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0 前言
八面河油田南区整体属疏松砂岩油藏，开发中出砂

严重，除沙四段部分井外，其余井均要进行防砂生产。
但特殊结构井在采取机械防砂方式完井后，一旦防砂失
效或需调层生产时，必须拔出井内防砂管柱后才能实施
重新防砂或调层措施。由于受井眼尺寸、井身结构限
制，特殊结构井在打捞防砂管柱施工中，防砂管柱不易
甚至无法被捞出，施工难度较大。因此通过从特殊结构
井防砂作业难点分析，找到此类井拔绕过程中的问题，
通过改进作业工具，优化拔绕工序，有效解决了水平井
拔绕难题，形成了一整套水平井、大斜度井打捞技术，
解除了水平井、大斜度井出砂后无法恢复生产的后顾之
忧；同时针对小套管井首次提出了“开孔打捞”的打
捞工艺，通过各项研究，成功运用于两口小套井拔绕施
工中，解决了小套管内机械防砂管柱无法捞出的难点问
题，充分发挥水平井、大斜度井、小套管井、侧钻井的
优势，为完成油田的生产任务具有重要的意义。

1 特殊结构井拔绕作业难点
1.1 水平井防砂作业难点分析

水平井打捞防砂管柱的实质是打捞砂卡管柱，关键
是解除防砂管柱与砂粒之间的摩擦阻力。与常规砂卡管
柱相比，水平井防砂管柱具有以下特点：①防砂管柱外
径较大，套管与防砂管柱间隙小；②常规防砂管柱长度
均超过 40m；③防砂管柱与套管环空砂粒沉淀结实。由
于以上技术备件限制，很多解卡技术在打捞防砂管柱中
无法实施。
1.2 小套管井防砂作业难点分析

随着油田的不断开采，部分井套管损坏后采取挂小
套、侧钻等修复手段，使得套损井再次焕发生机。但受
小套管井眼尺寸影响，小套管内机械防砂技术取得了一
定的成效，但小套管内防砂管柱的打捞问题变得极为困
难，目前国内仍没有形成一套行之有效的打捞方式，急
需进行技术攻关。

2 特殊结构井拔绕技术研究
2.1 水平井防砂管柱打捞技术优化

水平井防砂管柱打捞施工主要运用套铣倒扣打捞技
术完成，该项技术主要包括两个方面的专项研究：一是
改进常规套铣管柱组合，研制扶正套铣筒、钻杆扶正器

等扶正工具，在水平段套铣时采用扶正套铣管柱进行套
铣施工，避免损伤水平段套管及提高套铣时效；二是对
套铣方式进行改进，保障施工安全性。

为了解决套铣筒锋利的前端在旋转过程中对套管的
切削作用，我们考虑给套铣筒的中部加装一个扶正装置。
加上扶正装置之后，套铣筒前端的切削作用对套管的损
坏消除了，可扶正部位对套管的磨损又凸显出来。针对
这个问题我们采取了两个方案，第一方案是在套铣筒外
面装一个扶正轴承，但由于套管尺寸的限制，在外面无
法装轴承。第二方案是在套铣筒上设计一套装置使套铣
筒上的扶正装置，不随套铣筒的转动而转动。
2.2 小套管井防砂管柱打捞技术优化

小套管内防砂管柱打捞施工主要运用开孔打捞技术
完成，该技术主要包括三个方面：一是开孔枪的研制及
运用，研制出小直径开孔枪，并模拟击穿小套管内防砂
管柱的情况，进行地面实验评估，同时对小套管内防砂
管柱的开孔位置进行研究，确定最佳开孔位置及最佳开
孔方案；二是脉冲冲管的研制，根据脉冲原理设计并加
工出脉冲冲管，进行地面实验，确定脉冲冲管的合理工
作参数；三是在掏洗绕丝管外环空砂粒杂质时，优选出
一种最佳的酸液体系作疏松液，使施工时边冲洗掏空边
溶蚀部分砂粒杂质，达到提高掏洗效率的目的。 
2.2.1 开孔打捞方式优化

通过分析，小套管内防砂的主要方式为滤防或绕防，
若采取滤防方式防砂，防砂管柱内外的填充物为地层细
粉砂、杂质等；若采取绕防方式防砂，防砂管柱内外的
主要填充物为石英砂，其次为地层砂、杂质等。二者在
防砂施工时，与常规滤防、绕防的施工参数基本一致，
不同之处在于滤防井因外部无石英砂充填，胶结强度相
对疏松。因此，在小套管内对二者实施打捞施工，可采
用同种打捞方式施工。

通过一段时间的调研，针对打捞小套管内的防砂管
柱，开孔打捞方式较为可行。开孔打捞，主要包括以下
几个步骤：

①首先将上部防砂工具捞出后，下冲砂管柱将防砂
管柱内部冲洗干净；

②再下小直径开孔枪进入防砂管柱内部预定位置
后，起爆开孔枪将防砂管柱击穿，使得防砂管柱外环空
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与内部形成具有一定孔眼的连通通道；
③内外连通通道形成后，下冲管至开孔井段后，用

疏松液冲洗开孔井段，逐一将环空内细粉砂等杂质冲洗
干净，有助于下步打捞施工。

此类防砂管柱内采用脉冲冲管冲砂，在冲砂时，管
柱受水力影响，产生左右晃动的“钟摆力”，冲管不断
与防砂管柱碰撞，促使防砂管柱外环空的砂粒快速通过
孔眼外排至防砂管柱内，加快了外环空地层砂等杂质的
排空速度，缩短冲砂时间；

④当疏松液将防砂管柱环空内的地层砂、杂质等物
冲洗干净后，下常规打捞工具，对已冲洗完的防砂管柱
部分实施倒扣打捞，逐一捞出井内全部防砂管柱。

小套管内防砂管柱被开孔枪击穿后，用疏松液冲洗
是清空防砂管柱外环空的关键工序。根据设计要求，项
目组设计了一种新结构、能够满足设计要求的射孔枪。

以下是该项实验的几组相关照片：

2 寸筛管非孔情况　　2寸半筛管情况　　2寸油管情况
从图片看出，无论是筛管还是油管，两种开孔枪都

能穿透各种壁厚的管材，形成直径约 1.4cm 左右的孔洞，
满足现场实际需求，可以进行现场施工。
2.2.2 脉冲冲管的研制

针对已经射穿的防砂管柱，水力冲洗的主要目的是
排出防砂管与套管之间环空的砂粒、杂质等填充物，彻
底清空环空内的填充物后再实施相应的打捞施工。

该冲砂目的与常规冲砂目的差异较大，常规冲砂只
为冲洗完井筒内的砂粒等物，其冲砂液液流方向与套管
径向方向一致，而该冲砂方式则要求水力液流方向与套
管横向方向一致，即冲管上的水眼必须正对绕丝筛管上
的孔眼，才能满足该项水力冲砂的目的。

将常规冲管底端用丝堵堵塞后，在冲管侧边开孔，
冲砂液从侧边孔眼中流出，并对筛管上的孔眼进行冲洗，
基本上满足该工艺的冲砂施工，但受孔眼尺寸及环空内
砂粒埋实程度影响，存在环空内砂粒不易被冲砂液携带
至地面、冲砂周期比较长等问题。通过研究，可在冲管
方面下进行一定的改进，将普通冲管改为振动冲管（脉
冲冲管），则在施工中冲管边冲洗填充物边产生振动，
有助于通过震击效果，将环空内的填充物震落至开孔孔
眼处，然后由冲砂液流返排至地面，提高冲管冲洗环空

填充物的工作时效。

3 取得成果
本课题经过一年项目专项研究，取得了以下成果和

认识：
①在原有套铣打捞的基础上，研制出钻杆扶正器、

扶正套铣筒等工具，有效降低了水平井拐点处的扭矩力
损失，提高了水平井段打捞时效，同时保护了水平段套
管；

③根据小井眼结构井，首次提出了开孔打捞技术：
先采用开孔枪击穿井内筛管，然后下脉冲冲管“掏空”
出环空内砂粒，掏空砂粒后实施对扣打捞：a 研制出小
直径开孔枪，进行相关地面试验，证明开孔枪可用于现
场实际；b 参考赫姆霍兹振荡脉冲原理，设计并加工了
脉冲冲管，用于小井眼内筛管开孔后冲砂施工；c 优选
出一种溶蚀率较高的酸液体系作为疏松液，以提高筛
管外环空内砂粒的清除效率；d 开展了其他打捞方式研
究，主要加工了薄壁套铣筒，实现小井眼内套铣打捞油
管的目的。

一年来，累计实施水平井防砂管柱打捞施工 8 口井，
每口井均采用倒扣打捞方式，同时通过对套铣管柱进行
相应的改进，套铣时效明显提高，且避免了拐点段钻杆
与套管直接接触，钻杆磨损程度明显减轻。

4 结论及建议
①通过深入分析特殊结构井的拔绕作业难点，改进

作业工具，优化作业工具，提高特殊结构井拔绕效率，
对充分发挥水平井、大斜度井、小套管井、侧钻井的优
势，为完成油田的生产任务具有重要的意义；

②小井眼结构井拔绕重防作业，通过开孔打捞技术
实现高效拔绕是可行的；

③水平井防砂管柱打捞技术运用成功后，不仅解决
了钻井完井方式的后顾之忧，还简化了后期地质调层等
措施的施工难度；

④成功运用水平井防砂管柱打捞技术后，钻井时可
采用强度高的套管完井方式完井，有效延长了油井使用
寿命，同时套管完井方式完井后，需地质调层时可捞出
原防砂管柱，根据相应地质要求进行调层、卡封等施
工。
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