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摘要　 打捞节流器时,芯杆在中间脱扣后,节流器上半部分易被捞出,下半部分芯杆、卡瓦、胶筒及防砂短节则留在井内,卡瓦散

落于芯杆与油管内壁之间的缝隙里,打捞效果差。 环形强磁打捞器通过扶正机构与环形磁铁配合使用,实现了井下准确定位穿

越芯杆的功能,且强磁随之下探进入芯杆与油管之间的缝隙并靠近卡瓦,实现了强磁对卡瓦的近距离吸附。 苏 25-41-9 井采用

环形强磁打捞器将脱落的三块卡瓦全部捞出,并用可退式卡瓦打捞器抓住芯杆成功打捞出残余节流器。 环形强磁打捞器是

打捞缝隙里的小型卡瓦的有效工具。
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Abstract:
 

When
 

fishing
 

the
 

choke,
 

after
 

the
 

core
 

rod
 

trips
 

in
 

the
 

middle,
 

the
 

upper
 

half
 

of
 

the
 

choke
 

is
 

easy
 

to
 

be
 

fished
 

out,
 

and
 

the
 

core
 

rod,
 

slip,
 

rubber
 

barrel
 

and
 

sand
 

control
 

nipple
 

in
 

the
 

lower
 

half
 

are
 

left
 

in
 

the
 

well.
 

Slips
 

are
 

scattered
 

in
 

the
 

gap
 

between
 

the
 

core
 

rod
 

and
 

the
 

inner
 

wall
 

of
 

the
 

tubing,
 

resulting
 

in
 

poor
 

fishing
 

effect.
 

Through
 

the
 

combination
 

of
 

centralizing
 

mechanism
 

and
 

annular
 

magnet,
 

the
 

annular
 

strong
 

magnetic
 

fishing
 

device
 

realizes
 

the
 

function
 

of
 

accurately
 

positioning
 

and
 

passing
 

through
 

the
 

core
 

rod
 

underground,
 

and
 

the
 

strong
 

magnetic
 

then
 

probes
 

down
 

into
 

the
 

gap
 

between
 

the
 

core
 

rod
 

and
 

the
 

oil
 

pipe
 

and
 

close
 

to
 

the
 

slip,
 

realizing
 

the
 

close
 

adsorption
 

of
 

strong
 

magnetic
 

to
 

the
 

slip.
 

In
 

Well
 

Su
 

25-41-9,
 

the
 

annular
 

strong
 

magnetic
 

fishing
 

device
 

was
 

used
 

to
 

fish
 

out
 

all
 

three
 

slips,
 

and
 

the
 

retractable
 

slip
 

fishing
 

device
 

was
 

used
 

to
 

grasp
 

the
 

core
 

rod
 

to
 

successfully
 

fish
 

out
 

the
 

residual
 

choke.
 

Annular
 

strong
 

magnetic
 

fishing
 

device
 

is
 

effective
 

to
 

fish
 

small
 

slips
 

in
 

the
 

gap.
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　 　 在钻井和井下作业过程中,打捞亲磁类金属

物需要强磁打捞技术。 任勇等[1] 、种法强等[2] 使

用连续油管在水平井钻磨桥塞后,采取强磁打捞

的方法,成功捞出井筒内的卡瓦块。 王鑫等[3] 使

用捞杯式强磁打捞器,解决了重复下井打捞的问

题。 刘英杰等[4] 研制成功一种收集磨屑的强磁打

捞筒,解决了大修作业中反循环套洗时,大块磨屑

不易收集的难题。 黄要选等[5] 将磁铁打捞柱应用

于钻井清洗技术领域,获得成功。 高硕等[6] 研制

了一种用于打捞生产井套管内的金属落物和铁屑

的新型强磁打捞器,凭借轴向螺旋均匀分布的高

强高温磁铁端面磁力的共同作用,将落入井底的

小件落物磁化吸起,解决了水平井产液剖面测试

中,水平段残留的大量铁屑等杂质极易进入涡轮

流量计,而影响测试效果,导致测试失败的问题。
马宏伟等[7] 采用中心管外套嵌多组磁铁单元结构

的强磁打捞器,一次作业中能吸附较多金属杂物。
李刚等[8] 采用侧开式强磁打捞器,能够一次捞出
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多个牙轮。 户贵华等[9] 研制了带有屏蔽套的强磁

打捞器,解决了下井过程中永磁体被铁屑包裹降

低磁力的问题。 李红卫等[10] 研发的新型强磁打捞

器能防止打捞过程中油水混合物进入打捞筒对磁

铁的腐蚀。 庞全书等[11] 在中空筒体内壁上设置凹

槽,凹槽内设置强磁块组的强磁打捞器,增强了打

捞器的打捞强度。 以上这些打捞器主要呈平面圆

形,圆弧形,侧开形,筒内嵌条块形,筒外嵌圆环

形,解决了各自背景下遇到的落物、液中悬浮物、
管壁附着物,以及物块大、碎块多等打捞难题。 但

从工具结构和打捞方式而言,这些普通强磁打捞

器不能进入井下的缝隙,而且经常吸附在井口台

阶处不易入井,无法满足钢丝作业打捞环形缝隙

里的卡瓦的需求。 针对钢丝作业工艺特点,开发

了环形强磁打捞器,凭借环形强磁和扶正定位机

构,可实现井下缝隙里落物的打捞。

1　 环形强磁打捞器

　 　 在苏里格气田开发中,通过井下节流形成了不

加热、中低压集气等一系列集输工艺技术[12-14] 。 广

泛应用的节流器是卡瓦式井下节流器,它的投放、
坐封和打捞通过钢丝作业完成。 许多节流器在井

下安置几年甚至十几年,依据井下节流器打捞时机

预测,对不能满足正常生产的节流器,采用钢丝作

业打捞取出[15] 。 在打捞过程中,有少数节流器的芯

杆在中间连接处脱扣,导致节流器上半部分(捞帽、
卡瓦支架)与下半部分(芯杆、卡瓦、胶筒部分、防砂

短节)分离,致使上半部分被捞出,而下半部分留在

井内,卡瓦支架上的卡瓦因失去固定而脱落。 脱落

后的卡瓦不规则的掉落在节流器芯杆与油管内壁

之间的缝隙中(图 1)。

图 1　 井内残余节流器及缝隙内卡瓦状态示意图
Fig. 1　 Schematic

 

diagram
 

of
 

residual
 

choke
 

in
 

well
 

and
 

slip
 

status
 

in
 

gap

基于不同的节流器类型,卡瓦或高于芯杆端面

或低于芯杆端面。 高于芯杆端面的卡瓦可以用平

面强磁打捞器打捞;低于芯杆端面(缝隙内)的卡瓦

不能用平面强磁打捞器打捞。
从图 1 可以看出,用平面强磁打捞图内所示位

置的卡瓦时,芯杆会吸附并阻挡强磁下行。 某些节

流器的芯杆高 20
 

cm 左右,此时,磁铁因距离太远不

能吸附卡瓦。 因为没有洗井等辅助手段,钢丝作业

打捞缝隙里的卡瓦只能在打捞器轴向末端安置磁

铁,并且保证磁铁能够深入到环形缝隙里靠近

卡瓦[16] 。
环形强磁打捞器是针对如图 1 所示的井内残余

节流器及缝隙内卡瓦研制的强磁打捞工具(图 2)。
该工具主要由上固定接头、扶正器、环形磁铁、下固

定接头组成,组件为不锈钢材质,环形强磁中间的

圆孔能满足芯杆的插入;扶正定位机构(扶正器、扶
正块、弹簧、凹槽)使强磁中心圆孔在油管内居中,
便于芯杆在油管内准确插进磁铁圆孔,扶正定位机

构能克服井口内部台阶对磁铁的吸附,保证工具起

下顺利。

图 2　 环形强磁打捞器结构示意图
Fig. 2　 Structural

 

diagram
 

of
 

annular
 

strong
 

magnetic
 

fishing
 

device

为了满足井下高温环境作业需求,所选用强磁

应具有较好的耐高温性能,能够产生尽可能大的磁

能量,且磁能稳定。
常用永磁材料主要包括钕铁硼磁铁、铁氧体磁

铁、铝镍钴磁铁等[17] 。 综合分析各种铁磁性材料,
选用钕铁硼磁铁作为环形强磁打捞器的磁铁材料。
钕铁硼磁性材料型号众多,选取几种钕铁硼磁铁进

行比较[18-20](表 1)。 综合考虑磁性、工作温度、制
作成本等因素,选用 N45H。
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表 1　 几种钕铁硼磁材料对比表

Table
 

1　 Performance
 

comparison
 

of
 

several
 

Nd-Fe-B
 

magnetic
 

materials

材料牌号
最大磁能积 /

(kJ·m-3 )
最大磁能积 /

MGOe
工作温度 /

℃

N45 342 ~ 366 43 ~ 46 80
N42H 318 ~ 342 40 ~ 43 120
N45H 342 ~ 358 43 ~ 45 120

N45SH 342 ~ 358 43 ~ 45 140

2　 现场应用

　 　 苏 25-41-9 井位于内蒙古乌审旗嘎鲁图苏木呼

和陶勒盖嘎查,是苏里格气田 25 区块的一口生产

井,针对苏 25-41-9 井打捞工艺难点,制定了环形强

磁打捞器打捞缝隙里卡瓦的打捞方案,经过精细施

工,工艺成功。
2. 1　 打捞工艺难点

　 　 苏 25-41-9 井井身结构、施工井筒及残余节流

器位置如图 3 所示。 该井节流器于 2008 年投放,原
投放深度 2

 

220
 

m,2018 年第一次打捞,节流器被打

捞至距离井口 462
 

m 时芯杆连接处脱扣,节流器的

上半部分,包括打捞颈和卡瓦支架被捞出;节流器

的下半部分,包括三块卡瓦、芯杆、胶筒部分、防砂

短节等留在了井内,其中,三块卡瓦掉落在芯杆与

油管之间的缝隙里。

图 3　 苏 25-41-9井井身结构示意图
Fig. 3　 Well

 

bore
 

structure
 

schematic
 

diagram
 

of
 

Well
 

Su
 

25-41-9

　 　 该井打捞存在以下难点:(1)油管内径 62
 

mm,
芯杆外径 22

 

mm,环形缝隙宽度 20
 

mm;(2)芯杆凸

起高度 200
 

mm,卡瓦长 65
 

mm、宽 21
 

mm、厚度 13
 

mm,卡瓦与芯杆顶端相距约 70 ~ 135
 

mm;(3)卡瓦

为楔形倒齿形状,对节流器上行具有卡阻力,用其

它工具打捞,节流器不上行;(4)三块卡瓦所处状态

不确定,可能卡在缝隙里,也有互相挤卡的可能;
(5)缝隙里存在泥沙杂物,影响强磁吸附。
2. 2　 打捞方案实施

　 　 根据苏 25-41-9 井井身结构特点及施工难点,
现场选配适当的加重杆、震击器,然后分步骤实施

打捞:(1)使用盲锤探鱼顶,鱼顶深度 462
 

m,然后用

盲锤下砸芯杆,节流器下行至 670
 

m,以迫使卡瓦松

动;(2)选用孔径为 30
 

mm 的环形强磁打捞器,入井

至 670
 

m,在加重杆重力作用下,节流器被推动下行

至 723
 

m;(3)起出工具串检查,发现捞出一块卡瓦;
(4)再次下入环形强磁打捞器至 723

 

m,推动节流器

下行至 743
 

m;(5)起出工具串检查,吸出两块卡瓦。
至此,井内三块卡瓦全部捞出;(6)用可退式卡瓦打

捞器抓住芯杆打捞,残余节流器被捞出井口。
该井成功捞出三块卡瓦实例说明,芯杆能顺利

插进环形强磁的中心圆孔,环形强磁也下行进入了

环形缝隙,证明扶正定位机构的居中定位功能是有

效的。
2. 3　 打捞注意事项

　 　 结合实例井经验及钢丝作业特点,采用环形强

磁打捞器打捞施工时应注意:(1)打捞前,用盲锤类

工具探鱼顶,用通径规可能砸碰卡瓦,使卡瓦在缝

隙里卡的更紧,不利于磁铁吸附。 (2)卡瓦要处于

松动状态,先用盲锤下砸节流器芯杆,通过节流器

下移使卡瓦松动,下移一段距离后更换环形强磁打

捞器打捞。 (3)钕铁硼磁铁质脆,不能用强磁打捞

器下砸,否则会损坏磁铁。 (4)如果井内有泥砂,先
进行清砂作业。 (5)环形强磁打捞器遇阻或推动节

流器下行一段距离,即可起出工具查看,反复试探,
直到吸出卡瓦。 (6)情况不明时,不要盲目下砸或

开井上吹,需要采用铅印模具或井下视频仪,准确

了解井下情况后针对性采取措施。 (7)绞车操作慢

放慢起,平稳匀速。

3　 结论

　 　 (1)通过扶正机构与环形强磁配合使用,环形

强磁打捞器实现了井下定位穿越芯杆的功能。 同

03
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时,强磁随之下探进入芯杆与油管之间的缝隙并靠

近卡瓦,实现强磁对卡瓦的近距离吸附,解决了缝

隙里卡瓦的打捞难题。
(2)在不同尺寸的油管内作业,选用相应规格

的环形强磁打捞器,为疑难井节流器打捞提供了新

技术。
致谢:感谢渤钻油气合作开发分公司在现场试验中的大力支

持和提供的数据;感谢“长庆气田疑难井节流器打捞工具研
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