
2008年第8期 探矿工程(岩土钻掘工程) 19

可膨胀管固井技术及其应用

陈 晶1，熊青山2，彭明旺1，孙 丽1
(1．长江大学石油工程学院，湖北荆州434023；2．湖北省油气钻采工程重点实验室，湖北荆州434023)

摘要：可膨胀管工艺是国外开发的一项新技术，可广泛用于深水、深井、大位移井、分支井等的钻井和完井，还可

用于采油、修井等作业。简要介绍了可膨胀管固井技术和可膨胀管管材及性能，并结合京708井利用膨胀管对套

管补贴实现水层封堵的实例，对可膨胀管施工工艺进行了介绍。
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20世纪80年代初，壳牌公司最先开始研究可

膨胀实体管技术⋯，其在石油工业中投入商业性应

用却只是近4年内的事情，但已逐渐被世界不同的

地区接受并显示出良好的应用前景。国外数家公司

尝试着使用可膨胀管固井技术，在从陆地到浅海、甚

至深海，无论是裸眼井段还是已固井井段的各种井

中的钻、完井施工中进行了工业应用。

我国对可膨胀管技术的研究起步较晚，1999年

才开始对可膨胀割缝管进行研究，2001年开始实体

可膨胀管的研究，目前还只处在跟踪阶段。因此加

强对可膨胀管技术的研究非常必要。

1 可膨胀管固井技术的原理和方法

所谓可膨胀管固井技术是指将钢制套管下到井

下后，在井下通过冷挤扩张的方法使套管达到要求

的尺寸，从而进行固井、完井作业、修补损坏套管等

作业的一种技术。就其本质而言，是一个使套管径

向尺寸发生机械变化的过程。由于井下条件十分苛

刻，使得可膨胀管的力学性能、物理性能以及冶金制

造的技术要求均达到极限。在井下环境中实现套管

的冷挤扩张，无疑还有许多技术和操作方面的问题

有待解决。

用来使套管产生永久变形的工具是膨胀头(或

锥体)(如图1)。具体讲是利用施加在膨胀头两端

的压差或直接用机械推力或拉力，迫使膨胀头从套

管中穿过，从而达到扩张套管的目的。压差可以通

过向位于套管内与膨胀头相连的钻柱泵人液体产

生，而机械力则只需拉或压钻柱即可产生。膨胀头

通过套管时，在保证不超过钢材的破裂极限条件下，

使套管产生塑性变形。在已完成的试验中，最大变

形量可达套管内径的20％。但大多数用0108—340

mm(4％一13％in)套管进行的可膨胀管技术施工

中，要求套管变形量<20％。
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圈l 可膨胀管膨挤装置结构示意图
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2施工工艺

2．1 “从下到上”式膨胀

膨胀锥位于膨胀管底部，连同膨胀管串下至预

定部位，密封底部。通过中心管注清水至底部并形

成憋压。憋压至10一20 MPa时，推动膨胀锥上行，

同时上提钻具进行膨胀作业。膨胀作业完成后钻

塞。该方式膨胀作业时摩擦力较大，施工时间长。

2．2“从上到下”式膨胀

膨胀锥下部连接膨胀管下至预定部位，首先对

膨胀悬挂器(一般6—10 m)心j1进行膨胀作业，完成

膨胀管串的坐挂。然后再从上到下进行膨胀作业。

完成后上提钻具出井口，试压即可(图2)。

图2“从上到下”式膨胀补贴套管过程示意图

2．3“从下到上”式与“从上到下”式膨胀工艺对比

“从下到上”式膨胀是通过底部液压推举和钻

具向上的拉动来使套管膨胀，较容易实现，但往往膨

胀锥底部的密封区域承受较高的液压，钻具也将承

载较大的负荷；“从上到下”式膨胀工艺则需通过上

部连接钻铤和加重钻杆，以在下放过程中施压的方

式推动工具膨胀套管，如遇到施压钻具较短时，只依

靠钻具的重力实现套管膨胀较为困难。

3可膨胀管管材及性能H1

可膨胀管管材必须具有足够高的变形能力，膨

胀后及应变强化后的屈服强度、抗拉强度、伸长率、

硬度、冲击切度、挤毁强度和应力腐蚀敏感性等均应

满足API 5CT的要求。

纵向波纹管式接头为焊接接头，采用合理的焊

接工艺使焊接接头的性能能够达到与母材相当的水

平是确保膨胀过程顺利进行的关键。目前主要应用

于套管补贴的纵向波纹管管材是一种塑性较好的特

殊材料，但成本较高。

国外针对L一80、K一55套管材料做了大量研

究，试验表明，经20％膨胀、加工硬化后，L一80、K一

55的抗拉强度都有所提高，伸长率都有所降低，由

于膨胀残余应力的影响，屈服强度数据较分散，但所

有膨胀后管材的性能数据均满足API 5cT的要求

(见表1)。

表l L一80、K一55套管材料膨胀前后的力学性能表

API 5CT ≤24l ≥551．6 ≥655．O O．84≥14．0

L一80未膨胀 200～205 567．4 668．1 O．85 27．1

膨胀20％ 217 568．1 722．6 O．79 19．4

4可膨胀管固井技术的应用范围

可膨胀管固井技术的最大优点是“补救”。通

常，如果不是应用可膨胀管固井技术，某些井就不能

钻至目的层。例如，在某超深水井(1524 m)的井身

设计中，设计者用完了所有可能使用的套管组合，而

钻井需要使用更多的套管时，只有减小目的层套管

的尺寸，否则无法钻达目的层。可膨胀管固井技术

解决了减小目的层套管的尺寸等井身结构问题。

可膨胀管固井技术也可用来修补生产井中大段

损坏的套管。在可膨胀管固井技术逐渐发展成熟
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可膨胀管固井技术用于常规套管井段的工艺流

程‘5|：扩眼_下人膨胀管_+注水泥叶膨胀割缝管-÷

候凝_钻水泥塞及钻进。

5现场应用

京708井是一口高产液井，日产液57．1 t，日产

油3．1 t，含水率94．6％。根据区域资料以及本井产

液剖面资料，Ⅳ2，3，6为主要出水层。因此要求在

出水段用可膨胀管技术堵水，减少无效产水。出水

层段为出水段I 1544．2—1548．4 m和出水段Ⅱ

1552．4—1557．6 m。 ．

可膨胀管柱组件及结构组成包括下丝堵、膨胀

器、连接杆、可膨胀管等工件(见图4)。地面设备包

括CM一3—120型(160 kw)高压柱塞泵、高压管线

(70 MPa)、提升短节、液压管线接头等配套设备。

选用的可膨胀管技术参数如表2所示。

打压接头油管接箍25．4m外加厚油管膨胀螺纹2处 膨胀管由139．7m基础套管连接杆 膨胀器 下丝堵
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图4设计膨胀管柱组件和结构

表2选用的可膨胀管技术参数表

‘实施可膨胀管固井技术进行堵水后，其它工作

制度没有发生变化，京708井日均产液46．7 t，日均

产油3．9 t，含水率降到了91．5％。日产液降低了

10．4 t，日产油增加了0．8 t。取得了比较明显的降

水增油效果和经济效益。

6结论与建议

(1)可膨胀管技术在堵漏、修复、防塌和防砂方

面为石油工业界提供了一种新的方法和手段，有较

高的推广价值。

(2)应继续加强对膨胀套管材料、螺纹联接膨

胀密封及强度、膨胀机构设计与制造、密封与悬挂机

构设计等方面的研究，开发出强度更高、更坚固、更

廉价的膨胀管。
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