
第３４卷第１期
２００６年１月　　　　　　　　　　　 石　　油　　钻　　探　　技　　术

ＰＥＴＲＯＬＥＵＭ　ＤＲＩＬＬＩＮＧ　ＴＥＣＨＮＩＱＵＥＳ　　　　　　　　　　　　
Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．１
Ｊａｎ．，２００６

　
　

收稿日期：２００５０３０４；改回日期：２００５０９２０
作者简介：梅明霞（１９７５—），女，湖北公安人，１９９７年毕业

于石油大学（华东）采油工程专业，防砂中心工程师。
联系电话：（０５４６）８５５７３５２

试井与开采
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摘　要：郑科平１井沙３段高孔、高渗超稠油藏属于胶结极为疏松的地层，在试油过程中极易出砂，不宜采用裸
眼完井防砂方式，因而选择套管射孔滤砂管防砂完井。该井水平段采用２４４．５ｍｍ套管完井，射孔后，下入整体式金
属毡滤砂管、扶正器、封隔器构成的防砂管柱进行防砂，采用高真空隔热管注汽。为保证１１４．３ｍｍ高真空隔热管下
入水平段犅靶点，考虑最大内通径以及强度要求，滤砂管以１６８．３ｍｍ套管为基管进行设计，根据该井的实际情况，
滤砂管长度设计为４．７ｍ，防砂管柱每５ｍ左右设计一组扶正器。为保证隔热管顺利下入以及封隔器成功坐封，将封隔
器下至稳斜段。该井投产后日产油３６．２ｔ，井口含砂低于０．３％，满足了超稠油油藏的防砂要求。
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１　概　况
郑科平１井是胜利油田第一口超稠油科学探索

井［１］，其钻探目的就是利用水平井配合直井进行
ＳＡＧＤ（蒸汽辅助重力泄油）采油新技术的科学探索
试验，以探索中深层超稠油开采模式，突破郑４１１块
超稠油试油关，为储量上报、产能建设提供依据。

郑４１１块位于胜利油田郑王庄地区，沙３段为主
要含油层系，孔隙度３０％，渗透率２８１．１５×１０－３
μｍ２，含水饱和度２６．３％，泥质含量７．９％，粘度
１１７０８～６１２２９ｍＰａ·ｓ（８０℃），属高孔、高渗超稠
油藏。储层为原油胶结，在试油过程中极易出砂。郑
科平１井水平段长５２５ｍ，造斜点井深１１０１ｍ，犃点
垂深１３５７ｍ，斜深１４９５ｍ，犅点垂深１３５２ｍ，斜深
２０２０ｍ。

该井水平段采用２４４．５ｍｍ套管完井，采用１４０
型射孔枪射孔后（孔径１２～１５ｍｍ，孔密１８孔／ｍ），
下入整体式金属毡滤砂管、扶正器、封隔器构成的防
砂管柱进行防砂，采用高真空隔热管注汽。

２　防砂方法优选及防砂机理
２１　防砂方法优选

虽然裸眼完井能达到较好的注汽效果，但郑王庄
储层沙３段岩石力学试验表明，各砂层组内聚力不超
过０．３ＭＰａ，属于胶结极为疏松的地层，若采用裸眼
完井，易发生井眼坍塌。尤其是郑科平１井水平段
长，井眼尺寸大，裸眼防砂完井管柱不易下到位，易
造成防砂施工失败。而且裸眼完井滤砂管在钻井液中
下入容易造成地层堵塞，影响防砂效果，降低油井产
能［２］。因此，该井不宜采用裸眼完井防砂方式，可采
用套管射孔防砂完井方式。由于长水平段水平井砾石
充填防砂工艺技术还不成熟，因此，该井最终选择套

管射孔滤砂管防砂完井。
根据储层粒度分布筛析报告，地层砂粒度中值为

０．２１５ｍｍ。由于金属毡滤砂管每米渗流面积约为割缝
衬管的３～５倍，挡砂精度≥０．０７ｍｍ，因而优选金属
毡滤砂管为防砂管。
２２　防砂原理［３］

运用滤砂管的部分防砂机理，将滤砂管对准水平
段油层，生产过程中，对流入井筒内的流体进行分级
过滤，将一定粒径范围的地层骨架砂阻挡在滤砂管以
外，形成稳定砂桥，而粉细砂随油流携带至地面，最
终达到防砂生产的目的。其主要特点滤砂管强度高、
弹性好、渗透率高，施工工艺简单，周期短，成本
低，对地层伤害小，适应范围广。

３　防砂管柱的设计
３１　滤砂管的设计计算

为保证１１４．３ｍｍ的高真空隔热管下至犅点，
滤砂管内径需大于１２７．０ｍｍ。考虑最大内通径以及强
度要求，滤砂管以１６８．３ｍｍ套管为基管进行设计。

防砂管柱能否顺利下入到油层设计位置，取决于
滤砂管能否顺利通过造斜段和水平段。在水平井套管
内径确定的条件下，造斜段曲率半径限制了滤砂管能
够通过的最大长度和外径，为了保证滤砂管不被破
坏，应找出曲率半径、套管内径和滤砂管最大长度和
外径的关系，科学设计滤砂管长度和外径。

假设滤砂管为刚体，滤砂管能够通过的最大长度



和外径与造斜段曲率半径的关系为［３］：
犔ｍａｘ＝２（犚＋犇）２－（犚＋犱）槡 ２ （１）

式中，犔ｍａｘ为滤砂管能够通过造斜段的最大长度，ｍ；
犚为水平井造斜段曲率半径，ｍ；犇为套管内径，
ｍ；犱为滤砂管外径，ｍ。

由于郑科平１井设计最大造斜率为３０°／１００ｍ，
则犚＝（１００×３６０）／（３０×２π）＝１９１ｍ，取犇＝
２２０．５ｍｍ，犱＝１９７．０ｍｍ，则犔ｍａｘ＝６．０ｍ。

可见，在造斜段允许通过１９７．０ｍｍ刚体的最
大长度为６．０ｍ。为此将１９７．０ｍｍ的金属毡滤砂
管长度设计为４．７ｍ。其基本结构如图１所示。

图１　大通径滤砂管结构示意图
３２　扶正器的结构

扶正器应保证金属毡滤砂管和配套机具在入井过
程中，特别是进入造斜段和水平段后不受损伤，一般
要求扶正器外径比套管内径小６～８ｍｍ，郑科平１井
防砂管柱扶正器外径设计为２１４．０ｍｍ。笔者沿用国外
设计原则，防砂管柱每５ｍ左右设计一组扶正器，扶
正片为４片。

金属毡滤砂管进入水平段后，由于重力作用将沿
着套管下部运行，所受阻力主要是套管内壁与扶正片
间的刚体摩擦力，其摩擦系数与整根滤砂管和套管内
壁的摩擦系数相比大大减小，且正常情况下，井内充
满液体，具有润滑作用，使摩擦系数更小，因此，滤
砂管可以顺利通过水平段到达油层设计位置。

４　现场施工
为保证隔热管顺利下入及封隔器成功坐封，将封

隔器下至稳斜段。郑科平１井防砂管柱下至设计位置

后装好井口，接好地面泵车管线，开泵憋压，保证封
隔器安全坐封，然后憋压１８～２０ＭＰａ，泵压突然下
降为０，井口套管返水，实现丢手。起出丢手管柱，
完成防砂作业。该井防砂管柱示意图如图２所示。

图２　郑科平１井防砂管柱示意图
该井于２００３年９月３日开始蒸汽吞吐，９月２４

日产油，工作制度７ｍ×３ｍｉｎ－１。投产后产液９７．８
ｍ３／ｄ，产油３６．２ｔ／ｄ。第一周期累计注汽３６２１ｔ，累计
产油１１４０ｔ。该井井口含砂低于０．３％，满足了该区
块疏松砂岩超稠油油藏的防砂要求。

５　结　论
１）郑科平１井沙３段高孔、高渗超稠油藏属于

胶结极为疏松的地层，由于不宜采用裸眼完井防砂方
式，因而选择套管射孔滤砂管防砂完井。
２）金属毡滤砂管防砂管柱具有结构合理，完井

周期短，施工工艺简单，施工成功率高，对油层污染
小，防砂效果好等特点。
３）郑科平１井应用金属毡滤砂管防砂技术，投

产后井口含砂低于０．３％，满足了疏松砂岩超稠油油
藏的防砂要求。
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