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套管短回接固井工艺

在塔河油田套损井治理中的应用
田　 磊，李桂云，刘燕平

（中国石化 西北油田分公司 采油三厂，新疆 轮台　 ８４１６００）

摘要：随着塔河油田油井长期注水、注气三采开发，油井套损现象日趋严重，特别是一些老井，由于受套管使用年限较长，固井质

量较差，套管抗挤强度低等因素影响，套管薄弱段、套管悬挂器部位易造成破损，地层水侵入井筒导致油井高含水。 前期套损井

治理的主要工艺是卡封堵漏和挤水泥，这两种工艺的缺点是适用性有限，有限期短。 目前塔河油田针对性地应用套管短回接固

井工艺，一次性、永久性解决了油井套损问题。 通过上述 ３ 类套损治理工艺的分析，重点突出套管短回接固井的优点，为后期该

工艺的推广提供了重要依据。
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１　 塔河油田套损井现状

塔河油田位于新疆塔里木盆地北部，主体油藏

为奥陶系碳酸盐岩缝洞型油藏，该油藏类型具有埋

藏深、高压、高温、高矿化度、高含硫化氢等特点。 随

着深井、超深井、复杂地层井、含腐蚀介质油气井、固
井质量差油井的不断开采，套损现象日趋严重。

塔河油田在开发过程中，为了加快钻井进度、
降低钻井成本，井身结构一般采用“１３３ ／ ８″＋ ９５ ／ ８″＋
７″”的三级套管井身结构，其中 ７″套管未回接至井
口的油井占多数，９５ ／ ８″套管一般采用 Ｐ１１０ 钢级、
１１．０５ ／ １１．０９ ｍｍ 壁厚的规格，该套管的抗外挤强度
最高只有 ３６．５ ＭＰａ。 塔河油田 ４ ０００ ｍ 左右的地

层压力系数为 １．１５，折算该井深的地层压力为 ４５
ＭＰａ，远大于 ９５ ／ ８″套管的抗外挤强度，在后期油井
供液不足环空液面下降的情况下，更容易加剧套损
风险。

截止到 ２０１６ 年 １ 月份，塔河油田共有油气水

井 ２００７ 口，各类故障井 ３８３ 口，其中套损井 ５５ 口，
占故障井总数的 １４．３６％。 套损井包括套管腐蚀穿

孔、错断、破裂等。 一旦套管出现漏点，上部地层水

进入井筒，导致油井高含水，严重制约了油井的采

油效率和正常生产。
针对油井生产过程中不断发现的套损现象，塔

河油田逐渐摸索出一套针对不同套损情况的应对

措施：（１）对于套损部位较深，可采用封隔器卡封
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堵水的方法；（２）对套管悬挂器漏失井，可采用挤

水泥治理工艺。 上述套损治理工艺均在现场应用

中取得了较好效果。
以塔河油田采油三厂为例，该厂套损井达到了

３４ 口，占塔河油田套损井总数的 ６１．８％。 目前已

经治理 ２６ 口（其中挤水泥 １３ 口、卡封堵漏 ９ 口、取
换套 ２ 口、套管短回接 ２ 口），未治理 ８ 口。

２　 目前塔河油田套损井主要治理工艺

２．１　 卡封管柱工艺

对于套损井治理，较为简单的工艺就是组下卡

封管柱封堵漏点，即 ＭＣＨＲ 封隔器＋杆式泵卡封机

抽管柱组合［１］，如图 １ 所示（由下至上）：丝堵＋筛
管＋打压球座＋油管＋液压封隔器＋油管 １ 根＋水力

锚＋油管＋压井滑套＋油管＋杆式泵泵座＋油管＋双
公＋油管挂。 将 ＭＣＨＲ 封隔器座封位置定在套损

点以下，一方面避免了套漏点水窜对地层产液的影

响，另一方面对于深抽井来说也起到了保护上部套

管的作用。
卡封管柱治理套损的特点是无需对套损点进行
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图 １　 卡封管柱治理套损工艺示意

Ｆｉｇ．１　 Ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｃａｓｉｎｇ ｄａｍａｇｅ

大修处理，治理周期短，能准确卡封漏点位置，可以

在封隔器有效期内封堵套损点水窜，保证油井产能。
其缺点主要表现在 ２ 方面：（１）不适用于稠油

或乳化套损井。 对于塔河油田稠油或乳化油井开

采来说，主要方式是油套环空掺稀油或防乳化药剂

配合生产，若进行卡封治理后无法环空掺稀或加

药，则不能保证油井的正常生产；（２）卡封管柱对

于套损井的治理来说是“治标不治本”，不能彻底

解决套损的问题，封隔器在井筒复杂环境下的有效

期较短。
２．２　 挤水泥工艺

对于套管悬挂器漏失、套管本体漏点吸入能力

较好的油井，可以通过挤水泥工艺修复技术使套管

破损的油井恢复正常产能［２］。
挤水泥工艺的特点是适应油井范围广。 其缺

点是工艺实施起来比较复杂，具体步骤为：对套损

点以下打水泥塞→对套损点挤水泥→扫悬空塞。
在打水泥塞过程中很可能发生插旗杆事故，并且由

于部分油井套损点吸水能力差导致挤入量有限，存
在重复挤堵的情况，后期套损点很容易再次发生窜

漏，问题不能得到根本解决。
以塔河油田十区 Ｗ－１０ 井为例，该井巴什基奇

克组（Ｋ１ｂｓ）３ ９９６～４ ００２ ｍ 井段 ２００７ 年发现套损，
２００７—２０１５ 年累计进行 ３ 次挤水泥作业，具体施

工情况见表 １，从表中可以看出，挤水泥的有效期

和进入漏点的水泥量呈正比关系，但是随着套损点

吸入性变差，挤堵压力高，进入漏点的水泥量有限，
导致 ２０１５ 年 ８ 月的挤水泥措施无效，油井仍然高

含水生产。

３　 套管短回接固井工艺

３．１　 套管短回接工艺简介

针对以上 ２ 种套损常规治理工艺带来的缺点，
利用塔河油田大部分油井 ７″套管未回接的特点，
在现场开展套管短回接固井工艺治理套损井试验，
取得了预期效果。 套管短回接固井工艺是使用回

接插头将一定长度的套管插入原井 ７″套管的回接

筒内，进行套管短回接固井，从而达到封堵套损套

表 １　 Ｗ－１０ 井历次挤水泥情况

Ｔａｂｌｅ１　 Ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｗ⁃１０ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ

挤水泥时间 漏点井段 ／ ｍ 层位
挤堵压力 ／

ＭＰａ
进入漏点
水泥量 ／ ｍ３ 挤堵后井筒试压情况 有效期 ／ ｄ

２００７ 年 １１ 月 ３ ９９６～４ ００２ Ｋ１ｂｓ ６ ４．２ １５ ＭＰａ，稳压 ３０ ｍｉｎ ２７０
２００８ 年 １０ 月 ３ ９９６～４ ００２ Ｋ１ｂｓ １５ ６．７ １５ ＭＰａ，稳压 ３０ ｍｉｎ ２ ３６２
２０１５ 年 ０８ 月 ３ ９９５～４ ００５ Ｋ１ｂｓ ２５ ０．５ １５ ＭＰａ，稳压 １５ ｍｉｎ 无效
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图 ２　 套管短回接工艺示意
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图 ３　 Ｗ－８ 井套管短回接后井身结构

Ｆｉｇ．３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗｅｌｌ Ｗ⁃８ ａｆｔｅｒ ｓｈｏｒｔ ｌｉｎｅｒ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ

漏点的施工工艺［３］（图 ２）。
３．２　 现场应用情况

３．２．１　 油井情况

Ｗ－８ 井是塔河油田八区的一口开发井，三级井

身结构，７″套管未回接（悬挂器位置 ５ ０４５．０９ ｍ），２０１５
年 ２ 月完钻，２０１５ 年 ３ 月机抽完井后一直高含水生

产。 该井于 ２０１５ 年 ５ 月 ２９ 日化验水分析结果显示总

矿化度为 ２５．７×１０４ ｍｇ ／ Ｌ（邻井正常矿化度 １６～２０×１０４

ｍｇ ／ Ｌ），矿化度异常；井温找漏显示 ４ ３００ ｍ 左右（舒
善河组 Ｋ１ｓ）井温异常，持水显示疑似漏失段以上为上

水流，以下为下水流。 根据以上信息判断该井 ９５ ／ ８″套

表 ２　 Ｗ－８ 井套漏点吸水数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗａｔｅｒ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｔ ｌｅａｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｗ－８

序号
排量 ／

（Ｌ·ｍｉｎ－１）
阶段注
入量 ／ ｍ３

停泵测压降
时间 ／ ｍｉｎ

压力变化 ／
ＭＰａ

泄压返吐量 ／
（ｍ３·１０ ｍｉｎ－１）

１ ４００ １．３６ １０ １５ ↘ １３．５ １．２８
２ ５００ １．２８ １０ １５ ↘ １４ １．２
３ ６００ ０．８５ １０ １５ ↘ １４ ０．８

管 ４ ３００ ｍ 处存在漏点。
Ｗ－８ 井 ２０１５ 年 １２ 月上旬进行修复套损施

工，首先采用挤水泥工艺，打悬空后对漏点进行测

吸水，数据显示套漏点吸入能力较差（表 ２），两次

挤超细水泥失败后转套管短回接固井封堵套漏点。
３．２．２　 施工方法

采用短回接固井工艺，套管下至原 ７″套管回
接筒内部进行回接固井（回接筒深度 ５ ０４５．１１ ｍ），
水泥返高 ４ １００ ｍ（悬挂器位置设计在套漏位置

４ ３００ ｍ以上 １５０ ｍ）（图 ３）。
入井套管数据（自下而上）：回接插头＋７″套管

５５ｍ＋节流浮箍＋７″套管 ８４５ｍ＋７″套管悬挂器（图 ３）。
３．２．３　 固井施工过程

下入短回接套管前，需用 Φ１８７ ｍｍ 铣鞋磨铣

原井回接筒，下入短回接管串到位后试插回接筒，
对回接插头试压 ５ ＭＰａ，稳压 １５ ｍｉｎ。 注密度 １．０８
ｇ ／ ｃｍ３ 前置液 ４．８ ｍ３，注密度 １．６８ ｇ ／ ｃｍ３ 水泥浆 １６
ｍ３，注密度 １．０８ ｇ ／ ｃｍ３ 后置液 １ ｍ３，替密度 １．６ ｇ ／ ｃｍ３

重浆 １２ ｍ３，替密度 １．０８ ｇ ／ ｃｍ３ 保护液 ２．６ ｍ３，替密
度 １．０８ ｇ ／ ｃｍ３ 的压井液 １６ ｍ３，悬挂器丢手。 侯凝

４８ ｈ 后探塞面 ４ ０８３ ｍ，钻磨至深度 ５ ０４６．２ ｍ 后全

井筒打压 １５ ＭＰａ，稳压 ３０ ｍｉｎ 无压降，本次套管短

回接固井达到工艺要求，施工合格。
３．２．４　 后期生产情况

Ｗ－８ 井利用套管短回接工艺治理套漏后，日
产液 １２ ｔ，日产油 ４ ｔ，含水 ５９％，相比套损生产时

含水下降了 ４１％，治理效果明显。

４　 结论与认识

（１）套管短回接固井工艺有效地解决了 Ｗ－８
井 ９５ ／ ８″套管漏点因吸入能力差而导致挤超细水泥
失败的问题，从目前生产情况来看，套管短回接固

井工艺对于解决该井 ４ ３００ ｍ 井段的套损问题起

到了良好的效果。
（２）相比卡封管柱和挤水泥堵漏，套管短回接

固井工艺可以彻底解决井筒套损问题，为后期供液

能力下降后的深抽技术提供保障。
（３）套管短回接固井工艺目前已经在塔河油
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图 ２　 泡沫剂和稳定性关系

据参考文献［４］。

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｏａｍ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

出现随油井开采时间增加，原油乳化现象逐步

显现。
（３）针对注气增油井，注气使油藏内的油水从

分层变成混相，更易产生原油乳化。 若沥青质、胶
质、蜡含量在原油中比值较小，导致乳化油膜不稳

定，从而恢复油水分层。 若沥青质、胶质、蜡含量在

原油中的比值较高，导致乳化油膜较稳定，从而催

化了乳化油的形成。
（４）破乳剂可以破坏乳化油膜的稳定性，从而

对乳化油进行破乳。
（５）针对注气井，注入泡沫剂，使油和水在油

藏内因注气变为混相时减少接触，从而减缓原油乳

化现象。

参考文献：

［１］ 　 葛涌涛． 原油乳化机理研究及对现场破乳工作的指导作

用［Ｊ］ ． 辽宁化工，２００８，３７（７）：４６４－４６８．
［２］ 　 沈明欢，王振宇，于丽，等． 影响塔河油田酸化油破乳的因素

分析［Ｊ］ ． 石油炼制与化工，２０１５，４６（３）：５－９．
［３］ 　 钱建华，刘琳，张连红． 高稠原油乳化降黏剂的研制［ Ｊ］ ． 辽

宁石油化工大学学报，２００１，２１（１）：１７－１９．
［４］ 　 胡世强，刘建仪，王新裕，等． 高温高压下泡沫稳定性和 ＰＶ

性能的研究［Ｊ］ ． 天然气工业，２００７，２７（６）：１０６－１０８．
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田采油三厂应用 ２ 井次，技术已趋成熟，后期等待

油价回升后可重点在增油潜力大、井筒条件适合的

套损井治理中推广该工艺。
（４）文中提到的 ３ 类套损治理工艺均有局限

性，７５ ／ ８″或 ７″套管回接至井口的套损井则不能采

用套管短回接固井工艺、套损部位在套管悬挂器位

置过远处因成本原因也不宜采用该工艺。 而塔河

油田常用的挤堵套损点水泥材料只有超细水泥和

纳米堵剂，这 ２ 种材料存在难以挤入吸水性差的漏

点、凝固后呈脆性以及凝固期间体积收缩等问题，
导致近几年挤水泥效果不理想。 对于无法采用套

管短回接固井工艺进行套损治理的油井，后期还需

继续研究一种适合塔河油田的易泵入、强度高、有
效期长的新型堵剂，从而在塔河油田形成 ３ 类成熟

的套损治理工艺相辅相成、有机结合的良好局面。

参考文献：

［１］ 　 魏华动，刘毅，董周丹．塔河油田采油三厂套损特征及治理对

策［Ｊ］ ．石油地质与工程，２０１２，０１（２６）：１３２－１３３．
［２］ 　 王志刚，廖长平，李勇．塔里木油田挤水泥对策［Ｊ］ ． 西部探矿

工程，２０１０（７）：７０－７２．
［３］ 　 王向东．短回接尾管固井技术在补救固井中的应用［ Ｊ］ ． 石油

钻探技术，２００３，３１（２）：６２－６３．
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