蜡质、沥
青质堵塞生产管柱的情况，严重影响了该油田的连续
稳定生产。由于蜡质、沥青质的析出沉淀与生产过程
中的压力和温度变化密切相关，因此获得实时压力温
度数据对于有效控制蜡质和沥青质的析出和沉淀非
常重要。目前Ｙ油田采用实时井下压力温度监测系
统，对生产过程中的压力和温度进行永久式的实时监

测，从而有效防止了蜡质、沥青质的析出和沉淀情况
的出现，对保证长期稳定生产有着重要的意义。

１　永置井下压力温度监测系统
１１　主要部件及参数

永置井下温度压力监测系统主要由井下传感器
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系统、数据传输系统、数据采集系统三部分组成［１］，
　　

其结构如图１所示［２］。

１．１．１　井下传感器系统
井下传感器系统包括传感器测量筒和Ｙ形短

节［３］。传感器测量筒的质量约４．５４ｋｇ，有１个压力
传感器和１个温度传感器，工作温度－２９～１５０℃，
材质为Ｉｎｃｏｌｏｙ９２５，可在高浓度硫化氢和二氧化碳
环境下长期工作，其主要功能是将井底的压力温度
数据转化为电信号传输至地面。

Ｙ形短节长约３５５．６ｍｍ，其质量约１３．６ｋｇ，最大
外径１３３．００ｍｍ，内径７５．１６ｍｍ，抗内压９６．３４ＭＰａ，
抗外挤９６．３１ＭＰａ，最小抗拉力９６．５５ＭＰａ，其主要功
能是提供测量筒与油管内的测量通道，将传感器和
油管连接在一起形成油管内到传感器之间的压力测
量通道，还具有在安装过程中保护传感器壳体不被
损坏的功能。
１．１．２　数据传输系统

数据传输系统包括井下电缆、光电转换器和光纤。
井下传至地面的电信号，通过光电转换器转换为光信
号，光信号通过光纤传输至远端控制中心，再通过光电
转换器转换为电信号进入计算机数据采集系统［４］。

１．１．３　数据采集系统

数据采集系统包括地面控制计算机、显示面板

及各种数据输出接口。主要功能包括为井下传感器
供电、采集井下传感器信号、处理来自井下传感器的
信号并储存或通过数据接口将数据传输至ＳＣＡＤＡ
系统。ＰＲＯＶｓｉｏｎ数据采集系统的内存为３７５ｋＢ，
外置存储器为４０ＭＢ，能在－４０～６５℃的温度环境
下工作，通讯接口类型为ＲＳ４８５［５］。

监测系统和地面数据采集系统采用ＥＣＭＴ
ＩＮＣ２５０３５１型信号电缆连接。信号电缆缆心为铜
制，其直径为１．３２ｍｍ，绝缘层壁厚０．６３ｍｍ，绝缘
层直径为２．５９ｍｍ，环空填充材料为树脂，环空填
充壁厚０．９９ｍｍ，环空填充直径为４．５７ｍｍ［６］。为
确保信号电缆不会受到损坏，用专用绑带捆绑在油
管上，通过油管接箍时利用跨接箍电缆保护器对其
进行保护。

２　必要性分析
沥青质和蜡质不仅可以在地层中析出，也可能

在生产管道中沉淀。若沥青质和蜡质在地层中析
出，将会直接减小喉道直至堵塞喉道，降低油藏渗透
率。若在井筒以及地面管线中沉淀就会减小管道内
径甚至堵死管道，影响单井产量甚至整个油田的开
发效果。

·６１１·
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２１　犢油田原油组分分析
表１为Ｙ油田Ｓ层和Ｆ层两个油藏的原油组

　　

分分析结果。从表１可以看出，Ｙ油田原油中的沥
青质和蜡质的含量都比较高。因此，该油田在开发
阶段必须要采取措施预防沥青质和蜡质析出、沉淀。

表１　犢油田地层流体分析
犜犪犫犾犲１　犉狅狉犿犪狋犻狅狀犳犾狌犻犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犢犗犻犾犳犻犲犾犱

地层 原油密度／
ｋｇ·Ｌ－１

原油黏度／
ＭＰａ·ｓ 泡点／℃硫化氢含量／

ｍｇ·ｋｇ－１
ＣＯ２摩尔
比，％

蜡质
泡点／℃

沥青质
含量，％

蜡质
含量，％

硫含量，
％

Ｓ层 ０．９２５７ １５４．３７ －２４２９８５～３１４３ ３．１５ ５１ １．２ ５．４０ ３．６５
下Ｆ层 ０．８５４３ １０．３６ －１６１１００～６２８０ ３．２１ ５４ １．４ ６．４８ １．２６
上Ｆ层 ０．８３７１ ８．２２ －１５３５００～９８９０ ３．７３ ５２ ０．２ １．２６ ０．７４

２２　犢油田井眼温度压力分析
利用固液相平衡方程及ＰＩＰＥＳＩＭ数值模拟软

件，对油田油井生产过程中沥青质和蜡质沉淀产生的
条件进行了模拟分析，求出了主力油层Ｓ层和Ｆ层在
生产过程中沥青质和蜡质初始沉积的压力和温度，见
表２，预测温度压力与深度的关系曲线，见图２～５。

表２　犢油田主力油层初始沉积压力、温度
犜犪犫犾犲２　犐狀犻狋犻犪犾犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
地层 初始沉积压力／ＭＰａ 初始沉积温度／℃
Ｓ层 ２８．６６ ７９．０
上Ｆ层 ３４．８８ ８６．５
下Ｆ层 ３５．３８ ９４．０

从表２和图２～５可以看出，在开采Ｓ层时，井
深约１２００ｍ以浅时，井内流体温度低于沥青质和
蜡质的初始沉积温度，井深约２１００ｍ以浅时，井下
压力低于沥青质和蜡质的初始沉积压力；当开采Ｆ
层时，井深约６００ｍ以浅时，井内流体温度低于沥
青质和蜡质的初始沉积温度，井深约４０００ｍ以浅

时，井下压力低于沥青和蜡质的初始沉积压力。可
见，该油田在将来的规模生产中，出现沥青质和蜡质
沉积的概率很大，必须进行生产压力温度实时监测，
通过获得的压力温度数据进行分析和预测，并据此
制订出可行、有效的操作规范和消除方法来预防该

·７１１·
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问题发生，从而有力保障生产的正常运行。

２３　应用与分析
永置井下温度压力监测系统可以在高温高压高

含硫的环境中长期稳定工作，因此Ｙ油田计划在８
口井应用永置井下温度压力监测系统，其中４口开
发Ｓ层，另外４口开发Ｆ层，每口井均可以实现测
试求产、试采和生产等全程实时监控。

通过对同一油田、不同油藏的压力温度体系进
行动态监测，永置井下压力温度监测系统从完井管
柱安装完成即可开始工作，在油井测试期间即可获
取井下的压力温度数据，对比井下与地面的压差结
合地面产量可以确定合理的工作制度。

在生产过程中，由于监测系统中的传感器通过
油管下至井下最接近油藏产层的位置，能够对油藏
实施长期实时的压力温度监测，获取最真实的动态
数据。这些数据可为及时调整油藏开发方案提供依
据。通过分析采集到的井下压力温度数据，可判断
出井下是否出现沥青质和蜡质沉积，为生产提供至
关重要的动态信息。

３　结　论
１）永置井下压力温度监测系统，可长期稳定监

　　

测井下温度压力的变化，并通过软件处理分析得出
动态曲线，建立单井及油藏的生命力数据库。
２）通过对两个油藏的实时监测，可以准确掌握

单井及油藏的动态变化，同时将监测到的动态数据
用于试井分析，为生产管理和各个阶段的决策提供
科学依据。
３）利用永置井下压力温度监测系统对油井生

产过程进行实时监测，能够提前判断沥青质和蜡质
沉积的时间点，以便提前采取措施实现流动保障计
划，从而确保生产顺利进行。
４）永置井下温度压力监测系统在Ｙ油田的应

用，为生产工程师准确诊断生产问题、优化生产技
术、及时采取应对措施提高油井的生产周期提供了
重要的动态信息，从而保障了油田的开发效果。
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“教授专家专栏”征文启事
为推动我国石油工程技术的不断发展，促进国内石油工程界科研人员间的不断交流，本刊自２００１年第

３期开始，开辟了“教授专家专栏”栏目。该栏目主要刊登国内外石油工程界知名教授、专家的文稿，以期能
对我国石油工程技术的发展起到一定的导向作用。为此，本刊向社会征稿，只要具有一定的理论高度或一定
的导向性，石油钻井、完井、钻井液、采油、机械方面的稿件均可。所有稿件一经采用，稿费从优。来稿请注明
“教授专家专栏”栏目征文。 《石油钻探技术》编辑部
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