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井下作业修井技术首先进行的是检测套管，其后为
套管冲洗，下一步为井下落物、卡钻等事故处理，最后
将井下套管修复。在此流程中，井下作业修井技术会完
全展现，也是修井作业中必不可少部分。石油产业经济
效益是我国经济重要组成部分，只有将井下作业修井工
作中存在问题解决，才能使修井技术进一步提升，带动
我国经济发展。

1 井下作业修井技术现状
1.1 我国井下修井设备问题

循环冲洗、吊升启动、旋转为我国针对油、气、水
井作业主要的几种修井设备。若将其进行详细分解，吊
升起重设备则可划分成井架系统与动力系统。在这三种
设备中，循环冲洗设备最具特殊性，主要设备为履带型
通井机，并且行动时不需要装备井架，具有较强越野能
力，因其特性使其能够广泛应用在条件较为恶劣环境中，
比如低洼、泥泞地带，但是此设备依旧存在部分问题，
比如运作速度相比其他两种设备较慢，并且，会受到范
围以及地域方面限制。针对循环冲洗设备结构看，可以
划分为泥浆泵、水龙头、弯头高压管等，通过这些零件
作用，能够使循环冲洗设备将循环液注入井中，将施工
重要环节完成。在整个修井作业过程中，动力来源于修
井发动机，在动力驱动下，才能保障工作顺利开展。
1.2 井下修井技术工艺现状

我国井下修井工作开展过程中，需要保障整个洗井
工作存在严密监督，并遵照洗井规范开展工作，井中含
水量、水温以及泵压、排量等应当有专业人员检测。在
监督过程中，若存在冲程过缓情况，应当适当增加排水
量，若在特殊情况下，需将机器停止运转。在做洗井工
作过程中，应当保障回液温度在 50℃左右，并且泵车温
度应当在 65℃以上。若遭遇停产井或者过渡带，需有针
对性增加洗井时间和洗井程度，在整个洗井过程中，需
要委派相关施工技术人员做好现场施工记录，然后根据
记录数据，对油层渗透力进行分析。

2 新工艺优化方案
2.1 工程概况

2.1.1 胡庆复杂井修井概况

胡庆油田为复杂较高的断块注水开发油田，油田开
发时间在不断延长情况下，诸多影响因素致使大直径工
具卡钻以及复杂打捞工作量提升，面对大量工作，作业

队时间较为紧张，油水井增产增注措施受到较大限制，
为胡庆油田开发带来阻碍，并且造成经济损失，为此只
有采取有效方式，应用新型修井技术，才能使施工成功
率提升，使生产更具时效性，为企业带来更多经济效益。
2.1.2 修井存在问题

现阶段石油企业采油速度提升，酸化压裂、调剖注
水等施工工艺会使在井下残留部分杆、管等物品，再加
上工作人员记录不详细便会使井下落物破坏，使打捞难
度进一步提升。据对胡庆石油企业调查发现，该企业在
2016 年 -2017 年施工过程中由于管材落井引发管柱部
分弯曲、折断、劈裂等问题为施工带来较大难度，并在
15 口油井中出现此类问题，在油井作业施工过程中采取
传统先修整鱼顶，随后开始打捞方式，致使施工时间较 
长，每个井口施工周期一般会在 20d 以上。面对上述修
井问题，我国一般会采取上述打捞方式，但是在实际工
作中，这种施工方式存在较大复杂性，在作业实施过程
中需要进行多次打捞。若采取传统打捞方式便需要先磨
铣修整鱼顶，若受到磨鞋材料品质影响，需反复更换磨
鞋，才能使整个工作流程完成，在内捞或外捞过程中，
若受到落井管材冲击力影响，管材本身会受到严重损伤，
也会使母锥或公锥造扣难度提升，难以实现捞获，由于
落井管柱本身承受能力有限，捞获后起出落井管柱成功
率并不高。
2.2 无人操作修井作业技术

胡庆油田为改变以上存在问题，将智能修井技术应
用其中，该技术为无人操作修井技术，这种作业方式中
存在智能大钩、智能吊卡、吊卡运转系统以及吊卡安装
系统，吊卡运转系统以及安装系统处于井口中心轴线同
侧，并将运转系统与吊卡系统共同安置于同一个框架结
构中，智能吊卡存在两个摘挂环，可以衔接各个系统，
将智能大钩转至井口正上方，若一个智能吊卡转换到井
口正上方，那么另一侧吊卡安装系统便会将智能吊卡连
接到智能大钩中。

作业开展过程中，所采取相应技术方案步骤为：①
吊卡运转系统以及吊卡安装系统处于井口中心轴同侧，
吊卡运转系统以及吊卡安装系统处于同一作业平台，使
用不悬挂油管空智能吊卡，将其放置在井口，使智能吊
卡可以承受管柱重量；②在起油管过程中，智能大钩会
在空智能吊卡下方，将智能大钩闭锁装置开启，吊卡运
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转装置会运行至井口轴线与空智能吊卡交接处，将智能
吊卡旋转式转移，智能大钩继续运行至井口，吊卡安装
系统会将智能吊卡 U 形调换转移与智能大钩连接，智能
大钩中自动闭锁装置关闭；③将油管起出，然后吊卡运
转装置会将空智能吊卡放在安装系统中，在下一个油管
与井口平齐时，吊卡安装系统会将智能吊卡在井口平台
悬挂，然后提取下一根油管。上述步骤重复便可将油管
起出。

在下油管过程中智能大钩会携带单根油管下放，将
悬挂油管与单根油管相接，智能大钩上提，智能吊卡活
门开启，吊卡推送臂将智能吊卡推离井口轴线，吊卡推
送臂便会回归原位，处于凸轮上方的智能吊卡会将空智
能吊卡旋转带走，悬挂油管会利用智能大钩放置于井口，
自动闭锁设置开启，吊卡安装设备会与智能吊卡 U 形调
换于智能大钩脱离，然后去提取下一个油管，重复操作
可完成油管下放，这种机械化作业方式，既能够节省人
力，又能够减少安全隐患，还能够实现普通修井机游动
滑轮配套工作。
2.3 劈裂鱼顶打捞技术

该技术为胡庆油田解决打捞问题的关键技术，在胡
庆油田中，大斜度井、卡封堵水井时常产生管杆磨损问
题，致使油管被磨破，引发断脱井下事故，针对此类油
井，在进行打捞工作时会出现严重劈裂问题，外捞会使
油管夹偏，致使打捞失败，若情况复杂，则会使井下作
业变得更加复杂。在这种情况下，应将打捞矛、卡瓦捞
筒工艺进行改进，应用 114mm*0.90m 卡瓦捞筒配合滑
块捞矛复合工具进行打捞工作，对已经劈裂油管等落物
实施打捞。胡庆油田于 2016 年 3 月钻塞过程中油管断
裂并且鱼顶劈裂，常规打捞工具已经无法取得理想效果，
利用上述打捞方式实现成功打捞，使作业时间缩短。并
且针对其他油井出现的此类问题，利用该技术均取得良
好效果，使打捞成功率大大提升。
2.4 爆炸切割与震击解卡技术

在对井下管柱、工具卡点钻具进行处理时，常用的
倒扣打捞难以取得良好效果，往往是重复性施工，工作
效率不明显，2500m 左右卡点以上钻具倒扣打捞往往需
要 7-10t，若采取爆炸切割技术则能够使工作效率稳定
提升，并且能够实现切割位置较为理想，为后续工作中
处理被卡工具、管柱带来方便。胡庆油田 10-18 井，钻
塞过程中管柱遇卡，上提 80T 活动解卡未能成功，采取
爆炸切割方式，将下套铣筒套铣后，上钻杆利用地面震
击解卡法解卡成功，使修井作业费用大大节省，同年对
于此类问题应用爆炸切割与震击解卡技术均取得良好效
果。
2.5 无接箍钻杆在 4" 套修井中的应用

在 4" 套管井施工过程中，油套环空缝隙小，使 4"
套管落物打捞等作业变得困难，并且使用的 23/8" 非 API
标准钻杆出现老化问题，使胡庆油田机械性能下降，为
施工带来较多风险，针对这种情况，应用一种 φ73mm

无接箍钻杆，将小套管井施工问题解决。于 2016 年 5 
月，胡庆油田将 φ73mm 无接箍钻杆对 4" 套小井筒施
工 8 次，并打捞出 φ60.3mm 油管 45 根，φ60.3mm 平
式油管 78 根，φ80mm 油管扶正器 2 个、Y221-80 封隔器
1 套，φ60.3mm 公堵一个。

3 总结与分析
3.1 新工艺应用方式及应用体会

胡庆油田在新工艺优化过程中，保障优化性能一体，
明确工作开展需要不同部件的协同合作，作业工程为动
态，在认识动态事物过程中，所有存在条件为相互制 
约、相互依存关系，并且存在紧密联系，只有将这些不
同关系做好处理，才能构成性能最佳系统。新工艺也可
作为一种新型系统看待，在此系统中，需要认知其中的
主体与客体分别是什么，并采取相应的手段将主体与客
体更好的衔接，使其根据系统性以及关联性，只有如此
才能保障新工艺取得突破性进展，能够为工作提供帮 
助。

所以胡庆油田井下修井作业施工工艺优化前，应当
对现阶段井下作业修井技术现状进行分析，并与实际施
工情况结合，将传统施工工艺突破，使工作效率进一步
提升，为油田生产提供动力，使复杂作业施工技术水平
进一步提升，使作业施工由零散型转化为密集型并升级
为智能型。由人工化变为智能化。在设备优化过程中，
应做好不同设备的优缺点分析，深入开发设备潜能，使
设备优势进一步发挥，最终实现无人操作。
3.2 工艺改进方式分析

针对胡庆油田现状，在技术优化过程中，应当将修
井工作中较为零散部分重新匹配、重新拼凑，使整个工
作系统运行更加协调，这种方式不仅使资源实现共享，
并且个别设备存在价值被进一步开发。这种方式能够降
低生产成本，并且能够使采收率进一步提升，使企业利
益能够实现最大化。产品实用性、稳定性能够得到较大
提升，产品质量能够保障。并且所优化设备应当对施工
环境进行考虑，在保障适用性情况下，防止受到设备受
到作业环境影响。

4 结束语
我国能源开采行业不断发展，石油产业更是经济支

柱，为能使社会经济快速发展，石油企业应当做出相应
行动，对井下作业修井技术现状进行合理分析，并不断
深入研究、创新，并实现修井技术工艺优化，使修井工
作存在风险降低，使采油修井工作效率进一步提升，促
进油田产业进一步发展。
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