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现河庄油田分层注水管柱配套模式及应用+

游龙潭孙民 张红梅张江朱泽军
胜利油田有限公司现河采油厂

摘要：针对现河庄油田分层注水管拄寿命短的问题，研究制定了几种完善分层技术的方案，主要包括锚定补偿管柱

技术、国外锚瓦(双卡瓦)管柱技术、新型悬挂式管柱技术三大类。介绍了各类管柱技术的工作原理，对现场应用情

况进行了分析评价，指出了夸后一段时问内分注管柱技术的发展方向为悬挂式压力平衡管拄技术。
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引言

2003年之前，现河庄油田的分层注水井多采用

悬挂式管柱技术，管柱主要由Y341封隔器和空心

配水器以及底筛堵组成。因未采取有效的防蠕动措

施，在注水过程中封隔器短期密封失效的情况十分

普遍。针对上述矛盾，在对现场注水管柱的受力分

析的基础上，提出了满足不同注水条件的分层注水

管柱配套模式。

1配套模式的确定

现河庄油田位于东营凹陷中央隆起带西段，石

油地质储量9100×104t，为北东一南西走向的鼻状

构造。主要含油层系为沙一、沙二、沙三段。该油田

共有分层注水井49口，其中两层分注井27口，三层

分注井19口，四层分注井3口。沙三段异常高压低

渗透岩性油藏分层注水井的井口注水压力25—

35MPa，其油层埋深3000～3400m，油层温度约

125℃；沙一段、沙二段中高渗透构造一岩性油藏分

层注水井的井口注水压力一般不超过15MPa，油层

埋深2000—2700m，油层温度80～110℃。

1．1常规分注管柱力学分析

理论研究表明，注水管柱的蠕动距离主要与油

管长度、注水压力等因素相关。注水过程中温度、压

力的变化会产生四种基本效应，即温度效应、活塞效

应、螺旋弯曲效应和鼓胀效应。以一级两段分注井

为例，参照基本效应计算公式w，假定油管外径

73ram，油管壁厚5．5mm，套管外径139．7mm，套管

壁厚9．17mm，就不同配注性质的注水管柱在座封

过程、注水过程、测试过程中的受力状况及长度变化

进行了计算(表1)。

表1 分层注水管柱力学分析成果

注：总仲长为鼓胀力、括塞力和弯曲力共同作用下的管柱伸缩长度

从表1可以看出，对于封上注下的井，随着注水

压力和管柱深度的增加，分注管柱受到的上顶活塞

力由22134N增加到221340N，在螺旋弯曲效应、鼓

胀效应及活塞效应的共同作用下，管柱纵向缩短距

离由0．30m增加到5．41lift。对于两层均注水的管

柱基本不发生蠕动，当投球测试时，封隔器管柱出现

受力不平衡情况，管柱将伸长0．29～3．81in。
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温度主要表现为降低，当下降20～50℃时，油

管缩短0．768—1．92m。

1．2分层注水管柱配套模式

注水过程中管柱伸缩将直接影响到分层注水管

柱的使用寿命，造成封隔器胶筒磨损、封隔器移出密

封段或解封。其中自动解封成为Y341封隔器用于

常规管柱的严重缺陷。为优化管柱结构，提高管柱

寿命，提出两种分注管柱配套模式：一是锚定补偿式

分层注水管柱，以分注两层为例，管柱结构由下至上

依次为底筛堵～配水器一支撑卡瓦一Y341高压注

水封隔器一配水器一Y34l高压注水封隔器一水力

锚一常闭式补偿器(或采用双卡瓦封隔器管柱)；二

是新型悬挂式分层注水管柱，其结构由下至上依次

为底筛堵一配水器一Y342(或CZK344—115111型)

封隔器一配水器。

2现场试验

2．1锚定补偿式管柱技术

锚定补偿式管柱主要由补偿器、Y341封隔器、

水力锚、水力卡瓦等组成，工作压力35MPa。其中补

偿器、水力锚、支撑卡瓦三种工具组成了管柱的锚定

补偿机构，可有效减少或消除温度、压力效应引起的

管柱蠕动，改善封隔器的工作条件，延长分层卡封管

柱的工作寿命。该管柱适用于存在上部停注层或套

管漏失情况的单向压差分层注水井以及设有套管保

护封隔器的高压注水井。

该技术已实施分层注水14井次，采用锚定管柱

后井kl注水压力显著提高，由13．5MPa增加到

25MPa，增加有效注水43328m3。如河74一斜2井，

射开沙二段1和2砂层组及沙二下稳，2002年lO

月要求单注沙二下稳，注水目的层属低渗透高压注

水层，设计下人锚定补偿式管柱；开井后，注水压力

由15MPa增加到26MPa，套压为0，卡封效果明显，

目前有效生产时间已达372天。

现场试验表明，采用锚定技术及管柱伸缩补偿

技术有效克服了注水管柱的纵向蠕动，可靠性好。

其不足之处在于，管柱结构较复杂，配套工具多；锚

爪对套管有一定的破坏作用，对于结垢严重的井锚

爪不易复位，易造成解封困难。作业跟踪发现，锚定

管柱下井一年后约40％一60％的井上提管柱时存

在不同程度的卡管柱现象。

2．2国外锚瓦及双卡瓦管柱技术

PFH静液压封隔器”1上端为水力锚，下端为支

撑卡瓦。封隔器通过液压座封，座封后在处于受压、

受拉状态时，其机械锁定能保证封隔器承受最大压

差50MPa以上。

HRP封隔器采用双卡瓦结构，液压座封，机械

锁紧装置锁定。耐压可达40MPa以上。

国外锚瓦及双卡瓦管柱技术适用于沙三段大压

差分层注水井。

该技术已在沙三段4口高压注水井开展现场试

验。如史3—4一斜11井，沙三段中亚段3266．1—

3325m为油层，在2430～2500m和2590～2640m存

在两处套漏，采用PFH封隔器实施卡漏注水；开井

后油压由10MPa增加到28 MPa，注水量60m3／d，累

积增加注水2125m3，有效期达到257天。

该管柱结构简单，配套工具较少。封隔器座封

后能承受来自下方或上方的高压差。不足之处在于

封隔器缺少洗井结构，使用过程中不能洗井。锚定

属于死锚定，难以解除，卡瓦对套管破坏力大。

2．3新型悬挂式管柱技术

试验应用了Y342和CZK344—115lit封隔器技

术，分别与zJK轨道式配水器、普通空心配水器组

配管柱。Y342封隔器采用了旋转解封的方式，

CZK344—11511I封隔器具有双重密封功能，密封部

件由膨胀密封元件和自密封元件构成。

新型悬挂式管柱技术主要用于现河庄油田的沙

一段、沙二段常压分层注水井。使用CZK344—1 15

Ⅲ封隔器20井次，分层有效率75％，累积增加有效

注水31474m3。悬挂式Y342管柱应用于2口井，也

取得了较理想的效果。

现场应用后发现，CZK344—1 15 liT型水力扩张

封隔器不足之处在于自密封件在下井过程承受液柱

顶力在一定程度上会造成密封件损坏；Y342悬挂式

管柱的缺点是封隔器蠕动胶筒磨损的情况仍不可避

免。

3发展方向

分析各类分注管柱的技术特点及现场应用情况

认为，悬挂式(无锚定)压力平衡管柱技术将是分注

管柱技术的发展方向。该技术可分为两类。

一类是通过下人平衡封隔器的方法来实现注水

过程中的管柱平衡。例如对于两层分注井，采用补

偿器、三级Y341封隔器和两级配水器。与常规管

柱相比，该管柱在结构上增加了一套补偿器和一级

平衡封隔器，其中补偿器是补偿管柱座封后温度、压
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力变化时引起的管柱伸缩；而平衡封隔器可抵消上

顶力，防止管柱上移造成封隔器失效。

另一类是采用注水管柱蠕动消除器技术，该装

置有平衡伸缩机构，可傈持其以下的封隔器管柱的

受力平衡，且能使该工具以上管柱的伸缩量作用在

压力平衡装置本身。对于两层分注井，平衡管柱由

蠕动消除器、三级Y341封隔器和两级配水器组成。

悬挂式压力平衡管柱技术的优点在于不损伤套

管、不卡油管前提下，可以解决油管伸缩所起的封隔

器蠕动问题。
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水压力为14．0MPa，套压9．0 MPa，日注入量560，

截至2003年12月底累积增注36848m3，对应油井

累积增油量2580t。

单2—21—19井(热采井)于1993年10月因高

含水停产，2001年lO月发现在200—800m处套潺

严重。先后三次进行套破堵漏工艺，其中第一次采

用油井水泥封堵；第二次采用常规堵水剂封堵，套管

试压均不合格；第三次封堵挤入GSY堵漏剂20t，全

井试压15blPa，15rain不漏合格，堵漏一次成功。

3．2应用效果

自2001年以来，先后在平方王油田、林樊家油

田、单家寺油田等17口井进行了现场试验，成功率

100％，投产15口井，2口井待投产。其中套破井堵

漏试验9口井，平均单井日增油量3．3t，累积增产油

量5814t；封堵炮眼3口井，累积增产油量1739．25t；

热采井封堵气窜2口井，累积增产油量2674．3t；水

井调剖3口井，累积增产油量1842t。截至目前17

口井共累积增产油量12069．55t。

原油价格按1000元／t计算，扣除药剂费、劳务

费、室内研究费及管柱配套费共计210×104元，则

经济效益为996．955×lo'元。投入产出比为1：5．75。

完善动态井网Ⅲ，据测算8口套破堵漏成功的

水井可恢复水驱储量48×104t。

4结论

封堵高渗透带，对套破井进行化学堵漏，是实现

老油田可持续发展的重要措施。

利用高水材料进行的堵漏试验的成功，不仅使

多年的停产停注井扶停，而且与钻新井比还节约了

大量资金，为今后对该类油田的治理开辟了一条新

的途径。
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识.

7.期刊论文 丛洪良.张健.范凤英.夏立元.王春生.毕红军 无锚定不蠕动分层注水管柱的研制 -石油矿场机械

2002,31(4)
    对细分注水管柱蠕动原因进行了分析研究,对细分注水管柱进行了受力分析,在此基础上,对细分注水工艺管柱的结构和工具进行了改进设计.通过现

场试验,开发了这套无锚定不蠕动分层注水管柱,有效地解决了细分注水管柱蠕动问题.

8.期刊论文 郑金中.姜广彬.王向东.陈伟.鲍世军.ZHENG Jin-zhong.JIANG Guang-bin.WANG Xiang-dong.CHEN Wei

.BAO Shi-jun 玻璃钢油管在海上分层注水井中的适应性研究 -石油矿场机械2010,39(9)
    通过改进常规玻璃钢的综合力学性能,并配套井下分层封隔器、锚定器、安全接头等工具,实现了玻璃钢油管与分层注水的结合,可延长海上分层注水

井的使用寿命,减少平台作业成本.

9.会议论文 肖国华 江汉分层注水工艺技术研究 2005
    分层注水是保持油层压力,实现油田长期高产稳产的有效方法.但随着油田开发的不断深入,目前常用的分注技术还存在着许多问题:注水井油套管腐

蚀严重;斜井注水管柱及工具密封效果差、工作寿命短;工具规格单一,难以通过套管变形点,不能利用套管损坏井、套管变形井进行分注;配套工具技术指

标低、不能满足高温高压井注水的需要;针对这些问题,近年来分别研究了几种新型的分层注水管柱:油套管保护分注管柱,快速投捞细分层注水管柱,强力

扶正的斜井分注管柱,小直径系列的套管变形井分注管柱,锚定补偿式高温高压井分注管柱,以及耐高温高压的注水封隔器、配水器、管柱支撑扶正器、管

柱补偿器、水井锚定装置等配套工具.还针对投捞测试困难,成功率低,易断钢丝的问题改进了堵塞器结构,研制了安全堵塞器.并在江汉、吐哈、冀东、青

海、河南等油田进行了广泛地应用,取得了满意的效果并得到了各油田的认可.

10.期刊论文 杨洪源.于鑫.齐德山.赵军约.张军芳.水素连.龚由萍 桥式偏心配水管柱在分层测试中的应用 -石油

机械2009,37(3)
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    针对水井测试存在测试调配工艺不能真实反映分注井各层的实际注水状况及分注井封隔器有效性验证手段单一的问题,开展了桥式偏心配水管柱在分

层测试中的研究与应用.桥式偏心配水管柱主要由常规Y341系列封隔器、锚定装置和桥式偏心配水器组成.桥式偏心配水器具有旁通过流通道,当通过集流

方式测某一层流量时,不影响其它层段正常注入,可以实现多层配水,任意层投捞,测分层流量时结果直观、准确.根据H5-105井的现场测试结果,以压力为

纵坐标、流量为横坐标,经线性回归可以准确计算分层启动压力和视吸水指数,由此可为地质决策人员提供决策依据.
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