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塔河油田测井电缆打捞工艺技术及实例分析
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摘要：测井电缆是测井获取地层信息过程中重要的配套设备，一旦落井后，打捞难度大且处理周期长。 结合塔河油田近年来电缆

落井处理情况，分析了电缆落井原因及落井后电缆在井中的状态。 研究了目前工区使用的钻具打捞和电缆打捞方法，并结合实

例对工具使用及改进、打捞方法、异常情况处理进行了阐述。
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　 　 近年来，塔河油田发生了数起因电缆拉力性能

下降、现场操作不当等原因引发的测井电缆落井事

故。 吴春国［１］等结合电缆落井特征和实际打捞经

验，给出了确定电缆落井后电缆头在井下位置及打

捞工具下深的计算公式。 薄和秋［２］ 提出了断落在

井内呈自由状态电缆的下缩经验值。 宋宁［３］ 等对

电缆在井内成团后的打捞工艺进行探讨。 张新

锋［４］等提出了抽汲使用钢丝绳及测试电缆井下打

捞工具的设计和方法。 本文按照电缆落井后在井

中的状态分类，并结合近年来塔河油田测井电缆打

捞实例，对常用 １１．８ ｍｍ 测井电缆打捞工艺和工具

设计进行了探讨。

１　 测井电缆落井原因

根据对工区近年来测井电缆落井原因进行统

计分析，主要包括以下 ５ 个方面：（１）钻具输送测

井时，因钻、测双方的配合或操作原因，使电缆在井

口被钻具吊卡碰断。 此类事故发生几率小，但处理

难度却最大。 （２）电缆在使用过程中受到暗伤，但
未及时发现，受伤部位额定拉断力下降，在高张力

测井过程中从该处断裂。 结合工区情况来看，钻具

输送测井作业时旁通处电缆在打压情况下容易形

成暗伤。 （３）穿心打捞时，因快速接头、打捞工具

不匹配或是人为操作原因，造成仪器还未进入打捞

筒就发生电缆断裂或从快速接头处落井。 （４）由

于长时间使用导致测井电缆额定拉断力下降或是

人为操作不当，在发生井下遇卡后，尝试解卡过程

中，在理论安全张力范围内断裂。 （５）电缆在施工

过含硫化氢或盐水井后，未及时进行清洗保养和检

查，因腐蚀氢脆导致额定拉力急剧下降，在作业过

程中张力稍有增加时，就会发生电缆断裂。

２　 测井电缆打捞工艺

测井电缆落井后，在井内一般呈现 ３ 种状态：
（１）电缆在测量过程中被拉断、穿心打捞时断裂或

意外落井，在井内应呈现自由状态，表现为螺旋状

卷曲在井中；（２）当电缆落井前在使用过高张力尝

试解卡，在井内会呈现为紧贴井壁状态；（３）表现

为钻具与电缆同时存在。
当有钻具与电缆同时存在时，处理方法笔者已
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经在参考文献［５］中进行了论述，本文不再复述。
其他 ２ 种电缆在井内状态，目前主要包括利用钻具

（或油管）带打捞矛处理（钻具法打捞）和电缆带打

捞矛处理（电缆法打捞）。
２．１　 钻具法打捞

２．１．１　 打捞工具的制作与选择

使用钻具法打捞时，工区常用的打捞矛主要包

括常规打捞矛与带壁钩打捞矛 ２ 种。
常规打捞矛（图 １）常利用 ２．８７５ ｉｎ 或 ３．５ ｉｎ

（１ ｉｎ ＝ ２５．４ ｍｍ）钻具或油管加工而成，矛体长约

１．５～２ ｍ，矛钩外径设计应遵循 ２ 个原则：一是略小

于节箍或转换接头的外径，二是旋转直径比井眼直

径小 ２０～３０ ｍｍ；矛钩采用沿矛体 １２０°螺旋布设。
带壁钩打捞矛（图 ２）由与井眼尺寸相配套的

套管（本体长 １．５～２ ｍ）制成，将套管丝扣下端套管

本体部分切去 ２ ／ ３，在剩余 １ ／ ３ 本体部分呈 １８０°左
右分别切割 １～２ 个“三角”口，并在中间位置焊接

３～４ 块三角形钢板，作为矛钩，同时将套管底端沿

圆周切割后作为壁钩。
当电缆落井后处于紧贴井壁状态时，常规打捞

矛由于矛钩旋转直径受到限制，无法有效将电缆从

井壁剥离并使之挂到矛钩上，而带壁钩打捞矛前端

的壁钩则可通过旋转有效将电缆从井壁剥离并在

转动过程中将电缆缠绕在打捞矛本体上。 因此，当
井内电缆呈自由状态时，采用常规打捞矛进行打

捞，而当电缆紧贴井壁或在斜井段打捞时，则采用

带壁钩打捞矛进行打捞。
２．１．２　 电缆鱼头深度确定

相关文献［１］ 给出了电缆鱼头的理论计算公

式。 但笔者结合工区实际情况，认为采用测井仪器

确定电缆鱼头的方法更加准确。
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图 １　 常规打捞矛
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图 ２　 带壁钩打捞矛
１．壁钩；２．矛钩；３．装置本体；４．丝扣
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２．１．３　 打捞方法

（１）把准备好的打捞矛连接到钻具（或油管）
上，下至电缆鱼头以下 ５０ ～ ８０ ｍ。 在下放过程中，
应该根据鱼头所在位置对钻具悬重和摩阻数据进

行记录：当鱼头处于套管中时，可在钻具下至鱼头

位置时记录其悬重及上提钻具时的摩阻；当鱼头处

于裸眼段时，则应在套管口及鱼头位置分别记录其

悬重及上提钻具时的摩阻，为后续判断是否打捞住

电缆提供依据。
（２）打捞矛下至预定打捞深度后，转动转盘 ３～

６ 圈后锁死转盘 １ ｍｉｎ 左右后缓慢上提钻具。 在上

提过程中观察指重表，如悬重有增加现象，应缓慢上

提，或上提一点停留一下，等悬重为一定值时，再进

行正常起钻［１］。 在上提过程中，如悬重无任何变

化，可在原打捞深度上多下一个立柱，继续试探，一
般打捞深度不允许超过鱼顶 １００ ｍ［６］；同时，转动

圈数也可适当增加 ２ ～ ３ 圈，以增加矛钩挂住电缆

的几率。 当捞获电缆较少时，从钻井指重表的悬重

上往往无法进行判断。 但此种情况在上提时，悬重

会有一个瞬间增加 ３～８ ｔ 后恢复正常的变化，是井

下拉断电缆或从拉力棒处拉脱的反映。 值得注意

的是，不论是上提过程中悬重有增加或是瞬间增加

后恢复的变化，都应该起钻检查，而不能下放钻具

再次尝试，防止捞获电缆脱落。
（３）如果一次捞出电缆长度大于 ２００ ｍ，由于

电缆在打捞过程中不可避免弯曲打扭，地面丈量误

差较大，因此必须重新下仪器确定鱼头的准确深度

后再进行后续打捞。
２．１．４　 异常情况处理

（１）如果在穿心打捞过程中发生了电缆从快

速接头以下断裂或落井，切忌原地来回活动钻具，
应该立即起钻，防止电缆堆积成团，增加后续处理

难度。
（２）下钻打捞时遇阻。 如果打捞矛还未下至

打捞深度发生遇阻，此时井内电缆可能已经成团，
应立即活动转盘进行打捞，不可再往下推。 对于成

团电缆，如果使用常规打捞矛无法进行处理，可以

先使用光杆笔尖在成团电缆上打通打捞矛下行通

道，然后使用活动外钩打捞矛进行打捞［３］。
２．２　 电缆法打捞

电缆法打捞仅适用于套管井，且井场无钻井、
修井机等动力系统，如测井深度标准井。 利用电缆

法打捞电缆，其难点主要体现在 ２ 个方面：一方面

是打捞矛无法通过旋转的方式挂住电缆；另一方面

是打捞电缆和落井电缆强度相当，一旦出现井下复
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图 ３　 电缆法打捞矛

１．矛钩；２．装置本体；３．挡绳盘；４．快速接头
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杂，无法丢手，容易引发次生事故。
２．２．１　 打捞工具的制作

电缆法打捞矛的制作，可选择 ５０～６０ ｍｍ 的圆

钢进行加工，本体长约 １．５ ～ ２ ｍ，将其一端车成针

尖状，与电缆连接的一端车成能够和穿心打捞快速

接头相连的丝扣，利用锥套将电缆和打捞矛通过快

速接头进行连接。 矛钩采用沿矛体 ９０°螺旋布设，
矛钩外径与套管壁内径间距应略大于电缆直径

（图 ３）。
同时，矛钩焊接的牢固程度应结合落井电缆与

打捞电缆二者拉断力的差值，差值越大，牢固程度

应越高。
２．２．２　 打捞准备工作

（１）使用磁定位测井仪确定鱼头深度。 （２）对
断裂处电缆进行拉力试验，确定其拉断力，为选择

连接打捞矛电缆及后续打捞过程中出现异常后提

供处理依据。 （３）选择新度系数较高且拉断力大

于落井电缆的电缆连接打捞矛，一般建议采取使用

５ 井次以内的电缆，一方面拉断力接近新电缆，另
外一方面可以在一定程度上利用电缆未充分破劲

的自旋力量带动打捞矛旋转。
２．２．３ 打捞方法

用电缆连接好打捞矛，并在打捞矛上部电缆上

加装 ４～５ 根穿心打捞时使用的加重杆，提高打捞

矛整体重量。
将打捞矛下至鱼顶以下 １０～３０ ｍ 处，并在下至

鱼顶深度时记录井口张力。 由于无法旋转打捞矛，
根据现场实践经验，可以采取下至打捞深度后停留

１ ｍｉｎ 左右，然后快速上提 ２～３ ｍ 的方式进行打捞。
由于测井张力系统灵敏度较高，因此在上提至

鱼顶以上 ５ ｍ 左右位置时，就可以准确判断是否捞

获电缆，如张力无变化，则可以重复上述操作，直至

捞获电缆为止。 需要强调的是，打捞矛下深一定不

能超过鱼头以下 ３０ ｍ，防止缠绕电缆过多而发生

井下遇卡。
２．２．４　 异常情况处理

电缆法打捞可能出现的异常主要为上提过程

中出现遇卡。 在上提过程中出现遇卡，可能是电缆

在打捞矛上缠绕过多，或是井内有沉砂造成仪器局

部被埋。 不论哪种情况，都可在电缆安全拉力范围

内采取增加拉力并上下活动的方式进行处理。

３　 实例分析

３．１　 Ａ 井电缆拉断落井事故

Ａ 井三开采用 ２１５．９ ｍｍ 钻头钻至 ６ ７３３ ｍ，二
开 ２４４．５ ｍｍ 套鞋深度为 ４ ７８４．４４ ｍ。 该井在进行

三开放射性项目施工时（图４） ，上测至４９１４ ｍ发

图 ４　 ６ 次打捞摸鱼情况

Ｆｉｇ．４　 Ｓｉｘ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈｉｎｇ
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生遇卡，在尝试解卡过程中，小队人员来回活动电

缆导致电缆外层数根钢丝被摩断，并违规使用高张

力，致使电缆在套管口附近断裂，近 １４０ ｍ 电缆和

放射性仪器落井。 由于仪器和电缆停留位置有 ２
套厚层砂岩，因此在发生电缆断裂后，仪器和电缆并

没有落入井底，而是吸附在原处。 本井先后进行了 ７
次打捞（其中打捞电缆 ６ 次），摸鱼情况均显示仪器和

电缆深度未发生变化（图 ４），也印证了这一点。
６ 次电缆打捞中，前 ４ 次使用外径 １６０ ｍｍ 的

常规打捞矛，后 ２ 次使用 １７７．８ ｍｍ 加厚套管加工

的带壁钩打捞矛。 其中前 ４ 次使用外打捞矛仅第

１ 次捞获 ２８．３ ｍ 电缆，其他 ３ 次均捞空。 根据摸鱼

情况来看，第 ２、３、４ 次电缆和仪器鱼头位置基本都

未发生变化，而且磁定位曲线上反映除顶部有近

２０ ｍ 电缆堆积外（第一次打捞将顶部电缆拉断所

至），其余井段均显示电缆为紧贴井壁。
分析 ３ 次捞空原因应为常规打捞矛矛钩受到

旋转半径的限制，无法将电缆从井壁剥落缠绕至打

捞矛上。 因此，针对电缆紧贴井壁的情况设计了带

壁钩打捞矛，经过两趟打捞，顺利将电缆全部打捞

出井，后下卡瓦打捞筒将仪器捕获。 Ａ 井 ６ 次打捞

技术数据见表 １。
本井的成功处理，一方面验证了带壁钩打捞矛

对紧贴井壁电缆打捞的有效性，另一方面也增加了

对吸附电缆打捞的认识。
３．２　 标准井电缆落井事故

工区测井标准井井深为 ６ ５２５ ｍ，１７７．８ ｍｍ 套

管下深为 ６ ５１８ ｍ。 某测井队在进行深度标定过程

中，发生了电缆断裂，近 ６４０ ｍ 电缆和 ４．１ ｍ 校深

仪器落井。 后据了解，该队使用的电缆在施工过硫

化氢井后未清洗保养，电缆发生腐蚀氢脆，从而导

致电缆断裂。 由于标准井井场无提升动力设备，因
此决定采用电缆带打捞矛进行打捞。

通过摸鱼确定电缆头深度为 ５ ８８３ ｍ，同时在

车间对断点处电缆进行了拉断力试验，仅为 ５ ８００
磅，但考虑到井内裸眼段中的沉砂影响，决定选用

表 １　 Ａ 井打捞技术数据统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｓｈｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ ｗｅｌｌ Ａ

序号 打捞矛型号
打捞矛
下深 ／ ｍ

捞获电缆
长度 ／ ｍ

１ １６０ ｍｍ 常规打捞矛 ４ ８７０ ２８．３
２ １６０ ｍｍ 常规打捞矛 ４ ８４０ ０
３ １６０ ｍｍ 常规打捞矛 ４ ８１０～４ ８５０ ０
４ １６０ ｍｍ 常规打捞矛 ４ ８８０ ０
５ １７７．８ ｍｍ 带壁钩打捞矛 ４ ８９３ ４５
６ １７７．８ ｍｍ 带壁钩打捞矛 ４ ８２２ ５５

表 ２　 标准井打捞技术数据统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｉｓｈｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｗｅｌｌ

序号
打捞矛
下深 ／ ｍ 打捞矛连接结构

捞获电缆
长度 ／ ｍ

１ ５ ８８６ 　 １３９ ｍｍ 打捞矛＋挡绳盘 ０
２ ５ ９０４ 　 １３９ｍｍ 打捞矛 １８．６
３ ５ ９１６ 　 １３９ｍｍ 打捞矛 ２３．１
４ ５ ９５０ 　 １３９ｍｍ 打捞矛 １４５
５ ６ １０５ 　 １３９ｍｍ 打捞矛 ９５
６ ６ １７６ 　 １３９ｍｍ 打捞矛 １４．６
７ ６ １８７ 　 １３９ｍｍ 打捞矛 ２０．２

８ ６ ２１０ 　 １３９ｍｍ 打捞矛
３２５ ｍ

电缆及仪器

刚刚使用 ３ 井次的电缆带打捞矛进行打捞。 打捞

矛外径 １３９ ｍｍ，挡绳盘外径 １４９ ｍｍ。
本井先后进行了 ８ 趟打捞，其中第一趟带挡绳

盘打捞下至鱼顶下 ３ ｍ 遇阻，打捞未果后决定去掉

挡绳盘进行打捞。 但由于落井电缆腐蚀氢脆较严

重，后面多次打捞均只能捞获打捞矛附近的电缆。
标准井 ８ 趟打捞技术数据见表 ２。

在使用电缆打捞电缆时，是否需要在打捞矛上

装配挡绳盘，国内通行做法认为测试钢丝或测试电

缆的打捞均需要装配［４，７］。 但笔者认为，在 １１． ８
ｍｍ 电缆的打捞过程中，由于其在套管井中盘旋

后，弹性系数远高于测试钢丝或测试电缆，电缆不

易被下压成团，加之使用挡绳盘后打捞矛始终处于

居中状态，反而不利用打捞矛挂住电缆。 因此，可
先采用安装挡绳盘试捞，如试捞未果，则将去掉挡

绳盘，直接使用裸矛进行打捞。 至于担心打捞矛被

电缆缠绕而遇卡的问题，则可以通过严格控制打捞

矛下深来预防。

４　 结论与建议

（１）选择合适的打捞工具，准确确定电缆头深

度，严格控制打捞矛下深和转盘旋转圈数，是打捞

电缆成功与否的关键。
（２）打捞电缆是一项周期长、难度大的工作，

需要施工人员有足够的耐心和信心。 同时，打捞过

程中应有专人负责，统一指挥，严格执行打捞方案。
（３）目前，利用钻具法打捞，由于钻井指重计

精度和测井电缆重量间存在数量级的差别，当捞获

电缆较少时，地面往往无法利用钻井指重表进行准

确判断。 因此，可在打捞矛上端设计增加一支无线

张力短节，其设计思路是利用钻井液循环驱动马达

（下转第 １３０ 页）
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闭裸眼，保持润滑剂含量在 ２％以上。

４　 应用效果评价

ＡＴ４０ 井区先后施工 ＡＴ４０、ＡＴ４０⁃１、ＡＴ４０⁃２ 和

ＡＴ４０⁃１Ａ 等 ４ 口井，根据现场施工对该井区三开盐

上承压堵漏及穿盐施工做出应用效果评价。
（１）盐上承压堵漏。 ＡＴ４０ 井第一次承压堵漏

未成功，主要原因在于堵漏浆配方存在缺陷，调整

配方后第二次承压堵漏成功，另外该井用堵漏浆承

压时稳压 １９．６ ＭＰａ（密度 １．４５ ｇ ／ ｃｍ３），满足设计

承压值 １４．４７ ＭＰａ，但筛除堵漏浆后用井浆验漏时

承压值不能满足要求，第二次用堵漏浆承压时稳压

１７ ＭＰａ（密度 １．５０ ｇ ／ ｃｍ３），筛除堵漏浆后用井浆

验漏成功。 另外施工的 ３ 口井用堵漏浆承压时稳

压 ２２ ＭＰａ 左右，验漏成功，堵漏一次成功。
（２）ＡＴ４０ 井采用密度 １．６２ ～ １．６５ ｇ ／ ｃｍ３ 钻穿

盐膏层，扩孔密度 １．６４～１．６７ ｇ ／ ｃｍ３，平均蠕变速率

达到 ０．３７ ｍｍ ／ ｈ，最大蠕变速率 ３．４９ ｍｍ ／ ｈ，不能满

足下套管要求，密度提至 １．６９ ｇ ／ ｃｍ３ 后，平均蠕变

速率为 ０．２１ ｍｍ ／ ｈ，最大蠕变速率 １．２７ ｍｍ ／ ｈ，满足

下套管要求。 另外施工的 ３ 口井密度在 １．６５～１．６８
ｇ ／ ｃｍ３ 之间，测井蠕变速率满足下套管要求，施工

中一切正常，套管一次性下到位。

５　 结论与建议

（１）根据地层岩性特点合理制定承压堵漏方

案，采用粗细结合，颗粒与纤维状结合，灰岩裂缝性

漏失应加大纤维类及片状堵漏材料含量；砂岩地层

堵漏配方以细颗粒为主，中粗及粗颗粒为辅，重点

加大套管鞋处配方浓度。
（２）承压堵漏施工中应缓慢打压，出现地层破

裂压力下降过快时，应延长打压频率，使地层及时

闭合；另外，堵漏浆承压时应适当高于设计承压值，
筛除堵漏浆后用井浆验漏时可满足设计要求。

（３）穿盐过程中钻井液密度选择是关键，建议揭

开盐层之前提密度至 １．６５ ｇ ／ ｃｍ３，钻进过程中根据阻

卡情况及时上提密度，总体保持在 １．６５～１．７０ ｇ ／ ｃｍ３。
（４）穿盐期间保证沥青类防塌剂有效含量 ２％

以上，聚合醇防塌剂 １％以上，保持钻井液良好的

防塌性能。
（５）桥浆堵漏存在封堵强度较低，抗温性较

差、消耗量大等缺点，建议可采用优选的高效堵漏

剂与桥浆复配使用，提高堵漏效率。
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给仪器供电，并利用发射脉冲将信号传递到地面。
每次打捞完成后，只需将钻具起至鱼顶上端，开泵

循环钻井液，就可准确判断打捞矛上是否挂住电

缆，如没有挂住电缆，只需再次进行打捞即可，不需

起钻至井口进行检查。
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