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浅谈连续油管井下作业技术应用及前景展望

李杰

中石化江汉石油工程有限公司页岩气开采技术服务公司  湖北省武汉市    408017

摘要：连续油管技术有其应用必要性，它可在油田开发井下作业时，以更少的设备、更快的作业时间，减少传统油管连接

过程中的时效性问题。但在现阶段油田开发产业内，该项技术其应用范围相对较窄，部分产业未发现该项技术的领先之处，

或是顾虑其不利影响。本文对该技术做以国内外发展上的分析，探究技术应用成效。井下作业每分每秒都应得到有效利用，

连续油管技术所用设备独特，可减少井下工作不必要耗费时间的工序，因此，该技术可取得较高应用效率。本文对连续油

管井下作业技术应用及前景展望进行探讨。
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引言：石油资源开发是我国重要的基础产业类型，现

阶段，井下作业应在经济社会发展趋势中融合全新技术形

式，比如，借用连续油管技术，可产生更少污染，并提高井

下作业效率，其应用特征较为突出，但也不能忽视对该技术

的持续研发，以便提高其应用成效，减少不利井下作业影响。

本文对连续油管及其技术进行分析，并对技术应用情况深入

讨论，结合油田开发工作持续发展，提出对该项技术的未来

前景展望，以期将连续油管技术应用范围增大，提高我国油

田开发产业的综合效益。

1 连续油管概述

1.1 定义

石油产业进行油田开发，需要在新时期下具备全新开

发目标，连续油管设备凭借其良好应用效果，被更多开发产

业熟知并使用，该类设备也可称为挠性油管，油管使用材

料为低碳合金钢。连续油管具备较高挠性，可以较好地完成

塑性形变，凭借其较高韧性便可在井下操作中完成对应操

作，使井下作业效率得到较大提升。连续油管有多种管径规

格，比如，25.4、38.1、50.8、60.325（单位，毫米）等，常

用的钢级包括 80、90、110、130 等，其屈服数值强度多在

55K-120KPsi 范围内。连续油管使用长度较长，因此，其存

储方式主要在滚筒上，按需取用一定长度下的连续油管设

备，通常长度在几千米上下，能够在使用性能上比原有螺纹

连接油管有较大优化发展优势，因此，目前连续油管在油田

开发阶段应用变广。

1.2 国内外发展

1962 年，诞生了世界第一台连续油管设备。1963 年，

连续油管被应用于石油行业，给油气勘探开发带来了革命性

的发展。我国从 20 世纪 70 年代起引入了该项技术，自引入后，

应用范围主要集中在小型气井酸化等井下作业。截至 2020

年，我国约有 100 台连续油管设备作业机在岗，应用在各地

油田产业中，目前年作业井次已超 1000 余次。我国对该技

术的应用，尚处于简单应用阶段，仍具较大开发空间，若可

将现有技术不良特征进行优化，将会持续、大力发挥作用于

油田井下作业，保障油田产量稳定。

2 连续油管技术

2.1 技术优势

连续油管可对井口部位进行高效控制，该项控制过程

较为完善，并且能在带压力状态下完成控制，因此，该技术

有较大控制应用上的优势，可无需压井液压井操作，对井下

地层损害相对偏小，可很好地代替其余传统技术。传统油管

技术所用到的设备主要是油管管桩，该设备下管方式较为烦

琐，不利于油管的液压驱动下管桩体效率，且过程中操作较

多，给施工人员带来较复杂工艺，影响油管应用成效。连续

油管能将驱动起下油管过程变得高效，起下速度提升同时，

油管使用效果得到切实发挥，减少油田开发运营成本。连续

油管因其内部并无连接轴，所以带压操作并不困难，且下井

操作速度得到更高上限，对该技术进行推广，有其科学性。

2.2 技术组成

井筒液体循环。连续油管主要缠绕在滚筒上，中间设

置了高压堵头，为油管下井作业起到隔离效果，而滚筒轴的

另外一侧则是设有高压旋转接头，主要负责旋转使用，保

证连续油管可稳定安全运行。连续油管借用空心轴及旋转接

头，顺利完成对管内液体、气体的输送过程，连续油管主要

通过泵体来将管内液体进行循环操作，最终达到较高效循环

井筒液体的目标，促进油田开发高效率开展。

计量下井深度。连续油管技术还可对下井深度进行计

算测量，能保证开采过程绝对科学化进行，不浪费过多材料，

达成开采目标。连续油管主要是借助液压马达装置来完成

实际控制，马达设备的高转速能使得空心轴滚筒进行等速运

转，进而对油管产生较大拉力，使油管能良好处于起下态势，

不至于脱落，同时，增强运转有效性。连续油管可借助相适

宜的机械装置，最终完成计量操作，主要原理是测量油管下

入和起出等阶段的具体长度数值，由此便可通过简单计算，

得到下井深度的实际数值，保证井下作业安全。
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3 连续油管技术于井下作业时的应用分析

3.1 气举排液采油

油气井井下地质结构复杂，酸化液体不易排到井外，

由此导致倒灌形成污染，气举排液施工速度更快，效率更高，

更安全，污染小。气举采油是将气体注入井内利用气体的膨

胀降低井内混合液体的密度，使井内石油容易流出。油田产

业将连续油管技术于井底施放，由此增强排液采油等流程中

的实际效果，提高产业收益。

3.2 洗井清蜡应用

我国大部分油田的原油中存在石蜡物质，当开采阶段

进行到高温变化或是受到加压工艺影响时，则井筒内部将会

将石蜡物质析出，由此产生结蜡情况，不利于出油率的保证，

当结蜡情况危害严重时，则油井产量受到较大抑制影响，井

下作业收益降低。为减少油井负担，需将结蜡情况做以有效

应对，通过洗井清蜡操作，可将连续油管下放到井筒内部，

由此便可在井内搭建出一个清蜡渠道，使石蜡物质结合热熔

剂，缓解结蜡危害。

3.3 冲砂解堵作业

油气井生产期间遭遇出砂危害影响的比例较高，对于

该类频繁灾害形式，操作人员可借助连续油管设备完成冲砂

作业，保证油气田产量维持稳定，并提高产物质量。起优点

较突出，首先，连续油管管径较小，能在冲砂作业中直接进

入原井油管内加以操作，提高了油管运行可行性。其次，连

续油管其配套设备、技术相对完备，在进行井下作业前，不

需做出压井操作，由此油管在作业后的损坏现象较少发生，

有其应用优势。最后，则是连续油管并不需要上卸扣，进而

将井下作业时间缩短，提高作业质量、效率。

3.4 水平段射孔作业

目前我国在页岩油气生产井中，主要采用水平井进行

增产。常规的电缆射孔方式可能无法有效到达预定位置完成

射孔作业，此时，可采用连续油管带射孔枪下至预定位置，

用压力起爆的方式完成射孔作业。

3.5 应用注意事项

对连续油管技术进行深度计算时，需注意考虑设备滚

轮尺寸，在计算时要将该数值影响计算在内，避免产生不良

计量误差行为，尤其是在全新设备的应用中，新设备其计算

误差情况更为明显，操作人员在应用滚轮装置时，应格外关

注其质量数值计算过程，确保误差减小至合理范围内。另外，

滚轮直径较小，当其受到较大外力影响时，将会产生较大形

变量，不利于下井操作时的设备安全情况保持。为解决该类

问题，应结合优化后的先进设备，对套管深度做以科学计量，

从而减小误差影响。

4 连续油管技术发展趋势

连续油管技术与装备的发展趋势主要体现在如下几个

方面：①地面设备将继续体现作业用途、工况和道路条件的

差异性与特殊性，突显其个性化，如智能化控制系统的加入，

将使得连续油管操作更加简便、安全、高效。②随着勘探开

发的难度加大和油井条件的进一步复杂，一些新的特殊作业

工艺将应运而生，其目的是解决常规技术无法解决的热点难

点问题，与这些特殊作业工艺密切相关的井下工具也会得到

进一步发展，如连续油管带光纤、电缆测井技术。③新材料

和新工艺的应用将显著提升连续油管本身的综合性能，扩大

其应用范围。变直径和变壁厚的锥形连续油管具有管柱下部

质量较轻的特点，可以使连续油管下入到更深的井段。④连

续油管专用管理软件和施工作业软件将得到进一步丰富与

完善，并将在实际应用中发挥其特有的作用。

结束语

连续油管技术在我国石油行业井下作业有着举足轻重

的地位，对连续油管技术进行革新与优化不是一朝一夕的

事，一项技术的革新是一个很漫长的过程，要从一点一滴的

优化过程中不断地积累沉淀，全方面地改善技术方面有漏洞

地地方，对技术的操作原理以及应用到的设备等都有一个详

细的了解，从技术涉及到的方方面进行详细的研究才是优

化、突破技术瓶颈的关键。
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