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分层测试和分层采油联作技术的应用
刘 皓 邓晓波 张旭东

中石化江汉油田采服中心清河经理部测试队 山东 潍坊 262714

【摘 要】当前，分层测试和分层采油联合采油技术可通过一次管柱，有效地解决油层的可采性、采出度、流

动压力等参数不能满足要求的层析开采难题。在进行分层试验与分层采油联作工艺的施工过程中，一定要严格按照

工艺设计与施工方案进行管柱的组合，并要仔细检查下井工具的下井顺序、组配工序。
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1.油田分层采油技术的类型

1.1.开发初期

1.1.1.偏心分层配产技术

在油藏注水开发模式下，注入水会沿着高渗透层进

行突进，导致含水率上升，分层采油的重点逐渐从配产

工艺转变为堵水工艺。为此偏心分层配产技术应运而生，

其既可以进行分层配产，同时还能够进行任意层堵水。

偏心分层配产技术的核心工具为偏心分层配产器，主要

包括工作筒和堵塞器两部分，其中堵塞器在工作筒的偏

心孔中，不影响中心通道，这样投捞器便可以在中心通

道中自有移动，实现对堵塞器的投捞。偏心分层配产器

配产堵水级数不受限制，可以对任意层油嘴进行调节，

同时可以实施不压井起下管柱操作。偏心分层配产技术

由于保留了一定空间的中心通道，允许在油田生产阶段

在不捞堵塞器的情况下进行分层测试。

1.1.2.同心分层配产技术

在同心分层配产技术中同心分层配产器是最为主

要的工具。该配产器工作筒与管柱相接，与封隔器一起

下入井中。配产器工作筒中配置有活动式堵塞器，内含

固定油嘴，通过对油嘴更换来对目的层段的采油量进行

控制。配产器设计为同心结构，在操作过程中为了便于

堵塞器投捞，要求其外径自下而上逐渐增大，堵塞器投

入井中时需要自下而上逐级投入；从井中捞出时需要自

上而下逐渐捞出。在油田早期开发中应用效果较好，但

是存在现场操作困难以及投捞不便等问题。

1.2.采油阶段

1.2.1.环空找堵水技术

在油田进入高含水阶段之后，针对油层见水快及堵

水选层困难等问题，发展形成了环空找堵水技术，其集

调层找水及堵水于一体，具体包括测堵联作技术及悬挂

式细分机械堵水技术。这两种技术均为丢手管柱，内部

配置有滑套开关，通过打开或关闭滑套开关便可实现对

各个层段生产状态的调整。在环空作业过程中钢丝以及

电缆容易发生缠绕，进而导致这两种技术在实际应用中

容易出现遇阻以及遇卡等情况。同时虽然可以在抽油状

态下环空下入工具，但是抽油管柱的摆动会增加井下工

具发生缠绕的概率，为了避免作业故障发生，通常在进

行作业时需要停泵，因此会在一定程度上影响油井生产。

1.2.2.机械堵水技术

较为常用的机械堵水技术主要应用卡瓦式或者可

钻式机械堵水丢手管柱结构。卡瓦式堵水管柱由丢手接

头、卡瓦封隔器以及偏心配产器等构成。卡瓦式堵水管

柱在工作中采用液压方式进行坐封，采用打压方式进行

丢手，通过上提或者其他专用工具进行打捞解封。可钻

式堵水管柱主要包括可钻式封隔器以及插入密封段。可

钻式堵水管柱在工作中采用地面打压方式进行坐封，采

用正转油管方式进行丢手，通过下入插入密封段进行封

堵。可钻式堵水管柱具有良好的高温高压性能，井下工

作状态较为稳定，但是施工工艺复杂，通常适用于长期

封堵，比如正常套管井以及套变井等。

2.分层测试和分层采油联作技术的应用

2.1.分层测试和分层采油管柱施工

（1）下入丢手连接器管柱和电缆。丢手连接器的

管柱从下往上由下到上依次为：73 毫米丝塞，1 米的主

体直径 73 毫米的筛管，主体直径 73 毫米的双公扣密封

接头；一 73 毫米增厚的油管，一第一电动可调开关，

一米 73 毫米油管短节；73 毫米油管接头 0.5 米，1.6 米

的第一封隔器，长度为 73 毫米的油管接头 0.5 米，73
毫米的加厚油管，第二电动可调开关；73 毫米油管短节

1 米，73 毫米油管短节 0.5 米，1.6 米第二封隔器，73
毫米的油管短段 0.5 米，73mm 的加厚油管长段 9.3 米，

75mm 的线缆旁通接头，1 米的线缆旁路接头，4 米×9.3
米的 73 毫米的线缆侧接接头，3 米的夹钳，4 米的 73mm
的油管长度 1 米的 72mm 的长度，73mm 加厚的 9 米的

1 米的深度短节，73 毫米加厚的 72 毫米的 75 毫米的管

道旁通接头。扔掉连接管柱时，将 5.6 毫米的钢缆放入

管柱的外壁。当管道下至设计深度时，在地面留出 200
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米长的 5.6 毫米缆绳（约 200 米），将缆绳装在井口，

将缆绳切断，并用 11.8 毫米校正仪器校正。（2）把他

的手扔出去。当油井下管柱达到设计深度时，首先对油

井进行校深，确保卡点精确，然后将油井的分采器调至

规定的深度，然后在井口就位。（3）缆线二次对接设

备部件。管柱结构是：电缆二次对接装置，73 毫米加厚

油管，73 毫米筛 2 米；抽油泵，油管。缓慢下降，当电

缆二次对接设备的头部与丢手的 1 个油管相距时，下降

的速度必须维持在 0.5m/min，直至将电缆二次对接设备

的头部插入丢手的内部，对接插头进入丢手的插座，用

钢球锁定；这时就可以通过通电试验来确定是否已经就

位。在对接就位的时候，伸缩装置是开启的，上升的管

柱不大于 700 毫米，可以进行封井。

2.2.分层采油杆柱施工

（1）分层抽油杆柱的下入。分层开采的杆柱从井

口到底部的顺序是：28 毫米光杆，25 毫米抽油杆，22
毫米抽油杆；19 毫米的抽油杆，悬置泵柱塞.分采杆柱

下落速率不超过 30~35 根/小时。28 毫米的光杆，25 毫

米的抽油杆，22 毫米的抽油杆；19mm 的抽油杆与悬挂

泵的柱塞通过螺扣进行联接。（2）对防冲距离进行调

节。柱塞下位进入泵房后，在每 1000 米的杆柱上设置

0.8 米的防冲距。

2.3.完井安装

在井口用工业计算机读取每一层的信号，并对每一

层的开关进行控制，每一层的开关都在正确的情况下，

油井才能正常的开始抽水。实施了分层试验与分层采油

的联合作业。

3.结束语

分层测试和分层采油联作技术利用封隔器、电动可

调式开关将施工油井中层间压力差异大、层间干扰矛盾

突出的油层，用一趟管柱实现测试油井出水层、油层压

力、产液量等参数和分层采油。
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