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1 引言
近两年，陇东区域多口水平井在压裂过程中不稳压的情

况，超渗透项目长水平段水平井故障率达到了 20%，油水

平井故障率也相对较高。经过分析对比，井口故障、浅表层

段故障、水平段故障、井底故障占比较为接近。分别采用更

换井口双公短节、化学凝胶堵漏剂挤封、水泥挤封、井底桥

塞工具等方式，实现故障处置。

2 井筒故障概况

2.1 套管质量缺陷

2.1.1 套管母接箍质量不达标
华 X6 井完钻井深 4203m，水平段长 1848m，固井作业

留水泥塞 1015m。井下实施钻塞后通井在井深 501m 遇到阻

卡，后经起出套管（接箍形变、低密度水泥胶结差）、更换

套管后措施处置后完成交井。

2.1.2 井口短节丝扣与管串悬挂器不适配

华 X2-J 井完钻井深 3651m，水平段长 1601m，固井后

碰压正常，压裂时井漏，且漏点井口位置，测试发现管串

悬挂器与井口短节丝扣连接强度不达标，更换后实现措施

交井。

2.1.3 低压满足高压刺漏

华 X4-2 井、合 X2 井水平段 LTC 扣刺漏，采用桥塞工

具措施交井；华 X40 井斜井段 BJC-1 扣密封台阶损伤或异

物导致密封不严刺漏，采用凝胶堵漏剂密封后措施交井。

2.1.4 套管本体缺陷

华 X3-4 井完井试压 20Mpa 时压降明显，无法稳压，
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继续打压至 30Mpa 后无法上行。措施找漏后发现距离井口

650m 处存在压力释放，此处为套管本体部分，判断本体存

在砂眼，用纯水泥密封后凝胶承压堵漏完成交井。

2.2 附件质量缺陷
合 X-K 井等 6 口井，完井固井碰压均实现 25MPa 稳压，

但井筒测试表现为：低压 20MPa 压力未降低，稳压合格、

但高压至 55MPa 后均无法稳压现象；措施找漏后漏电均在

井底，经分析为井底浮箍浮鞋扣型为 LTC、连接强度无法

满足超高压要求；蹩压候凝防浮箍浮鞋失效、水泥浆倒流，

压力从胶塞裙边磨损处下窜，清水穿透浮箍浮鞋封隔段与地

层形成压力连接通道；浮箍浮鞋之间的圆柱形水泥浆体系悬

浮能力不足，水泥灰在凝固过程中下沉，顶部胶结差，形成

压力传递通道。均采取了桥塞封隔处置，完成交井。

2.3 管壁水泥胶结残留、摩阻大
胶塞胶裙强度不足，无法全部清除内壁水泥残留，井筒

屈曲影像堆积凝结，油管串悬重小于摩阻力。

3 完井试压不达标的原因分析
3.1 丝扣不密封

①不合格的密封脂或涂抹不均匀。

②丝扣污浊、重复上卸扣强度损伤，扭矩不符合 [1]。

③散金属密封失效，丝扣端面、锥面损坏。

3.2 本体损伤
质量问题存在缺陷，运移过程外力破坏。

3.3 连接不牢靠
①特殊附件扣型转换连接强度不足或超出范围。

②相互连接因微形变影响，扭矩达标但未实现金属密封。

3.4 疲劳损伤
下套管遇阻后长时间同行程活动或大吨位下砸损毁 [2]。

4 完井套管作业管控优化
4.1 做好入井前的套管管理

①套管装卸使用专用绳套，场地套管下铺毛毡，防止微

变形。

②排放套管保护丝扣与接箍，防止损伤。

③逐根检查通洗，入井套管进行通径（通井规长度必须

大于 60cm，5 寸半套管通井规外径不得小于 120mm）、丝

扣清洗干净。

④检查送井套管厂家与扣型，避免不同厂家套管入井。

⑤检查附件压力测试报告，杜绝使用不满足超高压要求

附件。

⑥检查送井套管密封脂型号，杜绝非标产品。

4.2 强调井筒准备
①下套管前科学通井措施，保障井眼要求。单扶正器通

井摩阻控制到 20t 以内，组合如下：φ216mm 牙轮 + 转换

接头 + 单向浮阀 +φ206-210mm 球形扶正器 +φ165mm 钻

铤×3 根 +φ127mm 钻杆（通井前对入井的钻具进行探伤）。

水平段长度大于 2500m 时间隔 500m 设置清砂专用工具，

复杂井段采用多趟短起下措施；通井到底循环 2 周期以上，

水平段井筒打入润滑材料。

②失稳地层采用承压挤封或压重浆帽等措施处置，但水

平段要打入适量润滑剂或玻璃微珠。

4.3 下套管过程控制
①套管送井后丝扣逐根清洗干净，戴好护丝护帽且做好

防尘防淋措施，防止丝扣污浊或锈蚀。

②应用专用鼠洞实施下套管作业中套管接续，保持套管

内干净。上扣前对公、母丝扣进行二次检查，如有损伤及时

更换，如有污垢及时清理。

③单根套管上钻台时使用专用接箍护帽，防止损伤接

箍，单根入鼠洞时禁止去掉公扣护帽，防止公扣锥面及螺纹

损伤。

④联顶节、悬挂器、双公短节上部悬挂推送管串在作业

前连接并紧扣，除推扣接头处不必达到标准扭矩外，其他均

要达到上扣扭矩要求。

⑤根据扣型选择合适的密封脂，一般，LTC 扣使用

TOP101、BJC-1 金属密封扣使用 CS-5 密封脂。

⑥依据下套管速度在场地上涂抹密封脂，且一次涂抹不

大于 5 根，避免沙尘或误操作污染丝扣清洁。

⑦井口接续套管使用引扣器，使套管公扣顺利进入母扣，

避免手扶套管晃动。

⑧使用带下扶正钳的套管动力钳，高速引扣 2~3 圈，再

夹紧下钳用低速上扣。每道扣必须上扣至标记符号处，并扭

矩达标蜂鸣报警。

⑨套管扭矩仪泄压阀应灵敏可靠，避免过载损伤。

⑩作业过程井内遇阻，禁止大吨位硬提或下砸处理，应

通过携屑处理，防止发生疲劳损毁，造成恶性后果。

4.4 固井方案优化
①碰压后稳压 10min，放回水，观察断流情况，计量回

流量。正常断流则井口打压 5MPa 候凝。

②井筒失稳的井，固井作业中要计算静液柱压力及固井

过程中回压影响，科学配置水泥浆密度，使用低密高强速凝

水泥浆，实现返出地面环空封闭速凝；失返井记录时间与体

量侯凝 24h 返挤；完成后不断流的井，泵入回流量并憋压 

侯凝 [3]。

5 取得效果
今年以来陇东区域长 7 层油水平井实施 17 口井，完

井套管作业严格执行上述措施要求，固完井碰压合格率

100%，井筒低压、超高压测试合格率 100%。

6 结论与建议
①送井套管检查与通径尤为关键，可提前剔除不合格
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套管。

②套管丝扣清洗后维护，单根套管上钻台时对母接箍的

保护，单根套管入鼠洞时对公扣的保护，这些细节是直接影

响质量的关键。

③套管接续紧扣扭矩达标且上至标记处是完成紧扣的共

同指标。

④使用带泄压阀的扭矩仪、带有下扶正钳动力套管钳也

是保证完井套管质量的必要工具，使用与扣型相适应的密封

脂，有利于丝扣密封。

⑤针对井筒稳定情况，科学设计固井水泥方案与侯凝措

施，保证环空封固质量。
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