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井下关井测压技术改进研究*
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摘要镇原油田三叠系油藏属于超低渗透油藏，因储层物性差，具有“低渗、低压、低产”的特点，油田关井后压

力恢复极为缓慢，常规的起泵测静压点和尾管测试测得径向流占井时间长，影响产量幅度大。压力检测手段有一

定的局限性且无法测取关井前井底流压；井筒储集效应对测试结果的影响较大，液面恢复测试由于多相流的油气

分离，造成测试结果误差较大。针对三叠系油藏测压占井时间长、影响产量幅度大的矛盾，通过对井下关井测压技

术进行优化，达到以最少投资、最短时间、影响最少产量、取得最好测试资料和解释结果的目的。
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0引言

镇原油田三叠系油藏属于低渗透油藏，因储

层物性差，具有“低渗、低压、低产”的特点，油田关

井后压力恢复极为缓慢，测试后期压力双对数曲

线无径向流。采用井下关井测试不仅可以测得早

期井底流压，同时缩短径向流段出现的时间，不但

资料录取更完整，解释符合率得以提高，缩短测试

周期，节约成本，提高效益。以井下关井测压技术

在ZY油田中的应用为例，并对工艺进行了一定的

改进。

1油井测压技术对比

1．1起泵测静压点

停井三个月液面恢复平稳后，起出管串后，下压

力计测试平稳压力。缺点是由于三叠系油藏属于低

渗透油藏，储层渗透率低，井底流压恢复缓慢，即使

关井几个月，压力仍然难以完全平稳。对原油生产

影响大，该工艺只能录取地层静压，其它地层参数难

以获得，不能满足油田开发的需要n]。

1．2尾管测试

将压力计放置在筛管下的尾管内，随油管一起

下人井内，生产一段时间后，进行关井测试。缺点一

是受起泵作业的影响，无法测得关井前的稳定流压

及起钻期间的早起恢复压力，压力资料不完整；二是

井筒储集系数较大，测试时间长达一个多月，径向流

段出现时间较晚甚至不出现。

1．3液面恢复测试

关井后利用声波反射测出动液面在油套环形空

间的深度，计算液柱高度折算油层中部压力的测试

方法。缺点一是由于油井产能较低，液面恢复速度

慢，井筒储集效应大，测试时间长或难以测出径向流

段；二是由于油气在井筒中分离，测试动液面误差较

大；三是液面恢复到井口后，井口的密封性能导致

误差。

1．4环空测试

将压力计用钢丝从偏心孔经过油套环形空间，

下人油层中部进行测试。缺点一是适用于井斜角小

于15度的油井上，而三叠系油藏为丛式井开发，限

制了该测试技术的应用；二是油套环形空间易结蜡，

在起下压力计时易发生遇卡遇阻等测试事故。

2井下关井测压工作原理

井下关井测压技术组合管柱结构[21见图1。其

工作程序是：将生产管柱起出，下入测压组合管柱至

预定深度，开井时较长时间由抽油泵持续排液【3 J，在

储层中形成正常生产时的压降漏斗，实施井下关井，

电子压力计详细记录地层压力恢复过程。

[基金项目】中国石油天然气集团公司科技项目“非常规油气地球物理识别新方法研发及应用”(2011A3604，2011D-4104)资助。
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图1井。F关井测压管柱结构

3现场应用评价

2012年共进行尾管测试2口，即Z52井和T30．

32井，平均关井测试时间为520．5 h，尾管测试曲线

见图2；进行井下关井测压共51口，平均关井测试

时间为366 h，井下关井测试曲线见图2，井下关井

测试技术测试时间明显缩短。
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图2 z52井尾管测试曲线
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图3 z80—52井井下关井测试曲线

①试井时开井阶段由抽油泵持续排液【4J，使储层

一直处于最大生产压差下较稳定的产出，进行较长时

间开井，促进压降漏斗在地层中长期、稳定地扩散，增

大探测范围，为获取油层边界性质、储层连通性及岩

性物性变化等深部地层渗流信息创造了良好的条件。

②井下封隔器的作用是实现了关井压力恢复试井

过程中井筒储集空间最大限度的缩小，并消除了常规

方式测压过程井筒内气、液双相压缩而产生的过大井

筒储集效应的影响因素，有效缩短了井筒储集时间b J。

③井下关井测试技术在三叠系油藏应用后，缩

短了关井时间，减少了产量损失，增创了经济效益。

实例分析：z79．49井利用尾管测试方法，压力计

下深2286 m，测试483 h，利用井下关井测试技术，

压力计下深1786．56 m，测试205 h，测试压力为

7．9228～9．9345 MPa，井筒储集系数为1．25(见表

1)。由此可见，Z79．49井利用井下关井测试技术，

井筒储集效应影响减小16j。
表1 z79—49测试结果对比表

测试 解释地层 地层渗透率表皮 储集探测半径
方法 压力(MPa)系数(mD) 系数 系数 (m)

井下关井 11．3083 4．38 0．119—3．44 1．25 40．2

2 1．5 1．O 0．5 0 0．5 1．0 1．5 2．0

t(h)

图4 z79—49井尾管测试MDH曲线
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图5 z79—49井关井测试MDH曲线

通过两种测试方法的MDH曲线可以看出(见

图4、图5)，井下关井测压工艺出现径向流时间早

(井下关井测试出现径向流时间为178 h，尾管测试

出现径向流时间为316 h)，缩短了测井时间，且与

实际曲线拟合较好，这说明井下关井测压方式的解

释结果更加准确。该测试工艺在完井后需要生产一

段时间后坐封，产生坐封费用，从而使测压成本和安

全风险增加。
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4井下关井测压技术改进

针对井下关井测压自身的不足之处，TC采油作业

区在管柱组合上进行优化，将原来的油管、抽油泵、筛

管、封隔器、压力计防震筒管柱组合改为现在的油管、

抽油泵、封隔器、筛管、压力计防震筒管柱组合。使测

压过程由下压力计—开井生产一坐封关井一起压力计

改为下压力计坐封—开井生产一关井—起压力计。

5工艺实施的效果与认识

(1)井下关井测压工艺较好的解决了ZY油田

三叠系低渗油藏压力恢复慢，关井时间长的问题，测

试结果更加接近油藏的实际情况，能够满足三叠系

特低渗透油藏开发试井的需要。

(2)应用井下关井测试技术，真正实现了理想恢

复试井中的油层关井[7’8]，缩短了关井测压时间，减

少了产量损失，解决了长期困扰低渗透油藏测压占

井时间长的问题。

(3)该工艺易操作，经济效益高，在特低渗油田

试井b o中具有较好的推广价值。
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图6优化后的井F关井测压管柱组合

(4)对z87—49井和z299．306井的测压曲线进行

对比，对测压管柱组合进行优化后(见图6)，测压曲

线整体未发生变化，说明进行管柱组合优化对测试

结果未产生影响(见图7、图8)。但改进后的测压工

艺减少了井下作业组织次数，降低了作业成本，2013

年预计测压75井次，可以减少坐封作业75井次。

同时节省井下作业费用37．5万元。

(5)由于改进后减少井下作业次数，从而减少了

人力物力的消耗，降低了井下作业安全风险。
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图7 z158 32井下关井测压曲线(改进前)
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图8 z299—306井下关井测压曲线(改进后)

6工作建议

(1)应用井下关井测压技术尝试油井分层压力

测试，为精细油藏研究提供依据。

(2)根据不同区块不同的地层物性和实际生产

情况，合理优化关井时间，摸索出不同区块的最优关

井时间，进一步降低测压占井时间，提高油井的采油

时率，提高经济效益。
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