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《油气井防砂技术》

前言

　　油气井出砂已经成为困扰国内外疏松砂岩油气藏开发的主要问题之一，防砂依然是解决此类问题
的主要途径之一。多年来，尽管从机械到化学的各种防砂技术为开采易出砂油藏提供了多种技术支持
，然而任何有效的防砂措施都是与储层岩石及流体性质和油气井生产方式相联系的。如何根据储层岩
石和流体性质选择防砂方法和建立适宜的油气井生产方式，则是有效地发挥各种防砂技术潜力、获得
良好技术经济效益的前提。这是一个防砂工艺措施的综合决策问题。　　目前，国内外的防砂新理论
、新工艺、新技术层出不穷。从最初的机械防砂、化学防砂，发展到砾石充填防砂、复合防砂等，近
几年又出现了高压一次充填、端部脱砂压裂充填防砂、纤维复合防砂等防砂新技术。防砂工艺理论与
技术已经成为油气田开发方向的一个重要分支，工艺措施的制定成为油气田开发方案编制中的一个必
要环节。　　本书综合了国内外近年来的大量文献资料和研究成果，全面展现油气井出砂与防砂理论
与技术体系力求新颖性和系统性。作者长期以来在油气井防砂工艺与技术方面开展了大量的研究与应
用工作，承担了多项油气井防砂方面的国家级、省部级以及油田委托的研究课题，取得了丰硕的研究
成果。这些成果被进一步系统化后而编排在本书中，构成了本书的基本框架和大部分内容。本书也收
录了与油气井防砂密切相关的其他领域的部分内容。本书的特点：（1）内容系统全面，涉及到了防
砂领域的各个方面，包括岩石力学基础、油气层出砂机理与出砂预测、防砂工艺原理、防砂工艺优选
、防砂工艺参数设计、水平井与大斜度井防砂、防砂井产能评价、防砂措施效果综合评价体系、施工
工艺技术等；（2）紧密联系生产实际。全书内容涵盖了油气田现场防砂工作的各个环节，并且各章
节编排了大量的应用实例，这些实例均取自作者的研究和应用成果。　　本书在编写过程中，得到了
中国石油大学（华东）石油工程学院张琪教授、李明忠教授、王杰祥教授的热情帮助；张琪教授审阅
了书稿并提出了宝贵意见；《中国石油大学学报》（自然科学版）编辑李志芬女士校对了全书；研究
生武龙、王爱萍在编辑排版方面付出大量的劳动。在此一并表示衷心的感谢。
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《油气井防砂技术》

内容概要

《油气井防砂技术》针对大多数疏松砂岩油气藏的出砂与防砂问题，围绕油气井防砂综合决策理论与
技术，就如何进行系统出砂评价、正确选择防砂方案、合理设计防砂施工参数以及后期效果评价等进
行系统阐述，重点是介绍与防砂综合决策相关的理论与方法。主要内容包括疏松砂岩地层岩石力学基
础、油气层出砂机理及系统出砂预测、防砂工艺原理、防砂工艺方案评价与优选、防砂工艺设计理论
与方法、水平井与大斜度井防砂、防砂井产能评价、防砂措施效果综合评价体系、油气井防砂施工工
艺技术、防砂工艺综合决策系统平台——Sandcontrol Office简介等。
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作者简介

　　董长银，博士，副教授，硕士研究生生导师。1998年毕业于石油大学（华东）石油工程专业，获
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计划、国家自然科学基金等多项国家级、省部级课题。发表研究论文30多篇，多篇被EI收录。4项研究
成果通过省级鉴定。

Page 4



《油气井防砂技术》

书籍目录

绪论0.1 什么是油气井出砂?0.2 什么是油气井防砂?0.3 油气井防砂工作环节0.4 防砂工艺综合决策及其基
本内容第1章 油气井防砂岩石力学基础1.1 地层岩石力学特性参数及基本概念1.2 通过试验获取岩石力学
参数的方法1.3 通过测井资料获取岩石力学特性参数1.4 原始地层主应力预测1.5 本章小结第2章 油气层
出砂机理及系统出砂预测2.1 油气层出砂原因分析2.2 油气层出砂机理2.3 定性经验出砂预测2.4 出砂临
界生产压差预测2.5 实际生产条件下的出砂半径预测2.6 出砂速度及含砂率预测2.7 本章小结第3章 防砂
工艺原理3.1 防砂方法分类3.2 机械防砂3.3 化学防砂3.4 复合防砂3.5 本章小结第4章 防砂工艺方案评价
与优选4.1 防砂方法优选的基本思路4.2 影响防砂效果的因素分析4.3 各种防砂工艺适应性及知识库4.4 
防砂工艺技术评价的综合模糊评判模型4.5 防砂方法技术评价的人工神经网络模型4.6 不同防砂工艺的
相对经济对比4.7 最佳防砂工艺方案的确定4.8 防砂方案评价与优选应用实例4.9 本章小结第5章 防砂工
艺设计理论与方法5.1 地层砂特性分析方法5.2 砾石尺寸优选技术5.3 机械滤砂管规格及挡砂精度设计5.4
砾石充填临界排量及井筒压耗计算5.5 砾石用量及携砂液用量估算5.6 端部脱砂压裂充填防砂设计5.7 本
章小结第6章 防砂井产能预测与评价6.1 防砂井产能评价的基本内容与方法6.2 垂直油井防砂产能评价模
型6.3 垂直气井防砂井产能评价模型6.4 油井水平井防砂产能评价6.5 气井水平井防砂产能评价6.6 本章
小结第7章 防砂措施效果综合评价体系7.1 防砂措施效果评价的基本内容7.2 防砂措施效果评价方法7.3 
应用实例7.4 本章小结第8章 水平井与大斜度井防砂8.1 水平井与大斜度井主要防砂工艺8.2 水平井与大
斜度井砾石充填机理8.3 水平井砾石充填平衡砂床高度计算模型8.4 水平井与大斜度井砾石充填模拟8.5 
水平井及大斜度井砾石充填施工参数设计8.6 本章小结第9章 油气井防砂施工工艺技术9.1 防砂施工前的
井筒处理及辅助工艺9.2 机械滤砂管防砂施工工艺9.3 筛管砾石充填防砂施工工艺技术9.4 压裂充填防砂
施工工艺技术9.5 化学剂固砂施工工艺技术9.6 化学胶结人工井壁防砂施工工艺技术第10章 防砂工艺综
合决策系统平台简介10.1 软件概况10.2 软件功能模块与特性10.3 Sandcontrol Office应用主要参考文献

Page 5



《油气井防砂技术》

章节摘录

　　O.2什么是油气井防砂？　　目前，防砂是解决油气田出砂问题的主要途径。防砂又称控砂，是
指对于出砂的油气井采取合理的开采机制，或直接采取机械、化学等方法阻止地层产出砂进入井筒或
人工加强井筒附近地层岩石的固结程度从而达到控制地层出砂目的的一系列措施。　　要达到控砂目
的，一方面要针对地层及油气井的条件，正确选择固井、完井方式，制定合理的开采措施，提高管理
水平；另一方面，要根据油气层、油气井及出砂的具体情况采用防砂方法。　　（1）制定合理的开
采机制，提高易出砂井的管理水平　　a.制定合理的油气井工作制度，通过生产实验使所确定的生产
压差不会造成油气井大量出砂。控制生产压差基本上就是控制产液量，限制油气层中的渗流速度，从
而减小流体对油气层砂岩颗粒的冲刷力。对于受生产压差限制而无法满足生产速度的油气层，要在采
取必要的防砂措施之后提高生产压差，否则将无法保证油气井正常生产。　　b.加强出砂油气井的管
理，开、关井操作要求平稳，防止因生产压差的突然增大而引起油气层大量出砂。对易出砂的油气井
应避免强烈抽汲的诱流措施。　　c.对胶结疏松的油气层，酸化、压裂等措施要求慎重，以不破坏油
气层结构为前提。　　d.根据油气层条件和开采工艺要求，正确选择完井方法并改善完井工艺。　　
（2）采取具体的防砂工艺措施　　对于出砂严重、通过调整生产机制和工作制度依然无法达到防砂
目的的井，必须采取具体的防砂工艺措施。尤其对于处于开发中后期的油气田，迫于产量需要，很多
情况必须采取具体的防砂工艺措施。　　防砂工艺措施的防砂原理分为两种：　　一是通过井底挡砂
手段将地层产出砂阻挡在地层或井底，阻止地层砂随流体进入生产管柱。图0-5（a）为机械滤砂管防
砂工艺，在井底正对生产层位悬挂机械滤砂管，滤砂管允许流体通过但可以阻挡地层砂，从而达到防
止地层砂进入井筒的目的；图0-5（b）所示的是管内砾石充填防砂工艺，即在机械滤砂管与套管的环
空充填砾石层，砾石层起挡砂作用。　　二是通过化学等手段改善近井地带的地层胶结条件，提高固
结强度，从而避免生产中出砂。图0-5（c）为化学剂固砂示意图，向近井地带挤注化学剂重新固结地
层砂，提高地层固结强度，防止生产中地层出砂，达到防砂目的。　　目前，防砂工艺技术发展迅速
。根据防砂原理可将主要的防砂工艺措施分为机械防砂、化学防砂及复合防砂三大类，如图0-6所示。
无论采用哪一种方法，都应该能够有效地阻止地层中砂岩固体颗粒随流体流入井筒。　　⋯⋯
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