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推荐性国家标准

《油田生产系统能耗测试和计算方法》

（征求意见稿）编制说明

一、工作简要过程

根据国家标准化管理委员会 2023 年国家标准复审结论公告，修订推荐性国

家标准 GB/T 33653—2017《油田生产系统能耗测试和计算方法》，项目编号为：

20233809-T-469。项目承担单位：东北石油大学、中国石油天然气股份有限公司

规划总院、中国石油化工股份有限公司油田勘探开发事业部、中国石油天然气集

团公司节能技术监测评价中心、中国石油天然气集团公司西北油田节能监测中心、

中国石油天然气集团公司东北油田节能监测中心、中国石油化工股份有限公司健

康安全环保管理部、中国石化胜利油田分公司技术检测中心、中国海洋石油集团

有限公司节能减排监测中心、烟台杰瑞石油装备技术有限公司、中国石油集团昆

仑制造有限公司、中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司、大庆油田有限

责任公司。

经全国能源基础与管理标准化技术委员会（TC20）、全国石油天然气标准化

技术委员会油气田节能节水分技术委员会（TC355/SC11）秘书处协调项目承担单

位，由东北石油大学牵头，成立了标准起草工作组，工作组成员及具体分工情况

见表 1。

表 1 标准起草工作组成员及任务分工情况汇总表

序号 成员姓名 工作单位 职务/职称 任务分工

1 曹 莹 东北石油大学 副教授
组长：标准编制、技

术内容及格式审核

2 朱英如 中国石油天然气股份有限公司规划总院 室主任/高级工程师 能耗指标统计与分析

3 张向农
中国石油化工股份有限公司健康安全环

保管理部
经理/高级工程师 技术内容审核

4 周胜利
中国石油天然气集团有限公司节能技术

监测评价中心
主任/高级工程师 测试方法审核

5 葛永广
中国石油天然气集团有限公司西北油田

节能监测中心
主任/高级工程师 注汽系统测试方法
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6 谭 宁
中国石油化工股份有限公司油田勘探开

发事业部
部门专家/高级工程师 技术内容审核

7 张 贺
中国石油天然气集团有限公司东北油田

节能监测中心
高级工程师 泵类设备测试方法

8 王晓东
中国石化胜利油田分公司技术检测中心

能源低碳监测中心
书记/高级工程师 技术内容审核

9 马永涛
中国海洋石油集团有限公司节能减排监

测中心
高级工程师

注气系统能耗指标、

测试方法

10 吴义朋 烟台杰瑞石油装备技术有限公司 高级工程师 设备测试方法

11 马建国
中国石油集团昆仑制造有限公司新能源

事业部
副总经理/高级工程师 技术内容审核

12 王林平
中国石油天然气股份有限公司长庆油田

分公司油气工艺研究院
技术专家/高级工程师 技术内容审核

13 王钦胜 大庆油田有限责任公司新能源事业部 科长/高级工程师 能耗指标审核

14 宋 涛 大庆油田有限责任公司新能源事业部 副科长/高级工程师 能耗指标统计与分析

15 徐秀芬 东北石油大学 教授 技术内容及格式审核

16 陈衍飞 中国石油天然气股份有限公司规划总院 高级工程师 能耗指标统计与分析

17 田春雨
中国石油天然气集团有限公司节能技术

监测评价中心
副主任/高级工程师

机采、集输、注水、

注聚系统测试方法

18 魏立军
中国石油天然气股份有限公司长庆油田

分公司油气工艺研究院
主任/高级工程师

注水系统能耗指标、

测试方法

19 张玉峰
中国石油天然气集团有限公司东北油田

节能监测中心
高级工程师 泵类设备测试方法

20 马 坤
中国石化胜利油田分公司技术检测中心

能源低碳监测中心
站长/高级工程师 测试方法审核

21 李 欣
中国海洋石油集团有限公司节能减排监

测中心
高级工程师

注气系统能耗指标、

测试方法

22 王 宁 烟台杰瑞石油装备技术有限公司 高级工程师 基础资料收集

23 李 辉
中国石油天然气集团有限公司节能技术

监测评价中心
副主任/高级工程师

加热炉、锅炉设备测

试方法

24 李泓霏 东北石油大学 博士研究生 基础资料校对分析

标准起草工作组确定了本标准的编写原则和标准的起草提纲，制订了工作计

划，通过标准使用情况跟踪调研，收集了有关 GB/T 33653—2017 在石油企业使

用中遇到的问题和意见建议，并进行深入的理论分析和研究。以此为基础，编制

完成标准的工作组讨论稿。2024 年 7 月 22 日，全国石油天然气标准化技术委员

会油气田节能节水分技术委员会（TC355/SC11）秘书处组织起草工作组对标准工

作组讨论稿进行了深入讨论并提出了修改意见，会后起草工作组对标准工作组讨

论稿进行多次修改完善，形成了标准的征求意见稿和编制说明。
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二、编制原则

（一）编写原则

本标准的编写原则是更为合理地确定油田生产系统的能耗测试和计算方法，

确保标准的先进性与实用性，使标准的可操作性进一步增强，切实促进石油企业

合理、有序规范地开展油田生产系统的能耗测试和计算等工作，为相关的节能管

理和评价等工作提供技术支持。

根据上述原则，确定标准的章节如下：

前言

1 范围

2 规范性引用文件

3 术语和定义

4 测试准备

4.1 测试对象的确定及资料的收集

4.2 测试方案的制订

4.3 HSE 要求

5 测试仪器要求

5.1 总体要求

5.2 温度测试

5.3 流量测试

5.4 压力测试

5.5 电参数测试

5.6 其他测试

6 计算参数基准

7 机械采油系统的测试和计算

7.1 测试项目及测试方法

7.2 计算方法

8 原油集输系统的测试和计算

8.1 测试项目及测试方法

8.2 计算方法
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9 注入系统的测试和计算.

9.1 注水系统

9.2 配注系统

9.3 注气系统

9.4 注汽系统

10 测试报告

参考文献

（二）与原标准的主要差异和理由

与原标准 GB/T 33653—2017 相比，本次修订主要进行了 19 方面内容的修改。

1.更改了范围

1）修订内容：将原标准（GB/T 33653—2017）的范围修改为“本文件规定

了油田生产系统中的机械采油系统、原油集输系统、注入系统（注水系统、配注

系统、注气系统、注汽系统）的主要耗能设备、耗能单元以及系统的能耗测试和

计算的要求及方法。本文件适用于油田生产系统中的机械采油系统、原油集输系

统、注入系统的主要耗能设备、耗能单元以及系统的能耗测试和计算。”（见第

1章，2017 年版的第 1章）。

2）理由说明：本次修订新增了“注气系统”能耗测试和计算的相关内容，

将原标准中的“注聚合物系统”改为“配注系统”，在此基础上，将原标准中的

“注水系统”“注聚合物系统”“注汽系统”与“注气系统”合并称为“注入系

统”。因此，本次修订将油田生产系统划分为 3大系统，分别为：机械采油系统、

原油集输系统、注入系统。其中，注入系统主要包括注水系统、配注系统、注气

（天然气、二氧化碳、氮气、空气）系统、注汽系统等。本次修订后，根据油田

生产系统所包含的 3大系统，相应修改了标准的范围。

2.更改了“规范性引用文件”清单

本次修订主要根据标准技术内容调整以及规范性引用文件的更新情况，调整

更新了第 2章“规范性引用文件”的清单（见第 2章，2017 年版的第 2章）。

具体包括：

1）删除 1项已废止标准 GB/T 260《石油产品水分测定法》，替换为 SN/T 2998

《石油及产品中水分测定 卡式炉法》。

2）删除 3 项规范性引用标准 GB/T 3216、GB 7021、GB/T 7785，改为直接
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给出泵类设备（输油泵、输水泵、注水泵、增压泵、给水泵等）的测试项目、测

试方法以及泵机组效率计算方法的具体条款规定。

3）新增 3项规范性引用标准 GB/T 2589—2020《综合能耗计算通则》、GB/T

3214《水泵流量的测定方法》、GB/T 16666—2012《泵类液体输送系统节能监测》。

4）更新 1 项规范性引用标准的最新版 GB/T 9109.5《石油和液体石油产品

动态计量 第 5部分：油量计算》。

3.更改了术语“原油集输系统”“注水系统”“注汽系统”的定义

1）原油集输系统

（1）修订内容：将定义修改为“在油田内，将油井采出物汇集、处理和输

送的整个工艺处理系统”，并相应修改注释内容为“原油集输系统范围是从油井

井口到商品原油（产品气）外输首站。”（见 3.2，2017 年版的 3.2）。

（2）理由说明：本次修订中，考虑到油井的采出物包括采出液和伴生气等，

因此，将油田伴生气处理、采出水处理等单元归入原油集输系统，集输系统的最

终产品包括成品原油和产品气等。同时，将原油集输系统按照工艺流程划分为 3

类站场，分别为：接转站/转油站/转油放水站、脱水站、采出水处理站，并给出

各站场的综合能耗及单耗指标计算方法，具体见标准中第 8章的相关内容。

2）注水系统

（1）修订内容：将定义修改为“由注水泵站、增压泵站、注水管网（包括

配水间）和注水井组成的注入系统”，并相应增加了关于注水管网的注释内容“注

水管网是指注水站出口至注水井口之间的管线及阀组等。”（见 3.4，2017 年版

的 3.3）。

（2）理由说明：本次修订中，新增了“注入系统”的术语和定义，根据注

入系统的定义和组成，注水系统属于注入系统的一部分，因此，相应调整“注水

系统”的定义为“由注水泵站、增压泵站、注水管网（包括配水间）和注水井组

成的注入系统”。同时，为了进一步明确注水管网的边界范围，本次修订补充增

加了关于注水管网的注释，即：注水管网是指注水站出口至注水井口之间的管线

及阀组等。

3）注汽系统

（1）修订内容：将定义修改为“由注汽锅炉、注汽管网和注汽井口等组成，
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用于产生、输送蒸汽至注汽井口的注入系统”（见 3.7，2017 年版的 3.5）。

（2）理由说明：本次修订中，新增了“注入系统”的术语和定义，根据注

入系统的定义和组成，注汽系统属于注入系统的一部分，同时，考虑注入系统包

含的 4个系统（注水、配注、注气、注汽），为了保证同类术语的定义具有协调

一致性，因此，相应调整“注汽系统”的定义为“由注汽锅炉、注汽管网和注汽

井口等组成，用于产生、输送蒸汽至注汽井口的注入系统”。

4.增加了术语“注入系统”“注气系统”及其定义

1）注入系统

（1）修订内容：本次修订新增了术语“注入系统”，其定义为“在油田内，

将驱油介质注入地层用于驱油以提高原油采收率的系统”，并相应给出了注入系

统组成的注释内容“注入系统主要包括注水系统、配注系统、注气（天然气、二

氧化碳、氮气、空气）系统、注汽系统等（见 3.3）。

（2）理由说明：根据油田生产系统的采油工艺技术和开采方式的发展现状，

本次修订新增了“注气系统”的术语和定义，并将“注气系统”与注水、配注、

注汽系统合并称为“注入系统”。同时，为了与“机械采油系统”“原油集输系

统”定义的表述方式保持协调一致，因此，给出了注入系统的定义为“在油田内，

将驱油介质注入地层用于驱油以提高原油采收率的系统”。

2）注气系统

（1）修订内容：本次修订新增了术语“注气系统”，其定义为“由增压设

备、注气管网和注气井口等组成，用于输送驱油介质（天然气、二氧化碳气体或

液体、氮气、空气）至注气井口的注入系统”（见 3.6）。

（2）理由说明：根据油田生产系统的采油工艺技术和开采方式的发展现状，

目前油田现场采用注气开采方式的驱油介质主要包括天然气、二氧化碳（气体或

液体）、氮气、空气等，因此，本次修订新增了“注气系统”的术语和定义，并

将“注气系统”与注水、配注、注汽系统合并称为“注入系统”。

5.更改了术语“注聚合物系统”及其定义

1）修订内容：将术语“注聚合物系统”修改为“配注系统”，并将定义相

应修改为“由配制站、配注管网和注入站等组成，用于将配注溶液输送至注水井

口的注入系统”（见 3.5，2017 年版的 3.4）。
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2）理由说明：本次修订中，考虑到目前油田生产系统中存在多种驱替方式

（水驱、聚驱、三元复合驱），原标准中定义的“注聚合物系统”未能全面覆盖

现有的多种驱替方式，因此，将术语“注聚合物系统”修改为“配注系统”。在

此基础上，根据配注系统的组成、站场工艺流程等，同时考虑与“注水、注气、

注汽等同类系统术语的定义具有协调一致性，相应给出了配注系统的定义为“由

配制站、配注管网和注入站等组成，用于将配注溶液输送至注水井口的注入系统”。

6.增加了“注气系统”测试准备的相关要求

本次修订主要根据“注气系统”的组成、工艺流程等，结合油田生产现场实

际工况条件等情况，梳理确定了测试准备的相关要求，明确了需收集的与测试有

关的基础资料，具体见标准中 4.1.2e）的相关内容。

7.更改了温度、烟气测试仪器仪表的准确度要求

本次修订主要根据油田常用仪器仪表的准确度等级，结合现场实际工况、测

试条件等情况，相应调整了温度、烟气测试仪器仪表的准确度要求，具体如下：

1）介质温度测试仪器仪表的准确度：由“不应低于±0.35℃”调整为“不

应低于±0.5℃”（见 5.2，2017 年版的 5.2）。

2）烟气测试时：O2含量仪器仪表的准确度由“不应低于±0.2%”调整为“不

应低于±1.0%”；CO 含量仪器仪表的准确度为“不应低于±5.0%”。调整依据

主要为考虑与 SY/T 6381 保持一致，并参考 GB/T 10180 的相关规定。（见 5.6.1，

2017 年版的 5.6.1）。

8.更改了机械采油系统“采出液密度”“有效扬程”“输出功率”“被测区

块某类机械采油系统平均系统效率”“被测区块机械采油系统平均系统效率”的

计算方法

1）采出液密度（见 7.2.3，2017 年版的 7.2.3）

本次修订主要考虑到油田现场测得的采出液含水率主要为体积含水率，单位

为百分数（%），因此，本次修订将原版本（GB/T 33653—2017）中的公式

7,l 7, 7,o 7, w(1 )w wf f       修改为 7,l 7, 7,o 7, w(1 100) ( 100)w wf f       ，具体

见标准中的公式（2）。

2）有效扬程（见 7.2.4，2017 年版的 7.2.4）

本次修订主要考虑到目前油田现场可以通过传感器直接测得井底流压的基
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础数据，因此，本次修订增加了采用井底流压来计算机采系统有效扬程的计算公

式，见标准中公式（4），即：

6
7,o 7,wf

7 7,Hf
7,l

( ) 10p p
H L

g
 

 


。由公式可知，该

种方法需要的基础参数主要包括：井口油压 7,op 、油层中部深度 7,HfL 、井底流压

7,wfp 。此种方法不需要测试动液面深度，主要适用于可测井底流压的油井（如海

上油田）。本次修订后，有效扬程共有两种计算方法，具体见标准中的公式（3）、

公式（4）。在具体操作时，可以根据油田现场的实际工况和测试条件，选择两

种方法之一进行有效扬程的测试和计算。

3）输出功率（见 7.2.5，2017 年版的 7.2.5）

本次修订主要根据目前油田现场测得的油井产液量情况，实际计量单位为

t/d（不是 m3/d），同时，考虑到对于低渗透区块和低产能油井的实际生产运行

情况，部分低产能油井采用间歇运行方式等非连续生产运行工况。综合这两方面

因素，因此，本次修订将原版本（GB/T 33653—2017）中输出功率的计算公式

7 7 7,l
7,2

g
86400000

Q H
P

  
 修改为 7 7

7,2
g

3600
G H

P
t

 
 ，具体见标准中的公式（5）。主要

修改内容如下：

（1）产液量：将原版本中产液量 Q7（单位 m3/d）与采出液密度ρ7,1的乘积

（ 7 7,lQ  ）直接修改为产液量 G7（单位 t/d）。

（2）运行时间：原版本中公式的分母“86400000”为按油井每天 24小时连

续运行的工况计算得到的数值（24h×3600s=86400），再经单位换算后的结果

86400×1000=86400000。本次修订将公式中的分母“86400000”改为变量符号运

算，油井当日运行时间取为 t（测试当日开井小时数），则原分母中的“86400000”

对应修改为：油井当日运行时间 t×3600s，再经W与 kW的单位换算，式中的分

母为 3600t。

本次修订后得到的公式（5）对于正常连续运行油井、间歇运行油井均适用。

需要说明的是，对于间歇油井，公式（5）中的油井产液量 G7应为油井每天的产

液量，计量单位为 t/d，而不是某一测试时间段内的产液量。

4）被测区块某类机械采油系统平均系统效率、被测区块机械采油系统平均

系统效率（见 7.2.13、7.2.14，2017 年版的 7.2.13、7.2.14）
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本次修订主要考虑到目前油田现场存在低产能油井采用间歇运行方式等非

连续生产运行工况的实际情况。因此，本次修订将原版本（GB/T 33653—2017）

中被测区块某类机械采油系统“总输入功率”和“总输出功率”修改为按油井实

际运行时间 t进行累积的“总输入功”“总输出功”，具体计算方法见标准中的

公式（13）、公式（14）。在此基础上，相应调整了“某类机械采油系统平均系

统效率”“机械采油系统平均系统效率”的计算方法，具体见标准中的公式（15）、

公式（16）。主要修改内容如下：

（1）将原版本中的被测区块某类机械采油系统总输入功率
7

7,1t 7,1
1

n

i
i

P P


 修改

为总输入功
7

7,1v 7,1
1

( )
n

i i
i

W P t


  ，总输出功率
7

7,2t 7,2
1

n

i
i

P P


 修改为总输出功

7

7,2v 7,2
1

( )
n

i i
i

W P t


  。

（2）被测区块某类机械采油系统平均系统效率：将原版本中的计算方法

7,2t
7,a

7,1t

100%
P
P

   修改为
7,2v

7,a
7,1v

100%
W
W

   。

（3）被测区块机械采油系统平均系统效率：将原版本中的计算方法

7

7

7,2t
1

7,at

7,1t
1

100%

m

i
i
m

i
i

P
η

P





 



修改为

7

7

7,2v
1

7,av

7,1v
1

100%

m

i
i
m

i
i

W
η

W





 



。

9.增加了机械采油系统“吨液百米耗电”的指标和计算方法

本次修订主要根据油田生产系统中机械采油系统的现场实际工况和测试条

件，结合 GB/T 31453—2015《油田生产系统节能监测规范》中机械采油系统的

能效指标测试及评价要求，增加了“吨液百米耗电”的计算方法，即：每吨油井采

出液举升百米有效扬程所需的耗电量，计算公式为：
7,1

7
7 7 100
P t

E
G H





，具体见

标准中 7.2.11的公式（12）。该公式对于正常连续运行油井、间歇运行油井均适

用。

10.更改了原油集输系统和注入系统中泵机组设备的测试和计算方法的相关

要求

原标准（GB/T 33653—2017）中关于泵类设备的测试项目、测试方法、泵机



10

组效率的计算方法等内容均为直接引用相关标准。其中：测试项目、测试方法主

要引用 GB/T 3216—2016《回转动力泵水力性能验收试验 1级、2级和 3级》，

泵机组效率计算主要引用 GB/T 7021—2019《离心泵名词术语》、GB/T

7785—2013《往复泵分类和名词术语》。本次修订主要考虑有效提高标准的易操

作性，因此，根据 GB/T 3216、GB/T 7021、GB/T 7785标准中的相关规定，并结

合 GB/T 16666—2012《泵类液体输送系统节能监测》、GB/T 3214—2007《水泵

流量的测定方法》两项标准中的相关要求，直接给出了原油集输系统和注入系统

（注水、配注、注气、注汽）中各种泵机组设备的测试项目、测试方法，并重点

明确了泵机组效率的计算方法，即： ov 6
dr

100%
3.6 10
Q H g

P
   

 
 

，具体见标准中的

公式（17）。本次修订后泵类设备的测试项目、测试方法以及泵机组效率的计算

方法等内容详见标准中 8.1.1.2、8.1.2.8、8.2.2.1、9.1.2.2.1、9.2.2.2、9.4.2.2.1，

对应原 2017年版的 8.1.1.2a）、8.1.2.8a）、8.2.2.1、9.2.2.1、10.2.2。

11.删除了原油集输系统“集中处理站”相关指标的计算方法

根据目前油田生产系统中原油集输系统的实际站场布局、工艺流程设置等情

况可知，原标准中的“集中处理站”可能包括脱水站、采出水处理站（有些还包

括注水站）等多个站场，导致“集中处理站”与其他站场的边界不清晰。因此，

本次修订不再将“集中处理站”作为一个站场进行能耗测试和计算，删除了“集

中处理站”指标计算等相关内容（见 2017 年版的 8.2.3.2、8.2.3.3、8.2.3.4），

而将原油集输系统重新按照工艺流程划分为 3类站场，分别为：接转站/转油站/

转油放水站、脱水站、采出水处理站，并增加了“接转站/转油站/转油放水站”

“脱水站”“采出水处理站”相关指标的计算方法，具体见修订后标准中的 8.2.3。

12.增加了原油集输系统“接转站/转油站/转油放水站”“脱水站”“采出

水处理站”相关指标的计算方法

本次修订根据集输系统各站场的用能特点、能耗种类（电力、燃料气、燃料

油等）等基本情况，结合油田现场实际工况和基础参数测试条件，明确给出了“接

转站/转油站/转油放水站”“脱水站”“采出水处理站”3类站场的综合能耗以

及相关单耗指标的计算方法。各站场的单耗指标设置情况如下：

1）接转站/转油站/转油放水站：共 4 项指标，分别为：单位集输处理液量
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电耗、单位集输处理液量气耗、单位集输处理液量油耗、单位集输处理液量综合

能耗，具体指标计算方法见标准中公式（19）～公式（22）。

2）脱水站：与接转站相同，共 4项指标，分别为：单位集输处理液量电耗、

单位集输处理液量气耗、单位集输处理液量油耗、单位集输处理液量综合能耗，

具体指标计算方法见标准中公式（24）～公式（27）。

3）采出水处理站：共 4项指标，分别为：单位液量采出水处理电耗、单位

液量采出水处理气耗、单位液量采出水处理油耗、单位液量采出水处理综合能耗，

具体指标计算方法见标准中公式（29）～公式（32）。

4）原油集输系统：共 8项指标（液量单耗 4项、原油单耗 4项），分别为：

单位液量集输处理电耗、单位液量集输处理气耗、单位液量集输处理油耗、单位

液量集输处理综合能耗、单位原油集输处理电耗、单位原油集输处理气耗、单位

原油集输处理油耗、单位原油集输处理综合能耗。具体指标计算方法见标准中公

式（34）～公式（41）。

13.更改了原第 9章、第 10 章、第 11 章的内容设置，与“注气系统”合并

为一章“注入系统的测试和计算”

本次修订新增了“注入系统”“注气系统”的术语和定义，并将注水、配注、

注气、注汽 4类系统均归入“注入系统”中。因此，为了保证标准章节内容设置

的一致性，将原标准中第 9章（注水系统）、第 10 章（注聚合物系统）、第 11

章（注汽系统）与新增的“注气系统”合并为一章，设为第 9章“9 注入系统的

测试和计算”，并将注水、配注、注气、注汽 4类系统分别设为第 9章中的 4条

内容，即：9.1 注水系统、9.2 配注系统、9.3 注气系统、9.4 注汽系统（见第

9章，2017 年版的第 9章、第 10 章、第 11 章）。

14.更改了“离心式注水泵节流损失率”的计算方法

原 标 准 中 “ 离 心 式 注 水 泵 节 流 损 失 率 ” 的 计 算 方 法 为

9,Pout 9,Sout
9,th

9,Pout

100%
p p

p



  ，由公式可知，该种计算方法中的节流损失是指注水

站出口压力与注水泵出口压力的差值。根据油田现场注水系统的实际工艺流程，

节流损失是注水泵出口调节阀前后的压力损失，即：“节流损失率”应为注水泵

出口调节阀前后压差与注水泵出口压力的比值。因此，本次修订原公式修改为
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91,Pout 91,PVout
91,thp

91,Pout

100%
p p

p



  ，具体见标准中公式（42）。

15.增加了“增压泵节流损失率”“单位压力注水量电耗”“注水系统泵机

组损失率”“注水系统回流损失率”“注水系统站内管网损失率”的指标和计算

方法

1）增压泵节流损失率：本次修订根据油田现场注水系统的实际工艺流程、

耗能设备类型等基本情况，给出了注水泵、增压泵两种泵类设备的能耗测试和泵

机组效率、节流损失率两项指标的计算方法。其中：泵机组效率的计算与原油集

输系统中的输油泵、输水泵等泵类设备计算方法相同，见标准中 9.1.2.2.1 的相

关内容；注水泵、增压泵的节流损失率计算方法相同，见标准中公式（42）、公

式（43）。

2）单位压力注水量电耗：综合考虑与 SY/T 6722—2024《石油天然气工业

耗能用水统计指标与计算方法》相关指标和计算方法的协调一致，本次修订新增

了“单位压力注水量电耗”该项指标的计算方法为：注水系统电能消耗量与所辖

注水井的井口压力与注入水量乘积之和的比值，见标准中公式（50）。

3）注水系统泵机组损失率：本次修订新增了“注水系统泵机组损失率”该

项指标的计算方法为：注水系统泵机组损失率为所有泵机组损失功率之和与注水

系统输入功率的比值，见标准中公式（51）。

4）注水系统回流损失率：本次修订新增了“注水系统回流损失率”该项指

标的计算方法为：所有注水站打回流功率损失与注水系统输入功率的比值，见标

准中公式（52）。

5）注水系统站内管网损失率：本次修订新增了“注水系统站内管网损失率”

该项指标的计算方法为：所有注水站内管网损失功率之和与注水系统输入功率的

比值，见标准中公式（53）。

16.删除了“注水站效率”的指标和计算方法

本次修订根据油田现场注水系统的实际工艺流程、用能特点，综合考虑“注

水站效率”指标的物理含义、指标表征性和实际应用效果等情况，删除了“注水

站效率”指标及相关内容，同时新增了“注水系统泵机组损失率”“注水系统站

内管网损失率”等具有表征性的指标，并给出了指标的计算方法。
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17.更改了“注聚合物系统”为“配注系统”，相应更改了各项指标的计算

方法

本次修订考虑到目前油田生产系统中存在多种驱替方式（水驱、聚驱、三元

复合驱、二元复合驱等），将术语“注聚合物系统”修改为“配注系统”，并将

定义相应修改为“由配制站、配注管网和注入站等组成，用于将配注溶液输送至

注水井口的注入系统”（见 3.5）。在此基础上，相应更改了单耗指标及其计算

方法，共设置了 4项指标，分别为：泵机组效率、配制站单位溶液配制量电耗、

注入站单位溶液注入量电耗、配注系统单位溶液注入量电耗，具体计算方法见标

准中 9.2.2.2 和公式（57）～公式（59）。

18.删除了“聚合物配置站效率”“聚合物注入站效率”的指标和计算方法

本次修订根据油田现场注入系统的实际工艺流程、用能特点，综合考虑“配

置站效率”“注入站效率”指标的物理含义、指标表征性和实际应用效果等情况，

删除了“聚合物配置站效率”“聚合物注入站效率”两项指标及相关内容。

19.增加了“注气系统”的测试项目、测试方法和指标计算方法等相关内容

及要求

根据油田生产系统的采油工艺技术和开采方式的发展现状，本次修订新增了

“注入系统”“注气系统”的术语和定义。其中：注入系统定义为“在油田内，

将驱油介质注入地层用于驱油以提高原油采收率的系统”，主要包括注水系统、

配注系统、注气（天然气、二氧化碳、氮气、空气）系统、注汽系统等。注气系

统的定义为“由增压设备、注气管网和注气井口等组成，用于输送驱油介质（天

然气、二氧化碳、氮气、空气）至注气井口的注入系统”。同时，为了与“机械

采油系统”“原油集输系统”以及“注入系统”中的注水、配注、注汽等系统的

内容保持协调一致，本次修订增加了“注气系统”的测试项目、测试方法和指标

计算方法等相关内容及要求，具体见标准中 9.3。

此外，需要说明的是，鉴于目前油田现场关于注气系统主要耗能设备（如二

氧化碳注入泵、超临界压缩机等）的测试项目、测试方法等技术内容仍不成熟，

因此，本次修订未设置耗能设备的效率测试和计算等相关内容，仅规定了注气系

统的能耗测试，即只给出注气系统单耗指标（单位注气量综合能耗）的测试和计

算方法，未规定设备效率的相关测试和计算方法。
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三、主要试验验证情况和预期达到的效果

本标准在修订过程中，综合考虑了油田生产系统的采油工艺技术和开采方式

的发展现状，新增了“注入系统”“注气系统”的术语和定义，将油田生产系统

划分为 3大系统，分别为：机械采油系统、原油集输系统、注入系统。在此基础

上，根据油田生产系统所包含的 3大系统，相应修改了标准的范围，并结合油田

现场工况和测试条件等多方面因素的实际情况，相应调整和明确了“机械采油系

统”“原油集输系统”“注入系统”的能耗测试方法和相关指标的计算方法。

本次修订后，标准的范围能够全面覆盖油田生产系统的机械采油、原油集输、

注入 3大主要用能系统，结合目前清洁能源和新能源利用的节能低碳发展趋势，

新增了注气（天然气、二氧化碳气体或液体、氮气、空气）系统，标准技术内容

能够更加适用于油田现场生产系统的实际情况以及 CCUS 开发应用的节能低碳发

展趋势。通过本次修订，提高了标准的先进性、适用性和可行性，能够更好地规

范和指导石油企业按照统一的标准依据有序、高效地开展油田生产系统的能耗测

试和计算工作，为后续进一步开展油田生产系统的能效评价、经济运行和节能改

造等节能降耗低碳管理工作提供理论依据和指导。

四、采标情况

尚未见到相应的国际标准和国外先进标准。

五、与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性

本标准是在国家节能法律、法规、政策及相关标准等要求的框架下，根据石

油企业的油田生产系统现场生产实际情况，结合机械采油、原油集输、注入（注

水、配注、注气、注汽）3大油田生产系统的工艺流程和用能特点，综合考虑了

现场工况及测试条件等情况，明确了 3大生产系统的能效指标及相应的能耗测试

和计算方法。该标准与 GB/T 33754—2017《气田生产系统能耗测试和计算方法》

相互协调配套，形成了完整覆盖油气田生产系统的能耗测试和计算方法的统一规

范性标准依据。同时，该标准作为 GB/T 31453—2015《油田生产系统节能监测

规范》的重要规范性引用文件，为后续的节能监测工作提供基础理论依据与技术

支撑。该标准的技术内容与现行法律、法规、政策及相关标准具有很好的协调性。
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六、重大分歧意见的处理经过和依据

目前无重大分歧意见。

七、本标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议本标准作为推荐性国家标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议

在石油企业节能管理部门、生产单位、节能监测机构及其他相关机构进行本

标准的宣贯，同时加强标准的实施、监督和效果跟踪，切实落实好在石油企业的

生产过程中，保证机械采油、原油集输、注入等 3大油田生产系统的能耗测试工

作能够按照统一规范的标准要求有效执行，为后续开展油田生产系统的节能监测、

能效评价、节能改造及节能管理提升等工作和措施，以最终实现油田生产系统的

节能低碳和经济运行提供技术保障。

九、废止现行有关标准的建议

目前尚未有关于废止其他标准的建议。本标准实施后，代替 GB/T

33653—2017。

十、重要内容的解释和其他应予以说明的事项

本标准在修订过程中主要参考了以下文献：

[1]GB/T 3216—2016 回转动力泵 水力性能验收试验 1级、2级和 3级

[2]GB/T 7021—2019 离心泵名词术语

[3]GB/T 7785—2013 往复泵分类和名词术语

[4]GB/T 31453—2015 油田生产系统节能监测规范

[5]SY/T 6473—2023 油气田生产系统经济运行规范 机械采油系统

[6]SY/T 6569—2017 油气田生产系统经济运行规范 注水系统

[7]SY/T 6722—2024 石油天然气工业耗能用水统计指标与计算方法

[8]SY/T 6835—2017 油田热采注汽系统节能监测规范

[9]SY/T 7681—2023 油气田生产系统经济运行规范 注汽系统
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《油田生产系统能耗测试和计算方法》标准起草工作组

完成时间：2024年 9月 15日
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