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井下油管电动打孔泄油技术创新及效果 
彭增义 

（胜利油田分公司油藏动态监测中心） 

摘要：因目前油田每年大约发生故障油井近 2万井次，其中抽油杆断脱、泄油器打不开、砂堵油管是造成油井停产的主要原因，
而喷提作业施工不仅耗时增加占产量，油水喷洒出来还会损害员工健康和污染环境。监测工具很多，其中打孔泄油是解决上述故障
油井的得力工具。又因为井下打孔技术开发难度较高，常用的管具开孔技术中爆炸开孔因危险性大，运输监管严格，不能方便使用，
而液压冲孔技术成功率低，冲孔帽多不能从管壁中脱开，所以通过研发井下油管打孔技术进行泄油操作。本文就详细地阐释了打孔
泄油技术的创新点和应用效果，还有下一步的发展打算。 
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1 井下油管电动打孔泄油技术创新 
井下油管电动打孔泄油技术是通过电缆传送，在高压的井下对

油管进行打孔的一项技术，它的工作可以对盐水井盐卡、洗井可能
发生的沙堵、油管和环空的压力平衡、挤水泥作业等问题进行解决。
通过电机带动、机械传动进行油管的打孔作业，通过对操作、仪器
的设计创新减轻工作量，减小隐患的可能，对于油田的日常监测工
作有着辅助性的作用，对井的油管、压力等的问题也提供了一个新
的可靠的解决方法。 

1.1 技术原理 
切削式管壁钻孔器采用电机直驱式动力方式，由一个直流无刷

电机带动一个特制变速箱，完成钻头扭矩运动，钻头跟进扶正机构，
钻压控制机构，支臂锚定机构的动力输出。 

由各个动力传输结构完成各个动力大小，方向，路径的控制。
各个动作间机械关联，彼此反馈，协调运作，完成仪器在井下的仪
器推靠锚定，钻压，钻进，钻头扶正，状态监控遥测工作。 

1.2 测试工艺 
下放开孔装置到作业深度，地面控制软件发出锚定命令，井下

探头支臂伸出，完成仪器锚定动作；地面操控软件发出开孔命令，
仪器开始开孔，开孔到既定外圆后，传感器会反馈数据给地面系统，
地面操控软件发出退钻命令，仪器动作部分回收，完成开孔任务。 

1.3 创新点的分析 
1.3.1 人机交互可视界面 
实现地面实时监控操作井下动作。实现作业质量监测曲线记录。 

 

图 1  人机交互可视界面 

1.3.2 井下钻孔作业可控化 

采用机械控制钻头钻进方式，切削性钻孔，井下作业数据遥测

传回地面监控，实时掌控仪器状态，不会对被钻孔管具的外部其他

管具造成破坏。 

 

图 2  钻孔作业切面图 

 

图 3  地面数控面板 

1.3.3 作业不受外径环境空间限制 

当被钻孔管壁贴靠或者距离外面套管径向距离很近时，传统液

压挤压式冲孔会因为空间不够，看似压力释放，其实没有打透孔，

影响作业成功率。 

1.3.4 单支仪器适用多种规格管具 

智能钻孔器带有推靠臂，仪器进入管径后先进行单侧推靠，贴

紧钻孔管壁，同一只仪器可以在不同直径的管壁内作业适用于多种

规格管径，降低采购成本。传统液压式冲孔工具，冲头伸出仪器长

度有限，不同规格管具，需要不同的冲孔仪器作业。 

 

图 4  钻孔器推靠臂内部构造 

1.3.5 同层多角度造孔 

智能钻孔器一次下井，能够完成多同一深度不同角度的钻孔作

业，仪器可实现 90 度/次（4 孔/圈）匀角度定位。 

  

图 5  同层多角度钻孔       图 6  同层多角度钻孔切面 

1.3.6 不同层多次造孔 

在某层造孔后，可以上提或下放电缆，在不同层多层造孔。传
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统的液压冲孔工具，一次下井，只能一次造孔。 

1.3.7 多重安全保护措施 

带有 CCL 磁定位技术，深度精准控制； 

实现断电卸压、弱点拉断等安全措施，彻底避免仪器卡井，减

少仪器打捞的人力物力。 

1.3.8 凸轮式多臂有序推靠机构 

一个电机动力实现仪器贴边推靠、钻头旋转等有序动作。 

 

图 7  推靠结构示意图 

1.3.9 自控式钻头进给机构 

钻头轴向进刀，径向进刀动作的配合；各个导向机构高可靠配

合；极端卡钻情况时，用以安全解卡。 

 

图 8  钻头进给机构示意图 

1.3.10 技术冗余设计 

地面系统和电子线路采用冗余设计，未来在仪器头部可扩展挂

接锯片式电动切割器、铣磨器、重碎屑清除器等其他类型井下管具

内作业工具。图示如下： 

 

图 9  扩展部件示意图 

2 井下油管电动打孔泄油技术的应用效果 

目前油田大多已进入开发中后期，越来越多的井需要进行起油

管作业，由于油管底部泄油器经常发生故障，导致油管内流体不能

从泄油器漏入井筒，如果在起油管时，在井口回收油管内的流体，

会大大增加起油管的作业难度和成本，降低工作效率；油水混合物

如果流在地面，会造成地表污染，随着国家新环境保护法的实施，

避免传统起油管作业污染环境，变得越来越重要。而在油管上打孔，

起油管时，油管内的流体漏入井中，既避免了设置复杂的回收装置，

提高作业效率，又有效避免了环境污染。 

作业时也经常发生油管内沙堵，这时就需要在沙堵上部对油管

打孔，以便建立新的循环通道，使得起油管时洗井液流入井中。也

可解决油管内外的压力平衡，辅助开孔挤水泥作业，完井增产等工

作。以下是两个经典实例： 

2.1 打孔泄油，预防井喷 

例 1 井在新井压裂后下泵生产，因活塞无法进入泵筒，起出杆

后，泄油器打开失败，井口存在溢流情况，卤水压井，冒喷提管柱

存在井喷隐患。以压裂新投为目的，监测队伍在下入打孔仪器后分

别在 1910m、1900m、1899.5m 处打孔，共开孔 3 个。之后泵车试压

10MPa，1.5min 压力降为 0，泄油通道形成。解决了冒喷提管柱存在

的井喷隐患。 

  

图 10  例 1 井打孔结果               图 11  例 1 井打孔结果 1 

2.2 砂堵解卡 

表 1 例 2 井的砂堵生产现状 

生产参数 泵深 日液 日油 含水 动液面
生产

状况

生产

层位

生产

方式
泵径* 

冲程*冲次 
m t t % m 

正常 Ng
正常

生产
57*4.21*3.21 982.91 37.7 2.2 94.164 665

目前 Ng
正常

生产
57*4.2*3.17 982.91    591

例 2 井在作业起油管至 1159 米遇卡，管柱无法起下，砂卡。项

目部决定以固井、机械防砂、辅助洗井冲刷为目的对井的规定井段

进行打孔作业。工作开始下入打孔仪器至 1158 米处上提并开始打

孔，共打孔 2 个，后续作业队洗井冲砂后，解卡成功。 

   

图 12  例 2 井打孔结果   图 13  例 2 井打孔结果 1 

3 结论与下步打算 

3.1 结论 

到目前为止该技术已在众多项目部中应用 100 余井次。 

通过现场应用证明以下结论： 

1、该技术能解决作业冒喷提的问题，可广泛应用于作业砂卡、

盐卡、泄油等井下复杂工程难题。 

2、解决了修井作业冒喷提管柱易产生安全隐患、环境污染、废

液回收治理以及劳动强度大等难题。 

3.2 下步打算 

由于井下电动打孔装置在油稠、含蜡井还存在下放速度慢，以

及内衬变形遇阻等问题，并不能解决所有因泄油器失效而冒喷提的

井。 

组织研究对策，开展技术攻关，增加仪器重量，缩小仪器直径，

扩大下油管电动打孔泄油的使用范围。 


