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复合胶塞液压自动脱挂尾管悬挂器研制与应用。 

郭 建 国。 
(辽河石油勘探局工程技术研究院) 

摘要 复合胶塞液压 自动脱挂尾管悬挂器 由坐封系统 (包括楔形套筒、储能弹簧、楔形套筒 

销钉、液压套筒活塞、空心销钉、卡瓦片等)、悬挂 系统 (包括 内筒、外筒、承重球)、钻杆胶 

塞、碰压胶塞及胶塞座等组成。这种悬挂器采用液压剪销坐挂、自动脱挂 ，单 向卡瓦支撑，双胶 

塞碰压顶替的工作方式，能有效解决深井、大斜度井尾管固井坐挂难、倒扣难和 留水泥塞等技术 

难题。15口井的现场应用表明，采用这种悬挂器可提高固井质量，节省钻井完井时间和成本，杜 

绝井下钻具事故。 
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引 言 

尾管 固井 比常规结构套管固井经济效益显著， 

在全国各油田得到了广泛应用。目前国内使用的各 

种悬挂器 的结构 尚存在一定的问题⋯，尤其是深 

井 、大斜度井尾管固井坐挂难、倒扣难 、留水泥塞 

等问题 ，成为尾管完井工艺的瓶颈 ，辽河油田每年 

都有少则几 口井 ，多则十多口井的严重尾管施工事 

故 ，造成巨大经济损失。为此 ，笔者针对现有尾管 

悬挂器使用的实际情况开展了课题研究 ，开发出一 

种液压 自动脱挂尾管悬挂器。该悬挂器可适用不同 

井深、不同井况的油 、气、水井 ，特别是深井、大 

斜度井 (包 括水 平井 、侧钻水平 井、分枝井 等) 

的尾管悬挂固井工艺。 

技 术 分 析 

1．结构 

复合胶塞液压自动脱挂尾管悬挂器采用液压剪销 

坐挂，自动脱挂，单向卡瓦支撑，双胶塞碰压顶替的 

工作方式，其结构如图 1所示。其中坐封系统由楔形 

套筒、储能弹簧、楔形套筒销钉、液压套筒活塞及空 

心销钉等组成。在装配时，将弹簧压缩，由销钉将楔 

形套筒固定在外筒上，空心销钉将内外筒之间的通道 

封死，防止液压传人。悬挂系统由内筒、外筒和承重 

球3部分组成，外筒下端接头为标准 API套管圆螺 

纹，内筒上端接箍为 API钻杆螺纹。内筒与外筒之间 

靠数个钢球联接，每个钢球靠外筒一侧，由一蝶簧及 

丝堵锁定，靠内筒的一侧由一挡片固定。挡片与胶塞 

座相抵，胶塞座由销钉与内筒锁定；胶塞包括碰压胶 

塞和钻杆胶塞，钻杆胶塞 (如图2)的顶部金属头带 

有止退结构，碰压胶塞座有锁紧装置，当钻杆胶塞插 

入碰压胶塞座后，与座套锁紧，防止钻杆胶塞在液流 

的作用下与胶塞座分离。 

图 1 复合胶塞液压 自动脱挂尾管悬挂 器结构示意图 

1一 内筒 ；2一外筒 ；3一空心销钉；4一储能弹 

簧；5一液压套筒活塞 ；6一楔形套销钉；7一 楔 

形套筒；8一 卡瓦片；9一承重球 ；l0一 碰压胶塞 
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图 2 钻杆胶 塞 结 构示 意 图 

1一螺母 ；2一皮碗 ；3--调整环： 

4一开孔弹；5一密封圈；6一止退环 

2．工作原理 

油田现有胶塞碰压液压脱挂悬挂器 ，靠液压活 

塞作用推动锥体下移实现坐封 ，胶塞碰压剪断内外 

筒之间的联接销钉完成脱挂⋯，与笔者所介绍的 

悬挂器坐封、脱挂原理不同。 

(1)坐封 当套管下至坐封位置后注水泥，投 

入钻杆胶塞，泵人替液顶替，当钻杆胶塞经过空心 

销钉处时，憋压 3～5 MPa将空心销钉剪断。钻杆胶 

塞继续下行，坐在碰压胶塞座上，憋压，压力由空 

心销钉孑L道传人套筒活塞，使套筒活塞下行 ，继续 

憋压 ，剪断楔形套筒的联接销钉。此时，楔形套筒 

在弹簧的储能作用下，向下冲击，撑起悬挂器的卡 

瓦片，使悬挂器坐封 ，下放钻杆 ，使悬挂器坐牢。 

(2)脱挂 当钻杆胶 塞到达碰压胶 塞座后， 

憋压，剪断销钉 ，碰压胶塞座下行脱落，内筒与外 

筒赖以联接的承重球的挡片也随之脱落，在蝶簧的 

作用下，承重球向内脱落，完成脱挂。 

(3)碰压胶 塞刮套管 内壁及碰压 钻杆胶塞 

在顶替液作用下下行，刮掉钻杆内壁水泥，到达碰 

压胶塞座后 ，在顶替液作用下下行 ，刮尽套管内壁 

水泥浆，直至阻流板处 ，碰压 ，注水泥施工完毕。 

(4)冲洗喇叭 I3'(外筒顶部 )处水泥浆 在 

顶替结束后 ，憋压上提钻具 ，悬挂器内筒从外筒中 

提出，当空心销钉提出后，液流射出，冲洗喇叭口 

处水泥浆 ，压力迅速降低，再上提循环，替出多余 

水泥浆。 

(5)保险销孔 为 了保证能够顺利脱挂，防 

止钻杆被固死等恶性事故，在悬挂器碰压胶塞座位 

置以下设计 了保险销孔，当压力达到限定压力 28 

～ 30 MPa时，保险销 孔打开，使替流在悬挂器处 

形成短路循环 ，以保证钻杆胶塞能够到达座套 位 

置 ，保证尾管可靠坐封及安全脱挂。 

3．主要技术参 数 

复合胶塞液压 自动脱挂尾管悬挂器的主要技术 

参数见表 1。 

表 1 悬挂器主要技术参数 

项 目 YXC一4 YXC一5 YXC一7 

工具 长度／m 2．0 1．8 1．5 

刚体最大外径／mm 112 148 197 

最小内径／mm 85 100 160 

工作温度／ 93—332 93—332 93—332 

剪销压力／MPa 3—5 3—5 3—5 

坐封压力／MPa 9—11 9—11 9—11 

．  

脱挂压力／MPa 15—25 15—25 15—25 

最大工作压力／MPa 28—30 28—30 28—30 

最大拉力／kN 450 600 750 

最大扭矩／(kN·m) 3 500 3 650 4 000 

适用管径／(mm×mm) 139．7×101．6 177．8×127 244．5×177，8 

4．技术创新及优点 

(1)在下套管过程中，施工不受 限制 ，不需 

要锁定转盘 ，不限定上提下放高度 ，允许开泵循 

环 ，能较好满足各种复杂井深的需要 。 

(2)采取胶 塞碰压坐封及脱挂 ，不受井斜影 

响 ，不需用转盘倒扣，适合深井、大斜度井的完井 

施工 ，解决了尾管施工找中和点难、倒扣难和坐封 

难的问题。 

(3)坐封位置可任意选定 ，不受限制，悬 挂 

器采用储能弹簧带动楔形套筒 ，靠下行冲击力撑开 

卡瓦片进行坐封，安全可靠。 

(4)双胶塞配合使用，能刮尽钻杆及套 管内 

壁的水泥浆 ，到达阻流环处碰压 ，不留水泥塞 ，且 

不需要严格计算替量，避免了因计量不准，造成环 

空水泥浆替空 ，或尾管内留有太多的水泥塞等完井 

复杂情况。 

(5)保险销孔能有效 防止在井 下 出现井塌 、 

缩径或悬挂器循环流道堵死等异常情况时，顶替胶 

塞憋高压致使钻杆胶塞不能到达悬挂器处，造成脱 

挂失效等恶性事故。 

(6)大通径、无台肩 ，为后续油井开采维护 

作业提供了便利。 

施 工 工 艺 

1．应用管柱模式 

(1)套管完井 引鞋 +阻流板 +短套管 +套 

管 +悬挂器 +钻具。 
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(2) 筛管完井 引鞋 +筛管 +水泥伞 (管外 

封／皮碗) +阻流板 +旋流器 +循环短节 +盲管 + 

悬挂器 +钻具 

2．悬挂器使用要求 

(1)卡瓦片 的外径应小于楔形套筒锥体的最 

大直径 2 mm以上。 

(2)所有螺丝应无松动，内部销钉完好无损， 

严禁使用任何物体对悬挂器进行通径。 

(3)钻杆必须做通径处理，使 内壁清洁 ，保 

证小胶塞能够顺利通过。 

(4)中途循环 时，悬挂器 内外 压差不得超过 

22 MPa，以免提前坐挂。 

3．施工要点 

(1)按照设计联接好尾管 串，要求留 3～5 m 

沉砂口袋，碰压阻流环距套管鞋 10 m。 

(2)在尾管下人过程 中，下钻速度要控制在 

0．5 m／s内，为防止尾管遇卡，允许适度上提 、下 

放及旋转活动套管。 

(3)尾管下完后 ，小排量开泵循环 ，逐渐增 

加至设计排量，注入排量应不大于钻井液循环的最 

大排量，以保证井下施工安全。 

(4)替钻 井液要计 量，注意 井 口泵 压变化 ， 

钻杆胶塞 到达碰压胶 塞，泵压剧增 10～13 MPa， 

继续泵替，剪断碰压胶塞销钉 ，泵压会 突然下降 ， 

并恢复正常泵压，观察指重表，下放钻柱加钻压 

100 kN，使悬挂器坐封。 

(5)复合胶塞下行，到阻流环处二次碰压，完 

成替液作业，确定碰压后 ，憋压至 15 MPa，慢慢 

上提小钻杆 ，悬重应为钻杆总悬重，同时循环冲洗 

喇叭口，防止留水泥塞或出现混浆。 

现 场 应 用 

复合胶塞液压 自动脱挂悬挂器现场施工共 15 

口井 (见表 2)，最深的井达 到 3 895 m，在这 l5 

口井中有 l4口井实现 了固井施工一次成功。注水 

泥 、替钻井液 、剪销坐挂、剪销脱挂 、碰压、冲洗 

喇叭口、测声幅一次到底，固井质量全部合格 ，固 

井合格率达到 100％ ，优质率达 67％，累计节约钻 

井时间 22 d，每口井可创经济效益 6．75万元 ，取 

得了较好的经济效益。从安全的角度来看，由于不 

钻水泥塞、不倒扣 ，避免了井下钻井事故的发生。 

从使用效果来看 ，该工艺施工过程简单 ，悬挂器强 

度较高，允许上下大幅度地活动套管 ，也可以旋转 

套管，具有较好 的随意性 ，有进一步推广应用 的 

价值。 

表 2 现场应用情况统计 

结 论 

(1)应用复合胶塞液压 自动脱挂尾管悬挂器 

实现了液压坐封、自动脱挂、双胶塞碰压的连续施 

工 ，其最大优点是不用倒扣而 自动脱挂 ，极好地解 

决 了深井、大斜度井倒扣难的问题；基本能够实现 

大幅度地上提、下放、旋转套管，不但增强了处理 

井下复杂情况的能力，而且有利于循环钻井液 ，冲 

洗井眼，提高固井质量。 

(2)双胶塞碰压不钻水泥塞，保证 了套管外 

水泥环的强度，节省了钻井完井时间和钻水泥塞的 

成本 ，杜绝了因钻水泥塞而发生井下钻具事故。 

(3)复合胶塞液压 自动脱挂尾管悬挂器结构 

合理 ，操作简便，克服了现有机械轨道式悬挂器及 

投球液压脱挂式悬挂器存在的缺点，大量地面试验 

及 l5口井现场应用表明，该工具能满足施工技术 

要求，具有较好的应用前景。 
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