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Abstract
The reservoir gas wells in Dongsheng gas field require hydraulic fracturing to obtain production, but due to engineering and 
geological reasons, the fracturing process can easily cause sand plug during construction, affecting the production of the compressed 
gas wells and increasing operating costs. In response to the problem of sand plug during the fracturing process, the characteristics 
of	the	fracturing	sand	plug	curve	were	analyzed.	The	influence	of	factors	such	as	formation,	fracturing	fluid,	proppant,	construction	
command,	and	design	on	sand	plug	during	fracturing	construction	was	analyzed.	The	causes	of	sand	plugging	were	identified,	and	
effective solutions were found for the causes. So as to minimize the occurrence of sand plugging, effectively improve the quality of 
work	and	improve	construction	efficiency.
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东胜气田压裂砂堵原因分析及对策
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摘 要

东胜气田储层气井需要通过水力压裂才能获得产量，但压裂过程中由于工程和地质方面的原因，容易引起施工砂堵，影响
压后气井产量，增加作业成本。针对压裂过程中砂堵问题，对压裂砂堵曲线特征进行了分析，分析压裂施工中地层、压裂
液、支撑剂、施工指挥、设计等因素对压裂施工砂堵的影响，找出造成砂堵现象出现的原因，针对出现的原因找到有效的
解决措施。从而尽量降低砂堵现象发生，有效提高作业质量和提高施工效率。
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1 概况

东胜气田位于泊尔江海子断裂以南，储层致密且非均

质性强 [1]。近年来通过水力压裂技术取得了较好的气井产量。

但是，压裂施工过程中，砂堵也是一种经常发生的现象，会

造成压裂液等物质材料严重的浪费，从而提高施工成本 [2-3]，

还会造成相关管线和设备的损坏及井下事故 [4-5]。砂堵后压

裂液长期停留在储层中，对于储层也会造成损坏，影响到压

裂的效果 [6]。但随着压裂规模和砂量的提升，砂堵率也逐渐

升高，砂堵后一般需要采用连续油管冲砂，处理时长平均为 

4.5 d，这不仅延长了施工周期，而且耽误了气井产能快速释

放 [7]。目前砂堵研究主要从理论、压裂液及现场管控进行分

析总结，对施工曲线发生砂堵的特征分析偏少，本文通过施

工曲线的特征分析，找出砂堵发生的原因，总结归纳砂堵时

压裂曲线的特点和类别，提出符合实际的防控措施，为施工

过程中及时做出正确决策和压裂设计优化提供参考 [8]。

2 砂堵原因分析

在压裂施工过程中，砂堵现象指的是因为裂缝的产生

造成的脱砂或者支撑剂等引起的压裂施工压力上升，造成压

裂被迫停止的现象。压裂过程中的砂堵现象主要分为两种：

脱砂和桥堵。砂堵的原因主要分为地质因素和工程因素 [9-10]，

其中地质因素包括砂体厚度较薄且泥岩发育、储层弹性模量

高导致窄缝、天然裂缝发育、泥质含量高、砂体歼灭等，工

程因素包括设计中前置液比例低、砂比高，压裂液性能差、

支撑剂杂质多压裂车排量不稳、混砂车供液不畅等。砂堵主

要表现为近井地带脱砂和裂缝端部脱砂 [11]。

压裂施工中砂堵往往是多个因素共同作用造成的，为

了使问题更加明确，根据初步分析的结果将压裂施工井砂堵
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的主因分为以下几类：地层条件、压裂设计、压裂液性能、

现场施工管控等因素。

2.1 地层条件 
东胜气田储层物性较好，渗透性较高，孔径大，可能

导致压裂液大量滤失，从而缝宽不足，压裂砂聚集在缝口附

近导致砂堵；锦 58 井区已开发近 10 年，目前老井长时间开

采使地层压力下降，压裂时压裂液容易大量滤失进地层，导

致压裂过程中泵压持续较低，为防止压窜邻井，无法提高施

工排量，易在井筒中脱砂导致砂堵。

2.2 压裂设计 
压裂设计针对不同的地层应该有一定的针对性，压裂

施工主要为造缝加砂，压裂设计中前置液比例过小可能导致

造缝不足，后期压裂砂进入时空间不足引起砂堵；如果压裂

设计中支撑剂粒径选择过大，而压裂造缝缝宽过窄，支撑剂

进入裂缝后容易引起堵塞，堵砂；另外，过高的砂比、压裂

规模过大也是引起砂堵的原因。

2.3 压裂液性能 
压裂液是压裂施工中最重要的材料，除了传递压力还

要将支撑剂携带进入裂缝，如果压裂液性能不达标，将大幅

增加施工风险。压裂液的稳定性和抗剪能力直接反映在剪切

和高温度的条件下运砂的能力，压裂液在其中流动时，容易

促使井筒附近的一些支撑剂在裂缝中产生沉降，产生摩擦性

和阻力。压裂液性能变差时，悬砂能力变差，会导致压裂砂

在水平段沉淀，当沉砂量足够多时，则会引起砂堵。

2.4 现场施工管控 
在施工过程中，由于人为失误破胶剂加量过多导致压

裂液黏性下降，压裂液携砂能力变低，可能造成砂堵；在施

工过程中，由于某些原因，设备可能出现故障，如压裂泵车

刺漏、混砂车无法供液等导致运送压裂液能力不足，施工排

量受限，施工排量偏低，无法提升排量进行施工，可能引起

砂堵。加砂不平稳、砂子中有杂物、支撑剂浓度不稳定，井

下工具损坏等因素也会导致砂堵。

从前期施工井的砂堵主要因素来看，压裂液性能＞地

层条件＞现场施工管控＞压裂设计。具体实例如图 1：

曲线特征：本段施工地层破裂后初始油压 40MPa 左右，

在 14% 砂比阶段油压开始缓慢上升，表现为缝宽不足特征，

30% 砂比压力突降表现为高滤失特征。

原因分析：携砂液初期压力持续上涨，说明地层摩阻

不断增大，可能是前置液阶段造缝缝宽不足所致，在砂比

25% 阶段压力快速下降，可能是由于缝高失控所致，造成

液体滤失加剧，在 30% 砂比进入地层后压力出现突升，此

时裂缝内脱砂现象已经比较严重，最终造成砂堵。

本井砂堵主要原因：地层因素、设计前置液比例偏小

具体实例如图 2。

曲线特征：本段施工地层破裂后初始油压 40MPa 左右，

在 21% 砂比前油压缓慢下降，施工正常，之后突然升高，

表现为缝口脱砂特征。

原因分析：该井位于乌兰吉林断裂带附近，天然裂缝

较发育；盒 1-2 层砂厚约 11m，结合邻井导眼段测井图，纵

向上遮挡效果较差，第十二段整体物性较好；整体施工压力

整体呈持续下降趋势，降幅达 10MPa 左右，说明压裂液滤

失比较严重，砂子逐渐封堵天然裂缝造成了后续压力逐渐升

高，但此时提高砂比，也加剧了砂子的堆积，造成砂堵。

本井砂堵的主要原因：天然裂缝发育导致液体滤失增

大，现场调整不及时 , 具体实例如图 3。

图 1  J1 井旗 4 段施工曲线

图 2 J2 井第十二段施工曲线
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曲线特征：本段施工地层破裂后初始油压 58MPa 左右，

地层压力较高，无法快提设计排量，施工过程压力呈缓慢下

降趋势，24% 砂比压力下降较快表现为高滤失特征。

原因分析：该段前置液阶段地层破裂压力较高，地层

破裂后压力下降明显，之后阶梯提排量造缝，但未能提高至

设计排量，液体摩阻偏高，造缝效果不佳，在携砂液阶段高

砂比（24%）下压力下降较快，滤失加剧可能导致缝内脱砂，

造成砂堵。

本井砂堵的主要原因：压裂液性能差。

3 压裂施工砂堵对策

压裂施工砂堵对策主要从工程设计方面和现场管控方

面进行优化。

3.1 工程设计方面
压裂液性能方面：为保证压裂液性能，对于天然裂缝

发育的区块，压裂液瓜胶粉比进一步提高到 0.5%，压裂液

基液粘度达到 60mPs 以上；

前置液比例方面：优化施工设计，混合水体积压裂（特

别是天然裂缝比较发育的区块）提高前置液比例至 50% 左

右，保证造缝效果；

支撑剂方面：对于储层比较致密，裂缝扩展困难的区块，

支撑剂的粒径需要进一步优化为 70/140 目 +40/70 目 +30/50

目组合支撑剂，并适当增大小粒径比例，采用小粒径支撑剂

段塞填充天然裂缝。

3.2 现场管控方面
压裂液性能方面：应该保证现场配液用水的水质符合

要求矿化度小于 800ppm 的要求，同时保障压裂液罐清洁无

杂质，避免因液罐内残存杂质影响压裂液性能； 

添加剂方面：现场破胶剂、交联剂的加量应进一步加强

管控，胶囊破胶剂应严格按照 0.02%~0.04% 比例加入，过硫

酸铵破胶剂在主加砂阶段按照 0.015%~0.045% 比例加入，禁

止提高比例，交联剂的加入以达到最佳交联效果为目标；设

备方面：压裂队应保证压裂设备运行正常，满足设计要求排量，

以及供液连续性；支撑剂方面：使用的支撑剂应保证无大块

杂质，避免支撑剂中杂质进入泵腔，影响压裂车运行。

4 结论

①分析了东胜气田压裂砂堵的原因，主要有工程设计

和现场管控两方面因素，主要表现为地层泥质含量高，施工

压力高达不到设计排量，地层裂缝发育或靠近断裂带、液体

滤失量大，压裂液性能不达标，携砂性能差，易形成砂堵。

②针对砂堵原因，结合施工井储层性质和特点，在压

裂过程中提高前置液比例、采取多段塞降滤失和打磨裂缝及

炮眼、采用小粒径组合支撑剂、控制好压裂液携砂性能等措

施，并加强压裂现场施工质量监管，从而保证了压裂施工成

功，完成设计加砂量。
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图 3 J3 井第一段施工曲线


