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摘要%缅甸某区块探井气层埋藏浅#渗透率低!为缩短测试时间!降低测试作业成本!避免作业过程中的储层污染!将 <KgSF
测试阀#TeT试压阀和气举阀有机组合!通过在管柱结构中加入射孔丢枪装置#倒置安装伸缩接头#*只伸缩接头组合使用#设
计射孔枪点火头点火压力大于<KgSF测试阀的开启压力等措施!实现一趟管柱完成试压#射孔#负压诱喷#压裂#气举和测试
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%%油气井测试是发现油气藏,评价油气井产能的
最直接手段)#* (对不具备自喷能力或自喷能量不足
的油气井(一般采用深井泵诱喷)!*与常规气举诱
喷)**进行测试- 田向东等)(*在海上油气井测试中
从钻杆内下入带气举阀的平式油管(从钻杆与油管
小环空注气(形成了半闭式气举快速诱喷测试技
术- 马金良等)’*利用压力起爆装置和安全投棒起
爆装置激发原理的不同(用一体化管柱实现对两个
试油层分别点火射孔(形成了一趟管柱分层射孔与

水力泵排液联作技术(缩短施工周期- 李加明等)+*

将射孔,高能气体压裂,井下开关井测试一趟管柱
完成(达到了储层改造增产效果-

缅甸某区块属于中海油缅甸陆上的勘探区块(
为了确定储层产能及流体性质(中海油对其中的两
口探井进行了测试- 两口井!累计 * 层"测试层段
测井解释均为气层(主力气层埋藏深度分别为
# #’"‘# !’( /和 $*"‘$+" /+地层岩性主要为凝灰
质泥岩,凝灰质粉砂岩和凝灰岩(地层致密(渗透率
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低- 常规测试获得产能及流体性质的可能性不大(
必须通过压裂充填等储层改造的措施来获得产能-
低渗透油气藏的特点对压裂返排工艺提出了更高
的要求#压裂后要及时返排出压裂液(减少地层
污染)&* -

对低渗层进行压裂改造后常规施工工序为#射
孔(压井(起枪(组下压裂管柱(压裂施工(放喷(压
井(起压裂管柱(组下泵排管柱进行排液- 在整个
施工过程中(存在以下弊端#!#"起射孔枪前进行压
井作业(压井液造成储层二次污染(低渗储层地层
污染对产能的影响更大+在压裂放喷后再更换排液
管柱(不仅压井液污染储层(还不能连续排液(压裂
液残渣再次造成地层伤害- !!"更换两趟管柱(压
井,起下管柱作业需要较长的时间(特别是深井大
大延缓施工进度(不利于缩短单井的施工周期-
!*" 进行压井作业(污水量增加(不利于环保-
!("进行压井更换管柱(增加了施工工序和材料(还
使得单井的施工成本增加)$* -

为了缩短测试时间(降低测试作业的成本(避
免作业过程中的储层污染(在充分分析射孔管柱,
测试管柱,压裂管柱和气举管柱的施工方案后(最
终形成了一套创新型的测试管柱组合- 利用本套
管柱组合实现了不动管柱试压,造负压诱喷,射孔,
压裂,放喷,气举和测试的多项功能(而且根据新型
的管柱组合形成了一套创新型的测试工艺(对以后
渤海及海外类似油!气"藏测试提供了借鉴作用-

9:创新型测试工艺管柱的设计
%%创新型测试工艺管柱的设计以实现井下功能
和管柱安全为原则(同时考虑减少管柱起下次数(
以最高的时效完成测试作业(保证井下管柱能够实
现试压,射孔,负压诱喷,压裂,气举和测试等功能(
同时一趟管柱完成作业-
9;9:作业方案及思路
%%由于深井泵都不具备全通径结构),)##* (诱喷时
$堵塞’上部测试管柱使钻杆或油管内无法进行钢
丝作业)#!* (深井泵下入后扬程不便调节或调节范围
有限(螺杆泵举升高度无法满足一些低压地层的测
试要求(从而导致残酸,压裂液等特殊液垫或工作
液返排不利等问题- 常规气举诱喷包括常规气举,
小油管气举,连续油管气举- 徐庆祥等)#**报道了气
举在大港油田某井的应用+高旭升等)#(*报道了常规
气举在大庆油田排液中的应用- 赵立春等)#’*提出

了通过钻杆)油管小环空注气进行气举的多功能气
举测试新工艺+宇文双峰等)#+*应用空心抽油杆与气
举阀等配合(可依靠地层自身能力实现井筒积液的
自产自排(达到气井的连续生产- 王爱利等)#&*报道
了连续油管气举技术在冀东油田某井排液中应用(
提出该工艺能够提高排液效率,缩短平台占用时
间+曹成寿等)#$*报道了连续油管气举排液技术在靖
边气田水平井试气中的应用+李娜等)#,*报道了南海
西部某气田成功进行连续油管气举造负压返排和
诱喷-

管柱的安全性是设计的第一要求- 为缩短作
业时间降低成本(在保证安全的基础上(最有效的
做法是单趟管柱同时实现多趟管柱的功能同时又
不相互影响)!")!!* (一体化管柱结构如图 #所示-

图 9:一体化管柱结构示意图
B"CD9:J#&-(#-&$)+"*#$C&/#$’().-1*

!#"为防止压裂作业时压裂砂在射孔枪位置形
成砂桥(压裂作业时必须保证射孔枪脱离射孔管
柱(在管柱结构中加入了射孔丢枪装置)!*)!’* - 为保
证射孔枪丢枪后能够脱离射孔位置(人工井底到射
孔段底部的距离必须大于射孔段长度-

(#
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!!"必须保证整个测试管柱内部无台阶(管柱
中EKg测试工具中的伸缩接头倒置安装(保证工具
内的台阶面向下以保证压裂作业过程安全-

!*"整个管柱中根据工程计算组下 * 支伸缩接
头(以平衡压裂作业时受压力及温度的影响造成的
管柱伸缩-

!("射孔枪点火头点火压力的设计必须大于
<KgSF测试阀的开启压力-

!’"管串最小内径必须满足气举用油管和气举
阀的下入-

!+"点火方式采用点火棒投棒点火(减小点火
棒的长度(以便注氮造负压结束时点火棒能放在钻
井考克与测试树上主阀之间-
9;<:方案实施
%%EKg测试方案中(分别实施管柱试压,造负压,
射孔,常规测试,压裂及放喷作业,气举作业-
#X!X#%管柱试压

刮管洗井完成以后下入创新型管柱(管柱中的
<KgSF测试阀保持关闭状态入井(管柱内外保持不
连通状态- 射孔枪组合及 EKg工具入井后工具内
灌满测试液对工具按要求试压(之后每下入 ’ 柱钻
杆灌满测试液对管柱按要求试压(直至整个管柱下
入到位- 之后电测校深(确认封隔器坐封位置后在
管柱上做好标记-
#X!X!%常规测试造负压

电测校深完成后(井口从下到上依次接钻井防
喷考克和测试树(测试树一端生产翼阀接氮气设
备+井口钻井四通放喷管线一端接测试用油嘴管
汇(流程中所有闸门保持打开(油嘴管汇关闭+钻井
四通压井管线一端接泥浆泵- 常规测试造负压流
程如图 !所示-

其后作业程序如下#
!#"关闭井口防喷器-
!!"打开氮气正注流程(并开始注入氮气- 井

口氮气压力达到测试阀开启压力后(停止注氮-
!*"环空从钻井四通的压井翼阀加压到测试阀

开启压力-
!("继续正注氮气(环空缓慢开启油嘴管汇(从

油嘴管汇释放出氮气正替出的测试液- 由油嘴管
汇控制环空压力(使环空压力波动不超过 "X* cK0(
保证正替过程中测试阀不关闭- 诱喷压差可以通
过计量正替出的测试液的体积增加值来确定-

图 <:常规测试造负压流程示意图
B"CD<:B.)4(2/&#)+*$C/#"0$,&$33-&$(/-3$’

68 &)-#"*$#$3#

!’"释放掉环空压力关闭测试阀(释放掉管柱
内氮气压力-
#X!X*%射孔

关闭钻井考克(拆掉测试树(接顶驱(按照校深
结果坐封封隔器(环空加压打开测试阀- 重新接上
测试树后(将点火棒从测试树上部放在关闭的钻井
考克上- 关闭测试树上主阀(打开钻井考克(点火
棒自由下落(射孔同时丢枪-
#X!X(%常规测试

管柱中带有测试阀(射孔完成后(直接转入常
规开关井测试作业-
#X!X’%压裂及放喷作业

常规测试作业若效果不理想(井口连接压裂流
程后可直接进行压裂作业- 作业过程中应注意#环
空必须打到足够的背压(防止管柱刺漏+压裂的最
高注入压力不能高于井下测试工具的最高工作
压力-
#X!X+%气举作业

压裂放喷结束后(若地层不能自喷(可直接从
井口下入气举阀和气举用油管转入气举作业- 具
体气举流程如图 *所示- 气举阀的位置和数量可以
根据实际需要调整(气举阀的打开压力可以通过计
算人为设定(可将井内流体逐级向下不断举升出
井口-

’#
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图 =:气举流程示意图
B"CD=:B.)4(2/&#)+C/3."+#

<:现场应用实例及分析
%%该施工工艺经过缅甸某区块 !口井 *个层位的
现场作业实践检验(证明本创新型应用的可靠与实
用(试压,射孔,负压诱喷,压裂,气举和测试等功能
全部实现-

以E井 F8-! 层位为例(测试层深度 $*"X""‘
$+#X"" /(储层岩性为凝灰质粉砂岩(目标测试层位
套管类型为 !((X(&’ //套管(测试管柱结构如图 #
所示- 管柱下入到位后作业程序如下#

!#"管柱整体试压- 管柱下入到预定位置后(
调整管柱!使射孔枪对准测试层段"(固井泵环空加
压 , cK0后放压(关闭<KgSF阀- 井口接流动头及
固井管线(固井泵对整体测试压裂管柱试压 #" /1H(
试压压力为 !’-’$cK0(合格-

!!"射孔,负压,诱喷,压裂,气举和测试等功能
的实现在压力历史曲线上的反映如图 (所示-

图 E:其它功能实现在压力历史曲线上的反映
B"CDE:M$+.$(#")*)+&$/."K/#")*)+)#2$&+-*(#")*3)*#2$,&$33-&$2"3#)&8 (-&0$

%%其施工工序为#
!#" 造负压#环空加压打开测试阀后(管柱内正

注氮气(环空由油嘴管汇控制逐步按设计释放出环
空流体(管柱内测试液逐渐替换为氮气- 环空放压
关闭测试阀(坐封封隔器后释放管柱内氮气造负压-

!!" 坐封封隔器后按照常规投棒或环空加压方
法完成射孔-

!*" 实现压裂作业#管柱为全通径(倒置的伸缩
节使工具内部台阶面向下减少磨阻及压裂砂对工
具的磨蚀(保障压裂作业顺利实施-

!(" 气举功能实现#压裂完成后(首先利用地层
压力进行自喷返排(能量衰竭后管柱内由小油管下
入气举阀进行气举返排-

=:结论
%%通过 !井次 * 个层位的现场应用证明(采用此
创新型的EKg测试工艺进行测试是可靠的- 此种
测试工艺的实施(在整个作业过程中不进行压井及
起下钻作业(避免了压井液对低渗储层的污染(节
约了作业时间(节省了作业成本- 常规测试负压的

+#
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造成要用到氮气设备(造成的负压的最大值受到氮
气设备能力及环空测试阀操作压力的影响(本工艺
不适用于裸眼井作业和需要大压差诱喷的探井的
测试作业-
致谢"感谢中海石油"中国#有限天津公司工程技术作业中
心资深测试总监周宝锁为该文提供技术把关(
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