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0 引言

连续油管作业技术具有起下时间短、设备占地面

积小，减少停产时间，起下管时可以循环，防喷设备

压力等级高，全封闭油管可带压作业，对地层伤害

小，施工安全，维护方便，可以通过大斜度井等特点。

目前辽河油田储气库公司全力推进双台子储气库群建

设，作业平均单井施工周期 20 天，老井处理平均单

井施工周期 61 天，高效高质量完成全年生产任务，

但是在作业过程中也出现一些难题。

通过连续油管配套作业技术的研究，在注采完井

和老井处理方面发挥重要作用。针对大尺寸井注采施

工中遇到的问题，我们可以改进堵塞器与封隔器的匹

配，确保堵塞器顺利坐封，从而解决堵塞器卡阻的问

题。同时，我们还可以针对大尺寸井的注采能力提出

改进建议，提高酸化效果，以满足更高的生产需求。

在建库初期的井下施工中，我们可以改进使用的堵漏

剂，避免地层返出造成钢丝作业效果不佳的问题。通

过调整堵漏剂的配方和使用方法，降低堵漏剂的返出

率，提高钢丝作业的成功率。此外，对于个别井的封

隔器坐封困难问题，我们可以研发新的封隔器材料和

技术，提高封隔器的坐封性能，确保施工的顺利进行。

对于老井的处理，我们可以通过加强井史资料的收集

和整理，了解井况情况。

针对井下复杂的状况，我们可以开展清理井内落

物的工作，包括电缆钢丝等。这对于下一步的施工措

施和储气库的建库速度都具有重要的影响。对于因储

层物性不理想导致产能达不到预期效果的注采井，我

们可以考虑进行补孔作业。但是由于目前采用的是永

久式封隔器坐封，修井的成本较高。因此，我们可以

开展研究，探索新的封隔器坐封方式，降低修井作业

的成本，提高补孔作业的效率。

总之，连续油管配套作业技术研究在解决注采完

井和老井处理中的问题上具有重要的作用。通过改进

配套作业的方法和材料，我们可以提高施工的效率，

保证建设进度和注采产能的达标。

1 连续油管打捞技术

连续管载荷敏感性高、低速性能好；相比钢丝作

业，连续油管工作强度相对较高，除了在直井中可替

代钢丝作业，还可以在水平井及大斜度井中应用，实

现开关滑套、投取桥塞等工具。利用打捞工具、震击

器，实现连续油管打捞作业，与大多数打捞工具兼容，

可一趟管柱连续循环冲洗、打捞落鱼。利用连续油管

输送桥塞、开关滑套或者油管内堵塞器，可实现快速、

经济的堵塞作业，允许带压施工，定位准确。

大尺寸井在注采完井施工时，钢丝作业投堵塞器

失败，堵塞器卡在气密封隔器底部 2124.6m 处，采用

斯伦贝谢提供的专用打捞工具配合连续油管进行多次

打捞，均未捞获。多次组织会议分析，堵塞器锚瓦张 

开，外径大于封隔器内径 3mm，若上提管柱堵塞器容

易卡死在封隔器内，并造成封隔器的损坏，只能下放

管柱靠管柱自身重量下压堵塞器，解卡后使堵塞器锚

瓦收回。工具由上接头、芯轴、卡瓦、剪断销钉、引

鞋组成。工具进入鱼顶后，上提管柱，卡瓦下行沿锥

体张开，完成打捞。若解卡不成功打捞器脱手剪切力

设计 10-15t，通过过提 10-15t 销钉剪断，实现脱手。

8 月 22 日应用连续油管连接打捞工具 + 扶正器，下放

油管至 2137m 遇阻捞获，下压 21kN，堵塞器离开封

隔器底部，反复上提下放活动，堵塞器锚瓦收回，顺
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摘　要：连续油管作业技术具有起下时间短、设备占地面积小，减少停产时间，起下管时可以循环，防喷

设备压力等级高，全封闭油管可带压作业，对地层伤害小，施工安全，维护方便，可以通过大斜度井等特点，

在储气库新井注采作业、老井处理作业中发挥重要作用。通过研究完善连续油管配套作业技术，有效解决注采

作业时堵塞器卡阻、钢丝作业无法作业，以及油管内打捞电缆钢丝落物、射孔补层困难、酸化措施不理想等问

题，形成了连续油管打捞技术、连续油管水平井拖动酸化技术、连续油管注采井油管内封堵技术、连续油管双

校深技术等一系列连续油管配套作业技术，在作业现场应用广泛，取得较好的应用效果及经济效益，为储气库

建设提高了技术保障。
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利提至井口，解卡打捞成功。

对于油管内钢丝落物打捞方法，常用抽油杆打捞

或连续油管打捞。根据计算结果，连续油管抗拉强度

高于抽油杆。如果打捞过程中钢丝绳发生断裂，不能

一次全部捞获，需多次打捞，使用连续油管打捞效率

明显高于使用抽油杆打捞。连续油管打捞，施工全程

井控风险小、易受控。连续油管打捞，可根据需要进

行循环洗压井。施工周期短。但是连续油管不能进行

旋转作业，采用常规钢丝打捞工具无法进行打捞。设

计一种自旋转打捞外钩，主要由上接头、换向轨道、

外钩、本体、水眼组成，上接头设计换向机构，两个

对称销钉，四个轨迹槽。通过连续油管下压、上提，

轨迹槽换向，带动钩体旋转。上提、下压一次，钩体

旋转 180 度。上接头设计水眼，可循环洗压井。解决

了连续油管不能实现旋转打捞问题，能够捞实钢丝绳。

图 1   自旋转打捞外钩设计图

双 31 井老井施工时原井管柱卡，活动解卡 700kN

无效，准备进行油管内切割，进行油管内通井时遇阻，

打印判断为钢丝绳状物。应用自旋转打捞外钩打捞钢

丝 3 次，共捞出 362m 钢丝绳（6mm），打捞成功率

100%，油管内钢丝落物全部捞出。

利用连续油管小直径优势，利用连续油管将机械

切割工具串下至目标点，利用高液压驱动螺杆马达旋

转，同时高液压产生的过流压差推动割刀外张，完成

管柱的切割，配套连续油管切割装备，解决井下卡管

柱问题，减少大修套铣、倒扣打捞次数，可缩短占井

周期 6-8 天，大幅提高施工效率。该井在打捞完成后

进行连续油管定点切割，采用大排量、大扭矩设计马

达及高性能硬质合金刀片，下连续管底带割刀至 H：

2744.48m，泵压 7.6MPa，排量 84L/min，2h 切割成功，

大幅度提高切割效率。

2 连续油管水平井拖动酸化工艺

针对水平井常规笼统酸化效果不理想的问题，连

续油管拖动酸化是一种快速、低成本的方法。在酸化

施工时将酸液均匀地分布在水平井的整个水平段，使

整个水平井段的储层均得到酸液的解堵处理，真正实

现钻水平井长井段暴露产层达到提高产能的目的和效

果，解决水平井的增产难题。

2.1 研制过回接筒接头

受回接固井工艺限制，在回接筒底部存在约 0.5m

长、270mm 内径的环形空间，回插后留有 0.55m 的间 

隙。因连续油管弯曲，下入过程容易贴套管壁进入回

接筒环形空间出现多次遇阻。现场经过几次试验，最

后设计加工圆倒角 Φ60mm×60mm 导锥头，周围有 4

水眼均匀，可实现水力扶正，加工后，一次顺利下入。

2.2 优化酸液配方

为保证酸液对地层堵塞物处理效果，减少酸液对

连续油管及筛网的腐蚀。优选体系：多元有机复合体

系（多元酸 + 氟盐 + 盐酸等），对连续油管 1.5g/m2·h， 

对筛网 2.2g/m2·h，低于标准要求 3.0g/m2·h，溶蚀

率 75%。

2.3 研制气液分离减压装置

为保证酸化后返排过程中井控及环保受控，研究

设计分离减压罐，该装置可实现减压、气液分离两项

功能。装置组成：进、出液管道、孔式铜挡板、换向

三通、罐体、闸阀等组成。

2.4 现场施工

下入连续油管：6 月 25 日连续油管清水边循环边

下入，26 日 10 时下连续油管至脚尖，泵压 18MPa，

排量 0.3m3/min。

水平段布酸：11 时排量 0.3m3/min，连续油管上提

速度 5m/min，布酸至 2770m 时，泵压从 18MPa 迅速

下降至 14MPa，有明显的酸化解堵反应，上提至脚跟

段 2524m 后，泵压为 9MPa。后清水循环上提至井口 

时。

大排量挤酸：连接双千压裂车组利用临时注气管柱

挤酸，20 时开始，排量 1.2m3/min，泵压 1.2MPa，之后提

至 1.7m3/min，泵压一直为 4.5MPa，24 时施工结束，井

口油压降为 0MPa。分析：挤酸时井底流压为 28.5MPa，

减 去 管 柱 摩 阻 11MPa， 当 日 地 层 压 力 为 17.5MPa， 

储层生产压差为负值，大排量挤酸解堵见到效果。正

顶替清水 40m3。

返排酸液：闷井 24h，28 日早 6 时，井口油压 16MPa， 

连续油管氮气气举返排，0-2200m 出口返大量天然气，

返出清水 3m3，气举过程未见酸液。由于连续油管防

喷设备耐气密封能力有限，且多次出现水合物冻堵，

为防止连续油管在井下冻堵，16 时起出全部连续油管。

连续油管水平段布酸 30m3，施工压力 18 → 9MPa， 

说明酸与筛网、地层堵塞物反应，水平段过流通道被
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疏通；大排量注酸 150m3，排量 1.2 → 1.7m3/min，施

工压力 6 → 4.9 → 0MPa，停泵压力归零，地层持续吸 

收，酸化效果较好。焖井 24h，油压 0 → 16MPa，气体

返入井筒。28 日连续油管气举排液至 2200m，未返液，

储层已经激活。该井 6 月 20 日洗井作业后开井当日成

功进气，日注气量逐步攀升，酸化前 6 月 25 日油压

19.1MPa，地层压力 19.1MPa，根据井筒模拟计算井底流

压，注气压差为 1.2MPa，计算注气指数 1.8*104/MPa2， 

酸化后 6 月 30 日井口油压 19.0MPa，地层压应力 19.6MPa， 

计算井底流压折算注气压差 0.8MPa，计算注气指数

2.3*104/MPa2，注气指数提升。与双 6 目前多轮次注采

后的定向井与水平井相比，酸化迅速恢复了该井的生

产能力。

3 连续油管注采井油管内封堵技术

针对注采井钢丝作业投堵失败的问题，设计一种

通过连续油管将封堵管柱下至气密封封隔器与堵塞器

坐落短节之间油管内，水泥车连接连续油管打压，使

封堵管柱坐封在油管内进行封堵，坐封后水泥车连接

井口油管闸门打压，坐封气密封隔器。

封堵管柱组合：底部球座泄压式总成 + 螺旋式扶

正器 + 连续油管扩张式封隔器连续油管扩张式封隔器，

主要部件：上下接头、上下胶筒座、中心管、扩张胶

筒等组成。主要功能：通过连续油管加压使胶筒扩张，

实现气密封油管内封堵。

底部球座泄压式总成，主要部件：上接头、可调

式平衡阀、筛管等组成。主要功能：平衡油套通道压 

差，方便连续油管起下，油管加压通道关闭。施工前

结合工艺所了解井况施工要求条件，单井次的调整平

衡压力（0.5~1.2MPa）满足入井管柱的可靠施工。

4 连续油管双校深技术

研制四寸接箍定位器，通过矛爪与井内坐落短接

坡面接触产生的拉力变化确定下入深度。在实验基地

进行 5 次起下模拟实验，确定矛爪张开 98mm（坐落

短接内径 96.85mm），上倒角 60 度时，下过坐落短接

无遇阻显示，上提有明显波峰显示。投球打压 5.6MPa，

矛爪收入外筒内，工具最大外径缩为 90mm，无刮碰

顺利起出。

使用连续油管连接伽马测试仪下入井内读取管车

深度脉冲信号，利用伽马曲线进一步校深连续油管深

度。使用连续油管射孔过程中考虑到井斜、摩擦等因

素会造成连续油管堆积变形，通过软件计算连续油管

伸长量，避免射孔出现深度误差。为抵消管柱屈曲变

形，要求射孔管柱到达预定深度后，上提 5m。

连续油管双校深技术、连续油管深度修正技术在

双 035-20 井过油管射孔中成功应用。使用接箍定位

技术一次定位成功，投球打压 10MPa，矛爪收入外筒

顺利起出。使用伽马测试仪对射孔深度进行二次校深，

多方开会论证最终确定射孔枪位置，与实际深度相符

合。

使用连续油管带入外径 76mm 射孔枪，携带超深

穿透弹，下至预计深度上提 5m，分 5 段射孔，打压

约 30MPa，利用 TCP 射孔监测系统确定射孔枪发射成

功。历时 5 天，实现全部射孔弹一次发射成功。

5 结论

①连续油管作业技术可有效解除注采管柱管内原

油、蜡或水合物的堵塞，可实现过注采完井管柱气举、

射孔等作业施工，可大幅度减少作业工期，有效避免

注采井起管柱工况的发生，安全可靠，现场应用效果

显著；

②连续油管打捞工具技术，可实现连续油管对卡

在封隔器中的堵塞器解卡打捞，并改进堵塞器结构，

成功完成两口大尺寸井气密封封隔器的坐封。实现上

提下放连续油管打捞钢丝作业，成功避免小修转大修

作业，节省作业成本；

③连续油管水平井拖动酸化工艺，保证连续油管

顺利通过回接筒及安全可控，减少酸液对连续油管及

筛网的腐蚀，改善酸化处理效果，充分动用储层；

④连续油管注采井油管内封堵管柱，取消钢丝作

业封堵油管，实现永久式封隔器坐封，避免起注采管

柱情况的发生，节省作业成本及材料损耗，提高生产

时效。
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