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毛细管测压工艺在塔河油田深井中的应用

杨　 坤，樊凌云，张　 佳，赵忠辉，邹　 伟
（中国石化 西北油田分公司 完井测试管理中心，新疆 轮台　 ８４１６００）

摘要：塔河油田十区及十二区奥陶系油藏具有超深、超稠、高温、高压、高黏、高矿化度、高含硫化氢的特性，给动态监测带来极大

挑战。 为了解决塔河油田超深、超稠井压力监测的难题，引进了毛细管测压工艺。 该工艺将各种测试元器件全部转移至地面，使
整套技术的耐温、耐压及适应井斜的能力较常规压力测试方法得到大幅度提高，且全部实现了压力数据的实时显示和存储，满足

了各种生产压力测试的要求。 该工艺已在塔河油田 ＴＨ１０３１５Ｘ 井成功应用，取得了较好的效果。
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　 　 塔河油田十区和十二区奥陶系油藏具有两超五

高的特点，给实时监测带来了很大困难，为解决该区

块掺稀稠油井的压力监测问题，分公司组织引进了

毛细管测压监测系统。 毛细管测压装置是在不起下

测试装置和不影响油井正常生产的情况下，为了满

足压力恢复、压力降落、系统试井、干扰试井等多种

项目的测试和开发动态跟踪、储层性质评价、油水井

生产状况监测的一套井下压力实时监测系统。

１　 工艺介绍

１．１　 结构组成

毛细管测压是以氮气或氦气作为传递介质，将
井下压力由毛细管传递到地面采集器，在地面经处

理装置对数据进行处理后，再将所测压力推算至井

下测压点的压力［１－５］。 毛细管测压系统主要由地

面部分和井下部分组成。 地面部分主要由氮气增

压泵、安全吹扫系统、压力变送器及数据采集控制

系统等组成；井下部分主要由井口穿越器、毛细钢

管及传压筒等组成［２－３］（图 １）。
１．２　 工作原理

Ｎ２（Ｈｅ）通过增压泵吹扫至整个测压系统气路

中，使毛细管和传压筒中均充满 Ｎ２（Ｈｅ），传压筒

底端开孔与被测井筒液体连通。 井下测压点处的

压力沿气路传递至井口，由压力变送器（传感器）
测得该压力，并将信号传至数据采集器存储、处理

和显示。 定期将测得的数据计算机回放，也可通过

数据远传系统传送至控制中心［４－９］。
毛细管测压系统的井口采集器同时设计了生

产自动控制系统，可根据用户设定的压力数据采集

间隔自动实现对压力数据的采集和存储。 控制

Ｎ２（Ｈｅ）自动增压系统，定时补充井下毛细管及传

压筒内的 Ｎ２（Ｈｅ） ［１０］。
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图 １　 毛细管测压系统示意
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１．３　 设备安装

毛细管测压系统的安装主要有 ７ 个部分：地面

准备、传压筒的安装、毛细钢管的安装及保护、毛细

钢管安装过程的吹扫、封隔器的穿越、井口的穿越、
质量验收。

首先根据井况确定所使用的传压筒的类型及

尺寸，根据下井深度选择合适的毛细钢管，一般选

取毛细钢管的标称长度要比完井设计中传压筒的

下深长 １００ ｍ 左右。 若毛细钢管的长度达不到井

深的要求，可用 ２ 盘毛细钢管，中间用专用的双弓

对接。 下油管柱及毛细钢管时，要把毛细钢管拉紧

并靠于管柱，防止毛细钢管盘绕损坏，同时每个油

管中间打一个橡胶保护器，油管接箍处打一个油管

接箍保护器（图 ２），将毛细钢管固定在油管柱上。
当传压筒进入液面后，随着传压筒的位置不断

向下移动，其所处位置上的压力越来越高，毛细钢管

及传压筒的气体受到压缩，传压筒的液面逐渐升高。
此时需要按拟定的吹扫间隔表进行氮气吹扫（图
３），否则可能会使液体进入毛细钢管内，从而影响测

图 ２　 毛细管及毛细管下井扶正保护器
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图 ３　 毛细管测压工艺的吹扫系统
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压结果。

２　 应用情况

ＴＨ１０３１５Ｘ 井是塔河油田十区奥陶系油藏部署

的一口开发井，完井井段 ６ ０８９．１７～６ １４４ ｍ。 完井管

柱（自下而上）为：喇叭口（５ ５８３．５２ ｍ）＋油管＋Ｙ２１１
封隔器＋毛细管传压筒＋掺稀滑套＋油管。 根据该井

情况选择传压筒类型和尺寸为全长 ９．４６ ｍ，筒体长

７．２８ ｍ，外径 １２７ ｍｍ，内径 ６２ ｍｍ；根据该井下井深

度为 ５ ５８３．５２ ｍ，选择毛细管长度 ５ ６００ ｍ。
在组下过程中为保证传压筒正常工作，需要进

行吹扫工作。 吹扫持续时间为 １５ ｍｉｎ，共吹扫１３ 次

（表 １）。 由毛细管监测曲线图（图 ４）可以看出，放
气前井下压力 ７ ３６５ ｐｓｉ，放气后压力很快恢复到

７ ３６５ ｐｓｉ，说明井下毛细钢管及传压筒工作正常，

表 １　 塔河油田 ＴＨ１０３１５Ｘ 井毛细管下入吹扫时间

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｕｒｇｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｗｉｔｈ ｃａｐｉｌｌａｒｙ
ｉｎ ｗｅｌｌ ＴＨ１０３１５Ｘ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ

次数 间隔 持续时间 ／ ｍｉｎ

第 １ 次 进入液面 ３ 根油管 １０
第 ２ 次 第 ７ 根油管 １０
第 ３ 次 第 １５ 根油管 １０
第 ４ 次 第 ３０ 根油管 １０
第 ５ 次 第 ６０ 根油管 １０
第 ６ 次 第 １６０ 根油管 １０
第 ７ 次 第 ２００ 根油管 １０
第 ８ 次 第 ３２３ 根油管 １０
第 ９ 次 第 ４００ 根油管 １０
第 １０ 次 第 ４７０ 根油管 １５
第 １１ 次 第 ５３０ 根油管 １５
第 １２ 次 穿越油管挂之前 １５
第 １３ 次 穿越采油树之前 １５
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图 ４　 塔河油田 ＴＨ１０３１５Ｘ 井毛细管监测曲线
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无进液和漏点现象，所测数据真实可靠。
计量求产期间该井油套压较稳定，地面数据

同时显示地层压力未出现较大的波动，表明该技

术较好地实行了地层压力监控，毛细管及传压筒

工作正常。

３　 结论

（１）毛细管测压工艺对井况适应性好，运转稳定，
测试资料准确，检修方便，满足塔河油田十区及十二

区区块超深超稠及高温高压等条件测试的要求。
（２）毛细管测压系统与常规测试仪器相比，井

下部分结构简单，无电器元件，抗腐蚀，不易损坏，
使用寿命长［１］。

　 　 （３）毛细管测压系统可长期重复使用，实时进

行压力监测，可完成常规测试、探边、干扰等试井项

目，同时可实现单层测试和分层测试。
（４）毛细管测压系统正常监测不需起下测试

装置，不影响油井正常生产，综合费用低。
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