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0 前言

社会建设水平不断提高，在这一背景下，经济发

展正经历巨大变化，因此油气资源使用需求量也在提

升，为满足这一要求，采油产业的发展空间空前巨大，

出于提高采油效率和质量的目的，需引进更加先进的

技术，其能在更多层面上提高工作有效性，并且契合

于可持续发展理念，资源利用率也大大提升。连续油

管技术是类型比较突出的一种，相比于其他技术优势

显著，目前作业中可取代接单根管的模式。

由于修井作业在采油作业中占据重要比例，综合

性分析作业的技术管理过程，复杂性十分突出，因此

高温等问题始终难以有效解决。将这一技术应用在作

业生产中，能发挥独特优势，因此实现采油作业中技

术广泛应用。

1 技术发展概述

相比于国内，国外油田技术研发和开发时间比较

早，时间追溯到上世纪 60-70 年代，连续油管设备研

发已经成熟，发展到 70 年代中期阶段，在油田修井

作业中，连续油管设备使用规模已经初具模型 [1]。到

70 年代末期，已经出现一些设备商，加入到设计环节

中。早期连续油管作业开展，针对焊点数量多以及作

业长度小等问题已经不断优化性能和加工工艺水平，

致力于问题解决。近些年，技术发展愈发成熟，这一

技术改变以往对焊工艺方式，新的市场需求出现后，

为满足这一需求，不断增加其尺寸，到现在为止，在

常规作业中已经使用 2-7/8（73）mm 以下尺寸，并且

实现了广泛使用。

2 技术应用原理以及构成概述

连续油管主要是指通过一定数量百米以上长度柔

性管，借助对焊或者事实斜焊等工艺技术连接的无接

头连接管，其长度参数通常会达到上百或者是上千米，

其也会被称之为盘管或者是蛇形管等。设备联合相应

操作设备被称之为连续油管作业机，通过会包括一些

组件，例如卷筒、注入头、控制室和动力装备等 [2]。

首先是卷筒，其作用是对连续油管进行存放；注入头

作用是连续油管使用过程中为其提供驱动力；控制室

作用是操作员使用过程中为其进行数据采集；动力装

备作用是系统运行过程中为其提供需要的液压动力或

者是其他形式的动力支持。技术具体应用过程中，需

要拉直管线，通过注入头完成井下下伸，使用完毕后

会回收，这一过程中使用的连续油管直径参数通常是

0.75-4.00（20-100mm）[3]。

3 技术应用现状和经济效益优势分析

3.1 应用现状

连续油管是通过低碳合金钢制作而成，其挠性较

好，因此也被称为挠性油管，长度参数通常会达到几

千米，从而取代常规油管开展作业，其特点是弯曲程

度大，强度高，没有接头和变径等，采用此种方式能

够缩短作业时间，成本有效降低，广泛应用在石油开

发中，得到了应有的重视。

我国第一台连续油管作业设备是在 1977 年引进

的，在长期发展之后，技术的开发和应用均获得重要

进展，目前技术水平不断提高，设备也实现改革换代，

基于这些因素推动，连续油管的应用程度进一步加深，
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但此种技术基本应用在内陆油田项目，与这一项目相

比，海上施工项目比较单一，基本是在测井和冲砂等

领域中，因此会面临技术设施不合理以及设备实际有

效性不突出等问题，不能充分发挥连续油管技术的优

势。技术人员针对这方面问题要提高重视程度，巩固

技术使用基础，凸显技术优势，将这一技术逐步应用

在海上油井复杂领域中，深化技术应用效果。

3.2 应用经济效益优势

相比于常规油管，连续油管存在较大差异，长度

上可满足更多需求，使用过程中采用焊接方式，能够

解决接头问题，防止油气泄漏风险。早在上世纪 80 年 

代左右，我国采油业逐渐应用连续油管技术，在推动

其发展同时，提高油管性能，这一技术的使用愈发成

熟。将此技术应用在采油修井作业中，相比于其他技

术，其更加简单和环保，并且安全性和效率性等优势

更让其他技术形式望尘莫及 [4]。将其应用在修井平台

中，涉及的设备数量较少，因此可缩短安装设备的时

间，作业准备时间也大大降低，可降低作业投入成本。

除此之外，采用焊接技术连接油管能够防止接头问题，

部分敏感底层部分安全性也会显著提高。储层部分得

到有效保护，可确保原油产量，并且由于其弯曲和体

积等特点优势，可更好的应用在限制性较强的地面平

台上，显著提升了油田的经济效益增收能力。

4 连续油管技术在采油修井作业中的实践措施分

析

4.1 连续油管钻塞技术应用分析

在施工过程中，针对常规油管钻塞效率较低的问

题，会采用连续油管速钻桥塞技术，可有效缩短钻进

时间，控制在 13min。为提高后续生产效果，需借助

钻模工具对底层通道进行疏通，并且在井内分层压裂

影响下形成的速钻桥塞等问题进行清除，也可开展井

内水泥塞作业的钻除工作。针对水平井分段压裂产生

的问题，钻磨桥塞技术能够有效解决，起着关键性作

用，常规处理方式主要是选择普通油管以及钻铣工具

进行，要面临长时间施工等问题。通过选择连续油管

磨钻技术，借助水力液压动力作用能够保证其高速运

转，钻模井内桥塞，疏通井筒后，能够开展进一步的

返排和生产工作。通过此项技术应用能够完成带压作

业，并且对桥塞、滑套等问题有效处理，工作效率提

高同时可以实现快速投产。

4.2 打捞作业中应用措施

在打捞作业中应用连续油管技术，是比较常规的

一种模式，通过是借助连续油管下方添加的加重管柱

设备，主要是加重杆以及加速器设备构成，会将打捞

设备放在加重管柱下方，通过此种方式会构成连续油

管打捞装置。借助此种技术打捞过程中，相关工作人

员需要首先处理桥塞上的杂物，通过按钮逐渐增加气

压直至桥塞捞出结束。桥塞被慢慢提起，打捞作业提

示顺利完成 [5]。通过此种方式可针对水平和大斜度井

中掉落的物体进行打捞，由于连续油管的钢丝绳实际

拉伸强度十分可观，因此下方设置的打捞工具重量较

大情况下，也能够保证作业顺利开展。除此之外，在

打捞过程中可借助连续油管的无限循环特征，短时间

内能够安装设备，作业时间有效缩短，并且成本降低

作用显著。

4.3 连续油管酸化处理措施

常规管柱接受酸化处理过程中，管内存在的杂质

和锈等均会与酸液一起进入到地层，通过连续油管酸

化处理，能去除管柱内杂质以及污垢，降低酸化处理

对地层产生的污染程度。常规酸化处理措施使用的处

理液量比较大，酸液会对井段产生影响，难以实现有

效酸化处理，连续油管可实现井段的选择性处理，作

业质量提高同时能够降低液量使用量。通过连续油管

进行酸液处理，不需要压井步骤，油井的控制效果也

比较突出，安全性较高。

4.4 切割技术中连续油管技术应用措施

目前采油业生产过程中，基于硬度和承压等因素

影响，采油修井的切割环节中会经常使用连续油管技

术，这一环节的主要技术原理是通过连续油管液压割

刀作用，会将动力液顺利传输到液压马达装置中，此

举能够转动液压马达，并且带出液压割刀，可满足切

割需求 [6]。相关工作人员需要对动力泵变化进行仔细

观察，判断井下切割作业是否顺利完成。在作业完成

之后，工作人员需要注意需要马上结束地面动力泵的

运作状态，液压割刀能够及时收回在液压马达中。在

切割作业中应用连续油管技术，可简化切割任务，并

且切点处理上更加平滑，便于后期打捞作业顺利开展。

连续油管技术由于具备上述功能，因此被多个企业青

睐并加以选择，在切割作业中广泛应用。例如青海油

田在生产中对这一技术进行有效应用，改造和完善切

割技术，将其应用在采油作业中，达到连续油管水力

切割的目的，为采油产业发展奠定重要基础。

4.5 连续油管测井技术应用效果

综合性分析常规化的电缆测井，通常会应用在直
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井或者是井斜参数不大于 450 的井中，在井斜参数超

出 450 情况下会借助特殊工具进行，比较常见的有加

重杆或者是导向器等 [7]。井斜参数多于 600 情况下，

工具上的垂直分力参数也会愈发降低，此项参数难以

应对工具产生的摩擦阻力情况下，工具难以自动下滑，

因此会导致常规电缆测井应用面对阻碍。采用连续油

管测井技术能有效解决这一问题，原因在于此项技术

具备较好的柔性，并且能将井下测井的工具保持在大

斜度井段或者是水平井段中，并且在水平井处理中，

使用此项技术可实现水平段中测井工具推进 900m 的

效果。

4.6 连续油管射孔技术应用效果

目前我国采油业中连续油管传输射孔类型主要有

两种，其一为携带小直径射孔枪过滑套射孔方式，另

外一种是大直径射孔方式。针对施工作业中固井滑套

工艺井压裂情况下，滑套不能打开的问题，采用第一

种处理方式，能够疏通压裂通道，是效果十分显著的

技术处理措施 [8]。借助电子机械实现深度定位，借助

连续油管，带着压差引燃式射孔枪直至目的层深度，

在油管和套管作用下，打压引燃射孔枪，可完成射开

步骤，达到作业目的。相比于油管传输射孔的方式，

采用连续油管射孔能够实现水平段的短时间运输，缩

短作业周期。

4.7 冲砂以及高压清洗方面应用效果

在长时间运行后，油管中会积累一些砂子和结垢

等物质，未及时有效处理，会对采油效率和质量产生

直接影响。连续油管技术可应用在清理环节中，属于

一项比较重要的技术，采用的高压清洗工具也是修井

作业中较为常见的工具，能够有效作用在井内结垢清

理工作中。这一技术可在清理油井杂物同时，缩短油

管生产时间，能够有效优化作业开展效率，生产成本

得到大幅度降低。多数油田生产中会采用这一技术完

成高压清洗工作，在修井作业中比较普通的应用连续

油管技术中的冲砂洗井，实操过程中，相关人员会使

用一定量的洗井液，将其应用在油管泵中，顺着进入

到油管，伴随洗井液会一定从油管流出来，这一过程

后会达到冲砂的目标。现阶段在大陆油田生产中，连

续油管技术得到广泛应用，并且逐渐实现在海上平台

的相应尝试，部分油田利用这一技术优势，作用在冲

砂作业中，深度参数已经实现到井下的 2400 多米，

效果十分显著，对油井中出砂的问题有效解决，工作

效率和采油质量均得到保证 [9]。

4.8 连续油管钻井技术应用效果

这一技术的优势在很早之前就已经被承认，目前

这一技术已经广泛应用在老井的加深和侧钻等工程

中。相比于常规钻井作业，此种作业形式优势特别，

能够安全钻井，针对不平衡钻井，采用连续油管压力

设备，能够确保安全性，降低地层损害程度，并且提

高进尺效果，防止出现严重卡钻问题。除此之外，能

够保证循环压井液，在设备上会安装旋转接头，过程

中实现不间断循环，能够提高井控制作用，避免坍塌。

缩短作业时间，流程中可省略卸扣，起下过程中依然

保持循环，井眼条件突出，降低事故发生率。

5 总结

采用连续油管工艺设备和相关技术能够提高修井

作业的适应性和安全性，在能效比和环保比方面优势

显著。通过采用相关工艺设备，能保证作业开展更具

高效性，增加经济效益，发挥行业示范作用，遵循持

续改进发展方针，推动采油产业可持续发展，具备更

加广阔的发展前景，凸显技术使用价值。
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