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  摘 要 在尾管固井作业过程中,普通悬挂器需要后期钻除上部水泥塞及其内部构件,容易造成喇叭口窜气和固井质量变差。

为此,开发了新型的封隔式免钻尾管悬挂器,同时还设计了液压坐封控制的封隔器、活动密封免钻柔性密封盒、辅助承载倒扣机构。

施工作业顺序为:①将尾管管柱下入到设计位置,充分循环钻井液后,投入憋压球,待其入座后,憋压剪断悬挂控制销钉,实现悬挂

器坐挂;②继续憋压,剪断球座销钉,建立循环;③下放钻杆给悬挂器施压,正转倒扣,实现送入工具与悬挂器的丢手;④注水泥施工

结束后,投入钻杆胶塞,剪断空心套管胶塞的脱手控制销钉,再继续下行与碰压总成碰压;⑤卸掉水泥头接方钻杆,重新憋压,缓慢

上提钻具,由液压对封隔器总成坐封液缸作用,剪断坐封控制销钉,实现封隔器的坐封;⑥起送入工具至喇叭口,循环洗出多余的水

泥浆,实现全井免钻。在BQ203-H1等井⌀127mm尾管的成功使用表明,该封隔式尾管悬挂器坐挂、倒扣方便,碰压准确,坐封方

便,封隔性能良好。
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Abstract:Inlinercementing,itisnecessarytodrillouttheuppercementplugandinnercomponentsofacommonhanger,whichwill
resultinapoorcementingqualityorevengasleakageattheflareopening,soanewpacker-typedrilling-freelinerhangerwasthus
innovated,accompaniedbythedesignofahydraulicsetting-controlpacker,aflexibledrilling-freesealbox,andanauxiliarybearing
back-offmechanism.Specificoperationstepsweredescribedasfollows.First,toruninthelinerstringtothedesignedposition,fully
circulatethedrillingfluid,putintothetrippingball,andcutoffthehangingcontrolpinbyholdingthepressuretomakethehanger
setdown.Second,tocontinuetoholdthepressureandcutoffballseatpintoformacirculatingprocess.Third,totripinthedrill

pipestoexertpressureonthehanger,turnupsidedowntorunintoolsandreleasethehanger.Fourth,tolowerthedrillpipeplug
uponthecompletionofcementinjection,cutoffthereleasingcontrolpinofhollowcasingplug,andcontinuallyrunintorealize

pumpingwiththepumpingassembly.Fifth,toremovethecementplugandconnecttheKelly,holdthepressureagainthenslowly
pickupthedrilltools,exerthydraulicpressureonthesettinghydrauliccylinderofthepackerassembly,andcutofthesettingcon-
trolpintosetdownthepacker.Finally,toruninthetoolstotheflareopeningandwashoutexcessivecementslurrybycirculating
tomakethewholeholefreeofdrilling.Thesuccessfulapplicationofa⌀127mmlinerinsuchwellsasBQ203-H1indicatesthatthe

packer-typelinerhangerisfeaturedbyeasyhanging,setting,andback-off,accuratepumping,simplesetting-down,andsoundseal-
ingperformance.
Keywords:possiblecrossing,possibleleakage,backflow,packer,linerhanger,freeofdrilling,cementquality
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  目前,“三高”(高温、高压、高含硫)“三低”(低压、
低渗、低产)井越来越多,使用常规尾管悬挂器固井,其
顶部不带封隔器,不具有顶部封隔功能。封固高压气

层时,水泥浆中的孔隙水随着水化和滤失的不断减少,
孔隙压力降低,致使气层气体侵入水泥浆产生气窜,影
响上部封固质量[1-6];当封固层段有漏失层时,水泥浆

漏失,影响上部封固质量;当浮箍使用失效时,水泥浆

回流,也影响上部封固质量。由于上部封固质量不好,
往往造成喇叭口窜气,采取挤注水泥浆补救,费用高,
成功率低,存在挤注风险[7-10]。鉴于上述原因,尾管固

井,特别是气井,普遍采用留上水泥塞技术,增加了钻

除时间和喇叭口磨铣时间。

  常规尾管悬挂器由于受设计技术局限,内部有小

内径构件,固井后需钻除才能实施后期钻完井作业。
钻除内部构件,花费钻井时间,小尺寸尾管固井,具有

较大的钻除风险,钻除时还伤害环空水泥环,影响封固

质量[11-13]。同时,常规尾管悬挂器倒扣反扣为刚性接

触,需准确找中和点才能实施倒扣,普遍采用送入钻具

单独称重技术,即使这样,还存在黏、卡、挂、带的风险。

  笔者介绍了一种新型的⌀127.0mm封隔式全通

径尾管悬挂器,通过在BQ203-H1井和BM002-X2井

的成功应用,从工具技术角度出发和现有尾管固井工

艺技术的改善,较好地解决了上述尾管固井技术难题。
该尾管悬挂器不仅具有坐挂、丢手、环空永久封隔功

能,还具有承压倒扣、全通径免钻和下水泥塞控制等功

能,对提高固井质量和钻井提速意义重大。

1 封隔式免钻尾管悬挂器的结构和特点

1.1 结构

  ⌀127.0mm封隔式全通径尾管悬挂器结构如图

1所示,按其作用主要包括:送入工具、回接筒、承载倒

扣机构、封隔器总成、柔性活动密封盒、悬挂器总成、碰
压胶塞系统等。

图1 封隔式免钻尾管悬挂器图

  1)送入工具主要包括提升短接、防砂帽、倒扣承载

轴承、轴承固定螺套、倒扣螺套、芯轴、联接短接、柔性

活动密封盒、下接头等。主要作用:尾管送入,倒扣丢

手,活动密封、封隔器坐封控制及坐封。

  2)承载倒扣机构主要包括倒扣承载轴承、轴承固

定螺套、倒扣螺套、芯轴和悬挂器反扣短接等。主要作

用:实现尾管倒扣丢手。

  3)封隔器总成主要包括本体、胶筒组、双胀环、止
退环、坐封液缸、坐封控制销钉等。主要作用:封隔及

坐封控制。

  4)柔性活动密封盒主要包括连接管、上接头、碗状

胶筒、下接头等。主要作用:实现送入工具与悬挂器的

活动密封,封隔器的坐封控制及坐封。

  5)悬挂器总成主要包括中心管、坐挂液缸、活塞、
控制销钉、卡瓦、锥体等。主要作用:尾管悬挂器的坐

挂及控制。

  6)碰压胶塞系统包括球座、球座销钉、空心套管胶

塞、胶塞脱手控制销钉、钻杆胶塞、憋压球等。主要作

用:悬挂器坐挂、碰压、封隔器坐封等。

1.2 特点

  该尾管悬挂器不仅具备常规尾管悬挂器的功能,
还使尾管固井施工更有特点,分述于下。

  1)倒扣作业承受最大动载荷为200kN,施工作业

承受最大静载荷为500kN。倒扣方便,避免黏、卡、
挂、带复杂情况,可不称重,节约称重时间。

  2)柔性活动密封盒,实现对封隔器的液压坐封控

制和坐封。具有重入密封性,复杂井可拔出密封盒,通
过循环检验丢手,再插入施工,密封良好。

  3)柔性活动密封盒设置在送入工具的中下部,空
心套管胶塞连接在送入工具的尾部,送入工具起出后,
悬挂器内通径为108mm,免钻。

  4)错位填充封隔器胶筒组,封隔间隙大,承压高,
耐温高,实现了窄间隙薄壁胶筒对较大环空间隙的有

效封隔。

  5)封隔器双胀环结构,实现无缝支撑,保护胶筒,
增强密封。

  6)固井后,实现尾管顶部环空永久机械封隔,防气

窜,抑制井漏,避免回流,可不留上水泥塞,节约钻上水

泥塞和喇叭筒磨铣时间。

2 封隔式免钻尾管悬挂器的工作原理

  尾管施工管柱下入到设计井深后,通过充分循环,
投入憋压球,球入座后憋压,剪断悬挂控制销钉,实现

悬挂器坐挂。继续憋压,剪断球座销钉,建立循环。下

压正转倒扣,实现送入工具与悬挂器的丢手。固井施

工注水泥,注水泥结束,投钻杆胶塞,钻杆胶塞到悬挂

器时,与空心套管胶塞复合,剪断胶塞脱手控制销钉,
继续下行,与碰压总成碰压。卸掉水泥头后,接方钻

·2·             天 然 气 工 业                  2014年5月



杆,重新憋压,缓慢上提钻具3m,维持压力,液压作用

到封隔器总成坐封液缸时,剪断坐封控制销钉,实现封

隔器的坐封,止退环止退,实现永久机械封隔。送入工

具拔出喇叭口后,循环洗出多余的水泥浆,实现全井

免钻。

  尾管施工管柱结构:引鞋+套管鞋+套管+浮箍

(浮鞋)+套管+浮箍+球篮内置+碰压总成+套管串

+封隔式尾管悬挂器+钻杆串(建议碰压总成设计在

试油人工井底以下)。

3 现场应用

  该尾管悬挂器研制成功后,通过室内试验,各项性

能指标均达到设计的预期要求,已在四川油气田进行

了多井次的现场使用,效果良好。

3.1 BQ203-H1井

  BQ203-H1井是中国石油西南油气田公司的1口

开发井,井深1460m,最大井斜93°,水平段长410m,
悬挂井深841m,挂点井斜65°。由于井浅,水平段长,
为保证尾管下入到位,使用了509m 长度的加重钻

杆,尾管管串结构:浮鞋+短套管+浮箍+球篮内置+
套管+碰压总成+套管+封隔式全通径尾管悬挂器+
送入钻杆。

  该井尾管管柱顺利下入到设计位置,充分循环钻

井液后,投球,憋压12MPa坐挂尾管,憋压17MPa,
打掉球座,下放钻杆给悬挂器施压80kN,正转30圈

倒扣成功,注水泥施工结束时碰压由6MPa上升至

13.4MPa,接方钻杆,憋压15~20MPa,缓慢上提送

入钻具,坐封封隔器,拔出送入工具后,循环钻井液洗

出多余水泥浆,候凝。

  固井效果:充分候凝后,用⌀105mm 钻头直接下

到井深1443.5m,实现了上水泥塞、悬挂器内金属构

件内水泥塞、下水泥塞免钻,节约大量钻井时间。喇叭

口不窜气。全井试压15MPa,稳压30min,压降0.1
MPa,合格。电测固井质量,优质率86.6%,合格率

99.2%。

3.2 BM002-X2井

  BM002-X2井是中国石油西南油气田公司的1口

重点开发井,井深4420m,井底温度108℃,最大井斜

64.3°,尾管段长度682m。尾管管串结构:浮鞋+短套

管+浮箍+球篮内置+套管+碰压总成+套管+封隔

式全通径尾管悬挂器+送入钻杆。

  该井尾管管柱顺利下入到设计位置,充分循环后,
投球,憋压11.5MPa坐挂,憋压19MPa,打通球座,下
放钻杆给悬挂器施压50kN,正转20圈倒扣成功,注

水泥施工结束时碰压由6MPa上升到13.4MPa,接方

钻杆,憋压15~20MPa,缓慢上提,坐封封隔器,拔出

送入工具后,循环钻井液洗出多余水泥浆,候凝。该井

施工作业顺利。

  固井效果:充分候凝后,用⌀104mm 钻头直接下

到井深3996.5m,实现了上水泥塞、悬挂器内金属构

件和水泥塞、下水泥塞免钻,节约大量钻井时间。喇叭

口不窜气。喇叭口试压15.4MPa,压力不降,合格。
全井套管清水试压52MPa,稳压30min,压力不降,
合格。电测固井质量,优质率82%,合格率93.7%。

4 结论

  1)研制的⌀127.0mm封隔式尾管悬挂器具有坐

挂、倒扣、坐封方便,碰压准确,有效地简化了尾管固井

施工操作。

  2)该封隔式尾管悬挂器坐封后,防止喇叭口气窜,
抑制低压漏失层井漏和高压地层流体侵入井筒,避免

浮箍失效水泥浆回流,有利于提高固井质量。

  3)施工起出送入工具后的悬挂器内通径为108
mm,避免小套管内金属构件钻除风险。

  4)倒扣作业承受最大动载荷为200kN,施工作业

承受最大静载荷为500kN,倒扣方便,起出顺利。

  5)该封隔式尾管悬挂器采用液压坐封,防止封隔

器提前坐封,保证了封隔器的坐封可靠。
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