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1 生产井出砂现状
某油田共有 30 口产油井，一期 24 口老油井投产多年，

从未有出砂现象。2017 年对新砂体进行调整井作业，共有

6 口新的调整井投产，这批生产井投产一年后陆续有 3 口

生产井有比较明显的出砂情况，尤其以 B10H 井出砂最为

严重。

生产井出砂后对地面设备产生了较大影响，尤其是旋

转类设备。生产井的出砂对油田生产系统造成的危害有：

砂粒伴随流体高速流动，引起管线冲刷腐蚀；出砂使产出

水质变浑浊，影响化学检测及化学药剂的使用效果；含砂

流体进入生产流程后会大大降低气液分离设备的使用效

率；出砂对设备和管道、水泵、阀门等集输设备产生堆积

堵塞。该油田生产井出砂后，4 台注水泵由于出砂的影响

都出现了震动值升高的现象，需要频繁清洗入口滤器，导

致工时大量增加，其中有 2 台注水泵由于内部构件磨损严

重无法正常运行，每天原油产量损失大约 100 方。更为严

重的是，个别生产井由于出砂严重导致泵机组故障，甚至

砂埋油藏。

图 1   出砂对潜油电泵磨损严重

2 生产井出砂分析
生产井出砂的原因有地层因素、完井和生产因素，地

层因素是出砂的根本原因，是无法避免的 [1]；防砂方式失

效和生产制度的调整也是生产井出砂的主要原因，在完井

作业过程中，可能会存在防砂工艺和防砂管柱质量问题导

致防砂失败。后期生产制度调整较大，导致生产压差增加，

生产流体流速变快也会导致地层出砂。通过对生产井的砂

样进行分析，粒径多为 125um-500um 之间，约占出砂的

85%-90%，多为中砂和细砂。
表 1   砂样粒径及百分比分析

粒径（um） 500 420 350 300 250 210 177 149 125 105
百分比含量

（%）
3.77 7.24 10.87 11.21 14.39 13.47 11.67 9.3 6.76 4.32

3 油井出砂的治理
油井出砂的治理主要包含两个方面，包括地下和地面。

地下主要是通过洗井进行循环冲砂，但这种处理方式效果

较差，出砂严重时需要重新进行防砂作业。地面除砂方法

包括分离器底部排砂、过滤器过滤和安装除砂器进行除砂
[2]。

3.1 井下治理 

对于严重出砂生产井进行修井作业，并进行重新防砂

是有效的治理方式。出砂井 B10H 正常生产时，生产压差

1.5MPa，原油产量 80 方 / 天，突然某天井底流压上升明

显，生产压差降低为 0.8MPa，产量由 80 方 / 天增加到 120

方 / 天，经过现场取样排查，发现生产流体中有较多细微

砂砾，随即对生产制度进行调整，控制出砂情况，初期生

产趋于稳定，原油产量维持在 50 方 / 天。该生产井故障关

停后，多次启动未成功，怀疑井底出现砂堵和砂埋现象。

随机对该井实施大修作业， 循环冲砂并重新下入电泵生

产，产量稳定在 60 方 / 天。

3.2 地面治理

3.2.1 过滤法除砂

过滤法除砂是最直接易行的除砂方法，通过安装过滤

器将生产流体中的细砂过滤出来，不含砂的生产流体进入

生产分离器处理。该方法的优点是过滤器结构简单，操作

维护方便。缺点是除砂量少的时候处理效果比较好，除砂

量大的时候需要频繁清洗滤器，如果清洗不及时会出现憋

压现象；对于高含水井的除砂效率较高，对于低含水油井

由于原油粘度较大，部分砂砾无法有效去除。另外滤芯的

密度也是考核除砂效果的一个因素，孔的密度大，孔径就

小，脱除效率高，但滤器常常会堵塞，清洗频率大；孔的

密度小，孔径大，脱除效率低。在实际操作时要注意阀门

的隔离有效性，确保滤器内部压力泄放到零。
表 2   过滤器孔径与除砂效率统计表

滤器目数（目） 40 50 60
滤器孔径（微米） 420 297 250

清洗频率（h） 24 12 4
除砂效率（%） 75% 83% 90%

3.2.2 旋流法除砂

旋流除砂器的工作原理是利用离心力场代替重力场在

旋流器中把固液或液液相按密度分层，其分选过程可以用

“分离锥面”的学说概括。在旋流器内存在一个低密度与

高密度物体的分离界面，这个界面是轴向零速面和径向零

速面的综合面，其形状基本上是锥形，该界面上的介质密

度一般等于分离物质的分离密度。

生产井出砂粒径大部分大于 30um，利用旋流出砂器

对于 10um 以上粒径除砂效率可以达到 100%。水力旋流器

采用多体结构，多个水力旋流器安装在一个承压能力和机

械特征都满足工作需要的压力容器中。现场应用的实践证

明，与单体结构大直径旋流器相比，多体（下转第 225 页）
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备注：测试标准或方法如下：

GBT 13217.3-2008 液体油墨细度检验方法；

GBT 13217.4-2008 液体油墨粘度检验方法；

GBT 13217.7-2009 液体油墨附着牢度检验方法；

GBT 13217.8-2009 液体油墨抗粘连检验方法。

耐稀释性测定：把配置好的油墨用乙酸乙酯将油墨冲

至固定粘度，得出所稀释溶剂的质量占油墨质量的比值。

注：本次性能测试将配置完成的油墨冲至油墨粘度 13s/ 

25℃；

蒸煮性能测定：将试样放入蒸煮锅内，设置温度为

121℃，蒸煮时间为 40min，试验结束后，冷却至室温，观

察是否有明显形变、层间剥离、热封部位剥离等异常现象。

2 结果分析与讨论
由以上测试结果可以看出，油墨的细度、粘度、PET

附着牢度与引入交联网状结构影响不大，油墨的稀释性、

抗粘连性、蒸煮性能提升较明显。本文通过以多元醇和异

氰酸酯反应， 然后再用交联剂对聚氨酯树脂进行交联反

应，在聚氨酯合成中引入交联网状立体结构，不仅限制了

分子链的运动，而且使溶剂分子难以渗透，使得聚氨酯树

脂的耐溶剂稀释性随着交联度的提高而增强，有效地提高

了聚氨酯的耐热性、耐溶剂溶解性、耐溶剂稀释性；在扩

链时引入终止剂，控制了聚氨酯合成时反应太快而导致粘

度急剧上升，使反应更容易控制。

参考文献：
[1] 余德金 . 高温耐蒸煮凹版复合油墨在配方设计中的选材

问题 [J]. 中国涂料 ,2005,20(4):38-40.
[2] 韩永生 . 耐蒸煮塑料油墨颜料的选择及应用 [J]. 印刷技

术 ,2004(6):20-23.
[3] 詹中贤 , 朱长春 . 油墨行业用聚氨酯胶黏剂的研究 [J]. 粘

接 ,2004,25(3):25-27.
[4] 周文欣 , 张卫红 , 余立明等 . 油墨用聚氯酯粘合剂的研究

[J]. 河南科学 ,2000,18(4):381-383.
[5] 王震 , 杨建军 , 吴明元等 . 聚氨酯油墨的研究进展 [J]. 聚

氨酯工业 ,2008,23(1):5-8.
作者简介：
孙理（1991- ），男，汉族，籍贯：安徽省黄山市歙县，职
称：助理工程师，学历：本科。主要研究方向：主要研究
软包装油墨用聚氨酯树脂的合成及应用。

（上接第 222 页）结构的水力旋流器的排列布局具有明显

的操作优势、较长的使用寿命和高效的除固性能。

图 2   旋流除砂器内部结构                 图 3   旋流除砂器工作原理
表 3   除砂器前后含砂量对比统计表

井号 B01 B02 B10
除砂器前含砂量 0.09% 0.08% 0.03%

除砂器后含砂量 0 0 0

4 结论 
①油井适当出砂可协助建立原油的流通通道，提高渗

透率，但出砂过多会导致地层坍塌；

②油井出砂对电泵和地面流程的影响比较大，含砂量

较小的井液出砂可以通过地面设备进行除砂；

③生产井完井设计时要充分考虑出砂情况，优化防砂

方案，尽可能避免生产井出砂；

④新井投产时，初期保持较低生产压差生产，生产制

度调整要平稳，避免引起较大波动。
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（上接第 223 页）汞效率低，储层物性较差；ZJ420-II~ 

ZJ440 组的排驱压力和中值压力低、孔喉半径和喉道中值

大、孔喉分选好、退汞效率高，储层物性较好。

ZJ420- Ⅱ 组、ZJ430 组 和 ZJ440 组 属 于 Ⅰ 类 储 层，

具有较好的储集性能，为勘探开发的有利区域；ZJ410 组

和 ZJ420-I 组为Ⅲ类储层，储集性能较差；ZJ420- Ⅱ组和

ZJ430 局部胶结储层属于Ⅱ类储层。
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