
第
!"

卷第
#

期 石
!!

油
!!

钻
!!

探
!!

技
!!

术
$%&'!"(%'#

)*++

年
,

月
-./012.34

!

506226(7

!

/.89(6:3.; <=&>

!

)*++

收稿日期!

)*+*++*!

"改回日期!

)*++*@*+

#

作者简介!李卫刚$

+",*

%&!男!陕西蓝田人!

+"A"

年毕业于中
原石油学校矿机专业!工程师!主要从事钻具检测'维修及井控技术
服务工作#

联系方式!!

*!"!

"

#A*"?AA

#

&X

O

PCB

!

+)@>I%J

$

"

钻采机械
#

K%E

%

+*>!"@"

&

L

>ECCH>+**+*A"*>)*++>*#>*)?

川东北
?C_6I0

超高压井控装备检测系统研制与应用
李卫刚+

!刘建华)

!贾建贞+

!

+'

中国石化中原石油勘探局钻井管具工程处#河南清丰
#?,!!+

(

)'

中国石化石油工程技术研究院#北京
+**+*+

"

摘
!

要!川东北地区具有地层压力高'含硫高'地层复杂等特点!需要使用高压井控设备!但该地区不但没有相
应压力等级的检测装置!而且不能进行气体密封检测!存在安全隐患!为此研制了

+#*4-Q

超高压井控装备检测系
统#在介绍该检测系统的组成'工作原理'技术参数的基础上!重点分析了测试软件'气体密封'液体密封等关键技
术!并对气体密封试压部分的设计参数进行了核算!结果表明!气体密封试压部分的设计参数合理'准确#现场应
用表明!该检测系统能够检测

+#*4-Q

压力范围内的井控设备!检测结果准确可靠!操作简便!工作效率高!现场适
用性强!能够满足川东北地区井控装备检测压力等级高'工作量大的要求#

关键词(井控设备检测机械密封气体密封压力试验川东北地区
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川东北地区油气田的地层压力较高#一般在
??

#

"*4-Q

#为此在
)**?

年开始应用
+*?4-Q

超高压
井控装备#以保证钻井施工安全+

+V!

,

$但该地区对
井控装备进行检测的试压装置一般为液密封试压
系统#存在测试压力等级低!只能达到

,*4-Q

"-

试压时间长-操作不方便等缺点(同时#缺少计算

机全自动压力监控系统#无法监控试压的全过程(
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无气密封试压装置#无法满足普光气田特殊的气
密封检测需要#严重影响了超高压井控装备的现
场应用#使钻井施工中存在安全隐患$为此#研制
了

+#*4-Q

超高压井控装备检测系统#实现了试
压计算机全程监控和液-气密封双重检测#从而提
高了川东北井控装备的可靠性和钻井施工的安
全性$

+

!

检测系统的组成和性能

?@?

!

系统组成

+#*4-Q

超高压井控装备检测系统主要由测
试软件-监测系统-气密封系统-液密封系统以及系
列气体增压机-液体加压泵组和专用试压管汇等
组成$

?@A

!

工作原理

气密封测试
!

将空气通过低压空气压缩机增
压至

!4-Q

#然后经过油水分离-过滤-干燥等工序
后继续增压至

!*4-Q

#之后通过第
!

组压缩机增
压至

+?*4-Q

#在计算机测试系统的控制下压入测
试工件#调整测试参数#在监控系统的全程监控中
进行压力测试#压力测试完成后#在软件控制下卸
压排气$

液密封测试
!

将水源通过加压泵系统增压至预
定压力#引入液密封专用试压管汇中#在试压工件上
连接试压卡箍#并与管汇相连#在

6-/)***M$!'*

软件控制下开始试压#试压全过程由工业电视监控
系统监测#试压结束后#卸压排液$

?@B

!

性能特点

+

"压力测试系统可对防喷器液压卡箍-防喷器
系统-加压泵-液控装置及控制执行机构等进行压力
测试$

)

"在工业计算机视频服务器上通过软件实现
系统参数设置-画面切换-摄像机的变焦-光圈及云
台控制-硬盘录像-录像压缩刻盘等系列功能#实现
试压过程全程监控和自动储存功能$同时压力测试
系统将液压-加压泵组和卸压阀组等的控制集成在
控制室中#实现了集中控制#节省了人力#降低了劳
动强度$

!

"能进行液密封和气密封检测#满足了川东北
检测井控装置的需要$

#

"检测压力等级达到
+#*'*4-Q

高压检测和
+'#

#

)'+4-Q

低压检测#能够检测川东北现场使
用的所有井控装备#检测范围大幅扩大#满足了钻井
安全需要$

?

"测试系统准确率高#传感器误差小于
*'+4-Q

#

能够精确监控试压全过程#同时#利用软件能够针对
不同的井控装备#设置相应的试压检测参数#试压质
量得到了保障$

?@C

!

主要技术参数

高压密封压力等级
+#*4-Q

#低压密封压力等
级

+'#

#

)'+4-Q

!液密封"(传感器采集精度优于
*'*?e

#模块转换精度优于
*'*?e

#系统总体测控
精度优于

+'**e

(液压远控
@

路#液压远控台控制压
力

+*'?4-Q

#液压控制卡箍开合&盲板升降&闸板开
关&卸荷控制&高低压切换(数据采集周期

$

*'*)JC

(

控制响应时间
$

)'**JC

(工业电视摄像机
A

台!液
密封

#

台-气密封
#

台"#摄像机水平升降
g

顶部旋
转

g

全方位云台电动
g

远控(超压报警&安全警示(

试压控制方式有人工控制和计算机自动测控两种(

液密封试压效率
#

台&工作日!工作日按照
AB

计
算"#气密封试压效率

+

台&工作日$

)

!

关键技术
A@?

!

测控软件
通过调研国内外的试压软件#分析其对井控装

备检测的适应性#最终确定液密封试压选用试压效
率较高的

6-/)***M

液密封试压系统#配置
92

压
力测控系统

$!'*

软件#气密封选用
6-/)***M

!

7

"

气密封试压系统#配置
92

压力测控系统
$!'*

!

7

"

软件+

#V?

,

#其工作原理见图
+

和图
)

$

92

压力测控系统
$!'*

软件的运行环境为
YEHK%XC

平台#采样周期
*'*?JC

#该套软件包括专
用试压软件-数据采集及辅助试压设备控制软件和
历史数据管理软件等#具有试压信息处理和管理-试
压报告生成及打印输出等功能$

A@A

!

液密封技术

根据试压相关规范#需要气密封试压的装备在
气密封试压前都需要进行液密封试压$因此#液密
封试压系统的可靠性-稳定性-试压效率直接关系到
气密封试压$
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$气密封试压系统工作原理
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为保证液密封检测的安全性和准确性#在原来
的液密封测试系统的基础上增加了计算机全程监控
软件和低压测试项目$通过增配试压专用管汇来提
高试压系统本身的密封性#利用计算机检测软件控
制试压工件在低压时的试压精度#同时#全新的工艺
流程提高了液密封试压的工作效率$

A@B

!

气密封技术
由于气密封超高压试压系统都不是在理想状态

下工作#所以按照理想的气体状态方程计算分析误
差很大$因此#只能采用曲线图解法估算#然后经过
实际运行进行修正$所以#筛选最合理-最接近实际
工况的设计方案#必须建立在对气密试压系统的深

入了解和研究的基础之上$

结合国内外气密封检测装置的优缺点#提出
了

+#*4-Q

超高压气密封检测系统配置方案#合
理配置每一级增压泵的排量#并做到前后级匹配#

以达到缩短试压时间的目的$为提高检测系统的
可靠性#并使其易于维修#摒弃了国外采用的)中
压*

!?4-Q

预充储气瓶方式#增压系统设计为三
级六泵增压系统#具体为%第一级将来自空气压缩
站的

+4-Q

空气增压至
!4-Q

(第二级将来自第
一级增压器的

!4-Q

空气增压至
!*4-Q

(第三级
将来自第二级增压器的

!*4-Q

空气增压至
+?*

4-Q

#达到高压设计要求$这样的三级设计在某一
个加压泵头损坏的情况下#通过控制阀门来切除

0
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0
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故障点#拆下泵头维修#保证了偏远地区试压工作
的连续性$

为保证该方案的合理性和准确性#对设计参数
进行了核算$中压增压

4-; +?))

和高压增压
9-;,?)+

核算过程见图
!

$

假设试压介质空气为理想气体#并假定加压过程
中温度恒定不变$验算条件

+

%被试工件容腔为
+@*2

#驱动气源压力为
+4-Q

#测试压力为
+?*4-Q

$

图
B

!

核算验证流程示意
L/

,

@B

!

.()$K0&/(1/0

,

#0K*5(0+("+0&/*%0%13$#/5/(0&/*%5+*>

中压增压至
!? 4-Q

的时间
.

+

h!?*f+@*q

++**h?+JEH

#高压增压至
+?*4-Q

的时间
.

)

h

!

+?**[!?*

"

f+@*q++**h+@,JEH

#试压容积
+@*2

下#加压至
+?* 4-Q

的总时间
.h.

+

g.

)

h

)+AJEH

$

验算条件
)

%被试工件容腔为
?*2

!试压工件内
腔加填充件后#容积可以减少到

?*2

"#驱动气源压
力为

+4-Q

#测试压力为
+#*4-Q

$

中压增压至
!? 4-Q

的时间
.

+

h!?*f?*q

++**h+@JEH

#高压增压至
+#*4-Q

的时间
.

)

h

!

+#**[!?*

"

f?*q++**h#AJEH

#试压容积
?*2

下#加压至
+#*4-Q

的总时间%

.h.

+

g.

)

h@#JEH

$

在实际工作中#由于螺杆空气压缩站的输出
压力可能降低-加压过程中温度会升高-中高压两
级增压同时工作#实际增压总时间会与理论计算
有偏差#实际增压总时间要短于计算的增压总时
间#即最大增压总时间

?*

#

)+*JEH

#在设计要求范
围内$

!

!

现场应用
该测试系统自

)**A

年
+

月投入运行#到
)*+*

年底一直连续无故障运行$其中#检测
+*? 4-Q

井控装置
)+?

台次#

,*4-Q

井控装置
@A#

台次#

!?4-Q

及以下压力级别井控装置
!?)

台次#现场
试验

+@

井次#测试合格率达到
""e

以上#压力传
感器校验精度达到

*'**?4-Q

#系统的总体检测
精度在

+e

以内#保证了井控装置的安全性和可靠
性$同时气密封和液密封高压卸荷阀的使用寿命
远远超过

)***

次#系统的维护时间也超过了
@

个
月的设计要求#缩短了运行维护时间#节省了运行维
护费用$

#

!

结
!

论

+

"新型井控设备测试系统经过液密封和气密
封等各项设备的更新优选#以及软件的升级#试压等
级达到了

+#*4-Q

$

)

"整个系统采用了集成化设计#解决了以前设
备试压工作量大-试压等级低的难题#大大缩短了测
试时间#提高了工作效率#延长了检测系统的寿命$

!

"现场试验表明#新型井控设备测试系统#能
够满足川东北地区超高压井控装备检测的要求$
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