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　 　摘 　要 　英买力凝析气田群地理位置位于新疆维吾尔自治区新和县与温宿县境内 ，构造位置处于库车前陆盆

地前缘隆起带西端 。该气田群包括英买 ７ — １９ 、羊塔 １ 、玉东 ２ 、羊塔 ５等 ８个油气田 ，油气藏类型复杂 ，除羊塔 ５为

挥发性油藏外 ，其余均为凝析气藏 。根据组合模量法计算 ，该气田群内所有区块均不应出砂 ，然而测试及生产中却

发现部分井存在出砂的情况 。为此 ，对该气田群部分井出砂原因进行了分析 ，结果认为 ：英买力气田储层物性好 ，

孔隙度大 ，岩石胶结不致密 ，老井地层在完井液长期浸泡后会对近井地层的岩石胶结物造成一定程度的破坏 ，从而

造成地层出砂 ，但这种出砂与岩石骨架出砂有着本质的区别 ，只是发生在近井地层的小范围之内 ，不会造成大面积

出砂 ，更不会引起地层垮塌堵塞井筒或影响产能 。通过现场放大生产压差试验 ，证实了上述结论的可靠性 。

　 　主题词 　塔里木盆地 　英买力气田群 　凝析油气田 　出砂 　原因 　生产能力 　影响

　 　英买力凝析气田群地理位置位于新疆维吾尔自

治区新和县与温宿县境内 ，构造位置位于库车前陆

盆地前缘隆起带西端 ，西邻阿瓦提凹陷 ，南邻满加尔

凹陷 ，北邻秋里塔克背斜构造带 。该气田群包括英

买 ７ — １９ 、英买 １７ 、英买 ２１ 、英买 ２３ 、羊塔 １ 、羊塔 ２ 、

羊塔 ５ 、玉东 ２等 ８ 个油气田 ，气藏类型复杂 。除羊

塔 ５为挥发性边底水油藏 、英买 ７ — １９ 和玉东 ２ 为

块状底水凝析气藏 、羊塔 １ 古近系为层状边水凝析

气藏外 ，其余均为带底油的块状底水凝析气藏 。

　 　开发方案设计总动用天然气地质储量 ６８０ ．５５ ×

１０
８ m３

，动用凝析油与黑油地质储量 ２ ３８８ ．１ × １０
４ t 。

设计总井数 ４２ 口 ，包括生产井 ３３ 口 、备用井 ４ 口 、

观察井 ５口 ，其中新钻井 ２８口（３口水平井 、２５口直

井） ，利用老井 １４口 。建成年产气 ２６ ．２１ × １０
８ m３

、

年产油 ５４ ．８６ × １０
４ t的产能规模 。

一 、储层特征及出砂情况

　 　 １ ．储层特征

　 　 英买力气田群储层为古近系和白垩系 ，岩石以

细砂岩为主 ，各气藏平均孔隙度为 １２ ．８％ ～ ２１ ．５％ ，

渗透率为 ９９ ．３２ × １０
－ ３

～ １ ０４９ ．７ × １０
－ ３

μm２
，储层的

均质程度为非均质 —相对均质 。

　 　 英买 ７ 凝析气田古近系底砂岩储层以棕红色 、

浅灰色细砂岩为主 ，粉细砂岩 、含砾砂岩 、中细砂岩 、

泥岩 、粉砂质泥岩等呈不等厚互层 ，属于典型的陆相

冲积环境 。主力气藏英买 ７ — １９储层平均孔隙度为

１９ ．７２％ ，渗透率为 １ ０４９ × １０
－ ３

μm２
，属于中孔高渗

储层 。

　 　羊塔克凝析气田古近系及白垩系储层主要为黄

褐色 、棕褐色细砂岩 、粉细砂岩 ，含少量泥岩 。泥岩

颜色为红色 、棕褐色 ，属于典型的陆相冲积环境 。主

力气藏储层以块状砂岩为主 ，孔隙度为 １４ ．５５％ ～

２１ ．５％ ，渗透率为 ９９ ．３３ × １０
－ ３

～ ３８９ ．９９ × １０
－ ３

μm２
，属于中 —高孔渗储层 。

　 　玉东 ２凝析气田白垩系为一套以棕红色细砂岩

为主的厚层块状砂岩 ，夹薄层棕褐色泥岩 、泥砾岩 。

平均孔隙度为 １７ ．４４％ ，平均渗透率为 ７３ ．５ × １０
－ ３

μm２
，为中 —高孔渗储层 。

　 　 ２ ．出砂情况

　 　 油气井中 ，储层岩石内在强度即地层岩石颗粒

之间的内聚力和颗粒间的摩擦力是影响地层出砂的

主要因素 。国外公司对此已进行了研究 ，并得出了

计算方法［１］
，即组合模量法（Mobil公司方法） 。

　 　 该方法采用声速及密度测井资料 ，用下式计算

岩石的弹性组合模量（EC ） ：

EC ＝ １ ．３４ × １ ０１０ × σr ／（Δ tc ）２

　 　根据分析和现场情况 ，EC 值越小 ，出砂可能性

越大 。当 EC 值大于 ２０ ６８５ MPa（或 ３ × １０
６ psi ，注 ：

·１·

第 ２８卷第 １０期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地质与勘探



１ psi ＝ ０ ．６８９ ４７６ MPa ，下同）时 ，油气井不出砂 。

　 　对英买力气田群各区块岩石弹性组合模量 EC

进行计算 ，所有储层 EC 值均大于 ３ × １０
６ psi（表 １） 。

因此完井时未考虑出砂影响 。然而从完井测试及投

产后的实际开发情况来看 ，部分井却存在出砂的现

象（表 ２） 。由于出砂危害极大 ，对井下和地面设备严

重磨蚀 ，所以弄清楚出砂的原因 ，并提出合理的解决

办法和建议 ，对保证气田的稳定生产 ，最大限度地提

高单井产量 ，实现气田的合理高效开发就显得尤其

重要［２］
。为此 ，需要对已经发生的出砂现象进行细

致深入的分析 。

表 １ 　英买力凝析气田群储层出砂预测表

气藏或井号 层位 井段（m） EC （ × １０
６ psi）

羊塔 １ :E ５ ２４０  ．０ ～ ５ ３０７ ．０ ７ E．２８

K ５ ３３０  ．０ ～ ５ ７８０ ．０ ６ E．１７

玉东 ２ :

K ４ ７２８  ．６ ～ ４ ７３２ ．１ ５ E．７６

K ４ ７３３  ．０ ～ ４ ７３６ ．２ ５ E．２１

K ４ ７３７  ．５ ～ ４ ７３９ ．９ ６ E．２３

K ４ ７４０  ．５ ～ ４ ７４５ ．２ ５ E．４９

K ４ ７６３  ．９ ～ ４ ７６７ ．８ ４ E．６８

英买 ７０１ hE ４ ６６１  ．５ ～ ４ ６７１ ．０ ３ E．２５

４ ６７８  ．０ ～ ４ ７７１ ．０ ３ E．６０

表 ２ 　英买力气田群正式投产后单井出砂情况统计表

序号 井号 检查日期
油嘴
（mm）

出砂
情况

生产压差
（MPa）

１ F英买 ７０１ Q２００７‐０９  ７ .微量 ２ ⅱ．２７

２ F英买 ７ — １ h２００７‐０９  １０ E微量 １ ⅱ．２５

３ F英买 ７ — H２ 悙２００７‐０９  １０ E微量 １ ⅱ．７３

４ F英买 １９ :２００７‐０９  ８ .微量 ３ ⅱ．６７

　 　玉东 ２井完井试油时在用 ８ mm 和 ７ mm 油嘴
生产时 ，存在出砂现象 ，换为更小的 ６ mm 油嘴后 ，

则无出砂现象 。投产后 ，该井先后用 ６ mm 和 ７ mm
油嘴生产 ，现场观察没有明显出砂 。 但根据油嘴刺

大及井口除砂器检查情况来看 ，尚有其他几口井在

生产中也存在轻微出砂现象 ，但这种出砂对单井产

能并无影响 ，对管线的腐蚀情况还有待腐蚀监测等

资料的进一步论证 。

　 　 由于完井时未考虑出砂的影响 ，仅在部分单井

井口安装了除砂器 ，故生产过程中需密切关注产量

和油压的变化情况 ，发现出砂现象及时处理 ，通过控

制生产压差等方式来减少出砂对生产的影响［３‐４］
。

二 、出砂原因分析

　 　 １ ．玉东 ２气田

　 　 地层岩心的弹性模量实验证明 ，玉东 ２ 气田在

正常生产时地层不可能出砂 ，而实际测试和生产中

却存在出砂的情况 。通过对该区块单井测试资料进

行查看 ，除玉东 ２ 井外 ，玉东 ２３ 井在测试过程中最

早所取 ３ 个样中见到少量砂 ，但后来所取样则未见

到出砂 ，说明这种出砂仅是由于射孔后测试初期的

正常现象 ，不足为虑 。同区块另外两口井分别采用 ６

mm和 ８ mm油嘴测试则不出砂 。

　 　 在实际生产中也出现了类似的特征 ，该区块于

２００７年 ４月 ２１日投产 ，玉东 ２ — １ 井未出现油嘴刺

大的情况 ，而玉东 ２ — ２和玉东 ２ — ３井在 ２００７ 年 ６

月 ９ 日检查油嘴时出现一次刺大的情况 ，其中玉东

２ — ２井为 ５ mm油嘴刺大 ０ ．３ mm 、玉东 ２ — ３井为

６ mm 油嘴刺大 ０ ．２ mm 。测试中出砂比较严重的玉

东 ２井先后采用过 ６ mm 和 ７ mm两种工作制度 ，仅

２００７年检查除砂器时发现有少量砂 ，２００８年后 ３次

检查均未再发现有砂 ，说明出砂现象已逐步缓解甚

至消除 。

　 　 玉东 ２ 井是该区块的发现井 ，１９９７ 年 １０ 月完

钻 ，而其余 ３口井则均是在 ２００５ ～ ２００６年产能建设

时新钻井 。因此 ，玉东 ２ 井出砂仅仅是因为老井地

层在完井液长期浸泡和射孔对近井地层的岩石胶结

物造成了一定程度的破坏的正常反应 ，但这种破坏造

成的出砂是有限的短期现象 ，对玉东 ２井除砂器的定

期检查结果 ，也证明了该理论和结论的正确性 ［５］
。

　 　 ２ ．英买 ７ — １９气田

　 　英买 ７ — １９ 是英买力气田群的主力气藏 ，储层

物性最好 ，平均孔隙度为 １９ ．７２％ ，渗透率高达 １ ０４９

× １０
－ ３

μm２
，属于中孔高渗储层 ，岩石胶结相对疏

松 。从弹性模量来看 ，该区块的英买 ７０１ 井产层段

岩石的弹性模量为 ３ ．２５ × １０
６ psi ，最接近 ３ ．０ × １０

６

psi的出砂临界弹性模量 ，该井由于是老井 ，在修井

作业后进行了原井段补孔 ，重复射孔对储层段应力

场影响较大 ，测试时出砂较严重 ，但正式投产后出砂

量逐渐减少 ，目前用 ９ mm 油嘴生产无出砂现象 ，说

明该气田出砂也非由地层垮塌所引起 。

三 、主要结论及认识

　 　 （１）英买力气田储层物性好 ，孔隙度大 ，岩石胶

结不致密 ，老井地层在完井液长期浸泡后会对近井

地层的岩石胶结物造成一定程度的破坏 ，从而造成
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地层出砂的假象 。但这种出砂与岩石骨架出砂有着

本质的区别 ，只是发生在近井地层的小范围之内 ，不

会造成大面积出砂 ，更不会引起地层垮塌堵塞井筒

或影响产能 。

　 　 （２）重复射孔会使得射孔井段的应力场发生复

杂的变化 ，对胶结不致密的储层会造成一定程度的

破坏引起出砂 ，但这种出砂也仅局限于井筒附近 。

　 　 （３）只要不是地层垮塌引起的岩石骨架出砂 ，而

仅仅是岩石或孔隙内部表面引起的出砂现象 ，随着

生产的继续 ，出砂情况多会逐步缓解直至解除 。

　 　 （４）英买力气田群在实际生产中仅在玉东 ２ 和

英买 ７ — １９气田的部分单井发现了出砂现象 ，需对

这些单井的生产情况密切跟踪 。在羊塔 １区块发现

过单井油嘴刺大的情况 ，但这可能是投产初期由于

高产气流对岩石的冲刷作用所致 ，不需特别处理 。

符 　号 　说 　明

　 　 EC 为岩石弹性组合模量 ，MPa ；σr 为地层岩石体积密度 ，

g／cm３
；Δ tc 为纵波声波时差 ，μs／m 。
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