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注水井智能监测系统在油田的应用

雷文庆 1 张晓东 2 张海峰 3

1 山东青年政治学院 2 吐哈油田吐鲁番采油厂 3 中国石油长庆油田分公司采油一厂

摘要：在油田开发过程中，注水井一般采用人工调节方法来控制单井注水量，此方法难以

保证一线生产设备的正常运转和生产数据的有效收集。在基于物联网的注水井智能监测系统

中，无线压力变送器、电源管理模块、控制主机、报警系统、流量计、RTU 分别与控制主机相

连，光电隔离器、D/A 转换器、电机、智能控制调节阀依次相联，串口扩展电路与 RTU 相连，

GPRS 模块、上位机分别与串口扩展电路相连，检测处理的数据通过 CDMA\GPRS 模块传回至

油田企业内部网。该系统实现了各类仪表的相互联通、生产参数的实时采集、配注量的实时调

配、相关生产报表的自动生成等一系列功能。由于该装置具有远程监控和调节功能，在未来的

生产规划上，可以适当增加配水间内远程监控设备的安装量，以降低工作人员劳动强度和生产

管理成本。
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在油田开发过程中，注水井一般采用人工调节

方法来控制单井注水量。由于配水间内分配水不精

细、不均匀，以及井口阀门开度不对扣，常与要求

水量存在误差，难以保证一线生产设备的正常运转

和生产数据的有效收集，达不到精细注水的要求。

基于物联网的注水井智能监测系统，可进行生产基

础数据的自动收集、存储，通过加载无线远程装置

进行数据传输，强化单井的免人工监管水平和智能

级别。

1 智能监测系统应用现状

大庆油田采油六厂共有注水井 3 659口，配水

间 72 座，并有较大规模、运行多年的注水系统。

近年来，数字化油田的建设及指导方向更加明确，

各生产作业区在开采过程中，针对油井及站库的数

字化建设已经采用了一些新兴技术及手段 （尤其是

在油井开采过程中的实时数据采集、无线传输以及

远程控制等环节进行了较多的现场建设和实际应

用），为油田注水井的自动监控系统建设提供了可

靠的保障[1]。在生产现场，注水井与油井是有很大

不同的，例如水井的现场大多数都是没有电力线路

通过的井场，缺少电力支持，也就没有设备供电系

统的保障；其次，智能监测系统主要是以调节阀门

的开度来实现各项功能，真正的智能技术其实还是

反应在注水量的实时调控上，通过调节注水量来达

到单井需要的注水压力，阀门开度的自动调节功能

是整个系统的重点技术环节，对压力等一系列数据

的反馈及控制能力制定了更为严格的标准；另外，

具有类似功能的水系统仪表，选择跨度更宽泛，通

用性超过了油井仪表，各类可应用的仪表品牌数量

多，虽然在资金控制上有一定优势，但却难以实现

一体化管理。

近年来，很多厂家基于目前的物联网技术，升

级研发了注水井智能系统的软、硬件配置，硬件结

构多采用整体安装模式，数据信号采集装置与通信

装置利用微功耗设备来配备，光能甚至蓄电池都可

以实现长时间为其稳定供电，井场缺乏电力设施的

难题得以初步解决。整套系统应用了最新的 PID 闭

环回路控制技术，通过比较实时流量监测数值与流

量标定值，当实时流量与标定值有差距时，开启或

关闭流量开关阀门，调整配注量以达到生产需求，

在不间断监测和调节过程中实现了智能化生产。为

实现统一管理，配备了完全标准化的统一表头，在

硬件维护及保养的过程中，能够真正做到互联、互

通、互换的标准化管理，统一的标准化配备有效保

障了物联网体系的自查能力，仪表在生产过程中的

维护保养工作量大大降低。

2 智能监测系统的基本结构

基于物联网的注水井智能监测系统结构[2]如图 1

所示，无线压力变送器、电源管理模块、控制主

机、报警系统、流量计、RTU 分别与控制主机相

连，光电隔离器、D/A转换器、电机、智能控制调节

阀依次相连，串口扩展电路与 RTU相连，GPRS模
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块、上位机分别与串口扩展电路相连，检测处理的

数据通过CDMA\GPRS模块传回至油田企业内部网。

注水井每天所需的配注量，可以通过无线远传

的方式自行设定。日配水量等一系列相关数据由远

程终端控制系统 （RTU） 通过无线信号获取，根据

差值大小来自动调控阀门。在调控阀门的同时，将

实时、总计流量数据以及单井压力数据反馈至

RTU，封存数据信息至生产网络系统。所获取的数

据经过项目执行控制系统 （iPES） 比对计算，生成

相关生产报表并能够呈现在生产网络页面上，而用

户可以进一步通过系统，提前设定单井所要求的日

配注量，通过系统的循环计算方法，来完成流量的

稳定控制。

图1 注水井智能监测系统

3 智能监测系统的优势

智能监测系统可使注水井仪表设备实现互联互

通，在实现互联互通的同时，对注水参数进行实时

采集、记录、存储与发布，最终完成注水井的智能

调配和精确注入，在基于远程控制的基础上，使智

能监测真正实现无限远传和记录[3]。

在数据传输和记录的过程中，提高了注水井管

理的自动化水平以及智能化水平，使水井的管理和

监测能够达到数字化和智能化的要求。

4 智能监测系统在油田中的应用

将基于物联网的注水井智能监测系统整合成一

套完整的平台系统进行实际应用[4]，实现了各类仪

表的相互联通、生产参数的实时采集、配注量的实

时调配、相关生产报表的自动生成等一系列功能。

由于该装置具有远程监控和调节功能，在未来的生

产规划上，可以适当增加配水间内远程监控设备的安

装量，以降低工作人员劳动强度和生产管理成本。

采油六厂在 2012 年完成的底部进线配水间设

计项目中，首次在单体配水间内安装了 19套井口

监测装置，并具备设定标准及自动调节的功能，其

自动化、智能化水平在日常生产过程中都有着充分

的体现。另外，新疆油田等实验区也在论证监测装

置应用的可行性，并安装过类似装置，尤其是在偏

远生产区，这类装置的合理性和经济性得到了验

证。通过近年来对智能监测系统的调研和比较，该

系统的主要功能体现在以下几个方面：

（1） 无线传输是注水井远程控制系统的最大优

势，正常运行期间单井工况、数据可以自动获取和

传输，在偏远的生产现场，维护人员能及时掌握水

井的动态变化，提高生产效率。

（2） 配注过程可以实现恒流注水，系统通过运

行自动计算和实时调节功能，使流量稳定并能够达

到平稳恒流注水。配注量调节精度的方式为无级调

节，实时比对的同时能做到精确调节，误差可以控

制在1%以内。

（3） 基于 B/S 的系统查询，是建立在数据库之

上的网页浏览方式，查询方式十分便捷，报表生成

过程实现自动化，单井单日配注量通过系统可以上

传、上报。

（4） 供电方式通常为直流24 V，可以由太阳能

电池供电，也可以通过附近井场变压器电源配电，

在现场或远程电脑上都能够启停系统，并实现人工

操控和调节。

5 结语

根据目前注水井的现场情况及生产需求，注水

井智能监测系统基本实现了注水参数的标定及获

取、单井工况不间断记录、配注量的自动调节控

制，从而大幅度地减轻了工人劳动强度，强化了生

产信息的精确性，在技术手段上规避了人为误操作

的可能，提升了油田管理的自动化水平，向全面建

设数字化油田的大目标迈近了一步。其技术逐渐完

善，可在较大生产平台上进行远程设置，自动计

算、调节，将记录推近到单井井口，最终全面取消

注水间人工管理，简化生产工艺流程，减少维护及

投资成本。另外，工艺流程的简化也就意味着压力

损失降低，能量消耗减少的同时提高了生产效率。

物联网技术在进步和更新，远程智能监测系统

随之逐年完善，完成生产系统与物联网系统的全面

对接，主要是强化硬件自我修复能力，精确反馈设

备实时故障，完善系统各方面能力配备，为整个油

田系统的功能扩展提供有效的保证。
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