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引言：1

目前在油田分层注水开发过程中，对于传统的桥式

偏心分层注水井而言，当开展井下施工作业而需要起出

管柱时，注水井内油套管环形空间的液体和油管柱内的

液体往往返至地面，该液体具有一定的压力，极易对井

场和作业人员造成安全环保事故，并使得施工作业难度

和强度增大。

针对以上问题，设计、优化新型环保分层注水井井

下管柱，合理修改完善地面井口控制系统，减少桥式偏

心分层注水井起出管柱时井内液体返至地面，降低安全

环保事故风险。传统工艺与新型工艺对比如图：

传统分层注水井结构　新型环保分层注水井结构

图1
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一、研究内容

井下管柱系统：设计由堵塞器工作筒、可洗井封隔

器、桥式偏心配水器、环保开关器、洗井器和油管柱组

合形成分层注水系统。

地面井口控制系统：地面井口控制系统由自封封井

器、半封封井器和全封封井器组成，在进行井下施工过

程中通过地面系统控制井筒内液体返出地面的量。

井下不动管柱洗井系统：井下由堵塞器工作筒、可

洗井封隔器、桥式偏心配水器、环保开关器、洗井器组

成，油管柱内打压坐封后，可满足井下不动管柱洗井作

业。

二、技术原理

地面控制系统：由自封封井器、全封封井器和自封

封井器组成：

自封封井器：由壳体、压盖、压环、密封圈、胶皮

芯子组成。依靠井内油套环形空间的压力和胶皮芯子的

伸张力使胶皮芯子扩张，起到密封油套环形空间的作用，

并使管柱和井下工具能够顺利起下。

全封封井器：用于井内无油管时封闭井口的地面井

控专用工具，由壳体、闸板、丝杠等组成。两块半圆闸

板旋紧可以密封井口，转动丝杠，可以开井或关井。

半封封井器：靠关闭闸板来密封油套环形空间的地
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图2　地面井口控制系统结构图
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面井控专用工具，由壳体、半封芯子总成、丝杠等组成。

它的外形和工作原理与全封封井器基本相同。区别在于

半封封井器是用两个半封芯子总成上的两个半圆孔的胶

皮芯子来密封的，转动丝杠，可带动半封芯子总成旋转，

从而达到开、关的目的。

1、当注水井压力较高时需要起出井下管柱，先将自

封封井器、半封封井器、全封封井器互相连接安装，全

封封井器再与 250 型井口的大四通法兰连接。自封封井

器关闭并密封油套环空，半封封井器和全封封井器打开，

向油管内投入油管堵塞器，使得堵塞器工作筒关闭，堵

塞器工作筒以上油管内的液体压力大大降低。此时，堵

塞器工作筒以下油管内的液体及油套环空内的高压液体

不会喷出，起出井下管柱作业得以顺利实施，待井下管

柱全部起出后，关闭全封封井器，开展后续作业。如在

起出井下管柱过程中遇到特殊情况（如卡阻等），则关闭

半封封井器，待问题解决后打开半封封井器，继续起出

作业。

2、当注水井压力较低时需要起出井下管柱，向油管

内投入无接头的 3/4〞抽油杆（长度 4~6m），在其自由落

体的冲击力作用下将环保开关器打开，使油管柱内部与

油套环空形成连通。此时，上提管柱，封隔器解封，油

管柱内液体不断流入油套环形空间，直至井下管柱全部

起出。

针对不同井下压力的注水井，通过以上措施，大大

减少井内液体流出井口，实现注水井环保作业。

三、施工过程

1、工具安装

洗井器、环保开关器、可洗井封隔器、偏心配水器、

堵塞器工作筒和油管柱按施工设计连接并下至预定位置。

安装完成注水井口后连接来水管线闸阀。（见图 3）

2、打压坐封

由油管内进液，当压力升至 4~6MPa 时封隔器开始

坐封，至 12~14MPa 完成坐封，同时坐封开关洗井器开关

开启。

3、验封及水井调配

验上封：套压阀门放空打开，打开注水闸门，套管

无溢流，则验封合格，否则不合格。验下封：将双通道

堵塞式压力计投于 P2 层验封，在井口做开关开操作时，

由测试曲线可知，在开关开过程中油管压力有明显的升

降的过程，两路信号明显分开，说明封隔器密封合格，

否则不合格。

验封合格后下入电子流量计进行测试，根据测试结

果进行流量调节，调节后再测试调试结果，调配达到单

井配注视为合格。

4、洗井

关闭来水闸阀，将注水井井口另一侧的高压口、低

压口与洗井管线连接，打开生产闸阀、油套环空闸阀，

洗井液由油套环空进入，压力升至 1~2MPa 时可洗井封隔

器内部的洗井凡尔推动弹簧上行，封隔器环形通道打开，

洗井液经坐封开关洗井器底部及本体孔眼进入油管，从

而形成循环通道进行洗井。当油套环形空间无洗井液进

入时，可洗井封隔器内部的洗井凡尔自动关闭。

各类井下工具参数见下表

图3　环保分层注水工艺技术结构示意图

表1　堵塞器工作筒性能参数表

型号
适合套管 外径 内通径 长度 坐封压力 工作压力 工作温度 连接

扣型（mm） （mm） （mm） （mm） （MPa） （MPa） （℃）

KDST-89 750 89 50 470 12~14 20 90 27/8TBG

表2　可洗井封隔器性能参数表

型号
适合套管 外径 内通径 长度 坐封压力 工作压力 洗井压力 解封载荷 工作温度 连接扣型

（mm） （mm） （mm） （mm） （MPa） （MPa） （MPa） （KN） （℃）

Y341-114X 1040 114 50 990 12~14 15 1~2 65 90 27/8TBG
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四、施工效果

本次试验对 11 口注水井进行水井环保分层作业，施

工效果良好。施工后注水井各层吸水效果明显得到改善，

达到精细注水目的；环保分注水在后期作业过程中井筒

内液体返出地面的量减少了 80%，大大降低了安全环保

事故风险；在不动管柱的基础上对 6 口分注井进行洗井

作业，洗井效果良好，明显提高了洗井效率和降低了工

作强度。
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表3　偏心配水器性能参数表

型号
适合套管 外径 内通径 长度 偏孔直径 最小通径 堵塞器外径 工作温度

连接扣型
（mm） （mm） （mm） （mm） （mm） （mm） （mm） （℃）

kPS-114 140 114 46 1030 20 46 22 120 27/8TBG

表4　环保开关器性能参数表

型号
适合套管 外径 长度 工作压力 工作温度

连接扣型
（mm） （mm） （mm） （MPa） （℃）

KKG-89 140 89 375 20 120 27/8TBG

表5　洗井器性能参数表

型号
适合套管 外径 长度 工作压力 坐封压力 工作温度

连接扣型
（mm） （mm） （mm） （MPa） （MPa） （℃）

KXJ-89 140 89 600 15 12~14 120 27/8TBG




