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筛网式滤砂管挡砂效果室内试验

施暋进棻棳李暋鹏棽棳贾江鸿棾

棬棻灡中石化胜利石油工程有限公司钻井工程技术公司 山东东营棽椀椃棸椂棿椈棽灡中国石化胜利油田分公司采油工艺研究院棳山东东营

棽椀椃棸棸棸椈棾灡中石化胜利石油工程有限公司钻井工艺研究院棳山东东营棽椀椃棸棻椃棭

摘暋要椇为了提高筛网式滤砂管防砂效果棳研究如何优选挡砂层棬密纹网棭提高防砂效果暎采用多点测压岩心

流动出砂试验装置棳系统研究了筛网式滤砂管挡砂层棬密纹网棭层数暍排列角度暍放置顺序以及地层砂非均质性暍细

粉砂棬粒径小于棸灡棸椀旐旐棭质量分数等对挡砂精度和防砂效果的影响暎研究结果表明棳均质性地层砂密纹网挡砂精度

曑棸灡椄 椀棸暍非均质性地层砂密纹网的挡砂精度 曑棸灡椂椀 椀棸时棳采出液中的含砂量小于棸灡棸棾棩暎通过对影响筛网式滤

砂管挡砂精度的技术参数评价与优化棳为提高疏松砂岩油藏筛网式滤砂管的防砂效果提供了理论依据暎
关键词椇筛网式滤砂管 密纹网 挡砂精度 影响因素 实验室试验
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暋暋近年来棳随着水平井裸眼筛管顶部注水泥防砂

完井技术的大规模应用棳筛网式滤砂管应用越来越

多椲棻棽椵暎国内学者进行了很多防砂效果评价试验棳如
王晓彬等人椲棾椵进行了水平井防砂筛管评价试验棳证
实了各类型筛管在不同分选性储层的适应性椈朱春

明等人椲棿椵建立了大型出砂模拟试验装置棳形成了一

种防砂筛管性能的评价方法暎然而棳前人的研究中棳
对筛网式滤砂管挡砂层棬密纹网棭的挡砂精度一般都

是依据粒度中值进行选择棳对影响挡砂精度的地层

砂非均质性暍细粉砂含量及油井采液强度没有进行

相关系统研究椲椀椄椵暎因此棳笔者对筛网式滤砂管挡砂
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层层数暍排列角度和放置顺序以及地层砂非均质性暍
细砂含量等对挡砂精度和防砂效果影响进行了系统

的试验研究暎

棻暋试验仪器及方法

挡砂精度优化试验装置棳主要包括动力系统平

流泵暍数据采集系统暍多点测压长岩心填砂管和沉砂

罐等棳如图棻所示暎

图棻暋挡砂精度优化试验系统

斊旈旂灡棻暋斣斿旙旚旙旟旙旚斿旐旓旀旙斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍斸斻斻旛旘斸斻旟旓旔旚旈旐旈旡斸旚旈旓旑

主要试验仪器和材料包括椇斕斈斮 栻 岩心流动

试验仪棳斚斮 斎斢椆棿椀棸棸斱全自动含砂仪棳斢斊斮 斈型音

波振动式筛分粒度仪棳斖 棽棸棸棸马尔文激光粒度仪棳
不同精度密纹网暍地层砂暍充填砾石以及模拟地层流

体棬如盐水暍聚合物暍稠油等棭棳振筛机棳填砂管拆卸工

具等暎
采用建立的防砂精度优化试验系统棳在长填砂

筒中装填不同粒径的地层砂或砾石棳在沉砂器中放

置不同筛管小样棳将油井日产液量和采液强度折算

成驱替泵的排量进行试验棳并利用数据采集系统采

集不同排量时的流量暍渗透率暍压差等数据暎对采出

液中的砂粒含量暍砂粒粒径棬粒度中值暍最大粒径等棭
进行分析研究棳确定各影响因素对筛网式滤砂管挡

砂精度的影响程度暍挡砂精度的选择依据暎

棽暋试验结果分析

棽灡棻暋筛网式滤砂管挡砂层对挡砂精度的影响

棽灡棻灡棻暋密纹网层数

选用棸灡棻棸旐旐棬椄棸目暳棿棸棸目棭暍棸灡棻椀旐旐棬椀棸

目暳棽椃棸目棭暍棸灡棽棸旐旐棬棿棸目暳棽棸棸目棭的密纹网棳
进行同精度密纹网层数对渗透率和出口液体中含砂

量的影响试验棳结果如图棽所示暎

图棽暋同精度密纹网层数对防砂效果影响

斊旈旂灡棽暋斉旀旀斿斻旚旓旀旑旛旐斺斿旘旓旀旐斿旙旇旍斸旟斿旘旙旝旈旚旇旙斸旐斿斸斻斻旛灢
旘斸斻旟旓旑旙斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍斿旀旀斿斻旚

从图棽可知棳相对单层密纹网棳棽层暍棾层和棿层

密 纹 网 采 出 液 中 含 砂 量 分 别 减 少 了 椃灡棸棾棩棳
棻棾灡棿棸棩和棽棾灡椀棸棩棳而渗透率降低不超过椀棩暎
棽灡棻灡棽暋同精度密纹网排列角度

选用棸灡棻椀旐旐棬椀棸目暳棽椃棸目棭密纹网棳进行多

层密纹网最佳排列角度出砂驱替试验棳棽层密纹网

的放置角度为棸曘棲棸曘暍棸曘棲棿椀曘暍棸曘棲椆棸曘棳棾层放置角

度棸曘棲棸曘棲棸曘暍棸曘棲棿椀曘棲椆棸曘暍棸曘棲椂棸曘棲棻棽棸曘棳棿层放

置角度为棸曘棲棸曘棲棸曘棲棸曘暍棸曘棲棿椀曘棲椆棸曘棲棻棾椀曘暎
图棾为同精度棾层密纹网排列角度对防砂效果

的影响暎从图棾可知棳棾层密纹网以棸曘棲椂棸曘棲棻棽棸曘
角度排列最佳棳相对棾层密纹网以棸曘排列棳含砂量减

小椀棸棩棳而渗透率减小幅度小于棻棸棩暎

图棾暋同精度棾层密纹网排列角度对防砂效果的影响

斊旈旂灡棾暋斉旀旀斿斻旚旓旀斸旘旘斸旑旂斿旐斿旑旚斸旑旂旍斿旓旀旚旇旘斿斿旍斸旟斿旘旙旓旀旙斸旐斿
斸斻斻旛旘斸斻旟旀旈旑斿旐斿旙旇旓旑旙斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍

暏暏
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图棿为不同精度密纹网以最佳排列角度放置

时棳对渗透率和含砂量的影响结果分析暎由图棿可

知棳不同层数密纹网以最佳排列方式放置时棳渗透率

的减小幅度都很小棳但含砂量大幅减小棳表明层数增

加防砂效果变好暎实际应用时棳应根据含砂量的具

体要求选用不同层数的密纹网加工制作筛网式滤

砂管暎

图棿暋同精度多层密纹网最佳排列方式对防砂效果的影响

斊旈旂灡棿暋斉旀旀斿斻旚旓旀旓旔旚旈旐斸旍斸旘旘斸旑旂斿旐斿旑旚斸旑旂旍斿旓旀旐旛旍旚旈旔旍斿旙斸旐斿
斸斻斻旛旘斸斻旟旍斸旟斿旘旙旓旀旀旈旑斿旐斿旙旇旓旑旙斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍

棽灡棻灡棾暋不同精度密纹网放置顺序

选用棸灡棻椀旐旐棬椀棸目暳棽椃棸目棭和棸灡棽棸旐旐棬棿棸
目暳棽棸棸目棭棽种不同精度的密纹网棳进行棽层暍棾层

和棿层在基管外的放置顺序棬高精度密纹网紧贴基

管还是远离基管棭试验棳图椀为棽层密纹网放置顺序

试验结果暎

图椀暋不同精度棽层密纹网放置顺序对防砂效果影响

斊旈旂灡椀暋斉旀旀斿斻旚旓旀斸旘旘斸旑旂斿旐斿旑旚旓旘斾斿旘旓旀旚旝旓旍斸旟斿旘旙旓旀
斾旈旀旀斿旘斿旑旚斸斻斻旛旘斸斻旟旀旈旑斿旐斿旙旇旓旑旙斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍

试验表明棳内层选用低精度密纹网暍外层选用高

精度密纹网时棳内层密纹网及支撑网内基本没有砂

粒滞留棳外层高精度密纹网上有砂粒滞留椈外层选用

低精度密纹网暍而内层选用高精度密纹网时棳内层和

外层密纹网上均有微量砂粒滞留暎因此棳对不同精

度密纹网棳内层棬紧贴基管层棭选用低精度密纹网暍外
层选用高精度密纹网棳相对内层高精度密纹网暍外层

低精度密纹网棳驱替压差减小棿灡椂棿棩暍渗透率增加

棻椀灡棿棸棩棬见图椀棭棳而采出液中含砂量未见明显增

加棳防砂效果较好暎
棽灡棽暋地层砂粒度特征对挡砂精度的影响

棽灡棽灡棻暋地层砂粒度中值

密纹网精度固定为棸灡棻椀旐旐棬椀棸目暳棽椃棸目棭棳
进行驱替出砂试验棳研究不同粒度中值暍不同防砂精

度对渗透率暍出砂量及流出砂最大粒径的影响棳结果

如图椂所示暎

图椂暋地层砂粒度中值对挡砂精度和防砂效果的影响

斊旈旂灡椂暋斉旀旀斿斻旚旓旀旐斿斾旈斸旑旂旘斸旈旑斾旈斸旐斿旚斿旘旓旑旙斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍
斸斻斻旛旘斸斻旟斸旑斾斿旀旀斿斻旚

由图椂可知棳砂样粒度中值增大棳渗透率增大棳
而采出砂最大粒径基本无变化棳如要使含砂量小于

棸灡棸棾棩棳选用棸灡棻椀旐旐精度的密纹网棳只能挡住 椀棸
大于棸灡棻椆旐旐 以上的砂样暎采用 表示筛网式滤

砂管挡砂层棬密纹网棭精度棳 数值越小表示挡砂精

度越高棳也 就 是 曑棸灡椃椄椆椀 椀棸暎表 示 对 中 值 为

棸灡棻椆旐旐的地层砂棳密纹网精度 不大于棸灡棻椀旐旐
时棳采出液中的砂粒含量小于 棸灡棸棾棩棳才能有效

防砂暎
棽灡棽灡棽暋地层砂非均质性

地层砂分为均匀砂棬非均匀系数曑棾棭暍不均匀砂

棬非均匀系数为棾暙椀棭暍极不均匀砂棬非均匀系数椌
椀棭椲椆棻棾椵棳改变粒度中值 椀棸棳研究了地层砂非均质性

对挡砂精度的影响棳结果如图椃所示暎
影响均匀地层砂渗透率的主要因素是中值棳影

响不均匀地层砂渗透率的主要因素是非均匀系

数椲棻棿棻椂椵暎从图椃可知棳粒度中值一定时棳非均质系数

增大棳含砂量也相应增大棳要使含砂量小于棸灡棸棾棩棳
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第棿棻卷第棾期 施暋进等棶筛网式滤砂管挡砂效果室内试验

图椃暋地层砂非均质性与防砂精度和防砂效果关系

斊旈旂灡椃暋斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔旓旀旙斸旑斾旇斿旚斿旘旓旂斿旑斿旈旚旟旝旈旚旇旙斸旑斾
斻旓旑旚旘旓旍斸斻斻旛旘斸斻旟斸旑斾旙斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍斿旀旀斿斻旚

暋暋均质地层砂挡砂精度须满足 曑棸灡椄 椀棸棳非均质砂

挡砂精度须满足 曑棸灡椂椀 椀棸暎渗透率与粒度中值

和非均匀系数的关系如下椲棻椃棻椆椵椇
椊棸灡棸棻 棽旛棴棸灡棻椃 旛棴棸灡棸棸椀 旛 椀棸棲

棸灡棸棻椄 椀棸棴棻灡椃棽 棬棻棭
其中 旛 椊 椆棸棷 棿棸 棬棽棭
式中椇 为地层砂渗透率棳斈椈旛 为非均匀系数椈椀棸
为粒度中值棳毺旐椈棿棸为累计质量分数为棿棸棩的颗粒

直径棳毺旐椈椆棸为累计质量分数为椆棸棩的颗粒直径棳
毺旐暎

一般 旛 值大于棻棳旛 值越接近棻棳表明岩石的

粒度组成越均匀棳旛曑棾可视为地层砂较均匀棳旛椊
棾暙椀为不均匀地层砂棳旛椌椀为极不均匀砂暎
棽灡棽灡棾暋地层砂中细粉砂质量分数

固定地层砂粒度中值棬粒度中值棸灡棽旐旐棭棳非
均匀系数固定在某一范围内棳改变粒径中值小于

棸灡棸椀旐旐细粉砂的质量分数棳试验得到了地层砂渗

透率与小于棸灡棸椀旐旐颗粒的质量分数关系棳结果如

图椄所示暎

图椄暋细粉砂含量对渗透率的影响

斊旈旂灡椄暋斉旀旀斿斻旚旓旀旀旈旑斿旙旈旍旚斻旓旑旚斿旑旚旓旑旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟

由图椄可知棳当细粉砂的质量分数从椂棩增大

到棻棽棩 时棳均 质 砂 棬 旛 曑棾棭的 渗 透 率 减 小 了

棿椃灡椆棾棩棳含砂量增加了棾棽灡椃棽棩棳非均质砂棬旛椌椀棭
的渗透率减小了椀椂灡椄椄棩棳含砂量增加了棾椄灡椂椀棩暎
所以棳进行挡砂精度选择时棳地层砂中细粉砂的质量

分数大于椀棩时棳选择筛网式滤砂管挡砂精度 曑
棸灡椂椀 椀棸暎

棾暋结暋论

棻棭不同精度多层密纹网组合方式对防砂效果影

响较大棳相比内层采用高精度暍外层采用低精度密纹

网的方式棳内层选用低精度密纹网暍外层用高精度密

纹网时挡砂精度明显提高棳渗透率明显增加棳防砂效

果更好暎
棽棭均质性地层砂筛网式滤砂管挡砂精度 曑

棸灡椄 椀棸暍非均质性地层砂筛网式滤砂管的挡砂精度

曑棸灡椂椀 椀棸时棳含砂量小于棸灡棸棾棩椈地层砂中细粉

砂含量大于椀棩时棳推荐参考非均质砂的挡砂精度

曑棸灡椂椀 椀棸来确定筛网式滤砂管挡砂精度暎
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