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塔河油田复杂结构井作业技术

孙暋桓,张军杰,徐暋刚
(中国石化 西北油田分公司 工程技术研究院,乌鲁木齐暋830011)

摘要:塔河油田近年在复杂结构井作业上取得了长足的进步,进行了陆上四级结构分支井完修井以及深井水平井作业工作,在复

杂井作业上取得了较丰富的经验,对于进一步推广分支井的应用和降低油田开发成本具有重要意义。
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Abstract:BigprogresshasbeenmadeinoperationsinwellswithcomplexstructureintheTaheOil
Field.Completionandworkoverofquaternarystructurebranchwellsonlandandoperationofdeephori灢
zontalwellsaredone.Richexperiencesabouttheoperationofcomplexstructurewellshavebeengained,

andaresignificantforbranchwellapplicationandcostreduction.
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暋暋近几年来,世界石油工业面临着在降低成本的

同时如何生产更多油气的挑战,水平井技术提供了

一种有效的手段,它使一些用其他方法开采很不经

济的油田可以进一步开发。
塔河油田目前共有水平井270口,占分公司总

井数的28.42%,其中侧钻井157口;近年来针对

复杂结构井作业进行了一系列研究以及现场实践,
取得了良好的经验成果[1-4]。

1暋分支井完修井技术

2003年,在塔河油田布置了当时陆上最深分

支水平井(TK908DH 井)[1-2],该井难度达到了

TAML4级,即主井筒和分支井筒都下套管并固

井。第一分支井垂深4597.02m,斜深5234.55
m;第二分支井垂深4597.36m,斜深5239.64m。
两分支井均采用了割缝衬管完井方法完井。

完井时采用 HOOK套管悬挂系统,之后该井在

投产第二分支一年后作业,投捞封隔器,打开第一分

支双支合采,成功实现了分支井的选择性开采。

1.1暋单分支开采

TK908DH 井于2004年进行了第二分支完井

作业:第一分支完钻后,下入FB-1封隔器封堵第

一分支,再开窗侧钻完成第二分支,下入筛管常规

完井(图1)。
(1)完井难点:陆上最深分支水平井,可借鉴的

图1暋完井单采第二分支井身结构

Fig.1暋Secondbranchwellstructureofsingle
productionofwellcompletion
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经验和资料少;FB-1封隔器为永久封隔器,有中

途座封风险。
(2)完井过程中出现的问题:下入封堵管串封

隔器(FB-1)中途座封,提前丢手,经磨铣打捞后

出井,延误工期7天。
(3)FB-1封隔器组合管串:7曞回接插入密封

+7曞套管+转换接头(连接为一体)。陶瓷阀+密

封筒+转换接头+延伸筒+FB-1封隔器+送放

工具(连接为一体):下入回接筒+陶瓷阀+FB-1
封隔器+送放工具+钻具;回接筒插入密封插入,
密封良好;座封封隔器,验封,脱手。

该井进行第一分支堵塞后,开窗侧钻完成第二

分支,因缺乏双支生产完井工具,于2004年5月底

对第二分支下入 RH 封隔器后完井投产,初期日

产80t,基本不含水。

1.2暋双分支选择性开采

2005年7月,为提高产量,对 TK908DH 井进

行修完井作业(图2),提出井内 RH 封隔器,打碎

陶瓷阀,下入底带插入密封管柱,通过 CMD 滑套

(图3)实现选择性开采。
(1)修完井难点:通过FB-1封隔器打碎陶瓷

阀;插入密封插入FB-1封隔器并保证密封;CMD
滑套可操作性。

(2)作业中出现的问题:CMD滑套可操作性较

差,经过多次投捞方打开。

图2暋修完井选择开采双分支井身结构

Fig.2暋Structureofdouble灢branchwellinwhich
alternativeproductioniscarriedoutthrough

wellcompletionandworkover

图3暋CMD投捞开关滑套

Fig.3暋CMDsleeve灢typeoperationforpullingandrunning

暋暋(3)作业工序:上提解封 RH 封隔器;起出窗

口导向筒,打碎陶瓷阀并清理第一分支;下95/8曞刮

管器对主井眼封隔器预座封位置刮管;组下完井管

柱:RH 可回收封隔器+CMD(可投捞开关)滑套

+插入密封。
通过2005年7月双分支成功完井,双分支井

整体合采后产量大有提高。最高产量达日产油

214.59t,稳定日产油140t,充分发挥了双分支井

的产能优势。

2暋水平井完井技术

2.1暋小井眼水平井遇油膨胀封隔器完井

小井眼完井是目前完井技术的一个难题,水平

井小井眼完井难度更高。塔河油田碎屑岩水平井

水淹后在7曞井眼内侧钻(57/8曞钻头),在 T912CH
井(图4)首先开展了小井眼完井实验。

(1)管外封隔器(遇油膨胀封隔器)(图5)优
势:在柴油或原油中膨胀;不需加压座封;损伤自动

修复,长期有效。
(2)遇油膨胀技术参数如表1所示。
(3)应用效果:T912CH 井投产后,套压长期稳

定在1.8MPa左右,说明封隔器密封良好,目前该

井稳定生产2a,日产油13t左右。
(4)缺点:为防止封隔器提前座封泥浆中原油

含量低于10%;膨胀时间较长,需等待10d以上。
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图4暋T912CH 井身结构示意

Fig.4暋StructureofwellT912CH

图5暋遇油膨胀封隔器

Fig.5暋Packerwhichexpandswhenmeetingoil

暋暋目前遇油膨胀封隔器已在4口井成功应用。

2.2暋调流控水筛管完井

塔河油田碎屑岩具有非均质性强特点,水平井

表1暋遇油膨胀封隔器相关技术参数

Table1暋Techniqueparametersofpacker
whichexpandswhenmeetingoil

项目 参数

井眼尺寸 5-7/8in/149.2mm

泥浆类型 水基泥浆

温度级别 曒110曟

基管外径 4in/101.6mm

基管内径 3in/76mm

基管材料 L80

扣型 4曞LTC

端环材料 ST-52

封隔器密封外径 5.43in/137.92mm

密封件长度 118.1in/3000mm

封隔器总长 236.2in/6000mm

接箍长度 7.323in/186mm

接箍外径 4.361in/110.8mm

端环长度 2.8in/72.2mm

端环外径 5.41in/137.4mm

耐压差 在5-7/8井眼内耐压差大于20MPa

图6暋调流控水筛管工作原理

Fig.6暋Workingmechanismofscreenpipe
whichcontrolsoilandwaterflows

产能相对偏低、上水快。针对此问题,结合筛管与

射孔优化优点,发展ICD技术(调流控水筛管)。
(1)ICD控水原理(图6):基于油藏特性,针对

水平井完井进行合理设计,根据每口井的储层特

性,优化各段筛管的喷嘴直径,现场安装;沿整个水

平井段自动均衡生产压差剖面和产液剖面;见水后

能够稳油控水,喷嘴限制出水量,降低含水率;达到

早期控水,后期治水的需求。
(2)完井管柱:7曞尾管悬挂器+7曞套管+盲管+51/2曞

割缝筛管(或ICD管)+遇油膨胀封隔器+51/2曞割缝

(下转第173页)
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原油粘度751.07mPa·s;TH12143井试验取得

的地层原油密度0.9865g/cm3、低于其它井平均

地层原油密度0.0013g/cm3;TH12143井试验取

得的地层原油体积系数1.0600,高于其他井平均

地层原油体积系数0.0285。
本次取样深度5950m,位于掺稀点(5510.52m)

以下439.48m,取样点压力62.65MPa,远大于饱和

压力(11.99MPa),取得的样品为真实的地层流体样

品;超重质原油井下取样器性能可靠,满足塔河油田

井下稠油高压物性取样要求;改进后的转样设备可满

足稠油样品转样要求;所用的分析仪为法国ST 公

司生产的PVT分析仪,实验数据真实、可靠。

6暋结论

1)通过超重质原油井下密闭取样工艺的研究,
改进了高压物性取样器,研制成功了加热转样装

置,优化取样工艺,形成了一整套超重质原油井下

密闭取样工艺技术。

2)准确获取了井下稠油密闭PVT样,提供了

真实可靠的地层稠油物性参数,为真实认识、开

发稠油油藏提供依据。

3)该工艺创造了国内高压物性取样点压力最

高、粘度最高、温度最高、深度最大4项国内纪录。
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筛管(或ICD管)+遇油膨胀封隔器+51/2曞割缝筛

管(或ICD管)+管鞋。
(3)下入ICD施工注意事项:井眼要求较规

则,完 井 管 柱 入 井 前 采 取 从 小 到 大 顺 序 模 拟

通井。
(4)应用效果:2010年1月在 TK7221H 井应

用,稳定日产原油40t,不含水,同比产量为邻井的

1.6倍。

3暋水平井作业技术

3.1暋水平段机械卡封工艺

针对有明确出水层段水平井,丢手桥塞卡封出

水层段。
经过多年现场应用,Y453丢手挤注桥塞封堵

水平井出水层段已成为塔河油田碎屑岩水平井机

械卡堵的成熟工艺。
此工艺可通过丢手桥塞放弃目前生产水平井

段转层;或在射孔井中,卡封出水段,适应分段射孔

完井水平井。

3.2暋二次固井钻塞技术

针对割缝筛管完井出水井,水平段笼统挤注水

泥进行二次完井,候凝后下三牙轮钻头扫开被水泥

封堵水平段,对剩余油较多的构造高点射孔。
典型井为 TK925H 井[5]。该井作业前日产液

60m3,含水97%左右,通过全井笼统挤注水泥,钻
塞后对测井显示较好井段射孔。该井作业后含水

下降50个百分点,累计增产4000t。
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