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0 引言

石油是现阶段社会发展实践中被重点利用的能源

和基础原材料之一，在国家工业发展方面发挥着重要

的作用，所以基于石油的稳定供给思考并探索石油开

采技术是有重要意义的。大位移井的井眼水平位移比

较大，在井下输送管道中下套管的时候套管和井壁的

摩擦阻力会比较大，这会让下套管施工的难度加大，

在这种情况下思考减少施工难度的技术，降低施工过

程中可能出现的失误，这对于稳定、安全的油品输送

有突出的现实意义 [1]。简言之，针对大位移井下输送

管道的特点对漂浮下套管技术的具体利用进行研究分

析能够对现阶段的具体工作开展提供重要参考与指

导。

1 研究的背景分析

对大位移井的具体使用进行分析，其突出的优点

表现在 3 个方面：

1.1 平台投资少

使用大位移井技术对近海和海上油气田进行开发

可以节约大量的投资资金 [2]；

1.2 装备投资少

大位移井在使用的过程中可以利用常规的钻井以

及井口装置，所以可以不使用又昂贵又复杂的海底井

口装置，这样一来，资源投资会有效减少；

1.3 更容易满足环保的要求

对海上油气田开发进行分析可知海上环保风险与

成本是比较大的，一旦出现了事故后果是不堪设想的。

使用大位移井从环保角度来讲其风险是更低的。

在目前的油气田开发中，大位移井的开发动力源

于其低投入和高回报，其能够有效的解决近海和海上

油气田开采中出现的一些问题 [3]。需要注意的是，大

位移井是水平井、定向井技术上的延续，所以其在使

用的过程中会遇到诸多的挑战，比如大位移井在采用

的时候需要对关键性技术，如轨迹和钻井优化技术、

摩阻扭矩预测与监测技术、减摩降阻技术等，这些核

心技术如果不能够得到有效解决，大位移井在实际利

用中其价值是难以充分发挥的。井下输送管道中漂浮

下套管技术在大位移井套管难下问题的解决中能够发

挥积极作用，所以对该技术在实践中的具体使用做分

析可以为实践工作提供重要理论支持。

2 井下产输送管道中漂浮下套管技术在大位移井

中受力的分析

在大位移井井下输送管道中利用漂浮下套管技术，

需要对套管在大位移井井下输送管道中的受力情况进

行分析。

在上文中提到大位移井的水垂比在一般情况下

会大于 2，其大位移井的水平位移会超过 3000m。 

对做井下输送管道中的套管受力分析时，假设套管串

不存在旋转、只有沿着井眼方向的轴向运动，且井眼

内壁与套管的外壁呈现出完全接触的状态，这时二者

是做滑动摩擦的 [4]。忽略套管羯鼓刮削井壁、钻屑以

及井壁坍塌等机械损失（图 1）。在利用常规方法下

套管的时候，一般情况下需要按照每下 10-15m 的标

准进行一次钻井液加灌，或者是需要在井口大钩悬重

接近 0 且套管无法继续下行的时候往套管中进行钻井

液灌注，然后继续让套管下行。

图 1   大位移井中套管串示意图

大位移井井下输送管道中漂浮下套管技术的实践探究

倪建军（中海油能源发展股份有限公司工程技术分公司，天津　300450）

摘　要：大位移井是石油开采中遇到的一种特殊油井，其开采难度相对较高，所以在实践中需要针对此种

油井的特点进行专业的技术利用。井下输送管道中漂浮下套管技术在大位移井中的利用有显著的效果，所以文

章就具体技术的应用做分析与讨论，旨在为现阶段的实践工作提供参考与指导。
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在垂直段，套管会受到自身以及套管内钻井液向

下的重力、井口大钩向上的拉力以及井眼内钻井液对

套管的浮力，当套管所受到的向上力的合力要小于向

下力的合力的时候，套管会随着井眼呈现下行的状态。

在造斜段，套管在上部套管以及钻井液重力等合力的

影响下，受井眼轨迹限制等因素影响会发生弯曲，这

个时候套管会在井眼内壁会产生正向压力以及摩擦

力，当套管内所受到的摩擦力要小于其受到的推力时，

套管会继续呈现向下运行的状态。

在倾斜段或者是水平段，井眼垂深会随着井眼轨

迹长度的变化而出现增加幅度减小的情况，这个时候

套管以及套管内的钻井液重力对推动套管前行的力也

会随着井深的增加而出现幅度减小的情况，同时因为

这个阶段的井眼轴线与水平方向的夹角比较小，所以

在套管以及钻井液自身重力的作用下，套管的外表面

以及井眼内壁产生的摩擦力会在套管下长度增加的情

况下出现不断增大的情况，此时的套管继续向下的困

难会变得越来越大 [5]。

3 大位移井井下输送管道中漂浮下套管技术的实

践分析

3.1 井下输送管道漂浮下套管技术优化设计

3.1.1 强调漂浮接箍的设计

1 表示上滑套，2 表示下滑套，3 表示漂浮接箍本 

体，4 表示上销钉，5 表示下销钉，6 表示下孔螺塞，7 表

示上孔螺塞，8 表示上滑套密封，9 表示下滑套密封；10 表

示密封垫圈，11 也表示密封垫圈，12-14 表示防脱销钉组件

图 2   漂浮接箍结构示意图

在明确了漂浮下套管的具体原理之后，可以基于

原理对漂浮接箍设计进行优化。结合目前的实践，在

设计中可以将套管分隔为两部分，即上下两部分。漂

浮接箍的上部为钻井液，下部则是空气或者是密度比

较轻的钻井液，这样，水平段或者是倾斜段对井壁的

压力会显著减轻，摩擦也会减少，而且通过减少摩擦，

套管会顺利的进入到预定的井深处。对漂浮接箍的优

化设计进行分析，其主要分为三个部分，即接箍本体、

上滑套以及下滑套。

图 2 是漂浮接箍的结构示意图。

3.1.2 关注浮箍和浮鞋的设计

浮箍和浮鞋会通过内部的凡尔体来实现单向密

封，这样可以有效的规避井眼当中的钻井液通过套管

底部来进入到套管的内部，而且还能够保证套管内部

的钻井液可以正常的流向井眼当中。在明确了浮箍和

浮鞋的结构之后还需要对凡尔底座的螺纹宽度设计进

行思考，要基于密封和连接的双重作用对具体的内容

进行强调，这样，凡尔底座的螺纹宽度设计会满足需

要。

3.1.3 进行漂浮工具的防转胶塞设计

使用漂浮工具下套管固井作业的时候一般需要两

个胶塞，即上胶塞和下胶塞（图 3）。胶塞的具体使

用方法为：在泵入水泥浆之前需要投入下胶塞，其可

以将水泥浆和钻井液进行分隔。上胶塞为死芯，下胶

塞却存在通道，在压力超过一定参数的时候通道就会

被打开，其结构采用的是剪切式设计。从实验的结果

来看，打开通道的压力值约为 MPa。剪切打开压力计

算方法与漂浮接箍剪切销钉是一致的。上下胶塞都具

有防转机构，且下胶塞下防转机构和漂浮接箍的顶部

会进行匹配，这样可以有效的提升钻塞效率。

图 3   防转胶塞结构

3.2 井下输送管道中套管漂浮长度的优选分析

结合目前的实践做分析，在漂浮长度优选的过程

中可以采用控制变量法进行研究，对漂浮段内的空气

密度参数进行确定，并对井眼以及漂浮段上部的灌钻

井液段钻井液的密度进行明确，同时对套管内的摩擦

力系数进行确定，并对具体计算部分的摩阻系数进行

界定，其他的参数保持不变，通过改变漂浮段长度可
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以对下入目标深度时的大钩载荷计算结果进行确定。

基于计算结果进行分析讨论可知在一定的范围

内，套管漂浮长度过大的时候套管所受到的浮力会呈

现增大的状态，此时的套管浮重会减小，套管下入会

变得比较困难，尤其是在还未灌入钻井液之前的套管

漂浮段。

不过在套管漂浮段过小的情况下，其难以发挥套

管的漂浮效果，此时套管是无法漂浮的，所以其降低

摩擦阻力的效果难以发挥。就浮力对套管重力的减小

效果分析来看，其主要在未灌钻井液井段表现，一般

为垂直井段以及倾斜段；浮力对套管所述摩擦阻力的

减小效果主要在井眼的弯曲段以及水平段表现。

就具体实践分析来看，在摩阻系数比较大的情况

下，浮力对摩擦阻力减小的效果会被显著放大，就具

体的实验分析来看，在摩阻系数比较大的时候漂浮段

较小，套管在水平段所受的浮力比较小，此时套管对

井壁的正压力会比较大，所以套管所受到的摩擦阻力

会呈现出明显更加的态势，这种情况下，最终可能会

出现套管无法进入目标井深处的情况。相反，在漂浮

段比较大的时候套管对井壁的正压力会比较小，此时

套管的摩擦阻力会被明显降低，这对于套管顺利下入

到目标井深处有积极意义。

3.3 井下输送管道中漂浮下套管优化设计

图 4   漂浮接箍试验连接示意图

对目前漂浮下套管的优化设计工作进行分析，其

主要包括以下内容：

3.3.1 实验方案的确定

要对漂浮下套管进行设计优化，需要结合具体的

情况来对漂浮下套管的具体方案进行确定，比如漂浮

下套管的具体流程，各个流程的细节以及在实际操作

中需要关注的内容等，通过这些内容的思考与分析确

定具体的漂浮下套管实验方案，这样可以为后续的实

验执行提供参考（图 4）。

3.3.2 实验

实验要按照预设的方案进行，而且在实验的过程

中需要有专门的记录人员对实验的具体过程进行记

录，实验记录能够为实验方案的深入分析与讨论提供

更加详实的资料。

3.3.3 实验分析

实验分析主要指的是基于实验记录的数据做具体

的分析，在明确漂浮下套管的具体原理以及相关的参

数之后对比分析实验数据和理论研究数据，确定数据

之间存在的差异，并通过实验详细记录来寻找可能出

现差异的具体原因。

3.3.4 改进和优化

在综合分析的基础上对存在问题的内容进行优

化，并对可以进一步完善的内容做改进和提升，这样

会形成更具专业性和质量效果的漂浮下套管方案，该

方案对实践工作的指导意义会更加的显著。

4 结语

综上所述，石油作为社会生产生活实践中重要的

能源资源之一，其在工业发展、社会进步中发挥的作

用是巨大的，且目前我国的工业体系建设以及老百姓

的生活对石油、天然气的依赖性表现越来越强，所以

稳定油气资源的开发，强调油气资源的稳定供给是非

常必要的。大位移井作为近海和海上油气资源开采的

重要手段之一，对该手段应用过程的具体技术使用做

分析与讨论，保证技术应用的科学性、专业性和有效

性，这对于大位移井油气资源的运输开采有着显著意

义。
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