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0 引言

随着海上油气田的持续开发，部分早期投产的油

气井的产能已明显下降，经济效益显著降低，不再具

备继续开采的价值，需实施弃置作业，以防止油气泄

漏造成环境污染。据统计，到 2040 年 , 国内海域将有

约 81 个油气田 ( 不含在建海上油气项目 ) 进入停产退

役阶段，涉及 164 座平台，未来海上平台弃置前景广

阔，需求持续增大。在临时弃井或永久弃井的套管处

理过程中，套管的切割与回收是关键环节，目前在海

上弃井作业中普遍使用水力割刀对 9-5/8"、13-3/8"、

20"、30" 套管进行切割，传统的水力割刀作业虽安全

可靠，但由于其工艺特点，需要多次起下管柱更换割

刀尺寸，以逐层切割套管。这种方式的作业周期较长，

影响整体施工效率，经济性有待提升。因此，近年来

水力割刀双层套管切割技术，因其高效性和经济性，

在井口弃置作业中得到了广泛的应用。

1 机械水力割刀的工艺原理

（a）结构示意图

（b） 实物图
图 1  机械水力割刀

C-1 水力割刀是一种液压驱动式的套管割刀，主

要由上接头、割刀本体、活塞总成、刀片与引鞋组成，

如图 1 所示。此工具无需借助特殊的地面设备，能够

高效安全的切割各种尺寸和磅级的套管或其他类型管

柱，割刀在达到设定的切割尺寸后会有压力降指示，

能够准确判断切割是否完成，并可通过设定的切割尺

寸保证不伤外层套管，其简单可靠的性能使其成为同

类工具中最易操作，且又高效、安全、环保，只需要

更换刀片即可在其使用范围内切割任意尺寸和磅级的

套管。

工作时，水力割刀靠液压操作，当下入井内达到

预定切割位置时，开泵循环，逐渐加大排量，钻井液

通过推杆处水眼使活塞两端产生压差，此压力差会推

动活塞整体向下移动，从而推动刀体向外旋转进入切

割状态，此时旋转钻柱就可进行切割套管。然后，转

速和泵压逐渐升高，直至刀片将两层套管逐一割断，

并伸至最大位置，推杆向下移动至限位，推杆与活塞

接触面分开，钻井液从活塞处直接流出，此时可观察

到泵压骤降和扭矩降低并趋于平稳，表明切割已完成。

该割刀具有以下优点，可平稳地切割多层套管；最大

刀刃展开至 5 倍于本体的直径；坚固的三刀刃结构允

许高速切割；只要提起钻具，刀臂就能回收；在平台

上就可更换刀片。

2 现场应用情况

此次作业是水力割刀双层套管切割技术在渤海地

区的首次应用，对锦州 20-2NW 平台的两口生产气井

及一口空井槽进行套管切割作业，锦州 20-2NW 平台

弃置面临着环空带压、井筒状况不明、井控风险高等

难题，且该平台两口生产井的 13-3/8" 和 20" 套管之

间有水泥，如果采取套磨铣或者锻铣的方式处理双层
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套管，整体作业工期就会大大延长，成本也相应增加。

为保证降本增效，采用水力割刀一次性切割双层套管

的方案。水力割刀在套管既定位置顺利切开内层套管，

破碎水泥环又顺利割断外层套管，以单井切割效率提

升 30% 的成绩，一次性顺利完成两口井的双层套管切

割作业。

2.1 作业参数

锦 州 20-2NW 平 台 采 用 3 井 槽 设 计，20" 隔 水

导 管 预 先 锤 入 泥 线 55m， 三 角 形 排 列 方 式， 间 距

2.0m×2.0m；其中 3 号为空槽口。根据锦州 20-2 凝

析 气 田 生 产 井 废 弃 处 置 方 案， 对 2 口 生 产 井（N1/

N2）和 1 口空井槽的导管实施永久性弃置。弃置作业

前 N1 井处于关井状态，N2 井处于生产状态。20 寸隔

水导管导向孔共有 3 层，其中在顶甲板这一层的导向

孔与隔水导管焊接，其余未焊接。2 口井全部为定向井，

最大井斜为 21°，井身结构及套管程序数据见表 1。
表 1  锦州 20-2 平台井身结构数据表

井名
井深
(m)

井斜
(° )

井型 井身结构

N1 2489.3 21 定向井
20″×107.37m+13-3/8″×810m  

+9-5/8″×2355.36m+7″×
(2224.45m-2489m)

N2 2443.22 17.8 定向井
20″×107.37m+13-3/8″×815.5m  

+9-5/8″×2349.85m+7″×(2302m-
2443.1m)

钻具组合为 8-1/4" 水力割刀（配 3 片式切割 13-

3/8"×20″双层套管刀片）+ 变扣 +φ311mm 螺旋扶

正器 + 变扣 +4" 短钻杆 +4" 钻杆。水力割刀切割套管

的技术参数见表 2。
表 2  水力割刀技术参数

套管尺寸（in） 7" 9-5/8" 13-3/8" 20"
割刀型号（in） 5-1/2" 8-1/4" 8-1/4" 12"

工作排量（L/min) 300-400 300-500 300-500 400-600

工作转速（r/min) 80-100 70-80 60-80 40-50

推荐泵压（Psi） 300-600 400-800 500-900 600-1000

2.2 作业过程

N1 井的套管切割作业过程，现场切割参数见表 3。

①进行 SBT 测井作业，确认 B 环空水泥返高高度，

避开套管接箍，选定 9-5/8" 套管切割深度 59.1m（泥

线以下 6m、接箍以下 2m）；

②组连切割 13-3/8" 套管钻具组合；

③地面测试：排量 220L/min、泵压 0.4MPa，刀片

张开有力，最大张开范围 40"（原机械设置刀片泄压

最大张开范围为 23"）；

④入井切割：下钻至切割深度 59.1m，测上提

/ 下 放 悬 重：20.5/21T， 缓 慢 开 转 测 正 空 转 扭 矩：

30RPM/0.5KN.m、50RPM/0.7KN.m、80RPM/0.9KN.m，

降低转速至 30RPM 后缓慢开泵，逐步提高至切割参数；

⑤判断割断后先停转后停泵放压至 0MPa，此时

停泵起钻，刀片挂卡，过提 20t（套管浮重约 18t）连

同双层套管一起提活，确认双层套管已割开，退出割

刀后起钻；

⑥拆甩钻具，检查刀片磨损情况。
表 3  现场切割参数记录表

切割时间 /
min

排量 /L/
min

泵压 /
MPa

转速 /
rpm

扭矩 /
KN.m

下放距离 /
cm

10 400 5.5 60 1~2 /
33 470 8.2 80 1.5~2.6 /
61 490 8.6 80 2~3.7 1
77 490 8.6 80 2~3.5 2
142 490 8.6 80 2~3.2 7
193 530 10.4 80 2.3~5.6 8
253 530 10.4 80 2.3~5.6 10
315 530 10.4 80 2.3~5.6 14

2.3 效果分析

水力割刀在既定位置顺利切开内层套管后，破碎

水泥环又顺利割断外层套管，并一次性提活，观察到

13-3/8" 套管割口较为圆润，而 20" 套管割口斜度较大、

毛刺较多，如图 2 所示。

图 2  出井后的双层套管割口
割刀起出后观察到刀片出现较少磨损，刀翼有两

处明显凹痕已磨损掉约 1.5cm 深刀体（分别对应 13-

3/8" 及 20" 套管），刀片下部本体也有一处深 3cm 左

右磨损，如图 3 所示。

图 3  出井后的刀片
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3 经济性分析

在海上平台弃置作业中，套管切割技术的经济性

直接影响整体作业成本。本文介绍的水力割刀双层套

管切割技术，相较于传统的水力割刀逐层切割方法，

在作业效率、成本节约和设备利用率等方面均表现出

显著优势。

3.1 作业效率提升

传统的水力割刀逐层切割技术需要多次起下钻更

换割刀尺寸，以逐层切割不同尺寸的套管。以锦州

20-2NW 平台为例，传统方法切割 13-3/8" 和 20" 双

层套管通常需要 2-3 次起下钻，而采用水力割刀双层

套管切割技术后，仅需一次起下钻即可完成双层套管

的切割，显著减少作业时间，效率提升约 30%，直接

减少了设备租赁时间和人工成本。

3.2 作业成本降低

传统切割方法需要多次起下钻，增加了作业时间，

且由于频繁的更换割刀，导致设备利用率较低，增加

了设备故障风险。而双层套管切割技术通过一趟钻完

成双层套管的切割，显著提高了设备利用率。以 C-1

水力割刀为例，其刀片耐磨性高，可重复使用多次，

进一步降低了设备维护和更换成本。此外，该技术减

少了起下钻次数，降低了设备磨损和故障率，延长了

设备使用寿命。

3.3 环境影响与间接经济效益

传统切割方法由于作业周期长，增加了海上作业

的环境风险，如泥浆泄漏、设备故障导致的污染等。

而双层套管切割技术通过缩短作业时间，降低了环境

风险，减少了潜在的环保治理费用。此外，该技术的

高效性使得平台弃置作业能够更快完成，为后续的海

洋环境恢复和资源再利用争取了时间，间接提升了经

济效益。水力割刀双层套管切割技术展现了显著的经

济性优势。未来，随着该技术的进一步优化和推广，

其经济效益将更加显著。尽管双层套管切割技术在经

济性方面表现优异，但仍存在进一步优化的空间。例

如，通过改进刀片材料和结构设计，提高切割效率；

通过智能化控制技术，实现切割参数的实时优化，进

一步降低作业成本。

4 结论与建议

本 文 介 绍 的 弃 井 割 刀 钻 具 组 合 可 一 趟 钻 完 成

9-5/8" 和 13-3/8" 双层套管的切割，优化了传统作业

流程，避免了频繁起下钻和更换割刀的繁琐操作，显

著缩短了钻井工期，实现了单井切割效率提升 30% 的

效果。该技术有助于降低海上平台弃置成本并提升作

业效率，且切割过程环保无污染，在海洋石油平台弃

井作业中具有广泛的应用前景。

多层管柱水力割刀本质实为老式单管割刀的升级

品，相比于单管割刀，其优势在于切割范围可自由设

定，刀片耐磨性高可切割多次 / 多层套管。但通过本

次作业仍暴露一些不足之处，切割效率较低、无法控

制机械最大张刀角度。后续应优化切割参数，并将块

状硬质合金移置刀剑，以提高合金利用率；制作带限

位的刀片，从机械角度限制其最大张刀范围。
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