油井电子压力计减震装置失效的预防
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摘要：油田井下电子压力计系统是由温度压力传感器、存储器、微处理器这些精密的电子元件，以及实时数据转换电路、电子信号放大电路、LC振荡电路共同构成。在减震结构上专门设计了托筒的外围布局，有效防止不同频率震动的撞击，电子压力计安放在外托筒下边缘，这些精密部件和电路在受到强烈震动时，会把这种震源传输到减震传感器中。温度计与压力计是测量的核心部件，所以要通过减震装置加以保护，而其精确度则直接影响测试工作最后的结果。为了减弱压力计收到震荡的强度，可以在压力计外表面加装一套抗震缓冲装置，防止出现损坏等恶劣情况造成电子压力计的失效。    
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当前国内多数电子压力计的托筒与压力计之间的连接方式采用的是刚性连接，在减震方面取得了优良的效果，但是部分采用柔性连接的压力计依旧难以保证其正常稳定持久的工作，因此技术人员研制出了新型的电子压力计减震保护装置，在这种装置配合下的井下电子压力计能够很好地勘测井下的数据参数，即时传输到终端设备，进行有效数据的处理。

1电子压力计的分类

1.1  井下存储式电子压力计

   井下存储式压力计是由存储记录仪、电子压力计与供电电池组合在一起的。存储记录仪由单片机系统组成，采用的是井下存储测量技术，该仪器和测量工具一起被安装于油气矿井下，此时记录仪的单片机系统根据内部已经设置好的测量采集程序对井下随时变化的温度压力进行实时地测量，并收集存储于处理器的存储器中。当测量工作结束后，把电子压力计从井下取出，并与安装相关数据处理程序的电脑连接起来，电脑里的数据处理软件就会自动将存储器里存储的温度与压力数据读取出来，并将其结果显示在该电脑屏幕上。

1.2  地面直读式电子压力计

   地面直读式电子压力计运用的是一种直接读取测量数据、采集信息的技术，测量方式也是将电子压力计和测量工具一起放入预测井下，用信号传输电缆将电脑和压力计对接在一起。此时井下的一切温度与压力的实时数据就会通过信号电缆传送到对接的电脑系统上，电脑上相应运算程序就会对数据进行分析和处理。

2电子压力计减震装置

从专业理论上分析，在压力计减震装置的设计结构中共有三个层面起主导作用：第一，是测量仪器和传输信号电缆连接处；第二，是测量仪器精密元件密封舱的密封处；第三，是温度压力传感器的导压点处，这些位置都在其表面添加了一层橡胶减震皮套，让信号电缆与测量仪器成柔韧性的连接方式，不会受到拉应力与切应力的作用，避免信号连接被拉断或扭断。除此之外，还应确保信号电缆皮线在外部压力作用下使电信号与外部绝缘，避免传输信号受到干扰；精密元件密封舱运用的是O型圈密封技术来保证仪器在高温高压的井下作业时不受外界环境的影响；导压点处的密封圈是来确保工作机械制造的安全性。因此在机械加工之前，必须对减震装置的结构进行精确地设计，尽可能做到各元件之间的完美配合，使得电子压力计避免外界的撞击。点子压力计测定压力范围标准为500Pa—1070Pa,根据油田的不同井深，其测定的压力值也不相同，表1为油田第三号井不同深度测定的压力值。

表1  测井压力数据表

	深度（m）
	800
	900
	1000
	1100

	压力值（Pa）
	660
	730
	850
	910


油田井下电子压力计系统是由温度压力传感器、存储器、微处理器这些精密的电子元件，以及实时数据转换电路、电子信号放大电路、LC振荡电路共同构成。

在减震结构上专门设计了托筒的外围布局，有效防止不同频率震动的撞击，电子压力计安放在外托筒下边缘，这些精密部件和电路在受到强烈震动时，会把这种震源传输到减震传感器中。传感器的分析频率在1000~3600MHz之间，在压力计承受测定范围内，过大的振动频率会使支撑环产生共振效应，支撑环便会带动内部的果胶增大与外层橡胶之间的粘性，增大结合力，防止在巨大震动时外围的保护环脱落。所以减震装置中的探头便会通过去除、修改一些失真点以得到正常的测量数据曲线。温度传感器、压力传感器是电子压力计减震测控系统中的核心部分，它广泛应用于对油气矿藏地层温度与压力值的准确测量工作中。油气资源的生成条件是需要电子压力计在高温高压的环境中进行测量工作，并且还要保证其精确度，所以电子压力计减震装置的核心元件研制就只能考虑那些具有耐高温耐高压性能的材料来保证测量结果的准确性。

3减震的性能参数及失效的原因

3.1  减震的性能参数

（1）精度。在不考虑电子压力计减震测量误差的绝对理想情况之下，所得数据经过分析处理得到的曲线是标准的一次曲线，可是因为现实工作环境中，电子压力计会受到矿井下高温高压强烈震荡等多种因素的干扰，数据处理的实际图像为二次或三次曲线。其中油田在做有关气压测定时，绘制的二次曲线如图1所示，其待测的标准量为随深度的增加，油井管道内气压值的变化范围当达到一定深度时，电子气压值的示数达到0状态，此时油井管道内的压力感应已不受电子气压计的控制。
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图1 气压二次曲线分布
（2）迟滞性。迟滞性是电子压力计减震在同一测量工作中，从左右两面趋向目标值的所有数据中的最大差值，该误差和仪器里传感器的工作环境与状态、制作与装配的工艺水平以及传感器所采用的材料性能有直接的关系，其延迟效应在3—6s，造成延时的主要原因，其中在材料选取上存有一定的客观因素，其中选取的材料有红铜、氧化铁、铝合金、镍合金。其传感强度最好得为镍合金，主要是因为镍的传导性最好，其次是铝合金、红铜、氧化铁。表2为不同材料所受延时的大小关系。

表2 不同材料延时分布表

	材料
	红铜
	氧化铁
	铝合金
	镍合金

	延时（s）
	6
	4
	3
	2


3.2  减震装置的失效原因
电子压力计减震装置对系统的稳固性、分辨率、精确度、可靠性都有很高的要求，但它又必须长时间在高温高压的恶劣环境中工作，而且其核心元件如温度压力感应元件容易老化，在测定过程中该装置容易受到外界不明因素的撞击，以上这些原因加起来就难免会造成测量误差，也就是我们所说的压力计减震装置在测量时产生的失效性，造成其失效的原因主要包括以下几点：

  首先，人为因素。人为因素主要分为两种情况：其一，在使用前的研制运输过程中的不恰当操作，造成压力计内部元件或者电路的损坏，使得减震装置无法工作，便会出现数据收集不完善以及紊乱的情况；其二，操作人员操作不当，因此在压力计减震装置精密部件装配时不慎造成元件损坏，这就需要在实际的装配过程中对操作人员的专业水平要有严格的要求。另外，超量程的测量使用也会导致压力计减震装置的失效。所以在使用电子压力计进行测量操作之前，应该对被测地域的大概温度压力值进行预估，选择合适量程的压力计，以免造成超量程状况导致压力计失效。

   其次，存储空间占满。微处理器是电子压力计减震装置的核心工作元件，它带有一定的存储空间，对温度压力等数据进行测量收集的应用程序已经占用了一定的空间，当剩余的空间被实时存储的数据占满，在测量之后的数据就没有剩余的空间来存储，并且减震装置的缓冲压力也无法承载，这就是另外一种电子压力计减震装置的失效状况。高温锂电池是电子压力计的主要供电装置，而外围的环形橡胶皮套是起到电池外层的保护膜作用，来避免它的自然放电，但是同时会造成锂电池在温度较低的条件下工作输出不稳定电压，进而让收集存储的数据出现失真等情况。

4减震失效的预防

   电子压力计在使用之前，首先要对减震装置及时做好安置，之后再观察测井矿的具体情况来选用合适的压力计，例如精确度高，抗震性好的压力计适合对较深的矿井进行测量。对于所需测量收集密度相对较低的油井，在选用减震探头部位时，在底片压帽和中间底座之间留有1—2cm的上下间隙。而对于气井的测量，因为所需要测量和收集的数据较多，因此就应该选用量程较大的装置，在选用减震探头时，要使得射孔瞬间传送的压力保持在一定的范围界限内，弹簧下压夹片要离开其上面的支撑环3cm，让压力被支撑环的收压器减弱。另外为了减弱压力计收到震荡的强度，可以在压力计外表面加装一套抗震缓冲装置，防止出现损坏等恶劣情况造成电子压力计的失效。    

    目前，在油气矿藏资源的勘察和开采工作中，对井下的实时温度压力等数据的采集分析处理是非常重要的任务，同时依据这些数据设计工作人员就可以制定准确的井下开采生产工作制度，并且能够精确得知矿井油气资源储量与价值。温度计与压力计是测量的核心部件，所以要通过减震装置加以保护，而其精确度则直接影响测试工作最后的结果。早期的压力计的减震装置在设计结构上十分简化，只在其表面加盖一层防护垫，现在已基本淘汰，换成了设计结构逐渐步入正规化的减震装置。进入二十一世纪以来，伴随着电工电子技术的高速发展，在减震装置的保护下，电子压力计的性能如精度，灵敏度也得到了巨大的提高。但是目前市面上的电子压力计多达十余种，并且生产厂商纷杂，型号各异，测量仪器的具体操作方法不同，因此在日常的使用过程中易造成不必要的麻烦。除此之外，电子压力计减震装置可承受强高温的工作环境，在减震装置设计工艺上有了更加精细的调度结构，以免受到外界环境强烈震动时，造成压力计在工作时出现失效的状况。

5 结语

通过对电子压力计减震装置设定布局的分析和了解，技术人员掌握了影响压力计性能优劣的参数指标，并对使用过程中失效现象也能做到相应的预防与改进，但是油田企业中使用的电子压力计减震装置的设计布局和技术环节仍有提高空间，所以技术人员在日后的实际操作中依旧要不断要求自己对理论知识的熟悉掌握，不断累积实践经验，提高压力计的性能和工作寿命，为油气资源的勘察和开采提供理论和技术支持。
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