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反循环压井挤扁油管受力分析及计算

四川石油管理局川东钻探公司 吴趁国

近年来
,

川东地区深井越来越多
,

对有些钻井录井及电

测资料分析较差的井
,

为节约成本
,

一般只下入 2 O00 m 左右

必 177
.

8
~ 尾管

,

上部仍为必 2 44
.

47 ~ 技术套管
.

对这类

井进行试油
,

无疑会给施工带来很大困难
。

因必 2“
.

47 ~
技术套管抗 内压能力较低

,

加之钻进时间长
,

有不同程度磨

损
,

而酸化施工压力较高
,

一般为 50 ~ “ M田 a ,

套管耐压强度

不够
,

需下入封隔器酸化
.

由于井内有 3 o00 m 左右必 2 44
.

盯

m m 大套管
,

井筒容积大
.

给洗井增加很大难度
,

不易洗干净

或因工具原因造成施工后工具不能收回 ;在放喷排液或反洗

井等作业时
,

泵压为 22 ~ 25 M几
,

可能将井内必73 m m 壁厚

5
.

51 m m 油管挤扁并拉断掉入井内
,

造成较大的经济损失
。

为什么在外挤力为油管抗挤力的 30 沁~ 切%时会将井内油

管挤扁呢? 下面对这个间题进行探讨
。

f

取值 由
。

~ b
,

由公式 可知
,

当
f = a

时
,
认

2 义

恶
,

当油管只受外压力时
,

最大应力发生在油管内壁

处
,

且周向应力比径向应力大许多倍
,

所以讨论时
,

只考虑周

向应力即可
。

(2 )井内油管受拉伸载荷时对抗挤强度的影响
。

因下入

井内油管受自重 (减去清水浮力)以及生压对油管的拉伸力

形响
,

油管受轴向拉应力 (几 )和周向应力 (a
.

)的双轴应力作

用
,

根据第四强度理论
,

油管的破坏条件为
:

弓~ 屺一几 认十时簇心

式中
: a ,

为油管合成应力
,

M p 恤 ,

氏 为钢材平均屈服极限
,

MF恤
。

该公式为坐标轴旋转一 4 5’的椭圆方程
。

经整理得
:

理 论 分 析 、一〔粤)(
、

厂区巧石一动
、 肠 , ,

( 1 )油管属中薄壁圆筒 (。>
品

)
,

当只受外力(。时
,

如图

}
。

式中
:

卜为拉力为 。 时油管抗挤强度
,

M p a ,

头为油管不受拉时抗挤强度
.

M入 ,

舌为油管系数
,
kN ;

。为油管受拉力
.
kN

.

其中
: k~ Z A ,.

式中
: A 为油管横截面积

,

cIn
, ;

,. 为钢材平均屈服极限
,
kN / ,

2 。

实 例 计 算

圈 l

F lg
.

l

沿径向应力
:

, bZ I
,

。2 \
叮r

~ 共- 二 气1 一吧丁 I
口

-

—肠一 、 r
一 工

沿周向应力
:

, 护 了
. , a Z \

。t

= 丁扩一 , i 毛 l 泞
.

勺丁 夕
O

一

— 口一 、 r
一 ,

其中
: a :

为径向应力
.

M入 ;

at 为周向应力
,

M入 ;

护为外压力
,

M p妞 ;

b 为外半径
,

cIn
;

a

为内半径
,

cm
;

‘为油管壁厚
,

。
;

D 为油管外直径
,

。
;

d 为油管内直径
,

cm
.

近几年
,

四川石油管理局川东钻探公司有 4 口井下工具

后油管被挤扁
。

其中两口井油管不通
,

反处压 25 MPa
,

将油管

挤扁拉断 , 一口井开油管放喷时
,

套压 2 4 M p a ,

将油管挤扁拉

断 , 另一口 井反压井时将油管挤扁
。

现以反压井挤扁油管这

口井为例进行计算
.

该井必 2 4 4
.

4 7 m m 套管下至 3 3 6 3
.

5 3 m
,

必 1 7 7
.

s
mm

尾管下至 3 2 12
.

0 5 ~ 4 8 9 1
.

5 m
.

必7 3 mm 外加厚 N T 一8帕

壁厚 5
.

sl mm 油管 3 03 7
.

7O m + 必8 8
.

9 m m 外加厚辉一8 0

壁厚 6
.

4 5 mm 油管 1 8 4 5
.

9 6 m
,

共计 4 8 83
.

7 5 m
,

井下工具

下入深度 4 7 4 9
.

7 0~ 4 7 5 2
.

1 6 m
.

经酸化后
,

气举 1 0 M p知
,

关

井排液 12 d
,

估算液面降至 3 O00 m 左右
.

压井前油压 18

Mf 恤
、

套压 19
.

8 M p 恤
,

开井放压
,

油压 15 而
n

降为 O
。

由于允

许掏空深度1 5 00 m
,

套压未放压
.

由 1 9
.

8 M入降为 19 M p a 。

采用清水反压井
,

套压最高为 24 M p 渔
、

油压 。
,

排量 1 2 00 L /

而
n 。

结果将必 7 3
mm 油管本体从 2 1 65

.

2 5 ~ 2 1 7 刁
.

Z l m 处

挤扁为长 95 m m
、

宽 15 ~
,

呈消防水龙带状
。

并将井下落鱼

2 7 17
·

20 m 全部顿弯曲变形
。

从打捞起来的水力锚
、

封隔器

进行分析
,

封隔器的 3 个胶筒全部掉入井内
,

因压井过程中

一直畅通
,

不可能是封隔器未解封
。

而水力锚
、

锚抓 4 个方向
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全部没有收回
,

顶住套管
,

起钻时挂卡严重
,

捞起后仍未收

回
。

由此分析是由于水力锚锚抓未收回
,

使通道减小形成节

流
,

加之油压未控制回压
,

环空气柱由油管鞋进入油管后
,

油

管内为纯气柱
,

环空为清水柱
,

加上泵压将油管挤扁并拉断

掉入井内
。

(l) 反压井时水力锚以上环间水力压力损失计算

"
写按公式 几~ 人 H

D 一‘

式中
: 几为反压井时环间水头损失

,

m (玩。)柱 ,

; 为阻力系攀
,

H 为段长
,

m ,

D 为套管内径
,

m ;

‘为油管外径
,

m ,

仇为环间流速
,

m / :
。

根据套管内径及油管外径作三段计算
,

泵入排量 1 200

L /而
n 。

第一段
: H : ~ 1 8 39 m

,
。 ~ 0

.

2 2 0 s m
,
‘~ 0

.

088 9 m
,

‘一 0
.

5 4 m /
s ,
又~ 0

.

02
。

第二段
: 衬: ~ 1 37 2 m

,
。 ~ 0

.

2 2 2 4 m
,
‘~ 0

.

0 7 3 0 2 m
.

几 ~ 0
.

s m /
s ,
久~ 0

.

02
。

第三段
: 万: 一 1 5 3 2 m

,
D = 0

.

15 4 s m
,
‘一 0

.

0 7 3 0 2 m
,

% 一 1
.

1 9 6 m /
s ,
几= 0

.

0 2
。

分别计算出
: h ,

~ 4
.

1 6 m (H , 0 柱 )

几, = 2
.

3 4 m (H : O 柱 )

几: = 2 7
.

3 5 m (H : 0 柱)

几~ h :

+ 几: + 几:

= 3 3
.

8 5 m (H : 0 柱)一 0
.

3 3 MP恤

(2 )断口 以下油管在清水中自重

D 为套管内径
,

cm
;

D :

为水力锚本体最大外径
,

cIn
;

‘为油管外径
,

cIn
;

。

为水力锚锚抓宽度
,

cm
。

二

将 D :二 1 4
.

s cm
,
D = 1 5

.

4 8 cm
,
d = 7

.

3 cm
, a ~ s cm

,

代入

公式计算得 召、一3
.

s cm
, .

2) 泵压对油管形成的轴向拉力计算
.

娇 ~ 0
.

1 尹 S

式中
:

协为水力锚处形成的水力压力对油管的轴向拉力
,
kN ;

, 为施工压力
,

MF恤 .

S 为形成水力阻力截面积
,

cm
Z ;

将 , = 2 3
.

67 M p恤
.
5 = l月3

.

8 cm
Z ,

代入得 姚 ~ 3 4 0 kN
。

(4) 断口处受复合拉力

叨= 协 ,

+ 奶 = 5 6 7 kN

(5 )油管受轴向拉力时允许抗挤强度

、一牛(侧, 二厄奋一 , )

必 6 3
.

s
mm 外加厚 ^ e一 8 0 壁厚 5

.

5 1 m m 油管 卜一 6 5

M p 恤
,

查 80 翎级平均屈服极限 卜《钻井测试手册》表 3一 5 4)
,

y. ~ 62 kN
。

七= 2沟
.

~ 1 4 4 6 kN
,
加一 5 6 7 k N

。

将以上数据代入得 卜~ 22
·

2 MPa

结 论

L q

1 00 0

式中
: , ,

为油管在清水中重l
,
kN ,

L 为油管长度
,

m ;

q 为油管在清水中的每米重量
,
N / m

。

将 L = 2 7 x 7 m
,
q一 8 3

.

3 9 N / m
,

代入得 , :

= 2 2 7 幽
.

(3 )泵压在水力锚处对油管形成的拉力

l) 水力锚处形成水力阻力面积计算
.

如图 2 阴影面积
,
‘、牛(川一尹 )+ 刁a (。一 。: )

弓

趁趁趁违违董董萝萝、、、、、、

田 2

F坛
.

2
.

式中
: 召为形成水力阻力面积

,

cln
Z ;

(l) 通过以上计算
,

施工泵压 24 M p恤
,

已超过 轴向应力

时的允许抗挤强度
,

所以将必 73 ~ 油管从 2 165
‘

25 ~

2 1 7 弓
.

月l m
,

3 刁6 2
.

2 3 ~ s 刁5 2
.

1 9 m 两处 (除加厚部分外 )挤

扁成消防水龙带状
。

(2 )油管被挤扁后
,

环行空间形成水力阻力面积由 1 4 3
.

8

cm
,

增加为 1 7 1
.

4 cm
, ,

使 姚 增加为 4 06 kN
, , ~ 5 6 2 kN

。

而

必73 ~
A C一80 壁厚 5

.

51 油管抗拉力为 64 5 k N
,

油管经酸

化后有一定腐蚀
,

加之环空气体经油管鞋处进入油管后
,

因

未控压
.

油套管之间形成的压差
,

在水力锚处形成的复合应

力远大于计算值
,

以致使油管拉断落入井内将落鱼全部顿弯

曲
。

通过以上计算
,

建议下工具酸化时应采取以下措施
。

(l) 下工具前彻底刮管并反循环洗井
,

将井壁和井底彻

底清洗干净
.

(2) 采用川一 774 封隔器和必 177
.

8 m m 棒式水力锚
,

不

用必 177
.

8 m m A 型水力锚
,

减少节流压差
,

淘汰定压凡尔
,

采用节流器启动封隔器
,

施工结束前投球处掉节流嘴
,

使油

管形成大通径
,

便于压井等作业时能采用正循环
.

(3) 酸化施工结束后
,

开油管放喷排液时
,

要密切注视套

压变化
,

油套压差不能太大
。

(妇如井筒为纯气柱时
,

套压不允许降为零
,

则最好采用

正压井控制套压
,

如需反压井时
,

采用注入 5 00 m 水柱
,

停泵

半小时左右
,

让气水里换后
,

开套管放掉一部分气体
,

再注入

一段清水
,

并严格控制油套压
.

反复几次
,

让井筒基本充满清

水后
,

再加大排量压井
。

4

(编辑 钟水清 )


