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(57)摘要

一种多级分层注水管柱，涉及采油工程领

域，包括通过油管连接的各级配水器，相邻两级

配水器之间的油管连接一封隔器，各级所述封隔

器均为上提解封式封隔器，相邻的两级封隔器中

下一级封隔器的解封行程比上一级封隔器的解

封行程大。本实用新型实施例的多级分层注水管

柱，其配置了不同解封行程的封隔器，分注管柱

在上提解封时，封隔器中心管的上提力不传递，

多级封隔器解封力不叠加，基本等同于单级解封

力，实现了多级分层注水管柱逐级低负荷解封的

目的。
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1.一种多级分层注水管柱，包括通过油管连接的各级配水器，相邻两级配水器之间的

油管连接一封隔器，其特征在于：各级所述封隔器均为上提解封式封隔器，相邻的两级封隔

器中下一级封隔器的解封行程比上一级封隔器的解封行程大。

2.如权利要求1所述的多级分层注水管柱，其特征在于：相邻的两级封隔器中下一级封

隔器的解封行程比上一级封隔器的解封行程大5-10mm。

3.如权利要求1所述的多级分层注水管柱，其特征在于：所述封隔器包括中心管，以及

安装在中心管外部的胶筒组件、活塞组件和锁紧机构，所述活塞组件设置为其上行能够压

缩所述胶筒组件的胶筒，并使所述锁紧机构锁紧以限制所述胶筒回弹；所述中心管上连接

有解封环，在所述油管拉动下所述中心管上行并带动所述解封环上行所述解封行程后，能

够使所述锁紧机构解锁。

4.如权利要求3所述的多级分层注水管柱，其特征在于：所述中心管上端连接有上接

头，所述中心管下端连接有下接头，所述锁紧机构包括锁环和与所述锁环配合实现锁紧的

锁环座；

所述活塞组件包括下活塞和与下活塞连接的下连接套，所述下连接套通过座封剪钉连

接于所述下接头，所述下活塞的下侧面、所述下连接套的内侧面和所述下接头的上端面之

间形成一个下密闭空腔，所述中心管上设有连通所述下密闭空腔的过液孔；

在所述下密闭空腔内液压作用下，所述座封剪钉被剪断，所述下活塞上行并能推动所

述锁环座上行，所述锁环座上行过程中压缩所述胶筒，所述锁环座上行直至锁紧在所述锁

环上以限制所述胶筒回弹。

5.如权利要求4所述的多级分层注水管柱，其特征在于：所述下接头与所述中心管之间

通过一个或多个短接头连接，所述活塞组件还包括自上而下设置的与所述短接头数量相同

的上活塞，相邻两个上活塞之间以及最下方的上活塞与所述下活塞之间各通过一上连接套

连接，最上方的上活塞与所述锁环座连接；

所述上活塞的下侧面、对应的所述上连接套的内侧面和对应的所述短接头的上端面之

间形成一个上密闭空腔，所述上密闭空腔与所述中心管内部连通。

6.如权利要求4所述的多级分层注水管柱，其特征在于：所述胶筒组件包括固定套和安

装于所述固定套上的所述胶筒，所述固定套通过解封销钉连接于所述中心管，所述固定套

的下端连接所述锁环，所述锁环的外侧面上设有倒齿，所述锁环座的内侧面上设有与所述

倒齿相配合的锁齿，所述锁环座的上端连接有用于压缩所述胶筒的挡环。

7.如权利要求1所述的多级分层注水管柱，其特征在于：所述配水器为桥式同心配水

器、桥式偏心配水器或空心集成配水器。
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一种多级分层注水管柱

技术领域

[0001] 本实用新型涉及采油工程领域，具体涉及一种多级分层注水管柱。

背景技术

[0002] 目前，分层注水主要是采用封隔器来分隔开各注水层段，并在每个注水层配置配

水器往地层注入水来进一步提高水驱动用程度。随着油田开发程度的提高，层间和层内矛

盾日益严重，且细分注工艺不断发展，细分注程度逐步加大，分注层数也逐渐增多，所下入

封隔器同样随之增多，分层注水工艺管柱以上提解封式封隔器为主，不管是扩张式还是压

缩式等类型的封隔器，其均是采用中心管整体受力的解封方式，在解封过程中，其解封拉力

随着封隔器级数的增加不断累积增大，进而超过井架的受力极限，解封异常困难，容易造成

大修。

[0003] 在多级分层注水工艺方面，一些可逐级解封封隔器均采用双中心管结构，使原本

的封隔器结构更为复杂和不可靠，特别是在腐蚀结垢严重和层间压差大的井况下具有较高

的失效和解封风险。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的一实施例提供一种多级分层注水管柱，包括通过油管连接的各级配

水器，相邻两级配水器之间的油管连接一封隔器，各级所述封隔器均为上提解封式封隔器，

相邻的两级封隔器中下一级封隔器的解封行程比上一级封隔器的解封行程大。

[0005] 有益效果：

[0006] 本实用新型实施例的多级分层注水管柱，其配置了不同解封行程的封隔器，分注

管柱在上提解封时，封隔器中心管的上提力不传递，多级封隔器解封力不叠加，基本等同于

单级解封力，实现了多级分层注水管柱逐级低负荷解封的目的。

附图说明

[0007] 附图用来提供对本实用新型技术方案的进一步理解，并且构成说明书的一部分，

与本实用新型的实施例一起用于解释本实用新型的技术方案，并不构成对本实用新型技术

方案的限制。

[0008] 图1为本实用新型一实施例的多级分层注水管柱的结构示意图。

[0009] 图2为本实用新型一实施例的封隔器的上半部分结构示意图。

[0010] 图3为本实用新型一实施例的封隔器的下半部分结构示意图。

[0011] 附图标记：1.锚定工具，2.第一级封隔器，3.第一级配水器，4.第二级封隔器，5.第

二级配水器，6.第三级封隔器，7.第三级配水器，8.第四级封隔器，9.第四级配水器，10.第

五级封隔器，11.第五级配水器，12.球座，13.筛管，14.丝堵，15.第一注水层，16.第二注水

层，17.第三注水层，18、第四注水层，19、第五注水层，201.上接头，202.中心管，203.解封销

钉，204.胶筒，205.挡环，206.锁环，206-1 .倒齿，207.锁环座，207-1 .锁齿，208.解封环，
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209.上活塞，210.下连接套，211.座封销钉，212.下接头，213.上连接套，214.短接头，215.

下活塞。a为解封行程。

具体实施方式

[0012] 下面结合附图并通过具体实施方式来进一步说明本实用新型的技术方案。可以理

解的是，此处所描述的具体实施例仅仅用于解释本实用新型，而非对本实用新型的限定。

[0013] 如图1所示，本实用新型一实施例提供一种多级分层注水管柱，包括通过油管连接

的各级配水器，相邻两级配水器之间的油管连接一封隔器，各级所述封隔器均为上提解封

式封隔器，相邻的两级封隔器中下一级封隔器的解封行程比上一级封隔器的解封行程大。

本实施例中，示例性地交替设置了五级配水器和五级封隔器，分别为第一级封隔器2、第一

级配水器3、第二级封隔器4、第二级配水器5、第三级封隔器6、第三级配水器7、第四级封隔

器8、第四级配水器9、第五级封隔器10、第五级配水器11。其中，油管的底端依次连接有球座

12、筛管13和丝堵14，用于洗井作业，当反洗井时洗井液从油管与井筒之间的环空注入，洗

井液依次通过筛管13和球座12进入油管内并返出井口。正注水时水不能通过球座12流入井

底。油管的上端连接有锚定工具1，用于固定管柱。

[0014] 相邻的两级封隔器中下一级封隔器的解封行程比上一级封隔器的解封行程大5-

10mm。示例性地，第一级封隔器2的解封行程设置为60mm，第二级封隔器4的解封行程设置为

60+5mm，以此类推，到第五级封隔器10时，其解封行程设置为60+5+5+5+5mm。如此，分注管柱

在上提解封时，封隔器中心管202的上提力不传递，多级封隔器解封力不叠加，等同于单级

解封力，实现了多级分层注水管柱逐级低负荷解封的目的，满足多级细分注工艺要求，进一

步提高水驱动用程度，且工具结构简单，安全可靠。

[0015] 本实施例中，各级封隔器可采用水井常用的Y341型封隔器，各级封隔器的解封行

程不同。配水器可配置成桥式同心配水器、桥式偏心配水器或空心集成配水器，不影响正常

的投捞测调及注水。

[0016] 如图2和图3所示，所述封隔器包括中心管202，以及安装在中心管202外部的胶筒

组件、活塞组件和锁紧机构，所述活塞组件设置为其上行能够压缩所述胶筒组件的胶筒

204，并使所述锁紧机构锁紧以限制所述胶筒204回弹，实现封隔器座封。所述中心管202上

连接有解封环208，在所述油管拉动下所述中心管202上行并带动所述解封环208上行所述

解封行程后，能够使所述锁紧机构解锁，实现封隔器解封。

[0017] 所述中心管202上端连接有上接头201，所述中心管202下端连接有下接头212，中

心管202通过上接头201和下接头212连接油管。所述锁紧机构包括锁环206和与所述锁环

206配合实现锁紧的锁环座207。所述活塞组件包括下活塞215和与下活塞215连接的下连接

套210，所述下连接套210通过座封销钉211连接于所述下接头212，所述下活塞215的下侧

面、所述下连接套210的内侧面和所述下接头212的上端面之间形成一个下密闭空腔，所述

中心管202上设有连通所述下密闭空腔的过液孔。如此，在座封时，注入油管内的压力液体

经所述过液孔进入下密闭空腔，对下活塞215的下侧面施加向上的推力，在所述下密闭空腔

内液压作用下，所述座封销钉211被剪断，所述下活塞215上行并能推动所述锁环座207上

行，所述锁环座207上行过程中压缩所述胶筒204，所述锁环座207上行直至锁紧在所述锁环

206上以限制所述胶筒204回弹。
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[0018] 活塞组件内的活塞也可以设置多个，多个活塞在其各自所受液压力作用下联合推

动锁环座207上行，可增加座封推动力。示例性地，所述下接头212与所述中心管202之间通

过两个短接头214连接，第一短接头和第二短接头之间、第一短接头与中心管202之间，以及

第二短接头与下接头212之间均采用螺纹连接。所述活塞组件包括自上而下设置的两个上

活塞209(分别为第一上活塞、第二上活塞)和一个下活塞215。第一上活塞和第二上活塞之

间以及第二上活塞与下活塞215之间各通过一上连接套213连接，第一上活塞与所述锁环座

207连接。第一上活塞的下侧面、对应的上连接套213的内侧面和第一短接头的上端面之间

形成一个上密闭空腔(中心管202的外侧面参与形成该上密闭空腔的一个内侧壁)，该上密

闭空腔通过中心管202上设置的过液孔与中心管202内部连通。第二上活塞的下侧面、对应

的上连接套213的内侧面和第二短接头的上端面之间形成另一个上密闭空腔(第一短接头

的外侧面参与形成该上密闭空腔的一个内侧壁)，该上密闭空腔通过第一短接头上设置的

过液孔与中心管202内部连通。下活塞215的下侧面、下连接套210的内侧面和下接头212的

上端面之间形成一个下密闭空腔(第二短接头的外侧面参与形成该下密闭空腔的一个内侧

壁)，第二短接头上设有连通该下密闭空腔的过液孔。下连接套210上端与下活塞215连接，

下连接套210下端通过座封销钉211连接于下接头212。

[0019] 所述胶筒组件包括固定套和安装于所述固定套上的所述胶筒204，胶筒204的上端

通过固定套上设置的限位台阶定位，所述固定套通过解封销钉203连接于所述中心管202，

所述固定套的下端连接所述锁环206，所述锁环206的外侧面上设有倒齿206-1。所述锁环座

207为套环结构，锁环座207的下端与第一上活塞的上侧面抵接或连接，锁环座207的内侧面

上设有与所述倒齿206-1相配合的锁齿207-1，锁环座207的上端连接有挡环205，挡环205在

锁环座207上行过程中压缩所述胶筒204。所述解封环208连接于中心管202外侧面上，并位

于锁环座207内侧面与中心管202外侧面之间的环空内。在油管拉动中心管202上行过程中，

解封环208上行解封行程后推开锁环206，使锁环206的倒齿206-1与锁环座207的锁齿207-1

分开，解除两者的锁紧状态，封隔器完成解封。

[0020] 注水井完井时，依次下入丝堵14、筛管13、球座12、第五级配水器11、第五级封隔器

10、第四级配水器9、第四级封隔器8、第三级配水器7、第三级封隔器6、第二级配水器5、第二

级封隔器4、第一级配水器3、第一级封隔器2、锚定工具1，并连接油管至井口。本实施例的注

水井管柱下至井筒设计位置后，由油管打压，液体由中心管202和短接头上的过液孔进入各

活塞的下侧面，推动活塞组件上行，上推力剪断座封销钉211，进而推动锁环座207上行，锁

环座207上行一定距离后，其上的锁齿207-1正好挂在锁环206的倒齿206-1上，锁环座207锁

定在锁环206上不能向下移动，同时锁环座207上行推动挡环205压缩胶筒204，使胶筒204密

封油套环形空间，完成封隔器座封。

[0021] 各级封隔器座封后，按各注水层配注量及配水器工艺类型进行相关测调作业，完

成注水调配作业后注水管柱进行正常注水。

[0022] 注水一段时间需提出管柱时，用井口作业机上提本多级分注管柱，油管拉动各级

封隔器的中心管202上行，上提力剪断各级封隔器的解封销钉203，各级封隔器的中心管202

上行带动其解封环208上行。第一级封隔器2的解封环208上行60mm解封行程后推开锁环

206，使锁环206的倒齿206-1和锁环座207的锁齿207-1分开，解除第一级封隔器2的锁定状

态，第一级封隔器2完成解封。
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[0023] 第一级封隔器2的解封行程为60mm，当上提管柱向上移动60mm解封行程后，第一级

封隔器2完成解封，之后上提力传递至第二级封隔器4，第二级封隔器4的解封行程为65mm，

增加的5mm解封行程用于抵消管柱变形缩短而造成的两级封隔器之间的解封力叠加，第二

级封隔器4的中心管202向上多移动5mm，第一级封隔器2的中心管202的解封力不传递到第

二级封隔器4，依次类推，第三级封隔器6的解封行程设置为70mm，第四级封隔器8的解封行

程设置为75mm，第五级封隔器10的解封行程设置为80mm，从而完成本实施例的五级五段分

注管柱逐级低负荷解封，全井解封力等同于单级封隔器解封力。

[0024] 本实施例的五级五段分注管柱，下一级封隔器可以加大其中心管202及锁环座207

的长度，来实现其解封行程的增加。

[0025] 在本实用新型实施例的描述中，除非另有明确的规定和限定，术语“连接”、“固定

连接”、“安装”、“装配”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体

地连接；术语“安装”、“连接”、“固定连接”可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，

或是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语

在本实用新型实施例中的具体含义。
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