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膨胀筛管的研制及现场试验
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要!疏松砂岩防砂一直是油田开发中的难题#传统的防砂管都有其弱点!不仅容易发生井眼坍塌使筛管
损坏!还增加了流体进入管内的流动阻力从而减少了产量(膨胀筛管技术具有大通径的特点!膨胀后可紧贴在井壁
上!不仅增加了筛管的表面积!降低了筛网内外的压降从而提高了产量!而且也减少了砂粒运移和对筛管的冲蚀损
坏#为了解决疏松岩防砂的难题!胜利油田研制出了膨胀筛管及膨胀螺纹"膨胀悬挂器"变径膨胀工具等附属工
具#膨胀筛管采用内层为基管"中间层为多层滤砂网"外层为膨胀保护外套的

!

层结构设计!其中基管采用
]++

钢
管及

*+7C3$

钢管!膨胀保护外套"多层滤砂网均采用
!*=1

不锈钢材料#地面试验及井下模拟试验的结果表明!膨
胀后筛管的抗挤毁性能"轴向抗拉性能"轴向抗压性能均满足现场使用要求#膨胀筛管在胜利油田
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井和
644*+)*

井
(

口井的现场试验结果表明!膨胀后筛管内径比普通筛管内径大!有利于增大泄油面积!提高油井产量#

关键词$膨胀筛管膨胀螺纹可膨胀尾管悬挂器防砂胜利油田
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目前#疏松砂岩油藏开发面临着出砂量大1油井
产量降低快等技术难题#而常规防砂技术存在近井
眼生产压差较高1地层砂粒易运移1完井通径较小等
问题#不能满足其防砂要求0与常规的防砂技术相
比#膨胀筛管防砂技术具有以下优点$

*

"近井眼生产
压差低#降低了筛管被冲蚀破坏的可能性#提高了膨
胀筛管寿命和单井寿命#延缓了底水的锥进速度#提
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高了油气采收率&

(

"膨胀筛管的外壁可以紧贴套管
内壁或裸眼井壁#减少生产过程中地层砂粒的运移#

降低生产过程中近井眼的损害程度#提高油井产能&

!

"应用范围比砾石充填防砂技术更加广泛#可应用
于水平井1大位移井等不同类型井眼的完井作业中&

O

"完井管柱具有较大的通径尺寸#可以降低沿程压
力损耗#便于后期作业等0因而#膨胀筛管可有效解
决疏松砂岩油藏的防砂难题0

胜利油田疏松砂岩油藏储量大1类型多1分布
广1防砂工作量大#主要出砂层系是馆陶组1东营组1

沙
*

段/沙
(

段等主力生产层系0因此研究开发配
套膨胀筛管防砂工艺技术#最大限度地挖掘复杂地
层油井防砂后的产能#对于胜利油田增储上产具有
重要意义*

*KO

+

0近年来#胜利油田开展了膨胀筛管防
砂技术研究#完成了膨胀筛管关键技术的研究#进行
了膨胀筛管的井下模拟试验#并在

64'!()+

井和
644*+)*

井成功进行了管内防砂现场试验#实现
了破损套管的修复#使套损停产井恢复生产0

*

!

膨胀筛管的研制
BAB

!

膨胀筛管结构与原理
胜利油田研制的膨胀筛管采用

!

层结构设计#

内层为膨胀筛管基管#中间层为多层滤砂网#外层为
膨胀保护外套!见图

*

"0膨胀保护外套及多层滤砂
网均采用不锈钢材料#具有良好的耐腐蚀性能#滤砂
网采用双层滤网结构0基管上存在一系列交错排列
且相互重叠的轴向割缝#基管构成膨胀筛管的骨架0

膨胀时#基管和保护外套径向膨胀#过滤筛网周向滑
动#膨胀后有效的过滤孔径保持不变0膨胀完成后#

过滤筛网紧贴在基管和保护外套之间#筛管紧贴于
井壁#消除了筛管和井壁的环形空间#减少了筛管堵
塞和冲蚀0

图
B

!

膨胀筛管结构
2$

9
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膨胀筛管防砂的主要施工步骤是$首先采用膨
胀悬挂器将膨胀筛管先悬挂#然后采用变径膨胀工
具由上至下膨胀的方式膨胀#膨胀后的筛管紧贴在
套管或井眼内壁上0

BAC

!

膨胀材料的选择及筛管结构优化设计
常规防砂的滤砂网通常采用

!*=1

不锈钢材
料#在膨胀筛管中同样适用#为此#膨胀筛管的膨胀
保护外套1多层滤砂网均采用

!*=1

不锈钢材
料*

+K=

+

#而滤砂网的孔眼大小是根据地层出砂粒径中
值来选择0

基管材料的选择是研制膨胀筛管的关键#这必
须和基管的割缝结构一起考虑才能判断所选用的材
料是否满足膨胀筛管的膨胀要求0基管所选用的材
料应具有低屈强比!

!

M

%

!

P

"1低形变强化指数1高延
伸率的特点#基管割缝的尖端具有良好的抗开裂性
能#膨胀后基管的机械性能满足使用要求0

基管主要选择了两种材料$考虑到耐蚀性能1膨
胀过程良好的抗开裂及止裂性能#首先选择了不锈
钢#该种材料能满足膨胀筛管的要求&从现有的碳钢
或低合金钢入手#选择了经过相关热处理的

]++

钢
管及

*+7C3$

钢管0

通过筛管基管结构的有限元优化设计#综合考虑
各种割缝结构的管材残余应力1膨胀率和膨胀均匀
性#优选出缝长

-f**)&)HH

1缝宽
>f*&)HH

1割
缝分布角度

+

f!)g

作为
#

**O&!HH

基管的割缝结构0

通过对所选择的不锈钢管1

]++

钢管及
*+7C3$

钢管采用优化的割缝参数进行膨胀试验#割缝基管
正常膨胀力为

S+&)

(

*))&)R'

#割缝管的内径膨胀
率超过

!"d

#试验结果表明#选用的基管材料采用
优化设计的割缝参数#具有良好的抗开裂性能和止
裂性能0

BAD

!

膨胀螺纹的设计
因膨胀筛管螺纹不需要考虑密封性能#螺纹设计

主要考虑抗拉力及膨胀率#为此设计选用了负角度并
带有割缝的膨胀螺纹0螺纹膨胀率在

!)d

情况下#

螺纹齿形仍紧密咬合#未出现脱扣现象0对膨胀后的
螺纹进行抗拉力试验#施加轴向拉力至

+*+&)R'

#筛
管螺纹完好#螺纹抗拉力满足设计要求0

BAG

!

膨胀筛管悬挂器的研制
膨胀悬挂器是膨胀管技术的一个分支*

TKS

+

#常规
悬挂器坐挂后#内通径较小#不能满足膨胀筛管变径

-

HLM

-
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工具的下入要求#需要采用大通径悬挂器0为此#胜
利油田研制了具有无卡瓦1大通径特点的膨胀悬挂
器0膨胀悬挂器在应用于筛管完井时#由于筛管不
能形成密封腔#需要悬挂器自身形成密封腔#悬挂器
下部需要一个球座#在膨胀坐挂过程形成密封腔#膨
胀后能满足变径膨胀工具的下入要求0

该悬挂器采用中心管及悬挂器坐挂工具将悬挂
器系统及尾管下至设计位置#然后投球憋压膨胀0在
中心管内液压力的作用下#膨胀锥在膨胀悬挂器内向
上运动#使悬挂筒在径向发生永久塑性变形#悬挂筒
上的密封橡胶与外层套管内壁紧密结合#从而达到悬
挂的目的#膨胀完成后提出中心管柱及密封堵头0

#

*+(&)HHc

#

*O)&)HH

规格的膨胀筛管悬
挂器坐挂后内径约

*(O&)HH

#满足膨胀工具的下
入要求#该悬挂器坐挂压力为

((

(

!(3,;

#悬挂质
量

4

O)F

#密封压力
4

+)3,;

0

BAJ

!

变径膨胀工具的研制
针对膨胀筛管施工工艺的特点*

"

+

#设计的膨胀工
具具有初次膨胀1二次膨胀及变径的功能#见图

(

0

图
C

!

变径膨胀工具
2$

9

AC

!

F-""K

7

*0>$(0,((3@$,-%*.$*=3"&$*1",".>

初次膨胀$在管柱重力的作用下#固定膨胀锥向
下移动#实现初次膨胀0

二次膨胀$在液压力作用下#变径工具上的膨胀
滚轮向外伸出#在初次膨胀的基础上再次发生径向
膨胀0

变径$在筛管膨胀过程中#当遇到井眼缩径等情
况#膨胀滚轮所受外压力大于变径工具中心孔内压
力时#膨胀锥上的滚轮会自动收缩#根据井眼大小和
井下复杂情况#膨胀锥的滚轮自动伸缩#实现膨胀锥
变径的目的#使筛管顺应井壁膨胀#膨胀后紧贴在井
壁上0

该变径膨胀工具设计工作压力
*+3,;

#最大
工作压力不超过

(+ 3,;

0滚轮伸出前外径为
**S&)HH

#滚轮伸出后外径为
*+O&)HH

#轴向膨
胀力约

*+)&)R'

0

(

!

地面试验及井下模拟试验
CAB

!

地面试验
为了测试变径膨胀工具1膨胀悬挂器的性能及

获得膨胀筛管膨胀后的性能数据#对变径膨胀工具1

膨胀悬挂器及膨胀筛管进行地面膨胀试验0该试验
在

6/5XX.8

仪器上#采用高压泵进行地面打压#

模拟施工的方式进行0

试验过程中#压力升至
=3,;

时筛管开始膨
胀#升至

*=3,;

时筛管外径被膨胀至最大#膨胀过
程中滤砂筛网均能滑移膨胀#膨胀筛管膨胀前内外
径分别为

*)(&)

和
*(=&)HH

#膨胀后内外径分别
为

*!=&)

(

*OO&)

和
*=)&)

(

*=S&)HH

#膨胀率分
别为

!!d

(

O*d

和
(Td

(

!!d

0膨胀过程没有施
加轴向力#因此#筛管膨胀后呈现出不规则的形状0

实际应用过程中#在钻具重力作用下#膨胀筛管在套
管内紧贴在套管内壁上#外形为规则的圆形0膨胀
过程螺纹啮合良好#无脱扣现象0变径膨胀工具在
(+3,;

1稳压
!)H?A

情况下#没有发生泄漏#膨胀
悬挂器试验过程性能参数与设计参数基本一致0

对膨胀后的筛管基管进行抗外挤1轴向抗拉及
轴向抗压试验#

#

**O&!HH

膨胀筛管膨胀后其抗外
挤强度为

*O3,;

#轴向抗拉力大于
+))&)R'

#轴向
抗压力大于

())&)R'

0

地面试验结果表明#膨胀工具1膨胀悬挂器及膨
胀筛管相关参数均满足设计要求0

CAC

!

井下模拟试验
井下模拟试验的目的$在井下条件下#验证膨胀

筛管悬挂器的主要性能指标#膨胀筛管
!

层结构的
膨胀性能及其完整性#膨胀螺纹组装的可互换性及
井下膨胀性能#变径膨胀工具井下施工的主要性能
指标#熟悉膨胀筛管施工工艺0

在胜利职业学院的试验井中进行了
#

**O&!HH

膨胀筛管井下模拟试验#共膨胀
#

**O&!HH

筛管
((&=H

#膨胀螺纹
S

个0在井下模拟试验中#膨胀
筛管悬挂器1变径膨胀工具及膨胀螺纹这

!

个膨胀
筛管的关键部分均获得成功0

!

!

现场试验
应用膨胀筛管防砂的油井应满足流体最好不含

70

(

和
8

(

:

1狗腿度小于
*(g

%

!)H

的条件#为此#选

-

ILM

-



第
!"

卷第
!

期 何育荣等
>

膨胀筛管的研制及现场试验

择在胜利油田
64'!()+

井1

644*+)*

井
(

口套
损井上进行膨胀筛管管内防砂试验0首先大修扩铣
打通道#套管取得足够通径后利用高膨胀性能的膨
胀筛管构成井壁和防砂筛管体系#实现破损套管的
修复#使套损停产井恢复生产0以

644*+)*

井为
例#介绍膨胀筛管现场试验情况0

DAB

!

;66BJZB

井井眼概况

644*+)*

井套管程序为
#

!!"&THH

套管
c

(!)&!)HHh

#

*TT&SHH

套管
c*!*=&O(H

#射孔
井段

*(O!&+)

(

*(+*&+)H

0该井
())*

年
(

月下
绕丝筛管1下泵投产#

())T

年
!

月转周期注汽0

())"

年
**

月该井因射孔井段出砂#导致砂卡关井#

关井前日产油
*&!F

0

DAC

!

膨胀筛管施工情况

()*)

年
T

月
+

日#

644*+)*

井进行膨胀筛管
防砂施工0膨胀悬挂器管柱组合为$

#

*!">THH

套
管

*

根
h

膨胀筛管下接头
h

#

**O&!HH

膨胀筛管
*(Hh

膨胀筛管上接头
h

#

*!"&THH

套管
!*

根
h

#

*+(&)HHc

#

*O)&)HH

膨胀悬挂器
h

变扣接头
h

送入钻杆!到井口"0施工过程中#悬挂器膨胀坐
挂压力

((

(

!)3,;

#与设计压力一致#膨胀悬挂器
坐挂位置井深

*()!&!=H

0

膨胀筛管坐挂后下入膨胀工具#变径膨胀工具
管柱组合为$

#

**T&+HH

变径膨胀工具
h

变扣接头
h

#

*)O&SHH

钻铤
!

根
h

变扣接头
h

钻杆0筛管
开始膨胀压力及所加钻杆重力与设计一致#筛管正
常膨胀压力

*!3,;

#加重
*=)R'

&膨胀至筛管下端的
橡胶筒位置时#压力略有升高0膨胀过程安全顺利#

累计膨胀筛管
*(&+OH

0膨胀筛管位于
*(O)&*T

(

*(+(&="H

井段#完全覆盖了射孔井段0

DAD

!

生产效果
该井应用膨胀筛管防砂作业后#于

()*)

年
"

月
=

日开始生产#泵径
#

+=&)HH

#冲程
!H

#冲次
+H?A

\*

#

初期日产液
*T&*F

#日产油
!&OF

#含水率
T"&"d

#从
"

月
*)

日开始的
()@

内#日产油约
*&!F

#随后产油量
逐日递增#目前日产液

(O&SF

#日产油
*!&)F

#含水率
OT&(d

0截至
()**

年
!

月
(+

日#该井累计产液
O!*!&)F

#累计产油
*(OS&TF

#生产效果良好0

O

!

结论及建议
*

"应用低屈强比!

!

M

%

!

P

"理论优选出了膨胀管

的材料#应用有限元方法对膨胀筛管割缝结构进行
了优化设计#并对膨胀筛管悬挂器1膨胀螺纹1变径
膨胀工具等几个膨胀筛管的关键部分进行了研究#

地面试验及井下模拟试验结果表明#膨胀后筛管的
抗挤性能1轴向抗拉性能1轴向抗压性能均满足现场
使用要求0

(

"在胜利油田
64'!()+

井1

644*+)*

井两
口套损井的现场应用表明#膨胀筛管防砂技术能有
效解决疏松砂岩的出砂问题#能使停产井复产#且有
利于提高油井产量0

!

"目前#膨胀筛管的应用仅限于套管内防砂#

建议继续完善膨胀筛管技术#形成系列规格的膨胀
工具及膨胀筛管#尽快实现在裸眼井中应用#以进一
步扩大其应用范围#加快疏松砂岩油藏的高效开发0
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