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【摘要】文章通过对修井作业通井工序现状深入调查的基础上，深入分析通井施工作业工序中造成液体外溢的根

源所在，查找影响施工成效的重要因素，从井口配套、工具、工艺等方面进行改进、完善，提出合理的技术改造

方法，在不同项目中试验应用配套应用技术和工具后，实现了通井作业工序的全密闭作业，解决了井液外溢导致
的环境污染问题，改善了井口操作条件，降低了施工风险，提高了作业时效，该技术有较高的推广应用价值。
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1项目开展的目的及意义
油水井通井作业是修井过程中最常用的工序之一，

我国的通井作业技术的应用和研究一直对标国际先进通
井技术，目前已经实现不同类型的通井技术应用。新井
投产或增产措施作业时，均需通井，其目的一是对套管
内通径进行检测，同时，刮除套管内壁残留的飞边毛剌
及杂物，以便封隔器等较大直径的井下工具能顺利下入
井内，避免质量事故发生，只有通井技术的应用，作业
井的顺利完成才有保障。通井施工时，为实现正、反双
向循环洗井要求，目前采用的通井规内径是直通式。当
井筒内修井液常满或具有一定自溢能力时，随着通井管
柱的下入，会有大量井内液体从井口溢出，造成地面环
境污染，不仅增加了治理费用，土地破坏后给后续土地
复垦治理利用产生不利影响。溢出地面的井液还会使井
口变得湿滑，降低作业时效，进而诱发安全事故发生。
通井技术在石油开采作业中占据重要的地位。
因此，现场需要专业的技术手段改进完善通井作业

施工流程，实现油水井通井作业施工的全过程密闭清洁
作业。

2主要研究内容
通井作业的全密闭施工涉及因素较多，当管柱下入

井内后，井内液体随油管内和油、套管环形空间两条通
道窜出，同时，由于井内液体不可压缩，因此须保留一
条通道供井液受控流出，而流出后的井液能暂存、易回
收，能得到重复利用或无害化处理。因此，本项目主要
研究内容有以下三点：

1.油、套管环形空间动态压力控制技术研究；
2.管柱内压差平衡及压力控制技术研究；
3.修井废液储存、回收再利用及无害化处理。

3技术方案

3.1油、套管环形空间动态压力控制技术
3.1.1  2SFZ18-35手动双闸板防喷器
双闸板防喷器（图 1）自上至下由上法兰、本体、

下法兰、侧门及密封组件、丝杠螺母传动组件、闸板及
密封胶块等件构成。壳体主体尺寸主要受闸板腔结构等
参数和保证壳体承受足够的应力载荷等限制综合考虑，
并进行了最大程度优化。在中间本体部分，安装两层闸
板总成，上层为半封闸板总成；下层为全封闸板总成。
作业施工中无论井内是否有油管，一旦出现溢流等井喷
预兆或井喷发生，实现安全封井。

3.1.2自封封井装置的研制
为配合井内压力情况，专门研制了与双闸板防喷配

套的自封（图 2），用于油管起下过程中动态压力控制。
自封承压能力为 14Mpa。安装后井口高度仅增加 50mm，
即能防小件工具落井，又能在通井管柱下入过程中实现
油套环空的动态密封。

3.1.3井控管汇
当井液返出时通过井控管汇（图 3）上的节流阀提

高井压，使自封封井器密封良好。控制井内流体的流动，
使井液顺利进入储液罐。

图 1双闸板防喷器 图 2自封封井器  图 3井控管汇

3.2管柱内压差平衡及压力控制技术
3.2.1可堵塞通井规：
可堵塞式由上接头、通井规本体、

堵塞器、洗井循环孔、承接筐等部件
组成（图 4）。
作用原理：上接头与本体丝扣连

接，堵塞器装于本体内与上接头丝扣
连接，在堵塞器的下方连接设有液流
窗口的承接筐，堵塞器内装有单向
塞。本体用于通、刮套管内通径，单
向塞可用于验证井下管柱的密封性
能，节省施工工序，同时防止下井过
程中井液返出井口；打通堵塞器后，
承接筐可用于承接被打落的单向塞，
建立正、反循环洗井通道。

3.2.2管柱内压差平衡
由于通井规堵塞后，油管内无液

体进入，这样，油、套管间压差增加，
对堵塞器和油管密封造成不利影响，
因此，要求每下入 500米管柱即向油
管内灌注清水一次，同时，我们将堵
塞器设计为单向塞，以防下钻过程
中，液体冲击至剪钉剪断，管柱被打
通。
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图 4  可堵塞通井规
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3.2.3多功能储液罐池
为方便修井废液的我们专门设计了能储存、回收再

利用及无害化处理的多功能储液罐池，其容量为 40立
方米，且具有自收，自储功能。

4油水井通井作业全密闭清洁生产目的
实现方式（图 5）
将可堵塞通井规连接在管柱底部，随管柱下入井内 ,

井口安装双闸板防喷器和自封封井器。由于自封封闭了
油、套管环形空间，可堵塞式通井规内的堵塞器限制了
井液上行，井内上返的液体只能从套管处通过井控管汇
进入回收罐。管柱下至人工井底或设计深度后，油管内
加压 12MPa验证管柱密封性，继续升压至 14MPa剪断销
钉，将油管堵塞器打通，然后即可进行正常的冲洗、替
泥浆及压井作业。当发现井喷预兆时，可用防喷器关井。

图 5  通井作业全密闭流程图

5投资及效益分析

5.1经济效益
在 143口油水井作业通井工序施工中实现了井液零

溢出。单井提高作业时效 5小时，减少了施工周期。该
工具还具有管柱试压功能，节约了单独管柱试压费用。
根据使用后的效果进行核算，单井节省的施工费用能够
带来较大的经济效益。
根据施工项目的定额标准对产生的经济效益进行核

算：
1.减少占井时间，5h×143=715h 按日油 4.5m3/d，

吨油利润 2000元计，
则： 4.5×（715/24）×2000=268125元
2.单井节省管柱试压费用（作业定额）：4185元

*143口＝ 598455（元）
3.可堵塞式通井规设计加工费用按 10口井摊销费

用：1600元 /10=160元　160*143/10＝ 2288。其他设
备均为修井常备，无追加投资。
效 益 合 计 268125+429000+286000+598455-

2288=157.93（万元）

5.2社会效益
（1）改善了井口操作条件，消除了安全隐患，降

低了事故发生率；
（2）降低了土地破坏，保护了环境，为井场土地

的复垦创造了良好条件。

6技术推荐、推广建议：
该项目针对修井作业特点，使用双闸板防喷器、自

封封井器、可堵塞通井规及多功能储液罐等专用设备，
形成了油水井通井作业全密闭清洁生产技术，适用于新
投井、具有一定自溢能力油水井及不压井作业井的通井
作业施工。该技术完善了通井作业工序，节约了施工周
期，满足了油田推行清洁生产，实施无污染作业的根本
要求。建议将此项技术在通井施工中进行推广应用，进
一步推动技术进步对企业经济发展的重要作用。
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