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(57)摘要

本发明公开了一种径向水平井套管开窗试

验装置，电机上部连接有加压弹簧，下部与减速

器连接，减速器下部连接扭矩测量仪，扭矩测量

仪与外部显示器连接，对试验扭矩进行实时监

控；扭矩测量仪下部连接柔性轴，柔性轴下端连

接有开窗钻头，导向器内开有转向槽，转向槽的

入口为竖直方向，出口为水平方向，导向器上部

连接有油管，柔性轴穿过转向槽，套管开窗钻头

与套管内壁接触，柔性轴在电机的带动下在转向

槽内部旋转工作并进行套管开窗试验；加压支架

上端盖穿过加压杆上端，与加压弹簧上部接触，

加压螺母将上端盖压紧在加压弹簧上，实现对开

窗钻头加压。本发明为径向水平井套管开窗作业

提供相关的施工参数，实现安全、快速的套管开

窗作业。
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1.一种径向水平井套管开窗试验装置，其特征在于，包括加压支架(2)、加压弹簧(3)、

电机(4)、减速器(5)、油管(6)、扭矩测量仪(7)、导向器(8)、柔性轴(9)和套管(10)，电机(4)

上部连接有加压弹簧(3)，下部与减速器(5)连接，减速器(5)下部连接扭矩测量仪(7)，扭矩

测量仪(7)与外部显示器连接，对试验扭矩进行实时监控；扭矩测量仪(7)下部连接柔性轴

(9)，柔性轴(9)下端连接有开窗钻头(17)，导向器(8)内开有转向槽(12)，转向槽(12)的入

口为竖直方向，出口为水平方向，导向器(8)上部连接有油管(6)，导向器固定于套管(10)内

部，扭矩测量仪(7)、减速器(5)、电机(4)位于油管(6)内部，柔性轴(9)从导向器(8)的转向

槽(12)竖直入口插入，套管开窗钻头(17)从转向槽(12)水平出口穿出并与套管(10)内壁接

触，柔性轴(9)在电机的带动下在转向槽(12)内部旋转工作并进行套管开窗试验；加压支架

(2)包括加压螺母(13)、上端盖(14)、加压杆(15)和下端盖(16)，下端盖(16)固定在套管

(10)外壁上，加压杆(15)上端加工有螺纹，上端盖(14)穿过加压杆(15)上端，与加压弹簧

(3)上部接触，加压螺母(13)将上端盖(14)压紧在加压弹簧(3)上，实现对开窗钻头(17)加

压。

2.根据权利要求1所述径向水平井套管开窗试验装置，其特征在于，所述电机(4)配备

有电机控制仪(1)，调节电机转速，同时调节柔性轴(9)开窗钻速；扭矩测量仪(7)连接扭矩

显示仪，记录在不同的施工参数下套管开窗作业时的扭矩值；钻压监测仪实时监测当前钻

压。

3.根据权利要求2所述径向水平井套管开窗试验装置，其特征在于，所述电机转速控制

仪(1)实现对电机的无级调速。

4.根据权利要求1所述径向水平井套管开窗试验装置，其特征在于，所述导向器(8)通

过固定螺栓(11)固定在套管(10)内，防止导向器(8)轴向和周向移动。

5.如权利要求1-4任一项所述径向水平井套管开窗试验装置的试验方法，其特征在于，

包括以下步骤：

1)按顺序连接组装好加压支架(2)、加压弹簧(3)、电机(4)、减速器(5)、扭矩测量仪

(7)、导向器(8)、柔性轴(9)和套管(10)后，将电机(4)、减速器(5)、扭矩测量仪(7)放入油管

(6)内，柔性轴(9)进入转向槽(12)，其端部开窗钻头接触套管(10)；

2)通过加压支架(2)给开窗钻头施加恒定钻压后，开启电机转速控制仪，使柔性轴(9)

以恒定速度开始旋转，同时扭矩测量仪(7)监测实时工作扭矩，开始套管开窗作业；

3)套管开窗试验结束后，可以调节转向槽(12)出口方位或位置，并调整相关试验参数，

重新进行套管开窗试验；

4)试验结束后，根据试验结果对施工参数进行优选，为现场施工提供操作依据。
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一种径向水平井套管开窗试验装置及试验方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种径向水平井室内试验领域，特别涉及一种径向水平井套管开窗试

验装置及试验方法，在进行径向水平井套管开窗室内试验过程中，对开窗相关参数如钻压、

转速与扭矩进行测量与检测，并对试验参数进行优选。

背景技术

[0002] 随着我国各大油田的开发进入了中后期，产量出现了明显的下降，各大油田都在

采取各种措施保证产量，随着各种措施的应用，人们发现径向水平井技术在老井增产方面

有着明显的作用，所以各大油田都在积极的发展径向水平井。径向水平井作业施工主要分

两步：一是进行套管开窗侧钻施工作业；二是进行高压水射流施工作业。在套管开窗施工作

业中，螺杆马达上部连接连续油管，下部连接万向轴，施工时万向轴转动端部刀片，切割套

管。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是，提供一种径向水平井套管开窗试验装置及试验方

法，确定套管开窗施工操作时钻压、扭矩与转速三者之间的参数，并进行参数优选。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种径向水平井套管开窗试

验装置，包括加压支架、加压弹簧、电机、减速器、油管、扭矩测量仪、导向器、柔性轴和套管，

电机上部连接有加压弹簧，下部与减速器连接，减速器下部连接扭矩测量仪，扭矩测量仪与

外部显示器连接，对试验扭矩进行实时监控；扭矩测量仪下部连接柔性轴，柔性轴下端连接

有开窗钻头，导向器内开有转向槽，转向槽的入口为竖直方向，出口为水平方向，导向器上

部连接有油管，导向器固定于套管内部，扭矩测量仪、减速器、电机位于油管内部，柔性轴从

导向器的转向槽竖直入口插入，套管开窗钻头从转向槽水平出口穿出并与套管内壁接触，

柔性轴在电机的带动下在转向槽内部旋转工作并进行套管开窗试验；加压支架包括加压螺

母、上端盖、加压杆和下端盖，下端盖固定在套管外壁上，加压杆上端加工有螺纹，上端盖穿

过加压杆上端，与加压弹簧上部接触，加压螺母将上端盖压紧在加压弹簧上，实现对开窗钻

头加压。

[0005] 所述电机配备有电机控制仪，调节电机转速，同时调节柔性轴开窗钻速；扭矩测量

仪连接扭矩显示仪，记录在不同的施工参数下套管开窗作业时的扭矩值；钻压监测仪实时

监测当前钻压。

[0006] 所述电机转速控制仪实现对电机的无级调速。

[0007] 所述导向器通过固定螺栓固定在套管内，防止导向器轴向和周向移动

[0008] 上述径向水平井套管开窗试验装置的试验方法，包括以下步骤：

[0009] 1)按顺序连接组装好加压支架、加压弹簧、电机、减速器、扭矩测量仪、导向器、柔

性轴和套管后，将电机、减速器、扭矩测量仪放入油管内，柔性轴进入转向槽，其端部开窗钻

头接触套管；
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[0010] 2)通过加压支架给开窗钻头施加恒定钻压后，开启电机转速控制仪，使柔性轴以

恒定速度开始旋转，同时扭矩测量仪监测实时工作扭矩，开始套管开窗作业；

[0011] 3)套管开窗试验结束后，可以调节转向槽出口方位或位置，并调整相关试验参数，

重新进行套管开窗试验；

[0012] 4)试验结束后，根据试验结果对施工参数进行优选，为现场施工提供操作依据。

[0013] 本发明的有益效果是：结构简单，测量结果直观、精确，能够精确测量出转速、扭矩

与钻压等相关施工参数，并随时对相关参数进行调整，为现场施工作业提供帮助。本发明主

要用于模拟径向水平井套管开窗施工工况，通过模拟套管开窗施工作业时钻压、转速等相

关参数的变化，并实时检测钻压、转速与扭矩等相关试验参数，为套管开窗作业现场施工提

供依据。

附图说明

[0014] 图1为本发明径向水平井套管开窗试验装置结构示意图；

[0015] 图2为导向器与套管固定结构示意图；

[0016] 图3为加压支架结构示意图；

[0017] 图4所示为钻压检测的具体结构示意图。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细说明：

[0019] 如图1-3所示，本发明的径向水平井套管开窗试验装置，包括加压支架2、加压弹簧

3、电机4、减速器5、油管6、扭矩测量仪7、导向器8、柔性轴9和套管10，电机4上部连接有加压

弹簧3，下部与减速器5连接，减速器5下部连接扭矩测量仪7，扭矩测量仪7与外部显示器连

接，对试验扭矩进行实时监控；扭矩测量仪7下部连接柔性轴9，柔性轴9下端连接有开窗钻

头17，导向器8内开有转向槽12，转向槽12的入口为竖直方向，出口为水平方向，导向器8上

部连接有油管6，导向器固定于套管10内部，扭矩测量仪7、减速器5、电机4位于油管6内部，

柔性轴9从导向器8的转向槽12竖直入口插入，套管开窗钻头17从转向槽12水平出口穿出并

与套管10内壁接触，柔性轴9在电机的带动下在转向槽12内部旋转工作并进行套管开窗试

验；加压支架2包括加压螺母13、上端盖14、加压杆15和下端盖16，下端盖16固定在套管10外

壁上，加压杆15上端加工有螺纹，上端盖14穿过加压杆15上端，与加压弹簧3上部接触，加压

螺母13将上端盖14压紧在加压弹簧3上，实现对开窗钻头17加压。

[0020] 所述电机4配备有电机控制仪1，调节电机转速，同时调节柔性轴9开窗钻速；扭矩

测量仪7连接扭矩显示仪，记录在不同的施工参数下套管开窗作业时的扭矩值；钻压监测仪

实时监测当前钻压。

[0021] 所述电机转速控制仪1实现对电机的无级调速。

[0022] 所述导向器8通过固定螺栓11固定在套管10内，防止导向器8轴向和周向移动

[0023] 上述径向水平井套管开窗试验装置的试验方法，包括以下步骤：

[0024] 1 .按顺序连接组装好加压支架2、加压弹簧3、电机4、减速器5、扭矩测量仪7、导向

器8、柔性轴9和套管10后，将电机4、减速器5、扭矩测量仪7放入油管6内，柔性轴9进入转向

槽12，其端部开窗钻头接触套管10；
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[0025] 2.通过加压支架2给开窗钻头施加恒定钻压后，开启电机转速控制仪，使柔性轴9

以恒定速度开始旋转，同时扭矩测量仪7监测实时工作扭矩，开始套管开窗作业；

[0026] 3.套管开窗试验结束后，可以调节转向槽12出口方位或位置，并调整相关试验参

数，重新进行套管开窗试验；

[0027] 4.试验结束后，根据试验结果对施工参数进行优选，为现场施工提供操作依据。

[0028] 本发明的径向水平井套管开窗试验装置及其试验方法，能够模拟开窗作业工具，

并实现开窗作业相关参数的调整。

[0029] 具体地说，本发明的径向水平井套管开窗试验装置由电机转速控制仪1、加压支架

2、加压弹簧3、电机4、减速器5、油管6、扭矩测量仪7、导向器8、柔性轴9和套管10组成。其中

导向器8上端连接油管6，下端安放在套管10内，并被固定螺栓11固定；加压弹簧3上端与加

压支架2接触，下端固定在电机4上；电机4下端依次连接有减速器5、扭矩测量仪7和柔性轴

9，柔性轴9下端连接有套管开窗钻头，上述各部件组成工具管串Ⅰ。将工具管串Ⅰ装入油管6

和导向器8内部，其中柔性轴9位于导向器8内部的转向槽12内，其余部件位于油管6内。电机

4配备有电机控制仪1，可以调节电机转速，同时调节柔性轴9开窗钻速；扭矩测量仪7连接扭

矩显示仪，可以记录在不同的施工参数下套管开窗作业时的扭矩值。

[0030] 图2所示为导向器8安装在套管10内的结构示意图，固定螺栓11将导向器8固定在

套管10内，防止其轴向和周向移动。转向槽12结构示意图如图所示，可以实现柔性轴9转向

90°，将工具管串由竖直方向转变为水平方向，并实现套管侧向开窗。

[0031] 图3所示为加压支架2的具体结构示意图，主要由加压螺母13、上端盖14、加压杆15

和下端盖16组成，其中下端盖16焊接在套管10上，加压杆15上端加工有螺纹，上端盖14穿过

加压杆15，与加压弹簧3上部接触；加压螺母13将上端盖14压紧在加压弹簧3上，可以实现对

开窗钻头加压，且钻压可调。

[0032] 图4所示为钻压检测的具体结构示意图，拉压力应变片18贴在加压杆15上，数据采

集器19采集应变片18的数据变化并将其转变为当前钻压显示出来。

[0033] 径向水平井套管开窗试验方法如下：

[0034] 1)首先将套管在地面竖直固定(水泥固定或打桩均可)；

[0035] 2)连接导向器与油管，并将导向器安放在套管内，用固定螺栓固定，防止其转动或

轴向跳动；

[0036] 3)柔性轴末端安装开窗钻头，并按顺序分别连接扭矩测量仪、减速器和电机，将该

工具管串按序放入油管，其中柔性轴位于导向器的转向槽内，端部钻头与套管接触，其余部

件位于油管内，电机上部安放加压弹簧(加压弹簧要位于油管上部)；

[0037] 4)将加压支架下端盖焊接在套管上，并分别安装好加压杆、上端盖，并旋紧加压螺

母压缩加压弹簧，给柔性轴施加一定钻压，其中加压弹簧顶端安装有压力传感器，可以对开

窗钻头当前钻压进行监测；

[0038] 5)开启电机转速控制仪，给予电机一个恒定转速，同时柔性轴也以该转速旋转，开

始进行套管开窗试验；

[0039] 6)开窗过程中，持续监测钻压、扭矩和转速等相关参数并记录；

[0040] 7)当前套管开窗试验结束后，调节导向器的转向槽出口方位或位置，同时根据试

验结果分析并调整相关钻压、转速等试验参数，继续进行套管开窗试验；
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[0041] 8)试验结束后，根据试验结果对试验参数进行分析优选，为现场施工操作提供依

据。

[0042] 综上所述，本发明的内容并不局限在上述的实施例中，相同领域内的有识之士可

以在本发明的技术指导思想之内可以轻易提出其他的实施例，但这种实施例都包括在本发

明的范围之内。
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说　明　书　附　图 1/3 页

7

CN 109342036 A

7



图2

图3
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图4
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