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(54)发明名称

一种电机驱动压缩胶筒式井下防喷器

(57)摘要

本发明公开了一种电机驱动压缩胶筒式井

下防喷器，属于井下防喷技术领域，本发明的电

机驱动压缩胶筒式井下环空防喷器主要包括控

制模块、动力模块、通讯模块和执行模块，所述电

机驱动压缩胶筒式井下环空防喷器执行模块的

胶筒可由电机旋转推动压缩筒挤压其膨胀，实现

井筒环空封隔；当要解封时，电机反向转动，带动

压缩筒反向位移，胶筒释放，实现解封。本发明的

电机驱动压缩胶筒式井下环空防喷器，可以重复

多次使用，反应较迅速，适用于各种井型，安全可

靠且寿命长，坐封后可在内外环空之间建立新的

循环通道，便于后续的压井。
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1.一种电机驱动压缩胶筒式井下防喷器，其特征在于：它包括上接头(1)、压力传感器

(2)、控制台架(3)、固定筒(4)、电池(5)、矩形弹簧(6)、外套筒(7)、电机(8)、螺母(9)、丝杆

机构(10)、压缩筒(11)、中心筒(12)、胶筒上接头(13)、胶筒(14)、胶筒下接头(15)、下接头

(16)；所述中心筒(12)两端有上接头(1)与下接头(16)，且中心筒(12)与上下接头采用螺纹

连接方式固定，所述上接头(1)开设有压力监测流道(1‑1)，其最下端开设凹槽，并与压力传

感器(2)采用螺纹连接；所述电机驱动压缩式井下环空防喷器采用丝杆机构(10)作为传动

装置；所述控制台架(3)上装有信号发射器(3‑1)和信号接收器(3‑2)；所述电池(5)采用固

定筒(4)进行定位；所述固定筒上下都开设有孔(4‑1)；所述电机(8)采用矩形弹簧(6)轴向

固定；所述电机(8)与丝杆机构(10)采用齿形啮合方式连接；所述外套筒(7)开设有凸起一

(7‑1)与凸台(7‑2)，凹槽一(7‑3)；电机(8)开设有凹槽二(8‑1)；所述丝杆机构(10)开设有

阶梯台阶(10‑1)；所述压缩筒(11)与丝杆机构(10)采用螺纹连接；所述丝杆机构(10)的阶

梯台阶(10‑1)外壁套有螺母(9)，螺母(9)与外套筒(7)内壁螺纹连接；所述压缩筒(11)开设

有凸起二(11‑1)；所述外套筒(7)开设有凸台(7‑2)，用来对电机(8)与丝杆机构(10)的啮合

旋转运动进行限位；所述压缩筒(11)与中心筒(12)开设有泥浆循环孔(11‑2、12‑2)；所述中

心筒开设有台阶(12‑1)，台阶(12‑1)与压缩筒(11)内壁接触，中心筒(12)上开设有泥浆循

环孔(12‑2)；固定筒(4)置于控制台架(3)与电机(8)之间，且固定筒(4)上下都开设有孔(4‑

1)用做电线连接通道，电机(8)开设阶梯台阶并装有矩形弹簧(6)；所述电机驱动压缩式井

下环空防喷器采用压力传感器(2)监测井下压力波动并传递溢流信号，信号处理后由信号

发生器传递声波信号给地面，再由地面发出声波信号被井下防喷器接收，并采用多次、快速

升降方式传递加速度信号，井下信号接收器接收信号，处理转换过滤，最后传递给控制台架

(3)控制电机(8)运转，进行环空的封隔与解封；所述电机驱动压缩式井下环空防喷器采用

声波通讯方式，所述通讯方式利用信号发生器产生井下溢流的声波信号，并传递给井上；

所述电机(8)采用空心杯电机，其转子为空心杯转子，电机(8)的外壳采用与外套筒(7)

一体的结构，且外套筒(7)开设有凹槽一(7‑3)对电机(8)转子与丝杆机构(10)啮合部分的

旋转运动进行限位。

2.如权利要求1所述的电机驱动压缩胶筒式井下防喷器，其特征在于：所述压缩筒(11)

与电机(8)采用丝杆机构连接传动，所述电机(8)右端开设凹槽二(8‑1)，外套筒(7)开设有

对应的凸起一(7‑1)，所述压缩筒(11)开设有凸起二(11‑1)，外套筒(7)开设有对应的凹槽

一(7‑3)，所述丝杆机构(10)开设有凸起。

3.如权利要求1所述的电机驱动压缩胶筒式井下防喷器，其特征在于：丝杆机构(10)开

设有阶梯台阶(10‑1)与外套筒(7)、凸台(7‑2)限位接触。

4.如权利要求1所述的电机驱动压缩胶筒式井下防喷器，其特征在于：

中心筒(12)开设有台阶(12‑1)，中心筒(12)上开有泥浆循环孔(12‑2)，封隔后与压缩

筒(11)上开有的泥浆循环孔(11‑2)接通，在内外环空之间形成新的循环通道，便于后续压

井工作。
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一种电机驱动压缩胶筒式井下防喷器

技术领域

[0001] 本发明设计一种在油气田钻井过程中发生井涌、井喷时的防喷技术。

背景技术

[0002] 在油气开发与石油勘探的各项领域中，钻井作业一直起着十分重要的作用，例如

勘探油气藏位置，探测油气面积和储量，获取有关地质资料和地层开发的相关数据，以及最

终把原油从地底输送到地面上来等等，这些环节都是需要通过钻井来完成的，钻井是勘探

与开发石油及天然气资源的一个关键环节，同时也是其重要手段。

[0003] 随着我国经济社会的发展各行各业对油气资源的需求日益增加，目前油气供给量

已经不能满足现代生产、生活的要求，因此我国将油气资源着手重点放在各类“难动用”的

油气资源、深部地层和深海油气资源的勘探与开发上。但由于深部地层的地质复杂、地层异

常敏感等诅多因素的影响，深部地层油气资源的开采面临着巨大的困难，其中的关键就在

于钻井安全难以得到保障。

[0004] 目前，石油与天然气钻井中一般采用的防喷技术和设备都是井口防喷组，该防喷

技术反应比较滞后，当井口发现溢流并实施关井后,钻井泥浆内已经侵入了大量的高压气

体，会使套管压力逐渐升高。并且，该防喷技术需要工作人员具有一定的经验和责任心，才

能避免井喷事故的发生。如果工作人员经验不足或一时工作疏忽，未能够及时发现丼涌或

井喷的迹象，就很有可能造成严重的井喷事故。同时，该技术关井后的压井作业也比较困

难，因为井口环空已经封隔，要进行泥浆替换就只能采用高压泥浆泵或者压裂泵，压井作业

周期长、成本高且井控风险大。因此，如果能够发明一种井下环空防喷器随钻柱一起下到井

内，并且能够和地上进行信息互通，这样就能在井下发生溢流时，提前预警，实现早发现、早

处理，并且操作应简便、快速。

[0005] 申请号为CN200910312469.8，公布号为CN101718182A，公布日为2010年06  月02

日，名为球阀内外一体井下防喷器的中国发明专利申请，公开了一种井下防喷器，该井下防

喷器虽然可以实现井下防喷作业，但是对于井底溢流并没有提前预警，需要操作人员及时

发现溢流现象，才能由地面控制中心给出信号，控制井下防喷器运作，这样不仅防喷不及

时，而且风险很大，需要操作人员有一定的经验与责任心。同时，钻井液的打压，速度较慢，

会使得防喷作业反应滞后。并且，此方法后续的压井作业面临着周期较长、成本较高的困

难。

[0006] 申请号为201110138301.7，申请公布号为CN102235158B,申请公布日为2011年05

月26日，名为一种井下环空防喷器及装配工艺的中国发明专利申请，其工作原理：下放钻柱

对上接头施加压力，使弹簧推块划入下放中心筒中的滑道内，套在内套筒上的胶筒在上接

头和下接头挤压力的作用下膨胀，从而封闭钻柱与井壁的环空[13]。其中，使胶筒产生挤压

膨胀的力来自下放钻柱产生的压力。上提钻柱可以实现胶筒的快速解封，可以实现防喷器

的多次使用。但是，该防喷器需要人为的下放、上提钻柱，操作要求较高，且存在一定的危险

性，缺乏自动化操作。
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[0007] 申请号为CN200910263415.7，申请公布号为CN1017489848，申请公布日为2012  年

09月12日，名为装于钻柱内在井下自动控制的井下防喷器的中国发明专利公开了一种井下

自动控制的防喷器，该防喷器能够同时密封井下内外环空，对于防喷作业能起到一定的作

用。但是，该防喷器在进行防喷操作前后的整个过程都是自动控制的，并没有与地面进行信

息交互，在完全不知情的情况下继续钻井，会给工程产生巨大的隐患。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于：针对上诉存在的一些问题，提出一种结构简单，操作方便，安

全可靠的井下防喷装置；该装置为井下环空防喷器，配合钻柱内防喷阀可以确保钻井过程

安全；该装置结构简单，操作灵活，可实现快速封井与解封操作，有效防止井涌和井喷事故

的发生，且可多次重复使用，成本较低。

[0009] 本发明的技术方案是：一种电机驱动压缩式井下防喷器，它包括上接头、压力传感

器、控制电板、固定筒、电池、外套筒、电机、固定螺母、丝杆机构、压缩筒、中心筒、胶筒上接

头、胶筒、胶筒下接头、下接头；所述中心筒两端与上下接头采用螺纹固定连接，所诉上接头

开设有压力监测流道，流道最右端开设有螺纹槽与压力传感器螺纹连接。

[0010] 由于采用了上述结构，外套筒与上下接头也采用了螺纹连接，这使得配合紧密，节

约井下环空空间。该井下防喷器的电机与压缩筒之间，采用了丝杆螺母副机构进行动力传

递。

[0011] 由于采用了上述结构，丝杆机构的动力传递方式功率损耗小，传动直接，可实现电

机的旋转运动向压缩筒的直线运动转换，且可通过电机的正反转实现压缩筒的前进与后退

运动，最终完成环空的封隔与解封。

[0012] 本发明的井下防喷器，所述电机采用空心杯电机，其转子为空心杯转子，电机外壳

与外套筒设计成一体结构，电机定子凸起部分嵌入外套筒内壁中。

[0013] 由于采用上述结构，电机外壳与外套筒一体化设计，电机定子嵌入外套筒的部分

即可对电机进行径向定位。

[0014] 本发明的井下防喷器，电机与压缩筒采用了丝杆机构进行动力传递，其中丝杆机

构左端与电机啮合连接，中部阶梯放置定位轴承，并采用螺纹盖与外套筒内壁螺纹配合。

[0015] 由于采用上述结构，螺纹盖与轴承配合，可实现对丝杆的轴向定位；丝杆螺母机构

动力传递效率高，传动直接，将电机的旋转运动转化为压缩筒的直线运动，从而推动胶筒上

接头压缩胶筒，实现密封，并且能在压井工作后实现快速解封，操作简单便利，成本低，速度

快。

[0016] 本发明的井下防喷器，采用压缩筒左端凸起嵌入外套筒内壁的结构；压缩筒与中

心筒中部开设有循环孔。

[0017] 由于采用了上述结构，压缩筒嵌入外套筒的部分可实现对压缩筒的径向定位；当

压缩筒移动，压缩胶筒，密封环空后，压缩筒与中心筒的循环孔接通，可在内外环空之间形

成新的循环通道，方便后续压井工作。

[0018] 本发明的井下防喷器，采用了声波通讯方式与地面进行信息交互，所述通讯模块

包括地面控制中心、中继站、信号接收器、信号发生器、防喷器信号处理器、译码器，并且装

有加速度传感器，通过加速度信号进行解封信号的传递。

说　明　书 2/4 页

4

CN 109267962 B

4



[0019] 由于采用了上述通讯方式，当井底发生溢流时，压力传感器监测到溢流信号并传

递给信号接收器，信号接收器处理后经译码器重新编码，由信号发生器发出声波信号通过

中继站放大传递给地面控制中心；在收到井底传来的溢流信号后，地面控制中心，发出密封

信号，由中继站放大传递给井下，防喷器信号接收器接收信号并传递给信号处理器转换为

电信号，后由译码器编码后传递控制台架，控制电机运转；压井结束后，可通过上下、多次、

快速升降钻柱，产生一个加速度信号，并由信号接收器接收，传递给处理器转换为电信号，

后由编码器重新编码后传递信号给控制台架，控制电机反向转动，完成解封操作。

[0020] 本发明的井下防喷器与现有技术相比，(1)结构简单，操作方便；(2)可确保钻井过

程安全与可靠性；(3)可多次、重复性使用，并可根据不同井段或者不同井型结构调整尺寸，

坐封后能在钻柱内外环空之间形成新的循环通道，有利于后续的压井工作。(4)可实现快速

可靠地密封与解封操作，有效防止井喷事故的发生，且可多次、重复使用，降低成本，具有很

好的实用性与可行性。

附图说明

[0021] 图1为本发明的一种电机驱动压缩式井下防喷器上端结构示意图。

[0022] 图2为本发明的一种电机驱动压缩式井下防喷器下端结构示意图。

[0023] 图3为本发明的一种电机驱动压缩式井下防喷器A‑A处剖视图。

[0024] 图4为本发明的一种电机驱动压缩式井下防喷器B‑B处剖视图。

[0025] 图5为本发明的一种电机驱动压缩式井下防喷器C‑C处剖视图。

[0026] 图6为本发明的一种电机驱动压缩胶筒式井下防喷器通讯流程图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图，对本发明做详细的说明。

[0028] 实例1：如图1所示，一种电机驱动压缩胶筒式井下防喷器，他包括上接头(1)、压力

传感器(2)、控制台架(3)、固定筒(4)、电池(5)、矩形弹簧(6)、外套筒  (7)、电机(8)、螺母

(9)、丝杆机构(10)、压缩筒(11)、中心筒(12)、胶筒上接头(13)、胶筒(14)、胶筒下接头

(15)、下接头(16)；中心筒(12)两端有上接头(1)与下接头(16)，且中心筒(12)与上下接头

采用螺纹连接固定，上接头  (1)开设有泥浆压力监测流道(1‑1)，且外套筒(7)与上接头(1)

采用了最为方便的螺纹连接方式。电机驱动压缩胶筒式井下环空防喷器采用了丝杆机构

(10)进行动力传递，推动压缩筒(11)往复移动，从而挤压与释放胶筒，进行封隔与解封操

作；控制台架由信号接收器(3‑1)、信号发生器(3‑2)、控制电板(3‑3)组成，信号接收器(3‑

1)接收到不同的信号使电机(8)实现封隔与解封操作，且可在封隔的同时建立新的循环通

道，方便后续压井工作的进行；电机(8)的外壳与外套筒(7)  是一体化设计，使得结构简单，

且节约了井下空间；电机(8)的定子上端加工了阶梯，并安装有矩形弹簧，可以对电机进行

轴向固定；外套筒(7)内壁嵌入电机(8)  定子的部分可对电机进行径向定位；丝杆机构(10)

阶梯台阶(10‑1)外套有轴承和螺母(9)，可对其进行轴向定位；压缩筒(11)嵌入外套筒(7)

内壁的部分可对压缩筒进行周向定位；压缩筒(11‑2)与中心筒(12)开设有循环孔(12‑2)，

当电机  (8)工作挤压胶筒(14)到一定位置时，两循环孔(11‑2、12‑2)连通，可在内外环空之

间建立新的循环通道。
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[0029] 实例2：基于实例1的装置，一种电机驱动压缩胶筒式井下防喷器防喷的方法如下。

[0030] 1 .当发生溢流时，地层中高压流体经过钻头进入钻柱内并向上流动，使钻头处的

防喷单向阀关闭，封堵住钻柱内通道，同时，井筒环空中的高压流体通过井下防喷器上接头

的压力监测通道，并由压力传感器监测到溢流现象，此时必须采取防喷措施。

[0031] 2.溢流信号被信号接收器(c)接收后，由声‑电换能器(d)转换后，交由信号发生器

(f)传递给中继站(b)，再通过其放大后被地面控制中心(a)接收，后由地面控制中心(a)发

出控制命令即声波信号，井下信号接收器(f)接收控制信号并处理后，再通过声‑电换能器

(d)将声波信号转换为电信号并传递给译码器(e)，最后由控制电板(3‑3)读取控制信息并

对电机(8)进行控制，实现密封操作；当压井结束后，采用多次、快速、上下升降钻柱的方式

给井下防喷器传递一种加速度解封信号，井下防喷器的信号接收器接收(f)并处理信号后，

2传递给译码器翻译，最后由控制电板(3‑3)控制电机(8)运转解封。

[0032] 3.电机在电信号的控制下，由丝杆机构传递动力，推动压缩筒直线运动，从而使胶

筒的到压缩，压缩到极限位置后，压缩筒与中心筒的循环孔(11‑2、12‑2)连通，在内外环空

之间建立起新的循环通道，为后续压井做准备。

[0033] 4.当压井结束需要解封时，可采用多次、快速地上下升降钻柱的方法传递给井下

防喷器一个加速度信号，这时电机反向运转，丝杆可拉动压缩筒反向移动来关闭循环通道，

同时释放被挤压的胶筒。

[0034] 本实用的一种电机驱动压缩胶筒式井下防喷器结构简单，操作便利，维护方便，通

过电机提供动力，丝杆机构转换运动，可以实现快速、可靠地密封与解封操作，同时，也避免

了剪断销钉的方式来实现胶筒的压缩，从而可以实现多次重复地使用，减少了井下防喷器

的维护与更换频率，降低了成本。
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