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塔河油田 ＭＨＲ 永久封隔器打捞工艺对比

吴皓杰
（中国石化 西北油田分公司 采油一厂，新疆 轮台　 ８４１６００）

摘要：ＭＨＲ 液压式永久封隔器在塔河油田某区奥陶系气藏及雅克拉采气厂均有应用。 在分析 ＭＨＲ 封隔器坐封原理和结构的基

础上，通过对 ＴＫ９１５－２Ｘ 井、ＴＫ９１５－４Ｘ 井及 ＹＫ１４ＣＨ 井、ＤＬＫ３Ｘ 井 ＭＨＲ 封隔器打捞工艺进行对比分析，总结出 ＭＨＲ 封隔器打

捞的成功经验，为类似井打捞提供了参考。
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　 　 ＭＨＲ 封隔器为 Ｈａｌｌｉｂｕｒｔｏｎ 公司生产的永久式

封隔器，坐封在套管上。 该封隔器的坐封是通过向

管柱内加压实现的，通过内外卡瓦机械锁定在坐封

位置，外部机械卡瓦能使封隔器有效承受向上和向

下的作用力。 一旦封隔器坐封，不能被释放，但封

隔器可以被磨铣掉。

１　 ＭＨＲ 封隔器结构及坐封原理

１．１　 ＭＨＲ 封隔器的结构

ＭＨＲ 封隔器结构主要由工作筒、上下卡瓦、辅
助支撑鞋、上、中、下 ３ 个胶筒、以及下接头等部件

组成（图 １）。
１．２　 ＭＨＲ 封隔器坐封原理

ＭＨＲ 封隔器有别于一般封隔器的 ３ 个部件：
锚定密封总成、Ｃ 行卡瓦、耐高温高压抗腐蚀的胶

筒。 锚定密封可以实现油管与封隔器锚定连接密

封、旋转脱扣以及重新插入对接。 在回收管柱时，
轻微过提并正旋 １２－１５ 圈便可脱扣。 Ｃ 行卡瓦采

用低强度碳钢材料，既不易脆裂又易于磨铣。
ＭＨＲ 封隔器 ３ 个胶筒采用 ＡＦＬＡＳ 材质，承压级别

可达 １５ ０００ ｐｓｉ，抗二氧化碳和硫化氢腐蚀，两端硬

度较强的胶筒能充分保护中间胶筒。
封隔器下到设计深度后，向管柱内投球对管柱
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图 １　 ＭＨＲ 封隔器结构

据文献［１］修改。
１、６、１５．销钉；２．工作筒； ３．螺钉；４．卡瓦衔套；

５．上卡瓦；７．支撑块；８．胶筒支撑；９．辅助支撑鞋；
１０．上部胶筒；１１．下部胶筒；１２．内卡瓦；１３．密封环；１４．下卡瓦座；
１６．活塞；１７、２０．支撑环；１８、１９、２３、２４．Ｏ 型圈；２１．下接头；２２．标签

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＭＨＲ ｐａｃｋｅｒ
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图 ２　 坐封后的 ＭＨＲ 封隔器参数
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进行封堵。 钢球入座后向管柱内泵压驱动封隔器

底部的活塞剪断坐封销钉并带动芯轴向上运动，剪
短下卡瓦锁定销钉，下卡瓦沿锥体向上运动，带动

胶筒一同上移并剪断上卡瓦锁定销钉，推动上锥体

向上移动撑开上卡瓦并锁在套管内。 上卡瓦锁定

后芯轴继续上移压缩胶筒，胶筒充分密封后下卡瓦

锁定套管。
坐封后的 ＭＨＲ 封隔器尺寸如图 ２ 所示，封隔

器外径 １３５ ｍｍ，内径 １０８ ｍｍ，要解封 ＭＨＲ 封隔

器，至少需磨掉上部卡瓦，磨铣长度 ５６３ ｍｍ。

２　 封隔器打捞方案设计

下入 ＭＨＲ 封隔器的油井，在正转提出锚定密

封后，井内落鱼是 ＭＨＲ 封隔器本体及下部尾管。
坐封后靠上下 ２ 个 Ｃ 行卡瓦固定封隔器位置，将
上部 Ｃ 行卡瓦和密封胶筒处理掉之后，封隔器将

自动解封。 在塔河油田，由于井比较深，若将 ＭＨＲ
封隔器下卡瓦磨掉，剩余管柱将落入井底，且可能

造成鱼顶不居中，导致后续打捞难度大，在对封隔

器处理时要严格控制进尺，避免管柱落井。
对于 ＭＨＲ 封隔器卡瓦和胶筒的处理，ＴＫ９１５－

２Ｘ 和 ＴＫ９１５－４Ｘ 井采用磨铣的方式，而 ＹＫ１４ＣＨ
井、ＤＬＫ３Ｘ 井采用套铣的方式。 在打捞工具的选

择上也不尽相同，最终在时效方面，各井的差异也

较大。

３　 打捞工艺对比

３．１　 各井 ＭＨＲ 封隔器打捞概况

３．１．１　 ＴＫ９１５－２Ｘ 井

ＴＫ９１５－２Ｘ 井完井期间井内存在大量未返出

的泥浆，导致管柱被泥浆沉淀所埋，锚定密封无法

通过正旋解封，采用倒扣将油管从锚定密封接头上

部倒开。 考虑到锚定密封与套管之间环空还存在

泥浆沉淀，采用公锥进行内捞，一趟成功捞获。
磨铣封隔器采用 Ф１４８ｍｍ 威德福平底磨鞋，

探底井深 ５ ７４１．０７ ｍ，以钻压 ０．５ ～ ２．０ ｔ 磨铣至

５ ７４１．５５ ｍ，进尺 ０．４８ ｍ，耗时 ３７ ｈ，出口返出少量

铁屑及细碎胶皮，套管开始出气。 通过查阅封隔器

相关参数，封隔器顶部至胶筒下部长度为 ０．７５ ｍ，
大于实际磨铣进尺 ０．４８ ｍ，但从井口返出物可知已

经磨铣至封隔器胶筒，作业过程中存在工程误差。
打捞封隔器时考虑到封隔器胶筒附近外径为

１４４ ｍｍ，７ 寸套管内径为 １５５ ｍｍ，外捞空间小，故起钻

后下入滑块捞矛进行内捞，一次性捞获封隔器剩余部

分及尾管。 通过地面观察及测量，封隔器胶筒已被完

全磨掉，实际被磨铣掉长度为 ０．７５ ｍ，与封隔器参数

一致。 在施工过程中，判断封隔器是否磨铣到位不能

完全依靠进尺，要结合返出物综合分析。
３．１．２　 ＴＫ９１５－４Ｘ 井

该井第一趟钻采用 Φ１４６ ｍｍ 威德福磨鞋进行

磨铣，探至井深 ５ ２６１．１６ ｍ 遇阻，以钻压 ０．５ ～ ２．０ ｔ
磨铣至 ５ ２６１．５８ ｍ，进尺 ０．４２ ｍ，耗时 ３３．５ ｈ，出口

返出铁锈及丝状铁屑约 １ Ｌ。
第二趟钻采用 Φ１５０ ｍｍ 威德福磨鞋进行磨铣，

钻压 １ｔ，磨铣井段为 ５ ２６１．５８～５ ２６１．７６ ｍ，进尺 ０．１８
ｍ，耗时 ７ ｈ，出口返出铁锈及丝状铁屑约 １ Ｌ。

两趟磨铣累计进尺 ０．６ ｍ，耗时 ４０．５ ｈ，与封隔

器参数对比，施工时认为已经磨铣掉封隔器上部卡

瓦及胶筒，下入捞矛进行打捞，悬重由 ９０ ｔ 上提至

１３０ ｔ 无法解封，并且导致捞矛无法退出封隔器，只
能倒扣，从捞矛杆接头处倒开后，捞矛杆在封隔器

中心管露头约 １０ ｃｍ。 根据井口返出物来判断，由
于没有胶皮返出，实际磨铣并未磨铣至封隔器胶

筒，工程误差较大。
由于鱼顶是捞矛杆体，磨铣打捞难度较大，第

三趟钻采用套铣对封隔器进行处理，下入 Φ１４６ｍｍ
套铣筒探底至 ５ ２６１．８７ ｍ，钻压 ０．５ ～ １．０ ｔ 进行套

铣，套铣井段 ５ ２６１．８７～５ ２６２．０７ ｍ，进尺 ０．２ ｍ，出
口返出铁屑约 ０．２ Ｌ，套管出气。 先采用母锥外捞

无捞获，分析认为由于套铣导致鱼顶不规整，母锥

无法咬住落鱼，打捞失败；后下入捞矛杆接头对扣

打捞，捞获封隔器及剩余管柱。 检查捞获封隔器仅

上部卡瓦劈裂，胶筒完好。 由于工程误差导致本次

作业对进尺把控不准，导致打捞复杂化。
３．１．３　 ＹＫ１４ＣＨ 井和 ＤＬＫ３Ｘ 井

２ 口井均采用套铣的方式处理封隔器，其中

ＹＫ１４ＣＨ 以钻压 ０． ５ ～ １． ０ ｔ 套铣 ２ 次，套铣井段

５ ０９０．３～５ ０９３．２ ｍ，进尺 ２．９ ｍ，期间用卡瓦捞筒和

母锥外捞 ２ 次均失败，母锥及安全接头下半部分留

在井内，累计耗时 ３５ ｈ。 洗井至井口返出胶皮后，
下入安全接头对扣打捞成功。

ＤＬＫ３Ｘ 井在下完井带封管柱过程中，由于遇

阻导致 ＭＨＲ 封隔器提前坐封，锚定密封倒扣失败

·５１１·　 增刊 １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 吴皓杰． 塔河油田 ＭＨＲ 永久封隔器打捞工艺对比　 　



后采用油管切割，起出封隔器之上全部油管。 以钻

压 ０． ５ ～ １． ５ ｔ 套铣 ３ 次，套铣井段 ３ ６９７． ３４ ～
３ ６９７．９１ ｍ，进尺 ０．５７ ｍ，耗时 ８１ ｈ。 下入可退式

捞矛打捞出落鱼。
３．２　 工艺对比

３．２．１　 ＭＨＲ 封隔器磨（套）铣情况对比

以上 ４ 口井磨（套）铣封隔器的参数如表 １
所示。

从表中可以看出，采用套铣相较于采用磨铣，
下钻次数较多，磨鞋的单次工作时长要高于套铣

筒，磨铣省去了部分起下钻的时间。
ＹＫ１４ＣＨ 井由于前期作业过程中封隔器已经

套铣过而失封，本次作业中鱼顶下移导致进尺异

常。 对比 ＹＫ１４ＣＨ 和 ＤＬＫ３Ｘ 井套铣情况，在高转

速（８０～９０ ｒ ／ ｍｉｎ）下的效率要高于低转速（５０ ～ ７０
ｒ ／ ｍｉｎ）下的效率。

４ 口井都采用的是同样的封隔器，但处理的进

尺差异较大，在作业过程中尤其要注意进尺的把

控。 由于 ＭＨＲ 封隔器抗硫抗腐蚀、耐高温高压等

特性，多用于气井内，井口是否返出天然气可作为

封隔器是否解封的判断依据。
３．２．２　 ＭＨＲ 封隔器打捞情况对比

ＭＨＲ 封隔器打捞情况如表 ２ 所示。
由表 ２ 可知，封隔器处理完成之后，用双滑块

捞矛打捞 ＭＨＲ 封隔器成功率较高，但若封隔器未

能解封，下入双滑块捞矛会导致落鱼无法提出造成

新的落鱼。
采用外捞工具打捞 ＭＨＲ 封隔器效果不理想，

由于鱼顶可能不规则，外捞工具无法很好地咬住落

鱼， 导致打捞强度不够；同时在磨（套）铣过程中产

出的铁屑，会堆积在落鱼与封隔器环空之间，导致

鱼顶不能进入打捞工具内。

４　 结论及建议

（１）处理 ＭＨＲ 封隔器对钻速较敏感，在高转

速下进尺更快，处理封隔器在工具强度足够的前提

下加快钻速可提高处理时效。
（２）套铣处理 ＭＨＲ 封隔器很难一次处理到

位，而采用磨铣可以一次性处理，节约起下钻时

间；且磨铣后的鱼顶相较于套铣更规整，便于后

续打捞。
（３）判断 ＭＨＲ 封隔器是否解封是很重要的一

步，若判断不准确会给后续打捞增大难度，在相同

参数下比较处理前后钻具进尺才为实际的进尺，但
是在施工过程中进尺把控难度较大，单纯的依靠进

尺来判断很有可能不准确。 由于 ＭＨＲ 封隔器多

用于气井内，可将井口是否返出天然气作为封隔器

是否解封的判断依据。

表 １　 ＭＨＲ 封隔器磨（套）铣参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｍｉｌｌ （ｗａｓｈｏｖｅｒ） ｏｆ ＭＨＲ ｐａｃｋｅｒ

井号
处理
方式

工具参数 处理井段 ／ ｍ 进尺 ／ ｍ 钻压 ／ ｔ 排量 ／
（Ｌ·ｍｉｎ－１）

泵压 ／
ＭＰａ

转速 ／
（ ｒ·ｍｉｎ－１）

耗时 ／ ｈ 返出物

ＴＫ９１５－２Ｘ

ＴＫ９１５－４Ｘ

ＹＫ１４ＣＨ

ＤＬＫ３Ｘ

磨铣
Ф１４８ｍｍ
威德福
磨鞋

磨铣
Φ１４６ｍｍ
威德福
磨鞋

磨铣
Φ１５０ｍｍ
威德福
磨鞋

套铣
Φ１４６ｍｍ
套铣筒

套铣
Φ１４６ｍｍ
套铣筒

套铣
Φ１４６ｍｍ
套铣筒

套铣
Φ１４８ｍｍ
套铣筒

套铣
Φ１４８ｍｍ
套铣筒

套铣
Φ１４８ｍｍ
套铣筒

５ ７４１．０７～５ ７４１．１７ ０．１ ０．５～２．０ ５００～５５０ １４～１６ ６０～７０ ６．５ 少量铁屑

５ ７４１．１７～５ ７４１．５５ ０．３８ ２．０～２．５ ５００～５５０ １５～１６ ７０～８０ ３０．５ 少量铁屑及细碎
胶皮，套管出气

５ ２６１．１６～５ ２６１．６５ ０．４９ ０．５～１．０ ４５０～５００ １５ ５０～７０ ３３．５ 少量丝状铁屑

５ ２６１．５８～５ ２６１．７６ ０．１８ ０．５～１．０ ４５０～５００ １５ ５０～７０ ７ 少量铁锈及丝状
铁屑

５ ２６１．８７～５ ２６２．０７ ０．２ ０．５～１．０ ５００ １５ ５０～７０ １２ 少量铁锈，套管
出气

５ ０９０．３０～５ ０９０．６５ ０．３５ ０．５～１．０ ４５０ ９ ８０～９０ １２ 少量碎胶皮及铁
屑

５ ０９０．６５～５ ０９３．１５ ２．５ ０．５～１．５ ４５０ ９ ８０～９０ ２３ 细铁屑

３ ６９７．３４～３ ６９７．６４ ０．３ ０．５～１．５ ５００ １４ ６０～７０ ２２ 少量铁屑

３ ６９７．６４～３ ６９７．９１ ０．２７ ０．５～１．５ ５００ １５ ５０～７０ ２３ 少量铁屑

３ ６９７．９１～３ ６９８．１０ ０．１９ ０．５～１．５ ５００ １５ ５０～７０ ３６ 少量铁屑及胶皮
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表 ２　 ＭＨＲ 封隔器打捞情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓａｌｖａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ＭＨＲ ｐａｃｋｅｒ

井号 落鱼结构 打捞工具 工具参数 捞获情况

ＴＫ９１５－２Ｘ

ＴＫ９１５－４Ｘ

ＹＫ１４ＣＨ

ＤＬＫ３Ｘ

封隔器＋尾管 双滑块捞矛
长度 １．２１ ｍ，水眼 ８ ｍｍ，打捞范围
７１～８５ ｍｍ 全部落鱼

封隔器＋尾管 双滑块捞矛
长度 １．２０ ｍ，水眼 ８ ｍｍ，打捞范围
７１～８５ ｍｍ

无捞获，捞矛接头下端磨有直径 ８０ｍｍ 的
痕迹，上下牙块磨损严重

封隔器＋尾管 双滑块捞矛
长度 １．２０ ｍ，水眼 ８ ｍｍ，打捞范围
７１～８５ ｍｍ 无捞获，悬重由 ９０ｔ 上提至 １３０ｔ 无法解卡

捞矛杆体＋封隔
器＋尾管

母锥
长度 ０．７５ ｍ，外径 １１４ ｍｍ，打捞范
围 ６０～９７ ｍｍ，合金厚度 １０ ｍｍ 无捞获，前端合金轻微磨损

捞矛杆体＋封隔
器＋尾管

捞矛接头
长度 ０．１７ ｍ，前段 ４５ 度锥角，最大
开口 １０３ ｍｍ 全部落鱼

封隔器＋尾管 可退式捞矛 长度 ２．３ ｍ，外径 ８０ ｍｍ 无捞获，前端有轻微磨痕，牙块被撑开

封隔器＋尾管 公锥 打捞范围 ７０～９１ ｍｍ 无捞获，丝扣磨损

封隔器＋尾管 公锥 打捞范围 ７０～９１ ｍｍ 无捞获，丝扣磨损

封隔器＋尾管 双滑块捞矛 ／ 无捞获，悬重由 ８８ｔ 上提至 １５０ｔ 无法解卡

捞矛杆体＋封隔
器＋尾管

卡瓦捞筒 长度 ０．６１ ｍ，外径 １１３ ｍｍ 无捞获，鱼顶没有进入到卡瓦捞筒卡瓦牙

捞矛杆体＋封隔
器＋尾管

母锥 长度 ０．３６ ｍ，外径 １１３ ｍｍ 无捞获，悬重由 ８８ｔ 上提至 １５０ｔ 无法解卡

安接下半部＋母锥＋
捞矛杆体＋封隔

器＋尾管
安接上部 ／ 全部落鱼

油管短节＋锚定
密封＋封隔器＋尾管

可退式捞矛 底带 １４８ ｍｍ 引鞋 捞获油管短节＋锚定密封

封隔器＋尾管 可退式捞矛 外径 ８２ ｍｍ 全部落鱼

　 　 （４）打捞封隔器建议采用内捞，可有效避免环

空脏物堆积导致无法入鱼的情况，在鱼顶不规整的

情况下，内捞成功的可能性也高于外捞。 建议对

ＭＨＲ 封隔器处理采用磨铣＋内捞的方式，可大大提

高实效。
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