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第一部分

国外机械防砂的发展历程

从筛管发展的动态把握筛管的国际前沿

Reservoir Star International, Inc.



国外机械防砂的发展历程

一、70年代以前
套管射孔井中直接筛管防砂

（割缝管、树脂砂滤砂管）

存在问题：

1. 有效期短；
2. 炮眼填满地层砂后，渗流面积小，产量低；



二、70年代
砾石充填加绕丝筛管防砂

防砂技术的一大突破

1、解决了炮眼堵塞的瓶颈问题
2、适应性强、成功率高，大规模工业化应用取得效果
3、绕丝筛管适合规模化生产，主要设备：绕丝机

技术特点：筛管防砾石、砾石防地层砂

局限性：不能直接防地层砂，砾石充填质量很重要。

国外机械防砂的发展历程



实验后的绕丝筛管

国外机械防砂的发展历程



国外机械防砂的发展历程

三、80年代
水平井对防砂管提出新的要求：

对于裸眼水平井，渗流面积增加几十倍，产

量提高，开发底水油藏和薄油藏，成为开发

技术的革命。

1. 砾石充填的效果不好，筛管必须防地层砂；
2. 水平段长度增加防砂失效的风险显著增大；
3. 筛管防砂失效容易导致油气井报废，对挡砂精度提
出要求；

4. 裸眼水平段井壁对筛管抗压、抗变形提出要求；
5. 长期工作对抗腐蚀、可靠性等提出要求



加拿大政府投资开发金属纤维防砂管

1. 原理：金属纤维压缩后可以形成很多能挡住地层砂的微
孔隙，渗透率高。

2. 大量使用取得很好的业绩
3. 存在问题：
（1）存在漏砂孔，冲蚀变大，导致防砂失效；
（2）管内沉砂，需要周期性冲洗；
（3）表面堵塞后压实，孔隙减小，进一步堵塞。

国外机械防砂的发展历程



国外机械防砂的发展历程

金属纤维防砂管

存在的问题：

1. 孔隙大小不均，
尺寸分布范围宽；

2. 孔隙不稳定，大孔
隙变大漏砂，小孔

隙堵塞；



国外机械防砂的发展历程

四、 90年代
为了满足水平井对筛管的要求，Baker、Halliburton、
Weatherford等国外著名石油服务公司，分别研制了不
同形式的优质筛管，解决金属纤维防砂管存在的问题。

四大特点：

1. 滤套式结构；
2. 编制网过滤材料；
3. 烧结复合为主；
4. 防砂精度可控，直接防地层砂；



国外机械防砂的发展历程



国外机械防砂的发展历程



国外机械防砂的发展历程



国外机械防砂的发展历程

真空烧结复合材料，价格昂贵

国外优质筛管的主要问题：
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国内机械防砂技术概况



国内机械防砂技术概况

一、70年代以前
以化学防砂为主：水玻璃、石灰水浆、有机粘接剂

二、80年代以前
胜利防砂中心：利用联合国贷款进口绕丝机，生产绕丝筛管。

辽河油田防砂中心：金属棉滤块式防砂管，存在问题：

1. 滤块的脱落。采用了各种方法，但始终未能解决。
2. 渗流面积小，仅为滤套式的1/3~1/4；
3. 去掉20%的管体材料，管体强度明显下降。
4. 抗腐蚀性能差，不适合酸化作业。
5. 工艺性差，生产效率低，需要大量的设备、人员、厂房。

发展历程：



三、后来发展了金属纤维滤套式防砂管

解决了滤块式筛管存在的滤块脱落、渗流面积小、

管体强度低等问题。

但金属纤维防砂管存在的问题：

孔隙不均，漏砂和堵塞

国内机械防砂技术概况



国内机械防砂技术概况

这两种筛管在
大部分油田已
被认为是过时
淘汰产品，不
再使用



四、2000年以后

复合编织网滤套式防砂管进入现场应用，显示出明

显的优势。

国内机械防砂技术概况
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精密微孔复合防砂管介绍
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精密微孔复合防砂管介绍

一、精密微孔复合防砂管的研究背景和目标

研制满足中国市场的优质筛管

1. 稳定的精密微孔；
2. 滤套式结构；
3. 非真空烧结式，高性价比；
4. 双层滤网式，孔隙无遮挡。



精密微孔复合防砂管介绍

二、结构和过滤材料

外支撑环基管 内支撑环 外保护套

内保护套

复合过滤层接箍

过流孔
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网孔结构
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精密微孔复合防砂管介绍

三、产品检测和评价

通过了国际防砂最权威的Halliburton、

ConocoPhillips等公司的严格检测
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精密微孔复合防砂管介绍

2004年7月

该技术通过ConocoPhillips在美国进行的

严格检测，获得使用许可



套管圆周展开

套
管
轴
线
方
向

基 管材料：

基管壁厚：

图1  51/2〞×7.72 J55套管钻孔模式图



钻孔后51/2〞×7.72 J55套管强度参数计算报告

如图1所示，钻孔对套管力学性能的影响体现在下列三个方面：
（1）降低了套管横截面积、惯性矩；
（2）几何不连续，造成应力集中；
（3）孔眼边缘有开裂倾向。

应用以下理论方法：（1）弹性力学方法；（2）壳体结构稳定性理论；
（3）应力集中理论；（4）断裂力学理论；（5）有限元法（大型结构分
析软件MARC或ANSYS）；并结合试验来分析钻孔段套管：
（1）在内压、外压、轴力作用下的应力分布；
（2）应力集中系数；
（3）应力强度因子；
（4）临界抗挤压力、临界破裂（内压）压力、临界轴向力。
以此，可以了解钻孔套管的剩余强度。

全面的力学性能指标 西安管材所的计算报告



西安管材所计算报告结论：

综合考虑钻孔对套管力学性能三个方面的影响后，

得到图1所示钻孔模式下，51/2〞×7.72 J55套管的
强度参数如下：

（1）抗内压强度：18.2MPa
（2）抗外压强度：16.8MPa
（3）抗拉强度：603.5KN
（4）弯曲时允许的最小曲率半径：R≧50m，相当于30°/30m
（5）抗弯强度：2920 N·m



严格按ISO9001质量管理体系执行
按Halliburton优质筛管的质量体系进行管理

精密微孔复合防砂管介绍

四、质量保证体系
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全面贯彻Halliburton筛管质量保证体系



五、产品应用业绩

精密、复合、套装的技术特点显示出优越性

中国海洋石油湛江分公司 涠11-4油田、东方气田
中国海洋石油渤海分公司 秦皇岛32-6油田、绥中36-1油田
塔里木东河油田、塔中油田

大港油田港一区

新疆克拉玛依油田

胜利油田滩海公司

大庆油田采油三厂

阿塞拜疆

哈萨克斯坦

ConocoPhillips渤海区块



精密微孔复合防砂管供应历史（不完全统计）

1、1999年2月南海涠114油田东区，300米，51/2〞

2、2000年7月渤海秦皇岛32-6油田，240米，41/2〞

3、2001年4月南海W11-4-A12B平台，120米，31/2〞

4、2001年7月南海W11-4-B13B平台，310米，31/2〞

5、2001年9月绥中36-1油田，120米，23/8〞

6、2002年2月塔里木东河油田，200米，31/2〞

7、2002年5月大港油田港八区，港8-29-1井，40米， 27/8〞

8、2002年8月塔里木东河油田，200米，31/2〞

9、2002年8月南海东方1-1气田，500米，65/8〞，13Cr
10、2002年11月南海东方1-1气田，171米，65/8〞，13Cr



精密微孔复合防砂管供应历史（不完全统计）

11、2003年3月塔里木东河油田，200米（四口井），31/2 〞
12、2003年3月阿塞拜疆，200米，31/2 〞
13、2003年4~12月阿塞拜疆，1100米，31/2 〞
14、2003年6~12月胜利油田海上油田，1200米，31/2 〞
15、2004年1~11月胜利油田海上油田，2000米，31/2~ 41/2 〞
16、2004年2月南海东方1-1气田，300米，51/2 〞，13Cr
17、 2004年2~4月塔里木东河油田，400米，31/2〞
18、2004年3~11月吐哈油田，1150米，27/8 〞
19、2004年8月大港油田，240米， 31/2~ 41/2 〞
20、2004年8~11月冀东油田，600米， 27/8 〞~ 51/2〞
21、2004年10月Halliburton，400米,  4 1/2〞



以上高级筛管用于：

• 直接筛管防砂

• 砾石充填

• 直井、大斜度井和水平井

• 油井、气井

• 稠油井

• 正对产层、泵下悬挂

• 目前使用都很正常。

精密微孔复合防砂管介绍
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精密微孔复合防砂管介绍

大港油田港8-29-1的试用情况

该井曾是港8区的一口躺井，钻成后由于大量出

砂，采取了一些其他防砂措施效果不好，一直未能

正常生产。自从2002年5月使用精密微孔复合防砂管

后，试用效果良好，一直正常生产。 2003年6月因补

射孔起出。

Oilfield Application in a Serious Sanding Well Gang 8-29-1, 
Dagang Oilfield, Sand Control Successfully



精密微孔复合防砂管介绍
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有关防砂管方面的一些认识问题
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通过流体力学理论，可以计算出管流占压力降的比值。

计算条件：

产液量：100 m3/d = 4.17 m3/h = 1.157 L/s
水平段长度：L= 150 m
流体粘度：ν = 50 mPa.s = 0.655*10-4 m2/s
生产压差：5 MPa

计算公式：

Re = D*v / ν
λ= 64/Re  (Re<2000)         
Pif = λLv2 / (200g D)   (MPa)
流体力学通用的计算公式

一 . 筛管越粗 产量越高？



基管
直径

筛管内
径

(mm)

截面
积

(dm2)

管内流
速v

(m/s)

雷诺
数Re

沿程阻
力系数
λ

水平段流动
阻力Pif
(MPa)

管内阻力与
生产压差之
比

2-
7/8”

62 0.302 0.383 363 0.176 0.032 0.64%

3-
1/2”

76 0.454 0.255 295 0.217 0.014 0.28%

4-
1/2”

100.5 0.793 0.146 224 0.286 0.005 0.10%

5” 114.1 1.022 0.113 197 0.325 0.003 0.06%

5-
1/2”

124.3 1.213 0.095 181 0.354 0.002 0.04%

6-
5/8”

150.4 1.776 0.065 149 0.430 0.0009 0.02%

7” 159.4 1.995 0.058 141 0.454 0.0007 0.014%



考虑筛管外砂环影响的流动阻力计算结果

基管
直径

筛管外
径

(mm)

表面积
A

(cm2)

砂环厚
度H (cm)

砂环渗透
率K(D)

管外砂环流
动阻力Pa 

(MPa)

内外阻力之和
Pf=Pa+Pif

(MPa)

Pf / Pd

2-
7/8”

89 419403 6.35 1 0.0875 0.1195 2.39%

3-
1/2”

108 508938 5.40 1 0.0613 0.0753 1.51%

4-
1/2”

123 579624 4.65 1 0.0464 0.0514 1.03%

5” 147 692721 3.45 1 0.0288 0.0318 0.64%

5-
1/2”

159 749270 2.85 1 0.0220 0.0240 0.48%

6-
5/8”

188 885929 1.40 1 0.0091 0.0100 0.20%

7” 196 923628 1.0 1 0.0063 0.0070 0.14%

结论：筛管尺寸对产量的影响十分有限。



二、改变水平段上基管打孔密度可以控制底水锥进？

1. 水平段的压差小，为生产压差的万分之几；

2. 阻力在于防砂网上的滤饼阻力，滤饼的阻力
大小怎样测定？随时间有怎样变化无法知道。

方法没有可操作性。

3. 滤套式防砂管总的渗流面积大。



三、滤套式防砂管套内容易积砂？

1. 滤套式全世界使用了大量井，不存在此问题；

2. 层间有扩散层，能够通过第一层的细砂都能够流

过基管通孔。



四、 5.5" 滤套式防砂管下入困难？

1. 如果井壁垮塌，筛管都下不去；

2. 如果井壁不垮塌，

7"套管能下入， 5.5" PMC筛管能装入7 "套管
内，能否下入？

钻井时6.25 "钻铤能顺利起下，6.2 " 的筛管
就能下入。



感谢!
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