
□陈 浩 王伟佳 李 澎

石油套管既是油气资源钻探过
程中的施工通道，又是油气资源开采
过程中的输送通道。作为支撑油气
井井壁的钢管，一旦被埋入地下，或
多或少都会出现套管损坏（以下简称
套损）情况。

为了查找“病因”找到治疗方法，
江汉石油工程页岩气开采技术服务
公司经过 5年的试验和技术改良，整
合井下电视技术、多臂井径检测技术
和磁定位技术，实现套损检测“视、
定、量”一体化，成为行业唯一实现一
趟测“可视可量”的单位。

技术升级，
油气井有了“肠胃镜”

当前，国内套损检测技术门类繁
多，有超声波成像、井温测井、铅模打
印、流量计检测等，但出于开发成本
考虑，套损检测主要采用的是铅模打
印技术，即技术人员将一整块铅模缓
慢下放至目标段进行打印，以掌握井
下套管情况。

技术人员形象地把铅模打印的

过程比喻为“拓字”，即通过铅模把井
下的“文字”给拓出来，技术人员再根
据拓出来的“文字”判断井底套损具
体产生的原因，并制定治理措施。

“铅模质地松软，下放过程要极
其缓慢，不然会因外力作用变形，导
致探伤不准确，这个时候就要再次下
放铅模对套损情况进行重新打印。”
该公司光电研究负责人孙文常说。

铅模打印可有效判断套管变形
情况，但对套损检测就有心无力了，
为了精准识别井底套损情况，技术人
员发明了井下电视技术，即通过一根
数千米长的电缆，把一个配备了LED
探灯的探头下放至井底，通过影像画
面寻找井下套损位置，从而分析套损
情况。

“井下电视技术的诞生让套损检
测技术发生了质的飞越，以前油气井
的‘肠胃’生病，我们用的是‘B超’，现
在是‘肠镜’，不论是井内的‘息肉’还
是‘炎症’都清晰可见。”该公司光电
技术服务队队长程继刚说。

即便发明了井下电视技术，但也
并非一招鲜吃遍天。由于电缆质地
柔软，只能依靠探头的自身重量带动
电缆往下放，一旦遇到拐角，在缺少

外力作用的情况下，探头就会堵塞在
拐角处。

电缆穿油管，
千米地下开“直播”

2016年，“怎么办”的问卷交到了
江汉石油工程光电技术研究人员手
里，他们决定将井下电视技术与“万
能作业机”连续油管进行整合，将电
缆穿过油管内部，为电缆穿上一层

“钢铁外衣”。
技术思路有了，但如何让电缆穿

过盘绕数千米长的油管内部呢？
电缆穿油管犹如老太太穿针，为

了让电缆顺利穿过油管，研究人员研
发了国内首套电缆/光纤穿连续油管
装置，通过水力泵输送的方式，让探
头和电缆顺着水流穿过油管，该装置
最大穿电缆速度 1000米/小时，最大
穿电缆长度6350米。

该发明有效推动了带电缆连续
油管工程服务技术的发展。目前，该
公司已拥有井下过电缆/光纤单流阀、
丢手工具等10余项专利产品。

“电缆/光纤穿连续油管装置可以
让电缆/光纤自由进出油管，就像卷尺

一样，既不会损伤油管内壁又不会伤
害探头。”孙文常介绍说。

解决了可视问题，研究人员开始
在套损定位技术和套损测量技术结
合上动脑筋。

“这种结合最大的好处就是管头
连接工具的可变性和多样性。我们
只要更换管头连接工具，就可以随意
搭配各类检测设备。”该公司光电技
术服务队副队长张翔说。

“出诊”方案组合“随心配”

套管内堵塞，井下电视和磁定位
仪组合；套管变形，多臂井径仪和磁
定位仪搭配。灵活多样的组合方式，
给予业主方更大的选择空间，满足了
检测需求。过去三四趟才能处理的
问题，现在只需一趟，极大地压缩了
施工成本。

不仅如此，研究人员还创新地将
井下电视探头装进多臂井径仪器前
端，并在仪器中端放置了电磁定位
器。当“三合一”套件下放后，多臂井
径仪器可以紧贴套管内壁感受套管
内径变化，电磁仪则根据磁场变化精
准定位套损位置，等定位准确后，研

究人员就可以通过地面设备打开探
头观察套损情况。

“经过多年的技术改良，我们的
套损变形检测精度已达到 0.1 毫米，
故障定位精度达到 0.1 米，设备整体
耐高温达150摄氏度，耐高压达70兆
帕，设备整体强度可适应国内任何一
口油气井。超过每秒2兆比特的全彩
成像技术外加 1~25 的视频帧，毫不
夸张地说，我们可以在油气井里‘开
直播’。”孙文常说。

目前，该技术已在重庆涪陵、四
川长宁等国内多个页岩气主产区应
用近20井次，成功识别了多个井下复
杂故障，缩短检测周期50%。

据悉，通过自主研发国内首套连
续油管测试传输平台，该公司已形成
连续油管套管检测、井下电视、产气
剖面测试、RST测试等8项特色技术，
成为国内唯一掌握连续油管光纤测
试设计、施工、解释评价一体化的技
术服务商。
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物探院地震成像所
人工智能插值技术获专利

本报讯 近日，由物探院地震成像技术研
究所自主研发的“地震数据插值方法及系统”
喜获发明专利。

针对勘探生产中由于各种因素导致的地
震数据不规则，影响地震成像效果的问题，该
院研发了人工智能插值技术，充分提取海量
数据特征，更新优化地震数据自我学习能力，
实现数据自动插值重构，极大提高了地震处
理效率。 （刘旭跃 郑 浩）

江汉井下测试公司
斩获集团外市场亿元大单

本报讯 日前，江汉石油工程井下测试公
司与重庆页岩气勘探开发公司签订压裂项目
框架合同，这是该公司在集团外市场拿到的
一笔亿元大单。

重庆页岩气勘探开发公司市场开发潜力
巨大。江汉井下测试通过多次技术推介和深
度交流，逐步进入该市场进行压裂施工，其中
足 202-H1井压裂施工创下该公司页岩气压
裂施工入井液量最多、加砂量最多和施工时
效最高三项纪录。

此项目是继前不久江汉井下测试中标重
庆页岩气勘探开发公司年度修井项目后的又
一大单。 （王 敏 熊 沁 国 辉）

中原石油工程钻井二公司
焦页85平台连创11项高指标

本报讯 近日，中原石油工程钻井二公司
50753钻井队完成焦页85平台4口井施工，累
计进尺超过两万米，连创江东区块机械钻速
最快、钻井周期最短等11项纪录。

焦页 85平台设计有 4口水平井，最大井
深5460米。为了保障安全高效钻井，技术人
员充分调研邻井资料，优选提速工具，强化技
术措施。

该平台全部施工井钻井周期都在设计周
期以内，被甲方评为“涪陵区块模块化提速平
台”。 （刘建柱 李庆生）

石工建江汉油建公司
获特种设备无损检测A级资质

本报讯 5 月 6 日，石油工程建设公司江
汉油建收到特种设备无损检测机构A级资质
证书，标志着江汉油建拿到了无损检测市场
的最高级别入场券。

为更好地适应行业发展、提升市场竞争
力，近几年，该公司积极引进 AUT（全自动超
声波）、PAUT（相控阵）等检测设备，加大检测
人员取证力度，全面提升检测业务能力及水
平。

获得资质，意味着该公司可承担危险性
较大的锅炉、压力容器（含气瓶）、超高压力管
道等特种设备最高级别的检测业务。

（张 龙 平培珍）

胜利石油工程塔里木分公司
第5部8000米钻机顺利投产

本报讯 日前，随着顺北84X井竖起井架，
标志着胜利石油工程塔里木分公司又一部
8000米钻机顺利投产。至此，该公司8000米
钻机已增至5部。

近年来，甲方为满足增储上产的需要，逐
步释放钻井工作量，但所部署井的井深进一
步加深，半数以上井深度超过8000米。为满
足西部超深井钻井工艺的需求，从 2019 年
起，塔里木分公司持续进行钻机升级改造，用
实力牢牢站稳了西部深井市场。 （邱振军）

江汉石油工程页岩气开采技术服务公司整合井下电视技术、多臂井径检测技术和磁定位技术，实现套损
检测“视、定、量”一体化，成为行业唯一实现一趟测“可视可量”的单位

井下“千里眼”诊断“肠胃病”

质量管理
无小事
□张东辉 汪 露

“不行，必须返工！”日前，现场监
督在对顺北 16X 井进行防喷器试压
时，发现防喷器没有上平。这在以前
是小事，现在却成了“大事”。

尽管拆卸、安装防喷器很麻烦，且
要耽误 1天的工期，组长杨红满还是
坚决要求返工。

西北油田石油工程监督中心严格
按照质量管理要求抓监督，创新方法手
段，解决生产中出现的各类质量问题。

顺北 9X井闸板总成密封上侧胶
芯开裂，该中心立即对使用同批次胶
芯的闸板逐一进行排查，发现老化、龟
裂、变硬等现象，立即叫停。

西北油田超深井多，井下环境恶
劣。为了不让有问题的钻具进入现场，
该中心通过管理数据库系统，形成了行
业独有的检维修监督旁站取证管理模
式，从而实现了钻具从入场、发放、使
用、回收、检测、维修直至报废的每个环
节都有据可查的全生命周期管理。

火成岩卡钻，解卡难度大。该中
心把“火成岩卡钻故障的处理”定为
QC重点攻关项目，制定总结出火成
岩安全钻进规程，自主研发出火成岩

“强磁打捞盆”。目前，已精准打捞 8
井次，未发生因火成岩掉块引起的卡
钻故障，减少直接经济损失近 300万
元。

涪陵气田
固废“变宝”

本报讯 记者 戴 莹 报道：今年以
来，江汉油田涪陵页岩气田加大工业
固废物资源化利用力度，截至目前，油
基、水基钻屑资源化回收利用率达到
100%。

气田在开发中产生的岩屑，分为
水基钻屑和油基钻屑，特别是油基钻
屑，被国家列入危险废弃物名录。

涪陵气田深入开展“钻井固废综
合利用研究论证”，积极开展钻屑不落
地治理、资源化回收利用工作。

他们注重从源头上减少钻屑的产
生，制定钻井材料定额考核办法，减
少钻井材料的使用量。同时，优化钻
井工具，在钻井现场推广使用负压振
动筛，相比之前，每钻 100 米少消耗
油基钻井液1~2立方米，油基钻屑含
油量降低 20%~30%，减少废弃物总
量30%~40%。

他们还修建了两个油基钻屑处理
中心，加快油基钻屑转运速度，不断优
化热解析工艺，处理后的灰渣含油量
仅为0.3%，远低于北美2%的标准，运
送至水泥厂可进行回收再利用。

水基钻屑不含油，比油基钻屑的
回收处理相对简单。他们为每个平台
安装水基钻屑回收装置，实现一边钻
井一边不落地回收处理，回收后的钻
屑可制成水泥、砖头、混凝土等，真正
实现了“变废为宝”。

□王 军 段 然 李 萌

近日，华北石油工程公司70849
钻井队施工的足 206H1-4井完钻，
钻井周期缩短 21.33%，刷新川渝工
区最短施工纪录。这是该公司今年
刷新的第33项纪录。

今年以来，该公司全方位推进管
理和技术创新，持续提升竞争力，截
至4月底，钻机动用率96.2%，同比提
高18.34%；累计开钻160余口，总进
尺45.76万米，8支钻井队进尺突破1
万米，超计划完成阶段生产目标任务。

每台钻机都有运行计划

在华北石油工程市场开发运行
部，一张国内市场钻机每周运行表格外
醒目。50多台钻机从施工井号、搬迁、
工序、井深到建井周期等，一目了然。

“我们实时跟踪生产进度，掌握

每台钻机施工状态，便于制定下步措
施。”运行部副主任陈玉辉说。

今年以来，针对国内工区特点，
该公司通过数据汇总分析，为每台钻
机制订了周运行计划，挂图作战，督
促各工区工委和协调组，让每台钻机

“动起来”。
“对于超出设计周期的井，我们

及时发出预警通知，组织专家会诊，
以最快速度解决问题，保证施工顺
利。”陈玉辉说，施工顺利能同时提高
队伍动用率和生产效率。

以小时为单位，生产环环相扣

今年以来，该公司仅在河南油田
就刷新钻井周期最短、机械钻速最快
等8项施工纪录。

“河南油田大多井深不到 2000
米，做好施工全周期各环节衔接是提
速重点。”该公司南阳工委主任武永

起介绍，各钻井队从搬迁、开钻到完
井环环相扣，做到“以时保班、以班保
天、以天保周”。

该公司今年紧跟油田勘探开发
需求，依据工作量调整运行计划，统
筹安排资源，协调解决生产运行中出
现的问题，从搬迁开始倒排计划，细
化安装工序，提前备好生产物资，提
升运行效率。

开钻后，为了确保施工效率，各
工区推行“三会一效”工作法。开钻
前，召开项目开工动员会，介绍整口
井地层情况、技术措施和进度计划，
时间精确到小时；施工中，利用每日
生产例会、班前班后会总结分析，及
时调整进度计划和钻井参数，确保施
工安全高效。

联合各专业优势，缩短施工周期

3月中旬，由华北石油工程技术

服务公司与五普钻井分公司合作的
D12-P65井，首次实现大牛地气田二
级结构三维水平井“四个一趟钻”，刷
新气田同井型最短钻井周期纪录。

近年来，为了进一步储备优势技
术资源，服务“四提”工作，技术服务
公司与各单位联合开展钻井提速技
术集成应用。今年初，他们在鄂尔多
斯盆地探索高效 PDC 钻头、振荡螺
杆、高性能超微-纳米水基钻井液技
术实施模式，有效推动了钻井提速。

在深井超深井施工方面，不但需要
依靠技术工艺，而且需要多层面合作。

今年，技术服务公司针对顺北油
田复杂地质情况，组织各路专家展开
攻关，应用“高抗冲 PDC钻头+等壁
厚大扭矩螺杆”“微纳米封堵防塌”等
技术，实现了全参数钻进，多口井二
开井段较设计周期缩短 23天；研发
的快速下套管工具，单井次缩短 32
小时。

本报讯 近日，中原石油工程与
中原油田就卫 4区块签订合作开发
补充协议，将合作期限延长至 2028
年7月31日，体现了双方高效推动难
动用区块合作开发、助力油田老区持
续稳产上产的信心与决心。

自 2018年 8月签订卫 4区块合
作开发协议以来，中原石油工程与
中原油田秉持团结协作、合作共赢的
原则，收到了良好效果。但随着卫4

区块出现主体水淹、剩余油分布于构
造边角部位等现象，开发难度越来越
大。

“我们将通过部署侧钻井进一步
提高边角零散储量水驱动用率，增加
区块整体产能。”中原石油工程地质
研究所动态室主任杨海涛介绍。

卫4区块采出程度虽然为30%，
但是油藏构造复杂，双方认为还有个
别区域储量并未得到充分动用，且该

油藏储层物性较好，未动用区域有进
一步挖潜的空间。

“该区块现有 3口注水井，油水
井对应关系明确，注水效果明显，但
随着注水开发时间延长，综合含水率
普遍偏高，经过技术人员长期跟踪分
析，我们基本掌握了各井组注水见效
特征，后期将继续加强精细注水管
理，持续保持产量稳定。”中原石油工
程地质研究所所长李晓磊说。

针对卫4区块采出程度较高、注
水开发区域提高采出程度有限这一
现状，双方将继续研究注聚合物等提
高驱油效率的三次采油技术。“通过
合作，我们计划新增动用储量 10万
吨以上、新增水驱控制储量3万吨以
上，全面提高卫 4区块的产能，实现
合作共赢。”中原石油工程首席专家
程先智说。

（杨 敏 闫晓林 姚青敏）

精细管理 全线提速
截至4月底，华北石油工程钻机动用率同比提高18.34%

中原石油工程与中原油田签订卫4块合作开发补充协议

石工建胜利油建公司
完成漓江定向钻穿越施工

本报讯 5 月 5 日，由石油工程建设公司
胜利油建公司承建的新疆煤制气外输管道广
西支干线工程漓江定向钻，经过连续作业顺
利完成回拖任务。

漓江是广西桂林市重点旅游景观河，对
环保要求非常高。针对地层复杂、地下水位
高、局部存在溶洞、岩层透水快，穿越路径岩
石硬度大且存在多处破碎地层等问题，胜利
油建采取一端夯套管、另一端预埋套管的措
施进行出入土点卵石层隔离，并利用先进的
P2导向技术完成导向孔施工。

在施工中，项目部技术人员严格制定科
学的泥浆配比方案，采用高效环保泥浆，绿色
高效地完成了漓江定向钻穿越施工。

（李铁铮 刘辉辉）

连日来，河南油田员工
紧抓原油生产黄金季，以实
干 、苦干加巧干的拼搏精
神，奋力夺取生产经营主动
权，确保油田安全、清洁、高
效开发。图为 5月 11日，河
南油田油服中心采油维修 1
队 采 油 维 修 技 师 焦 仁 平

（左）、员工龚松涛在争分夺
秒更换 T472 井抽油机曲柄
销。 鲁海涛 摄

抓住黄金季
夺取主动权


