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油管内桥塞的研制

岳志强�武韶山
西安方元能源工程有限责任公司�陕西�西安�710201

摘�要：为了满足不压井（带压）作业的技术要求，研制了油管内桥塞。本文对油管内桥塞及桥塞投放工具的结

构设计、技术参数、工作原理、地面评价试验、井下模拟试验等情况进行了全面介绍，并对油管内桥塞施工工艺后期

的推广应用前景进行了展望。
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引言

在油气井后期开采的过程中，其产出的气体主要有

H2S、CO2等，液体主要有地层水、原油等腐蚀介质，由

于长期开采导致井口设备及其部件受到腐蚀、老化而产

生泄漏，对油气井的安全生产造成隐患。

传统工艺更换井口主控阀采用压井作业，不仅停产

时间长，且需动用压井设备，在压井作业完成后，再进

行抽吸排通，然后恢复生产。采用不压井（带压）作业

技术[1]，是利用不压井作业设备[2]和配套油管堵塞工具[3]

在常规作业机的配合下进行带压起下管柱的一种工艺方

法。为此，研制了一种油管堵塞工具—油管内桥塞[4]，与

专用不压井作业设备配合进行带压作业[5]。采用油管内

桥塞进行作业则不用压井，降低作业风险，改善作业环

境，同时有效地保护了油气资源，使大批处于开采后期

的油（气）井能够安全高效地继续生产。

1��油管内桥塞的研制

1.1  关键技术
本研究的关键技术是：实现油管内桥塞施工工艺的

投送、密封、座封问题，提供一种能将油管内封堵的工

具，该工具能够准确可靠的将油管内封堵，确保完成井

口换阀、更换油管等施工工艺。油管内封堵工具简称油

管内桥塞。

耐温耐压要求为：120℃、45MPa
1.2  油管内桥塞结构设计（见下图）

油管内桥塞结构示意图

1—心轴；2—锁环装置；3—传动套；4—卡瓦；5—
锥体；6—侧胶筒；7—隔环；8—中胶筒；9—下接头
油管内桥塞主体的结构由丢手机构、锁环机构、密

封系统、卡瓦机构组成。

①丢手机构：由心轴组成。

②锁环机构：由锁环套、锁环组成。

③密封系统：由胶筒、隔环组成。

④卡瓦机构：由卡瓦、锥体、下接头组成。

1.3  油管内桥塞技术参数：（单位：mm）

套管吋 桥塞外径 胶筒外径
座封范围

丢手销拉断力 挤压套筒 座封工具吋
最小 最大

21/2 52.00 51.00 54.76 70.00 6.5t 52.00 111/16

1.4  油管内桥塞工作原理：
工作原理与可钻式桥塞工作原理相同，由投送工具

产生的压力作于桥塞锁环套带动锁环下压上卡瓦、沿锥

体下行剪断剪切销，首先使上卡瓦打开支撑在套管内

壁上起到定位的作用，投放工具下活塞上行抽动桥塞心

轴、下接头上行，拉动下卡瓦沿锥体上行，锥体上行剪

断剪切销后，向上挤压密封胶筒系统，使胶筒压缩膨胀

至油管内壁进行密封，上、下卡瓦沿着锥体锥面扩张破

裂，支撑到油管内壁上；同时，在胶筒和卡瓦扩张的过

程中，锁紧套内的锁环相对心轴随之下滑，锁环牢固地

锁定在心轴的锯齿上，以防止胶筒和卡瓦回弹，从而导

致桥塞的密封和锚定失效。当坐封力达额定值时，心轴

拉断，桥塞与工具脱离，坐封完毕。

1.5  油管内桥塞工艺技术特点
①结构简单、操作方便，时效高、占井时间短；

②能可靠地座封在2½"油管上；
③适用于温度120℃、压力45MPa的工况；
④三节不同硬度的胶筒组成可靠的密封系统；
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⑤巧妙的锁环装置可确保确保桥塞密封可靠、锚定

稳固；

⑥可用电缆座封工具。

1.6  油管内桥塞关键部件技术参数
①密封胶筒：

材质：氟胶 耐温：200℃ 耐压：45Mpa
②心轴拉断力

心轴拉断力的设计需要结合胶筒压缩力及卡瓦破裂

力的大小。拉断力过小，油管内桥塞胶筒存在密封不可

靠、锚定不牢固的风险；拉断力过大，丢手困难且易损

伤投放工具。因此，必须进行胶筒压缩力及卡瓦破裂力

的测试，心轴拉断力的设计在满足胶筒压缩力及卡瓦破

裂力的同时，必须符合投放工具的最大坐封力要求。后

期在生产过程中，保证每批心轴拉断力的抽样检测在设

计要求的偏差之内。

2��油管内桥塞投放工具研制

2.1  投放工具结构设计
投放工具主要由动力源机构、缓冲机构、活塞机

构、丢手机构组成。

①动力源机构：主要由转换接头、点火杆、绝缘环

1、绝缘环2、引火接头、火药筒、动力转换接头组成，
作用是引火接头内点火器将火药筒内药柱引燃产生高温

高压气体，为投放工具提供动力。

②缓冲机构：主要由油缸盖、剪切销、上缸体、尼

龙塞、上活塞杆组成，作用是缓冲由高温高压气体产生

的机械力，对工具进行有效保护。

③活塞机构：主要由缸体接头、中缸体、下缸体、

下活塞杆组成，作用是将高温高压气体转换为活塞杆与

缸体之间相对推、拉的机械力。

④丢手机构：主要由连接螺母、下接头、挤压套筒、

防松螺母组成，作用是通过工具下接口连接油管内桥塞，

为桥塞提供充足的坐封力，完成桥塞的丢手工作。

2.2  技术性能参数
①最大外径：Φ43mm；
②总长度：2380mm；
③最大投送力：120KN；
④缸套耐压：100Mpa；
⑤活塞杆最大行程：265mm；
2.3  工作原理
由地面仪器提供220V交流电点火，点火器引燃火药

柱，火药柱燃烧产生高压气体通过活塞杆内的Φ4.6mm
孔，分别进入上活塞杆和上缸套形成的压力腔和中活塞杆

和中缸套形成的压力腔，随着火药柱不断燃烧，压力腔的

内压不断增大，当活塞力达到13KN时，铜剪钉被剪断。
连接一体的上、中、下缸套和上、中、下活塞杆系产生相

对运动，活塞杆系上提油管内桥塞的心轴，挤压套筒下

压桥塞的锁紧套，完成桥塞的锚定、密封、丢手程序。

3��油管内桥塞试验

3.1  丢手机构拉断力试验
在理化实验室，对油管内桥塞丢手机构试样3件做

了拉断力检测试验，数据表明符合试验要求。检测数据

见表1：

表1��桥塞坐封力检测试验数据表

序号 坐封力设计值（KN） 心轴弱点处外径（mm） 检测值（KN）
1 65±5 8.5 65
2 65±5 8.3 67
3 65±5 8.6 67

3.2  地面坐封和耐压试验
在2½"外加厚油管内进行了两次油管内桥塞地面坐封

试验，并在试压房内，对桥塞进行正向耐压试验。试验

数据见表2：

表2��地面坐封和耐压试验数据表

序号 桥塞外径（mm） 油管规格 座封情况 耐压检测值（Mpa） 试验结果

1 Φ52 2½" 成功 45.4 合格

2 Φ52 2½" 成功 45.62 合格

3.3  模拟井下作业的实例
油管内桥塞与投放工具、Φ38磁性定位仪、Φ38射孔

马龙头、电缆组成下井仪器串（见右图）。

投放工具上端的转换接头与Φ38磁性定位仪连接，工
具下端下接头与桥塞心轴连接后，随电缆一起经过电缆

防喷器下入油管内，到达目的层后，在确认桥塞坐封位

置后，进行通电点火，由点火器引燃火药筒内药柱，药

柱燃烧产生大量高温高压气体，高温高压气体穿过活塞

杆中心进入缸体内，与缸体连接头之间形成封闭空间，

随着气压不断增大，推动工具上活塞杆和中活塞杆相对
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缸体上行，通过工具下接头和挤压套筒对桥塞主体实施

推、拉作用，致使桥塞胶筒压缩扩张密封油管，卡瓦破

裂扩张锚定油管，完成坐封，实现封堵油管的目的。

4��推广应用前景展望

采用油管内桥塞施工工艺更换井口、油管及进行

不压井连续作业成本低，耗时少，无污染，提高了油

（气）井的生产时效，避免了开采后期的油（气）井被

“压死”，使大批处于开采后期的油（气）井能够安全

地继续生产，同时部分存在安全隐患的井也能够及时得

到整改，对石油工业的稳产增产和避免环境污染起到了

不可替代的作用。全国有采油（气）井口数十万，其中

存在安全隐患需要进行整改的井口为数不少，随着生产

时间的推移，每年需要进行整改的井口将不断增加，如

能在全国范围内推广应用油管内桥塞施工工艺，产生的

经济效益和社会效益将非常可观，市场前景广阔。

结束语

随着油管内桥塞的成功研制与试验，我们为石油开

采行业的安全、高效生产提供了一项革命性的技术，该

技术不仅优化了传统修井作业流程，降低了作业风险，

还大幅提升了油田采出程度和安全生产效率。未来，随

着油气管网的不断扩展和老化井口的增多，油管内桥塞

的推广应用将具有广阔的市场前景和深远的社会影响。

我们相信，这一技术的进一步完善和推广，将为石油工

业的可持续发展注入新的动力，助力我国能源事业的蓬

勃发展，造福社会，造福人民。
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