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摘要 :介绍了国内外带压作业装置的技术现状 ,叙述了国内自主开发的带压作业修井装置的基本设计原理、部件

设计、操作规程和目前涉及到的主要力学问题 ,为我国带压作业装置的研究和设计提供借鉴。
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Abstract : Domestic and international technology status and develop ment of well repair device is f ully int ro2
duced , in which well repair device under p ressure is emp hasized. Basic design principle , component s design

and operation guidance of self2developed well repair device under p ressure , as well as the main mechanics

p roblem concerned are given. References for research and design of t he operation device under p ressure in

our count ry are p rovided as well .
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　　目前 ,在我国油田的油气水井检修作业中通常

采用放喷和压井两种作业方式 ,其中放喷作业浪费

资源、污染环境 ;压井作业时堵塞空隙、污染地层 ,影

响生产。

不压井作业机是指在井筒内有压力、有油气的

情况下不压井进行起下管柱作业 ,实施增产措施或

进行欠平衡钻井的一种先进的作业设备。它能有效

避免作业过程中压井对油层产生的污染 ,保护油气

层 ,简化作业施工工序 ,提高生产效率 ,降低生产成

本。

1 　国内外带压作业装置技术现状

成套的不压井作业机作业效率高、工作安全可

靠。在美国、加拿大及南美洲 ,每台不压井作业机每

年可作业 1 000 井次以上 ,均在不关/ 压井情况下作

业 ,大大缩短停产时间 ,提高生产效益[1 ] 。用带压作

业装置进行修井作业的优势是能保持地层能量 ,不

污染地层 ;节省放喷、压井、洗井等项费用及缩短作

业时间 ;设备质量轻 ,易分解运输 ;可靠性高 ,安全性

好。国外不压井修井机技术起步较早 ,加上国外的

材料性能优越 ,因而其产品结构简便 ,密封部位磨损

少。目前短冲程产品具有一定的优势 ,它应用了计

算机辅助不压井作业工艺技术 ,能遥控操作和自动

起下作业 ,在陆上和海洋平台上的应用越来越广泛。

用液压不压井修井机对国内某些油田的注水井进行

不压井修井作业具有很大的潜力[2 ] 。

美国 Bake 公司开发了 HRL2l42 型液压不压井

修井机[ 3 ] ,文献[ 3 ]简要介绍了它的动力源系统以及

起升液缸系统的组成与工作原理。该系统具有结构

简单、设计新颖、控制集中、方便、准确等优点。但国

外不压井修井设备价格昂贵 ,易损件要依赖进口。

因而 ,开发性能稳定 ,价格低廉的带压作业装置 ,在
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我国这样一个石油大国非常重要。

针对这种情况 ,杨永超等研制了 ZY21 型油井

带压作业装置[4 ] ,给油井正常施工创造了良好的工

作条件 ,满足了油井正常作业的需要。ZY21 型装置

主要由 6 部分组成 ,既可以整体使用 ,也可以分件使

用。现场使用表明 ,这种装置具有结构简单 ,应用方

便 ,提高工作效率等特点 ,具有明显的推广价值。

虽然在带压作业装置的研制方面 ,国内的研究

还比较少 ,但是目前国内在常规修井机的研制方面

已经积累了大量的经验 ,修井作业成本投入和综合

效益的矛盾日益突出。张德崇等研制了高效修井作

业车 ,提高了修井作业时效 ,降低了修井作业成本 ,

提高了作业施工质量。通过进行合理的修井作业施

工设计 ,可以完成 4 大类 13 项修井作业[ 5 ] 。

严格按照 A PI 规范和我国石油行业标准 ,池胜

高等在总体设计方案、动力配置、并车方式、底盘系

统、绞车传动系统和井架结构等方面 ,吸取国外同类

设备优点 ,设计了由自走式底盘和修井专用装置 2

大部分组成的 XJ 1 000 型修井机[6 ] 。

在深入分析液压蓄能修井机工作原理的基础

上 ,张路军建立了 XXJ 300/ 500 液压蓄能修井机起

升管柱系统的数学模型。用 Matlab 仿真分析得出

了管柱质量、节流阀通流面积及氮气包容积对管柱

起升速度的影响规律[7 ] 。国内许多研究人员对修井

机的现状与开发给与了特别的关注[8210 ] 。

随着对修井机研究的不断深入 ,高学仕等对修

井机井架的静强度与疲劳分析 ,结构优化设计以及

修井机井架的可靠性分析等方面开展了研究[ 11213 ] 。

杨志才等利用有限元法研究了修井机井架静强

度[14 ] 。李建平等对海洋修井机井架进行了有限元

计算[ 15 ] 。徐忠明对修井机井架起升油缸回路进行

了分析与设计计算[16 ] 。

这些常规修井机方面的研究资料是带压作业装

置研制中宝贵的技术资料。但是 ,带压作业修井装

置有许多技术难题 ,为了解决注水井压力高、降压

慢、维修难等问题 ,辽河油田兴隆台工程技术处在参

考国外先进经验和国内技术现状的基础上 ,研制了

高压油气水井带压作业装置 ,并已在吉林油田投入

使用。本文简要介绍该装置的结构、原理、技术参数

和性能特点以及涉及到的关键力学问题。

2 　带压作业系统构成及工作原理

装置主体由中原油田机械制造总厂生产的作业

车改造而成。作业车上配有 1 台主要用于井架升

高、作业车支撑和液压大钳使用的油泵 ,此泵同时也

是带压作业的动力源。

整个作业系统按作业功能可划分为动力、控制、

结构和密封 4 个系统。液压动力系统是整个装置的

关键 ,它承担着系统的作业动力源和密封动力源 2

项任务。作业动力源要求高效率 ,密封动力源需要

较高的工作压力以密封井内的井压。

2 . 1 　液压动力系统

液控操纵箱主要用于控制各油管油路 ,箱内有

总进油管、总回油管、单向阀、三通和多个压力表 ,箱

外有蓄能器。当总进油管线进入操纵箱后 ,先通过

1 个三通 ,其中一路直接与主油缸手动换向阀的进

油口相连接 ,另一路通过单向阀进入主进油管线分

送到上卡瓦、下卡瓦、环型封井器和闸板防喷器 ,回

油管路全部由总回油管回流到作业车油箱内 ,在换

向阀的输出管路上全部装有压力表 ,便于观察设备

开、关、上升、下降的情况。

由于不同作业阶段主油缸油压相差很大 ,油缸

上升时只需要很少一点压力 ,而油缸下降阶段 ,刚开

始下入油管时所需压力较大 ,随着油管下入深度 ,油

管自重越来越大 ,油缸所需下拉力相应减小 ,故主油

缸在作业过程中大部分时间所需油压不大 ,但要求

流量大 ,以加快油缸上升和下降的速度 ,提高工作效

率。其他液压设备则与之相反 ,要求高压力 ,小流

量。因此将进油设计分为 2 路 :一路去主油缸 ;另一

路通过单向阀去高压力、低流量的液压回路 ,通过单

向阀防止高压油在系统压力下降时回流 ,该回路上

接有蓄能器以储备高压油。当总进油管进入操纵箱

后 ,一路去主油缸 ,另一路通过单向阀进入蓄能器和

其他 6 个换向阀 ,蓄能器内有胶囊 ,储有高压氮气。

开始工作时 ,作业车动力源把泵压加到最高工作压

力 ,使蓄能器内充满高压油 ,随后 ,动力源降压 ,因有

单向阀 ,操纵箱内除主油缸外 ,其他油路压力仍为高

压 ,这样 ,高压和低压 2 部分均可正常工作。

2 . 2 　主要部件及功能 (如图 1)

a) 　升降主油缸 　主要用于起下油管 ,施加上

举力和下压力。

b) 　上横梁 　支撑主油缸 ,固定上卡瓦 ,传递

拉、压力。

c) 　液压上卡瓦 　固定油管 ,传递拉、压力。

d) 　液压下卡瓦 　固定油管。

e) 　<120 mm 通径环形封井器 　封井压 ,辅助

起下油管。

f) 　提升短节 　连接 2 个主油缸 ,辅助主油缸

·46· OIL 　FIELD 　EQUIPMENT　　　　　　　　　　 　　2007 Vol. 36 №1 　

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



提升油管。

g) 　双闸板液压防喷器 　停止工作后 ,封井压 ,

并带手动锁紧装置 ,更换环型封井器的胶芯时使用。

h) 　<180 mm 通径环形封井器 　在将堵塞器

送至 <73 mm (2 (3 英寸) 油管的底部后上提油管挂

的过程中 ,用其密封油管挂上部油管。当进行正常

起下油管作业时 ,作为备用封井器。

i) 　下横梁 　支撑主油缸并作井口工作台 ,稳

定整个带压装置。

j) 　拉杆 (油缸与作业车之间连接牵引 ,距离可

调) 　使带压作业装置与作业车连为一体 ,确保带压

作业装置的中心与井口中心对正。

图 1 　装置部件和原理示意

2 . 3 　四大系统 (图 1)及功能

a) 　液压升降动力系统 　是管柱升降的动力

源。

b) 　管柱控制系统 　用于检测接箍和控制密封

系统开启 ,以便于接箍的通过和密封。

c) 　结构承载系统 　为整个带压作业装置在装

卸和作业过程中提供足够的承载能力。

d) 　密封系统 　密封井内压力。

2 . 4 　带压作业工作原理

注水井里套管与油管之间的环形空间有高压 ,

油管自身内也有高压 ,因此在作业过程中不但要密

封环形空间 ,还必须同时封住油管内高压 ;不但要起

下油管 ,还要在封堵油管的情况下通过接箍。油管

柱的上部有油管挂 ,下部有封隔器和偏心配水器 ,而

封隔器和偏心配水器由于结构原因不能在环形封井

器中上下移动。

对标准注水井口进行拆除 ,只留下井口四通、四

通两边阀门、上法兰和阀门 ,在上部阀门上部装一个

油管短节 ,在油管短节上部装一个液压和自封的小

封井器 ,油管堵塞器与小油管相连接。首先把油管

堵塞器下入到油管短节内 ,用小封井器密封油管 ,上

下卡瓦换上卡瓦牙 ,连接好油缸、上下横梁、上下卡

瓦和液控设备 ,使各部分处于工作状态。此时 ,卡瓦

夹住小油管 ,主油缸带动上卡瓦向下运动 ,将堵塞器

压入井口四通以下进行坐封 ,封住油管。

拆除封井器、升高短节和上法兰 ,在四通上部依

次装上环形封井器、双闸板液压防喷器、升高短节、

环形封井器和下卡瓦。利用小油管向下送入堵塞

器 ,用环形封井器封住小油管。堵塞器解堵后 ,用上

卡瓦卡住小油管 ,主油缸带着上卡瓦将油管送到油

管的最低处进行坐封 ,随后用大钩提出小油管。

拆除下卡瓦和环形封井器的内胶芯 ,留下胶芯 ,

油管挂上接 1 根油管。用上环形封井器的胶芯封住

油管挂上部的油管 ,上提油管挂。当油管挂通过下

环形封井器后 ,立即用下环形封井器封住油管挂下

部的油管。打开上环形封井器 ,用大钩上提油管挂 ,

直到油管挂高出上环形封井器。拆除油管挂 ,装入

胶芯 ,装上下卡瓦 ,接油管进行起油管作业。

在进行起油管作业时 ,用上环形封井器封住井

压 ,下环形封井器备用。若井内无油管 ,可用双闸板

防喷器的全封闸板封住井压 ;若井内有油管 ,用半封

闸板封住井压。开始起油管时 ,油管自重力大于井

压对油管的上顶力 ,此时可不用卡瓦 ,直接用大钩上

提油管 ,随着油管越来越少 ,质量逐渐减轻 ,井压的

上顶力与油管自重逐渐接近 ,此时使用卡瓦卡住油

管 ,用带压作业装置进行起油管作业 ,以保证安全。

下入油管的工艺流程与起油管流程相反。

3 　关键力学问题

整套带压作业装置是在高压密封井内起下管

柱 ,最基本最主要的要求是安全 ,其次装置必须操作

简单 ,经久耐用 ,因而在装置设计中必须要准确计算

出每个部件的安全余量和整套装置的安全程度。为

此 ,重点解决以下力学问题 :

a) 　装置的强度、刚度、疲劳寿命分析。

b) 　设备的安全性和性能改进 ,关键部件的安

全性及其优化设计。

c) 　管柱的变径密封 ,环形密封器的强度准则。

d) 　动载作用下密封橡胶的强度和疲劳寿命 ,

确定橡胶动态承载下的破坏准则。
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　　e) 　带压作业技术的安全标准。

4 　展望和讨论

该装置虽然已经经过数百口注水井维修的检

验 ,但是 ,还有许多需要在使用中不断完善和改进的

地方 ,在性能指标上与国外先进设备依然存在差距。

但是 ,作为国产化的带压修井设备 ,在经济性和售后

服务方面的优势是国外设备所不具备的 ,国产化设

备在某种程度上抑制了国外设备的价格 ,促进了国

外在设备服务方面的危机意识。随着新设备的不断

完善和推广 ,国内带压作业装置的技术水平将迅速

接近国外同类设备 ,同时 ,设备的国产化也将带动修

井装置企业的发展 ,从而给国内外油气田提供更经

济、更安全和操作方便的修井设备。
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Z3312114 型封隔器的研制与应用

王长庚1 ,童广岩1 ,陈庆云2 ,吴旭光1 ,李 　键3 ,黄　兵1

(1. 中原油田分公司 采油三厂 ,山东 莘县 252429 ;2. 中原油田分公司 采油二厂 ,河南 范县 457532 ;

3. 中原石油勘探局 钻井管具工程一处 ,河南 清丰 457532)

摘要 :目前油田常用的几种封隔器结构都比较复杂 ,在实际应用中坐封和解封存在着一些问题。为此 ,研制了一

种新型自封式封隔器 ,采用自封原理 ,取消了封隔器的坐封、解封机构和相应的操作。现场试验表明 ,这种封隔器

结构简单、使用可靠 ,具有广泛的应用前景。

关键词 : 封隔器 ;结构 ;设计 ;现场应用
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