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摘暋要椇针对长庆油田致密油藏低产液量水平井利用现有测试方法无法准确找到出水层的情况棳设计了适用

于不同地层压力的低产液量水平井找水测试管柱棳同时针对不同出水位置设计了桥塞卡堵水管柱和封隔器卡堵水

管柱暎低产液量水平井找水测试管柱在长庆油田应用棽棻井次棳找水有效率椆椂灡椃棩椈两种卡堵水管柱堵水在长庆油

田应用棽棽井次棳堵水成功率达到椄棻灡椄棩暎这表明棳利用所设计的低产液量水平井找水测试管柱棳能准确找出低产

液量水平井的出水层段棳所设计的卡堵水管柱能对不同位置的出水层段进行机械封堵暎
关键词椇水平井 采液量 找水 堵水 封隔器 桥塞 长庆油田
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暋暋长庆油田三叠系油藏储层致密棳单井产液量相

对较低暎采用水平井开发棳虽然可以较大程度地改

善低渗透油藏的开发效果棳提高采收率椲棻椵棳但随着水

平井应用力度的加大及生产时间的延续棳由于受储

层裂缝发育和注水开发的影响棳水平井见水后含水

率快速上升棳严重影响了水平井的开发效果暎为了

控制水平井含水率的上升速度棳首先要找出水平井

的出水层段暎目前水平井找水测试方法主要有产液

剖面测试暍中子寿命测试和中子氧活化水流测井棾

种棳这棾种测试方法均是通过放置测试仪测取其周

围位置液体的含水率及监测各层段的流量和含水

率暎由于 长庆 油田 水 平井 的 日 产 液 量 只 有 椀暙



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棿年棻月

棽棸旐棾棳流速较低棳而在流速较低的情况下棳水流在水

平状态下存在层流现象棳采用上述棾种测试方法不

但无法准确找到出水层棳而且测试成本较高暎为实

现低渗透低产液量水平井技术配套棳进一步提高水

平井开发效果棳笔者针对长庆油田水平井产液量低

的特点棳设计了适合于长庆油田水平井特点的水平

井分段生产找水测试管柱和机械堵水管柱暎

棻暋长庆油田注水开发油藏见水简析

三叠系低渗透油藏在长庆油田分布范围较大棳
水平井产液量较低棳依靠注水开发补充能量棳水平井

见水不可避免棳部分井在生产过程中见水棳个别井试

油投产初期见水暎受制于水平井的特殊井身结构棳
水平井见水后如不采取措施棳含水率上升很快棳产油

量明显下降棳甚至发生水淹棳严重制约着水平井的整

体开发效果暎受水平井周围对应注水井位置暍注水

时机以及储层裂缝棬人工裂缝与天然裂缝棭方向等因

素的影响棳主要表现为趾部暍中部暍跟部单点出水和

多点出水暎见水规律主要有以下棾种椇棻棭人工裂缝

与井筒的锐角夹角越小棳越容易见水椈棽棭人工裂缝与

注水井距离越短棳累计注入量越大棳对应喷点越容易

见水椈棾棭两端暍两侧注采对应的水平井棳两侧注水井

易与中部裂缝沟通暎

棽暋低产液量水平井分段找水测试管柱

长庆油田见水水平井采用套管完井暍分段压裂

改造椲棽椵棳产液量相对较低棳要求找水管柱的密封性和

安全性高棳以确保测试管柱下得去暍封得住暍起得出暎
为此棳设计了可保证水平井段多级封隔暍可智能依次

换层生产棳通过监测各段的产液量和含水率棳实现低

产液量水平井分段找水测试的棽种管柱椇暟皮碗封隔

器棲智能开关暠找水测试管柱和暟斮棿棿棻封隔器棲智

能开关暠找水测试管柱暎
这棽种管柱自下而上由皮碗封隔器棬斮棿棿棻封隔

器棭暍智能开关器暍扶正器及过桥泵棬杆式泵棭等组成

棬见图棻棭暎智能开关器椲棾椵主要由桥通体和开关器芯

体棽部分组成暎暟皮碗封隔器棲智能开关暠找水测试

管柱采用皮碗封隔器椲棿椵封隔不同层段棳起钻时没有

解封负荷椈采用由微电脑控制的智能开关器控制井

下开关阀定时打开或关闭椲椀椵棳开关可靠棳一趟管柱就

能完 成 生 产 及 测 试 找 水棳适 用 于 地 层 压 力 小 于

棻棸斖斝斸的水平井暎暟斮棿棿棻封隔器棲智能开关暠找水

图棻暋找水测试管柱基本结构

斊旈旂灡棻暋斢旊斿旚斻旇旓旀旝斸旚斿旘旚斿旙旚旙旚旘旈旑旂
暋暋测试管柱采用逐级解封暍承压能力棽椀 斖斝斸暍耐温

棻棽棸曟的斮棿棿棻压缩式封隔器封隔不同层段棳适用于

地层压力大于棻棸斖斝斸的水平井暎
作业时按图棻所示顺序将管柱连接好入井棳下

至设计位置后坐封封隔器暎利用封隔器将水平井射

孔段封隔开棳每个测试层段都设有智能开关器棳在地

面设定智能开关器的采集时间棳在井下由微电脑发

出指令棳打开或关闭开关阀棳保证一个时间段有一个

开关器打开棳抽油机连续生产棳以便取样分析含水

率棳通过各层段产出液的含水情况确定出水层暎
这棽种管柱都通过智能开关器实现不同目的层

的自动切换暎暟斮棿棿棻封隔器棲智能开关暠找水测试

管柱逐级解封 斮棿棿棻封隔器棳解决了双卡瓦封隔器

水平井段打捞的难题棳并实现了一趟管柱即可完成

至少棾段的找水作业暎
这棽种管柱是针对目前长庆油田所用找水工艺

存在现场操作中受制于产液量低棳常规产液剖面测

试技术无法应用暍测试费用高而提出的棳具有施工操

作方便暍配套工具结构简单暍工具密封可靠暍现场可

操作性较强等特点暎

暏暏
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棾暋水平井堵水管柱

针对长庆油田水平井为套管射孔完井暍注水开发

和见水规律棳采用机械卡封方式卡封出水层段棳消除出

水层对产油段的抑制棳恢复油井产能暎同时考虑注入

水绕流问题棳设计了棽种适应不同位置出水的水平井

机械卡堵水管柱椇桥塞卡堵水管柱和封隔器卡堵水管

柱暎桥塞卡堵水管柱适用于裂缝与井筒垂直暍趾部单

点出水的水平井暎封隔器卡堵水管柱适用于裂缝与井

筒垂直暍中部或跟部单点出水的水平井暎
由于通过旋转暍上提下放坐封的封隔器在水平

段无法实现坐封棳而无支撑卡瓦封隔器封堵有效期

短棳棽种堵水管柱均采用了具有双向卡瓦结构的液

压封隔器和桥塞暎
棾灡棻暋桥塞卡堵水管柱

在油田生产过程中棳对于水平井趾部单点出水

可采用桥塞卡堵水管柱封堵暎桥塞卡堵水管柱由生

产管柱和卡封管柱棽部分组成棬见图棽棭暎该管柱采

用承压棾椀斖斝斸暍耐温棻棽棸曟以上的双向卡瓦支撑的

桥塞封堵水平段趾部出水层段棳适合水平段固井质

量良好无管外窜通的水平井暎当趾部为高含水层

时棳下入桥塞棳可将其封堵棳开采中部和跟部暎

图棽暋桥塞卡堵水管柱

斊旈旂灡棽暋斅旘旈斾旂斿旝斸旚斿旘旔旍旛旂旂旈旑旂旙旚旘旈旑旂
暋暋施工时棳首先下入验窜试挤管柱棳验证段间或管

外窜通情况棳并求吸水指数棳确定挤注压力暎若层

间暍管外无窜通棳则下入可捞式桥塞暎调整好桥塞封

堵位置后棳小排量缓慢向油管内注水加压棳当压力达

到椄棳棻椀棳棽棸和棽棽斖斝斸时棳分别稳压椀旐旈旑暎当压力

达到棽棽斖斝斸时棳在管柱自重基础上上提棽棸旊斘棳确
定桥塞是否坐封棳若已坐封棳保持上提力继续加压至

棽椀斖斝斸棳可实现桥塞坐封暍丢手暎管柱上提棽旐棳下
压椀棸暙棻棸棸旊斘棳检验桥塞是否发生移动棳如无移动

则说明桥塞已完全坐封棳起出油管及丢手部分暎
棾灡棽暋封隔器卡堵水管柱

当水平段中棬跟棭部水淹或误射中棬跟棭部水层后

可在水平段中棬跟棭部下入封隔器椲椂椵棳形成封隔器卡

堵水管柱棬见图棾棭棳隔离封隔器上部的出水层棳抽汲

封隔器下部的层段暎封隔器卡堵水管柱管柱由

斮棿棿椀封隔器暍斮棿棿棻封隔器椲椃椵暍单流阀暍筛管和抽油

泵组成暎

图棾暋封隔器卡堵水管柱

斊旈旂灡棾暋斝斸斻旊斿旘旝斸旚斿旘旔旍旛旂旂旈旑旂旙旚旘旈旑旂

施工时棳用一趟管柱将工具一起下至井中棳用棽
个封隔器将水层隔开暎向油管内注水加压棳当压力达

到椀棳棻棸棳棻椀和棽棸斖斝斸时棳分别稳压椀旐旈旑暎当压力达

到棽棽暙棽椀斖斝斸时泄压棳送封工具丢开棳封隔器坐封完

成棳提出送封工具即可下入抽汲管柱进行抽油作业棳
在检泵时提出抽汲管柱棳堵水管柱仍留在井中暎

封隔器卡堵水管柱具有结构简单暍密封可靠暍易
于施工及可实现大跨距封隔的特点暎

棿暋现场应用

棿灡棻暋水平井分段找水

暟皮碗封隔器 棲 智能开关暠找水测试管柱和

暟斮棿棿棻封隔器棲智能开关暠找水测试管柱不受油井

产液量的影响棳能满足不同区块暍不同改造段数的分

段生产水平井的测试找水暎目前棳这棽种测试找水

管柱已累计在长庆油田应用棽棻井次棳找水有效率

椆椂灡椃棩暎分析测试结果发现棳长庆油田水平井的见

水模式主要表现为单点见水和多点见水棳其中以多

暏暏



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棿年棻月

点见水为主暎
长平 椀 井 压 裂 改 造 棾 段棳投 产 初 期 日 产 液

棻棻灡棾旐棾棳日产油椆灡棻棻旚棳含水椀棩暎棽棸棻棻年椃月含

水率升至椂椀棩棳后又突然升至棻棸棸棩暎棽棸棻棽年椄
月棽椃日至椆月棽棸日棳采用分段找水测试管柱进行

测试找水棳结果是该井全井段见水棳其中喷点棾含

水棻棸棸棩棳喷点棻和喷点棽的含水率在棿棸棩左右暎
棿灡棽暋水平井机械堵水

截至目前棳桥塞卡堵水管柱和封隔器卡堵水管

柱已应用棽棽井次棳其中应用桥塞卡堵水管柱封堵趾

部出水棻椃井次棳应用封隔器卡堵水管柱封堵中棬跟棭
部出水椀井次棳成功率达到椄棻灡椄棩以上暎

长平椂井压裂改造椂段棳采用超前注水棳初期日

产液棽椂灡棸椄旐棾棳日产油棻椆灡椆棾旚棳含水椆灡棻棩暎棽棸棻棸年

椀月含水率上升棳调整注水无效暎利用分段找水测试

管柱进行测试找水棳结果是该井喷点棻暍棽水淹棳喷点

椀暍椂中度水淹棳喷点棾暍棿未见水暎该井于棽棸棻棽年棻月

应用桥塞堵水管柱封堵水淹喷点棻暍棽后棳含水率由

棻棸棸棩降至椂棻灡椃棩棳有效期棻棽椄斾棳累计增油棻棾椃旚暎
长平椃井压裂改造棻棽段棳压裂改造后试油结果显

示椇趾部喷点棻至喷点椂日产油椂棻灡棿旚棳不产水椈跟部喷

点椃至喷点棻棽日产油棿灡棽旚棳日产水高达棻椀灡椂旐棾暎于

是采用封隔器卡堵水管柱封堵跟部喷点椃至喷点棻棽
出水层段棳封堵出水层段后棳投产日产油棾灡棽椀旚棳没有水

产出棳无水采油期达棾椂椂斾暎

椀暋结暋论

棻棭针对长庆油田出水层段不明确的低产液量

水平井棳设计了低产液量水平井分段找水测试管柱棳
实现了低产液量水平井分段动态监测暎

棽棭针对水平井趾部暍中部和跟部单点或多点出

水的情况棳设计了适应不同出水位置的水平井机械

卡堵水管柱棳实现了无管外窜通水平井单点或多点

出水的机械封堵暎
棾棭封隔器堵水管柱不但可以满足堵水抽油的

要求棳而且在检泵时无需提出堵水管柱棳可减少作业

费用暎

棿棭低产液量水平井分段找水测试管柱是针对长

庆油田致密低渗透油藏低产液量水平井的出水情况

而设计的棳基本满足了长庆油田水平井测试找水的需

求棳但由于测试周期仍较长棳测试效率相对较低棳需要

进一步开展水平井快速机械找堵水技术研究暎
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