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　 　摘 　要 　为解决过去深井 、超深井 、定向斜井 、水平井以及页岩气水平井尾管悬挂固井中 ，采用旋转倒扣和悬重判别

释放尾管所出现的“倒扣失效”和“判别失误”技术难题 ，开展了液压尾管释放和液压判别技术研究 。针对旋转倒扣和悬

重判别的技术缺陷 ，设计并采用了液压锁挂释放尾管和泄压判别尾管脱离的新方法 ，研制出了新型液压尾管释放控制

器 ：在送入管柱与尾管之间设置了锁挂连接及锁控机构 ，连同尾管悬挂管柱下入井内 ，通过井口投球 、液压悬挂 、加压解

锁 ，使锁挂收缩复位释放尾管 ；再通过稳压上提管柱使插入管解封泄压 ，观察管内压力明显下降即可判定尾管释放成功 。

采用该新型液压尾管释放控制器 ，在复杂井况的尾管释放作业中不需倒扣 ，操作简便 、安全可靠 ，可避免以往提前下钻称重

的繁琐环节 ，节约了成本 。应用结果表明 ：该新方法的采用改进了尾管释放技术 ，达到了提高尾管悬挂固井质量的目的 。
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　 　目前 ，深井 、超深井 、定向斜井 、水平井越来越多 ，

特别是页岩气水平井也在逐步增加 ，尾管悬挂固井长

期采用的旋转倒扣释放尾管技术已面临挑战［１‐４］
。由

于井况日趋复杂 ，尾管释放中倒扣和悬重判别的难度

加大 ，有的井旋转倒扣几百上千转依然不能顺利脱扣 ，

起钻时常有粘 、卡 、挂 、带尾管的现象 。为尽量找准中

和点倒扣 ，需专门提前下钻称重 ，测取送入钻柱重量和

旋转参数 ，操作特别繁琐 ，耗费了大量的时间和成本 ，

施工质量仍然得不到保证 。因此 ，解决上述各种类型

井的尾管释放技术难题［５‐１０］
，研制新型的尾管释放装

置及判别方法已成为当务之急 。

1 　尾管释放作业的影响因素及技术难点

1 ．1 　不同类型井对尾管释放成功率的影响
　 　页岩气井由于钻遇地层疏松 ，井壁容易垮塌 ，如垮

塌物进入喇叭口就可能阻卡旋转倒扣 ，甚至粘卡尾管

随钻柱转动使垮塌加重或堵塞环空影响注水泥施工 。

深井 、超深井的送尾管钻柱过长过软 ，使旋转扭矩传递

和中和点判别误差增大 ，井口很难把握和判断实际的

倒扣状态 ，影响倒扣成功率 。斜井 、水平井由于井斜度

过大 ，使井内管柱弯曲 ，在轴向拉压 、扭矩和弯曲应力

的影响下 ，使螺纹受力不均 ，容易粘扣 ，井斜摩阻增大 ，

悬重判断失真 ，严重影响倒扣成功率 。特别是在较深

的页岩气水平井中进行旋转倒扣释放尾管作业 ，将面

临多种难度及风险 。因此 ，如何提高页岩气水平井 、大

斜度深井的尾管释放旋转倒扣和悬重判别成功率是一

个急需解决的问题 。

1 ．2 　旋转倒扣 、悬重判别的技术难点

　 　常用尾管释放技术采用反向螺纹连接 、正向倒扣

释放尾管和悬重判别尾管脱离的方法 。当旋转倒扣处

于深井 、斜井 、水平井或页岩井复杂条件影响下 ，使中

和点或扭矩失真 ，旋转倒扣容易出现粘 、卡 、挂 、磨的异

常现象 ：在多向应力状态反复旋转倒扣无松动为粘扣 ；

在外物阻卡状态反复旋转倒扣不脱离为卡扣 ；在旋转

倒扣不充分状态使余扣粘挂为挂扣 ；在旋转倒扣过分
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状态使余扣磨损为磨扣 ，此类异常促使倒扣失效 。同

时 ，在复杂情况下依靠悬重判别尾管脱离也十分困难 ，

由于提前专门下钻称重和测取的参考数据与实际状况

的偏差大 ，使悬重判断失真 ，起钻容易发生判别失误或

携带尾管的现象 ，特别在尾管短 、重量轻 ，井斜摩阻变

化大的情况下更容易出错 。因此 ，旋转倒扣失效和悬

重判别失误是旋转倒扣尾管释放技术的主要难点 。

2 　尾管释放技术创新思路
　 　针对上述技术难点 ，将原有旋转倒扣和悬重判别

方法改变为液压锁挂和液压判别方法 。在送入管柱与

尾管之间设置锁挂连接和液压锁控机构 ，连同尾管柱

下入井内 ，通过井口投球 、液压悬挂 、加压解锁 ，使锁挂

收缩复位释放尾管 ，再通过稳压上提管柱使插入管解

封泄压 ，观察管内压力明显下降判定尾管脱挂成功 ，再

继续加压使球座下行至泄压胶塞开通循环注水泥 。尾

管释放控制与悬挂控制和胶塞控制构成综合控制系

统 ，使尾管入井 、悬挂 、释放和开通循环安全可靠 ，满足

了施工要求 。

2 ．1 　尾管锁挂连接及液压控制机构设计
　 　在尾管送入器的插入管下端设置锁挂机构连接壳

体及尾管 ，锁挂下部设置环形分布的弹性挂钩 ，内部设

置锁筒滑动扩张挂钩与壳体挂接并锁紧 ，控制尾管入

井悬挂 ，让挂钩处于卸载状态 ，利用液压悬挂解控装置

的向下运动 ，即加压使球 、球座 、滑套继续下行推动锁

筒向下解除锁挂控制 ，使弹性挂钩自动收缩复位脱离

壳体及尾管 ，以实现尾管的锁挂控制及液压释放功能 。

这样 ，可避免为找中和点专门起下钻称重的繁琐和倒

扣的困难 ，操作简便 ，节省时间和成本 。

2 ．2 　尾管释放液压判别方法设计
　 　设计使尾管释放的控制压力与开通循环控制压力

之间保持一定的压力级差 ，在实施液压尾管释放后保

持管内压力不变的状态下 ，采取上提管柱使插入管下

端解除密封泄压 、通过井口观察管内压力显示是否明

显下降来判断尾管是否脱挂 ，得出明显脱挂结果后再

加压开通循环进行注水泥施工 。这样可克服以往悬重

判别尾管脱离的操作和判别失误 。

3 　新型液压尾管释放控制器的研制
3 ．1 　基本结构
　 　液压尾管释放控制器基本结构如图 １所示 ，主要

由送入器（插入管） ，悬挂器（锥体 、卡瓦 、液缸 、中心管 、

图 1 　液压尾管释放控制器结构示意图

双公短接 、套管短接） ，锁挂机构（壳体 、锁挂 、锁套 、锁

筒 、锁帽）和解锁机构（球 、球座 、滑套）等组成 。

3 ．2 　作用原理
　 　将液压尾管释放控制器安装于尾管悬挂器 ，下端

连接尾管短接及尾管 ，上端连接悬挂器 、插入管及钻杆

柱 ，一同下入井内设计位置 ，悬挂作业时从井口投球坐

封球座（图 １） ，向管内加注一定液压 ，使球座带动滑套

下行剪断销钉 ，打开液缸传压通道解除悬挂控制 ，加压

推动液缸活塞及卡瓦上行实现尾管悬挂 ；再加注一定

液压使球 、球座及滑套继续向下推动锁帽及锁筒下行

剪断销钉解除锁挂控制 ，使弹性锁挂自动收缩复位脱

离锁套 、壳体及尾管的挂接 ，实现尾管液压解锁释放功

能 ；保持此液压状态上提钻柱一定高度使插入管下端

解封泄压（图 ２） ，观察压力显示是否明显下降即可判

断释放尾管是否成功 。判定成功再加注液压使球座剪

断销钉下行至泄流胶塞 ，开通循环孔注水泥 ，然后投放

钻杆胶塞带动泄流胶塞下行至胶塞座碰压自锁控制水

泥浆回流 ，以保证固井施工质量 。

4 　结论
　 　 １）新型液压尾管释放控制器的研制成功 ，主要解

决了尾管悬挂固井中长期存在的“旋转倒扣失效”和

“悬重判别失误”的技术难题 ，克服了深井 、超深井 、斜

井 、水平井以及页岩气水平井中由于井深管柱过长 、井

斜度过大或地质疏松井壁垮塌等复杂情况对尾管释放

的严重影响和实施困难 ，技术上取得了重大突破 ，特别

为目前页岩气水平井的快速发展提供了新型产品 ，在未

来的实际应用中将产生良好的技术效果和经济效益 。
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图 2 　泄压判别解锁释放尾管示意图

　 　 ２）液压尾管释放及液压判别方法填补了尾管释放

方法的技术空白 ，创新点在于针对长期采用的旋转倒

扣和悬重判别方法存在的技术缺陷 ，提出了液压尾管

释放及液压判别的新方法 ，避免了尾管释放中出现粘 、

卡 、挂 、带尾管的现象 ，方法简便 、实施容易 ，可以防止

事故 、节省成本 ，保证和提高固井质量 。

参 　考 　文 　献

［１］吴奇 ．井下作业工程师手册［M ］ ．北京 ：石油工业出版社 ，

２００２ ．

［２］聂翠平 ，邹祥富 ，徐峰 ，等 ．新型井下低频水力震动固井装

置的研制［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（４） ：４５‐４７ ．

［３］袁光杰 ，夏焱 ，李根生 ，等 ．井下套管阀下入深度的计算方

法［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（２） ：７３‐７５ ．

［４］孙永兴 ，林元华 ，施太和 ，等 ．对油气井油管 、套管 ISO 新抗
挤模型的研究［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（１２） ：３２‐３４ ．

［５］丁士东 ，周仕明 ，陈雷 ，等 ．川东北地区高温高压高含硫气

井配套固井技术［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（２） ：５８‐６０ ．

［６］马勇 ，姚坤全 ，常洪渠 ，等 ．提高高压气井套管回接固井质

量的技术［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（２） ：６１‐６３ ．

［７］严焱诚 ，肖国益 ，薛丽娜 ，等 ．川西地区须家河组气藏深井

固井的难点及对策［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（１２） ：３８‐４０ ．

［８］莫军 ．川西大尺寸套管长封固段固井技术［J］ ．西部探矿工

程 ，２００６ ，１８（增刊 １） ：１５８‐１６０ ．

［９］齐奉忠 ，申瑞臣 ，刘英 ，等 ．国内固井技术现状问题及研究

方向建议［J］ ．钻采工艺 ，２００４ ，２７（２） ：７‐１０ ．

［１０］韩传军 ，刘清友 ，王国荣 ．等 ．天然气水合物取样装置的研

究现状及进展［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（２） ：６１‐６３ ．

（修改回稿日期 　 ２０１１‐０９‐１５ 　编辑 　居维清

特约编辑 　杨 　斌）

·３·第 ３１卷第 １１期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　钻 　井 　工 　程 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　


