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[摘  要] 大位移井具有井深、井斜大、水平井段长等特点，由于在油田建设中极具经济价值近年来发

展迅速。大位移井应用于勘探开发海上、滨海、岛屿等和地面条件复杂的油田。为应对大位移固井质

量测井任务，爬行器固井质量施工逐渐增多，相较于钻具输送电缆测井更加安全高效。而且在海上油

田井较为密集出于防碰考虑造成井型更加复杂（多次增降斜、井的曲率半径较小、狗腿度大）给爬行

器测井施工带来很大的挑战。本文总结了我近年来海上平台大位移井爬行器固井质量测井施工经验，

希望给公司后续爬行器现场应用提供借鉴。[1] 
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[Abstract] Large displacement well has the characteristics of well depth，large well slope and long horizontal well 

section，and has developed rapidly in recent years due to its great economic value in oilfield construction.Large 

displacement wells are used in the exploration and development of offshore，coastal，island and other oil fields 

with complex ground conditions.In order to cope with the task of large displacement cementing，the quality 

construction of crawler is gradually increasing，which is more safe and more efficient compared with the logging 

of drilling tool conveying cable.Moreover，the offshore oil field Wells are more dense for collision prevention，

which makes more complex well type（multiple increasing slope，small radius of curvature，large dog leg）brings 

great challenges to the logging construction of the crawler.This paper summarizes my experience in cementing 

quality logging of large displacement well reptiles on offshore platform in recent years，hoping to provide 

reference for the company's subsequent field application of reptiles.[1] 
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大位移井水垂比不小于 2，一般具有造斜浅、井斜大、稳

斜段长，水平位移大等特点。海上平台由于建造平台成本高，

为了提高经济效益，在较小的范围内布置更多的井眼，使得大

位移井、大位移水平井在海上平台大规模应用。传统电缆测井

靠仪器自身重力，无法下至大位移井底。这是因为大位移井的

稳斜段、水平段容易堆积泥浆残留物，仪器下放至目标深度需

要克服仪器与套管臂之间的摩擦力，钻井液浮力、钻井液对测

井仪器、电缆的粘力。这时候就需要通过爬行器给测井仪器提

供额外的动力。将测井仪器送至目标深度。 

1 爬行器介绍 
爬行器是在水平及大斜度套管井内输送测井仪器的工具。

当测井仪器在水平井或大 斜度井无法依靠重力继续下放至目

的井段时，爬行器能利用自身的动力装置将测井仪器输送到目

标井段。与钻杆输送相比，节约施工时间，减轻劳动强度，降

低施工风险；与 连续油管输送方式相比，成本低，能够输送

更远的距离。我公司现在应用的是环鼎公司生产的爬行器，具

有以下特点： 

（1）采用液压原理设计，结构简单，裸露在井液中的部

件少，易维护，可靠性高。相较于钻具输送电缆测井更安全高

效。 

（2）采用多缆芯设计，可连接七芯仪器和单芯仪器；接

单芯测井仪器时，爬行器可以和测井仪器同时工作，实现边爬

边测。 

（3）断电后，液压系统能自动释放压力，支臂通过弹簧

自动收回，避免卡井的风险。 

（4）连续工作能力强，驱动轮采用特殊材质制成，耐磨

性好，能保障长距离作业，且维护成本低。 

（5）负载能力强：最大拉力不小于 840Kg，可输送各种

大仪器井下作业，可在没有井液 的空井中施工。 

（6）可用于射孔作业：仪器机身刚度强，结构简单，可

承受射孔冲击，附加射孔辅助工具后可用于射孔作业。 

（7）模块化设计：仪器采用模块化的设计，视应用需要

选择不同组合形式。 

（8）地面控制系统是爬行器的控制操作中心，按照操作

人员的操作指令，控制爬行器的 启动、停止、工作方向、速

度，监视并记录各种地面及井下仪器的工作状态、工作参数。

操作人员通过这些信息，对爬行器进行控制、调整，使其工作

在最佳状态。地面控制系统使用一台 600VDC 的程控直流电
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源，该电源作为爬行器的供电电源，可以人工手动调节，也可

以通过 PC 机程控。PC 机一方面执行发出指令通过 MODEM 将

控制指令发往井下仪器，同时也可以接收井下仪器上传数据，

另外也可以对程控直流电源发出电压调节指令，设定电流最大

限定值，接收程控直流电源返回的工作电压、工作电流。 

2 上井前准备 
（1）及时了解所测井的井况，包括套管规格、井深、井

温、水平段长度、最大狗腿度等。为测井前的施工设计提供依

据。 

（2）在地面检查好爬行器设备的工作状态，包括齿轮磨

损、仪器油量、配接测井仪器以 及扶正器上轴承的更换维护

（齿轮累计爬行距离不超过 4000m，爬行器与测井仪器配接后

可正常工作，扶正器轴承可转动），要检查靠爬行器贯通线与

外壳、线与线之间的通断绝缘情况，保证其绝缘大于 500 兆欧，

避免由于绝缘性能不好造成仪器下入井中发生仪器通讯有干

扰甚至无法建立通讯的情况。 

（3）测井绞车必须配有张力监视系统，操作工程师可以

通过电缆受到张力的变化，判断爬行器是否先前爬行，判断爬

行器爬行速度的快慢，调节爬行器驱动的转速。 

（4）尽可能要求井队刮壁洗井，替换清水钻井液，将钻

井液中残留在套管壁上面的固相物质循环干净，保证套管内无

障碍减少爬行过程中的摩擦力。在近年施工过程中，在经过刮

壁洗井的井中爬行器在未进行爬行之前最大可下至井斜达到

85°的位置从而减少爬行距离，还可以减少爬行器爬行过程中

遇到的阻力进而减少工作时的平均工作电流，减少爬行器的故

障率，提高爬至目标深度的成功率。 

（5）根据定向井提供的井斜、狗腿度等数据，合理设计

仪器组合。接旋转短节与柔性短节（井斜不超过 2.6 度/10 米

则不需要配接柔性短节）。 

（6）检查好电缆、马笼头、旋转短节和柔性短节的绝缘

通断。将整个仪器串按照测前设计方案中的顺序进行硬连接配

接，并在实验井中进行实验。过去施工中出现过多次爬行器能

够工作，但是影响固井质量测井仪器通讯状况，严重时无法进

行正常测井。造成此现象的原因是爬行器某些短节存在问题虽

然爬行器可以工作但是影响固井质量仪器通讯。也可能是爬行

器各个短节之间、爬行器短节与测井仪器之间接头接触存在问

题。只进行软连接配接仪器可能发现不了以上这些问题。保证

海上平台测井不会因为仪器问题造成返工，提高测井一次成功

率。 

3 现场操作 
（1）仪器连接顺序如图 1 所示，根据不同井眼尺寸测井

声波仪器两端合适尺寸的扶正器，保证仪器居中，保证固井质

量测井资料质量。尽量选择带有滚轮的在线扶正器（滚轮），

根据套管内径调至合适的尺寸，滚轮可减少爬行过程中遇到的

阻力，提高成功率。仪器完成连接后，在井口测试液压支臂、

驱动轮等是否正常工作。 

将仪器下放至水平井段后，仪器遇阻后上提仪器至正常上

测张力后，下放电缆 10 米，即电缆保持 10 米的余量，不给

爬行器增加额外的负载。选择好爬行器爬行方向，然后对爬行

器供电开始工作。当爬行器向下爬行时，地面张力的显示随之

增大，说明爬行器在向井下运动。如果张力变小说明爬行器 没

有向下运动，或者是爬行速度与绞车配合不合适，应进行调整

后再进行爬行。爬行器设备如遇到阻碍时，可以加大供电电压，

加快爬行速度增加冲击力通过障碍。由于大位移井水平井段

长，爬行器工作时间长，通过控制爬行器液压系统压力，适当

减小爬行速度，将工作电流尽可能维持在合理范围内，保证爬

行器正常工作减少爬行器损坏的概率。推靠压力。井下工作时

在能保证爬行正常工作的情况下，推靠压力尽量小，可提高仪

器的工作效率，启动时可先将推靠压力设定在 3MPa~4MPa（井

况正常时，爬行 1000 米推靠压力不超过 5Mpa，仪器电流不

超过 1000mA）。工作过程中如果出现爬行打滑现象（电流忽

高忽低，张力持续下降，爬行器未移动）可微调加压，直至工

作正常，压力不得超过 8MPa。因为爬行器长时间的高压力下

工作可能加快爬行器驱动轮的磨损甚至造成驱动轮断裂，导致

爬行器无法继续爬行测井任务失败，甚至发生仪器遇卡的工程

事故。爬行速度调节，井下工作缆头电压先设定在 340V 左右，

可通过软件向上或向下速度调节按钮调整速度，观察各节驱动

速度误差不得超过 60RPM，向上调节速度时注意观察各节驱动

转速，一方面转速要同步，另一方面如果向上调节速度而驱动

实际速度不 再上升说明速度设定过高，处于超调状态，此时

需将速度设定减小降低爬行速度，或者增加缆头电压，直至各

节驱动速度不再上升且同步。 

（2）测井任务完成后，应当定期保养爬行器，检查油量，

重新循环液压油，检查扶正器滚轮爬行器、爬行器驱动齿轮的

使用情况，防止由于齿轮磨损严重导致爬行器工作时与套管臂

之间摩擦力减少、甚至打滑，导致测井仪器无法爬行至目标深

度，造成测井任务失败。或者扶正器滚轮、爬行器驱动轮已经

损坏没有发现，在今后其他井继续使用过程中发生滚轮、驱动

轮落井事故，造成仪器遇阻、遇卡等工程事故。 

 

图 1 

4 问题分析 
海上平台空气潮湿，平台进行爬行器施工，爬行器扶正器

滚轮、爬行器驱动轮容易发生锈蚀等情况，导致爬行器无法正

常工作。上下平台要及时对爬行器维护保养，特别是用润滑脂

保养驱动轮。平台连续施工时，测井小队也应当定期配接运转

爬行器，对驱动轮用润滑脂进行保养。 

当判定控制箱与井下通讯故障时，主要从以下几个方面判

断。控制箱与井下仪器连接线是否正常，连接是否可靠，接地

是否可靠。用示波器观察爬行器电子线路的上端 3#信号线，

看是否有时长大约 450ms 的调 制波形，如果有，可能控制箱 
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TR2 板解调故障，需更换 TR2 板，如果只有时长 50ms 左右的

调制波形，说明地面控制箱无故障，可能井下仪器故障，需进

一步判别井下仪器 故障位置。出现控制箱供电时电流保护，

电压无法上调，此时一般是主电源限流设置过小，启动即进入

限流保护状态，重新设定限流值即可。地面控制箱供电电流偏

大此种情况一般不会是控制箱本身问题，可能是井下仪器故

障。 

在海上平台某大位移井施工过程中，该井井眼轨迹复杂，

进行了多次增降斜，甚至改变方位，如图 3所示。并且多处狗

腿度超过 5°，虽然爬行器爬至井底但是上提测井过程中，仪

器小卡不断，对测井资料造成影响。如图 4所示。 

此种情况发生后应当通过套管内径、狗腿度等信息，计算

仪器最大刚性长度。可通过公式计算获得： 

L=2*[（R+Bit）²-（R+OD）²]½ 

L：最大刚性长度；R：井眼曲率半径；Bit：钻头尺寸；

OD：最大仪器外径。其中曲率半径 R=5729.66/B  B 为每 100ft

井斜变化量。此后在声波仪器上端在线扶正器之上加装柔性短

节减少仪器串刚性长度，仪器遇卡情况得到有效缓解。如图 5

所示。所以施工前应当了解所施工井的井型、井斜、狗腿度等

信息。制定合理的测井施工方案，选择合适外径的测井仪器，

设计合理的仪器串组合，保证资料质量。 

 

 

图 3 
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小卡不断 

资料受

到影响   

图 4 

 

图 5 

5 结束语 
大位移井爬行器固井质量测井施工过程中，不能只依赖于

以往的施工经验，应当认真分析每一口井的特点，并且根据过

往施工的经验教训，制定有针对性的测井施工方案，提高爬行

器施工成功率。 
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