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　 　摘 　要 　 APR测试工具广泛应用于深井完井作业过程中 ，但其失效的情况时有发生 ，影响测试 、压井等施工作业 ，

并可能带来较大的井控安全风险 。为此 ，分析了 APR测试工具失效后的井控难题 ：没有循环通道实施压井作业 、油管内

外压井液的密度差造成环空压力骤然上升 、起管柱时可能因为封隔器收缩不完全发生抽汲作用 、无法对循环通道口以下

的流体进行循环脱气 。并针对性地提出了采用穿孔法来建立循环通道 ，从控制油管内外压差 、起管柱过程中的防喷要

求 、对无法循环的流体进行脱气处理等方面来制订削减和控制井控风险的措施 。最后还对井控工作提出了建议 ：应保证

APR测试工具出厂质量 、净化井筒 、采用穿孔法（而不用倒扣法）建立循环通道 。现场实际应用结果证明 ，采用穿孔法建

立循环通道处理这种井控难题及制定的风险控制措施是可行和安全的 。
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　 　 APR测试工具广泛应用于深井完井作业过程中 。

APR测试工具测试是在测试管柱不动的情况下 ，由环

形空间压力控制测试阀 ，实现多次开关井 ，大大减少了

压井 、起下管柱等作业工序 ，缩短了作业周期 ，降低了

作业过程中的井控风险［１］
。 APR 测试工具主要由

OMNI阀 、RDS循环阀 、RD循环阀 、电子压力计托筒 、

RTTS安全接头 、RTTS封隔器等组成 ，它只适用于套

管内作业 。然而因地质情况复杂 、地层温度 、地层压力

高 、管柱结构复杂 ，APR 测试工具失效的情况时有发
生 ，这不仅导致施工无法正常进行 ，而且可能诱发重大

井控安全风险［２］
。针对在处理 APR测试工具失效过

程中的井控难题 ，本文结合实例介绍了相应的处理措

施 ，为处理类似问题提供了重要参考 。

1 　 APR测试工具失效时的井控难题
　 　 APR测试工具失效是指在设计的压力控制范围
内 、正确的操作程序下不能实现井下阀件的开关 ，进一

步影响到测试 、压井等施工作业 。失效原因是多方面

的 ，如 ：阀件制造质量 、橡胶件受井底高温的影响而老

化或失效 、井筒液体（如完井液或压井液）产生沉淀 、地

层出砂等导致阀件不能正常工作 。由此引发以下主要

井控难题 ：

1 ．1 　不能建立循环通道 ，无法正常实施压井

　 　由于 APR 测试工具井下阀件不能正常开关 ，油

管内与油套环空之间不能建立循环通道 ，无法实施正

常的压井作业 。

1 ．2 　建立循环通道时 ，管柱内外压差较大 ，容易造成

失控而引发井喷

　 　在 APR测试工具不能实现正常的开关动作来建
立循环通道的情况下 ，可采用油管穿孔的方法建立循

环通道 ，但在实施穿孔作业前 ，油管内挤入（或替入）的

是能平衡地层压力的压井液 ，而油套环空内是保护套

管的低密度完井液 ，两者之间存在密度差 ，穿孔建立循

环通道后油套环空压力会迅速上升 ，而且连通口位置

越深 ，它们之间形成的压差就越大 ，所以如果控制压力

的措施不当极易造成井喷 。

1 ．3 　 RTTS封隔器胶筒未收缩或收缩不完全 ，起管柱

时可能因抽汲作用诱发溢流或井喷

　 　 RTTS 封隔器解封后 ，可能存在胶筒未收缩或收

缩不完全的现象 ，因此在环空间隙较小的情况下起大
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直径的测试管柱 ，势必产生较大的抽汲作用 ，诱发溢流

甚至井喷 。

1 ．4 　通道口以下流体无法实现循环 ，气浸流体随同管

柱上升 ，易形成溢流或井喷

　 　通道口以下流体因无法进行循环 ，解封后在起管

柱的过程中 ，这部分气浸流体随同管柱一起上升 ，因气

体膨胀或地层流体压力的释放 ，可能在起管柱的过程

中发生溢流甚至井喷 。

2 　处理方法及井控技术措施
2 ．1 　采用穿孔法建立循环通道
　 　 １）向油管内挤入（或替入）能平衡地层压力的压井

液 。 ①若油管内畅通 ，则用泵注车挤入压井液 ，将油管

内的地层流体挤入地层 ；②若油管内不畅通 ，则下连续

油管替入压井液 ，连续油管尽可能下得深些 ，以利于油

管内尽量多替入压井液 。

　 　 ２）按照 APR 测试工具操作程序 ，再次确认是否

可通过操作 APR测试工具来建立循环通道 。

　 　 ３）如果仍不能建立循环通道 ，则安装电缆防喷器 ，

并试压合格 。

　 　 ４）下穿孔弹至设计井深 ，并电测 、校深 。

　 　 ５）关闭套管闸门和电缆防喷器 ，点火 ，对油管实施

穿孔 ，起出电缆 。

　 　 ６）采取控制套压的方式 ，从油管内用压井液替出

油套环空间的完井液 ，循环压井液至进出口密度差不

大于 ０ ．０２ g／cm３
。

　 　 ７）敞井观察 ，观察时间不少于下一作业工序的时

间总和 。

　 　 ８）观察无异常 ，循环不少于 １ ．５倍井筒容积的压

井液后 ，再进行拆换井口装置 、解封封隔器等下步作

业 。

2 ．2 　循环通道建立时的压力控制
　 　建立循环通道前 ，油管内挤入（或替入）的是能平

衡地层压力的压井液 ，由于它与油套环空间的完井液

存在密度差 ，穿孔后油套环空间的压力会很快上升 ，所

以穿孔前必须关闭套管闸门和电缆防喷器 ，防止因油

管内外压差的作用造成作业液经套管闸门喷出 、油管

内液柱压力降低诱发地层流体进入井筒而形成井喷 。

2 ．3 　起管柱过程中的防喷要求
　 　 １）起管柱前应充分循环不少于 １ ．５倍井筒容积的

压井液 ，直至进出口压井液密度差不大于 ０ ．０２ g／cm３
。

　 　 ２）敞井观察 ，观察时间不少于下一作业工序（拆装

井口装置和起下管柱）的时间总和［３］
。

　 　 ３）确认压井平稳后 ，再次循环不少于 １ ．５倍井筒

容积的压井液 。

　 　 ４）起管柱前 ，在井口准备好内防喷工具 、防喷单

根 、管柱死卡及其工具附件 。

　 　 ５）起管柱过程中严格控制起钻速度 ，防止因抽汲

作用诱发溢流甚至井喷 。

　 　 ６）起管柱过程中落实专人坐岗 ，观察出口显示情

况 ，发现异常及时控制井口 。

2 ．4 　循环通道以下不能循环的地层流体的处理方法
　 　 １）条件许可时 ，在解封封隔器后 、起管柱前分别经

油管和油套环空挤入不小于循环通道以下井筒容积的

压井液 ，将循环通道以下的流体挤入地层 。

　 　 ２）采取加深管柱或“短程起下钻”的方式 ，将循环

通道下部的地层流体置换到循环通道以上来 ，再通过

控压循环的方式排除气浸 。

3 　应用实例
　 　某井完钻层位为飞仙关组 ，完钻井深 ６ ３６５ ．００ m ，

用规格为 １７７ ．８０ mm的套管下至井深 ６ ３６５ ．００ m ，人

工井底 ６ ３０５ ．００ m 。在井段 ６ ２１８ ．００ ～ ６ ２２７ ．００ m用
密度 １ ．８０ g／cm３ 的钻井液钻进时见气浸 ，加重至

２ ．１０ g／cm３时循环井漏 ，漏失钻井液１１ ．２０ m３
；在井段

６ ２６１ ．００ ～ ６ ２６２ ．００ m ，用密度２ ．１８ g／cm３的钻井液

钻进时见气测异常 。

　 　该井设计试油层位为飞仙关组 ，井段 ６ ２２０ ．００ ～

６ ２８５ ．００ m 。完井试油时用密度 １ ．６０ g／cm３ 的 CaCl２
完井液垫满井筒 ，射孔酸化测试联作工具下入井段

６ ０８８ ．６１ ～ ６ １０９ ．３３ m ，经射孔 、酸化 ，测试日产气

０ ．６３８ × １０
４ m３

，H２ S 含量为 ２３ ．１ g／m３
。正挤密度为

２ ．２０ g／cm３的压井液 ４０ ．０ m３ 压井 ，敞井返出压井液

４ ．７ m３
，漏失压井液 １２ ．３ m３

（油管内容积 ２３ ．０ m３
） 。

环空多次憋压 、泄压操作均不能打开 OMNI 阀 、RDS
循环阀 ，下穿孔弹至井深 ６ ０５３ ．００ m ，关闭套管闸门

和电缆防喷器 ，点火穿孔 ，套压由 ０上升至 ３５ ．１ MPa ，

用密度为 ２ ．２０ g ／cm３ 的压井液控压替出环空完井液 ，

循环 ，敞井观察出口无异常 。换装井口装置 ，封隔器解

封 ，正挤压井液 ６ ．４ m３ 并循环压井液 ，“短程起下钻”３

次后再次循环井筒压井液 ，起出 APR测试工具 ，最后

下入规格为 ８８ ．９ mm的油管至井深 ６ ２１５ ．１９ m结束
试油 。通过成功处理 APR测试工具在本井施工过程
中的失效案例 ，证明运用穿孔法建立循环通道处理这
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种井控难题是可行和安全的 ，将处理过程中所面临的

井控风险降到了最低限度 。

4 　认识及建议
　 　 １）APR 测试工具失效时 ，井下工具不能正常开

关 ，给井控工作带来的最大隐患就是没有循环通道 ，不

能实施压井作业 ，所以测试工具上井前在室内应按要

求进行性能检验和密封试验 ，同时工具入井前应用压

井液或完井液充分循环洗井［４］
，以保证井筒干净 。

　 　 ２）建立循环通道有两种方法 ：一种是穿孔法 ，另一

种是倒扣法 。由于倒扣法连通后是靠防喷器来控制因

密度差而上升的环空压力 ，而穿孔法则是靠采油（气）

井口装置来控制上升的压力 ，相比之下穿孔法更安全 ，

所以建议采用穿孔法建立循环通道 。
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