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塔河油田抽油杆断脱统计分析及优化对策
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摘要：近年来抽油杆断脱成为塔河油田抽油机井检泵作业的主要因素，严重影响了油井正常生产，造成大量经济及产量损失。 通

过统计分析认为，交变载荷大造成的疲劳断以及泵挂深导致的抽油杆偏磨断是造成抽油杆断脱的主要原因。 针对断脱的主要因

素，在 ２０１５ 年开始从优化设计、加强管理、引入新技术等 ３ 个方面进行了综合治理，降低了杆断检泵频次，年节约修井费用 １８１ 万

元，年减少产量损失 ４３９ ｔ，取得了较好的效益。
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　 　 截至 ２０１４ 年底，塔河油田采油一厂管理油气井

６６１ 井，其中机抽井 ４４６ 井，占比 ６７．５％，平均泵挂

２ ３４８ ｍ，平均液面 １ １６７ ｍ，平均检泵周期７４５ ｄ。
随着油田开发进入中后期，地层能量逐渐下降含水

上升，泵挂深度逐渐增加，抽油杆在井下工作环境

越来越恶劣，导致抽油杆成为机械采油设备中可靠

性最差的设备。 ２０１０—２０１４ 年因抽油杆断脱检泵

呈逐年上升趋势，累计检泵 ７７ 井次，损失修井费用

（劳务＋材料）１ ６６７ 万元，损失产量约为 ４ ０４３ ｔ，极大

影响油田开发效益。

１　 抽油杆断脱井规律

１．１　 断脱表现形式

通过对 ２０１０—２０１４ 年抽油杆断脱井统计，断
脱表现形式主要为抽油杆本体疲劳断裂、抽油杆接

箍处偏磨断裂、抽油杆脱扣 ３ 种情况，其中疲劳断

４７ 井次，偏磨断 １５ 井次，脱扣 １５ 井次，疲劳断是

杆断主要原因。

１．２　 断脱规律

１．２．１　 疲劳断裂

（１）断点位置统计。 ２０１０—２０１４ 年抽油杆本

体疲劳断裂 ４７ 井次，从杆径分布看，１″杆 ４ 井次，
７ ／ ８″杆 １３ 井次，６ ／ ８″杆 ３０ 井次，其中 ６ ／ ８″杆故障最

多，占比达 ６３．８％。 因此，采油一厂抽油杆本体断

井主要集中在杆柱中下部。
为进一步分析断裂点在各级杆中所处的位置，现

定义断点位置比例为断点位置深度与该级杆顶端（靠
近井口）之差除以该级杆长，分别对 １″，７／ ８″，６／ ８″杆进

行断点位置统计：①１″杆本体疲劳断 ４ 井次，断点位置

在 ６．１％ ～ ２２．８％，集中在杆顶部，平均断点位置为

１６．２％（图 １ａ）；②７／ ８″杆本体疲劳断 １３ 井次，断点位

置在 ４０％以上的有 １２ 井，主要集中在杆顶部，平均断

点位置在 １６．０％（图 １ｂ）；③６／ ８″杆本体疲劳断 ３０ 井

次，断点位置集中在 ２ 个区间：区间一是 ０～４０％，共有

２０ 井次，平均断点位置 ２０．７％；区间二是大于 ６０％，共
有 ９ 井次，平均断点位置 ７９．６％（图 １ｃ）。
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图 １　 塔河油田采油一厂 ２０１０—２０１４年杆本体断点位置比例

Ｆｉｇ．１　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐｏｌｅ ｂｏｄｙ ｂｒｅａｋ ｐｏｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１４，
Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

　 　 （２）悬点最大载荷与杆断关系。 对本体疲劳断裂

４７ 井次悬点最大载荷及生产时间统计发现（图 ２）：
①悬点载荷＜１００ ｋＮ 共 ６ 井次，占比 １２．８％，１００ ｋＮ≤
悬点载荷＜１４０ ｋＮ 共 ３９ 井次，占比 ８２．９％，悬点载荷

≥１４０ ｋＮ共有２井次，占比４．３％，统计发现悬点载

荷＞１００ ｋＮ 出现杆断风险较高；②随着悬点载荷增

加，抽油杆生产时间变短，即悬点载荷越大会加速

抽油杆失效。
（３）泵挂深度与杆断关系。 对本体疲劳断裂 ４７

井次泵挂深度及生产时间统计（图 ３）发现：①泵

挂＜２ ０００ ｍ共有 ５ 井次，占比 １０．６％，２ ０００ ｍ≤泵

挂＜３ ０００ ｍ 共有 ３２ 井次，占比 ６８． １％，泵挂≥
３ ０００ ｍ共有 １０ 井次，占比 ２１．３％。 统计发现泵挂

大于 ２ ０００ ｍ 后杆断风险较高。 ②随着泵挂深度

增加，抽油杆生产时间变短，即泵挂越深导致抽油

杆更易断裂。
（４）交变载荷与杆断关系。 对本体疲劳断裂 ４７

井次交变载荷及生产时间统计发现（图 ４）：①交变载

荷＜４０ ｋＮ 杆断共有 ４ 井次，占比 ８．５％，４０ ｋＮ≤交变

载荷＜６０ ｋＮ 杆断共有 ３４ 井次，占比 ７２．３％，交变载荷

＞６０ ｋＮ 杆断共有 ９ 井次，占比 １９．２％；统计发现交变

载荷大于 ４０ ｋＮ 后杆断风险较高。 ②随着交变载

荷增加，抽油杆生产时间变短，即交变载荷越大抽

油杆断风险越大。
（５）疲劳断小结。 ①抽油杆断井主要集中在

６ ／ ８″杆，共 ３０ 井次，占比达 ６３．８％。 分析认为主要

受 ６ ／ ８″抽油杆杆径小原因影响，通过计算在相同

抗拉强度下，６ ／ ８″杆抗拉仅为 ７ ／ ８″杆 ７３．７％，为１″杆
的 ５８．３％；②６ ／ ８″杆断分为 ２ 个区间：区域一断点

位置在 ０～４０％，共有 ２０ 井次，主要原因为杆顶部

是同级杆中悬点载荷与交变载荷最大区，也就是断

裂高风险区；区域二断点位置大于 ６０％，共有 ９ 井

次，该区位于或接近中和点以下，抽油杆承受不对

称拉压循环载荷，反复拉伸导致产生裂纹疲劳断

裂［１］；③疲劳断根本原因：通过统计，油井泵挂越

深悬点载荷越大、交变载荷越大时抽油杆断脱风险

越高。 通过前人的材料疲劳极限实验［２］（图 ５）得
知，疲劳断裂是受交变载荷与悬点载荷 ２ 个应力共

同影响，Ａ３ｄ′Ｃ 为断裂极限，在 Ａ３ｄ′Ｃ 内部区域抽

油杆不会发生疲劳断裂。
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图 ２　 塔河油田采油一厂杆本体断与悬点最大载荷、生产时间关系

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｏａｄ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｖｓ． ｐｏｌｅ ｂｏｄｙ ｂｒｅａｋ， Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

·１０１·　 增刊 １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 邓淇文，等． 塔河油田抽油杆断脱统计分析及优化对策　 　



0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

3 500

4 000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

915

608
487

438
311

5

14
18

4 6

0

10

20

30

40

50

0

300

600

900

<2 000 2 000 2 500～ 2 500 3 000～ 3 000 3 500～ >3 500

!"#$ %&

'
(
)
*
/m

+,-/%&

!
"
#
$
/d

+
,
-
/%

&

'()*/m

图 ３　 塔河油田采油一厂杆本体断与泵挂、生产时间关系
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图 ４　 塔河油田采油一厂杆本体断与交变载荷、生产时间关系

Ｆｉｇ．４　 Ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｌｏａｄ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｖｓ． ｐｏｌｅ ｂｏｄｙ ｂｒｅａｋ， Ｎｏ． １ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ
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图 ５　 疲劳极限示意［２］

Ｆｉｇ．５　 Ｆａｔｉｇｕｅ ｌｉｍｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

１．２．２　 偏磨断裂

（１）断点位置。 ２０１０—２０１４ 年抽油杆接箍偏

磨断裂 １５ 井次，从断裂点所处位置看，基本在泵上

１ ０００ ｍ以内，其中主要分布在 ２００～６００ ｍ，共有 １２
井次，占比达 ８０％。 定义断点比例为断点位置深

度与该井泵挂深度比值，通过统计发现偏磨断井断

点比例在 ７０％～９０％左右，即偏磨断裂在泵上附近

发生概率较大。
（２）泵挂深度与偏磨断关系。 从泵挂深度来

看，断裂井主要集中在泵挂 ２ ５００～３ ５００ ｍ 的深抽

井，按照杆柱设计原理（修正古德曼图方法和奥金

格疲劳图法），随着泵挂加深，使用 ６ ／ ８″抽油杆越

长，杆屈曲度越大，杆越易偏磨。
（３）生产数与偏磨断关系。 从生产参数来看，

断裂井主要以快冲次生产，其中以 ５ 次生产井有

１０ 井，占比 ６６．７％。 主要有两方面的原因：第一冲

次越快，导致杆管摩擦次数相对增多，磨损加快，易
出现接箍偏磨断；第二，下冲程时，因冲次过快抽油

杆下行速度滞后于驴头的运动速度，产生失稳屈曲

变形，变形后的抽油杆与油管接触面增加，加剧抽

油杆与油管间磨损。
（４）含水对偏磨的影响。 从产出液含水情况

来看，断裂井主要集中在高含水区域，其中含水

８０％以上有 １３ 井，占比 ８６．７％。 通过查阅资料，当
油井含水大于 ７４．０２％时产出液换相，由油包水型

变为水包油型，管杆表面失去了原油的润滑保护作

用，使摩擦阻力增大，使管杆磨损加重加快，导致高

含水偏磨断裂风险增高。
（５）偏磨断小结。 对 ２０１０—２０１４ 年 １５ 口杆偏

磨断井统计，偏磨断点位置主要分布在泵上 ２００ ～
６００ ｍ，分析认为杆柱在下行过程中，受到向上各种

阻力，使得下部杆柱下行时受压力，出现抽油杆弯曲

情况，使得抽油杆与油管之间出现摩擦，最后导致断

裂，抽油杆受阻力失稳是杆管偏磨的根本原因。 油

井泵深、快冲次、高含水对抽油杆偏磨断仅起加速促

进作用，但不是发生偏磨的根本原因［３］。
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图 ６　 中性点与断点位置关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅｕｔｒａｌ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｂｒｅａｋ ｐｏｉｎｔｓ

　 　 在抽油杆下行过程中，主要受 ６ 个下行阻力，
即：抽油杆柱与井筒内液体间所产生的摩擦力、液
体通过游动凡尔的阻力、惯性力、抽油泵柱塞与泵

筒间的摩擦力、抽油杆柱与油管间的摩擦力、液体

对抽油杆柱的浮力，底部杆自重平衡这 ６ 个阻力的

位置即为杆柱的中性点，即中性点之上受力为拉

力，中性点之下受力为压力，中性点之下易出现抽

油杆弯曲偏磨。 利用文献［４］的计算方式，我们得

到了偏磨断井抽油杆中性点位置，并与接箍实际断

点位置进行了对比（图 ６）：①断点位置与中性点位

置相关性强，基本偏磨断井断点位置在中性点附近

２００ ｍ 左右，仅 ２ 口井偏差较大（分别高于计算中

性点 ３４８ ｍ 和 ４０３ ｍ）；②理论上断点位置应该在

计算中性点之下，通过实际检泵发现大部分井断点

位置也就是偏磨段在中性点之上。 分析认为我们

计算的中性点为静态下的理论值，当杆管处于运动

过程中杆管摩擦形态转变为螺旋屈曲，使得杆管接

触面积增大，所受阻力大大增加，会导致杆柱实际

中性点上移。
１．２．３　 脱扣

（１）脱扣位置。 ２０１０—２０１４ 年抽油杆脱扣检

泵 １５ 井次， 定义脱扣点比例为脱扣位置深度与该

井泵挂深度比值，通过统计发现脱扣比例无明显规

律（图 ７）。
（２）脱扣与生产时间关系。 从脱扣井生产时

间来看，主要集中在 ４００ ｄ 以下，共有 １２ 井次，占
比 ８０％，平均生产时间仅为 ９１ ｄ。 分析认为油井

作业后生产短期抽油杆脱扣与作业质量关系较大。
（３）杆脱扣小结。 杆脱扣井中主要特征即生

产时间短，主要为前次作业施工质量差，受作业过

程中预紧力不够影响，修井作业过程中接箍扣的松
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图 ７　 塔河油田采油一厂脱扣位置统计

Ｆｉｇ．７　 Ｔｒｉｐｐｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ， Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

紧主要受抽油杆丝扣处的清洁、上扣的斜正等影

响，受人为影响因素较大，一旦任意环节出现失误，
抽油杆在井下往复作用力下极易出现脱扣。

２　 断脱治理及效果

２．１　 强化源头设计

２．１．１　 建立泵径与液面需求关系

通过前面抽油杆疲劳断统计认为，疲劳断是受

交变应力及悬点应力共同作用下产生，油井由于油

藏类型决定了其供液能力，决定了杆柱大体下深，
即优化悬点应力空间较小，这种情况下优化交变载

荷可以有效延长抽油杆使用寿命。
通过对前期杆疲劳断井交变载荷与生产天数

关系进行拟合，得到了油井交变载荷与生产天数的

关系（函数关系式）（图 ８）。 设计中通过要求抽油

杆生产天数达到平均检泵周期 ７５０ ｄ，可以得到满

足该生产周期下的交变载荷为 ４６．４ ｋＮ。
交变载荷为悬点最大载荷减悬点最小载荷，主

要由液柱载荷、惯性载荷、摩擦载荷（杆管、柱塞泵

·３０１·　 增刊 １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 邓淇文，等． 塔河油田抽油杆断脱统计分析及优化对策　 　



y x x= 1E-05 -0.036 3 + 68.0022

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1 000 1 500 2 000

!"1 #$% !"( 1)

&'()/d

*
+

,
-
/k

N

图 ８　 塔河油田采油一厂油井交变载荷与生产天数的关系

Ｆｉｇ．８　 Ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｌｏａｄｉｎｇ ｖｓ． ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄａｙｓ，
Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

表 １　 塔河油田采油一厂不同泵径液面需求关系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｕｍｐ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｖｓ． ｌｉｑｕｉｄ ｓｕｒｆａｃｅ，
Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

泵径 ／
ｍｍ

生产
天数 ／ ｄ

交变
载荷 ／ ｋＮ

柱塞
泵筒

摩擦 ／ ｋＮ

惯性载
荷 ／ ｋＮ

液柱载
荷 ／ ｋＮ

液面
需求 ／ ｍ

３８ ７５０ ４６．４ １．３ ２．３ ３９．２ ２ １６３
４４ ７５０ ４６．４ １．５ ２．３ ３８．８ １ ５９５
５６ ７５０ ４６．４ １．９ ２．３ ３７．９ ９６１
７０ ７５０ ４６．４ ２．５ ２．３ ３６．８ ５９８
９５ ７５０ ４６．４ ３．４ ２．３ ３６．１ ３１２
８３ ７５０ ４６．４ ３．０ ２．３ ３５．８ ４８６
１０５ ７５０ ４６．４ ３．８ ２．３ ３４．２ １８４
１０８ ７５０ ４６．４ ３．９ ２．３ ３４．０ １５７
１２０ ７５０ ４６．４ ４．４ ２．３ ３３．１ ６７

筒、杆液等）等组成。 通过交变载荷可以计算得到

油井的液柱载荷，进而利用液柱载荷计算公式得到

油井不同泵径的液面要求（表 １）。
在设计过程中，通过油井真实液面选取与其匹

配的泵径，达到有效延长抽油杆使用寿命的目的。
２．１．２　 优化杆柱比例

前期由于部分井过度追求悬点载荷最轻，使用

３ ／ ４″杆比例相对较大，导致 ３ ／ ４″杆受应力较大成为

断裂高风险区。 后期通过数据对比发现，部分井在

抽油设备满足情况下，减少 ３ ／ ４″杆比例后，即使悬

点最大载荷增加，但各级抽油杆所受应力范围比更

加合理，且 ３ ／ ４″杆应力下降明显，可以有效减少

３ ／ ４″杆风险（表 ２）。
２．１．３　 增加加重杆

针对前期抽油杆偏磨断，采取增加底部杆柱自

身重力来使中性点位置下移，达到减少偏磨段长

度，降低接箍偏磨断裂风险［５］。 设计时考虑悬点

载荷，一般底部加重杆长度约为 ２００ ｍ 左右，使中

性点位置平均下移约为 １５０ ｍ 左右。
２．２　 加强修井及生产管理

（１）加强修井监控，确保入井抽油杆合格无机

械损伤，上扣过程确保丝扣内洁净无异物，严格满

足预紧力要求；（２）加强生产监控、优化工作制度：
第一可以减小惯性载荷以及液柱载荷；第二对于偏

磨井，减少了摩擦次数，达到了延长抽油杆寿命的

作用。
２．３　 引入新技术

前期针对抽油杆偏磨情况，主要使用滚轮式或

自旋式扶正器，主要起到两方面作用：第一约束，即

表 ２　 塔河油田采油一厂杆柱设计比例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｌｕｍｎ ｄｅｓｉｇｎ ｒａｔｉｏ， Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

泵径 ／ ｍｍ 冲程 ／ ｍ 冲次 ／ （ｎ·ｍｉｎ－１） 泵挂 ／ ｍ 泵径 ／ ｍｍ 冲程 ／ ｍ 冲次 ／ （ｎ·ｍｉｎ－１） 泵挂 ／ ｍ

４４ ５ ５ ２ ２００ ４４ ５ ５ ２ ２００

预计液面 ／ ｍ 含水 ／ ％ 油比重 ／ （ｇ·ｃｍ－３）
混液比重 ／
（ｇ·ｃｍ－３）

预计液面 ／ ｍ 含水 ／ ％ 油比重 ／ （ｇ·ｃｍ－３）
混液比重 ／
（ｇ·ｃｍ－３）

１ ８００ ９０ ０．８３３ ６ １．１０ １ ８００ ９０ ０．８３３ ６ １．１０

修正古德曼图方法（调整前） 修正古德曼图方法（调整后）

杆规格 ／ ｉｎ １″ ７ ／ ８″ ３ ／ ４″ 杆规格 ／ ｉｎ １″ ７ ／ ８″ ３ ／ ４″

杆比例 ／ ％ ２０ ３０ ５０ 杆比例 ／ ％ ３０ ５０ ２０
级长度 ／ ｍ ４４０ ６６０ １ １００ 级长度 ／ ｍ ６６０ １ １００ ４４０
级质量 ／ ｋｇ １ ８６１．２ ２ １３８．４ ２ ６１８ 级质量 ／ ｋｇ ２ ７９１．８ ３ ５６４ １ ０４７．２

级顶端应力最大 ／ ＭＰａ ２０２．５ ２１４．２ ２１３．０ 级顶端应力最大 ／ ＭＰａ ２１８．８ ２１０．３ １５５．２
级顶端应力最小 ／ ＭＰａ １１９．１ １１１．８ ８３．７ 级顶端应力最小 ／ ＭＰａ １３３．２ １０８．３ ３３．５

使用系数 ０．９ ０．９ ０．９ 使用系数 ０．９ ０．９ ０．９
最大许用应力 ／ ＭＰａ ２８５．３ ２８１．６ ２６７．４ 最大许用应力 ／ ＭＰａ ２９２．４ ２７９．９ ２４２．０

应力范围比 ／ ％ ５０．２ ６０．４ ７０．４ 应力范围比 ／ ％ ５３．８ ５９．５ ５８．４
液柱载荷 ／ ｋＮ 杆重（空气） ／ ｋＮ 最大悬载 ／ ｋＮ 最小悬载 ／ ｋＮ 液柱载荷 ／ ｋＮ 杆重（空气） ／ ｋＮ 最大悬载 ／ ｋＮ 最小悬载 ／ ｋＮ

３１．１ ６４．９ １０２．６ ６０．３ ３１．１ ７２．５ １１０．９ ６７．５
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图 ９　 塔河油田采油一厂 ２０１０－２０１６ 年杆断脱井趋势

Ｆｉｇ．９　 Ｒｏｄ ｂｒｅａｋ ｔｒｅｎｄｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１６， Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

缩小杆与油管间隙，对抽油杆柱实现铰接约束；第
二改变摩擦形式，由滑动摩擦向滚动摩擦转换，减
小杆管间的摩擦系数。 但该扶正器在使用过程中

因结构原因易导致滚轮或滚珠落井，失去预防效

果。 另外因减小了流道导致部分异物不能排除，造
成抽油杆柱卡或油管堵情况发生。

近两年引入了复合金属抽油杆接箍，在普通接

箍上涂覆一层 ＭＤＦ－１ 合金功能涂层，经特殊表面

处理工艺加工而成，加工好的接箍表面光亮而光

滑，具有耐磨、耐蚀、减摩 ３ 大功能，可有效实现接

箍和油管双向保护，延长油井生产时间。 该工艺目

前使用 １０ 次，目前检泵起出 １ 井次，从现场应用情

况看，ＴＫ１４０Ｈ 井加装复合金属抽油杆接箍后，抽
油杆偏磨现象明显减弱，起到了防偏磨的目的。
２．４　 效果

通过开展多方面工作，２０１５ 年后杆断脱趋势

得到遏制，杆断频次由 ２０１４ 年的 ０． ０４６ ２ 降至

２０１５ 年 ０．０２６ １ 和 ２０１６ 年的 ０．０２８ ０，平均年节约

修井费用 １８１ 万元，平均年减少产量损失 ４３９ ｔ，取
得了较好的经济效益（图 ９）。

３　 结论

（１）通过统计发现，塔河油田采油一厂抽油杆

断脱主要形式为本体疲劳断、接箍偏磨断、抽油杆

脱扣。 其中疲劳断主要发生在 ６ ／ ８″杆，受杆径小，
抗拉强度低影响；产生疲劳断裂的主要原因为悬点

载荷、交变载荷过大。 接箍断主要集中在杆柱下

部，位于泵上 ２００～６００ ｍ 的范围，主要原因为底部

杆柱下行受阻力发生弯曲变形，出现杆管摩擦，导
致接箍断裂。 脱扣井主要特征为生产时间短，原因

分析受施工质量影响较大。
（２）通过优化杆柱设计，加强管理，以及引入

新技术，可有效抑制杆断脱的高频发生，实现效益

开发。
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