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摘要%渤海油田东营组储层具有中低孔渗的物性特征!井筒储集效应大!油田关井后压力恢复极为缓慢!常规钢丝作业井下
测压求取地层参数需要几天到几个月的时间!严重占用井口时间" 利用井下关井工具封堵油管的特性对测压工具串进行优
化组合!并与常规钢丝携带压力计测压方法结合!形成了包括测试堵塞器#井下关井工具串及压力计的井下关井工具组合!测
试堵塞器允许钢丝穿过并携带下入至9接头工作筒内!井下关井工具在油管内坐封后!地层流体无法进入顶部封隔器上部井
筒!最大限度减小了井筒储集效应!实现了井下关井测压的目的" 实践表明!井下关井测压工艺 + 4录取到的径向流数据优于
井口关井 !" M的压力数据!可以解释出表皮系数#地层有效渗透率等参数!大幅度提高了测压效率和资料的录取质量!为利用
原生产管柱关井测压探索出一条新的途径"
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%%传统的测压方式是利用钢丝悬挂压力计测油
气井压力)#)** (具有操作简单(安全可靠的特点- 许
京涛等)(*通过大港埕海区块试油中钢丝下电子压
力计(录取到的数据可以在射孔作业前计算负压
值,射孔后开井测液面高度求产液量,地层压力系

数,压井液密度等(为试油成功提供了重要保证-
李青峰)’*为了进一步掌握注水井污染情况,评价压
力动态及注水能力( 采用电子压力计压降测试技
术(提供了注水井压力动态变化,地层污染状况,储
层物性以及边界形态等数据( 为油田增产挖潜,制
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定方案提供依据- 易晓忠等)+*针对采用常规压力
计进行压裂井温监测中存在测试时间长,效率低,
测试深度误差较大的缺陷(把磁定位技术引入到常
规的压裂井温测试中(应用存储式接箍井温仪测试
装置(提高了测试效率,缩短了测试时间(克服了压
裂后排液时间缩短影响测试资料录取的困难(提高
了测试资料质量- 正因为钢丝悬挂压力计测压操
作简单(功能少(决定了该工艺存在以下不足#
!#"测静压时(因压力恢复为自由液面恢复(井储效
应大)&)$* (尤其对于低渗生产井(需要数天到几月不
等的关井时间),)#"* +!!"无法分层测压)##)#(* -

鉴于以上情况(油田开发工作者为了在低渗油
田得到合格的压力恢复数据(通过不同工艺实现了
井下关井进行测压的要求- 赵鑫等)#’*针对低压低
渗储层开井压力释放快,产量低,关井压力恢复慢,
井储效应大等现象(提出采用双封隔器跨隔测试的
方法(通过控制卡距(明显缩小测试井储效应(取得
了压力,温度及地层参数- 王钧科等)#+*针对陇东地
区延长统油藏常规测试工艺关井测压占井时间长,
曲线不完整的特点(开展了井下关井测压技术试
验(可大幅度削减井筒储存效应的影响(在较短的
时间内可出现径向流段或边界反映(为油田的高效
开发提供了可靠依据- 贺治勇)#&*针对鄂尔多斯盆
地三叠系油藏$低渗,低压,低产’的特点(利用井下
关井测压技术大大减小了井筒储集效应的影响(缩
短测试周期( 提高试井效率和油田开发的经济效
益- 卓红等)#$*针对镇原油田三叠系油藏关井后压
力恢复极为缓慢( 常规测试测得径向流占井时间长
的现象(通过应用井下关井测压技术( 占用时间少(
并取得最好测试资料- 韩振国等)#,*利用 _KB注水
井分层测压管柱(与普通偏心配水测试技术进行对
比( 评价了该工艺在分层压力和分层压力测试上的
发展及优势+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- 朱广社等)!"*针对
靖安油田特低渗透特低渗透,关井压力恢复极为缓
慢的特点(下入测压组合管柱进行关井测取压力恢
复数据+可直接测得真实流压( 大大缩短续流段(
压力恢复迅速( 流动阶段清晰( 准确反映地层模型
特征( 通过试井解释软件处理( 可以准确获得地层
参数+不但资料录取更完整(解释符合率得以提高(
同时大大缩短测试周期( 节约了成本( 提高了效

益- 王沛甫等)!#*为了了解超低渗透油藏动态的变
化(将井下封隔器与井下开关井测试阀组合(实现
了关井压力恢复试井过程(井筒储集空间最大限度
的缩小(消除了井筒储集效应的影响(有效缩短了
井筒储集时间(使近井筒储层地质信息!裂缝,污染
等"及晚期储层物性变化等外边界地层信息得以充
分反映(为储层评价和地层压力准确获取创造了有
力条件- 但以上工艺的缺点是需要将原生产管柱
起出(下入测压组合管柱至设计深度(先不坐封(安
装井口(启泵生产一段时间后(再上提管柱坐封封
隔器(进行井下压力恢复测试-

本文通过深入的调研和分析(结合实际情况(
对井下堵塞工具进行优化改造(开发出一种利用原
生产管柱进行井下关井测压的工具组合- 在关井
测压技术方面做了技术革新及优化(为精细掌握油
藏变化提供了解决思路及方法-

9:技术简介
%%通过对井下堵塞工具可以封堵油管的特性进
行优化改造(与常规钢丝携带压力计进行测压的方
法结合(拓展出井下关井测压的功能(优选出一套
新型井下关井工具组合-
9;9:技术原理
%%该套工具从上至下主要包括测试堵塞器,井下
关井工具串及压力计(测试堵塞器允许钢丝穿过并
携带下入至9接头工作筒内(井下关井原理图如图
#所示(井下关井工具在油管内坐封后(地层流体无
法进入顶部封隔器上部井筒(最大限度减小了井筒
储集效应-

图 9:井口关井与井下关井示意图
B"CD9:J(2$1/#"(’"/C&/1)+4$..2$/’32-#I"*

/*’’)4*2).$32-#I"*

井下关井工具串!图 !"主要结构包括上,下卡
瓦机构(密封胶筒和坐封及锁紧机构-

!+
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图 <:井下关井工具串
B"CD<:P)4*2).$32-#I"*#)).3#&"*C

在油管内下入过程中下卡瓦机构处于短槽位
置(这样确保下卡瓦不会撑开(下到预定位置后上
提 ’‘#" /(此时下卡瓦自动换位到长槽位置(下卡
瓦撑开锚定在油管内壁(利用加重杆的重量下砸堵
塞器(剪断胶筒坐封销钉后上卡瓦机构下移(同时
压缩胶筒坐封(此时上卡瓦也撑开与油管内壁形成
锚定- 胶皮坐封后(流体无法通过油管(双向承受
最大压差 *" cK0-

测压工艺如下#
!#"钢丝携带井下测压工具串至预定位置(测

试堵塞器下入至9接头工作筒-
!!"启泵生产至规定时间(停泵-
!*"第一时间坐封井下关井工具(压力计录取

压力数据-
从图 #也可以看出(要达到井下关井的目的(生

产管柱必须带有定位密封(利用顶部封隔器实现上
下空间的隔绝(利用井下关井工具封堵油管(使井
下流体无法通过油管进入顶部封隔器上部的环空(
从而达到井下关井的目的-
9;<:技术特点
%%利用井下关井工具封堵油管的特性(拓展出测
压功能(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(其
主要的井下关井工具技术参数见表 #-

表 9:井下关井工具技术参数
>/6.$9:J,$("+"(/#")*)+’)4*2).$32-#I)++#)).3

名称
长度
Y/

外径
Y//

温度
范围Yo

单向承受
压差YcK0

堵塞器 !X## ’+Y&"
压力平衡器 #X,& ’+
打捞器 "X,# ’+

%#’" %*"

%%由于该套工具是通过钢丝下入(并利用加重杆
的重量下砸坐封封隔器(这就限制了该套工具无法
在大井斜井中使用- 对于具有多套生产层位的生
产井(通过选择性打开生产滑套或将井下关井工具
下入到不同位置(可以测量不同层位的地层压力-

<:现场应用
%%该技术 !"#&年首次在渤海油田 \!!e# 井进行
应用试验(取得了良好的效果-

\!!e#井目的层位于东营组 ;砂层(孔隙度为
#!U‘#’U(渗透率为 ,n#")*‘*$n#")* !/!(具有中
低孔渗的储层物性特征- 该井最大井斜 ’’X&k(最
大狗腿度为 (X’kY*" /(生产管柱为$9’分管柱(下
入深度为 ( *!&X$ /-
<;9:井口关井测压
%%\!!e#井初期产能不佳(进行了为期 !" M 的传
统方法井口关井压力恢复测试(得到的压力数据通
过试井解释无法得出反映污染程度的参数(经过深
入的分析与研究(井储效应大是无法进行试井解释
的主要原因-

在关井压力恢复过程中(压力持续增长(没有
达到稳定状态!图 *"+双对数压力导数只有井储阶
段的反映(没有表皮反映阶段和径向流段(无法进
行试井解释!图 ("-

图 =:井口关井测压曲线
B"CD=:%&$33-&$(-&0$1$/3-&$’+)&4$..2$/’32-#G"*

图 E:双对数压力导数曲线
B"CDE:P)-6.$.)C/&"#21"(,&$33-&$’$&"0/#"0$(-&0$

*+
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<;<:井下关井测压
%%\!!e#井首次尝试井下关井工具进行地层压力
测试(求取地层压力和地层参数(测试采用一开一
关工作制度(测点深度为 * &,$X"" /(垂深 ! &&,X’$
/(利用一关霍纳外推地层压力为 #(X,& cK0(折算
到地层中部压力为 #$X(( cK0(折算地层压力系数
为 "X+"(地层属异常低压系统!图 ’"-

图 L:一关霍纳外推地层压力图
B"CDL:>2$H)&*$&$N#&/,)./#")*+)&1/#")*

,&$33-&$1/,+)&)*$32-#I"*

由双对数)导数曲线可以看出!图 +"(在关井约
+ 4 左右出现径向流(受临井生产影响!同一构造
\!& 井在生产"(曲线开始出现异常下降(但整体仍
呈现均质油藏特征- 选用$井储d表皮d均质无限大
油藏’模型拟合得出#地层有效渗透率为 *(X&n#")*

!/!(表皮系数为 !-*(井筒附近储层有轻微污染-

图 Y:一次关井双对数G导数曲线拟合图
B"CDY:P)-6.$.)C/&"#21I’$&"0/#"0$(-&0$

+"##"*C ’"/C&/1+)&)*$32-#I"*

在关井压力恢复后期(地层压力开始匀速微
降(分析原因可能受到邻井生产影响(其压降漏斗
扩散至本井测试范围内(计算的探测半径达 ’+( /(
可能已探测到断层边界和临井+从另一方面说明(

两口井在横向上连通(储层供液不足(说明油藏范
围有限(为后期措施提供了依据-

=:结论
%%!#"\!!e# 井井下关井测压作业 + 4 录取到的
径向流数据就可以解释出表皮系数,地层有效渗透
率等参数(远远好于井口关井 !" M 的压力数据(证
明了井下关井测压技术具有实际可行性-

!!"由于该套工具是通过钢丝下入(并利用加
重杆的重量下砸坐封封隔器(这就限制了该套工具
无法在大井斜井中使用- 通过选择性打开生产滑
套或将井下关井工具下入到不同位置(可以测量不
同层位的地层压力-

!*"井下关井井储效应小(压力恢复时间短(加
快单井复产进度(为渤海油田在原生产管柱进行测
压探索出一条新的途径-
致谢"感谢中海石油"中国#有限公司天津分公司工程技术
作业中心同意本论文的发表(
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