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摘要　 常规钢丝脱挂工具压力测试时,单一依靠地面绞车确定深度,无法实现井下脱挂器深度精准控制;且依靠电池提供动

力源,存在电池爆炸及电量不足等风险。 电缆投置脱挂工具采用电缆下入方式,地面直流电提供动力源,脱挂工艺实时释放,
内部无单片机控制程序;用 GR 仪器进行校深,实现深度精准控制;电机开关控制电路,解决了 GR 仪器与脱挂器电机供电不

匹配的问题;内部采用高温高压器件,满足 175
 

℃测试需求。 在大港油田某井压力测试施工中应用该工具,实时判断井下定位

短节释放情况,工艺成功。 该工具操作直观,节约测试成本,具有广阔的应用前景。
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Abstract:
 

When
 

the
 

conventional
 

steel
 

wire
 

disassemble
 

tool
 

is
 

used
 

for
 

pressure
 

test,
 

it
 

cannot
 

determine
 

the
 

accurate
 

depth
 

downhole
 

decoupler
 

only
 

relying
 

on
 

the
 

ground
 

winch;
 

In
 

addition,
 

it
 

also
 

has
 

the
 

risk
 

of
 

battery
 

explosion
 

and
 

insufficient
 

power
 

because
 

of
 

the
 

power
 

supply
 

from
 

the
 

battery.
 

Cable
 

casting
 

and
 

fishing
 

disassemble
 

tool
 

uses
 

cable
 

to
 

run
 

in
 

hole,
 

and
 

the
 

ground
 

DC
 

power
 

is
 

used
 

to
 

provide
 

the
 

power
 

source.
 

The
 

disassemble
 

technology
 

is
 

released
 

in
 

real
 

time,
 

and
 

there
 

is
 

no
 

single-chip
 

control
 

program
 

inside;
 

In
 

addition,
 

GR
 

instrument
 

is
 

used
 

for
 

depth
 

correction
 

to
 

achieve
 

accurate
 

depth
 

control;
 

The
 

motor
 

switch
 

control
 

circuit
 

solves
 

the
 

problem
 

that
 

the
 

GR
 

instrument
 

does
 

not
 

match
 

the
 

power
 

supply
 

of
 

the
 

disassemble
 

tool
 

motor;
 

High
 

temperature
 

and
 

high
 

voltage
 

devices
 

are
 

used
 

to
 

meet
 

the
 

test
 

requirements
 

of
 

175
 

℃ .
 

The
 

tool
 

is
 

applied
 

in
 

the
 

pressure
 

test
 

of
 

a
 

well
 

in
 

Dagang
 

Oilfield
 

to
 

judge
 

the
 

release
 

of
 

downhole
 

positioning
 

nipple
 

in
 

real
 

time,
 

and
 

the
 

process
 

is
 

successful.
 

The
 

operation
 

of
 

the
 

tool
 

is
 

intuitive,
 

and
 

the
 

test
 

cost
 

can
 

be
 

saved,
 

which
 

has
 

a
 

broad
 

application
 

prospect.
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　 　 随着勘探开发的深入,精细注水作业增加,一
些油水井需长时间进行流静压测试,记录井下压力

和温度等地层信息[1-3] 。 常规长时间测试过程中,
在人员及钢丝使用成本上都存在浪费,测试效率

低,测试费用高。 因此,如何降低劳动强度,解决生

产测试任务忙、人员紧缺和设备短缺带来的矛盾,
是需要解决的主要问题。 刘振辉等[4] 研发了一种

无需随油管下入坐封短节,投放及打捞作业全部由

钢丝完成,不会发生位移变化的压力计脱挂器。 叶

荣等[5]针对钢丝存储测试时,成本浪费,测试效率

低,测试费用高等问题,采用脱挂器两侧定位爪嵌

入油管接箍处台面,设计了一种全新的井下压力计

脱挂工具。 李剑等[6] 采用定位、限位的连锁式装置

设计,研制出了适用于 63. 5
 

mm、50. 8
 

mm 油管内任

何深度脱挂,实现了下移距离小于 10
 

cm 的滚轮式

井下定时脱挂器。 王世勋等[7] 介绍了存储式电子

脱挂器在吉林探区的研究及应用情况。 宋红伟[8]

利用机械震击器剪断投捞器内剪切销钉的方式,采
用抗震 DPT 测压技术,解决了油藏压力监测困难问

题。 胡勇等[9] 通过改进悬挂器中心杆尾部“正反

扣”结构、优化工具串配重等七个工艺改进,解决了

悬挂器中途丢手的问题,但是 DPT 脱挂器工作温度
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仅 150
 

℃ ,无法满足 6
 

300
 

m 井测试需求。 杨刚[10]

介绍了一种由接箍止动器、压力计扶正锚定器等

组成的接箍脱挂器,解决了脱挂器发生位移的风

险。 唐书凯[11] 改进了钟机式脱挂器的钟机控制装

置,采用电机的轴与脱挂器的推动杆相连接,提高

现场脱挂成功率。 孙蓉等[12] 研制出适用于非酸性

气井的 TSK-Ⅱ型直井电子脱挂器,较好解决了井

下节流气井的动态监测技术难题。 何博等[13] 介绍

了新型钢丝投捞井下电子压力计技术,利用钢丝将

压力计悬挂器下入到油管内任意指定位置,完成坐

挂,并实现钢丝与悬挂器的脱手,在井内无钢丝的

情况下,利用悬挂在油管内的压力计录取资料。 缪

凯[14]介绍了大斜度井钢丝投捞式阀投送器,实现了

大斜度井钢丝投捞式气举采油技术。 肖国华等[15]

针对大斜度井偏心分注过程中存在钢丝投捞工具

无法下入到位、投送和打捞堵塞器成功率低等问

题,研究了钢丝投捞减阻器,并改进了偏心配水器

和投捞器的导向机构,提高了投捞堵塞器的成功

率。 常规钢丝试井作业要求钢丝与井下电子压力

计一同入井进行压力恢复、系统试井等作业。 李会

会等[16]对塔河油田试井作业现场施工井例分析认

为,试井作业遇阻卡的原因主要为胶质沥青质、水
合物及高含蜡,其中水合物造成的阻卡所占比例最

高。 常规钢丝投捞脱挂工具存在释放深度不准,无
法满足深度需精准控制井测试需求,且不耐高温等

问题[17] ,选用 GR 仪器进行校深,内部采用耐温 175
 

℃以上器件,无内置电池等方式,研制出了一种新

型的电缆下入长置井下投捞工具,成功完成了现场

验证。

1　 脱挂工具结构与工作原理

　 　 常规钢丝测试时,将试井钢丝与常规钢丝投

捞脱挂工具一同下入井内,由控制时钟打开控制

开关,释放悬挂器和压力计,从而使压力计固定在

油水井内某一深度,然后将钢丝及控制部分起出,
可实现连续长时间测压测试。 现有的钢丝投捞脱

挂工具存在以下问题:①释放深度不准。 单一依

靠绞车面板深度来确定定位深度,无法克服绞车

面板深度不准带来测试问题;②电池问题。 存在

电池电量不足带来测试失败;无法满足 150
 

℃ 井

况测试需求;③无法实时控制井下部分。 依靠地面

给单片机设定释放时间,由控制时钟打开控制开

关,才能完成井下释放功能,存在遇阻遇卡时,无法

控制井下释放功能;④无法判断悬挂器部分是否完

全释放。
为解决目前常规钢丝投置脱挂工具存在的问

题,通过反复研究和试验,完成了电缆投捞脱挂工

具的设计,满足需要精准校深井脱挂工艺测试

需求。
1. 1　 设计方案

　 　 采用电缆下入的方式,实现实时控制的目的;
内部无电池,利用电缆,采用地面直接供电方式,内
部选用高温器件,解决仪器耐温 175

 

℃问题;下井工

具串加入 GR 仪器,能够完成对深度的精准控制;通
过缆头电压信号采集,可以实时判断悬挂器是否安

全释放。
1. 2　 电路设计

　 　 电缆进行井下脱挂测试时,需解决 GR 仪器与

电机供电问题,达到 GR 仪器与电机能单独工作且

互不干扰的目的。 GR 仪器的供电为 35 ~ 50
 

V,超过

50
 

V 后,进行电压保护。 最大电压超过 125
 

V,会烧坏

内部器件;电机供电范围为 5 ~ 100
 

V。 单一从供电

出发,无法实现在不干扰的情况下同时工作。 为

此,设计了电机控制电路(图 1),BUS 点上端连接

GR 仪器。

图 1　 电机控制电路图
Fig. 1　 Motor

 

control
 

circuit
 

diagram

当电压低于 35
 

V 时,GR 仪器工作;IN4756 和

IN4750 的作用,A 端电压为 0,电机不工作;当供电

超过 87
 

V 时,GR 仪器不工作,电压将加载在电机 B
端,电机开始工作;两路 IN4007 起到电机正、负供电

作用,采用 K102 限位开关设计,控制电机限位部

分,实现井下安全可靠。
1. 3　 内部结构

　 　 电缆投捞脱挂工具主要由电机电路控制部分、
释放短节、悬挂器三部分组成。 电机电路控制部分

主要由电路控制板、电机、滚珠丝杠、传动轴组成;
释放短节主要由丝杠滑动块、脱钩等组成;悬挂器

主要由打捞主体, 支撑臂、 限位联动杆等组成

(图 2)。
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图 2　 投捞脱挂工具结构示意图
Fig. 2　 Structure

 

diagram
 

of
 

casting
 

and
 

fishing
 

tool

1. 4　 工作原理

　 　 电缆下端连接过芯加重和 GR 仪器(用于校

深),GR 仪器下端与脱挂器连接。 传动部分主要由

电路控制部分﹑电机和滚珠丝杠组成。 地面供电

后,电机开始工作,通过滚珠丝杠,将电机的圆周运

动转换成为传动轴的直线运动。 电机带动传送轴

向上运动时,滑动块一起向上移动,脱钩下端连接

有中压缩弹簧,当丝杠滑动块移动到一定的位置

时,脱钩和丝杠滑动块分离,同时在中压缩弹簧的

作用下,脱钩下部向外支开,在打捞主体重力作用

下,打捞主体瞬间与脱钩分离,同时脱钩外壳下端

与限位联动杆同时张开;受联动杆弹簧作用,限位

联动杆向外撑开,引起限位联动杆与支撑臂限位杆

分离,支撑臂限位杆在顶部大压缩弹簧的作用,迅
速向下移动,带动支撑臂向外张开,达到支撑臂卡

住管柱的目的。

2　 现场应用

　 　 电缆投置脱挂工具试验成功后,先后完成了几

口井的测试任务,均一次性投捞成功。 目前,该装

置已经成功实现井下脱挂工艺深度的精准控制。
2. 1　 井况介绍

　 　 L2 井为一口生产井,位于河北省黄骅县羊三木

乡。 2000 年 12 月 29 日完钻,完钻井深 1
 

450. 00
 

m。
人工井底为 1

 

432. 87
 

m,射开井段为 1
 

249. 20 ~
1

 

253. 00
 

m。 测试日油压为 7. 6
 

MPa, 油层顶深

1
 

249. 00
 

m,井口流量 30
 

m3 / d。
2. 2　 仪器串情况

　 　 采用 2. 5
 

m 钛合金防喷管 2 根;仪器串结构:电
缆头+过芯加重+GR 仪器+投捞脱挂工具脱挂器+压
力计。
2. 3　 施工过程

　 　 编写 L2 井测试设计;安装好井口及防喷后,下
入测试仪器串(无需地面设定释放时间);分别在

770
 

m、870
 

m、970
 

m、1
 

070
 

m 停梯度点;仪器串下至

1
 

170
 

m,上提测取 GR 曲线,进行深度校深,GR 仪

器显示深度为 1
 

168
 

m,以 GR 深度为实际仪器串深

度,修正绞车面板深度 1
 

168
 

m;仪器串下至 1
 

170
 

m,
给仪器串供电,井下电机控制部分开始工作,地面系

统采集 B 点电压随时间变化情况,监测窗口出现如

图 3 所示锯齿波形,电机正常工作。

图 3　 电压变化采样图
Fig. 3　 Sampling

 

diagram
 

of
 

voltage
 

change

当释放短节释放后,电机在限位开关的作用

下,B 点电压为零,电压随时间变化就不会发生变

化,检测窗口出现一条直线;出现直线后,就可以判

断出井下脱挂器完成脱挂工作,上提电缆,取出 GR
仪器,完成现场测试任务。 测取 6

 

d 的压力恢复后,
打捞脱挂器部分此次测试时间 146

 

h,实际作业时间

仅占用 2
 

h,完成现场测试任务。

3　 结论

　 　 (1)电缆投置脱挂工具通过观察监测窗口波形

情况,为现场判断井下脱挂器释放情况提供直观

依据。
(2)电缆投置脱挂工具采用无内置电池方式,

节约了测试成本;耐温 175
 

℃ ,在高温井测试需求方

面,具有广阔的应用前景。
(3)采用 GR 仪器进行深度校深,弥补传统单一

依靠深度面板带来的深度误差,可应用在 63. 5 ~
73. 0

 

mm 油管内任何深度、任意时间脱挂,下移距离

小于 5
 

cm。
(4)由于采用电缆下入方式,需要接入电缆防

喷装置,吊车配合作业,现场作业比传统钢丝下入

复杂;对于不需要深度误差控制在 0. 5
 

m 以内的井,
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不建议采用电缆下入脱挂器进行测试。
致谢:感谢大港油田测试公司同意本论文公开发表。
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