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　 　摘 　要 　文章提出了产水气井开采中 、后期 ，由于产层压力下降 、水量增加 ，原有生产管柱结构不合理 ，产出水

不能及时排出 ，从而使气井停喷的问题 ；阐述了连续油管作业不需压井 ，可避免伤害地层 ，同时减小了油管断脱等

复杂事故的风险 ；介绍了国外除将连续油管广泛用于冲砂洗井 、诱喷助排 、酸化 、扩眼 、侧钻等井下作业外 ，还作为

排液加速管柱和完井管柱在油气生产井中使用的情况 。采用连续油管用作生产管柱在我国尚属首次 ，文章概述了

国内外连续油管技术水平 ，连续油管排水采气所需的连续油管 、连续油管作业车 、悬挂作业操作窗 、连续油管井口

悬挂器 、连续油管堵塞器及其他配套工具 、装备以及其作业过程 ，最后综述了张 １３井连续油管悬挂作业情况 、排水

采气试验情况 ，进行了经济效益分析 ，提出了连续油管排水采气的 ３条认识与建议 。

　 　主题词 　深井 　排水采气 　连续油管 　装备 　井下作业 　

一 、引 　言

　 　 部分产水气井在投产初期能自喷生产 ，但进入

开采中 、后期后由于产层压力下降 、水量增加 ，原有

生产管柱结构不合理 ，产出水不能及时排出 ，从而使

气井停喷 。采用常规压井更换生产管柱 ，由于压井

液伤害地层 ，导致气井不能恢复生产 ；采用在原有生

产管柱内下入小直径连续油管作为生产管柱 ，可提

高气井排液能力 ，使气井恢复自喷生产 。此作业时

不需压井 ，避免了压井伤害地层 ，同时减小了起出原

有管柱造成油管断脱等复杂事故的风险 。

二 、国内外连续油管技术水平

　 　国外连续油管除广泛用于冲砂洗井 、诱喷助排 、

酸化 、扩眼 、侧钻等井下作业外 ，将其作为排液加速

管柱和完井管柱在油气生产井中使用 ，已有较长的

历史 ，每年实施达 １５００ 井次以上 ，最大下入深度

６２４８ ．４ m 。

　 　 目前连续油管装置只有国外能够生产 ，主要产

品规格有 碬 ２５ ．４ mm 、碬 ３２ mm 、碬 ３８ mm 、 碬 ４５

mm 、碬 ５０ ．８ mm 等 。 标准连续油管都是用改性

HSIA 碳钢制造 ，这种材料符合美国材料试验协会

标准 ，最小屈服强度 ４８３ MPa ，最小抗拉强度 ５５２

MPa ，由于连续油管机械性能不断改善 ，在井中使用

深度不断增加 。

　 　国内 ，连续油管主要用于冲砂洗井 、诱喷助排 、

酸洗 、酸化等井下作业 。而采用连续油管用作生产

管柱尚属首次 。

三 、工具 、装备及作业

　 　 连续油管作为生产管柱排水采气 ，要选择适合

气井实际状况的连续油管 、连续油管作业车 、悬挂作

业操作窗 、连续油管井口悬挂器 、连续油管堵塞器及

其他配套工具 。成功的关键在于连续油管下入井内

后 ，能否将连续油管悬挂在井口装置上 ，并将连续油

管与原有油管的环形空间密封 。

　 　连续油管作业车作为连续油管的运输工具和下

入装置 ，悬挂作业操作窗用于连续油管悬挂操作 ，井

口悬挂器用于连续油管的悬挂 。

　 　连续油管悬挂作业过程如下 。

　 　 （１）关闭采气井口一号阀 ，将此阀以上装置放空

卸压并拆掉 。
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　 　 （２）在一号阀上安装连续油管井口悬挂器 、悬挂

作业操作窗 、井口防喷器等装置（见图 １） 。

图 １ 　悬挂器和操作窗示意图

　 　 （３）用连续油管堵塞器将连续油管底端堵死 ，防

止连续油管入井过程中井内流体和井内赃物进入连

续油管 。

　 　 （４）打开采气井口一号阀 ，用连续油管作业车将

连续油管下入井内预定深度 。

　 　 （５）启动井口悬挂器内的密封环 ，密封连续油管

与原有油管的环形空间 ，放空卸掉悬挂器以上装置

内的压力 。打开悬挂作业操作窗 ，将悬挂卡瓦装入

井口悬挂器 。启动井口悬挂器内的卡瓦将连续油管

悬挂在井口悬挂器上 。

　 　 （６）当连续油管已可靠地悬挂在井口悬挂器上 ，

并与原有油管的环形空间密封好后 ，在合适的位置

割断连续油管 ，拆掉悬挂作业操作窗以上装置 。 将

拆去的采气井口一号阀以上装置安装在井口悬挂器

上（见图 ２） 。

图 ２ 　悬挂后的井口装置

　 　 （７）向连续油管内注气（天然气或氮气）加压 ，将

连续油管堵塞器蹩掉 ，投入正常生产 。

四 、实 　例

　 　张家场气田石炭系气藏 １９８１年投产 ，井深 ４３００

～ ４９３０ m ，多数气井为不同管径的复合管柱完井 ，初

期单井产量一般 ２０ × １０
４ m３

／d ，最高达 ６７ × １０
４

m３
／d 。随着进入开采中后期 ，大多数气井产水 ，影响

正常生产 。由于产量低 ，油管管径偏大 ，带水困难 ，

影响气井正常生产 。如更换小直径的生产管柱 ，需

进行压井作业 。因该气井已开采 ２０余年 ，压力系数

仅 ０ ．５左右 ，压井后可能造成气井不能复活 ，加之措

施作业可能造成油管断脱等复杂情况 ，因此决定利

用连续油管作为生产管柱进行排水采气 ，并在该气

藏张 １３ 井进行了原有油管内下入连续油管作为生

产管柱的现场试验 ，取得了成功 。

　 　 １ ．气井基本情况

　 　张 １３井位于张家场构造北轴 ，１９８５年 ３月 １０

日开钻 ，同年 １１ 月 １９ 日钻进至留系地层 １５ m 完
钻 ，井深 ４６２８ m ，碬 １２７ mm 尾管射孔完井 ，产层石

炭系 ，射孔井段为 ４５７９ ．５ ～ ４６１３ ．４ m 。 在套压

１４ ．１９ MPa 、油压 ９ ．４６３ MPa 、流压 １９ ．６６９ MPa 条
件下 ，测试气产量 ３０ ．６８ × １０

４ m３
／d ，单井控制储量

２ ．６８ × １０
８ m３

。 １９８７年 ６月 １７日投产 ，初期产量为

６ × １０
４
～ ７ × １０

４ m３
／d ，生产正常 。 １９９４年 ３月出地

层水 ，水量 １ ．１ m３
／d左右 ，此后 ，加注泡排剂带水生

产 。 １９９６年 ８月进行增压 ，生产情况正常 。 ２０００年

７月 １６日下压力计测得井底流压为 ３ ．０４９ MPa ，井

口套压为 ２ ．１７２ MPa ，油压为 １ ．１９ MPa ，产气 ２ ．０ ×

１０
４ m３

／d ，产水 １ ．０ m３
／d 。

　 　 ２００３年 ７ 月底 ，套压为 ２ ．８ MPa ，油压为 １ ．８

MPa ，气产量为 １ ．３ × １０
４ m３

／d ，水产量为 １ ．０６ m３
／

d ，历年累产气量 １ ．９３３８ × １０
８ m３

，单井剩余储量为

０ ．７６ × １０
８ m３

。张 １３井尚有一定剩余储量且井内较

为畅通 ，具备连续油管入井的条件 ，因此决定在该井

进行在原有油管内下入连续油管作为生产管柱的现

场试验 。

　 　 ２ ．连续油管悬挂作业情况

　 　 ２００３年对张 １３井进行下入连续油管作业 。将

连续油管下入到预定的 ４５９１ m 深度并可靠地悬挂
在井口悬挂器上 ，最后在连续油管内注液氮加压 ，将

连续油管堵塞器蹩掉 ，投入正常生产 。

　 　 完井连续油管各种内径及长度为 ：内径 ２６ ．９

mm长 ２９１０ m ＋内径 ２６ ．７ mm长 ５５７ m ＋内径２６ ．２

·２·

钻 井 工 程 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２００５年 １月



mm 长 ４６３ m ＋内径 ２５ ．９ mm 长 ３２６ m ＋ 内径２５ ．４

mm 长 ３３２ m ＋连续油管油补距 ３ m ＝ ４５９１ m 。

　 　连续油管穿过原有井下油管（井深 ４５７４ ．５８ m）

１６ ．４２ m ，离人工井底（４６２３ m）３２ m ，连续油管尾部

处于射孔段位的中上部 。

　 　 ３ ．排水采气试验情况

　 　 完成连续油管悬挂的井下作业 、井口安装和地

面生产流程改造后（见图 ３） ，将井口装置与生产流程

相连 。连续油管在短暂出气后无气产出 ，分析认为 ，

由于连续油管下于原有油管以下 １７ m ，有可能下入

井底积液及井下脏物之中 ，造成连续油管堵塞无水

产出 。最后改为油管与连续油管的环形通道生产 。

图 ３ 　张 １３井地面流程示意图

　 　为了解决连续油管堵塞 ，在张 １３井进行了井下

化学解堵作业 。 通过连续油管反复向井内注入

JD — ３ 、UT — ３ 解堵剂和 UT — １１C 泡排剂 ，反复由

连续油管 、油管与连续油管间的环形通道交替放喷 ，

排出了大量井底稠状堵塞脏物 ，解除了对连续油管

的堵塞 。 ２００３ 年 １１月底 ，恢复用连续油管生产 ，日

产气量 ０ ．８ × １０
４ m３ 左右 ，日产水 ０ ．２ m３ 左右 ，套

压 、油压均为 ４ ．１ MPa左右 ，连续油管作为生产管柱

排水采气试验获得成功 。

　 　 ４ ．经济效益分析

　 　以张 １３ 井为例 ，采用连续油管作为生产管柱 ，

连续油管费约５０万元 ，其他配件及施工作业费用约

５０万元 ，作业总费用约 １００万元 。压井更换油管作

业需油管费约 ５０万元 ，其他配件及施工作业费用约

８０万元 ，（其中压井所需的材料费和人工费 ３０元） 。

压井起出原管串还可能造成油管断脱的打捞材料费

和人工费 、恢复生产的工艺材料费和人工费 。

　 　 可见 ，采用连续油管作为生产管柱作业与常规

压井更换油管作业比较 ，除了施工工艺上的简单易

行之外 ，费用也比常规压井更换油管节约 ３０万元以

上 。

五 、认识与建议

　 　 （１）通过国内首次进行的张 １３ 井现场试验证

明 ：在常规压井更换管柱难度大的低压 、小产气水量

气井中 ，采用在原有生产管柱内下入连续油管作为

生产管柱工艺技术可行 、经济效益明显 。

　 　 （２）与常规压井更换管柱相比 ，下入连续油管作

为生产管柱 ，可避免压井造成气层伤害和油管断落

的风险 ，作业简单易行 ，气井恢复生产快 。

　 　 （３）建议根据作业井的压力 、气水产量选择合理

通径的连续油管 ，采取有效手段进行连续油管现场

焊接 ，以适当选择管径较大的连续油管和增加下入

深度 。
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