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M HR封隔器分段压裂工艺技术在大港油田的应用

姚展华1 王玉忠1 宗 蕾2 冯金双3
(1．渤海钻探井下技术服务分公司 天津300283；

2．天然气管道工程有限公司天津设计院天津300457；3．大港油田第五采油厂天津300283)

摘要 MHR封隔器为液压坐封永久式封隔器，双向卡瓦、三胶筒设计，结构合理简单。配套的锚定密封总成

为插入对接，正旋脱扣，保证多次使用。密封件的选用考虑了地下条件和流体的组分，具有耐高温抗H2S、CO：的

腐蚀的特点。封隔器解封时，锚定密封右旋脱手，回收油管后，下封隔器磨铣工具套铣封隔器。卡瓦制造的淬火工

艺使得封隔器容易被磨铣掉，封隔器下部配有磨铣延伸筒，保证封隔器在磨铣后可以被磨铣工具回收。针对深井

及含有腐蚀性气体等实际情况设计了两套基于MHR封隔器的分段压裂管柱，通过现场施工检验，具有耐高温高

压，抗腐蚀，可靠性高等一系列特点，取得了良好的效果。
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0引言

MHR封隔器为液压坐封永久式封隔器，MHR

封隔器为业界公认的非常可靠的永久式封隔器。

具有液压坐封功能，一次管柱下入即可完成整个

管柱安装；液压坐封机构在封隔器下部，不受完井

液比重的影响。经过现场多次的成功使用，坐封

过程安全可靠。封隔器为双向卡瓦、三胶筒设计，

结构合理简单。配套的锚定密封总成为插入对

接，正旋脱扣，保证多次使用。密封件的选用考虑

了地下条件和流体的组分，具有耐高温抗H，s、

CO，的腐蚀的特点。

1工艺原理及管柱结构

1．1 MHR分段压裂原理

MHR封隔器分段压裂工艺是通过MHR封隔

器、DSS压裂滑套及RH球座将压裂目的层分开，以

实现分段压裂。压裂管柱按施工设计下入后投球，

打压坐封封隔器，验封合格后，再次提高泵压，将

RH球座打掉，使管柱与最底层压裂目的层连通，压

裂第一层；第一层压完后，再次投球，加压打开DSS

压裂滑套，滑套打开同时密封已压裂层，进行第二层

压裂。第二层压完后，再次投球打开DSS压裂滑

套，进行第三层压裂，压后待压力扩散后，放喷求产，

当不能放喷求产时，套管反打压憋开水力泵滑套，大

排量反洗井，投人泵芯，进行泵排求产¨‘2 J。

1．2管柱结构

1．2．1 MHR及RH封隔器分三段压裂工艺管柱

分压三层压裂工艺是针对有三个以上产层，而

且需要压裂三个层段的油气井。

压裂施工时，用封隔器将最上部的油气层或

保护层隔开，再用三级封隔器将上部压裂层分开，

先压裂最下层，然后投球至下部DSS压裂滑套处，

油管蹩压打开滑套，压裂第二层，再次投球，打开

上部DSS滑套，进行第三层压裂(见图1)。分压三

层的压裂管柱不动就可以压裂三层。当放喷求产

结束后，套管反打压憋开压差式循环阀，洗井，从

循环阀下方的锚定总成正转开压裂管柱，起出井

内管柱。

1．2．2 MHR分段压裂一水力泵排液联作管柱

MHR封隔器分两段压裂工艺管柱压裂原理与

管柱1基本相同(见图2)，区别之处在于本套管柱

压后放喷结束，可套管反打压憋开水力泵滑套，进行

反洗井，然后投入水力泵芯进行水力泵排液求产。

此管柱可实现分段压裂与水力泵排液联作，节省成

本，工艺可靠性高。

以上两套分段压裂压裂管柱都有地面不停泵投

球装置(见图3)，保证施工的不间断进行，大大提高
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了压裂施工的安全性。

图1 MHR三段压裂管柱图 图2 MHR两段压裂管柱图
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2 MHR封隔器结构及特点

MHR封隔器配备了区别于一般封隔器的三个

部件：锚定密封总成，c型卡瓦，耐高压高温防腐蚀

胶筒。

哈里伯顿MHR封隔器是一种永久式可磨铣封

隔器。封隔器下入井下套管内，将下部套管内的流

体转换至上部油管内。通过堵塞油管液压坐封封隔

器。通过内外卡瓦固定在坐封位置。相对机械卡瓦

的设计使封隔器可以承受来自上、下两个方向的压

力。一旦坐封，不能直接解封，但是封隔器可以被磨

铣掉。下部的扣型和油管或和磨铣延伸筒相匹配。

MHR永久式液压坐封封隔器顶部与插入密封总成

相连。胶筒材质是Nitrile，“O”圈是Viton和Atlas，

支撑环是PEEK。

(1)适用应用于高温高压，大斜度等环境复杂的

油气井和注入井，温度可达2040C，最高压力可达

20000 Psi。

(2)单趟完井，施工时间短，可以在安装采油树

后坐封，安全可靠。

(3)液压坐封，施工简单可靠。

(4)大的内径，适用于大油管以及对内径要求较

高的完井。

(5)先进的锚定密封，具有可回收及插入对接

功能。

(6)弹性密封部件少，最大限度减少泄漏通道。

(7)坐封可调，易于操作。

(8)多次的使用证明其可靠性是同类产品中佼

佼者。

3现场应用情况

2011～2012年MHR封隔器分段压裂技术分

别在大港油区B32X 1井、BH2井、B36井及QTl井

进行了四次应用，工艺成功率100％。具体情况见

表1。

表1 MHR封隔器分段压裂应用统计表

酩s 4。1。6。8。．5。-引⋯，，螂，¨a a．s蛆s耄淼鎏裟
QTI
49502847．8．1-64．22

4．69 182 84．79 5．1 86．1气103m3气,21426m3

下面仅就QTl井压裂过程进行例证。图4为

QTl井分三段压裂施工曲线，该井目的层温度
182℃，以往对于该类型井只能采取把封隔器下到低

温井段实施合压求产，而该井MHR封隔器最深下

入至5025 m。按照设计要求加砂86．1 m3，平均砂

比21．8％，施工最大排量5．2 m3／min，施工最高泵

压84．79 MPa。现场试验表明，压裂管柱耐高温性

能较好，能够满足高温高压压裂施工需要。
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图4 QTl井压裂施工曲线

由表l统计数据可以看出，MHR封隔器分段

压裂工艺技术增产效果明显，而且尤其适于高温高

压深井的压裂改造及完井，具有耐高温高压、密封稳

定性好、工艺可靠性高。
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4结论与建议

(1)MHR封隔器分段压裂工艺管柱既能应用

于直井，又能使用于具有一定斜度的深井。

(2)MHtl封隔器采用液压座封，可以在安装采

油树后坐封，施工简单，安全可靠性高。其先进的锚

定密封，具有可回收及插入对接功能。且坐封无需

转动管柱，尤其适合于大斜度井及水平井。

(3)MHR封隔器坐封后，只能对顶端的封隔器

进行验封，下部的封隔器无法实现验封。在压裂施

工结束后，倒开管柱时，卡点的选取有一定的难度，

从而造成重复倒扣，多次施工，增加人力物力投入，

需要对此进行完善改进。且压裂后，在对产层进行

完井回采时需要对井内封隔器进行打捞作业，投入

成本较高。
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封隔器坐封在斜井段内，底部电子压力计下至

水平井段，进行一开一关测试，压后测试温度一压力

数据展开曲线见图2。测试结果为：拟合地层压力

48．80 MPa，计算压力系数为1．70；计算水平有效渗

透率为0．074 mD，垂直有效渗透率为0．00028 mD；

表皮系数一2．74；压后裂缝半长2．63 m，裂缝导流

能力4．64 mD·m；后期导数曲线上翘，说明离井筒

远端未改善；在平均流压15．52 MPa下，计算日产

液2．64 t。
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图2 BYP 1井温度一压力展开图(压后测试)

对比分析压裂前后各项参数，BYPl井进行大

型压裂后地层参数与压前基本一致，仅近井地带有

人工裂缝，离井筒远端并未改善，压裂改造效果不

明显。

4结论及建议

(1)非常规水平井测试管柱在满足测试要求的

前提下要尽量简化，采用RD安全循环阀作为井下

关井阀可获得理想效果。

(2)采用改进型提放管柱坐封封隔器并在其上

下各配接一个扶正器，能满足在水平井段内坐封及

密封要求。

(3)继续加强非常规水平井测试工艺及液压坐

封封隔器等工具的研究，配套完善其相关技术。
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