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新型封隔式尾管悬挂器的开发与应用
马兰荣　郭朝晖　姜向东　郑晓志

（中国石化石油勘探开发研究院德州石油钻井研究所，山东德州　２５３００５）

摘　要：针对常规尾管固井重叠段固井质量差的问题，研制了新型封隔式尾管悬挂器。该悬挂器具有悬挂、封隔
两种功能，能够有效地密封重叠段，防止油、气、水窜的发生。地面试验和现场应用表明，封隔式尾管悬挂器结构合
理，密封可靠，操作简便，有效地解决了尾管固井过程中重叠段固井质量差的难题，具有极大的推广应用价值。
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　　目前，一些地区在尾管固井时，其尾管重叠段固
井质量较差，主要原因为：在高压气层，由于水泥浆
中的空隙水随着水化和滤失不断减少，空隙内压力不
断降低，导致气层气体侵入到水泥浆基体内产生气
窜；在一些低压易漏地层，水泥浆容易进入地层，致
使返浆达不到重叠段，造成尾管顶部环空不能有效封
隔。在重叠段挤水泥补救固井，不仅花费大，而且成
功率低。为此，研制了新型封隔式尾管悬挂器。与常
规尾管悬挂器相比，该悬挂器具有坐挂、封隔两种功
能，可在环空形成有效密封，防止油气水窜［１］。

１　设计要点
１）封隔器密封元件双向密封能力均不低于２５

ＭＰａ，并能适应高温环境；
２）封隔器坐封后，上、下双向锁紧力不低于

８００ｋＮ，以免封隔器胶筒发生松弛，导致密封失效；
３）在入井过程中遇阻时，上提下放不会导致封

隔器提前坐封；
４）适用于各种复杂井况，如深井、超深井、水

平井等，并能与各种型号的尾管悬挂器配套使用；
５）满足行业标准ＳＹ／Ｔ５０８３－２００５《尾管悬挂

器及尾管回接装置》的有关要求。

２　原理及特点［１４］

２１　结构原理
　　新型封隔式尾管悬挂器由送入工具、密封总成、
封隔器总成、悬挂器总成等部件组成，如图１所示。

送入工具总成主要由提升短节、塞帽、坐封总
成、倒扣总成及中心管等组成，主要作用是实现尾管

１．送入工具；２．塞帽；３．回接筒；４．坐封接头；５．坐封挡块；
６．倒扣上接头；７．倒扣下接头；８．密封总成；９．封隔器总成；
１０．锁紧装置；１１．胶筒；１２．尾管悬挂器

图１　封隔式尾管悬挂器结构
的送入、坐挂，封隔器的坐封及送入工具与尾管的
“脱手”。

坐封总成由坐封接头、坐封挡块及坐封套筒组
成，主要作用是坐封封隔器。在组装状态，坐封挡块
收缩在回接筒内，当固井完毕，将送入工具提出回接
筒后，坐封挡块在弹簧的作用下打开，下放钻具，坐
封挡块便坐在回接筒上端面上，下放一定质量的钻
具，便可坐封封隔器。

封隔器总成由封隔器本体、胶筒、锁紧装置、剪
钉等组成。封隔器本体的上端连接密封外壳，下端连
接在悬挂器本体上；胶筒及锁紧座依次套在封隔器本
体上，锁紧座内表面与本体外表面间装有锁紧装置，
该装置只能沿本体下行，不能上行，从而保证坐封后
能够锁紧胶筒，防止退回。

坐封时，通过下压送入工具上的坐封挡块，下压



回接筒＋锁紧座，当压力达到额定值时，剪钉剪断，
继续下压，压力作用在胶筒上。于是，胶筒在轴向缩
短，在径向胀大，当其外径接触到上层套管内壁时，
实现坐封。
２２　工作程序

入井管串为：送入工具＋封隔式尾管悬挂器＋尾
管串＋球座＋尾管＋浮箍＋尾管＋浮鞋。一般将管串
下入井内设计位置后，从井口投球，当球到达球座位
置时，憋压，坐挂尾管悬挂器。继续憋压，剪断球座
剪钉，球及球座体下落，循环畅通后，正转钻具，倒
开送入工具与尾管间的反扣，实施“脱手”。进行注
水泥作业，当注水泥量达到设计值时，压入钻杆胶
塞，与中心管下部的尾管胶塞组成复合胶塞，运行至
球座位置时，碰压。上提钻具约２ｍ，再下放，如果
钻具不能放回原位置，则证明坐封挡块已经打开，继
续下压至２００～５００ｋＮ，即可坐封封隔器。
２３　特点

１）具有在注水泥前坐挂尾管、注水泥后立即封
隔尾管与套管环空的功能，可避免油、气、水窜流；
２）能承受较大的正负压差作用；
３）可与其他类型的尾管悬挂器配套应用；
４）密封芯子能随送入工具提出井口，节省了钻

密封芯子的时间；
５）密封总成采用“Ｗ”形多组密封件，具有双

向密封功能，密封效果佳；
６）悬挂器、封隔器上下均配有扶正环，既可以保

证扶正效果，又可以保护液缸、卡瓦、胶筒不受损伤；
７）倒扣容易、可靠，无需找中和点，只要将送

入钻具下压５０～１００ｋＮ，然后正转即可倒扣。

３　地面试验［４］

３１　单元功能测试
３．１．１　胶筒压缩试验

分别测试了单个胶筒在轴向力作用下的轴向变形
和径向变形量，结果详见表１。

表１　封隔胶筒压缩试验结果
轴向压力／ｋＮ 轴向位移／ｍｍ 径向变形量／ｍｍ

２０ １．６ １．１
４０ ３．６ ２．８
６０ ５．７ ４．７
８０ ７．６ ６．６
９７ ９．７ ７．７

　　由表１可看出，随着轴向力的不断加大，轴向位
移和径向变形量均不断增加，当轴向力达到９７ｋＮ

时，胶筒接触到上层套管，继续加载，轴向、径向变
形均不再增加。
３．１．２　坐封试验

在试验台架上轴向加载至２００ｋＮ，完成封隔器
坐封。从图２右端接试验泵，加压至２５ＭＰａ，稳压
１５ｍｉｎ，无渗漏，证明封隔器密封良好。将送入工具
和回接筒卸掉，从左端加一挡板顶住封隔器本体，如
图３所示，隔５ｄ后再次从右端加压至２５ＭＰａ，稳
压１５ｍｉｎ，无渗漏，锁紧座未发生轴向位移。说明
该封隔器在经过数日放置后，未发生松弛现象，锁紧
能力已达到９５０ｋＮ（根据密封压力换算而得）。

１．试验封头；２．坐封挡块；３．回接筒；４．封隔器胶筒；５．套管；
６．堵头；７．封头

图２　封隔器坐封试验

图３　封隔器锁紧力试验
３２　整机性能测试

将送入工具、回接筒、密封总成、封隔器总成、
悬挂器总成等组装在一起，并在悬挂、封隔总成外套
上一段套管，一起放在试验台架上。憋压至９ＭＰａ
时坐挂剪钉剪断，卡瓦在活塞推动下沿锥体上行，楔
紧在锥体与上层套管间，实现坐挂后，固定外层套
管，从悬挂器端施加拉伸载荷，至１８００ｋＮ时停止
加载，保持该载荷１５ｍｉｎ，外层套管没有发生变形，
说明其坐挂能力、承载能力满足设计要求；从送入工
具端施加轴向压力至２００ｋＮ，实现坐封。从外层套
管下端接试验泵，加压至２５ＭＰａ，稳压１５ｍｉｎ，无
渗漏，证明封隔器坐封后密封达到了设计要求。

４　现场应用
新型封隔式尾管悬挂器在渤海、南海、胜利、塔

河等油田先后推广应用数十套，取得了良好的应用效
果。
４１　犅犣２５１２０井

ＢＺ２５１２０井是渤海中部的一口生产井，完钻井
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深３０７３ｍ，最大井斜角６３°，悬挂器位于井深
１８７９ｍ处，尾管长１１８４ｍ，尾管浮重３３０ｋＮ，钻
具与尾管重１１０ｋＮ。由于井斜角较大，所以配套使
用了尾管送球器。管串组合为：浮鞋＋套管＋浮箍＋
套管＋挡板＋套管＋锁紧座＋套管串＋送球器＋封隔
式尾管悬挂器＋１２７．０ｍｍ钻杆＋钻杆水泥头。

管串下入过程中遇阻，经过数次上提、下放，下
至设计位置。开泵，泵压５ＭＰａ，排量０．４ｍ３／ｍｉｎ，
１ｈ后投球，２０ｍｉｎ后，球到达送球器位置，憋压至
１２ＭＰａ，悬重下降２８０ｋＮ，送入钻具下行０．５ｍ，
判断坐挂成功。继续加压至１４ＭＰａ时，送球器上剪
钉剪断，泵送送球器到达锁紧座位置，压力达到２０
ＭＰａ时，送球器下剪钉剪断。循环后倒扣，正转３０
圈，上提钻具０．９ｍ，悬重不变，证明倒扣成功。固
井，替浆３２ｍ３，碰压８～１８ＭＰａ，放回水，浮箍、
浮鞋密封良好。上提钻具２．０ｍ，缓慢下压３５０ｋＮ
坐封封隔器，环空憋压至２０ＭＰａ，无压降，证明封
隔器密封效果良好。上提钻具，循环出悬挂器上方水
泥浆，起钻，候凝。
４２　郑６平６井

郑６平６井是胜利油田的一口重点井，完钻井深
１５３９ｍ，最大井斜角９２°，采用１３９．７ｍｍ筛管完
井。该井井深１１３０ｍ以深地层破裂压力很低，必须
采用封隔器有效封隔该层段，才能实施正常固井。由
于管外封隔器在水平段不能有效胀封，会造成水泥全
部进入漏层、环空无水泥。因此，该井采用封隔式尾
管悬挂器悬挂筛管，封隔低破裂压力层段。但是，整
个工具由于居于水平段，下入、坐挂、坐封、倒扣丢
手、坐挂及上提判断等一系列操作都有困难。为确保
成功，进行了地面试验，试验结果表明，新型封隔式
尾管悬挂器达到了在偏心状态下坐封并密封的要求，
其中密封压力达到２５ＭＰａ。

该井封隔式悬挂器坐挂于井深１１２３ｍ处，井斜
角７０°，管串组合为：引鞋＋筛管＋盲管＋套管＋封
隔式尾管悬挂器＋送入钻具＋钻杆水泥头。将尾管下
至井内设计位置后，开泵，憋压至１２ＭＰａ，稳压２
ｍｉｎ，下放尾管，判断坐挂成功；正转倒扣，上提钻
具２ｍ，再缓慢下放，下压钻具３３０ｋＮ，坐封封隔
器。环空试压１２ＭＰａ，压力不降，证明封隔器密封
良好。之后，进行回接作业，下入１３９．７ｍｍ套管
＋１７７．８ｍｍ回接插头，注水泥。

整个施工过程非常顺利，封隔式尾管悬挂器在井
斜角７０°的井况下，下入、坐挂、倒扣、坐封等各项
操作均顺利，各项技术指标均达到了设计要求。

４　结论和建议
１）地面试验及现场应用表明，新型封隔式尾管

悬挂器结构设计合理，使用简便，具有坐挂、封隔两
种功能，可解决因重叠段固井质量差而产生的密封不
严问题。
２）新型封隔式尾管悬挂器能够承受较大的正负

压差，并可有效地防止水泥浆凝固过程中气窜的发
生，特别适合于气井尾管固井。
３）新型封隔式尾管悬挂器适用于漏失井、水平

井等的复杂井况，并可进行层段封隔。
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