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濮城油田经过三十多年的开发已进入高含水期，油井

主力层水淹级别高，动用已相对充分，而二三类层，水淹

级别较低，动用相对较差，为改善层间矛盾，实现层间转

移，从而改善吸水和产液剖面，挖掘油井层间潜力，挤堵

实现这一目的重要手段，但是挤堵施工工艺复杂，存在施

工工序多、周期长、主要表现在：①填砂或注灰保护下部

生产层工序，存在注灰一次成功率低、钻塞井段长、易污

染油层等问题，需要进行封填方式，提高作业实效；②封

堵层压力高的井，油管中前置清水泵注压力高、时间长，

导致堵剂在管柱中滞留时间长增加施工风险，针对这类井

需改进挤堵管柱，确保施工安全；③人工计量存在留塞厚

度大，一般为 50-100m，会增加钻塞工作量，需精确计量

方式。

1 减少周期两项技术
针对以上问题，通过近年来的工具研发和工艺改进完

善，研制并应用了以下几项快速挤堵工艺技术。

1.1 快捷填砂挤堵一体化工艺

填砂挤堵一体化工艺能够解决打桥塞、打水泥塞或填

砂等隔离方式，施工周期较长、工具存在安全隐患以及容

易污染生产层等问题，操作简单，性能稳定可靠。

1.1.1 结构

填砂挤堵一体化工具主要由机械丢捞机构、自密封泄

液机构、卡瓦支撑机构、扶正换向机构及附件等几部分组

成，如图 1。

图 1
1.1.2 工作原理

坐封、丢手：工具下井到位后，通过上提下放换向机

构完成坐封；坐封后卡瓦支撑到套管壁上，自密封皮碗密

封环形空间，加压 2-3t 稳钉，通过旋转实现脱手；脱手后，

用上部管柱可以进行填砂、挤堵。解封：钻完塞、冲砂后，

再下入打捞工具，上提中心管上移，皮碗上下联通，实现

顺利解封。

1.1.3 技术指标

钢体最大外径：φ110mm；坐封方式：上提下放管柱

轨道换向机械坐封；工作压差：＞ 35MPa；工作温度：

≤ 135℃；皮碗最大外径：φ131mm；扶正体张开最大外

径：φ132mm；扶正体收缩最小外径：φ110mm；总长度：

2300mm。

1.2 桥式分流器工艺

桥式分流器工艺能够解决高压封堵层常规卡封工艺无

法将前置清水替出，造成高压挤注时间长（120-180min）、

施工泵压高（大于 25MPa）等问题，降低挤堵施工风险，

操作简单，性能稳定可靠，是解决高压挤堵缩短时间降低

压力最有效的工艺。

1.2.1 结构

图 2   桥式分流总图
桥式分流器主体由：上接头、连接套、分流体、滑套、

剪钉、下接头等几部分组成。同时配套桥式胶塞、密封碰

压胶塞，如图 2。

1.2.2 工作原理

桥式分流器连接在封隔器上部一同下入井中，到达设

计位置后，封隔器坐验封合格后，投入 φ38mm 钢球，水

泥车打压 24-28MPa 将剪钉剪断，滑套和钢球一起下行，

让出分流孔，油管与套管环空建立通道；从油管投入转向

胶塞，再替入堵剂，用清水顶替胶塞和堵剂，胶塞下部油

管内的清水通过分流孔从油套环空返出，待转向胶塞到位

后将分流孔密封，液体实现转向，此时堵剂通过桥式通道

和滑套侧壁上的槽孔被挤入封隔器下部的井筒内。小夹层

挤堵则打完堵剂后从井口胶塞总成顶入碰压胶塞，碰压胶

塞到位后实现碰压并锁定，能确保堵剂位置准确，如图 3。

图 3
1.2.3 技术指标

最大外径：φ110mm；最小内径：φ31mm；最大承压：

70MPa；长度：893mm；总高度：1000mm；最大允许通径：

φ60mm；耐压：70MPa。

2 技术应用情况
应用了快速安全挤堵管柱实施挤堵 52 井次，最高施工

压力 48MPa，最小夹层 11m，工艺一次成功率达到 100％。 

单井缩短钻塞厚度 1560m，节约作业费用（下转第 67 页） 
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1.25×107u，在饱和吸附量中占比 66.3%，损失 2.6×105u，

损失率 2.11%。滤液内 73.4% 色素、13.6% 蛋白质随同红

霉素被吸附至树脂上，和蛋白质相比较，色素被吸附的数

量更多，主要是因色素分子大小和红霉素更相近的缘故。

针对过滤后过柱液 pH 值降低的原因，可能是滤液内很多

呈弱碱性的红霉素陆续被吸附到大孔树脂上的原因 [5]。

2.2.3 洗涤杂质

利用硼砂 -NaOH 缓冲液进行该项操作。通过观察 pH、 

红霉素洗涤曲线图，不难发现伴随流出液 pH 值上升过程，

红霉素浓度不增反降。整个洗涤阶段红霉素的损失率是

1.31%。洗涤 4BV 后，流出液内色素与蛋白含量均不再出

现明显变化，该过程对大孔树脂内色素和蛋白的去除率依

次是 42.3%、88.8%。

2.2.4 洗脱红霉素

针对洗涤过程获得到的树脂，在常温条件下，选用乙

酸丁酯基于 0.5BV 流速对其进行洗脱处理，绘制所获得的

红霉素洗脱曲线图（图 3）[6]。

图 1   红霉素洗脱曲线图
从图中不难发现，酯相洗脱经 2BV 以后便能实现对树

脂吸附的红霉素分子的洗脱，洗脱率达到了 95.86%。到该

步骤时，由滤液提取红霉素过程中，整个树脂吸附方法的

收率达到了 92.7%。洗脱所获得的第 1BV 洗脱液结晶形成

盐类物质后，检测发现红霉素的效价是 805.5u/mg，相比传

统生产工艺生产出的红霉素效价 787.1u/mg，经测算产品质

量提升了 2.32% 左右。

3 结束语
本课题开展阶段以提升色素、蛋白质去除率及红霉

素产品的收率为目标，观察并总结了陶瓷膜对红霉素发酵

液的过滤情况。所获得的滤液以上三项指标的均值分别是

54.2%、67.6%、92.6%。将过滤处理所得滤液为研究对象，

利用大孔树脂吸附法提取红霉素并分析，产品的收率达

到了 92.7%，与传统生产工艺相比较，获得的产品质量有 

2.32% 的提升。希望本文论述的内容，对红霉素产品工业

生产过程能提供一定理论性指导。
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（上接第 65 页）50.1 万元。免污染一体化工具现场应用

15 井次，工艺成功率达到 100％，平均单井缩短施工周期

72h，保护了下部油气层。节约作业费用 90 万元。

应用快速挤堵工艺缩短了作业时间。优化无机堵剂

应用 51 井次，工艺成功率达到 100%，缩短钻塞时间；

研制应用有机复合堵剂实施挤堵 1 口成功，缩短施工周期

240h，节约作业及材料费用 33 万元。

3 认识及结论
快捷填砂挤堵一体化工具有效保护了下部生产层，并

且实现丢手和填砂、冲砂和打捞等多个作业环节的结合，

缩短了施工周期，起到了保护油层的目的。

桥式分流装置解决了油水井高压低渗层挤堵困难的难

题；胶塞定位技术实现了精确控制和少留塞，避免了过量

顶替造成挤堵失败的问题；井口胶塞总成实现了不停泵即

可实现投胶塞，避免了挤堵等停造成灌香肠等工程事故；

推广应用前景很好。

4 结束语
通过这两项技术的使用，是挤堵工艺技术大大所缩短

了周期，节约了费用，杜绝了事故的发生，并且具有可操

作性强，工艺技术简捷的特点，属于一线采油厂实用技术。
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