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[摘  要] 针对欢喜岭油田取换套的关键技术是套铣、倒扣和对扣三项技术,它直接影响取换套的成败与

效率,在套铣方面主要研究了套的慢、套的浅、卡钻等问题；在倒扣方面主要研究倒不开、倒不准、丢

鱼等问题；在对扣方面主要研究对不上、对不满、造扣等问题,并找到了解决的办法。同时根据生产实

际应用到常规井眼取换套施工和非常规井眼的取换套试验,取得了良好效果,形成了完善的工艺技术。 
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[Abstract] The key technologies of sleeve replacement in Huanxiling oilfield are sleeve milling, reversing, and 

docking, which directly affect the success and efficiency of sleeve replacement, including slow milling, shallow 

milling, stuck drilling and so on.At the same time, according to the actual production application to the 

conventional well hole replacement sleeve construction and unconventional well hole replacement sleeve test, 

has achieved good results, formed a perfect technology. 
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引言 

随着侧钻井的广泛应用,在∮139.7mm套管中,深度在800m

以下；在∮177.8mm套管中,深度在600m以下进行侧钻是最经济

的。低于这个深度,就没有必要打侧钻井,只能打更新井,但是投

资很大,即使不考虑投资因素,由于这类井大多处于保护区内,

不让钻井。如何将∮139.7mm套管,深度小于800m、∮177.8mm

套管,深度小于600m这个井段的损坏套管进行修复,以往的办法

是进行套管补贴,虽然投资小工期短,但是套管直径缩小,影响

了分层开采、分层注水和分层注汽工艺的实施,比较之下,只有

取换套方法恢复套管技术性能最为彻底,它既能保证修复后套

管的耐压性能,又不改变套管原通径大小,给油水井后期管理带

来极大方便,正因为如此,取换套技术越来越多地被国内各油田

应用于套损井修复。根据调研,中原、大庆等国内油田,在直井

段取换φ139.7mm套管深度已达1800m,取换套作业成功率已达

80%以上,所以取换套技术是最经济最合理的技术。 

1 取换套技术存在问题分析 

取换套技术作为油水井套管修复最为彻底的方法,它不仅

可以彻底修复损坏的套管,恢复原套损井各项技术指标,还能满

足分层采油、分层注水和分层注汽等油田地质开发需要。 

取换套技术原理就是采用专用套铣头、套铣筒等专用套铣

工具,套铣套管周围的水泥石及岩石,使套管处于自由状态,然

后在套管内适时下入套管切割工具或倒扣打捞工具,通过多次

切割或倒扣打捞将套损点以上及其以下部位的套管取出,最后

下入新套管利用补接专用工具或通过套管对扣方式进行新旧套

管的补接。取换套技术一直不被看好,得不到广泛应用的根本原

因就是工期长、成功率低、局限性强,造成投资增加。 

1.1施工周期长 

使用套铣倒扣方法：进行反复套铣,捞套管倒扣,卡点受多种

因素影响和每根套管的松紧度不同,虽然进行精确计算,但是,实

践证明倒扣多少根仍然无法掌握,有时候倒得很少、有时候倒得很

多,甚至超过套铣深度,导致鱼顶丢失；使用套铣切割方法：由于

切割时间长,效率低,往往导致套铣管卡等事故。一旦鱼顶丢失,寻

找鱼顶导致工期延长,更无法计算了。施工周期平均42天。 

1.2成功率低 

主要原因有：套铣无进尺,只能放弃；套铣管卡,只能报废；

鱼顶丢失,寻找鱼顶的成功率很低；对不上扣等现象。我厂取换

套施工20口,成功12口,成功率只有60%。 

1.3局限性强 

以往取换套只在∮139.7mm套管中进行,内通径可达到

115mm以上,可以取换。在稀油取换套方面的局限性：由于存在
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大量补贴井套管,内通径一般为90-100mm,打通道需要很长的工

期,甚至失败,就无法进行换套了。在稠油方面：尤其是在侧钻

井等小井眼取换套,更能经济实惠地解决套管损坏问题。所以,

补贴套管井的取换套、侧钻井小套管取换套、侧钻井小套管加

长等问题,还是技术空白。 

2 取换套关键技术研究 

2.1取换套技术需求调查 

目前技术条件下实施取换套作业的套损井应具备条件是： 

(1)待取井段套管未重度腐蚀,仍有一定的抗拉抗压强度,

能保证取套工作顺利进行。 

(2)可取换段以下套管完好。 

(3)套损段内通径大于90mm,通过打通道前期处理后,内通

径可达到115mm以上。 

(4)油层套管非固井段无高压油气层,施工过程中的井控安

全有保障。 

(5)取套井段稀油在水泥返高以上,通常在900m以上。 

(6)通过技术研发具备取换套技术的可行性。 

根据上述选井条件,得出欢喜岭油田如下统计结果,技术需

求达到77口井。 

表1 取换套技术需求调查统计表 

项目

常规

井眼

0-50m

常规

井眼

50-900m

套管补

贴井眼

50-900m

组合套管

悬挂器以

下 40m

组合套管

悬挂器以

上

合

计

∮139.7mm

套管
12 19 23 0 0 54

∮177.8mm

套管
5 / / 7 11 23

合计 17 19 23 7 11 77  

由于稠油的套管水泥返高都达到井口,实施取换套管技术

造价太高,不如实施打更新井或套管加固技术更经济。因此,在

浅层套管取换套、中深套管取换套、补贴套管井的取换套、侧

钻井小套管取换套、侧钻井小套管加长等五项领域,有着广泛的

技术需求,随着生产的继续,这一需求也在不断增加。 

2.2关键技术研究 

2.2.1连续高效套铣技术研究 

取换套修井作业施工,关键是套铣套管外的水泥冒、水泥环

和岩壁扩孔,使套管失去水泥的封固,完全裸露出来,失去水泥

及岩石的约束,处于自由状态,以便取出原损坏的套管,为新套

管的下入创造良好的井眼通道。取换套套铣与在套管内套铣有

着本质的不同,存在着很大的难度。 

(1)套管在井下状态分析。①生产时套管状态：因为上部有

水泥环的固定,是预先上提预应力,通过上部的水泥冒和井口,

使井下的套管拉升,处于垂直状态,套管不靠井壁或很少靠井壁,

这种情况由于环空比较一致,套铣相对容易,套铣很快,效率高。

②取套时套管状态：由于拆开井口、钻开水泥冒,预先上提的预

应力消失,理论上套管处于垂直状态,实际上,套管不是坐在井

底,而是处于一部分重量由井底承担,而另一部分力由井壁承担,

处于多点靠在井壁上,成“瘫痪”状态,套铣很难、很慢,效率很低。 

(2)取套套铣技术难点。根据上述分析及现场工作经验,取

换套管存在很大的施工难度和风险,主要表现在： 

①套铣头与套铣筒紧紧贴在套管壁一侧,容易偏磨或切屑

套管,尤其是套管节箍。将套管切断,不仅降低套铣速度,甚至造

成丢鱼。②较大刚性的套铣头和套铣筒在套铣时,通过性差,容

易造成套铣管柱的蹩钻、跳钻将套管打散,极大降低套铣进度,

导致套铣失败,甚至造成丢鱼；③套铣筒与井壁接触面大,容易

造成粘吸卡套铣筒,容易造成砂卡套铣筒。④套铣裸眼井段地应

力集中,容易坍塌砂埋套铣筒,并且环形空间面积大,返砂困难,

容易引起井漏或砂卡,造成井下事故。⑤在取换套施工时,钻压

传递损失大,造成加压困难,套铣无进尺。 

(3)套铣专用工具的研制。根据套管在井下状态分析、取套

套铣技术难点及现场需要,研制了特殊工具11种类型,并进行现

场试验,取得了良好效果。 

表2 套铣专用工具表 

序号 名称 主要作用

1 滚珠防切套铣头 防止切削套管及节箍,不丢鱼,提效率。

2 滚珠收鱼套铣头 用于套损处套铣,具有修鱼和收鱼作用

3 滚珠内扶正器 内镶滚珠扶正,避免跳钻打散套管

4 高效套铣头 镶 PDC合金,磨铣岩石效果好

5 薄壁套铣头 用于小环空井段套铣。

6 防堵套铣头 用于泥岩井段,防止堵塞出水孔

7 引鞋套铣头 边引进边套铣,防止磨铣套管

8 偏心套铣头 用于套管偏心井段套铣

9 厚壁套铣头 用于大环空井段套铣

10 磨悬挂器套铣头 用于套铣悬挂器

11 套铣管阻扣环 在套铣管公扣末端加阻扣环,防止其造扣。
 

(4)取套套铣参数研究。套铣过程中的钻压即套铣头受套铣

管柱悬重压力并通过套铣头施加在水泥环、岩壁上的重力大小,

管柱的旋转速度及工作液排量大小与套铣钻进速度、套铣顺利

与否有直接关系。即钻压、转速、排量是影响钻进速度与套铣

成败的关键参数。三个参数配合不当,可能因钻压过大而蹩钻、

跳钻,或扭矩过大而扭断套铣管,转速过低钻进速度上不去,施

工时间延长,转速过快而钻压过大将造成套铣管柱的损坏,而循

环排量过低,会使岩屑和水泥块不能有效地带到地面而造成卡

钻。合理选择钻压、转速、排量将是套铣技术成功的关键。 

①钻压：研究表明,只有当钻压大于岩石的破碎压力情况下,

才能实现切削效果,若低于破碎压力,切削就变成了表面研磨,

套铣速度非常低,再考虑套铣头水眼过大,不具有水力破碎作用

和泵压的反作用,因此确定钻压为20-100KN,在实际中,只要不

存在蹩钻、跳钻就可以加大钻压。②排量：当泥浆上返时,排量

既不能太小,携屑能力变差,造成卡钻,有不能太大,冲刷岩壁过

大,造成井壁坍塌,只能保持适当排量。实践证明最佳排量在

25-28L/S。③转速：随着套铣深度的增加、钻压的加大,导致套

铣筒与井壁之间摩擦力增大,载荷增加,在高速旋转下容易发生

蹩钻和跳钻想象,对钻具尤其是丝扣破坏很大,因此,随着套铣
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深度的增加转速相应减小。一般在80-120r/min。 

套铣三参数的选择,在理论计算的基础上综合考虑设备能

力、钻具强度、地质条件等多种因素,采取组合参数进行反复实

践而确定：钻压：20-80KN；排量：∮25-28L/S；转速：80-120r/min。 

2.2.2准确定位倒扣技术研究 

为了有效解决切割法和传统倒扣法取套存在的技术缺陷,

提高取套作业一次成功率,降低施工风险,在吸取国内外油田取

套技术经验的基础上,大胆进行定点倒扣法取套技术研究与实

践,通过研制定点倒扣专用工具、优化工艺管柱设计,使定点倒

扣法取套技术获得成功。前现场常用的取套方法总体上有切割

法和倒扣法两种。 

(1)捞套管倒扣位置不确定的影响因素。常规的套管打捞倒

扣常采用捞鱼头算卡点倒扣方法,存在的问题是不能确定倒扣

位置,主要的影响因素有： 

①卡点位置不确定：卡点受管柱的重量、液体的浮力、管

柱的摩擦力、套管外壁附着物等多种因素影响,虽然进行精确计

算,但是实践证明很难把握准确,使卡点位置无法准确确定。②

每根套管的松紧度不同：在钻井施工中,每根套管的上扣松紧度

是不同的,为了防止套管落井往往是越往上越紧,但是随着油井

使用周期的延长丝扣腐蚀、胶结物附着以及地层压力等因素影

响,每根套管的松紧度是不同的。 

实践证明,即使卡点为主计算精确,倒扣多少根仍然无法掌握。 

有时倒出的套管很少：就导致反复进行打捞倒扣,增加了施

工周期,延长了套铣管在井内停留时间,造成套铣管卡死等现象

出现,使取换套施工失败。 

 

图1  精确定位倒扣示意图 

有时倒出的套管很多：倒出的套管很多是有利于施工的,

但是如果超过套铣深度,鱼顶必然被岩石所覆盖,增加了继续套

铣引鱼困难导致鱼顶丢失,取换套失败。 

(2)准确定位倒扣方法。准确定位倒扣法取套就是将套管开

扣点限制在设计深度范围内,该方法的显著技术特点是：既能一

次(或几次)完成取套作业,又能把取套深度控制在设计范围内,

可大大提高取套一次成功率,降低施工风险,缩短修井周期。 

①管柱结构：反扣钻铤、上下双扣捞矛、旋转接头、反扣

上锚定器、反扣下锚定器。例如：套管破损点深度300m,取套深

度在310-340m之间(留出3个开扣点),捞矛深度在305m,上锚定

器在340m,下锚定器在700m(两锚定器之间360m),防止起出管柱

后,下锚定器出套管。套铣深度在350m。②作用：可排除丢鱼的

风险,确保换套时的鱼顶深度在指定范围,而且换套后的密封完

全能保证。通过下入双锚定器管柱卡住油层套管并承受反扭矩,

确保了油层套管卸扣时定点取套以下的套管自身不会发生卸扣

的情况,以保证在上卡瓦封隔器以上进行卸扣。 

(3)准确定位倒扣工具。①上下双扣捞矛。该捞矛由内控,

便于进行循环,常用的有双滑块捞矛,上连打捞倒扣管柱,下连

伸缩旋转接头。 

 

图2  双扣双滑块捞矛图 

②伸缩旋转接头。作用：起到伸缩和旋转双重作用,上连接

打捞倒扣管柱,下连接防丢鱼引子和锚定器。 

原理：当打捞套管捞矛下到预订位置后,加压3-5Mpa,锚定

器座封,固定下部套管,下放3.0m遇阻后证明锚定器座封,缓慢

上提,捞矛捞上套管,在不停打压的情况下,反旋转打捞倒扣管

柱,使套管倒开,上提负荷在上部套管重量时,停止打压,锚定器

解封负荷增加(引管重量)全部提出管柱。 

 

图3  伸缩旋转接头示意图 

③锚定器。选用水力压差式封隔器,去掉胶桶,但是,要求厂

家全部使用反扣连接,只保存卡牙,加压3-5Mpa时候座封,泄压

后解封,可以连续使用。 

(4)准确定位倒扣现场应用效果。应用14井次,倒扣111次,

单井倒扣5.2次。基本上实现了一次将套铣井段套管全部倒出。

一次倒扣长度由28m/次,增加到48m/次,效果显著。 

2.2.3套管自动对扣技术研究 

套管对扣就是下入的新套管与井下旧套管有效连接的过
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程。套管对扣质量是衡量取换套施工效果的重要标志。也是套

管取换工艺技术的关键之一,此方法虽然过程简单,但效果是所

有回接方法中比较理想的。根据调查,大庆、中原等国内油田的

取换套施工井中,有近70%采用直接对扣回接法,尤其在取换套

深度小于1000m的井中应用比例更高,效果更好。 

由于在井下对扣,受井斜、井眼尺寸影响,连接新旧套管不

对中,造成对不上扣或偏扣现象,即使对上扣,由于无法看到上

多少扣,造成套管造扣现象。所以,套管对扣主要存在对不上扣、

偏扣、造扣三项问题。对不上扣直接导致取换套失败、偏扣导

致套管不密封试压不合格、造扣导致新套管撸扣连接失败,为此,

研发了套管自动对扣技术。 

(1)套管内刚性满眼扶正技术。①作用：解决新旧套管不对

中问题,达到套管自动对中的目的,防止出现对不上扣、偏扣现

象。实践证明,无论在各种井眼的套管对扣,都能起到作用。②

原理：在套管对扣点以下20m,以上20m,加入大直径钻铤,形成视

踪管内扶正,由于钻铤的刚性好又满眼,迫使新旧套管在实现自

动对中,达到自动对扣的关键技术之一。 

(2)套管外对扣引鞋技术。套管引鞋设计当取换套井斜＞

10°时,套管对扣有一定难度,为了解决这一问题,设计加工了

套管引鞋。 

 

 

图4  套管对扣引鞋 

①作用：将新套管柱引入内扶正钻铤内,同时具有保护新套

管丝扣的作用。②原理：该技术是在对扣套管公扣端加装套筒,

套筒前端加工成引鞋。套筒在钻具下放过程中可以有效保护套

管末端公扣,引鞋端在对扣时可以起到外扶正的作用。经过现场

实验,该工艺满足施工要求。 

2.3技术创新点 

(1)创新套铣技术。滚珠防切套铣头：在刀体内侧镶嵌滚珠,

在套铣中点接触,防止切削套管节箍和弯曲井段的套管,防止丢

鱼和增加钻速；滚珠内扶正器：内镶滚珠扶正,避免跳钻打散套

管。平均每次套铣长度由原来的17m增加到51m。实现套的快、

套的深、不卡钻目标。 

(2)创新准确定位倒扣方法。研制反扣双锚定器固定下部套

管,旋转伸缩接头将倒扣管柱与锚定管柱连接一起,实现倒扣管

柱旋转,而锚定管柱不动,将套管开扣点限制一定范围内,提高

取套成功率,平均每次倒扣长度由28m增加到48m。实现倒的开、

倒的准、不丢鱼目标。 

(3)创新套管自动对扣技术。通过套管内刚性满眼扶正、套

管外对扣引鞋、套管丝扣端阻扣环技术及对扣操作创新。单井

对扣由3次减少到1.2次,实现对的上、对的满、不造扣目标。 

(4)创新补贴套管井不打通道取换套施工。研制大直径母锥

越过补贴井段,直接造扣打捞下部套管节箍,试验2井次,填补技

术空白。 

3 认识与结论 

(1)概括来讲影响取换套技术的关键问题：归根到底就是一

个问题,技术粗放,没有进行深层次研究。 

(2)取换套管的关键技术：套铣：套的快、套的深、不卡钻；

倒扣：倒的开、倒的准、不丢鱼；对扣：对的上、对的满、不

造扣；不敢干、不能干、不得不干干的成、干的好、干的快、

干的省。 
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