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高级优质筛管II型在不同黏土含量下的性能评价 
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【摘  要】在疏松砂岩油藏开采过程中，高级优质筛管 II 型作为一种广泛使用的机械式防砂筛管，不同储层黏土含量将对挡砂效果和油井
产能产生影响。采用自行研发的挡砂驱替模拟实验装置，对高级优质筛管 II 型在不同黏土含量下进行挡砂驱替实验。分析了筛管的堵塞规
律和挡砂原理，并基于实验数据，结合筛管的挡砂性能和流通性能指标的计算方法，系统地评价了筛管的挡砂性能和流通性能。实验结果
表明：储层黏土含量越高，筛管达到堵塞平衡的时间越短，渗透率下降的越快；当黏土含量超过 10%后，对黏土含量较为敏感。综合评价
结果表明：当黏土含量为 5%和 10%时，高级优质筛管 II 型综合性能最优，当黏土含量为 15%时，高级优质筛管 II 型综合性能较差，因此
该筛管适用于黏土含量小于 10%的储层。 
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1 高级优质筛管 II 型结构组成 

金属网布优质筛管是指由一层或者多层的金属网布包裹在基
管外围作为挡砂介质的一种机械筛管。高级优质筛管 II 型是一种被
广泛应用的金属网布优质筛管，其结构组成：保护套+方孔网+密纹
网+密纹网+方孔网+内保护罩+基管。 
2 实验原理及装置 
2.1 实验原理及方法 

实验过程中，挡砂试样的渗透率计算公式为： 
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式中，Q 为试验过程中泵排量，m3/s；m 为携砂液流体粘度，

Pa·s；A 为挡砂试样的面积，m2；Ls 为挡砂介质的厚度，m；
oP 为

防砂系统入口端压力，Pa；
iP 为防砂系统出口端压力，Pa； K ，

渗透率 m2。 

2.2 实验装置及条件 
本次实验采用自行研制的挡砂驱替模拟装置，该装置由主体装

置、混砂系统、隔膜混输泵、分流阀、流量计、压力传感器、压差传
感器、振动筛、计算机数据采集系统、伺服控制系统等组成；主体装
置由装置入口、装置出口、防砂试样、泄流口、压差传感器接口组成。 

筛管挡砂模拟驱替实验在室内进行，温度为室内常温；携砂液
为清水；泵的频率及排量为：7Hz，1000 L/h；模拟地层砂材料及参
数为：石英砂 D50=250、Uc=4.1。 
3 实验结果分析 

3.1 实验堵塞过程分析 
按照设定的实验条件完成高级优质筛管 II 型试样在三种黏土

含量（5%、10%、15%）下的挡砂驱替模拟实验。高级优质筛管 II
型试样在不同黏土含量下测得压差随时间变化曲线如图 1 所示。 

 

图 1  高级优质筛管 II 型在不同黏土含量下实验压差曲线 
3.2 三种筛管在不同黏土含量下的堵塞规律 
如图 2 所示；从图中可以看到在实验初期随着筛管试样的逐渐

堵塞，渗透率逐渐下降，最终趋于稳定；高级优质筛管 II 型最终稳
定的渗透率随着黏土含量的的增加而下降，且黏土含量越高，筛管
达到堵塞平衡的时间越短，渗透率下降的越快；高级优质筛管 II
型在不同黏土含量下稳定压差稳定渗透率对比如图 3 所示，通过对
比可以得到，当黏土含量在 5%到 10%范围内， T2 筛管的稳定压
差、稳定渗透率变化程度较小，而黏土含量超过 10%后 T2 筛管的

稳定压差、稳定渗透率变化程度很大。 

 
图 2 高级优质筛管 II 型在不同黏土含量下渗透率变化曲线 

 

图 3  高级优质筛管 II 型在不同黏土含量下稳定压差和稳定渗

透率对比 

4 高级优质筛管 II 型的综合性能评价 

4.1 筛管的综合性能评价方法 

4.1.1 流通性能评价方法 

筛管流通性能评价方法采用匡韶华提出的综合渗透率计算方

法，综合渗透表征整个实验过程中的流通性能，计算公式为： 
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式中， sk 为综合渗透率，
2mm ； sX 为加权平均系数，取 0.25；

sok 为初始渗透率，
2mm ； sak 为实验全过程平均渗透率，

2mm ；N 为

实验过程测试点数。 

多个筛管的流通性评价指标计算公式为： 
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式中， )( jsk 为第 j 个筛管的综合渗透率，
2mm ； maxsk 为全部筛

管的综合渗透率最大值，
2mm ； )( jlS 为第 j 个筛管的流通性指评价标。 

4.1.2 挡砂性能评价方法 

计算挡砂性能评价时引入“允许出砂比”指标进行计算，以消

除不同筛管挡砂精度的影响。“允许出砂比”即实验使用的地层砂

中小于实验筛管标称精度的地层砂质量占地层砂总质量的比值，可

根据实验使用的地层砂筛析曲线求得。 

评价指标的计算公式为： 
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式中 sm 为实验过程中产出砂的质量，kg； tm
为实验过程所使

用的地层砂总质量，kg ； R 为允许出砂比。 
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4.2 三种筛管综合性能比较和优选 

根据实验数据和上述评价方法计算得到高级优质筛管 II 型在

不同黏土含量下的流通性指标、挡砂性指标对比如图 4 所示。高级

优质筛管 II 型的流通性均随着黏土含量的增加而下降，挡砂性随着

黏土含量的增加而增加，主要原因是黏土含量增加使得多层筛网结

构更易形成堵塞，渗透率下降，出砂减少。 

将筛管的两个评价指标绘制在图表中，如图 5 所示，可以比较

直观的来判断筛管综合性能的好坏。对于各个筛管，性能指标越接

近于 1 越好；两两指标越接近图中斜线，说明筛管这两项性能越平

衡。依据以上两点可以得出，当黏土含量为 5%和 10%时，高级优

质筛管 II 型综合性能最优，当黏土含量为 15%时，高级优质筛管

II 型综合性能较差。 

 
图 4 高级优质筛管 II 型单项指标对比 

 

图 5 高级优质筛管 II 型在不同黏土含量下的流通性与挡砂性

关系图 

5 结论 
（1）分析了高级优质筛管 II 型的结构特征，进一步揭示了其

挡砂原理和堵塞机制。采用长江大学防砂实验室的挡砂驱替模拟实

验装置，高级优质筛管 II 型试样在不同黏土含量下进行了挡砂驱替

模拟实验，分析了该筛管的堵塞过程及规律，并系统地评价了筛管

的综合性能。 

（2）通过实验可以得出，储层黏土含量越高，筛管达到堵塞

平衡的时间越短，渗透率下降的越快；当黏土含量超过 10%后，高

级优质筛管 II 型的稳定压差、稳定渗透率变化程度很大，对黏土含

量较为敏感。 

（3）通过对高级优质筛管 II 型进行系统评价可以得出，当黏

土含量为 5%和 10%时，高级优质筛管 II 型综合性能最优，当黏土

含量为 15%时，高级优质筛管 II 型综合性能较差，因此该筛管适用

于黏土含量小于 10%的储层。 
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图 5 

4 类似焊接夹具的应用 
这种设计理念用于其它的类似小直径的焊接夹具中，也起到了

很好的效果，如图 6 所示，生产的零件符合图纸尺寸要求，目前已

小批量生产一千余件，经计量合格并交付使用，证明它完全能满足

焊接定位要求，能将焊接变形控制在一定的公差范围内，操作简单

实用性强，也对类似小直径零件定位撑紧起参考作用。 

 

图 6 
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