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钻井与完井

随钻测压工具犌犲狅犜犪狆在渤中２５１油田犈３犛井的应用
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摘　要：为了获得渤中２５１油田目前的地层压力数据，验证该油田储层的压力衰竭情况，在Ｅ３井侧钻过程中
使用哈利伯顿随钻测压工具ＧｅｏＴａｐ在打开油藏的同时测量了地层压力。为获得真实的压力数据，在钻井液等外
来液体尚未渗入地层的情况下，吸取地层原始液体进行测量。根据测量所获得的数据，可确定地层压力及其地层
相关物性参数，这些数据对后续的采油作业具有指导作用。简要介绍了随钻测压工具ＧｅｏＴａｐ的工作原理、测试
流程及在Ｅ３Ｓ井中的测试过程。

关键词：随钻测井；地层压力；测压工具；渤中２５１油田；Ｅ３Ｓ井
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渤中２５１油田的Ｅ３井是一口生产井，完钻于
２００４年，其主要目的层段为上第三系明化镇组下
段，由于储层砂体分布受沉积微相控制，在井网内部
和油藏边部都存在着注采井网不完善的区域，造成
注水开采效果不佳，一直利用天然能量开采，地层压
力下降快，产量持续递减。为了验证目前油藏的衰
竭情况，弄清储层压力及其相关储层的物性参数，指
导后续采油生产作业，决定在该井侧钻过程中使用
哈利伯顿随钻测压工具ＧｅｏＴａｐ对地层压力进行
实时测量。

１　工具简介及工作原理
哈利伯顿随钻测压工具ＧｅｏＴａｐ主要由电池

堆集和测压总成等组成（如图１所示），它可以在任
意井斜角条件下测试地层孔隙压力，在开泵或是关
泵条件下都可进行测试，其动力来自自身的电池，电
池容量可以满足１５０个压力测试点的测试要求［１］。

图１　随钻测压工具犌犲狅犜犪狆的基本结构

当随钻测压工具在井下的深度确定后，从地面

发出下行指令开始测压。下行指令通过地面的
ＧｅｏＳｐａｎ传至井下工具［２］。ＧｅｏＳｐａｎ主要用于连接
地面软件系统和井底ＦＴＷＤ等工具串。正是由于
ＧｅｏＳｐａｎ的存在，使地面操作者通过改变钻井泵的
泵压向井下传输指令，地面发出的压力信号被接受
后，通过工具内的传感器对其编码、识别，并执行相
应的操作。

工具校好深度后，发出测压指令，此时探针伸
出，其外部的塑料密封圈紧贴井壁，吸入管刺穿泥饼
伸入地层，吸取地层流体进行压力测试。

流速和吸入管外径的组合决定了一个有效的测
试范围，其最大的水位压降波动可以通过以下的球
形流动方程求得，在微分中取犜＝∞时，最终水位下
降压力Δ狆ｄｄ为［３］：

Δ狆ｄｄ＝０．１４６９６狏ｄｄ２π
τｐ
狉ｐ
μ犓（ ）ｆ （１）

式中，Δ狆ｄｄ为最终吸入压力降，ＭＰａ；狏ｄｄ为流速，Ｌ／
ｓ；μ为黏度，ｍＰａ·ｓ；狉ｐ为探针半径，ｍ；犓ｆ为地层
渗透率，１０－３μｍ２；τｐ为无因次流动修正系数，τｐ＝
１．３７。

如果吸入速率为１０ｃｍ３／ｓ，探针长１．０ｃｍ，可



以测试渗透率为（０．５～１０００．０）×１０－３μｍ２的地
层，该工具外部的塑料密封圈可以抵抗４２ＭＰａ压
力，并且在井底条件下的寿命较长。

２　测试流程
１）在地面上检查随钻测压工具ＧｅｏＴａｐ，并设

置初始参数；
２）在井口连接工具串；
３）将随钻测压工具ＧｅｏＴａｐ下入到井中，Ｇｅｏ

Ｔａｐ处于休眠状态；
４）钻至目的井深，循环钻井液，将井眼清洗干

净；
５）校正井深，发送命令，使ＧｅｏＴａｐ变为待命

状态；
６）在地面发送测试命令，定位探针伸出，进行压

力测试；
７）该测试结束后，上提，进行下一测点的测试；
８）重复５）～８）；
９）全部测点测试结束，提出并卸下ＧｅｏＴａｐ，下

载测试数据。

３　现场应用
３．１　犈３井概况

渤中２５１油田Ｅ３井２００４年下半年投入生产，
后因工程原因停产，为了恢复原设计井网，提高水驱
效率，最大程度动用地质储量，决定对Ｅ３井进行侧
钻。

Ｅ３井的井身结构如图２所示，根据中靶的要求
以及２４４．５ｍｍ套管固井质量，侧钻点选在井深
２３００ｍ左右。

图２　犈３井井身结构

３．２　测试过程
钻具组合：２１５．９ｍｍＰＤＣ钻头＋１７１．５ｍｍ

马达（１．１５°）＋１６５．１ｍｍ浮阀＋１９６．７ｍｍ稳定
器＋１９６．７ｍｍＦＥＷＤ＋１７１．５ｍｍＦＴＷＤ＋
１７１．５ｍｍＭＷＤ＋１６５．１ｍｍ短无磁钻铤＋
１６５．１ｍｍ震击器＋１２７．０ｍｍ加重钻杆。在下
钻及正常钻进过程中，ＧｅｏＴａｐ处于休眠状态。为
保证ＧｅｏＴａｐ能良好运转，在钻进过程中维持好钻
井液性能，控制含砂量低于０．１％，排量控制在２Ｌ／
ｍｉｎ左右，钻至完钻井深２５２３ｍ，循环、清洁井
筒。　　　

该井采取从下到上的测试方式进行测试，具体
的测试深度由地质监督和测井监督确定，第一测试
点为井深２４４５ｍ，钻头和ＧｅｏＴａｐ工具串由井底
往上移动，边移动边释放钻柱扭矩，井深接近２４４５
ｍ时，通过伽马曲线校深，以消除在钻进过程中钻
柱的应力状态和提管柱过程中的差别而引起的深度
差。

校深结束后，通过ＧｅｏＳｐａｎ向井下发出“ａｒ
ｍｉｎｇ”命令，当信号在井底被井下工具确认后，Ｇｅｏ
Ｔａｐ工具由休眠状态转变为待命状态，同时返回到
地面一个确认信息，地面收到井下返回的确认信号
后，在地面发出第二个压力信号开始执行压力测试，
此时工具探针伸出，贴靠井壁，吸入管刺入地层，吸
取地层流体进行压力测试。

ＧｅｏＴａｐ工具内测试容器容量为３０ｍＬ，对每
一个点测试３次，每次吸入管吸入大约１０ｍＬ液
体，取其中最稳定的值作为该点的最终压力。对于
每一个测试点，从开始校深到最后测试完成大约需
要１５～２０ｍｉｎ，该井测试６个点，测试数据见
表１。　　　　

表１　地层压力实测数据

井深／
ｍ

钻井液液柱压力／ｋＰａ

测前 测后

地层压力／ｋＰａ

第一次 第二次 第三次
地层压
力系数

２３５１２０６５７．４２０５９５．４１６０９１．１１６０９２．４１６０９３．８０．９８

２３８５２０７５９．３２０７７４．６１１０８１．６１１１０１．４１１１０１．８０．６７

２４１５２１０１６．０２０９６０．８１４４８５．９１４４９７．４１４４８４．１０．８６

２４１８２１０７８．０２１０４３．５１４５２０．４１４５９１．５１４５９１．５０．８６

２４４２２１３４０．０２１３４０．０１４８７７．５１４８７６．７１４８７７．１０．８７

２４４５２１３４６．９２１３０５．６１４８９７．３１４８９７．８１４８９６．４０．８７
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４　结论与认识
１）Ｅ３Ｓ井应用随钻测压工具ＧｅｏＴａｐ测定了

储层压力，验证了储层压力衰竭情况，明确了层间压
力矛盾，据此可针对目前储层压力合理调整生产压
差，改变采油计划以获得最大产量。
２）ＧｅｏＴａｐ测压工具在钻井过程中能实时监测

到地层压力和流体数据，为现场复杂情况的处理提
供数据支持，有效提高钻井效率，保障井场安全，并
增加对油藏的了解，对以后该地区的钻井作业提供
重要指导。
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年１２月１日起，本刊网上投稿审稿系统（在线办公系统）正式启用。现对所投稿件提出几点要求，请广大作
者理解和支持。
１）文章题目力求简洁、明了、切实。作者署名一般不超过５人，其余人员可以附言形式注明，并译成英文。
２）摘要３００～５００字，反映文章的主要论点和结论等，并译成英文。
３）初选３～５个关键词。
４）正文一般不超过６０００字。要求：主题突出，层次清楚；文字精炼，语句通顺；数据准确，文责自负。公

式符号应分清文种、大小写、上下角、正斜体，易混淆的要注明，建议使用公式编辑器。
５）参考文献请按照本刊２００４年第１期公布的参考文献著录格式要求著录，或参考本刊最新期刊。
６）作者简介包括：出生年份，性别，籍贯，毕业（进修）时间及学校、专业，主要经历、成就及现任职务。
７）本刊编辑部不鼓励一稿两投，但严厉禁止一稿多发，一旦发现，会影响投稿者的信誉，将很难再在本刊

刊发论文。
８）请注明联系人详细通讯地址、电话（包括手机）、电子信箱等信息（论文最后注明）。
９）请从网上投稿，本刊网站：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｙｚｔ．ｃｏｍ．ｃｎ；联系电话：０５３４－２６７０１６３，２６７０１２１；联系邮箱：

ｓｙｚｔ＠ｖｉｐ．１６３．ｃｏｍ。
１０）如果稿件内容为自然科学基金、８６３、９７３、省部级以上科研项目，请务必在文章最后注明项目名称及

编号。本刊对于这类稿件会在最快的时间内送审，并在最短的时间内刊出。
《石油钻探技术》编辑部
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