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Y341-114 可洗井封隔器目前在杏北区分注井普遍

使用，主要用于注水井分注，可以进行封隔油层，也可

以进行洗井，起到了不可替代的作用。但由于其自身结

构复杂，在注水井筒中受多方因素的干扰，失效频次 

高，影响分层注水工作正常开展。分析该封隔器失效的

原因，提出治理对策，是提高杏北区分注效果的重要手

段。

１ Y341 可洗井封隔器应用现状
目前注水井总井数 142 口，分注井 111 口，其中

Y341 可洗井封隔器使用井数达到 98 口。随注水开发时

间延长，井筒状况日趋复杂，近 3 年因封隔器失效导致

注水井维护达 59 井次，其中 Y341 可洗井封隔器失效

58 井次，严重制约着分层注水工作的开展。因此，研究

此封隔器失效原因，为杏北区后期预防和治理此问题提

供依据。

2 Y341 可洗井封隔器工作原理及失效原因判定方

法
2.1 Y341 可洗井封隔器工作原理

分析 Y341 可洗井井封隔器失效原因，必须了解其

构造及工作原理。①构造：Y341 可洗井井封隔器属于

压缩式封隔器，主要由锁定机构、解封机构、洗井活

塞、胶筒及连接件组成；②工作原理：坐封时，高压液

一边推动洗井活塞上行，密封内外中心管的洗井通道，

一边推动座封活塞上行，带动锁套和胶筒座上行压缩胶

筒径向变形，同时卡环进入锁套的锯齿口内，锁紧径向

变形的胶筒，使封隔器始终密封油套环形空间。反洗井

时，井口高压液通过密封段以上的进水孔作用于洗井活

塞上，推动洗井活塞下行，打开洗井通道，高压水由 

内、外中心管间的通道进入密封胶筒以下的油套环形空

间，经底部球座从油管返出地面。解封时，上提管柱，

由于胶筒与井壁之间存在摩擦力胶筒不动，中心管向上

推动自锁装置完成解锁。

2.2 Y341 可洗井封隔器失效原因判定方法

根据 Y341 可洗井封隔器工作原理，判定其失效的

原因要从解封负荷、胶筒、封隔器底部位移、入井时间、

地面因素等多方面考虑，同时对杏北区近 3 年 58 井次

失效井逐一分析，归纳于表 1，解封负荷指封隔器解封

时的负荷，数值上等于管柱负荷与设计解封力之和，因

井而异，大小由管柱长度决定，杏北区的范围为 16.0-

24.3kN（表 2）。
表 1   杏北区 Y341-114 可洗井封隔器失效原因判定方法

判断依据 造成失效的原因
原因
类型

解封
时未
达到
解封
负荷

起出时
胶筒未
撑开或
未完全
撑开

底部无位移
现场施工影响，未逐级
稳压或滑套提前打开

施工
影响

底部有位移
锁定机构问题，已打压
但胶筒未撑开

材质
问题

起出时
胶筒落
井或破
损严重

进行过套管泄
压验封

压差影响，套管泄压过
程中形成了压差，导致
解封

前期验
封操作
问题

未进行过套管
泄压验封

解封机构问题，封隔器
在井下提前解封

材质
问题

解封
时达
到解
封负
荷

起出时
胶筒落
井或破
损严重

洗井活塞弹簧
变形，有脏物

井筒脏影响，洗井通道
无法关闭

井筒脏

洗井活塞弹簧
变形，无脏物

弹簧材质问题，洗井通
道无法关闭

材质
问题

弹簧未变形

油套压差超过 4.5MPa，
注水时洗井通道无法关
闭

压差
问题

套管影响，多次座封解
封过程使套管壁出现磨
损

套管
问题

起出时胶筒未完全落
井，有撑开痕迹

胶筒材质问题，在井筒
内破损

材质
问题

表 2   杏北区 Y341 可洗井封隔器解封负荷统计

管柱长度（m）管柱负荷（kN）设计解封力（kN）解封负荷（kN）

最低 最高 最小 最大 最小 最大 最小 最大

1039 1700 10.0 16.3 6.0 8.0 16.0 24.3
1m 管柱负荷为 0.0096kN，设计解封力为 6-8kN，解封负荷 =

管柱负荷 + 设计解封力 = 管柱长度 *0.0096+ 设计解封力

3 Y341 可洗井封隔器失效原因分类及治理对策
3.1 施工影响

原因分析：杏北区地面分注井 95 口，占比达 85.9%， 

其井下分注工艺主要采取 Y341 可洗井封隔器 + 滑套，

因此封隔器座封和滑套打开必须有序，滑套提前打开将
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导致封隔器无法起压座封。造成滑套提前打开的原因主

要是施工影响（7 井次），一是座封过程中未按设计要

求逐级稳压，造成封隔器胶筒未彻底撑开而导致滑套提

前打开（3 井次）；二是下管柱前卸松滑套支撑球座的

销钉，导致未达到座封压力时，滑套已打开（4 井次）。

治理对策：严格按照相关制度对作业队伍进行处理。

3.2 材质影响

3.2.1 胶筒材质问题

由于 Y341 可洗井封隔器长期处于注水井井底高压

环境，其胶圈承压设计（35MPa）应高于 Y341 常规封隔

器（25MPa）。但部分封隔器胶圈在使用 6 个月 -1 年时

间已经破损（5 井次）。此类封隔器解封时达到解封负 

荷，胶筒未完全落井，有撑开迹象，封隔器底部有位移。

3.2.2 锁定机构问题

当 Y341 可洗井封隔器座封时，座封销钉被剪断并

推动下胶筒座压缩胶筒，此时，封隔器底部会发生位移。

但部分封隔器底部发生位移后，锁定机构失效，胶筒未

被压缩，无法起到密封作用（2 井次）。此类封隔器解

封时达不到解封负荷，胶筒未完全撑开，封隔器底部有

位移。

3.2.3 解封机构问题

Y341 可洗井封隔器解封机构承压设计应高于 Y341

常规封隔器。但部分封隔器在使用 6 个月 -1 年时间便

已提前解封（2 井次）。此类封隔器解封时达到解封负 

荷，胶筒随起钻过程落井，封隔器底部有位移。

3.2.4 洗井活塞影响

原因分析：洗井柱塞弹簧在正常注水、洗井过程中，

一般不会出现变形。但部分封隔器因质量不达标，导致

弹簧在正常压差下出现变形（7 井次）。治理对策：严

把入井前质量关，Y341 可洗井封隔器入井前必须登记

生产厂家及批次，为后期工作提供依据。

3.3 前期验封操作影响

原因分析：由于封隔器验封，前期主要采取套管放

空法，及将套管放空阀门敞开，观察油、套压的变化。

在此过程中，封隔器上下压差平均达到 12.0MPa，压差

最高的井达到 15.0MPa，造成管柱蠕动，解封机构开始

工作，封隔器胶筒收缩（12 井次）。此类封隔器解封时

达不到解封负荷，胶筒随起钻过程落井，封隔器底部有

位移，且根据验封记录，此类封隔器在第 3 次验封或第

4 次验封时失效。治理对策：优化验封方法，通过加大

套管注水量，实现套管提压，判断油管压力是否同步上

升，进一步验证封隔器的密封性。

3.4 井筒脏影响

原因分析：当井筒脏物大量进入洗井通道后，会导

致洗井柱塞弹簧变形失效，致使封隔器起不到密封作用

（19 井次）。主要脏物是铁锈、垢渣。此类封隔器起

出时洗井活塞弹簧内有脏物卡。治理对策：①严格按照 

“分注井一季度 1 次”制度洗井；②严把洗井质量关，

对洗后不达标的要求重洗并按相关制度处理。

3.5 压差影响

原因分析：根据厂家提供数据，反洗通道打开的条

件是上下压差高于 6MPa。2020 年，对杏北区 98 口分注

井进行油管泄压法验证，即利用油管缓慢放空，套压突

降前的油套压差即反洗通道开启压差。验证结果是 98

口分注井中反洗通道最小开启压差 4.5MPa，最大开启压

差 8.5MPa。因此，当油套压差高于 4.5MPa 时，可能造

成反洗通道开启，导致 Y341 可洗井封隔器失效（2 井 

次）。此类封隔器解封过程及起出后无异常现象。治理

对策：此类问题只能配套 Y341 常规封隔器。
表 3   近 3 年油套压差影响失效井统计表

序
号

井号
验封前 提压后

是否
失效

套压
（MPa）

油压
（MPa）

压差
（MPa

套压
（MPa）

油压
（MPa）

压差
（MPa

1
杏 64-

36
13.2 8.6 4.6 14.0 9.3 4.7 是

2
杏 64-

035
12.0 7.2 4.8 14.0 9.1 4.9 是

3.6 套管影响

原因分析：由于频繁动力维护，高频次的座封、解

封作业的导致部分井套管出现磨损，致使封隔器胶筒无

法完全密封套管，导致失效（2 井次）；判断依据：此

类封隔器解封时达到解封负荷，胶筒在起钻过程中落 

井，封隔器底部有位移；治理对策：通过调整封隔器位

置治理。

4 取得的效果
通过对 Y341 可洗井封隔器失效原因分析及对策制

定及实施，近 3 年杏北区封隔器失效井次逐年降低，分

注合格率逐年提高，为精细注水到层位奠定基础。

图 1   近 3 年
封隔器失效井次统计

图 2   近 3 年
分层配注合格率统计

5 认识与建议
① Y341 可洗井封隔器入井前要严格按照封隔器入

井原则操作执行，避免因操作问题导致失效；②分注井

验封时切忌套管敞放形成油套压差，对封隔器造成影响；

③建议成立井下附件鉴定部门，每台 Y341 可洗井封隔

器入厂前对其进行鉴定；④井筒脏会导致洗井柱塞弹簧

失效，可洗通道无法关闭，封隔器达不到分层注水的目

的，加大洗井力度、严把洗井质量势在必行；⑤ Y341

可洗井封隔器不适用于套压高于油压 4.5MPa 分注井。
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