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ＰＨＰ套管液压封隔器在塔河油田的改进及应用

杨　 程，张　 佳，邹　 伟，谢　 进
（中国石化 西北油田分公司 完井测试管理中心，新疆 轮台　 ８４１６００）

摘要：ＰＨＰ 套管液压封隔器已在塔河油田广泛使用，但随着油田勘探开发的深入，对封隔器的耐温耐压性能提出了更高的要求。
通过对封隔器本体增加壁厚、胶筒耐温升级等措施，改进出 ＰＨＰ－２ 封隔器。 该封隔器具有耐压差高、耐温高、可回收、较进口永

久式便宜等特点，在塔河油田勘探开发中具有广阔的应用前景。
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　 　 随着塔河油田勘探开发的进展，井区超深高温

井逐年增多，地层压力或是地层破裂压力越来越

高，进行酸压改造时泵压越来越高或是建产后井口

压力越来越高，要求封隔器具有良好的耐压差、耐
温及可靠性。

１　 现状及存在的问题

１．１ 高温高压封隔器现状

目前使用的高温高压封隔器主要有 ＴＨＴ、
ＭＨＲ、ＳＡＢ － ３、 Ｐｒｅｍｉｅｒ、 ＳＨＲ － ＨＰ、 ＲＴＴＳ、 ＣＨＡＭＰ

（表 １），前 ４ 种均是进口液压封隔器，后 ２ 款为机

械封隔器。
１．２　 高温高压封隔器存在的问题

目前使用的封隔器在某些方面不适用于塔河

油田油气井：（１）针对目前塔河油田实际工况，使
用永久式封隔器对后期修井造成较大困难；（２）目
前使用的高性能封隔器基本都是依靠进口，价格相

对较高，供货周期较长，不适合广泛应用；（３）机械

封隔器坐封时需要利用管柱加压坐封力，管柱会产

生弯曲变形。

表 １　 塔河油田目前常用高温高压封隔器情况统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐａｃｋｅｒｓ ｉｎ Ｔａｈｅ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ

封隔器名称 生产厂家 外径 ／ ｍｍ 内径 ／ ｍ 承压 ／ ＭＰａ 耐温值 ／ ℃ 价格 ／ 万元

ＴＨＴ 哈里伯顿 １３９ ７３．５ １０５ ２０４ ８０
ＭＨＲ 哈里伯顿 １４４．５ ７６．７ ７０ ２０４ ８０

Ｐｒｅｍｉｅｒ 贝克休斯 １４７．８ ７３ ７０ １７７ ５８
ＳＡＢ－３ 贝克休斯 １３８．８９ ６１ ７０ １４８ ６０
ＳＨＲ－ＨＰ 四机赛瓦 １４６ ６２ ７０ ２０４ ２０
ＲＴＴＳ 四机赛瓦 １４６ ６０ ７０ ２０４ ２５？

ＣＨＡＭＰ 哈里伯顿 １４６ ５７ ７０ ２０４
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２　 常规 ＰＨＰ 套管封隔器特点

常规 ＰＨＰ 套管封隔器是一款结构成熟、性能

稳定的套管液压可回收式封隔器，主要有以下 ４ 个

方面的特点：（１）采用双向卡瓦设计，稳定性强；
（２）坐封活塞下置，后期即使活塞密封失效也不影

响封隔器正常工作；（３）带平衡短节，在封隔器解

封前用于平衡封隔器上下压差，方便解封；（４）全

通径设计，酸压施工无节流效应，不影响后期绳缆

作业。
但是常规 ＰＨＰ 套管液压封隔器无法满足高温

高压井长期生产需要，或是高破裂压力梯度井储层

改造的需求，主要表现在：（１）耐压差能力有限，封
隔器耐压差能力只有 ５０ ＭＰａ，很难满足超深井或

高破裂压力梯度油气井储层改造的要求；（２）耐温

能力有限，常规 ＰＨＰ 封隔器 Ｏ 形圈和胶筒的材质

均为氢化丁晴（ＨＮＢＲ），该材质推荐最高使用温度

为 １５０ ℃。

３　 ＰＨＰ 套管液压封隔器改进情况

３．１　 橡胶密封件改进及优化

为保证封隔器胶筒能够承受 １５０ ℃以上高温

井的长期密封要求，使用氟橡胶材质胶筒，氟橡胶

具有较好的耐温、耐热和抗老化性能［１］，在 ２００ ℃
下连续使用。

Ｏ 圈材质选择也必须满足耐高温要求，美国杜邦

公司开发出的 Ｖｉｔｏｎ 氟橡胶，能够在高温下工作，同时

提供的物理机械性能优于大多数其他弹性体［２］。
３．２　 橡胶密封件结构优化

改进密封件结构，采用金属支撑网＋氟橡胶密

封胶筒＋金属支撑网组合，密封胶筒两边的金属支

撑网对密封胶筒提供足够的支撑力，防止胶筒肩突

损坏，保证其在高压差下密封胶筒的稳定性，使封

隔器在 ７０ ＭＰａ 的压差下能够可靠工作（图 １）。
３．３　 钢体材质改进及优化

胶筒芯轴强度是影响 ＰＨＰ 套管液压封隔器钢

体耐压能力的关键，因此需要对其进行重新设计以

达到要求。 增加胶筒芯轴的强度有 ２ 个方法，一个

是通过增加胶筒心轴的钢级，另一个是增加胶筒心

轴的厚度。
通过分析计算发现简单的使用其中的一种方

法无法满足要求，因此需要同时采用增加钢级和壁

厚这 ２ 种方法，将钢级由 Ｌ８０ 钢级提高到 Ｐ１１０ 钢

级，将壁厚由 ４．６７ ｍｍ 增加到 ５．４５ ｍｍ。 通过软件

分析后确认该方法可行（图 ２）。
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图 １　 胶筒组合改进前后对比

Ｆｉｇ．１　 Ｇｌｕｅ ｔｕｂｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

图 ２　 Ｐ１１０ 材质强度软件分析

Ｆｉｇ．２　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐ１１０ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

４　 ＰＨＰ－２ 套管液压封隔器应用

截至 ２０１６ 年 ９ 月，改进后的 ＰＨＰ－２ 套管液压

封隔器目前已累计应用 ２７ 井次，成功率 １００％。
ＸＸ 井是在顺托果勒低隆北缘所钻的一口探

井。 ２０１３ 年 ４ 月 １６ 日开钻，２０１４ 年 ７ 月 ２４ 日完

钻，设计井深 ７ ５００．５９ ｍ，完钻井深 ７ ４４６．００ ｍ，完
钻层位 Ｏ１－２ｙ。 该井采用“伸缩节＋水力锚＋ＰＨＰ－２
封隔器”完井管柱进行酸压完井（图３），温度梯度
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图 ３　 塔河油田 ＸＸ 井井身结构及完井管串示意
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图 ４　 塔河油田 ＸＸ 井酸压施工曲线
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２．１３ ℃ ／ ｈｍ，折算地层温度 １５５．９ ℃ ／ ７ ３２０ ｍ。
２０１４ 年 ８ 月 ２６ 日对奥陶系一间房组 ７ ２９９．５４～

７ ３２０．００ ｍ 进行酸压施工，泵压 ２４．１～１３５．２ ＭＰａ，套
压 ０～５２．８ ＭＰａ，排量 ０～６．５ ｍ３ ／ ｍｉｎ，注入井筒总液

量 ９４０ ｍ３，挤入地层总液量 ９４０ ｍ３（含原井筒液 ５７
ｍ３）。 停泵测压降 ２０ ｍｉｎ，泵压 ７４．２↓７２．２ ＭＰａ，套
压 ４６．６↑４７．０ ＭＰａ（图 ４）。

在酸压施工期间，封隔器最高承压差 ４１． ０５
ＭＰａ，油套封隔器完好，顺利完成了高地层破裂压

力梯度井酸压作业。

５　 结论

（１）改进后的 ＰＨＰ－２ 套管液压封隔器耐压由

５０ ＭＰａ 提升至 ７０ ＭＰａ，耐温由 １５０ ℃提升至 ２０４
℃，封隔器耐温耐压指标满足高温高压井施工

要求。
（２）实现了高温高压高性能套管液压封隔器

的国产化，价格低廉，供货周期短，方便后期修井

作业。
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注入气形成冲击流，冲刷油管壁，造成腐蚀产物易

脱落，油管壁重新暴露在含溶解氧的气态盐水中，
进一步发生电化学反应，随着腐蚀产物不断冲刷，
形成槽状腐蚀坑。

３　 结论

（１）塔河油田注氮气井主要腐蚀影响因素为

氧、流型流态、弱酸性盐水。 其影响规律表现为：注
入氮气的纯度及时间与油管腐蚀程度成正比，温度

越高反应腐蚀越严重；同时油管内部腐蚀主要受气

泡流和冲击流的流动腐蚀，油管内壁多为点蚀和槽

蚀，油管外壁因气体流动速度慢，多发生垢下腐蚀，
易形成大量坑蚀。

（２）单元注气井，封隔器易在长期高含氧环境

中腐蚀、结垢，有失封及解封失败的风险。 失封后，
油管根部腐蚀加剧，易结垢并形成大量坑蚀，造成

管柱结构强度变差，易拉断，因此封隔器失封后，应

立即检管作业。
（３）注氮气井套管也存在腐蚀现象，特别是在

流量变化较大的井段及套管管脚附近。 在注气过

程中需调整参数保护井下套管，对于新增单元注

气，封隔器因下至套管管脚附近，避免封隔器之下

套管腐蚀变形，造成井筒复杂状况。
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