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绿色快速修井技术在青海油田的应用
袁得芳　张久文　刘宏伟

（中国石油青海油田井下作业公司）

摘　要　青海油田针对修井过程所产生的落地油、油砂、洗井液、压裂液、废气排放等出现的环境污染问

题，积极推广应用防污染的新设备、新工具、新工艺，实现高速高效的施工作业。文章对青海油田井下作业过程

污染源进行分析，通过对设备、工具、工艺的开发和利用，实施绿色快速修井技术，实现了最小的环境污染和提

速提效的作业方式。
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０　引　言

在油气田生产作业过程中，特别是在“三高”油气

井和老油田中后期的开采生产过程中，修井工序措施

繁多，工艺复杂。由于设备老化陈旧，工艺技术落后，

管理失控等诸多因素影响，修井过程所产生的落地

油、油砂、洗井液、压裂液和废气排放等对环境污染非

常严重。青海油田井下作业公司针对油水井修井施

工作业造成的污染，进行了革新，积极推广应用防污

染的新设备、新工具、新工艺，取得了很好的防污和提

速作业效果，使油田修井技术作业逐步实现了绿色快

速生产［１３］。

１　修井过程的污染源

１．１高能耗和高噪声

目前，国内各大油田普遍采用以柴油动力为主的

修井设备，主要有修井机、泥浆泵、压裂车、制氮车、连

续油管车等，这些设备能耗高、噪声大，输出的功率扭

矩越大耗能越多，随之排出的ＣＯ２ 废气也越多。经

测试一台普通的修井机在正常负荷作业的时候，平均

消耗柴油约为４１．７４ｔ／ａ，折合人民币３１．１３万元／ａ，

折合碳排放量为１４６．４１ｔ／ａ，产生的噪声可达９５ｄＢ

（Ａ）以上。对空气环境造成污染的同时又产生噪声

污染。

１．２井口落地油砂

在起油管杆过程中管内油气上串喷出，起出的油

管杆从空中向下淋油，对抽油机、井架和井口操作人

员及地面环境造成污染；起出的油管杆在井场地面清

洗，清洗污水造成土壤污染；试油抽吸作业时，抽吸钢

丝绳快速的上下运动，油污带出地面，对井场和设备

造成污染。

１．３冲砂液、压裂液

在对油水井进行修井作业时，洗井、冲砂、钻磨、

压裂酸化等施工工艺排出的残液，部分排放到地面，

具有刺鼻气味和腐蚀性。

１．４井内液体对油层的侵害

油田新井投产时，射孔作业必须保证井内有足够

的液柱压力，一般都使用泥浆，在射孔后岩井内泥浆

未及时排出，对油层长期浸泡，泥浆中黏土颗粒和固

相物体造成油层空隙堵塞。酸化压裂液体未及时返

排，酸液进入地层后，与地层中的沥青、树脂、蜡、高分

子碳氢化合物等发生反应，极易形成胶状体，造成油

层孔隙堵塞。

２　绿色快速修井技术

绿色快速修井技术是油田井下作业一种全新的

发展模式，它借助于各种有关井下作业的理论与技

术，在生产作业的各个环节实施预防措施，是将生产

作业过程与环保紧密结合的污染防治措施。绿色快

速修井技术着眼于利用绿色清洁的能源产品、先进的

设备工具、整合优化的工艺、快速的作业过程，最终目

的是从整体优化出发对井下生产的全过程不断采取

综合性、预防性措施，以提高设备工具和能源的利用

率，减少以及消除废物的生产和排放，降低生产活动

对 资源的 过度 使用以及对 人员 和环 境造成的
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风险［４５］。

２．１清洁能源利用

开发研制以电代油、以气代油的绿色混合动力为

主的修井设备，根治设备的高能耗、高污染、高噪声。

自２００８年开始，井下作业公司经过对ＸＪ２５０／ＸＪ３５０

修井机和电控驱动系统技术的上千次试验结合，修井

机台上电动驱动作业与台下柴油机驱动行走的有机

结合方面获得了成功，２０１３年已形成成熟的电动技

术，并逐步扩大该技术的推广应用。从发动机提供动

力作业发展为变频电机提供动力作业，减少了发动机

燃油的消耗，单机年能耗费用同比下降７０％，单机年

维修成本下降４０％，同时作业无排放、无噪声，提高

了作业设备的绿色环保性。

２．２工艺优化整合

常规的冲砂和捞砂工艺施工周期长，油层受冲砂

液浸泡时间长，稍有不慎就会造成砂卡，冲砂过程返

出大量冲砂液污染井口和场地。井下作业公司改进

了冲砂方式，使用管内连续冲砂工具悬挂在常规油管

管脚，通过重力与水压的作用使油管内的冲砂管随着

砂面的降低，向下一次性完成冲砂作业，工具结构简

单，工艺简化，井口场地干净整洁，减少冲砂液对地层

的污染，提高了施工效率。

２．３利用车载钢丝绳作业

对老旧设备进行改造，利用车载钢丝绳替代油管

进行通井、打铅印、强磁打捞等作业方式，相对起下油

管作业对环境造成的污染较小。钢丝绳起下的连续

性不仅可以缩短施工周期，同时也降低劳动强度、节

约施工成本。例如：井下作业公司将淘汰的２台通井

机进行大修，Φ１０．３ｍｍ钢丝绳更换为Φ１４ｍｍ，抗拉

强度增加到１７０ｋｇ／ｍｍ
２。在油砂山和跃进ＩＩ号油

区的３０多口大修井作业中，替代了起下油管。

２．４推广井口机械设备

◆ 油管举升机　该专用工具是针对高井口条件下，

抬举运送油管困难，管柱上油污对作业人员影响大，

劳动强度大，安全难以保证等问题而设计研制的。

采用液压装置通过机械机构举升，传送管柱到指定

井口工作位置，工作台面可作为管柱活动滑道，起下

过程中直接接送管柱，实现机器举升往返接送等

工作。

◆ 远程控制式液压钳装置　利用有反扭矩功能的悬

挂装置将液压钳悬挂，安装在具有推送和升高功能的

固定支架上，操作液压手柄开关或遥控器，实现控制

液压钳升降、自动上卸扣等功能。

◆ 气动卡瓦　研制出现的时间很早，但由于客观原

因或人为心理因素的影响，一直以来没有推广应用，

该工具可以替代井口操作人员打扣吊卡，规范岗位人

员的操作习惯，推广应用４２台，效果显著。

２．５井口清蜡刮油装置

由压盖、手柄、锁紧帽、压环、环形胶皮、壳体和接

头等组成，油杆通过装置时，经过四层刮削皮碗的刮

削，附着在杆柱上的原油和蜡质被清理干净。油杆接

箍、扶正防脱器等大直径工具通过装置时，环形皮碗

产生塑性变形张开，再依靠自身弹性复位。其安装拆

卸简单快速，完全能满足起油杆过程中清油刮蜡的

要求。

２．６集中管柱油污清洁处理

针对从井内起出的油管杆在场地清洗造成污染

的问题，修建了高温清洗车间，成立了专业的运输配

送清洗队伍，集中运送到车间清理后再配送到现场。

替代了在施工作业现场利用蒸汽车辆清洗的方式，保

证了入井管柱的质量。

２．７连续油管车快速排液技术

利用连续油管车替代修井机的气举、排液、热洗、

解堵、酸化、冲砂、通井、刮削、替泥浆等常规工艺，将

诸如冲砂、通井等合并整合为一体化一次性作业工

艺，加快了井内作业液体的排放，尤其是在酸化压裂

井，效果尤为明显。聚合后减少了对油气层的损害，

起到了保护油气产层，提高油气采收率的目的。例

如：自２０１１年在昆北油田开展连续油管快速投产一

体化以来，截至２０１３年１０月，成功应用１５０口井次，

主要工序包括试压、替泥浆、通井、冲砂、刮削一体化，

较常规作业节约３０～３５ｈ，有效提高了特种设备的利

用率，探索出了新的连续油管作业模式。目前，油田

正在试验开发连续油管射孔、压裂、酸化等替代常规

作业的工艺技术。

３　结论与建议

青海油田井下作业公司多年来通过对设备、工

具、工艺的开发和利用，形成了密闭冲砂、井口清洁、

工艺优化、集中回收等一整套高效作业的清洁生产技

术，从根本上降低了劳动强度，达到了高速高效作业

的目的。同时降低了环境风险。

实践表明，随着油田勘探开发的需要，只有采用

先进技术，提高井下作业设备、工艺、工具的水平，在

生产过程中发现并解决问题，才能达到保护环境、改善

（下转第１６页）
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水组合处理方法对各物料进行逐一试验。试验结果

表明，采用磁分离板框脱水工艺对“三泥”有较好的

处理效果。

在试验过程中，磁分离净水机在脱水过程中产生

的滤液清澈，泥水分离速度快，石油类和ＣＯＤ均大幅

下降，降低９９％以上。板框压滤机滤液水质得到较

大改善，ＣＯＤ平均为２２１０ｍｇ／Ｌ，降低９５．９％以上。

板框压滤机滤液与磁分离排出液混合后可直接进入

污水处理厂生化处理单元。

经磁分离机处理后的固体物再经压滤脱水后，含

水率降低至６０％左右，比直接板框压滤含水率大大

降低，脱出水后的污泥加入固化剂干化。

该磁分离板框脱水“三泥”处理工艺效果显著，

工艺路线简单，设备占地小、投资少，易于维护。在处

理“三泥”的同时将其间产生的污水同步处理。
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工作条件、高速高效施工作业的目的。建议从以下几

方面着手：

◆ 倡导设备利用清洁能源，开发油田天然气优势资

源，从根本上降低能耗，减少排放，改善工作环境。

◆ 提高井口作业设备的机械应用，特别是开发工控

一体化的施工作业设备，如实现管柱在场地、钻台、二

层台的自动摆排，自动开关吊卡、自动起下管柱设备

的研发。

◆ 研制清洁高效的工具，在前期的生产过程中进行

预防，比先污染后治理的方式有效。

◆ 提高特殊作业设备的利用率，拓展新工艺，整合优

化老工艺，实现快速高效的作业方式，保护油气

产层［６］。
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