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Abstract: To improve the situation that repairing homework in Dongxin oil extraction factory is high and 
improve the competitiveness of Dongxin Oil Extraction Factory. Based on elaborating the present situation of 
Dongxin oil extraction factory, this paper uses Pareto chart to find out the key controlling factors and Con-
struct operation mechanism of quantity control, at last, puts forward measures to control the quantity of Re-
pairing Wells in Dongxin Oil Extraction Factory for the key controlling factors. 
 
Keywords: Dongxin Oil Extraction Factory; Repairing Wells; Quantity Control 
 

东辛采油厂返修井的数量控制* 

丁  浩，张朋程，霍国辉 
中国石油大学(华东)经济管理学院，青岛 

Email: zhangpengcheng777@163.com 
收稿日期：2011 年 8 月 5 日；修回日期：2011 年 9 月 2 日；录用日期：2011 年 9 月 5 日 

 
摘  要：为改善东辛采油厂井下作业返修率高的局面，提高东辛采油厂的竞争力。本文在阐述东辛采

油厂返修井现状的基础上，利用帕累托图找出了东辛采油厂返修井重点控制因素并构建了数量控制运

行机制，最后针对重点控制因素提出了东辛采油厂降低返修井数量控制策略。 
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1. 引言 

油田返修作业一直是井下作业的成本投入大户，

返修井一次作业的劳务费大约为 4 万元，而原材料费

用高达 10 万元，综合平均单井次返修作业成本为 14

万元左右。目前整个油气行业，各个采油厂井下作业

作业量中，修井作业大约占 10%左右，高比例的返修

作业严重地增加了油田企业的投入成本。控制油田各 

个采油厂井下作业返修井数量已经成为必然。 

2. 东辛采油厂返修井现状 

东辛采油厂管理着东辛、永安、广利、新立村和

盐家五个油气田，开油井数 1626 口，日产油量 7300

吨，开水井数 742 口，日注水量 70,965 立方。一直以

来，返修井数量控制是困扰东辛采油厂井下作业的头

等难题。 

2.1. 东辛采油厂井下作业工作量分析 

2005~2009 的东辛采油厂井下作业工作量情况如

表 1 所示。 

通过表 1 表明，2005~2009 年东辛采油厂井下作

业工作量及指标呈现明显的下降趋势，但 2009 年较

2008 年同期有所上升。返修率出现先降后增趋势，

2008 年与 2009 年同期相比，返修井井次数增加 39 口

次，返修率增加 1.19%。 *基金项目：山东省自然科学基金重点资助项目(ZR2009HL025)。
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Table 1. Operation statistics and indicators statistical comparison in Dongxin Oil Extraction Factory (Unit: time) 
表 1. 东辛采油厂作业统计量及指标统计对比(单位：口次) 

年度 总工作量 油井维护 油井措施 返修井 返修率(%) 
2005 3404 1491 1124 631 18.54 

2006 3293 1356 1163 503 15.27 

2007 3061 1128 1143 326 10.65 

2008 2787 1016 968 239 8.58 

2008(1~11) 2529 929 882 239 8.58 

2009(1~11) 2655 947 941 278 9.77 

同期对比 126 18 59 39 1.19 

 
Table 2. Entire plant repair operation causes constitute and simultaneous contrast in 2009 (Unit: time) 

表 2. 2009 年全厂返修作业原因构成与同期对比(单位：口次) 

年度 新管材 原井管材 修复管材 抽油泵 井下工具 施工质量 地层 井筒 偏磨 管理 电泵材料 其他 合计 

2005 4 116 41 36 25 72 90 50 85 13 38 61 631 

2006 8 101 48 29 10 23 92 44 110 3 10 25 503 

2007 18 49 25 9 16 24 68 38 45 5 11 18 326 

2008 13 37 14 5 5 15 62 27 45 1 8 7 239 

2009 6 46 15 4 0 12 98 38 43 3 2 11 278 

对比 –7 9 1 –1 –5 –3 36 11 –2 2 –6 4 39 

 

2.2 东辛采油厂返修作业分因素分析 

2005~2009 东辛采油厂全厂返修作业原因构成对

比情况如表 2 所示，同时，为对数量有效控制，作帕

累托图，如图 1 所示。 

借鉴帕累托排列图中矩形柱高度确定影响因素程

度的大小。一般确定主次因素可利用帕累特曲线，其

中，累计百分数在 0~80%左右的为 A 类，在此区域内

的因素为主要影响因素，应重点加以解决。由图 1 所

示，东辛采油厂返修井作业工作量主要因素有地层、

原井管材、偏磨和井筒等：1) 地层因素：地层因素返

修井返修作业98口次，占返修井作业工作量的35.3%，

其中出砂 66 口次，油稠 8 口次，供液不足 22 口次，

气体影响 2 口次。2) 原井管材因素：原井管杆因素返

修井作业 46 口次，占返修井作业工作量的 16.5%。其

中原井管漏 40 口次，原井杆断 6 口次。3) 偏磨因素：

偏磨因素返修井作业 43 口次，占返修井作业工作量的

15.5%，偏磨管漏 42 口次，偏磨杆断 1 口次。4) 井筒

因素：井筒因素返修井作业 38 口次，占返修井作业工

作量的 13.7%。其中套管窜漏 18 口次，偏磨腐蚀电泵

泵轴断 7 口次，管柱、泵座结垢 13 口次。 

3. 东辛采油厂返修井原因分析 

由图 1 所示，目前，东辛采油厂返修井主要存在

4 方面制约返修井井次数的压减。 

3.1. 地质因素降低作业免修期 

2009 年，东辛采油厂存在的出砂、稠油、供液等

地质因素导致的返修作业工作量 98 口次，占返修作业

工作量的 35.3%。主要存在以下几方面原因：1) 措施

(新井)缺乏对地层状况的前期预测导致作业后短期倒

井。其中补孔改层后出砂造成返修井 15 口次，供液不

足造成返修井 5 口次。如营 31-11 井 2009 年 2 月 22

号补孔改层后生产 2 天倒井，2 月 24 号返修发现地层 
 

 

Figure 1. Repair operation causes constitute Pareto figure in 
Dongxin Oil Extraction Factory, 2009 

图 1. 2009 年东辛采油厂返修作业原因构成帕累托图 
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出砂砂埋油层 26 米，采取砾石充填防砂后开井生产至

今。另外新井投产后因出砂、稠油、供液等地质因素

返修作业 9 口次。如辛 109X154 井 2009 年 1 月 10 号

新投后仅生产 1 天油稠光杆下不去倒井，1 月 16 号改

44/38 抽稠泵开井生产 7 天因油稠倒井，最终采用电加

热生产。2) 受产量因素制约采取下电泵等提液措施造

成地层出砂、供液不足 14 口次。如永 3C82 井 2008

年 12 月 16 号转电，12 月 25 号出砂过载停机，12 月

30 号挤抑砂剂防砂开井，1 月 21 号动液面由 810 米降

至测不出，1 月 29 号因供液不足转抽。3) 水井作业

后因停注地层回吐砂埋油层返修井 6 口次，如营 17-41

井 08 年 12 月 7 号检管后不吸水，3 月 1 号检管沙柱

90 米砂埋油层。4) 防砂后因供液不足造成返修作业 3

口次，挤抑砂剂防砂后失效 2 口次(A37-6B)，砾石充

填防砂失效 1 口次(Y13X147)。5) 部分井因无法实施

工艺配套措施严重影响油井检泵周期。如部分套坏井

采取化学防砂有效期短，还有部分电加热生产的稠油

井使用抽稠泵无法正常生产。 

3.2. 原井管杆更换不彻底 

为了强化原井管杆的检查描述工作，对油管、抽

油杆的更换使用进行规范管理，2009 年制定了《管杆

检查更换管理细则》，从目前的执行情况看，强化了作

业施工人员和现场监督人员对原井管杆的检查描述工

作，但由于受作业现场环境、检测手段、油管修复量、

作业成本四方面因素的制约，管杆检查更换工作无法

得到全面落实。2009 年因原井管杆更换不彻底造成的

返修井 46 口次，工序返工井 49 口次。如营 72-322 井

2009 年 3 月 17 日开井，生产 49 天于 2009 年 5 月 5

日管漏停，作业发现第 25 根 d76 管有砂眼；再如辛 6 

-16 电泵井，生产 24 天停井，作业发现第 83 根油管

螺纹端有两处砂眼。 

3.3. 偏磨治理工作不完善 

随着东辛采油厂偏磨治理工作力度和投入加大，

偏磨治理效果得到有效提高，但从 2009 年的情况分

析，偏磨因素造成的返修井(43 口次)较 2008 年同期减

少了 2 口次，占到返修作业工作量的 1/6，其中原井未

配套偏磨造成返修井 30 次，配套不合理造成返修井

13 口次，其中配套抗磨副后返修井 7 口次，配套内衬

管后返修井 3 口次(两口井因配套内衬管数量少偏磨 

段上移，一口井是抽油杆接箍磨断)，配套内抗磨接

箍后返修井 2 口次，油润滑配套后返修井 1 口次。从

统计数据分析目前的偏磨治理工作问题主要存在两

方面：1) 未根据油井生产动态变化情况对作业井提

前优化先期配套。如辛 68X100 井 2008 年 4 月 1 号作

业前，日液 17 方，日油 12.6 吨，综合含水 26%。生

产至 12 月 4 号因泵漏倒井，作业前日液 13.5 方，日

油 2.5 吨，综合含水率上升到 81.4%，因泵漏更换普

通管杆完井，生产至 3 月 4 号偏磨管漏倒井。现场实

践证明随含水上升将加剧管杆偏磨腐蚀程度，偏磨配

套工作应与油井生产动态变化情况紧密结合，对作业

井提前优化先期配套减少返修作业工作量。2) 不同

类型防偏磨工艺、工具配套效果存在较大差异。从

2008 年防偏磨工艺效果评价分析，内衬油管配套后延

长油井检泵周期(270天)较抗磨副(74天)延长了196天。

另外配套抗磨副的偏磨井因抗磨副原因倒井 59井次，

配套抗磨副本身存在抗磨副本体断脱、抗磨副扶正块

掉落、配套段油管偏磨、配套段上部油管因偏磨段上

移致使杆管偏磨。目前，抗磨副价格 160 元/米高于内

衬油管 150 元/米，而配套效果却明显低于内衬油管，

增加了油田采油单位井下作业的成本，降低了经济效

益。 

3.4. 井筒状况进一步恶化 

2009 年因井筒窜漏造成的返修作业工作量 18 口

次，较 2008 年同期增加了 11 口次，反映出东辛油区

的井筒状况不断恶化。随着含水上升井筒腐蚀结垢进

一步加剧，腐蚀结垢造成的返修作业工作量较 2008

年同期增加了 1 口次。 

4. 东辛采油厂返修井数量控制机制 

返修进数量控制的运行机制如图 2。数量控制机

制分为 6 个模块，形成了闭环系统[1]。 

1) 目标模块 

该模块是指采油厂制定的返修井数量控制目标即

将该年度的返修井数量控制在什么范围内，它主要受

上一年的控制结果的影响。 

2) 井监测分析模块 

该模块是根据目标模块来对各个完工油田井的实

时监测，并利用油田返修井控制识别系统对油田井进

行分析。 

Copyright © 2011 Hanspub                                                                                 SE 
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Figure 2. Downhole operation to repair a number of wells control mechanism in Dongxin Oil Extraction Factory 
图 2. 东辛采油厂井下作业返修井数量控制运行机制 

 

3) 控制识别系统模块 

油田井控制识别系统模块，主要是根据油田返修

井系列指标建立起的油田井返修识别系统，能实现油

田井需返修的可能性程度分析。它主要受控制结果模

块的影响不断完善改进。但由于限于现有指标体系的

不完善性以及数据收集等方面的制约，油田井控制识

别异同的研究比较困难。 

4) 返修因素预测模块 

该模块经过对油田完工井运行状况的分析、监测

模块，可以识别油田井可能出现的返修因素。 

5) 控制措施模块 

利用类别模块的分析，可以选择相对应的措施去

控制该类别的返修进行控制。控制措施模块在油田企

业井下作业返修井控制运行机制中占有重要地位，控

制措施的好坏影响着控制结果以及下一轮的返修井预

测模块等各个模块，因此研究措施模块具有实践意义。 

6) 控制结果模块 

对控制措施模块的实施状况进行分析，是否控制

住了返修井数量，并影响着油田井控制识别系统模块

和目标模块。 

5. 东辛采油厂井下作业返修井数量 

控制措施 

5.1. 提高应对地层能力 

1) 提高油藏地质的动态分析能力 

加强倒井分析，对倒井逐井分析措施潜力，做到

维护措施工作同步实施，避免短时间内重复作业。地

质部门深化油藏认识与评价，通过可对比油(水)井、

层系的动态分析先期配套相应的优化措施，准确预测

油藏产能及可能出现的地层问题，对工艺设计及施工

提供合理的建议。工艺部门依据油藏预测优化设计，

对举升及油层改造方案进行优选，加强措施效果的跟

踪分析与评价[2]。 

2) 改善不利地层能力 

工艺所、地质所在制定动态的油田井施工方案中，

为避免油田井下完工井返修井的发生，根据对油藏地

质实时情况罗列出砂、稠油、供液等地质因素相对应

的解决方案。如稠油，在抽油电泵的选择时，选择功

率相匹配的稠油电泵，可以有效防止抽油泵效率问题

而使稠油无法采出井口；油田在进行压裂措施以增加

油田产量，但在下泵抽油过程中，压裂砂随油流进入

泵筒，容易形成砂卡，为防止砂卡的现象可以采取洗

井措施将油田压裂砂排出井外，有效降低油田井返修

次数和返修率。 

5.2. 严格落实原井管杆管理工作 

作业施工人员严格落实管柱内液面的变化情况，

认真查找原井管柱存在的问题，加强对现场管杆的检

查描述，特别针对目力可及的管杆端丝扣的检查。针

对明显的管体劈缝、砂眼及丝扣刺漏造成的返修及工

序返工井，严格按照《管杆检查更换管理规定》加大

作业施工方的处罚力度。 
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作业监督人员认真复核现场管杆检查情况，按照

《管杆检查更换管理规定》合理制定管杆更换措施，

对于泵挂深的油井管柱 1800 米以下杜绝使用修复油

管，针对采油矿因素管杆更换不彻底造成的返修及工

序返工井，严格追究相关单位、人员的责任。 

5.3. 精细偏磨治理工作 

1) 加强前期配套，偏磨配套工作与油井生产动态

变化情况紧密结合。采油厂各矿根据作业现场油井偏

磨腐蚀情况提出配套建议，工艺所通过对含水、矿化

度、供液能力的分析制定具体的偏磨治理措施，避免

偏磨管漏造成的返修井。 

2) 做好偏磨治理工作的同时，认真总结各类防偏

磨工艺效果，优选配套效果好的防偏磨工艺、工具专

项治理，另外还要加大特种抗磨油管、防腐油管的投

入力度，针对严重偏磨、腐蚀井重点治理，提高防偏

磨配套效果[3]。 

5.4. 优化井筒材料及设计 

油田井下作业针对不同油藏、设备情况，优选固

井材料，并对井筒参数进行优化设计，保证井筒免修

期的提高。比如，有针对性地优选水泥添加剂，应用

低密度、塑性等优质水泥浆体系，选择不同的添加剂，

以提高固井质量，增强井筒抗内外挤压的强度；对于

易腐蚀区块，固井时将油层套管外的水泥的返高尽量

设置高一些，可延缓气体、措施液等对井筒的腐蚀，

特殊情况下固井数的返高可以至井口[4]。 

6. 结论 

东辛采油厂井下作业返修井作业因素有 12 种，每

种因素每年在东辛采油厂返修作业重要性不一样，帕

累托排列图提供了一种筛选重要因素的方法，为采油

厂的返修作业提供重点控制对象。经过帕累托排列图

筛选出东辛采油厂返修井重点对象有地层、原井管材、

偏磨和井筒，并分析主要原因有地质因素降低作业免

修期、原井管更换不彻底、偏磨治理工作不完善和井

筒状况进一步恶化等。东辛采油厂返修井数量控制运

行机制为东辛采油厂对控制返修井提供一种工作管理

方法，能够有效提供东辛采油厂的返修率降低速率。

同时，针对东辛采油厂的重点返修因素提出了提高应

对地层能力、严格落实原井管杆管理工作、精细偏磨

治理工作和优化井筒材料及设计等措施。 
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