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石油钻井井控设备改造及应用 
吕小磊 

中原石油工程有限公司西南钻井分公司  四川成都  610000 

摘  要：钻井起下钻工况在发生钻杆内喷时，需使用抢接装置引扣安装内防喷工具止回阀，目前所使用的抢接头泄压通道窄，内喷时上顶

压力高，且极易使顶杆滑脱，内部通道无法泄压，从而造成关井失败，引发井喷失控风险。通过优化内防喷工具抢接装置使用，使钻井井

控内防喷工具抢接装置达到本质安全。 
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一、前言 

钻杆内防喷工具是装在钻具管串上的专用防喷工具，用来封闭

钻具的中心通孔。在钻井中发生溢流或井喷时，钻井内防喷工具能

防止钻井液沿钻柱水眼向上喷出，保证水龙带及其它装置不应高压

而憋坏。 

起下钻工况时，当钻柱底端内防喷工具失效发生井涌、溢流、

井喷事件，或日常井控防喷演习在井口使用内防喷工具时，需要使

用抢接装置安装内防喷工具止回阀，以最快速度控制住内喷从而降

低井控风险等级。 

2020 年 6 月发生的“博孜 3-1 井”井喷事故，当确定发生溢流

关井过程中，现场人员停止下钻抢接箭形止回阀，在钻杆内喷出钻

台面 2m，抢接止回阀未成功！从监控视频中看，抢接装置抬至钻

杆母扣端引扣时，因抢接装置顶杆释放关闭泄压通道，井口抢接不

成功，错过的最佳关井时间！如果当时内喷控制住，再去关闭封井

器是完全有可能避免这次恶性井喷事故的发生的。所以迫切需要提

高内防喷工具使用的可靠性，提升钻井施工现场相关操作人员的应

急处理能力，从而减少或避免井控安全事故的发生。 

二、内喷抢接装置存在的问题 

1、抢接装置顶杆无锁紧限位 

现在使用抢接装置顶杆表面光滑，通过下压是止回阀通道打

开，依靠静摩擦力旋转锁紧头锁住顶杆不被释放。当水眼内压力升

高后，很容易克服锁住的静摩擦力而产生滑动摩擦，进而关闭止回

阀通道。如果关闭止回阀通道前没能使止回阀和钻具液压紧扣，则

上顶压力会通过丝扣连接处进行释放，造成无法引扣、紧扣（见图

1），内喷无法控制。 

 

图 1：改造前止回阀抢接装置 

2、抢接装置泄压通道偏小 

众所周知，不论气体或液体，其它条件不变时，泄压面积越小，

产生的流速就越高，压力也越大。抢接装置泄压口如果尽可能大，

则人力下压引扣就容易，抢接成功率就越高。另外，内防喷工具旋

塞阀通过旋塞扳手关闭球阀，因此母扣端的抢接装置只是引扣作

用，泄压通道面积可以尽可能大（见图 1）。 

3、对角加力下压引扣不均匀 

日常井控防喷演习井内压力平衡，两人引扣只需要使内防喷工

具垂直，就很容易引扣成功。当存在内喷上顶时，则需要通过人力

下压引扣，180 度对角下压极不容易平衡另外两侧上顶压力造成的

偏差，所以带压使用内防喷工具单一抢接手柄对角下压引扣存在弊

端（见图 1）。 

三、实战演练改善内防喷工具抢接装置 

为强化班组关井实战训练，提高钻井队井控应急处置能力，提

高钻井队井口操作人员抢接内防喷工具的成功率，通过改造井口内

防喷工具抢接装置，同时开展钻杆内喷抢接实战训练，检验内防喷

工具抢接装置，为井控关井实战提供可靠依据。 

1、抢接装置改造 

回压阀使用较大通径泄流通道抢接装置，增加抢接装置顶杆限

位装置，并改造限位梯型槽，防止卸顶丝发卡；抢接装置安装四个

抢接手柄（图 2） 

 

图 2：抢接装置安装四个抢接手柄 

旋塞使用全通径泄流通道抢接装置，按照旋塞最大内径进行改

造（见图 3）。 

 

图 3：全通径泄流通道抢接装置 
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辅助工具：配备 1 米加厚钢管及全封闭式护目镜等 

2、内喷抢接模拟训练 

通过钻杆内喷不同高度清水，四名井口操作人员配合，分别在

内喷 1 米～3 米抢接回压阀、内喷 4 米抢接旋塞；内喷 2 米～3 米

抢接方钻杆。2021 年 7 月份，中原石油工程公司西南工区共 27 支

钻井队 167 人次进行了 129 次模拟抢接训练；2022 年 7 月份，公司

西南工区共 21 支钻井队 145 人次进行了第二轮 106 次模拟抢接训

练。 

从实战结果分析，喷势 4 米时旋塞抢接成功率 100%，效果最

好；回压阀在 1 米低于四人成功率低，随着喷势增加，回压阀抢接

难度也增加；方钻杆抢接难度较大，即便是清水井口操作人员依然

无法看清，很难对扣；在增加一人指挥，协调司钻与井口四名操作

人员的情况下，对扣成功率增加至 83.8%（见表 1）。 

表 1：2021 年西南工区钻井队班组抢接内防喷工具实操演练记录表 

序号 抢接工具 内喷高度（米） 抢接人数 平均抢接时间（秒） 抢接成功率（%） 备注 

1 1.0 3 43.0 50.0  

2 1.0 4 24.4 96.2  

3 2.0 4 31.8 92.5  

4 

止回阀 

3.0 4 33.0 89.2  

5 下旋塞 4.0 4 22.1 100.0  

6 2.0 4 54.8 50.0  

7 3.0 4 60.0 0.0  

8 

方钻杆 

3.0 5 31.5 83.3 一人指挥 

平均 2.4 4 37.6 70.2  

说明：抢接时间计算从开始抬内防喷工具到引扣成功（引扣剩余 2 圈）。 

四、内防喷工具抢接装置优化应用 

通过对现行内防喷工具抢接装置的分析，结合实战演练，进而

优化抢接装置和指导现场井控工作。 

1、止回阀抢接装置顶杆采用限位锁紧方式，确保内喷抢接时

止回阀通道畅通；内防喷工具不同，内部阀芯距抢接装置距离不一

时，如箭型、球形、蝶形止回阀应配备各自抢接装置。 

2、抢接止回阀采用尽较大通径泄流通道，抢接旋塞压盖通道

应采用全通径泄压方式；内喷抢接时优先使用旋塞阀，增加泄流通

道，提高内喷抢接成功率。 

3、抢接装置压盖四周均匀嵌入式焊接四根长度不小于 25 公分

的抢接手柄，便于抢接时 4 人同时下压用力引扣。 

4、配备好辅助加力工具和井口人员个人劳保防护用品。 

5、止回阀工具因供应商不同，顶杆限位目前由各井队自行加

工，存在开槽大小、深度不一致的情况，也可能存在开槽不合理造

成止回阀顶杆锁紧装置发卡打不开的情况，应由工程公司层面，统

一顶杆限位装置标准件制作。 

五、结束语 

1、推广应用成果 

内防喷工具抢接装置的优化和模拟训练，得到中原石油工程公

司技术发展部的认可，现已通过工程公司对国内所有井队内防喷工

具抢接装置进行了升级改造（见中原工单技发〔2021〕15 号《关于

规范内防喷工具配置和抢接程序的通知》），并对抢接程序提出新的

要求。 

井口带压抢接内防喷工具的优化和实战很好的弥补了现场井控

演练不足的短板，锻炼了井口操作人员的心理素质。内喷抢接实战也

操强化了现场班组成员配合协作能力，为提升公司井控关井意识，把

控关井关键环节、消除安全隐患、杜绝井喷风险提供有力支持！ 

2、对实战演练的一些思考 

通过内喷抢接实操预设环境理想，工具准备到位，但距离现场

真实环境还是有一定差距：①钻井施工现场循环钻井液并不是清

水，当钻井液温度、钻屑、气体内喷时，会遮挡井口操作人员视线、

引起心理紧张，因此要有专人协调指挥，提高第一时间抢接效率；

②人员准备上可能并不完全到位，目前理想测试结果，需要配备 4

名，甚至 5 名井口熟练操作人员，即井口操作人员应配备至少四名

人员，即日常防喷演习中，副司钻、井架工、甚至场地工应协助内、

外钳工控制住井口内喷后，再到各自区域完成演习。同时，要继续

加大井控实战演习力度和难度，提升钻井队全员井控关井技能操作

和心理素质，做到日常防喷演习贴合实战、战时能用的目的。③突

发事件尤其是气井，伴随气体、岩屑等不可控因素，抢接难度还是

很大。④本次使用的加力杆时为 1 米，现场液压大钳与井口空隙距

离不足，在突发情况下，井口人员能否冷静处理？⑤现场内防喷工

具的准备、维护、保养是否到位？应急物资如全封闭的护目镜、雨

衣等是否准备充足，并立即可以使用？ 
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