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油气水井封层常用两种方式：下油管打水泥塞、电缆

倒灰。下油管打塞费用高、时间长，并经常出现“插旗杆”、

“灌香肠”的井下事故。电缆倒灰是既简便又快捷的工艺，

具有速度快、成本低、深度准、安全可靠等特点，但是常

规倒灰筒由于容积小多用于封堵要求不高、 塞柱较小层

段，不能满足行业规定封层塞柱大于 10m、加固桥塞和砂

面大于 5m 的要求，需反复多次倒灰才能达到要求。为提

高电缆倒灰留塞的长度及成功率和施工效率，设计了一种

可以调节灰筒数量的井筒内大容量水泥浆倒灰装置及操作

方法。

1 倒灰装置及操作方法研究

1.1 入灰筒及主体灰筒的设计

入灰筒的功能有二：一是倒入设计要求的水泥浆；二

是在释放水泥浆之前，控制活塞的行程。主体灰筒是加长

倒灰工具的主要部分，可以根据设计要求，自由选择灰筒

数量。

1.2 活塞专用灰筒的设计

灰筒内装配一个活塞限位器，将活塞的活动范围控制

在 0.2m 以内，确保在施工过程中水泥浆有效封堵（活塞专

用灰筒见图 1）。

图 1   活塞专用灰筒

1.3 中心连杆（钢杆）的设计

图 2   钢杆、拉杆装配图

考虑到钢杆长度需根据灰筒数量灵活调整的情况，创

造性的制造了一种 4m 钢杆与 0.15m 短拉杆装配结构，在

确保钢杆数量灵活选择的同时， 解决了钢杆与灰筒均 4m

长，两节灰筒如何通过钢杆连接的难题（见图 2）。

1.4 拉杆悬挂器的设计

拉杆悬挂器的功能是，在地面上组装好钢杆与拉杆后，

固定下入灰筒内的杆体，并将灰筒和杆体一起下入井内，

防止杆体掉进井里）。

1.5 倒灰筒叉板及钢杆叉板的设计

灰筒叉板作用是将组装好的筒体固定在井口，去掉提

升短节和拉杆悬挂器为下一节灰筒的连接做准备。钢杆叉

板的作用是在井口去掉井内杆体的拉杆后，将钢杆固定在

灰筒内，为下一节杆体的连接做准备。

1.6 研究讨论确定装置的操作方法

根据设计要求选择所需的倒灰筒数量，依次以泄灰筒、

活塞专用灰筒、倒灰筒、入灰筒、马龙头的顺序，完成大

容量水泥浆倒灰装置的组装，其中双公接头侧面的凹槽与

灰筒叉板配合，可以将组装好的筒体固定在井口法兰上，

通过下入筒体、在井口法兰固定筒体、组装筒体、提起下

入再固定，循环操作的方式，完成该倒水泥浆装置的组装。

该大容量水泥浆倒灰装置的详细操作方法如下：

①首先在地面上完成泄灰筒与活塞专用灰筒的连接，

然后将活塞与 4m 钢杆连接，钢杆上再接一根 0.15m 拉杆，

将组装好的杆件下入活塞专用灰筒，在其上端面安装拉杆

悬挂器固定拉杆；②将活塞专用灰筒的上端面与双公接头

连接，利用提升短节将组装好的筒体下入井内并通过双公

接头侧面的凹槽，与灰筒叉板配合，将组装好的筒体固定

在井口，去掉提升短节和拉杆悬挂器，起出并去掉拉杆，

用钢杆叉板将钢杆顶部的节箍固定在活塞专用灰筒上端

面，为下一步装配做准备；③在地面上将灰筒与双公接头

连接，把钢杆和拉杆利用双母螺纹连接头连接好下入灰筒

内，并通过拉杆悬挂器将杆体固定在灰筒上端面，然后用

提升短节将灰筒提至井口，将灰筒内的钢杆与井内活塞专

用灰筒内的钢杆连接后，将灰筒下入井内，通过双公螺纹

接头与灰筒叉板将灰筒固定在井口；④重复步骤③，直到

下入设计要求的灰筒数量。在地面上完成钢杆、花兰螺栓、

拉杆的连接并下入入灰筒内，然后给入灰筒上端面连接双

公螺纹接头，利用提升短节将组装好的入灰筒下入井内，

通过双公接头凹槽配合灰筒叉板，将入灰筒上端面固定在

井口；⑤给井口入灰筒的拉杆上连接马龙头，然后给马龙
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头上连上电缆，将按照设计要求配置好的水泥浆通过入灰

口倒入组装好的组合式倒灰工具，并将其下入井内；⑥当

组合式倒灰工具下至目标层段时，爆炸螺栓点火，拉杆断

开，活塞在重力的作用下掉至泄灰筒底部，灰筒内的水泥

全部从泄灰筒推出；⑦倒灰成功后，利用通体上的双公接

头配合灰筒叉板，依次从上到下在井口完成灰筒及钢杆的

拆卸，直至拆卸掉活塞专用灰筒以上所有工具组件以后，

直接将井内的活塞专用灰筒、泄灰筒起出。

2 应用情况

2020 年 8 月 23 日在酒东长 204 井实施电缆倒灰作业，

组装倒灰筒 2 节及活塞专业灰筒 1 节，管串总长 13.7m，

有效长度 12m，Φ139.7mm 套管内灌浆 55L，形成水泥塞

5m，4h 完成施工，试压验封合格、探塞合格。2020 年 9 月

9 日在鸭儿峡鸭西 201 井实施电缆倒灰作业，组装倒灰筒 4

节及活塞专业灰筒 1 节，管串总长 21.7m，有效长度 20m， 

Φ139.7mm 套管内灌浆 110L，形成水泥塞 10m，6h 完成施

工，试压验封合格、探塞合格。

3 经济效益及社会效益

3.1 经济效益

以 4000m 井深，外径 Φ139.7mm 内径 Φ124.6mm 套管，

留塞 10m 为例进行计算：目前使用的老式电缆倒灰筒外径

Φ102mm，内径 Φ80mm，内置拉杆 Φ22mm，倒灰筒有效

长度 6m，单筒灰量只有 28L，在 Φ139.7mm 套管内倒塞段

2.3m，留 10m 段塞需倒灰 5 次，起下灰筒及地面组装、拆

卸共耗时 25h，倒灰一次费用 4.6 万元，10m 段塞共 5 次倒

灰施工，费用 23.0 万元。

与常规电缆倒灰相比：单井节约施工费用 23-4.6=18.4

万元。

与油管传输注塞相比：单井节约施工费用 36-4.6=31.4

万元。

3.2 社会效益

①大容量倒灰筒的操作简单、数据准确性高、卡钻风

险低、安全风险低、两次施工成功率均为 100%；②大容

量倒灰筒的使用大幅缩短施工周期，显著降低施工成本、

人工成本，在油田内部得到了肯定；③该装置于 2020 年 9

月申报国家专利，目前处于股份公司审批阶段。

4 认识及结论

①油气水井封层下油管打塞费用高、时间长，并经常

出现“插旗杆”、“灌香肠”的井下事故。常规电缆倒灰

筒由于容积小多用于封堵要求不高、塞柱较小层段，不能

满足行业规定封层塞柱大于 10m、加固桥塞和砂面大于 5m

的要求，需反复多次倒灰才能达到要求。设计制作的大容

量水泥浆倒灰装置操作简单、施工安全风险低；②设计制

作的大容量水泥浆倒灰装置制作成本低，校深数据准确、

降低卡钻风险、一次性成功率 90% 以上，缩短施工周期，

降低人工成本；③通过两口井的施工验证了大容量水泥浆

倒灰装置留塞位置数据准确、封堵效果良好，可以在油田

推广应用。
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（上接第 197 页）流，对开闸操作增加一定限制条件，想

要实现开闸，首先需要满足高于 300A 的电枢电流。

在主提升系统提升作业过程中，提升机在正常运行状

态下，主斗提升过程中，会显示数值为正值的电枢电流，

在下放主斗以后，会显示数值为负值的电枢电流；在提升

机停止运行期间，在传输电枢电流过程中，由于零漂现象

的影响，反馈值会显示在 ±6A 左右。由于受到信号、线

路故障等因素的影响，在主控到传动的给定信号中，容易

产生速度信号反向这一异常情况，一些较为严重的情况甚

至会引起箕斗过卷现象，从而造成严重的安全事故。在启

动加速阶段，为了保证实现正确的电流方向，需要对主斗

提升、下放过程中电枢电流的运行特点予以充分考虑，在

提升作业过程中，有效监测电流方向，在主斗提升过程中，

需要保证超过 10A 的电流，在主斗下放过程中，需要保证

低于 -10A 的电流，并设定好 0.25 秒的延时数值。在检修

工作中，出于对一些特殊工况的考虑，在这一保护措施中，

只针对箕斗距离井口 2m 范围以内的形成段进行监测。

针对开闸信号通过设置一定的延时发送时间，并有效

监测开闸电流数值，实时监测开闸阶段电枢电流的方向是

否正确，可以在启动开闸阶段，有效避免提升过程中电枢

电流方向、电枢电流数值较低等异常情况，从而避免由于

这些异常情况引发的溜车、过卷等现象，对矿井开采工作

的安全性予以充分保证。

3 结语
在我国经济快速发展过程中，对矿井资源的需求也在

不断提升，这在很大程度上促进了我国矿井事业的发展，

随着相关矿井工作不断深入，矿井开采工作也逐渐由人工

开采转为了机械化开采，在此过程中就不得不提矿井中采

用的主提升系统，在主提升机运行过程中，存在着提升过

载、溜车、过卷等多种常见问题，这些问题不仅会阻碍矿

井开采工作的正常开展，还会对井下作业人员的人身安全

带来威胁，以此，我们需要借助有效的技术改造实现主提

升系统可靠性的提升。
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