黑龙江省高等教育自学考试

石油工程(080106)专业（专科）
采油工艺原理考试大纲
(课程代码 2166)
黑龙江省高等教育自学考试委员会办公室

二○○九年四月
适用专业：石油工程（专科）

学    时: 60

1、 课程的性质 目的和任务

   采油工艺原理是石油工程专业的主要专业课。本课程的目的和任务是向学生介绍采油工艺方面的基本理论，使学生获得采油工艺方面的专业知识，是专业必修课。

   学生通过生产实践及学习基础课、技术基础课、专业基础课的基础上，通过本课程的自学、辅导、实验和课堂教学各个环节，着重培养学生理论联系实际，在油田开采实际中，具有分析和解决采油工艺方面实际问题的能力；具有在实际工作中继续学习和接受先进生产技术的专业基础。

二、课程的基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1．正确理解采油工艺中中的一些基本概念。如油井流入动态，采油指数，完善井，流动效率，滑脱，临界流动，采油速度，启动压力，功能节点，充满系数，余隙比，气锁、同离子效应等。

2．正确理解以下基本定理的推导和用法：广义IPR曲线的建立；泵充满系数；
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 ；考虑滤失时垂直和水平缝的造缝条件；受压裂液粘度控制的压裂液滤失系数。

3．能够回答和理解采油工艺习题集中的大部分习题。

4．能够解决必要的计算问题。如IPR曲线计算，下泵深度确定等。

三、课程内容和考核目标
第一章  自喷和气举（12学时）

(1) 学习目标

掌握自喷和气举的有关理论和计算；熟悉这些理论和计算在实际中的应用。

(二) 课程内容

第1节 油井流入动态（4学时）

1．油井流入动态

2．IPR曲线

3．单相液体的流入动态

4．采油指数
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5．根据试井资料绘制IPR曲线并求采油指数及油层参数等。

6．油气两相渗流时的流入动态。

①对于平面径向流，油井产量公式。
②无因次IPR曲线及Vogel方程

③修正的Vogel方程

ⅰ完善井

ⅱ流动效率FE

ⅲ修正的Vogel方程

5．了解多层油藏油井流入动态

第2节 气—液混合物在垂直管中的运动规律（2学时）

1．了解单相垂直管流与多相垂直管流的流动特征的差异

2．流压

3．油管压力

4．自喷井自下而上的流动形态和各流动形态的特点

5．滑脱现象与滑脱损失

第3节 自喷井的协调及系统分析（2学时）

1．自喷井的协调

2．自喷井的协调在自喷井管理中中的用途

3．节点系统分析的基本思路

4．解节点的选择原则

5．功能节点

第4节 自喷井管理及分层开采（2学时）

1．自喷井管理的基本内容

2．油井的合理工作制度

3．确定油井合理的工作制度

4．自喷井的分层开采

5．封隔器的功能

6．配产器的功能

7．选择分层井下油嘴的方法

第5节 气举（2学时）

1．气举采油法

2．气举采油时的两条通路

3．气举采油的工艺过程

4．解节点的选择原则

5．功能节点

6．气举启动压力

7．气举工作压力

8．常用气举凡尔（弹簧式凡尔、封包式凡尔）的结构和工作原理。

9．气举设计

10．掌握气举凡尔位置的确定原则及方法。

(三)  考核知识点

1． 油井流入动态。

2． IPR曲线。

3． Vogel方程。

4． 采油指数。

5． 自喷井自下而上的流动形态和各流动形态的特点。

6． 滑脱现象与滑脱损失。

7． 气—液两相垂直管流压力梯度的摩擦损失系数法

8． 自喷井的协调及节点系统分析

9． 油井的合理工作制度

10． 封隔器和配产器

11． 选择分层井下油嘴的方法

12． 气举。

(四)  考核要求

1．识记

（1） 记住油井流入动态的概念。

（2） 记住IPR曲线的绘制方法。

（3） 记住Vogel方程、修正Vogel方程及各参数的意义。

（4） 记住采油指数的概念及其求解公式。

（5） 记住自喷井自下而上的流动形态和各流动形态的特点。

（6） 记住滑脱现象与滑脱损失的概念。

（7） 记住油井的合理工作制度的概念及其确定要求。

（8） 记住封隔器和配产器的特点。

（9） 记住气举采油法的概念与其工艺过程。

（10） 记住功能节点、气举启动压力、气举工作压力的概念。

（11） 记住气举凡尔（弹簧式凡尔、封包式凡尔）的结构。

2．理解：

（1） 理解采油指数的物理意义。

（2） 理解自喷井自下而上的流动形态和各流动形态的特点。

（3） 理解自喷井的协调在自喷井管理中中的用途。

（4） 理解节点系统分析的基本思路和解节点的选择原则。

（5） 理解气举凡尔的工作原理。

3.简单应用

（1） 运用Vogel方程、修正Vogel方程和其他产量公式绘制IPR曲线。

（2） 运用气—液两相垂直管流压力梯度的摩擦损失系数法计算滑脱损失、两相雷诺数、阻力系数等有关参数。

（3） 运用节点分析法进行有关问题的求解。

4．综合应用

（1） 综合运用Vogel方程、修正Vogel方程和其他产量公式、IPR曲线、节点分析法进行有关计算。

第二章  抽油（18学时）

(一) 学习目标

掌握抽油的基本原理及相关理论；了解针对油井生产的问题所采取的有关措施。

(二) 课程内容

第1节      抽油装置和泵的工作原理（2学时）

1．抽油装置

2．抽油泵的工作原理

3．冲程

4．泵的理论排量

第2节      抽油机悬点运动规律（2学时）

1．简化为简谐运动时悬点运动规律

2．简化为曲柄滑块结构时悬点运动规律

第3节      抽油机悬点载荷计算（4学时）

1．悬点所承受的载荷

2．悬点最大和最小载荷

第四节     影响泵效的因素及提高泵效的措施（2学时）

1．影响泵效的因素

2．泵效计算

3．提高泵效的措施

4．气锚的工作原理

第五节    抽油井生产分析（2学时）

1．油井生产分析的内容

2．油层工作状况分析

3．深井泵工作状况分析

4．利用功图计算有关参数

第六节    抽油设备选择（2学时）

1．确定下泵深度

2．抽油杆的选择和计算

3．抽油机的选择

4．泵型的选择

5．抽油机平衡计算

6．曲柄轴扭矩计算及分析

7．电动机选择和功率计算

第七节    有杆泵抽油系统设计API计算法（2学时）

1．基本假设

2．基本示功图

3．基本符号的含义

4．运用计算公式解决相关问题

第八节    抽油井计算机诊断技术（2学时）

1．抽油井计算机诊断技术

2．诊断技术的理论基础

3．诊断技术的应用

4．运用计算公式解决相关问题

 (三) 考核知识点

1． 抽油泵

2． 抽油机悬点运动规律

3． 抽油机悬点载荷

4． 泵效

5． 气锁和充满系数

6． 示功图

7． 抽油井生产分析

8． 抽油设备选择

9． 抽油井计算机诊断技术

10．API计算法

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住抽油机的组成。

（2）记住对抽油机悬点运动进行简化时的前提条件。

（3）记住对抽油机悬点运动进行简化计算时的公式推导过程。

（4）记住抽油机悬点的各项载荷的计算方法。

（5）记住泵效的公式。

（6）记住气锁和充满系数的含义。

（7）记住抽油井生产分析的具体内容。

（8）记住抽油机平衡原理。

2．理解：

（1）理解抽油机悬点运动规律。

（2）理解抽油机悬点的各项载荷的计算方法。

（3）理解抽油泵的工作原理。

（4）理解各种典型示功图的分析和辨别方法。

（5）理解抽油机平衡原理。

3.简单应用

（1）根据定义计算充满系数、泵的理论排量。

（2）运用对抽油机悬点运动进行简化的计算公式进行相关计算。

（3）会对抽油机悬点运动进行简化计算时的公式进行推导。

（4）会计算抽油机悬点的各项载荷。

（5）通过公式进行抽油杆的选择和计算。

（6）通过公式进行抽油机平衡计算。

（7）通过公式进行电动机选择和功率计算。

（8）掌握APL计算方法和有关推导方法。

4．综合应用

（1）综合运用对抽油机悬点运动进行简化的计算公式、计算抽油机悬点的各项载荷、抽油杆的选择与计算公式进行相关计算。

（2）综合运用对抽油机悬点运动进行简化的计算公式、计算抽油机悬点的各项载荷公式、抽油机平衡计算公式进行相关计算。

第三章  注水（9学时）

(一)学习目标

掌握注水的有关知识；熟悉这些知识的实际应用。

 (二) 课程内容

第一节     水源及水处理（1学时）

1．水源的分类

2．对水质的要求

3．常用的水处理措施

4．注水站的主要设施

第二节     分层吸水能力的研究（2学时）

1． 研究分层吸水能力，主要采用的指标

2． 放射性同位素测吸水剖面的方法

3． 投球测试法测分层指示曲线的原理及过程

4． 其他测试方法在实际中的应用。

第三节     注水指示曲线的分析和应用（4学时）

1．注水指示曲线的几种形状。掌握各种指示曲线的分析方法

2．用指示曲线分析油层吸水能力的变化

3．根据指示曲线的变化判断井下配水工具工作状况

4．检查配注准确程度的方法

5．配水嘴的选择

第四节     防止吸水能力降低及改善吸水剖面的方法（2学时）

1．注水井吸水能力降低的原因

2．造成地层堵塞导致注水井吸水能力降低的直接原因

5． 防止吸水能力降低的措施

6． 恢复地层吸水能力的措施

5．改善注水井吸水剖面的方法

(三) 考核知识点

1．水处理

2．分层吸水能力

3．注水指示曲线

4．检查配注准确程度的方法

7． 配水嘴的选择

8． 注水井吸水能力降低的原因

9． 防止和恢复吸水能力降低的措施

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住注水对水质的要求和常用的水处理措施。

（2）记住研究地层吸水能力各指标的具体含义。

（3）记住典型的注水指示曲线的特征及产生的原因。

（4）记住检查配注准确程度的方法。

（5）记住配水嘴的选择方法及步骤。

（6）记住注水井吸水能力降低的直接原因。

（7）记住防止吸水能力降低和恢复地层吸水能力的的措施。

2．理解：

（1）理解注水指示曲线的分析方法。

（2）理解放射性同位素测吸水剖面的方法、投球测试法测分层指示曲线的原理。

（3）理解常用的水处理措施及相应的机理。

（4）理解注水井吸水能力降低的机理分析及防治措施。

3.简单应用

（1）根据指示曲线的变化判断井下配水工具工作状况。

（2）根据研究地层吸水能力各指标对地层吸水能力进行分析。

4．综合应用

（1）综合运用注水指示曲线的分析方法、注水井吸水能力降低的机理对相关实际应用进行分析。

第四章  水力压裂（10学时）

(一)学习目标

掌握水力压裂的必要知识；熟悉相关内容。

 (二) 课程内容

第一节     造缝机理（2学时）

1．地应力

2．地质构造对应力的影响

3．了解井壁上的应力及其影响因素

4．掌握形成垂直和水平裂缝的条件

5．破裂压裂梯度

6．压裂施工曲线的分析应用

10． 判断裂缝方向的方法。

第二节     压裂液（2学时）

1． 压裂液的概念

2． 压裂液的类型

3． 压裂液的滤失性

4． 了解压裂液的流动性质

5． 压裂液对地层渗透性的伤害原因

第三节     支撑剂及裂缝导流能力（1学时）

1． 支撑剂的类型

2． 对压裂砂的要求

3． 掌握测定裂缝导流能力的室内试验方法

4． 了解支撑剂的选择方法

5． 掌握砂子在压裂液中沉降的计算方法

第四节     压裂设计（4学时）

1．掌握增产倍数与裂缝几何尺寸及导流能力的关系
2．掌握确定裂缝几何尺寸的计算方法

3．砂子在裂缝中的理论分布

4．了解砂子的实际分布

5．加砂方式

6． 压裂设计的步骤

第五节     压裂工艺（1学时）

1．压裂选井的原则

2．分层压裂的方法

3．了解压裂效果分析

(三) 考核知识点

1．造缝机理和造缝条件

2．破裂压裂梯度

3．压裂液

4．支撑剂

5．砂子在压裂液中沉降的计算方法

6．裂缝几何尺寸

7．压裂工艺

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住的地应力的概念概念。

（2）记住破裂压裂梯度的计算公式。

（3）记住压裂液的作用和类型。

（4）记住压裂液对地层渗透性的伤害原因。

（5）记住支撑剂的类型。

（6）记住对压裂砂的要求。

（7）记住三种加砂方式。

（8）记住压裂选井的原则。

2．理解：

（1）理解造缝机理和造缝条件。

（2）理解地应力的影响因素。

（3）理解压裂液的流动性质和压裂液的滤失性。

（4）理解增产倍数与裂缝几何尺寸及导流能力的关系。

3.简单应用

（1）计算破裂压裂梯度。

（2）掌握砂子在压裂液中沉降的计算方法。

（3）掌握确定裂缝几何尺寸的计算方法。

4．综合应用

（1）学会压裂施工曲线的分析应用。

（2）学会各滤失系数的计算。

第五章  酸化（6学时）

(一)学习目标

掌握有关酸化的知识；熟悉相关的概念及应用。

 (二) 课程内容

第一节     碳酸盐岩地层的盐酸处理（2学时）

1．酸-岩化学反应机理

2．影响酸—岩复相反应速度的因素

3．酸-岩复相反应的有效作用距离

4．了解酸浓度分布及计算图的应用

5．前置液酸压的计算

第二节     酸液及添加剂（1学时）

1． 常用的酸液种类

2． 各种酸液在不同情况下的使用条件

3． 酸液的添加剂

4．酸处理时添加剂所起的不同作用

第三节     酸处理工艺（1学时）

1． 了解酸处理选井选层的原则

2． 酸处理方式分为常规酸化（孔隙酸化）和压裂酸化两种

3． 了解各酸处理方式的选择条件

4． 酸处理井的排液有以下几种方式

第4节      砂岩油气层的土酸处理（2学时）

1．了解砂岩油气层的土酸处理原理

2．土酸处理工艺

(三) 考核知识点

1．碳酸盐岩地层的盐酸处理。

2．前置液酸压的计算。

3．酸液及添加剂。

4．酸处理工艺。

5．砂岩油气层的土酸处理。

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住酸-岩化学反应机理。

（2）记住影响酸—岩复相反应速度的因素。

（3）记住酸-岩复相反应的有效作用距离。

（4）记住常用的酸液种类。

（5）记住酸液的添加剂的类型。

（6）记住常用的酸处理方式。

2．理解：

（1）理解碳酸盐岩地层的盐酸处理。

（2）理解各种酸液在不同情况下的使用条件。

（3）理解酸处理时添加剂所起的不同作用。

（4）理解酸处理选井选层的原则。

（5）理解各酸处理方式的选择条件。

（6）理解砂岩油气层的土酸处理原理与工艺工程。

3.简单应用

（1）掌握前置液酸压的计算方法。

（2）会应用酸处理井层选择方法。

（3）掌握土酸处理的工艺过程。

4．综合应用

（1）综合应用各种酸化知识对油层进行改善。

第六章  砂、蜡、水（5学时）

（1） 学习目标

熟悉并掌握防砂和清砂、防蜡和清蜡、找水和堵水的有关知识和理论。

 (二) 课程内容

第一节     防砂和清砂（2学时）

1． 砂岩的胶结方式

2．油层出砂的原因

3．建立压差的方式

4．防砂的方法

5．冲砂

6．捞砂

7． 冲砂液的性能要求

8． 了解三种冲砂方式正冲、反冲、正反冲的机理

9． 掌握冲砂的水力计算

第二节     防蜡和清蜡（1学时）

1． 了解油井结蜡的一般机理和结蜡的一般规律

2． 影响结蜡的因素

3． 防蜡措施

4．清蜡方法

第3节 找水和堵水（2学时）

1．油井出水来源

2．了解油井出水原因

2． 油井出水层位的确定

4．油井堵水的方法

(三)  考核知识点

1． 油层出砂的原因

2． 建立压差的方式

3． 防砂的方法

4．冲砂和捞砂

5．影响结蜡的因素

6．防蜡和清蜡方法

7．油井出水层位的确定

8．油井堵水的方法

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住油层出砂的原因。

（2）记住防砂的方法。

（3）记住冲砂和捞砂的含义。

（4）记住影响结蜡的因素。

（5）记住防蜡和清蜡方法。

（6）记住油井堵水的方法。

（7）记住油井出水层位的确定方法。

2．理解：

（1）理解建立压差的方式。

（2）理解三种冲砂方式正冲、反冲、正反冲的机理。

（3）理解油井结蜡现象及规律。

（4）理解油井出水原因和防水措施。

（5）理解注水井选择性封堵和非选择性封堵的基本原理。

3.简单应用

（1）掌握冲砂水力计算。

4．综合应用

（1）综合运用防砂、防蜡、防水和除砂、除蜡、除水的有关知识对油层进行保护，对其状况进行改善。

四、学习教材和主要参考书

教材：

《采油工艺原理》（修订本）,王鸿勋、张琪主编，石油工业出版社  1989年7月第1版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共6学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：   2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：单项选择、填空题、名词解释、简答题、推导题、论述题、计算题。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

6、 题型举例
一、单项选择题

1.吸水指示曲线右移，说明

A．地层吸水能力增强，吸水指数变大  B. 地层吸水能力下降，吸水指数变小

C．地层吸水指数不变，注入地层的压力升高 

D．地层吸水指数不变，注入地层的压力下降

2．某井
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[image: image7.wmf]wt

P



 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]2
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Kpa时的产量为
  A．104.6m3/d                           B.100.0m3/d

  C. 106.4m3/d                             D.120.5m3/d

二、填空题

1．自喷井自下而上的流动形态分别为   、   、   、   、   。

2．采油指数
[image: image9.wmf]J

的数值等于                  。

三、名词解释

1．解节点

4． 滑脱现象

四、简答题

1．试述抽油机的平衡原理。

2．试述三种冲砂方式的机理。

五、推导题

1．试证明在APL方法中，当N/N0=0时，有
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六、论述题

1．详细说明注水井吸水能力下降的原因以及防止吸水能力下降的方法。

七、计算题

已知某井用泵
[image: image11.wmf]P
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=60mm，冲程
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=4m，冲数=10/min，静载引起的冲程变化
[image: image13.wmf]5
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m，惯性载引起的冲程变化
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=0.1m，试分别求：（1）理论排量
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；（2）仅受静载荷时活塞冲程
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；（3）受静载与惯性载联合影响下的活塞冲程
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