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摘要$SZ井是明格布拉克构造上的一口$五高%深井!为保证试油测试安全实施!依据该井地质工程特征!优选试油方案!采
用射孔测试联作技术&$两关一开%工作制度和$三阀一封%管柱结构" 试油测试过程中!按设计要求控制油压和套压!防止油
管和封隔器窜漏#起管柱前!压稳井!保证井控安全#按照防硫气体要求做好设备选择&安装和调试的工作!并依据探测=!j含

量做出合理的相应措施以保证含硫井试油的安全#现场需要判断盐结晶!一旦确定发生盐结晶!立即循环压井以防盐堵" SZ

井 -个层段试油结果’最高地层压力 &&&T,- Sc0!最高地层温度 &*(T#&g!最大日产油量 !!T*- /(!最高日气产量 &)T#(U

&"#/(!最高日产水量 (%(T- /(!最高=!j含量 ##W!盐水<2’最高为 !&T,"U&"#/EV@!获得油气水样品和相关压力资料!实现

高温高压安全试油测试作业!达到了试油目的" 该工艺在高含 =!j 和高含盐的$五高%深井中实现技术突破!为$五高%深井

试油测试提供了技术借鉴"
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$$随着油气勘探向深部高温高压储层和复杂岩
性低渗储层领域的不断扩展$勘探目标愈来愈复
杂$使得试油难度不断加大( 与常规井相比$高温
高压井试油和完井作业难度大)风险高$必须特别
注意$否则就会酿成重大安全事故%&’(& ( SZ井是一
口具有,五高-$即高温 &*( g)高压 &&& Sc0)高含
硫!=!j最高含量 ##W")高含盐!氯离子含量 !&T,"
U&"#/EV@")高漏失!钻井液漏失 ! )&! /("和井深
!深度 , %&) /"特征的中石油海外重点勘探井( 该
井试油测试工作主要存在五个方面的问题#!温度
高( 高温影响橡胶件密封及射孔火工品使用性能$
降低试油测试管柱的结构强度$测试流动及关井恢
复期间的温度场变化造成较大的测试管柱受力变
化而发生测试管柱弯曲变形)断裂%#’*& ’"压力高(
高压削弱了测试管柱的密封性能$封隔器容易失
封$井口容易发生失控$极易造成测试失败及人身
伤害和设备损坏%-’%& ’#井控风险( 地层压力高$压
力窗口窄$井控工作难度高$如果没有做好压稳井
的工作$就有可能发生井喷失控风险%&"’&&& ’&=!j
含量高( 高含 =!j 对井下工具和地面测试设备产
生腐蚀$导致管材和工具等腐蚀开裂)减薄)穿孔$
侵润橡胶密封件导致密封失效$尤其是环境中 =!j
浓度超过一定值$可能威胁施工人员生命安
全%&!’&#& ’’盐堵( 地层水矿化度高$地层水从地层
流到地面过程中易发生盐结晶$堵塞管柱$可能导
致试油测试无法正常进行%&,& (

本文主要针对以上五个方面对试油测试工艺
技术开展研究$依据现有试油测试技术水平%&*’&)& $

结合该井工程地质特征$从试油方案优选入手$并
结合井筒完整性)井控)防 =!j 和盐堵等技术难题$
制定相应的技术对策$以达到取全取准产能)液性
及地层参数的试油目的$实现试油工程高质量的
目标(

9:>R井基本情况
$$SZ井不仅具有高温)高压)高含硫)高含盐)高
漏失和井深的地质特征$而且还有防硫油层套管的
钢级受限和井控难度大的工程特征$需要依据这些
地质工程特征对试油方案进行优化设计$保证试油
作业安全顺利(
9;9:>R井储层地质特征
$$SZ井位于乌兹别克斯坦费尔甘纳盆地明格
布拉克构造$其构造面积约 & *"" Y/!( 有上)下第
三系两套含油气层系$其中上第三系 GG<为孔隙
型砂岩储层$下第三系 .主要为裂缝’孔隙型低孔
低渗碳酸盐岩储层$这两套油藏分别具有独立压
力系统$且上面油藏压力系数明显更高( 根据测
井解释结果$上第三系砂岩储层平均孔隙度一般
为 -T"Wb&)T&W’下第三系灰岩储层平均孔隙度
一般为 ,Wb&!W( 该井钻探目的是评价两套相关
储层的含油气性)落实储量和产量)研究油藏特征
和油水关系(

SZ井分为 , 个试油层进行试油测试$相关数
据见表 &( 其中第 &’( 层为下第三系的 .层$测井
解释为油层)可疑层’第 #’-层为上第三系GG<层$
测井解释为油层)致密层(

表 9:>R井试油层段相关数据及特征表
E/71$9:F$1$5/&#+/#/ /&+4)/-/4#$-"0#"40*,#$0#"&. "&#$-5/10"&C$11>R

地层 测试井段V/ 厚度V/
钻井液密度V
!E*3/’(" 漏失量V/(

含油饱和度V
W 岩性 温度梯度V

!gV&"" /" 解释结论

.nFFF

.nFF

.FFF
GG<*
GG<#
GG<(
GG<!’(

, -%)b, )!#
, )(-b, )##
, -!"b, -!)
, -#"b, -#)
, ,#"b, ,#*
, (*(b, (-*
, !)*b, (&,
, !,(b, !-"
, !&%b, !!,

((T"

&*T"

*T"
&(T"
!%T"
&-T"
*T"

!T&* &",T## !%T*b&""T" 灰岩
!T&* V #,T, 灰岩
!T&* #%T#! (#T" 灰岩
!T&* V !)T" 灰岩
!T&, !(T"" #&T&b)*T, 裂缝泥岩
!T&, -)T-, ,&T- 粉砂岩’砂岩
!T&, ,#&T%" #!T%b-*T" 粉砂岩’砂岩
!T&, %#T)" (T)b&)T( 砂岩)粉砂质
!T!# &",T## *-T" 砂岩

!T%

!T%

!T%

!T,

油层
干层

可疑油层
油层
油层
油层
油层
致密层
油层

9;<:>R井试油层段工程特征
$$!&"在四开过程中 # %&#T-#b, ,&*T(% /井段
先利用(&--T) //c&&"套管悬挂(!##T, //套管
上$然后用Rc%"j和c&&"套管回接到井口(

!!"五开钻进中钻铤掉入井筒内$从, *(!T*! /
深度进行侧钻$最大井斜角 &,T%o$最 终钻达
, %&)T"" /井深完钻$在 , ()%T%#b, %&#T"" /井段
用(&!-T" //m&!,无接箍尾管悬挂完井(

#&
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!("井段 # %"-T!"b, #*,T-" /固井质量良好$
井段 , ()#T*"b, )-(T"" /固井质量良好( 利用清
水进行 *% Sc0压力试压完井$试压合格(

!("在四)五开钻进过程中$发生多次井漏和溢
流$总漏失量高达 ! )&!T" /((

!#"在四)五开钻进第一个层段的钻井液密度分
别提高至 !T!"b!T!! EV3/( 和 !T&%b!T!" EV3/($且
在下部钻进过程中发生井漏$这就造成难以利用钻
井液密度对下部层段的地层压力进行预测$加上 "b
( )&*T,% /防硫套管 Rc%"j 强度有限( 因此$井筒
完整性保障性难度大(

!,"地层压力高$压力窗口窄$在试油层段的钻
进过程中曾发生较大漏失’如果压井液密度稍高$
可能先发生井漏$如不能及时灌注压井液就可能发
生漏喷转换’压井液密度小$可能发生溢流$井控难
度大(

!*"邻井下第三系天然气中=!j含量为#T#Wb
,T(W$<B! 含量为 !T,Wb#T,W( 该井试油测试中
实测=!j含量高达 ##W’=!j 不仅对井下管柱)工
具及地面设备具有强腐蚀作用$而且可能危及施工
人员的生命安全( 因此$需要选择合适的防腐管材
及设备$并做好 =!j 的监测)除硫以及施工人员的
防护工作(

!-"储层段发育有盐岩和石膏夹层$邻井试油和
采油证实地层水矿化度最高可达 (*T#%U&"#/EV@’且
该井在 , !!-T""b, !(!T"" /段钻进时$钻井液滤
液的氯离子升高至 &%T,"U&"#/EV@( 因此$试油过
程中极易发生盐结晶$造成盐堵$导致井下管柱被
盐固结( 这样$不仅流动通道被堵塞$影响测试资
料录取$而且无法起下管柱$导致试油作业重大
事故(

<:>R井试油难点和技术对策

$$依据 SZ井的,五高深井-特征$可能发生井筒
完整性保障)井控)防 =!j 和盐堵等难题$为保证试
油作业顺利进行)提高试油测试作业效率$根据现
有的高温高压试油装备和技术水平$结合该井试油
地质工程特征$优选,射孔测试联作方式)两关一开
的开关井制度和,三阀一封,管柱结构-的试油方
案$每层完成测试后$利用桥塞和水泥塞封隔射孔
段$逐层上返试油( 其目的是简化井下管柱结构$
提高试油测试作业效率$减少起下井下管柱次数$
降低井控工作风险( 预测 =!j 含硫超过 ,W$根据

以往经验%&%’!&& $所有与地层流体接触的地面测试设
备选用防硫材质$并利用泵入除硫剂消除=!j$地面
需要使用 .jX和 jjn’放喷管线)分离器气管线需
要保持长明火$在火焰熄灭时$能够在安全区域进
行远程点火( 下面就该井试油作业的井筒完整性
保障)井控)防 =!j 和盐堵的技术难点进行分析$并
制定相应的技术对策(
<;9:控制油套压的优化设计
$$根据钻进时钻井液密度和邻井试油资料$预
测 , ,#"T""b, ,#*T"" /层段的 &&*T) Sc0地层
压力为最高地层压力$按照流体为纯天然气预测
井口最高关井压力为 &"&T* Sc0’ , -%)T"" b
, )##T"" /层段 &*)T)" g地层温度为最高地层
温度( 因此$该井属于高温高压井$加上防硫需要
"b( )&*T,% /井段生产套管选用 Rc%"j 钢级$为
试油过程中需要保障井筒完整性( 采取的技术措
施有#

!&"按照压力和温度优选相应级别的采油树)
井下工具和油管$材质达到防硫要求( 如 !" G采油
树) ))T% //和 -(T"!, //油管的壁厚分别为
%T,( //和 ,T,& //$ 钢级为 _\&&"j$ 扣型为
j502293Y HN5[(

!!"根据综合测试生产压差)射孔操作压力$以
及现场诱喷排液手段有限等因素$选择五开钻井液
体系类型作为测试液和压井液$并确定前两层测试
液和压井液密度分别为 &T!" EV3/( 和 !T"! EV3/($
后五层测试液和压井液密度分别为 &T," EV3/( 和
!T!& EV3/((

!("利用套管磨损程度及剩余强度分析软件对
生产套管的磨损程度和剩余强度进行计算$悬挂的
&--T) //套管磨损最大的部位在 , (-,T"" /$磨损
深度 &T#,! //$套管薄弱处的剩余抗挤强度为
-)T)# Sc0$剩余抗内压强度为 )(T*, Sc0(

!#"为保证井筒完整性$对最高控制油套压进
行计算( 按照封隔器能正常工作状态对最高控制
套压进行计算!表 !"$计算结果表明$在试油作业过
程中最高套压应该限制在 &!T&!b,#T(, Sc0范围
内’按照封隔器以下对最高和最低控制油压进行计
算!表 ("可知#!最高控制油压应该限制在 &,"T-b
&*-T, Sc0范围内( "井内产原油或天然气时$井
口预计关井压力超过生产套管的安全控制参数(
因此$生产套管不能满足套管关井要求$油管或封
隔器窜漏后应立即进行压井作业( #井筒试压)环

,&



!"!"年 #月

空加压操作井下工具和压井循环过程中$存在套管
压毁风险( &试油过程中套管保护控制措施$按照
井筒试压的条件进行(

!,"油管强度校核( 经各种工况的抗拉)抗内
压和抗外挤强度校核!表 #"$油管能满足抗拉)抗内
压和抗外挤的要求(

表 <:封隔器以上最高套压计算结果’

E/71$<:!/1431/#"*&-$031#0*,(/P"(3(4/0"&. 2-$003-$/7*5$#)$2/4D$-

套管
钢级 下深V/ 抗内压V

Sc0
抗外挤V
Sc0

管外钻井液
密度V!E*3/’("

高控制套压VSc0

油套环空
压井液密度 &T!"

油套环空
压井液密度 &T!,

油套环空
压井液密度 !T"!

油套环空
压井液密度 !T!&

Rc%"j ( )&-T"" --T(" --T"" &T-, ,#T(, #(T&( !(T** &,T,,
c&&" # %&,T"" %#T," )%T%" &T-, *,T%* ,&T," !*T## &-T!)

c&&"
, (*(T""
,(,"T""

)(T*,
%#T,"

-)T)#
)%T%"

!T&% ,*T#& #%T(- &(T!% &!T&!

综合控制参数 ,#T(, #(T&( &(T!% &!T&!

$$’套管外径均为 &--T) //’壁厚 &!T*, //(

表 =:封隔器以下油层套管控制参数计算结果
E/71$=:!/1431/#"*&-$031#0*,4/0"&.S4*&#-*12/-/($#$-0*,,*-(/#"*&7$1*’2/4D$-

外径V
//

壁厚V
// 钢级 下深V/ 抗内压V

Sc0
抗外挤V
Sc0

管外钻井液密度V
!E*3/’("

最低油压VSc0 最高油压VSc0
原油时 纯天然气时 原油时 纯天然气时

&--T)" &!T*, c&&" , ()%T%# )(T*, -)T)# !T&% !"T% (-T) &,"T- &*-T,
&!-T"" &&T&" m&!, , %&#T"" &(&T)" &(-T," !T&% ’&-T) "T) &)%T# !&*T!

综合控制参数 !"T% (-T) &,"T- &*-T,

表 I:油管抗拉$抗内压和抗外挤校核结果
E/71$I:!)$4D$+-$031#0*,#37"&. #$&0"1$-$0"0#/&4$# "&#$-&/12-$003-$-$0"0#/&4$/&+$P#$-&/14-30)"&. -$0"0#/&4$

油管外径V
//

下入长度V
/

单位长度重量V
!>*/’&"

抗内压V
Sc0

抗外挤V
Sc0

抗拉强度V
Y>

抗拉强度校核 抗压强度校核
剩余拉力V

Y> 安全系数 抗内压
安全系数

抗外挤
安全系数

))T%" , (-"T"" &),T!! &#!T!" &#,T!" &)"&T," -)*T,- &T-- &T# !T&%
-(T"( ,",T"" %(T(" &""T!" &""T(" ))-T"" )()T%! &)T#, V V

<;<:测试管柱及工具配套优化
$$高温高压井测试方式主要有Hch测试)射孔测
试联作)射孔酸化测试联作)深井射孔酸压测试联作
等几种测试配套技术( 全通径Hch测试管柱的常见
组成为#油管)hX阀)BSF>阀)@ch;>阀)液压旁通)
安全接头)hRRj 封隔器)压力计等( 考虑本井特征$
采用,三阀一封-测试联作工艺$来提高测试作业效
率和成功率( 管柱结构组成为#))T% //防硫加厚油
管!钢级为_\&&"j$扣型为 j502293Y HN5["qhX循环
阀qhX安全循环阀qhX循环阀q电子压力计托筒
!!支存储式电子压力计"qhRRj 安全接头q<40/N n
封隔器q减震器q筛管q延时起爆器q射孔枪!图 &"(
R<cqHch测试工艺技术主要是在安装好井口采气树)
井控装置)放喷流程)压井流程后再进行射孔测试(
<;=:井控关键
$$SZ井预测井口最高关井压力为 &"&T* Sc0$属
于超高压井$压力窗口窄$易发生漏喷转换$需要按
一级风险井做好井控工作( 为做好井控工作$采取
以下技术措施#

图 9:>R井试油管柱结构示意图
@".A9:J#-34#3-$*,*"1#$0#"&. 2"2$0#-"&. *,C$11>R

*&
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$$!&"按照预测关井最高压力$选择合适压力级
别的防喷器$并试压合格( 确定选择 ‘=(,’-" 环
形防喷器)‘i(, ’&", 闸板防喷器及配套井控
设备(

!!"在保证优质压井液性能的基础上$准备足
量高密度压井液量和加重储备材料(

!("分析出排液求产时管柱密封失效)换装井
口)起测试管柱)下桥塞这四种工况下的溢流)井控
风险$结合试油工艺特点$制定上述 #种工况的控制
措施和应急措施(

!#"试油过程中$不仅准确记录泵入和排出井
筒内各种液体的密度和体积$而且起出管柱之前要
压稳井!即没有溢流又没有井漏"$这是井控的关
键( 如第六层试油起射孔枪管柱前的压井主要工
作为#!使用 &"" /( 密度 !T!" EV3/( 压井液反替
环压井$排量 %"b-" @V/16$泵压 !, Sc0$出口压井
液密度 &T,, EV3/($排放密度 &T( EV3/( 污染测试
液 *" /(’"用密度 !T!" EV3/( 压井液反循环压井
!排量 &"" b)" @V/16$泵压 , b&( Sc0$漏失
&!T) /($ 漏速 &"T!# /(V4"’#堵漏时$泵入堵漏浆
&! /($密度 !T!" EV3/(!漏失 -T, /($漏速 *T! /(V4"’
静堵及地层承压试验!泵入压井液 "T#( /($密度
!T! EV3/($立压 #T,(%T( Sc0"’&循环洗井!排量
% @VM$立压 !* Sc0$进出口钻井液密度一致为
!T! EV3/("和静止观察’’发现油管内溢流!最大
溢流速度 &T! /(V4$关井最高立压 &T-! Sc0"$向油
管内泵入密度 !T!, EV3/( 压井液$然后开井观察
# 4$没有发现溢流和井漏$达到压稳井的要求’)下
油管堵塞器)换装井口’*循环洗井$没有溢流’
+起射孔枪到地面$没有发现溢流和井漏$井控工
作安全(
<;I:高含硫试油测试安全保证关键
$$为防止 =!j 所造成的损害$采取以下技术

措施#
!&"管柱和工具选择防硫材质( "b( )&*T,% /

井段 &--T) //油层套管)油管和井下工具等有可
能与油气接触均选择防硫的材质(

!!"工作液中加入除硫剂( 在可能与油气接触
的工作液中加入碱式碳酸锌$以便去除压井液中
=!j( 如产出液中高含=!j$可以从地面流程泵入除
硫剂消除=!j(

!("在油气可能泄漏处$如分离器)井口和放喷
口$安装=!j和 jB! 探测装备(

!#"编制现场 =!j 泄漏应急处理预案$明确
=!j泄漏时处理方案(

!,"加强施工人员的防硫演练工作(
!*"当探测装备探测到 =!j 浓度异常时$及时

采取合理的技术措施(
<;N:盐堵的判断和防范
$$为防止盐堵的发生$采取以下技术措施#

!&"按照每 &, /16测量一次产出液的氯离子含
量$判断盐堵的可能性( 当氯离子含量达到 &)T""U
&"#/EV@以上$需要注意有可能发生盐堵( 如第五
层试油过程中氯离子含量达到 !"T""U&"#/EV@时$
放喷口有大量盐粒析出(

!!"对井口油压和套压进行实时监测$尤其注
意油压升降变化情况$如果油压逐渐升高然后迅速
降低$这有可能是盐堵的征兆(

!("当证实地层产出液为盐水后$立即循环压
井$结束该层的测试作业$防止盐堵的发生( 在试
油作业过程中$要通过测量氯离子含量证实产出液
为盐水$并观察到油压有无明显变化和放喷口出现
盐粒( 如在第五层试油作业中$连续三次盐水取样
测得密度 &T! EV3/($氯根 !"T""U&"#/EV@’放喷口
发现盐粒且油压有明显升降变化’这样就判断发生
盐结晶$决定结束放喷$立即循环压井’从而避免了
盐堵的发生$保证了四个盐水层试油作业的正常
进行(

=:>R井试油现场实施情况及结果
分析

$$以 SZ井第一试油层为例$对试油现场实施情
况进行描述$对结果加以分析(
=;9:试油现场实施情况
$$该层试油层位.nFFF$井段 , -%)T""b, )!#T"" /
和 , )(-T""b, )##T"" /$厚度 ((T" /( 根据试油方
案$采用,三阀一封-射孔测试联作工艺$,二关一
开-测试工作制度( 射孔后油压由 !)T, Sc0下降
至 !T-% Sc0$关井 ! 4后油压恢复至 )T*% Sc0$按
照井筒内密度为 &T!" EV3/( 盐水推算地层压力系
数为 &T(-$远低于原来预测 &T)- 的地层压力系
数( 为激活地层流体$利用不断开关井将油压控
制在 (T&-b)T!- Sc0范围内’然后用 (T%- //可
调油嘴进行求产$分离器实施油气分离( 分离器
处取样分析天然气中含有 ##W =!j$天然气密度
达到 &T"-!一般情况下天然气的密度在 "T,b"T-

-&
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之间"$在分离器处 =!j 探头测得 =!j 浓度超过
&"" NN/$并显示高浓度 =!j 报警$现场立即启动
应急预案$并做出以下决定#!在满足取资料和取
样要求下$尽量缩短试油时间$尽可能完全燃烧含
硫气体’"从地面流程泵入除硫剂来消除产出液
中=!j’#要求施工人员严格按照高含=!j有关操
作规程进行操作’&加强井场周边警戒$严禁无关
人员进入( 通过这些措施保证在高含 =!j 和环境
中 =!j高浓度条件下试油工程安全顺利进行( 试
油测试结果为#油压 ,T,( Sc0$套压 ,T,, Sc0$油
产量 &,T*& /(VJ$气产量 ! ","T"" /(VJ$<B! 含量
!W!分离器处"$油密度 "T)&! EV3/($ 含水 "W(
在分离器处取 ( 支 !" @cnR气样)( 支 *"" /@
cnR油样和常压油样 ( 个$试油结论为高含 =!j
油层( 测试结束后$进行 ( J 井下关井压力恢复$
并实施压井)起管柱和打水泥塞$完成第一层试油
作业(

根据测试$获取了完整的地层压力和温度数
据!图 !"$实测地层压力 -"T*# Sc0V, (*"T)# /$
压力系数 &T(,’地层温度 &,"T-! g’并利用试井
解释软件得到关井压力恢复数据双对数分析图
!图 ("$其解释结果为#层中部 , )&-T*( /压力为
-*T)) Sc0$地层压力系数约为 &T(,$流动系数为
!#T%( /X*/V3c$地层系数为 &#T%) /X*/$有效
渗透率为 &T#" /X$表皮系数为 -T*,$井筒储集系
数 "T"" (!, /(VSc0(

图 <:>R井地层压力历史曲线
@".A<:T"0#*-6 43-5$*,,*-(/#"*&2-$003-$*,C$11>R

图 =:>R井压力恢复数据双对数分析图
@".A=:U*371$1*./-"#)(/&/160"04)/-#*,2-$003-$

73"1+S32+/#/ *,C$11>R

=;<:试油结果分析
$$按照试油方案完成七个试油层段的试油测试
工作$得到试油结果见表 ,(

表 N:>R井试油结果
E/71$N:V"1#$0#"&. -$031#0*,C$11>R

压力VSc0 温度V!g" 产量V!/(*J’&"

井底 井口 井底 井口 油 气 水
压力系数

含量V!&"#/E*@’&"

<2’ =!j <B!
试油结论

-*T)) ,T,, &*&T-! !#T&" &,T)& ! &"" V &T(" V ##T"" !T"" 油层

))T&- *"T!" &*(T#& (-T%" !!T*- &)# ("" V &T,- V ,T&" ,T!" 油气层

%)T#(b&"*T&, V V V V V V &T)&b&T%, V V V 干层

&&&T(% ((T#" &,!T&# #,T%" V V &%,T" !T&! &%T"" V V 水层

&&"T,- #-T"" &,"T!# *-T(" V V !!)T" !T&( !"T"" V V 水层

&&&T,- #-T%( V **T#" V V (%(T- !T&! !&T," V V 水层

&&&T!! #%T!* V #"T*( "T#( V #(T! !T&( &%T*" V V 含油水层

$$由表 ,可知#
!&"最高井底压力 &&&T,- Sc0$最高井底温度

&*(T#& g$实现高温高压的安全试油测试作业(
!!"最大日产油量 !!T*- /($最高日气产量

&)T#(U&"#/($最高日产水量 (%(T- /($获得油气

水样品和相关压力资料$尤其 =!j 含量和第一层
的地层压力系数与预测值相差非常大$但是现场
根据实际情况调整试油技术措施$保证取全取准
试油资料$达到试油目的$满足获得地质资料的
目的(

)&
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!("第一层试油作业中$测得分离器后天然气
中最高=!j浓度 ##T"W$最高<B! 浓度 ,T!W’经现
场采取技术措施$保证高酸性气体浓度下试油测试
安全(

!#"四个层段的盐水 <2’为 &%T"" b!&T," U
&"#/EV@$利用监测氯根含量和油压等技术$准确判
断盐水的产出和及时循环压井$保证高矿化度盐水
试油作业成功(

I:结论
$$!&"针对地层压力高$防硫油层套管强度有限$
试油过程中保障井筒完整性难度大的实际情况$不
仅需计算生产套管磨损程度和剩余强度$还需依据
预测地层参数和压井液密度等资料$优化油套压控
制范围$保证,五高-深井试油的井筒安全(

!!",五高-深井易发生盐堵和固相沉积问题$
优选,三阀一封-管柱结构和,射孔测试联作方式)
两关一开的开关井制度-试油方案$提高试油测试
效率$降低卡钻和井控风险( 特别对高压油气井$
应采取永久式封隔器测试投产一体化的工艺技术$
降低测试风险(

!("高含硫气井的试油测试中按照防硫有关标
准和规范做好相应的工作$一旦硫化氢探测装置报
警$需要按照应急预案开展工作$并尽快完成试油
测试工作( 该井第一层试油测试中分离器 =!j 含
量高达 ##W$=!j探头测得=!j 浓度超过 &"" NN/$
并显示高浓度 =!j 报警$按照应急预案实施后$安
全顺利完成试油测试$保证了中石油海外最高 =!j
含量试油测试的成功(

!#"测试现场可根据产出水的氯离子含量)井
口油套压的变化和放喷口是否出现盐粒来判断盐
结晶( 一旦确定发生盐结晶$立即循环压井$结束
该层的测试作业$防止盐堵的发生( 该井有四个层
段的盐水 <2’为 &%T""b!&T,"U&"#/EV@$实现高矿
化度盐水试油测试的技术突破(

!,"建议对高温高压高含硫井的试油测试和
完井投产与钻井完井一起作为钻采一体化工程设
计$依据地质工程特征$做好试油测试和完井投产
预设计工作$对钻井完井提出井完整性的要求$以
便后期能接受合乎要求的油气井$提高勘探开发
的效果(
致谢"现场资料来源于长城钻探工程有限公司和西部钻探工
程有限公司相关单位的提供!在此表示感谢"论文撰写过程

中!任源峰和黄生松两位高级工程师提出了修改的意见!在
此表示感谢#
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