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电缆落井复杂井况分析与处理

宋海超
中海油能源发展股份有限公司工程技术分公司Ǔ天津Ǔ300400

摘Ȟ要：生产井在进行跨隔分层静压测试电缆通井过程中出现工具串遇卡，在井口处剪断电缆，后经过多次处理

未能将电缆落鱼打捞成功；换管柱作业时管柱未能提活，后期经过两年三次作业均未能成功，目前该井因测试遇卡、

电缆剪切，管柱无法提活，当前鱼顶位置位于Y接头附近，影响生产。为增加油储产量，本文针对电缆落鱼及管柱上
提遇卡进行深度分析，加工新型工具分别处理问题，打捞管柱，实现该井复产。
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1��基本情况介绍

该井完井井深 3 2 3 6 m，完钻垂深 3 0 1 2 . 4 5 m，
补心海拔4 3 . 7 3 m，最大井斜4 2 . 7 °，最大狗腿度：
4.5°/30m@242m，242m~690m范围内狗腿度较大，完井
方式为9-5/8"套管射孔+分层封隔器，最小内径为6"（封
隔器密封筒），下入Y型分采管柱，举升方式为电潜泵。

2021年3月，进行电缆跨隔分层静压测试作业，电缆
模拟通井过程中，工具串下放到3157米上提遇卡，多次循
环洗井无效，多次尝试仍不能解卡，修井机大钩提升电缆

开始解卡，拉力由0.35T逐渐提升到6T反复活动，工具串
未提活；修井机大钩无上提空间，在井口处剪断电缆。

2021年4月，进行钢丝通井探鱼顶位置。判断剪断电
缆的鱼顶位于井下安全阀以上20.46m（鱼顶：177m，井
下安全阀：197.46m）。作业后进行动管柱作业，缓慢上
提管柱至52T过电缆封隔器有轻微解封现象（大钩自重
4T），悬重无明显下降（上次作业到位前测管柱上提下
放46T/32T），继续上提管柱，悬重有继续上涨趋势，此
时下放管柱能回放到位，多次上提下放活动管柱，最高

上提至84T，从50T-84T管柱拉伸约3.5m，在0-84T范围内
上提下放活动管柱，期间80T进行悬吊，管柱无上移迹
象，未能解卡，作业暂停[1]。

2��主要过程分析与处理

2.1  落井电缆的分析与处理
落井电缆情况：外径：8.18mm，电缆单位重量：

282kg/km（空气中）、233kg/km（水中），电缆抗拉强
度：5.76T，电缆头弱点：2.5T，鱼顶位置：177m，具体
数据如图1。
电缆打捞处理方案：使用1.9"高强度小钻杆+油管内

电缆外钩，打捞电缆至压力计以下。对油管内电缆外钩

进行加工处理，上部加工为1.9"高强度钻杆扣，侧面开
孔建立循环通道，下部在高强度钢筋上焊接倒刺，保证

钢筋及倒刺满足抗拉20~25T要求（井下电缆过提6T未拉
断）。1.9"高强度小钻杆性能参数如图2：

图1��落井电缆数据

图2��1.9"高强度小钻杆性能参数

2.2  原井管柱打捞处理
原井管柱内存在电缆落鱼，电缆机械切割原井管柱

无法进行。

原井管柱处理办法：

落井电缆打捞至压力计以下：进行落井电缆打捞，

钢丝作业打捞落井电缆至Y接头以下，电缆机械切割Y接
头以上油管（1#割点），起出割点以上管柱，使用喇叭
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口回接筒回接切割后管柱，使用1.9"高强度小钻杆+油管
内电缆外钩可打捞落井电缆至压力计以下，则在压力计

以下切割管柱（2#割点），打捞喇叭口回接筒，使用捞
筒打捞切割点（2#割点）以上油管，套冲切割点（2#割
点）以下油管，捞筒+液压增力器打捞切割点以下油管，
按照设计下入电泵分采生产管柱[2]。

落井电缆无法打捞至压力计以下：1.9"高强度小钻
杆+油管内电缆外钩打捞至2045m（电机底深2039.75m，
若无法打捞至2045m，则备用连续油管磨铣通井至该深
度），电缆机械切割机组以下（3#割点）油管，打捞喇叭
口回接筒，使用捞筒打捞切割点（3#割点）以上油管，后
续交替进行捞筒震击倒扣打捞油管至定位密封附近、多轮

打捞器打捞落井护罩和外钩打捞落井电缆、套铣磨鞋清理

鱼顶，套冲定位密封以上油管，捞筒+液压增力器打捞切
割点以下油管，按照设计下入电泵分采生产管柱。

2.3  作业过程中风险与措施
2.3.1  修井工作液性能分析与措施
主要问题：常规修井液使用地热水，地热水携砂能

力弱，其性能参数为马氏漏斗粘度：26s，沉降速率：
5.26cm/s（石英砂40~60目）；该井属于大斜度井，井斜
最大为42.72°[3]。

处理措施：修井液方案使用套铣冲砂液+无固相暂堵
液。套铣冲砂液性能参数为马氏漏斗粘度：35~45s，岩
屑回收提高率：≥ 90%，沉降速率：0.05cm/s（石英砂
40~60目）；无固相暂堵液性能参数为马氏漏斗粘度：≥
150s，封堵压力（60℃）：≥ 5MPa。

总结：套铣冲砂液携砂能力强，可有效携带地层

砂，提高作业时效，降低作业风险；无固相暂堵液可有

效提高地层承压能力，控制修井液漏失，保护地层。

2.3.2  Y接头处切割油管问题分析与措施
主要问题：Y接头偏心且外径接近满眼，可能造成其

上油管回接时憋劲。

处理措施：切Y接头以上9m处、长油管中部，消除Y
接头对以上油管居中度的影响。

2.3.3  电缆在油管内可伸缩问题分析与措施
主要问题：电缆在油管内可伸缩，打捞出的长度够

了，也可能无法用电缆通井到位。

处理措施：外钩打捞电缆至2045m后，若电缆无法通
井到位，备用平底磨鞋+马达通井。

2.3.4  倒扣打捞时电缆护罩脱落问题分析与措施
主要问题：Y接头以下仍有957m油管外存在压力计

电缆护罩，倒扣打捞易脱落。

处理措施：采用回接打捞电缆后电缆机械切割，整

体起出的方式进行处理，避免倒扣。

备用多轮打捞护罩、大尺寸外钩打捞电缆、套铣磨

鞋清理鱼顶。

2.3.5  电缆落鱼易成团问题分析与措施
主要问题：受压电缆易成团，油管内外钩打捞可能

受影响。

处理措施：使用特殊制作外钩。底端尖锐，最下钩

体长度缩短、位置接近底端，利于将堆积的电缆钩散[4]。

电缆处理至机组以下，若不好打捞，采用切割机组深

度以下油管，之后油管、电缆交替打捞方式进行处理。

2.3.6  捞获电缆无法起出问题分析与措施
主要问题：回接后，捞获电缆时因为回接筒缩径无

法起出。

处理措施：Y接头以下切割后，回接时，使用喇
叭口回接筒，回接台阶最小内径78mm，以下扶正部分
90mm，到位后脱手，保证没有从下到上的缩径。喇叭口
回接筒工具参数如图3：

表1��修井液性能参数对比

套铣冲砂液 无固相暂堵液 地热水

马氏漏斗粘度：35~45s 马氏漏斗粘度：≥ 150s 马氏漏斗粘度：26s
岩屑回收提高率：≥ 90% 封堵压力（60℃）：≥ 5MPa -

沉降速率：0.05cm/s（石英砂40～60目） 沉降速率：5.26cm/s（石英砂40～60目）

图3��喇叭口回接筒参数
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2.3.7  鱼顶至定位密封间油管较长问题分析与措施
主要问题：从机组深度附近切割后，鱼顶至定位密封

间有1000m油管，震击器及液压增力器难以作用到卡点。
处理措施：采用试震击、倒扣方式打捞油管，直至

满足套铣条件。

2.3.8  防砂管柱内径较大，无法回接问题分析与措施
主要问题：本井无防砂管柱，5-3/4"捞筒打捞防砂段

油管时，2-7/8"油管不居中度较大的话，存在无法抓住鱼
头的可能。

处理措施：若无法引入鱼头，则回收鱼头以上顶部

封隔器，换用8-1/8"捞筒进行打捞。
3��结论与建议

经过前期打捞方案分析与工具严格选型及加工，对

该井进行长达60天大修作业，成功使该井满足油藏作业
需求，达到预期的复产产量，并在作业过程中得出以下

结论与建议：

（1）修井期间，严格选择修井液，不仅要满足作业
过程中所需要各项性能参数，同时也要保证作业期间井

控安全及保护储层要求；

（2）该井关井时间较长，作业过程复杂，工期较
长，需要提前准备好作业后产能恢复性预案；

（3）特殊工具选用及加工需要充分考虑作业条件及
作业环境，必须保证工具各项参数在使用工具时可以应

对随时出现的复杂情况，提高工具应用质量与效果；

（4）通过本文的研究，在处理井下复杂工况时，要
充分对井下原井管柱使用工具的参数，根据各工具详细

数据进行针对性，分散性灵活研究与处理，从而达到增

产赠油的目标。
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