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因为井内的环境相对复杂，原油的含蜡量比较高，

油水井蜡堵、结垢情况严重以及修井作业比较频繁，常

规的修井技术存在着工作周期较长、成本高、损耗高、

安全环保风险大以及人工操作强度大的缺陷，使用连续

管操作技术可以轻松解决这些问题。因为连续管是一种

可以反复弯曲、实现多次塑性变形的新型石油管道材料。

因为施工作业的多样性以及可靠性，连续管和机械装备

被看作“万能作业机”，在很多有石油资源的国家已经

广泛使用。

1 连续管作业技术的原理以及具备的特征

操作占地面积小、施工速度快、施工投入成本低、

机动性比较强等都属于连续管作业机的优势，在油田行

业中广泛使用以及得到认可。连续管是一根没有螺纹连

接就可以缠绕在滚筒上，在油井中连续起下的钢管，拥

有较好的挠性、刚性以及灵活性，可以在不压井、不动

井内管柱、不拆除井口的情况下，就可以完成井筒中疏

通堵塞除去结垢的操作，清理管柱中的砂、蜡等堵塞物

质，这样对油气层有一种保护作用，施工的过程比较简

单并且快捷，关键是安全性高 [1]。可以提升操作的效率，

减少操作投入的资金成本，在实际工作中拥有很大的优

势。

2 连续管作业技术在快速修井中常规的应用

连续管特有的技术就是在结垢堵塞、堵砂的关键位

置，快速冲洗或者粉碎堵塞物品，保证在不动井内管柱

的情况下，完成有问题井的修理工作，保证快速修井然

后开始生产。

2.1 无杆泵采油连续管冲洗解堵卡技术

因为原油中含蜡量较大、凝固点高，潜油电泵等无

杆泵采油井比较容易出现蜡堵的情况，会使油套环形空

间的蜡长时间堆积，使刮蜡的时候遇到阻碍，一般需要

进行大修打捞管柱作业。连续管快速修井作业使用小尺

寸连续管携带旋转高压水力喷射工具设备，经过油管中

高温液体的持续循环，并且结合着套管反挤注的方法，

再一次在连续管和套管的内部以及外部构建有效的温度

场以及循环通道，融化油污和结垢、达到不动管柱就能

解堵，尽快恢复生产。

2.2 连续管替喷技术

为了使油层快速恢复产油，就可以使用连续管设备

并且借助氮气或者使低密度的液体，将井筒中高密度的

液体替换成低密度的液体，使井筒中液柱的压力小于地

层压力，使油井完成自喷 [2]。其中连续管替喷的特征就 

是：使用普通的方法替喷不能达到要求的时候，使用连

续油管替喷。不用压井作业；因为氮气对井下工具以及

管道材料没有腐蚀的作用，并且操作的时间短。

使用低密度的液体替喷，相对于常压地层来讲，可

以使用连续管替入低密度的液体为了减少井筒液柱的压

力，使井筒液柱的压力小于地层压力。

使用氮气替喷。因为氮气是一种比较安全的气体，

在油井替喷操作中得到广泛的应用。使用氮气可以对不

能形成自喷的井、取样以及测压的井进行氮气替喷，也

可以使用氮气对酸化的地层完成排液以及气举操作 [3]。

氮气对油管的内部没有腐蚀的作用，更不会和井内的液

体形成反应。使用控制氮气排量的方法就可以控制液体

的返出量。

2.3 连续管冲砂技术

出砂是在油气井生产阶段经常出现的问题。使用连

续管冲砂的特点就是：不用起出原来井中的管柱；在连

续管下井操作期间连续不断的循环冲砂；操作工期短、

效率高的特点。

冲沙介质的种类有：水、硝化水、泡沫。水作为冲

砂作业中最常见的一种循环介质。在操作之前应该先考

虑井筒液柱压力有没有大于油层的压力 [4]。然后应该考

虑连续管的尺寸和生产管柱的尺寸是否吻合，大尺寸的

连续管可以得到较好的循环排量，增强返出的速度以及

冲砂的携带能力；在地层压力太低的情况下，用硝化水

作为冲砂介质，可以降低循环液的压力梯度，这样的氮

气和水的混合物被称为硝化水。可以在使用之前将氮气

和水的比例调整好再开始操作，因为如果氮气在水中的

比例比较高，液体在环空形成回流的可能性就比较大，

携带砂的能量就会随之降低，会容易形成连续管被卡住

的情况；使用泡沫作为冲砂介质，有些井在使用水和硝

化水作为循环介质的时候，形成的最大上返速度不能把

砂子带出井筒之外。有可能是因为油井比较深的原因、

油管或者是管内径比较大、地层的压力较低等情况。使

用泡沫冲砂，保证在有限的排量以及较低泵速的时候，

泡沫可以把井中的砂子带到井筒外面的地面上。因为泡
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沫拥有低的压力梯度以及较高的携砂能力。那么泡沫是

氮气在水中形成的乳化物。氮气的含量在 65%-80% 左

右。泡沫是用水泵把水以及 3%-5% 的表面活性剂和借

助雾化的氮气混合形成的。

连续管冲砂作业中的基本步骤。第一步，先把连续

管以及泵、相应的混合设备准备好；第二步，装一个三

通在防喷器的下方；第三步，将可调油嘴安装在管线上；

第四步，开始测试防喷器以及管线的压力；第五步，连

续管下到井底，如果不确定结垢、砂的位置，连续管下

降的速度尽量控制在 15m/ 分；第六步，距离砂 30m 的

时候，把连续管的下入速度调整到计算好的速度；第七

步，继续向下放连续管冲砂，每下降 150m 就上提一次，

主要是确保管柱的负荷。在冲砂期间尽量保证环空有返

出，如果返出在减少或者没有返出，需要立即上提连续

管，连续操作直到有返出结束；第八步，连续管下到生

产管柱的底端前停止下放，然后缓慢上提连续管期间循

环一周；第九步，往下冲洗到预计的深度，在这个位置

上至少循环两周。在循环期间隔 15min 就上提一次，避

免三通位置的连续管出现磨损。一般情况下，可以将连

续管不间断的起出，上提的速度应该小于环空液体的上

返速度；第十步，起出连续管的时候，应该保持循环。

2.4 连续管高压清洗技术

连续管高压清洗工具是一种高效并且快速的修井工

具。随着石油资源的开采，对连续管高压喷射清洗技术

的研究有了很大的进步。使用高压喷射清洗技术可以清

洗管壁上的结垢、蜡等物质。使用连续管高压清洗，可

以节省起下生产油管的时间，减少资金的投入。

2.4.1 清除管壁内部的结垢的方法

如果连续管上接戴纳钻具磨洗、酸洗、钢丝扩眼器

扩眼等，这几种方法都存在着一定的局限性，部分公司

还会使用更换井下管柱的办法。有专业的公司开发设计

的高压喷射清洗系统还包括着一个移位喷射工具，井下

过滤器、地面过滤设备以及循环泵、连续油管设备、油

管计算机软件系统。主要是为了取得清洗作业的成功，

需要借助计算机测量最佳的喷嘴尺寸以及数量、连续油

管的起下速度以及冲洗的次数。不管是哪一个数值的变

化都会对冲洗的效果有严重的影响。

2.4.2 高压喷射的工具

当前在工作中经常使用的高压冲洗工具中带有管形

棘轮转向工具，使用这个工具可以清洗较大尺寸的油管。

其中管形棘轮转向工具拥有一个压力驱动的内心轴以及

棘轮机构，依靠着放压以及加压完成喷射头的转向，这

个喷射头转 30°。到了开泵清洗作业的时候，高压喷射

头还是保持在一个角度上，在泵停止后泄掉内外压差的

时候，高压喷射头改变位置、内芯轴借助弹簧力收回，

再次开泵打压的时候，喷射头就转动 30°，换到新的位

置上。高压喷射头上的喷嘴在操作的时候应该按照设计

的要求进行钻孔。高压喷射头侧面的喷嘴是用来清洗管

壁，底部的喷嘴清洗桥堵或者是固相切割，经过喷射头

的转动以及上下活动反复经过清洗段，就能对整个清洗

段的管壁完成彻底的清洗。

2.4.3 过滤设备

将所有的清洗液倒入泵吸口之前必须要有严格的过

滤，基本上使用的是硅藻土过滤器或者是桶式过滤器，

一般情况下，过滤的精度保持在 2-10μm。通过过滤的

清洗液在高压清洗操作中还是要经过两种过滤器：其一

是地面管内过滤器，一般地面管内过滤器是用来过滤从

泵出口到连续管入口的液体。这样的过滤器基本上间隙

是在 0.25mm 的筛管。需要把过滤器插入在 50mm 的高

压管线内部才能正常使用。另外一种就是井下管内过滤

器，因为喷射工具上的孔眼或者喷嘴直径在 0.7-2.2mm

中间，清洗液中的固体颗粒比较容易堵塞或者是损伤喷

嘴。管内过滤器是间隙为 0.5mm 的筛管，并且连接在高

压冲洗工具的上方，作为最后一道过滤器，主要为了防

止连续管中有残留的泥浆、铁锈进入到喷嘴中。

2.4.4 清洗液的功能

第一是减少阻碍的作用，在同等压力作用下，高压

清洗工具中通过的液体量会受到摩擦力的影响冲洗操作

中，可以有效提升冲洗的效率；第二是对高分子轰击的

作用，因为聚合物的高分子量和强度可以使喷嘴喷射出

来的液体更有能量冲击目标；第三是有润滑的作用，因

为聚合物的粘滑作用，对泵以及喷嘴的零件会有润滑的

作用，这样可以减少摩擦力；第四是有悬浮的作用：0.3%

的聚合物水溶液对固体以及细粉颗粒的悬浮力大于清

水，这样就比较容易将冲洗下来的碎屑带出井外。

3 结语

综上所述，连续管作业技术在快速修井中，技术现

场的适应性较强。一体化连续管操作拥有高度集成化的

特点，可以适应不同种类型的井况施工的状况，和传统

的设备比，此设备的体积较小，使用灵活；另外施工的

效率比较高；安全性较高，因为连续管作业是不压井带

压作业，整个过程不拆除井口、不动管柱密封操作，自

动化设备可以对井口进行远程操作，可以在滚筒安装摄

像头，为了有效提升施工期间以及井控作业的安全性。
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