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(57)摘要

本申请提供喷砂射孔装置及超短半径水平

井完井方法，涉及油井开采领域。喷砂射孔装置

包括：喷管组件、双并紧调节组件和喷头组件。由

于上端喷管组件的螺纹连接处松脱，鉴于螺纹传

动原理，需要喷管组件沿轴向运动，而喷管组件

的轴向运动受双并紧调节组件的压紧限制，形成

上端喷管组件和双并紧调节组件连接处的锁紧

限制，下端喷管组件和双并紧调节组件下端的连

接与上方式相同，也可形成下端喷管组件和双并

紧调节组件连接处的锁紧限制，进而有效提高喷

管组件和双并紧调节组件的连接处的稳定性，双

并紧调节组件的调节利用其双并紧调节组件上

并紧的螺杆进行，减少再度设置螺杆驱动的机

构，结构简单。
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1.喷砂射孔装置，其特征在于，包括：

喷管组件，所述喷管组件包括喷管、第一固定座、第一连接座、第一锁紧板和扶正器，所

述第一固定座固定连接于所述喷管顶端，所述第一连接座固定连接于所述喷管底端，所述

第一锁紧板滑动套接于所述喷管；

双并紧调节组件，相邻所述喷管组件之间通过所述双并紧调节组件进行连接，上端的

所述喷管组件螺纹连接于所述双并紧调节组件上端的内部，所述双并紧调节组件上端压紧

于上端的所述喷管组件，所述双并紧调节组件的下端螺纹连接于下端的所述喷管组件内，

所述第一连接座螺纹连接于所述双并紧调节组件的上端，所述双并紧调节组件下端压紧于

下端的所述喷管组件，所述双并紧调节组件带动所述第一锁紧板压紧所述第一连接座，所

述双并紧调节组件下端螺纹连接于相邻所述喷管组件的所述第一固定座，所述扶正器固定

套接于所述喷管上端，所述第一固定座包括固定座体、第一密封环和环形连接板，所述固定

座体内部设置有第一斜坡面，所述第一密封环固定连接于所述固定座体的所述第一斜坡面

内，所述环形连接板固定套接于所述固定座体上端的内部，所述固定座体内部的底端设置

有螺纹槽，所述双并紧调节组件下端通过螺纹连接于所述螺纹槽，所述双并紧调节组件压

紧所述第一密封环，所述双并紧调节组件压紧于所述环形连接板，所述第一连接座包括连

接座体、限位块和连接筒，所述限位块固定连接于所述连接座体上端的外壁，所述连接筒固

定连接于所述连接座体底端，所述连接座体外壁设置有第二斜坡面，所述连接筒螺纹连接

于所述双并紧调节组件上端，所述连接座体外壁压紧于所述双并紧调节组件上端的内壁形

成密封，所述双并紧调节组件带动所述第一锁紧板压紧于所述限位块，所述双并紧调节组

件包括活动调节座、固定调节座、第二固定座、第二连接座、并紧调节螺杆件和第二锁紧板，

所述活动调节座下端滑动插接于所述固定调节座，所述第二固定座和所述第一固定座结构

相同，所述第二固定座固定连接于所述活动调节座上端，上端所述喷管组件的所述连接筒

通过螺纹连接于所述第二固定座的所述螺纹槽内，上端所述喷管组件的所述连接座体外壁

压紧于所述第二固定座内的所述第一密封环，所述并紧调节螺杆件上端穿过所述第二固定

座的所述环形连接板和上端所述喷管组件的所述第一锁紧板，所述并紧调节螺杆件上端带

动所述第一锁紧板和所述环形连接板相互并紧，所述第二连接座和所述第一连接座结构相

同，所述第二连接座固定连接于所述固定调节座底端，所述第二连接座的所述连接筒通过

螺纹连接于下端所述喷管组件的所述螺纹槽内，所述第二连接座的所述连接座体外壁压紧

于下端所述喷管组件内的所述第一密封环，所述第二锁紧板滑动套接于所述固定调节座下

端，所述并紧调节螺杆件下端穿过所述第二锁紧板和下端所述喷管组件的所述环形连接

板，所述并紧调节螺杆件下端带动所述第二锁紧板和所述环形连接板相互并紧；

喷头组件，下端的所述喷管组件的下端螺纹连接于所述喷头组件，所述喷头组件压紧

于下端的所述喷管组件。

2.根据权利要求1所述的喷砂射孔装置，其特征在于，所述第一锁紧板包括环形板体，

所述环形板体上等间隔开设有通孔，所述双并紧调节组件上端穿过所述通孔，所述双并紧

调节组件上端压紧于所述通孔的周边。

3.根据权利要求1所述的喷砂射孔装置，其特征在于，所述活动调节座包括活动调节

筒、活塞环和第二密封环，所述活塞环固定套接于所述活动调节筒下端的外壁，所述第二密

封环固定套接于所述活塞环外壁，所述活塞环滑动连接于所述固定调节座内，所述活塞环
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带动所述第二密封环通过弹性变形压紧于所述固定调节座内壁。

4.根据权利要求3所述的喷砂射孔装置，其特征在于，所述固定调节座包括固定调节筒

和限位环，所述限位环固定连接于所述固定调节筒顶端，所述活塞环滑动连接于所述固定

调节筒内，所述限位环能够挡住所述活塞环。

5.根据权利要求3所述的喷砂射孔装置，其特征在于，所述并紧调节螺杆件包括第一连

接锁紧部、第二连接锁紧部和双向调节筒，所述第一连接锁紧部包括第一螺杆、第一定位

柱、第一施力柱和第一螺母，所述第一定位柱固定连接于所述第一螺杆一端，所述第一施力

柱固定连接于所述第一定位柱端部，所述第一螺杆穿过上端所述喷管组件的所述第一锁紧

板和所述第二固定座的所述环形连接板，所述第一定位柱插入所述第一锁紧板内，所述第

一施力柱压紧所述第一锁紧板，所述第一螺母螺纹套接于所述第一螺杆，所述第一螺母压

紧所述第二固定座的所述环形连接板，所述第二连接锁紧部和所述第一连接锁紧部的结构

相同，所述第二锁紧板和下端所述喷管组件的所述环形连接板之间通过所述第二连接锁紧

部并紧，所述第二连接锁紧部的所述第一定位柱插入下端所述喷管组件的所述环形连接板

内，所述第二连接锁紧部的所述第一施力柱压紧下端所述喷管组件的所述环形连接板，所

述第二连接锁紧部的所述第一螺母压紧所述第二锁紧板，所述第一连接锁紧部和所述第二

连接锁紧部的所述第一螺杆分别通过螺纹连接于所述双向调节筒的两端，所述第一连接锁

紧部和所述第二连接锁紧部的所述第一螺杆同步伸出或者收回所述双向调节筒内。

6.超短半径水平井完井方法，利用上述权利要求1‑5任意一项所述的喷砂射孔装置进

行射孔，其特征在于，包括以下步骤：

S1：准备满足条件的喷砂射孔装置及工具；

S2：下入压裂管柱，将压裂管柱利用超短半径导斜器导引下入井底水平段内的设计压

裂深度；

S3：安装井口防喷器，连接耐压70MPa的700型压裂井口；

S4：连接压裂管线及管汇；

S5：坐封封隔器；

S6：压裂泵逐台启动，逐步提高压力达到设计的施工排量压开地层，并按照设计的前置

液量注入地层；

S7：按设计砂比由低至高直至加到预设值，混砂车保持单车供液量大于10立方米每分

钟，利用喷砂射孔装置进行射孔；

S8：向压裂管柱内打入管柱串内容积1.1倍替挤液；

S9：泵车停车，测停泵压力，关井40min以上扩散压力；

S10：采用喷嘴控制放喷，至油压低于5MPa；

S11：用压裂液基液反循环冲砂至井筒容积的1.5‑2倍；

S12：上提压裂管柱，卸掉井口螺丝，下放压裂管柱串1‑2次，上提压裂管柱，将封隔器上

提到设计的第二段压裂位置，座好井口；

S12：重复坐封封隔器、压裂、加砂、替挤、扩散压力、放喷、上提压裂管柱至下一压裂层

位深度的工作；

S13：施工重复上述工序，直至完成所有压裂层段，起出压裂管柱，完井。
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喷砂射孔装置及超短半径水平井完井方法

技术领域

[0001] 本申请涉及油井开采技术领域，具体而言，涉及喷砂射孔装置及超短半径水平井

完井方法。

背景技术

[0002] 在油气开采时，通常会采用射孔工艺在油管的内侧进行喷砂射孔，使含砂的高压

液体对套管、水泥环和地层进行冲击，从而使井筒内侧与油层之间连通，方便进行油气开

采。

[0003] 相关技术中喷砂射孔装置上的喷管之间通过调节机构进行相互之间的连接，调节

机构调节相邻喷管的间距，方便喷管进行喷砂射孔，而喷管和调节机构之间通过连接环与

连接座套接配合密封，且通过螺栓进行固定，但是该种方式，其一、喷管和调节机构之间的

紧固仅通过螺栓，由于喷管的工作环境在地下油井中，如果出现螺栓松脱喷管或者调节机

构出现脱离，喷管或者调节机构的回收非常困难，因此如何提高喷管和调节机构之间的连

接稳定成为需要考虑的技术问题，其二、调节机构之间通过单独的螺纹杆进行驱动，且需要

设置相应的调节导向以及限位，结构相对复杂。

发明内容

[0004] 本申请旨在至少解决现有技术中存在的技术问题之一。为此，本申请提出喷砂射

孔装置及超短半径水平井完井方法，所述喷砂射孔装置有效提高喷管组件和双并紧调节组

件的连接处的稳定性，双并紧调节组件的调节利用其双并紧调节组件上并紧的螺杆进行，

减少再度设置螺杆驱动的机构，结构简单。

[0005] 第一方面，本申请实施例提供一种喷砂射孔装置，包括：喷管组件、双并紧调节组

件和喷头组件。

[0006] 相邻所述喷管组件之间通过所述双并紧调节组件进行连接，上端的所述喷管组件

螺纹连接于所述双并紧调节组件上端的内部，所述双并紧调节组件上端压紧于上端的所述

喷管组件，所述双并紧调节组件的下端螺纹连接于下端的所述喷管组件内，所述双并紧调

节组件下端压紧于下端的所述喷管组件，下端的述喷管组件的下端螺纹连接于所述喷头组

件，所述喷头组件压紧于下端的所述喷管组件。

[0007] 根据本申请的一些实施例，所述喷管组件包括喷管、第一固定座、第一连接座、第

一锁紧板和扶正器，所述第一固定座固定连接于所述喷管顶端，所述第一连接座固定连接

于所述喷管底端，所述第一锁紧板滑动套接于所述喷管，所述第一连接座螺纹连接于所述

双并紧调节组件的上端，所述双并紧调节组件带动所述第一锁紧板压紧所述第一连接座，

所述双并紧调节组件下端螺纹连接于相邻所述喷管组件的所述第一固定座，所述扶正器固

定套接于所述喷管上端。

[0008] 根据本申请的一些实施例，所述第一锁紧板包括环形板体，所述环形板体上等间

隔开设有通孔，所述双并紧调节组件上端穿过所述通孔，所述双并紧调节组件上端压紧于
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所述通孔的周边。

[0009] 根据本申请的一些实施例，所述第一固定座包括固定座体、第一密封环和环形连

接板，所述固定座体内部设置有第一斜坡面，所述第一密封环固定连接于所述固定座体的

所述第一斜坡面内，所述环形连接板固定套接于所述固定座体上端的内部，所述固定座体

内部的底端设置有螺纹槽，所述双并紧调节组件下端通过螺纹连接于所述螺纹槽，所述双

并紧调节组件压紧所述第一密封环，所述双并紧调节组件压紧于所述环形连接板。

[0010] 根据本申请的一些实施例，所述第一连接座包括连接座体、限位块和连接筒，所述

限位块固定连接于所述连接座体上端的外壁，所述连接筒固定连接于所述连接座体底端，

所述连接座体外壁设置有第二斜坡面，所述连接筒螺纹连接于所述双并紧调节组件上端，

所述连接座体外壁压紧于所述双并紧调节组件上端的内壁形成密封，所述双并紧调节组件

带动所述第一锁紧板压紧于所述限位块。

[0011] 根据本申请的一些实施例，所述双并紧调节组件包括活动调节座、固定调节座、第

二固定座、第二连接座、并紧调节螺杆件和第二锁紧板，所述活动调节座下端滑动插接于所

述固定调节座，所述第二固定座和所述第一固定座结构相同，所述第二固定座固定连接于

所述活动调节座上端，上端所述喷管组件的所述连接筒通过螺纹连接于所述第二固定座的

所述螺纹槽内，上端所述喷管组件的所述连接座体外壁压紧于所述第二固定座内的所述第

一密封环，所述并紧调节螺杆件上端穿过所述第二固定座的所述环形连接板和上端所述喷

管组件的所述第一锁紧板，所述并紧调节螺杆件上端带动所述第一锁紧板和所述环形连接

板相互并紧，所述第二连接座和所述第一连接座结构相同，所述第二连接座固定连接于所

述固定调节座底端，所述第二连接座的所述连接筒通过螺纹连接于下端所述喷管组件的所

述螺纹槽内，所述第二连接座的所述连接座体外壁压紧于下端所述喷管组件内的所述第一

密封环，所述第二锁紧板滑动套接于所述固定调节座下端，所述并紧调节螺杆件下端穿过

所述第二锁紧板和下端所述喷管组件的所述环形连接板，所述并紧调节螺杆件下端带动所

述第二锁紧板和所述环形连接板相互并紧。

[0012] 根据本申请的一些实施例，所述活动调节座包括活动调节筒、活塞环和第二密封

环，所述活塞环固定套接于所述活动调节筒下端的外壁，所述第二密封环固定套接于所述

活塞环外壁，所述活塞环滑动连接于所述固定调节座内，所述活塞环带动所述第二密封环

通过弹性变形压紧于所述固定调节座内壁。

[0013] 根据本申请的一些实施例，所述固定调节座包括固定调节筒和限位环，所述限位

环固定连接于所述固定调节筒顶端，所述活塞环滑动连接于所述固定调节筒内，所述限位

环能够挡住所述活塞环。

[0014] 根据本申请的一些实施例，所述并紧调节螺杆件包括第一连接锁紧部、第二连接

锁紧部和双向调节筒，所述第一连接锁紧部包括第一螺杆、第一定位柱、第一施力柱和第一

螺母，所述第一定位柱固定连接于所述第一螺杆一端，所述第一施力柱固定连接于所述第

一定位柱端部，所述第一螺杆穿过上端所述喷管组件的所述第一锁紧板和所述第二固定座

的所述环形连接板，所述第一定位柱插入所述第一锁紧板内，所述第一施力柱压紧所述第

一锁紧板，所述第一螺母螺纹套接于所述第一螺杆，所述第一螺母压紧所述第二固定座的

所述环形连接板，所述第二连接锁紧部和所述第一连接锁紧部的结构相同，所述第二锁紧

板和下端所述喷管组件的所述环形连接板之间通过所述第二连接锁紧部并紧，所述第二连
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接锁紧部的所述第一定位柱插入下端所述喷管组件的所述环形连接板内，所述第二连接锁

紧部的所述第一施力柱压紧下端所述喷管组件的所述环形连接板，所述第二连接锁紧部的

所述第一螺母压紧所述第二锁紧板，所述第一连接锁紧部和所述第二连接锁紧部的所述第

一螺杆分别通过螺纹连接于所述双向调节筒的两端，所述第一连接锁紧部和所述第二连接

锁紧部的所述第一螺杆同步伸出或者收回所述双向调节筒内。

[0015] 根据本申请的一些实施例，所述第二固定座的所述环形连接板和所述第二锁紧板

之间设置有导向限位件，所述导向限位件和所述并紧调节螺杆件间隔布置，所述导向限位

件包括第一限位筒、第二限位筒、限位杆、第二螺母和第三螺母，所述第一限位筒固定连接

于所述第二固定座的所述环形连接板的下侧，所述第二限位筒固定连接于所述第二锁紧板

上侧，所述限位杆穿过所述第一限位筒和所述第二限位筒，所述限位杆上端穿过所述第二

固定座的所述环形连接板和上端所述喷管组件的所述第一锁紧板，所述限位杆下端穿过所

述第二锁紧板和下端所述喷管组件的所述环形连接板，所述第二螺母和所述第三螺母均通

过螺纹套接于所述限位杆，所述第二螺母分别压紧于所述上端所述喷管组件的所述第一锁

紧板和下端所述喷管组件的所述环形连接板，所述第三螺母分别压紧于所述第一限位筒和

所述第二限位筒的端部。

[0016] 根据本申请的一些实施例，所述喷头组件包括喷头、第三固定座和第三连接锁紧

部，所述第三固定座和所述第一固定座结构相同，所述第三固定座固定连接于所述喷头上

端，底端所述喷管组件的所述连接筒通过螺纹连接于所述第三固定座的所述螺纹槽内，底

端所述喷管组件的所述连接座体外壁压紧于所述第三固定座内的所述第一密封环，底端所

述喷管组件的所述第一锁紧板和所述第三固定座的所述环形连接板之间通过所述第三连

接锁紧部并紧。

[0017] 根据本申请的一些实施例，所述第三连接锁紧部包括第二螺杆、第二定位柱、第二

施力柱和第四螺母，所述第二定位柱固定连接于所述第二螺杆一端，所述第二施力柱固定

连接于所述第二定位柱端部，所述第二螺杆穿过所述第三固定座的所述环形连接板和底端

所述喷管组件的所述第一锁紧板，所述第二定位柱插入所述第三固定座的所述环形连接板

内，所述第二施力柱压紧所述第三固定座的所述环形连接板，所述第四螺母螺纹套接于所

述第二螺杆，所述第二螺杆压紧底端所述喷管组件的所述第一锁紧板。

[0018] 第二方面，本申请实施例还提供一种超短半径水平井完井方法，利用所述的喷砂

射孔装置进行射孔，包括以下步骤：

S1：准备满足条件的喷砂射孔装置及工具；

S2：下入压裂管柱，将压裂管柱利用超短半径导斜器导引下入井底水平段内的设

计压裂深度；

S3：安装井口防喷器，连接耐压70MPa的700型压裂井口；

S4：连接压裂管线及管汇；

S5：坐封封隔器；

S6：压裂泵逐台启动，逐步提高压力达到设计的施工排量压开地层，并按照设计的

前置液量注入地层；

S7：按设计砂比由低至高直至加到预设值，混砂车保持单车供液量大于10立方米

每分钟，利用喷砂射孔装置进行射孔；
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S8：向压裂管柱内打入管柱串内容积1.1倍替挤液；

S9：泵车停车，测停泵压力，关井40min以上扩散压力；

S10：采用喷嘴控制放喷，至油压低于5MPa；

S11：用压裂液基液反循环冲砂至井筒容积的1.5‑2倍；

S12：上提压裂管柱，卸掉井口螺丝，下放压裂管柱串1‑2次，上提压裂管柱，将封隔

器上提到设计的第二段压裂位置，座好井口；

S12：重复坐封封隔器、压裂、加砂、替挤、扩散压力、放喷、上提压裂管柱至下一压

裂层位深度的工作；

S13：施工重复上述工序，直至完成所有压裂层段，起出压裂管柱，完井。

[0019] 本申请的有益效果是：相邻喷管组件和双并紧调节组件进行连接时，上端的喷管

组件螺纹连接于双并紧调节组件上端的内部，再通过双并紧调节组件压紧于上端的喷管组

件，由于上端喷管组件的螺纹连接处松脱，鉴于螺纹传动原理，需要喷管组件沿轴向运动，

而喷管组件的轴向运动受双并紧调节组件的压紧限制，形成上端喷管组件和双并紧调节组

件连接处的锁紧限制，下端喷管组件和双并紧调节组件下端的连接与上方式相同，也可形

成下端喷管组件和双并紧调节组件连接处的锁紧限制，进而有效提高喷管组件和双并紧调

节组件的连接处的稳定性，双并紧调节组件的调节利用其双并紧调节组件上并紧的螺杆进

行，减少再度设置螺杆驱动的机构，结构简单。

[0020] 本申请的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本申请的实践了解到。

附图说明

[0021] 为了更清楚地说明本申请实施例的技术方案，下面将对本申请实施例中所需要使

用的附图作简单地介绍，应当理解，以下附图仅示出了本申请的某些实施例，因此不应被看

作是对范围的限定，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他相关的附图。

[0022] 图1是根据本申请实施例的喷砂射孔装置的立体结构示意图；

图2是根据本申请实施例的喷管组件的立体结构示意图；

图3是根据本申请实施例图2中A处放大的立体结构示意图；

图4是根据本申请实施例图2中B处放大的立体结构示意图；

图5是根据本申请实施例的双并紧调节组件的立体结构示意图；

图6是根据本申请实施例的活动调节座和固定调节座连接处的结构示意图；

图7是根据本申请实施例的并紧调节螺杆件的立体结构示意图；

图8是根据本申请实施例的导向限位件的立体结构示意图；

图9是根据本申请实施例的喷头组件的立体结构示意图；

图10是根据本申请实施例的第三连接锁紧部的立体结构示意图。

[0023] 图标：100‑喷管组件；110‑喷管；120‑第一固定座；121‑固定座体；122‑第一斜坡

面；123‑第一密封环；124‑螺纹槽；125‑环形连接板；130‑第一连接座；131‑连接座体；132‑

限位块；133‑连接筒；140‑第一锁紧板；141‑环形板体；142‑通孔；150‑扶正器；200‑双并紧

调节组件；210‑活动调节座；211‑活动调节筒；212‑活塞环；213‑第二密封环；220‑固定调节
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座；221‑固定调节筒；222‑限位环；230‑第二固定座；240‑第二连接座；250‑并紧调节螺杆

件；251‑第一连接锁紧部；2511‑第一螺杆；2512‑第一定位柱；2513‑第一施力柱；2514‑第一

螺母；252‑第二连接锁紧部；253‑双向调节筒；260‑第二锁紧板；270‑导向限位件；271‑第一

限位筒；272‑第二限位筒；273‑限位杆；274‑第二螺母；275‑第三螺母；300‑喷头组件；310‑

喷头；320‑第三固定座；330‑第三连接锁紧部；331‑第二螺杆；332‑第二定位柱；333‑第二施

力柱；334‑第四螺母。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本申请实施例中的附图，对本申请实施例中的技术方案进行描述。

[0025] 为使本申请实施方式的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本申请实施

方式中的附图，对本申请实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实

施方式是本申请一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本申请中的实施方式，本领

域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本申请

保护的范围。

[0026] 下面参考附图描述根据本申请实施例的喷砂射孔装置及超短半径水平井完井方

法。

[0027] 请参阅图1至图10，本申请实施例提供一种喷砂射孔装置，包括：喷管组件100、双

并紧调节组件200和喷头组件300。

[0028] 请参阅图1，相邻喷管组件100之间通过双并紧调节组件200进行连接，上端的喷管

组件100螺纹连接于双并紧调节组件200上端的内部，双并紧调节组件200上端压紧于上端

的喷管组件100，双并紧调节组件200的下端螺纹连接于下端的喷管组件100内，双并紧调节

组件200下端压紧于下端的喷管组件100，下端的喷管组件100的下端螺纹连接于喷头组件

300，喷头组件300压紧于下端的喷管组件100。相邻喷管组件100和双并紧调节组件200进行

连接时，上端的喷管组件100螺纹连接于双并紧调节组件200上端的内部，再通过双并紧调

节组件200压紧于上端的喷管组件100，由于上端喷管组件100的螺纹连接处松脱，鉴于螺纹

传动原理，需要喷管组件100沿轴向运动，而喷管组件100的轴向运动受双并紧调节组件200

的压紧限制，形成上端喷管组件100和双并紧调节组件200连接处的锁紧限制，下端喷管组

件100和双并紧调节组件200下端的连接与上述方式相同，也可形成下端喷管组件100和双

并紧调节组件200连接处的锁紧限制，进而有效提高喷管组件100和双并紧调节组件200的

连接处的稳定性，双并紧调节组件200的调节利用其双并紧调节组件200上并紧的螺杆进

行，减少再度设置螺杆驱动的机构，结构简单。

[0029] 请参阅图1至图2，喷管组件100包括喷管110、第一固定座120、第一连接座130、第

一锁紧板140和扶正器150，第一固定座120固定连接于喷管110顶端，第一连接座130固定连

接于喷管110底端，第一锁紧板140滑动套接于喷管110，第一连接座130螺纹连接于双并紧

调节组件200的上端，双并紧调节组件200带动第一锁紧板140压紧第一连接座130，双并紧

调节组件200下端螺纹连接于相邻喷管组件100的第一固定座120，扶正器150固定套接于喷

管110上端。喷管110进行移动时，通过扶正器150保持喷管110在套管内部保持位置，喷管

110上开设有喷孔，射孔的内部设置有引导罩，对含砂的高压液体进行截流引导，使部分含

砂高压液体向喷孔进行流动，并通过喷孔向外喷出，之后，液体流动至喷头组件的内部，喷
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头组件中对含砂高压液体进行引导扩散，使剩余含砂高压液体通过喷头组件向外喷出，从

而对套管进行喷砂射孔。上端喷管组件100和双并紧调节组件200连接以及底端喷管组件

100和喷头组件300连接时，喷管110底端的第一连接座130通过螺纹旋入双并紧调节组件

200和喷头组件300，第一连接座130外壁和双并紧调节组件200以及喷头组件300内壁之间

压紧形成密封，再通过双并紧调节组件200以及喷头组件300带动第一锁紧板140压紧第一

连接座130形成连接处锁紧，提高连接处的稳定性。下端喷管组件100和双并紧调节组件200

连接时，双并紧调节组件200下端通过螺纹旋入下端喷管组件100的第一固定座120，双并紧

调节组件200下端外壁和第一固定座120内壁之间压紧形成密封，再通过双并紧调节组件

200压紧第一固定座120，形成连接处锁紧，提高连接处稳定性。

[0030] 请参阅图1至图3，第一固定座120包括固定座体121、第一密封环123和环形连接板

125，固定座体121内部设置有第一斜坡面122，第一密封环123固定连接于固定座体121的第

一斜坡面122内，环形连接板125固定套接于固定座体121上端的内部，固定座体121内部的

底端设置有螺纹槽124，双并紧调节组件200下端通过螺纹连接于螺纹槽124，双并紧调节组

件200压紧第一密封环123，双并紧调节组件200压紧于环形连接板125。

[0031] 请参阅图1至图4，第一连接座130包括连接座体131、限位块132和连接筒133，限位

块132固定连接于连接座体131上端的外壁，连接筒133固定连接于连接座体131底端，连接

座体131外壁设置有第二斜坡面，连接筒133螺纹连接于双并紧调节组件200上端，连接座体

131外壁压紧于双并紧调节组件200上端的内壁形成密封，双并紧调节组件200带动第一锁

紧板140压紧于限位块132。第一锁紧板140包括环形板体141，环形板体141上等间隔开设有

通孔142，双并紧调节组件200上端穿过通孔142，双并紧调节组件200上端压紧于通孔142的

周边。

[0032] 请参阅图1至图5，双并紧调节组件200包括活动调节座210、固定调节座220、第二

固定座230、第二连接座240、并紧调节螺杆件250和第二锁紧板260，活动调节座210下端滑

动插接于固定调节座220，第二固定座230和第一固定座120结构相同，第二固定座230固定

连接于活动调节座210上端，上端喷管组件100的连接筒133通过螺纹连接于第二固定座230

的螺纹槽124内，上端喷管组件100的连接座体131外壁压紧于第二固定座230内的第一密封

环123，并紧调节螺杆件250上端穿过第二固定座230的环形连接板125和上端喷管组件100

的第一锁紧板140，并紧调节螺杆件250上端带动第一锁紧板140和环形连接板125相互并

紧，第二连接座240和第一连接座130结构相同，第二连接座240固定连接于固定调节座220

底端，第二连接座240的连接筒133通过螺纹连接于下端喷管组件100的螺纹槽124内，第二

连接座240的连接座体131外壁压紧于下端喷管组件100内的第一密封环123，第二锁紧板

260滑动套接于固定调节座220下端，并紧调节螺杆件250下端穿过第二锁紧板260和下端喷

管组件100的环形连接板125，并紧调节螺杆件250下端带动第二锁紧板260和环形连接板

125相互并紧。上端喷管组件100和双并紧调节组件200连接时，上端喷管组件100的第一连

接座130和双并紧调节组件200的第二固定座230先进行连接，具体方式如下：第一连接座

130的连接筒133通过螺纹旋入第二固定座230的螺纹槽124，由于固定座体121的内壁和连

接座体131外壁均为斜坡面，随着连接筒133的旋入，连接座体131外壁逐渐压紧第二固定座

230内的第一密封环123形成密封，并紧调节螺杆件250的上端穿过第二固定座230的环形连

接板125和上端喷管组件100的第一锁紧板140，调节并紧调节螺杆件250的下端，通过并紧
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调节螺杆件250进行第二锁紧板260和环形连接板125的并紧，同时，第一锁紧板140压紧第

一连接座130的限位块132，使上端喷管组件100的第一连接座130和第二固定座230相互压

紧，提高上端喷管组件100的第一连接座130和第二固定座230连接处的稳定性。下端喷管组

件100和双并紧调节组件200连接时，双并紧调节组件200的第二连接座240和下端喷管组件

100的第一固定座120先进行连接，具体方式如下：第二连接座240的连接筒133通过螺纹旋

入第一固定座120的螺纹槽124，由于固定座体121的内壁和连接座体131外壁均为斜坡面，

随着连接筒133的旋入，连接座体131外壁逐渐压紧第一固定座120内的第一密封环123形成

密封，并紧调节螺杆件250的下端穿过第二锁紧板260和第一固定座120的环形连接板125，

调节并紧调节螺杆件250的下端，通过并紧调节螺杆件250进行第二锁紧板260和环形连接

板125的并紧，同时，第二锁紧板260压紧第二连接座240的限位块132，使第二连接座240和

下端喷管组件100的第一固定座120相互压紧，提高第二连接座240和下端喷管组件100的第

一固定座120连接处的稳定性。

[0033] 请参阅图1至图6，活动调节座210包括活动调节筒211、活塞环212和第二密封环

213，活塞环212固定套接于活动调节筒211下端的外壁，第二密封环213固定套接于活塞环

212外壁，活塞环212滑动连接于固定调节座220内，活塞环212带动第二密封环213通过弹性

变形压紧于固定调节座220内壁。固定调节座220包括固定调节筒221和限位环222，限位环

222固定连接于固定调节筒221顶端，活塞环212滑动连接于固定调节筒221内，限位环222能

够挡住活塞环212。

[0034] 请参阅图1至图7，并紧调节螺杆件250包括第一连接锁紧部251、第二连接锁紧部

252和双向调节筒253，第一连接锁紧部251包括第一螺杆2511、第一定位柱2512、第一施力

柱2513和第一螺母2514，第一定位柱2512固定连接于第一螺杆2511一端，第一施力柱2513

固定连接于第一定位柱2512端部，第一螺杆2511穿过上端喷管组件100的第一锁紧板140和

第二固定座230的环形连接板125，第一定位柱2512插入第一锁紧板140内，第一施力柱2513

压紧第一锁紧板140，第一螺母2514螺纹套接于第一螺杆2511，第一螺母2514压紧第二固定

座230的环形连接板125，第二连接锁紧部252和第一连接锁紧部251的结构相同，第二锁紧

板260和下端喷管组件100的环形连接板125之间通过第二连接锁紧部252并紧，第二连接锁

紧部252的第一定位柱2512插入下端喷管组件100的环形连接板125内，第二连接锁紧部252

的第一施力柱2513压紧下端喷管组件100的环形连接板125，第二连接锁紧部252的第一螺

母2514压紧第二锁紧板260，第一连接锁紧部251和第二连接锁紧部252的第一螺杆2511分

别通过螺纹连接于双向调节筒253的两端，第一连接锁紧部251和第二连接锁紧部252的第

一螺杆2511同步伸出或者收回双向调节筒253内。第一连接锁紧部251并紧上端喷管组件

100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板125时，第一螺杆2511穿过上端喷管组

件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板125，第一定位柱2512插入第一锁紧

板140内，限制第一螺杆2511的转动，第一施力柱2513压紧第一锁紧板140，第一螺母2514螺

纹套接于第一螺杆2511，第一螺母2514压紧第二固定座230的环形连接板125，达到并紧上

端喷管组件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板125的目的，第二连接锁紧

部252并紧第二锁紧板260和下端喷管组件100的环形连接板125的过程与第一连接锁紧部

251并紧上端喷管组件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板125的步骤相

同，以此达到并紧第二锁紧板260和下端喷管组件100的环形连接板125的目的。相邻喷管组
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件100之间间距调整时，旋转双向调节筒253，第一连接锁紧部251和第二连接锁紧部252的

第一螺杆2511同步伸出或者缩回双向调节筒253，由于第一螺杆2511的根部固定，第一螺杆

2511推动上端喷管组件100远离或者靠近下端喷管组件100，同时，活动调节筒211的活塞环

212沿固定调节筒221滑动，活塞环212和固定调节筒221之间通过第二密封环213密封，限位

环222限制活动调节筒211滑动，减少活动调节筒211脱出固定调节筒221的情况发生。

[0035] 请参阅图1至图8，相关技术中喷砂射孔装置中的调节机构和喷管组件之间通过双

并紧调节组件进行连接锁紧以及喷管组件之间间距调节的功能，但是双并紧调节组件中用

于调节的活动调节座和固定调节座之间通过并紧调节螺杆件进行连接和锁定，由于并紧调

节螺杆件之间采用三段式相互连接的方式，螺杆和双向调节筒连接处轴向抗拉和抗压能力

较强，其径向受力时，抗变形能力差，并且并紧调节螺杆件在安装时，仅有两端存在支撑点，

因此当活动调节座和固定调节座之间存在相互旋转的运动趋势时，利用并紧调节螺杆件保

持活动调节座和固定调节座的相互旋转方向的稳定能力较差，因此如何改善提高活动调节

座和固定调节座的相互旋转方向的稳定能力成为需要解决的技术问题。

[0036] 在本实施例中，第二固定座230的环形连接板125和第二锁紧板260之间设置有导

向限位件270，导向限位件270和并紧调节螺杆件250间隔布置，导向限位件270包括第一限

位筒271、第二限位筒272、限位杆273、第二螺母274和第三螺母275，第一限位筒271固定连

接于第二固定座230的环形连接板125的下侧，第二限位筒272固定连接于第二锁紧板260上

侧，限位杆273穿过第一限位筒271和第二限位筒272，限位杆273上端穿过第二固定座230的

环形连接板125和上端喷管组件100的第一锁紧板140，限位杆273下端穿过第二锁紧板260

和下端喷管组件100的环形连接板125，第二螺母274和第三螺母275均通过螺纹套接于限位

杆273，第二螺母274分别压紧于上端喷管组件100的第一锁紧板140和下端喷管组件100的

环形连接板125，第三螺母275分别压紧于第一限位筒271和第二限位筒272的端部。调节机

构和喷管组件之间通过双并紧调节组件进行连接后，相邻喷管组件之间的间距调节也完成

后，限位杆273依次穿过第一限位筒271和第二限位筒272，在限位杆273穿过第一限位筒271

和第二限位筒272过程中，将第三螺母275旋在限位杆273，限位杆273穿过第一限位筒271和

第二限位筒272后，将第二螺母274旋入限位杆273的两端，通过第二螺母274压紧上端喷管

组件100的第一锁紧板140和下端喷管组件100的环形连接板125，其后，旋转第三螺母275分

别压紧第一限位筒271和第二限位筒272的端部，通过第三螺母275保持第一限位筒271和第

二限位筒272之间的间距，进一步保持活塞环212和固定调节筒221的相对位置，相邻喷管组

件的位置改变需要同步调节并紧调节螺杆件和第三螺母，减少外在因素导致相邻喷管组件

相对位置改变的情况发生，利于保持相邻喷管组件的相对位置。再通过第二螺母274压紧上

端喷管组件100的第一锁紧板140和下端喷管组件100的环形连接板125，对相邻喷管组件和

双并紧调节组件连接处的锁紧，再提供一个压紧力，利于保持连接处的稳定性。而第一限位

筒271和第二限位筒272固定在环形连接板125和第二锁紧板260上，通过整根限位杆273导

向，未采用三段式中间位置未断开，整体稳定性好，并且限位杆273的支撑点间距较并紧调

节螺杆件支撑点间距小，有效的提高活动调节座和固定调节座的相互旋转方向的稳定能

力。

[0037] 请参阅图1至图9，喷头组件300包括喷头310、第三固定座320和第三连接锁紧部

330，第三固定座320和第一固定座120结构相同，第三固定座320固定连接于喷头310上端，
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底端喷管组件100的连接筒133通过螺纹连接于第三固定座320的螺纹槽124内，底端喷管组

件100的连接座体131外壁压紧于第三固定座320内的第一密封环123，底端喷管组件100的

第一锁紧板140和第三固定座320的环形连接板125之间通过第三连接锁紧部330并紧。

[0038] 请参阅图1至图10，第三连接锁紧部330包括第二螺杆331、第二定位柱332、第二施

力柱333和第四螺母334，第二定位柱332固定连接于第二螺杆331一端，第二施力柱333固定

连接于第二定位柱332端部，第二螺杆331穿过第三固定座320的环形连接板125和底端喷管

组件100的第一锁紧板140，第二定位柱332插入第三固定座320的环形连接板125内，第二施

力柱333压紧第三固定座320的环形连接板125，第四螺母334螺纹套接于第二螺杆331，第二

螺杆331压紧底端喷管组件100的第一锁紧板140。底端喷管组件100和喷头组件300连接时，

底端喷管组件100的第一连接座130和喷头组件300的第三固定座320先进行连接，具体方式

如下：第一连接座130的连接筒133通过螺纹旋入第三固定座320的螺纹槽124，由于固定座

体121的内壁和连接座体131外壁均为斜坡面，随着连接筒133的旋入，连接座体131外壁逐

渐压紧第三固定座320内的第一密封环123形成密封，第二螺杆331穿过第三固定座320的环

形连接板125和底端喷管组件100的第一锁紧板140，第二定位柱332插入第三固定座320的

环形连接板125内，第二施力柱333压紧第三固定座320的环形连接板125，第四螺母334螺纹

套接于第二螺杆331，第二螺杆331压紧底端喷管组件100的第一锁紧板140，达到并紧底端

喷管组件100的第一锁紧板140和第三固定座320的环形连接板125的目的，提高底端喷管组

件100和喷头组件300连接处的稳定性。

[0039] 本申请实施例还提供一种超短半径水平井完井方法，利用所述的喷砂射孔装置进

行射孔，包括以下步骤：

S1：准备满足条件的喷砂射孔装置及工具；

S2：下入压裂管柱，将压裂管柱利用超短半径导斜器导引下入井底水平段内的设

计压裂深度；

S3：安装井口防喷器，连接耐压70MPa的700型压裂井口；

S4：连接压裂管线及管汇；

S5：坐封封隔器；

S6：压裂泵逐台启动，逐步提高压力达到设计的施工排量压开地层，并按照设计的

前置液量注入地层；

S7：按设计砂比由低至高直至加到预设值，混砂车保持单车供液量大于10立方米

每分钟，利用喷砂射孔装置进行射孔；

S8：向压裂管柱内打入管柱串内容积1.1倍替挤液；

S9：泵车停车，测停泵压力，关井40min以上扩散压力；

S10：采用喷嘴控制放喷，至油压低于5MPa；

S11：用压裂液基液反循环冲砂至井筒容积的1.5‑2倍；

S12：上提压裂管柱，卸掉井口螺丝，下放压裂管柱串1‑2次，上提压裂管柱，将封隔

器上提到设计的第二段压裂位置，座好井口；

S12：重复坐封封隔器、压裂、加砂、替挤、扩散压力、放喷、上提压裂管柱至下一压

裂层位深度的工作；

S13：施工重复上述工序，直至完成所有压裂层段，起出压裂管柱，完井。
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[0040] 按照地质设计要求，利用修井机及外径73mm或88.9mm外加大油管（依据井深及设

计排量而定）将油管、封隔器和压裂管柱等井下工具通过超短半径导斜器送入到超短半径

裸眼水平井设计井段，利用满足施工要求的压裂车组进行第一段压裂，第一段压裂完成后，

将封隔器上提到设计的第二段压裂位置进行压裂，以此类推，采用分段压裂可实现地质精

准靶向压裂，高效利用压裂材料，提高压裂改造针对性，实现增油效益最大化。

[0041] 具体的，该喷砂射孔装置及超短半径水平井完井方法的工作原理：第一连接锁紧

部251并紧上端喷管组件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板125时，第一

螺杆2511穿过上端喷管组件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板125，第一

定位柱2512插入第一锁紧板140内，限制第一螺杆2511的转动，第一施力柱2513压紧第一锁

紧板140，第一螺母2514螺纹套接于第一螺杆2511，第一螺母2514压紧第二固定座230的环

形连接板125，达到并紧上端喷管组件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板

125的目的，同时，第一锁紧板140压紧第一连接座130的限位块132，使上端喷管组件100的

第一连接座130和第二固定座230相互压紧，由于螺纹连接处松脱，鉴于螺纹传动原理，需要

沿轴向运动，达到提高上端喷管组件100的第一连接座130和第二固定座230连接处稳定性

的目的。第二连接锁紧部252并紧第二锁紧板260和下端喷管组件100的环形连接板125的过

程与第一连接锁紧部251并紧上端喷管组件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形

连接板125的步骤相同，以此达到并紧第二锁紧板260和下端喷管组件100的环形连接板125

的目的，同时，第二锁紧板260压紧第二连接座240的限位块132，使第二连接座240和下端喷

管组件100的第一固定座120相互压紧，由于螺纹连接处松脱，鉴于螺纹传动原理，需要沿轴

向运动，达到提高第二连接座240和下端喷管组件100的第一固定座120连接处稳定性的目

的。相邻喷管组件100之间间距调整时，旋转双向调节筒253，第一连接锁紧部251和第二连

接锁紧部252的第一螺杆2511同步伸出或者缩回双向调节筒253，由于第一螺杆2511的根部

固定，第一螺杆2511推动上端喷管组件100远离或者靠近下端喷管组件100，同时，活动调节

筒211的活塞环212沿固定调节筒221滑动，活塞环212和固定调节筒221之间通过第二密封

环213密封，限位环222限制活动调节筒211滑动，减少活动调节筒211脱出固定调节筒221的

情况发生。通过上端喷管组件100的第一锁紧板140和第二固定座230的环形连接板125的并

紧以及第二锁紧板260和下端喷管组件100的环形连接板125的并紧，有效提高喷管组件100

和双并紧调节组件200的连接处的稳定性，相邻喷管组件100之间间距利用并紧的第一螺杆

2511配合双向调节筒253完成，减少再度设置螺杆驱动的机构，结构简单。

[0042] 调节机构和喷管组件之间通过双并紧调节组件进行连接后，相邻喷管组件之间的

间距调节也完成后，限位杆273依次穿过第一限位筒271和第二限位筒272，在限位杆273穿

过第一限位筒271和第二限位筒272过程中，将第三螺母275旋在限位杆273，限位杆273穿过

第一限位筒271和第二限位筒272后，将第二螺母274旋入限位杆273的两端，通过第二螺母

274压紧上端喷管组件100的第一锁紧板140和下端喷管组件100的环形连接板125，其后，旋

转第三螺母275分别压紧第一限位筒271和第二限位筒272的端部，通过第三螺母275保持第

一限位筒271和第二限位筒272之间的间距，进一步保持活塞环212和固定调节筒221的相对

位置，相邻喷管组件的位置改变需要同步调节并紧调节螺杆件和第三螺母，减少外在因素

导致相邻喷管组件相对位置改变的情况发生，利于保持相邻喷管组件的相对位置。再通过

第二螺母274压紧上端喷管组件100的第一锁紧板140和下端喷管组件100的环形连接板
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125，对相邻喷管组件和双并紧调节组件连接处的锁紧，再提供一个压紧力，利于保持连接

处的稳定性。而第一限位筒271和第二限位筒272固定在环形连接板125和第二锁紧板260

上，通过整根限位杆273导向，未采用三段式中间位置未断开，整体稳定性好，并且限位杆

273的支撑点间距较并紧调节螺杆件支撑点间距小，有效的提高活动调节座和固定调节座

的相互旋转方向的稳定能力。

[0043] 以上仅为本申请的实施例而已，并不用于限制本申请的保护范围，对于本领域的

技术人员来说，本申请可以有各种更改和变化。凡在本申请的精神和原则之内，作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本申请的保护范围之内。应注意到：相似的标号和字母在

下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一个附图中被定义，则在随后的附图中不需

要对其进行进一步定义和解释。
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图 2
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图 3

图 4
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9
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图 10

说　明　书　附　图 9/9 页

23

CN 117231180 A

23


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013
	DES00014

	DRA
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021
	DRA00022
	DRA00023


