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本发明公开了一种基于冷冻控压方式实现

井口更换的方法，步骤为：S1、计算暂堵剂的用量

并配制暂堵剂，S2、清理表套并安装冷冻盒，S3、

利用固液混合物冷冻剂对井口预冷冻，S4、保持

冷冻作业、并向井内泵注暂堵剂，形成冷冻暂堵

剂封堵层，S5、保持冷冻作业、并依次进行正向试

压和反向试压，S6、保持冷冻作业、利用两台吊车

相配合实现井口快速更换，S7、解冻作业，S8、放

喷作业；该方法适用于油水井和气井的井口阀门

更换，最大密封压力可达到20MPa，具有施工作业

时间短，施工成本低，不污染环境，不损害井底压

力，快速恢复生产的优点，并能够实现对长期带

压无法维修的井口进行维修。
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1.一种基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，步骤如下：

S1、根据井的规格，计算暂堵剂的用量并配制暂堵剂；暂堵剂的用量为油管空间内暂堵

剂封堵层的体积、油套环空空间内暂堵剂封堵层的体积、以及井口阀门及连接管路内部通

道的体积之和；

S2、自地面环绕井口向下开挖冷冻盒安装坑，以用于安装冷冻暂堵剂封堵层的冷冻盒；

S3、通过持续向冷冻盒内添加冷冻剂的方式，以预先对井口结构及靠近井口的油套部

分进行冷冻，冷冻作业时间≥2h；

S4、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，向井内泵注暂堵剂，并在泵注完成后按照理

论冷冻速度，计算冷冻剂能量自套管外壁传递至套管中心处的时间作为最小冷冻时间，对

暂堵剂封堵层进行冷冻；

S5、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，通过依次进行正向试压和反向试压，确保冷

冻暂堵剂封堵层有效密封井口；

S6、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，对旧井口上全部安装法兰的螺栓依次进行

先松开再锁紧的操作；

S7、重复步骤S5，再次确保冷冻暂堵剂封堵层有效密封井口；

S8、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，将旧井口更换为新井口；

S9、清除冷冻剂、拆除冷冻盒，解冻暂堵剂封堵层；

S10、打开新井口的阀门，依靠井内压力将解冻的暂堵剂放喷至井外。

2.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤

S1中，油管空间以及油套环空空间的冷冻封堵层的层高相同，并均由自上而下依次形成有

上冷冻缓冲段、冷冻段和下冷冻缓冲段构成，上冷冻缓冲段的高度和下冷冻缓冲段的高度

为1m，冷冻段的高度≥1m。

3.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤

S1中，暂堵剂由膨润土与水按照体积比为(1.35~1.45):1的比例混合搅拌均匀配制而成。

4.根据权利要求2所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤

S2中，冷冻盒安装坑为一个深度≥2m、直径≥2m的深坑；冷冻盒的高度≥1m，盒体内壁至套

管外壁的距离≥0.2m，盒体顶部距离井口的距离与上冷冻缓冲段的高度相同。

5.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤

S2中，冷冻盒的外侧壁面上包覆有保温层；在冷冻盒的盒体对接边沿接缝处涂覆有一层暂

堵剂。

6.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤

S3中，冷冻剂采用由干冰和甲醇配制而成的固液混合物冷冻剂，并保持冷冻剂温度≤‑20

℃；冷冻剂向冷冻盒中的加入方式为：1）初始状态下，首先根据冷冻盒的内腔容积Vbox，先向

冷冻盒内倒入1/2Vbox的甲醇，而后再分批向冷冻盒内加入1/3Vbox~1/2Vbox的干冰，形成由干

冰和甲醇构成的固液混合物；2）在后续过程中，根据固液混合物冷冻剂中甲醇或干冰的消

耗情况，持续补充加入甲醇或干冰，并保持间隔搅拌固液混合物冷冻剂。

7.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤

S4中，暂堵剂以由外至内逐层注入的方式泵注至井内，泵注压力为井压的1.2倍~1.4倍。

8.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤
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S4中，暂堵剂由外至内逐层泵注至井内，且在每层泵注暂堵剂前，暂堵剂注入管线内提前塞

入有一段泡沫塞。

9.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步骤

S5中，

正向试压方法为：以试压压力继续向井内注入暂堵剂，试压压力为一个大于井压且小

于1.5倍井内压力的压力；若暂堵剂不能继续泵注至井内，则冷冻暂堵剂封堵层形成；反之，

则保持与步骤S3相同的冷冻方式，并每间隔2h再次正向试压，直至确定冷冻暂堵剂封堵层

形成；

反向试压方法为：打开井口阀门释放井压，若井口无气体或液体喷出，且井口压力表为

0，则关闭井口阀门，并观察压力表在未来1小时内的压力变化；若未来1小时内无压力上升，

且再次打开阀门时，仍无任何气体和液体溢出，则证明冷冻暂堵剂封堵层已完全密封井口；

反之，则保持与步骤S3相同的冷冻方式，并每间隔2h再次反向试压，直至确定冷冻暂堵剂封

堵层形成。

10.根据权利要求1所述的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，其特征在于，在步

骤S9中，在冷冻盒拆除后，采用防爆加热设备，以通过在冷冻盒安装坑内设置加热管路、或

向冷冻盒安装坑内输送热风的方式，对冷冻暂堵剂封堵层快速解冻。
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一种基于冷冻控压方式实现井口更换的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及修井作业技术领域，特别涉及一种基于冷冻控压方式实现井口更换的

方法。

背景技术

[0002] 油田修井作业时，经常会碰到更换井口阀门的作业任务。而在以往施工时，如果井

内存在压力，则需要采用压井或放喷的方式，控制住井压之后再进行阀门更换施工。在上述

两种作业方式种，压井是将具有一定性能和数量的液体泵入井内，依靠泵入液体的液柱压

力平衡地层压力，使地层中的流体在一定时间内不能流入井筒，以便完成某项作业施工。

[0003] 由于压井要保护油层，所以要做到压而不喷、压而不漏、压而不死的原则，由此可

以看出压井的方法施工工艺比较复杂，而且还存在井喷、井漏、压死等隐患。而放喷则是对

井内的压力进行释放的方法，然而，井内或存在大量有毒气体（如H2S），压力释放必然伴随

有毒气体的释放；如果直接释放在自然环境中则会极大的污染环境，有极大的安全隐患，而

如果将释放出来的井液用罐车运输走，又极大的增加了作业成本。基于此，无论是采用压井

方式还是放喷方式，都存在严重的缺陷。因此，有必要针对上述技术问题，设计一种不压井、

不放喷的新型井压控方法，以便后续进行阀门更换施工的作业方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种解决井内存在压力的情况下，不压井、不放喷，实现带压

更换井口阀门的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法。

[0005] 为此，本发明技术方案如下：

一种基于冷冻控压方式实现井口更换的方法，步骤如下：

S1、根据井的规格，计算暂堵剂的用量并配制暂堵剂；暂堵剂的用量为油管空间内

暂堵剂封堵层的体积、油套环空空间内暂堵剂封堵层的体积、以及井口阀门及连接管路内

部通道的体积之和；

S2、自地面以环绕井口的方式向下开挖一个冷冻盒安装坑，并安装用于冷冻暂堵

剂封堵层的冷冻盒；优选地，在安装冷冻盒前，清理冷冻盒安装坑内表层套管，以确保后续

冷冻剂的能量传递；

S3、通过持续向冷冻盒内添加冷冻剂的方式，对井口结构及靠近井口的油套部分

进行冷冻，冷冻作业时间≥2h；

S4、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，向井内泵注暂堵剂，并在泵注完成后按

照理论冷冻速度，计算冷冻剂能量自套管外壁传递至套管中心处的时间作为最小冷冻时

间，对暂堵剂封堵层进行冷冻，以通过形成冷冻暂堵剂封堵层，对井口实现密封；

S5、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，通过依次进行正向试压和反向试压，确

保冷冻暂堵剂封堵层有效密封井口；

S6、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，对旧井口上全部安装法兰的螺栓依次
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进行先松开再锁紧的操作，以保证后续更换新井口时，每根螺栓均可顺利拆除，即尽最大可

能降低更换井口的时间；

S7、重复步骤S5，再次确保冷冻暂堵剂封堵层有效密封井口；

S8、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，将旧井口更换为新井口；

S9、清除冷冻剂、拆除冷冻盒，解冻暂堵剂封堵层；

S10、打开新更换的井口阀门，依靠井内压力将解冻的暂堵剂放喷至井外。

[0006] 进一步地，在步骤S1中，油管空间以及油套环空空间的冷冻封堵层的层高相同，并

均由自上而下依次形成有上冷冻缓冲段、冷冻段和下冷冻缓冲段构成，上冷冻缓冲段的高

度和下冷冻缓冲段的高度为1m，冷冻段的高度≥1m，使暂堵剂封堵层的层高至少设置有3m。

[0007] 进一步地，在步骤S1中，暂堵剂由膨润土与水按照体积比为(1.35~1.45):1的比例

混合搅拌均匀配制而成，使配置得到的暂堵剂具有粘性大、附着性好、不流动的优点，进而

在后续注入带压井内，能够附着在井口管壁之上。

[0008] 进一步地，在步骤S2中，冷冻盒安装坑为一个深度≥2m、直径≥2m的深坑；冷冻盒

的高度≥1m，盒体内壁至套管外壁的距离≥0.2m，盒体顶部距离井口的距离与上冷冻缓冲

段的高度相同，以保证冷冻盒安装在与井下预设的冷冻段相对应的位置上。

[0009] 进一步地，在步骤S2中，冷冻盒的外侧壁面上包覆有保温层；在冷冻盒的盒体对接

边沿的全部接缝处均涂覆有一层暂堵剂，以在保证井口的冷冻效果的同时，保证盒体的密

封性，使其在使用过程中不发生漏液。

[0010] 进一步地，在步骤S3中，冷冻剂采用由干冰和甲醇配制而成的固液混合物冷冻剂，

并保持冷冻剂温度≤‑20℃。

[0011] 具体地，冷冻剂向冷冻盒中的加入方式为：

1）初始状态下，首先根据冷冻盒的内腔容积Vbox，先向冷冻盒内倒入1/2Vbox的甲

醇，而后再分批向冷冻盒内加入1/3Vbox~1/2Vbox的干冰，形成由干冰和甲醇构成的固液混

合物；

2）在后续过程中，根据固液混合物冷冻剂中甲醇或干冰的消耗情况，持续补充加

入甲醇或干冰，并保持间隔搅拌固液混合物冷冻剂。

[0012] 进一步地，在步骤S4中，暂堵剂以由外至内逐层注入的方式泵注至井内，泵注压力

为井压的1.2倍~1.4倍。

[0013] 进一步地，在步骤S4中，暂堵剂由外至内逐层泵注的过程中，每层泵注暂堵剂前，

通过在暂堵剂注入管线内提前塞入一段泡沫塞，以使泡沫塞首先进入相应管柱空间内膨

胀，可有效的促进暂堵剂与管壁粘连。

[0014] 进一步地，在步骤S5中，正向试压方法为：以试压压力继续向井内注入暂堵剂，若

暂堵剂是否还能继续泵注至井内，不能继续泵注至井内，则冷冻暂堵剂封堵层形成；试压压

力为一个大于井压且小于1 .5倍井内压力的压力；反向试压方法为：打开井口阀门释放井

压，若井口无气体或液体喷出，且井口压力表为0，则关闭井口阀门，并观察压力表在未来1

小时内的压力变化；若未来1小时内无压力上升，且再次打开阀门时，仍无任何气体和液体

溢出，则证明冷冻暂堵剂封堵层已完全密封井口。

[0015] 进一步地，在步骤S8中，为了实现旧井口快速更换为新井口，施工现场设置一台吊

车用于吊装旧井口，同时设置另一台吊车用于吊装新井口，并且在进行井口更换前，用于吊
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装旧井口的吊车预先将吊点调整至井口上方适宜高度位置，而后水平移动吊臂至另一侧，

以在更换井口时，吊车只需要水平移动吊臂到位即可；而用于吊装新井口的吊车，同样预先

将吊点调整至井口上方适宜高度位置，而后水平移动吊臂至另一侧，并起吊新井口至相同

适宜高度位置，以在更换井口时，吊车只需要水平移动吊臂到位即可。

[0016] 进一步地，在步骤S9中，在冷冻盒拆除后，采用防爆加热设备，以通过在冷冻盒安

装坑内设置加热管路、或向冷冻盒安装坑内输送热风的方式，对冷冻暂堵剂封堵层快速解

冻。

[0017] 与现有技术相比，该基于冷冻控压方式实现井口更换的方法可广泛适用于油水井

和气井的井口更换，根据施工实际，其能实现的最大密封压力可达到20MPa，且相对于现有

的压井方式和放喷方式，不仅施工作业时间短，施工成本低，并具有不污染环境，不损害井

底压力，可快速恢复生产的优点，并能够解决当前对长期带压井口无法维修的难题。

附图说明

[0018] 图1为本发明的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法的流程图；

图2为本发明的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法的井口状态示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图及具体实施例对本发明做进一步的说明，但下述实施例绝非对本发

明有任何限制。

[0020] 参见图1，该基于冷冻控压方式实现井口更换的方法的具体实施步骤如下：

S1、根据井的规格，计算暂堵剂的用量并配制暂堵剂，其具体步骤如下：

S101、计算暂堵剂的用量V：

暂堵剂的用量V与油管空间和油套环空空间内暂堵剂封堵层的预设层高、以及同

样填充有暂堵剂的井口阀门及连接管路内的通道体积相关，其具体计算表达式为：

V=V1+V2+V3；

式中，V1为油管空间内暂堵剂封堵层的体积，V2为油套环空空间内暂堵剂封堵层的

体积，V3为井口阀门及连接管路内部通道的体积。

[0021] 参见图2，由于暂堵剂在向井内泵注过程中，受井内压力和泵注压力影响，泵注至

井内的暂堵剂封堵层会呈上部堆积稀松、中部堆积密集、下部堆积稀松的状态，使暂堵剂封

堵层均由自上而下依次形成有上冷冻缓冲段、冷冻段和下冷冻缓冲段构成；为了保证良好

的冷冻密封效果，油管空间内暂堵剂封堵层的层高与油套环空空间内暂堵剂封堵层的层高

设置相同，且每部分暂堵剂封堵层中，上冷冻缓冲段的高度H1和下冷冻缓冲段的高度H3设置

为1m，冷冻段的高度H2设置为1m，使暂堵剂封堵层的层高设置为3m。

[0022] S102、配制暂堵剂：

将膨润土与水按照体积比为1.4:1的比例混合搅拌均匀，即制得暂堵剂。

[0023] 在本实例中，膨润土采用OCMA级膨润土，其为一种以蒙脱石为主要成分的黏土矿

物。采用该膨润土制备的暂堵剂具有粘性大、附着性好、不流动的优点，使其注入带压井内，

极易附着在井口管壁之上。这样，随着注入量的不断增加，暂堵剂会逐步在管柱形成一段暂

堵剂层，进而即可通过在管壁外部通过施加低温条件的方式，对暂堵剂进行冷冻处理，以实
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现封堵井内压力的效果，冷冻密封井口，以便更换井口阀门的目的。

[0024] 暂堵剂优选为现用现配。此外，根据应用实际，在暂堵剂配制过程中，若膨润土的

比例稍大，则无法有效附着在井口管壁，从而封堵井口；而若水的比例稍大，则会导致暂堵

剂的冷冻系数过大，使暂堵剂在经过冷冻处理后过度膨胀，涨裂管柱。经测试，本实施例的

暂堵剂在由常温环境转换至‑30℃环境下时，其体积膨胀率仅为1%左右，在对井口进行冷冻

控压过程中无造成管壁损坏的风险。

[0025] S2、清理表层套管、并安装冷冻盒；

S201、自地面以环绕井口的方式向下开挖一个深度≥2m、直径≥2m的深坑，作为冷

冻盒安装坑3；

S202、清理表层套管，并避免损伤管体；

S203、在冷冻盒安装坑3内安装冷冻盒4；其中，冷冻盒4的高度L2≥1m，盒体内壁至

套管1外壁的距离L3≥0.2m，盒体顶部距离井口的距离L1为1m，以保证冷冻盒4安装在与暂堵

剂封堵层中冷冻段相对应的位置上。

[0026] 参见图2，冷冻盒4具体为一个圆柱形盒体，盒体底面上开设有一个与套管尺寸相

配合的通孔；盒体对开为两部分，二者通过沿对接边沿间隔设置的多个螺钉可拆卸固定为

一体。若冷冻盒安装坑3坑底不平整，则通过铺设一层石子层使坑底平整，以保证冷冻盒4平

稳设置的冷冻盒安装坑3内，防止后续操作晃动出现漏液的情况。

[0027] 作为本实施例的一个优选技术方案，在冷冻盒4的外部盒体对接边沿的全部接缝

处均涂覆有一层暂堵剂，以在保证井口的冷冻效果的同时，还能确保盒体的密封性，使其在

使用过程中不发生漏液。

[0028] 作为本实施例的另一个优选技术方案，在冷冻盒4的外部盒体对接边沿的全部接

缝处均涂覆有一层暂堵剂，再包覆一层保温层，以进一步增加井口的冷冻效果；具体地，保

温层为采用保温棉等材料制备而成。

[0029] S3、对井口进行预冷冻作业；

在冷冻盒4内加入由干冰和甲醇配制而成的固液混合物冷冻剂，以预先对井口结

构及靠近井口的油套部分进行冷冻；其中，固液混合物冷冻剂的温度≤‑20℃，由于为对井

口首次进行冷冻，该步骤S3的冷冻步骤也即预冷冻操作，具体冷冻作业时间设置为2h。

[0030] 其中，该固液混合物冷冻剂在冷冻盒4内保持持续添加的具体方式为：

1）初始状态下，首先根据冷冻盒4的内腔容积Vbox，先向冷冻盒4内倒入1/2Vbox的甲

醇，而后再分批向冷冻盒4内加入1/3Vbox~1/2Vbox的干冰，形成由干冰和甲醇构成的固液混

合物；

2）在后续过程中，根据固液混合物冷冻剂中甲醇或干冰的消耗情况，持续补充加

入甲醇或干冰；具体地，由于干冰加入至甲醇中会出现沸腾现象，因此，当固液混合物冷冻

剂的状态处于微沸或无沸腾状态，则说明干冰即将或已经消耗完全，需补充加入干冰；若固

液混合物冷冻剂的液面低于冷冻盒4上沿1/4，则需要补充加入甲醇；补充加入干冰时，干冰

应少量多次加入至甲醇中；

在上述步骤1）和步骤2）中，还需要保持每间隔一段时间搅动混合物，使干冰和甲

醇更好的融合。

[0031] 作为本实施例的优选技术方案，在冷冻剂的加入过程中，干冰优选采用直径为
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10mm~20mm的粒装干冰；冷冻剂的液面与冷冻盒4上沿留有≥200mm的间距，避免因溢出而造

成浪费。

[0032] 该步骤S3的预冷冻作业的目的为使后续泵注的暂堵剂更容易与套管1、油管2的管

柱壁面粘连；本申请采用干冰和甲醇的混合物作为冷冻剂在于：干冰是一种良好的制冷剂，

但是，如果将干冰直接暴漏在空气中，空气中存在的水份会极易在干冰外表面形成“冰壳”，

从而影响冷冻效果；而甲醇的冰点可达到‑97℃，使其与干冰形成混合液能够最大程度消耗

干冰，并且液体形态的混合液会还能够更好的与管柱接触并传导温度。

[0033] S4、向井内泵注暂堵剂，以完成密封井口作业；

S401、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，将暂堵剂以由外至内逐层注入的方

式泵注至井内，以依次在油套环空空间内、以及在油管空间内利用泵注的暂堵剂形成暂堵

剂封堵层；本实施例中，泵注压力设定为1.3倍于井下压力；

S402、在步骤S401的泵注完成后，在保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，按照理

论冷冻速度，计算冷冻剂的能量自套管外壁传递至套管中心处的时间，作为最小冷冻时间，

以保证步骤S401泵注至井下的暂堵剂完全冷冻至预设温度；理论冷冻速度一般选取为1.5

小时/英寸；在本实施例中，基于套管直径为7英寸，按照1.5小时/英寸的冷冻速度，计算得

到最小冷冻时间为4小时40分钟，即在暂堵剂全部泵注完成后，保持与步骤S3相同的冷冻方

式的同时，等待4小时40分钟，使暂堵剂封堵层形成冷冻暂堵剂封堵层。

[0034] 作为本实施例的一个优选技术方案，在步骤S401中，暂堵剂采用由外至内逐层泵

注的方式，且在每层泵注暂堵剂前，在暂堵剂注入管线内提前塞入有一段泡沫塞，使泡沫塞

首先进入相应管柱空间内膨胀，并起到支撑作用，保证暂堵剂封堵层的形成。

[0035] S5、保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，通过依次进行正向试压和反向试压，确

保冷冻暂堵剂封堵层形成；

S501、正向试压：以试压压力继续向井内注入暂堵剂，本实施例中，试压压力设定

为1.4倍于井下压力；

若暂堵剂是否还能继续泵注至井内，不能继续泵注至井内，则正向试压成功，即冷

冻暂堵剂封堵层形成；其中，试压压力为一个大于井压且小于1.5倍井内压力的压力；然而，

若在该正向试压过程中，暂堵剂在试压压力下还能继续泵注至井内，说明正向试压失败，即

冷冻暂堵剂封堵层还未完全形成；该情况下，继续保持与步骤S3相同的冷冻方式对井口进

行冷冻，然后每间隔2h再次进行一次正向试压，直至正向试压成功，确定冷冻暂堵剂封堵层

形成；

S502、反向试压：在保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，打开井口阀门释放井

压，若井口无气体或液体喷出，且井口压力表为0，则关闭井口阀门，并观察压力表在未来1

小时内的压力变化；

若未来1小时内无压力上升，且再次打开阀门时，仍无任何气体和液体溢出，则证

明反向试压成功，即冷冻暂堵剂封堵层已完全密封井口；然而，如果在该反向试压过程中，

存在以上任一过程态不能符合要求，则说明反向试压失败，即冷冻段还未完全冷冻成功；该

情况下，继续保持与步骤S3相同的冷冻方式对井口进行冷冻，然后每间隔2h再次进行一次

反向试压，直至反向试压成功，确定冷冻暂堵剂封堵层形成；

在该步骤S5中，反向试压必须在正向试压完成后再进行，以避免破坏经过步骤S4
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形成的冷冻的暂堵剂封堵层形。

[0036] S6、更换井口前准备：

保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，对旧井口上全部安装法兰的螺栓依次进行

先松开再锁紧的操作，以保证后续更换新井口时，每根螺栓均可顺利拆除，即尽最大可能降

低更换井口的时间；

S7、由于在上述步骤S6中，个别螺栓因为锈蚀而震动拆卸时，可能对冷冻暂堵剂密

封层造成损害，因此，还需要再次重复步骤S5，采用依次通过正向试压和反向试压的方式，

确保冷冻暂堵剂封堵层依然有效密封井口；

S8、更换井口；

在保持与步骤S3相同的冷冻方式的同时，利用一台吊车吊装旧井口、另一台吊车

吊装新井口相配合的方式，实现在旧井口拆卸、吊运离开后，新井口随即吊运至安装位置并

完成安装的作业过程。

[0037] 在该步骤中，实现新旧井口快速更换的一个实施方式为：两台吊车均预先将吊点

调整至井口上方；具体来说，用于吊装旧井口的吊车将吊点预先调整至吊点位于井口上方，

其吊钩下落至能够直接与旧井口连接并吊运的位置处，而后吊机转动吊钩至不影响其它作

业步骤的位置上；同样地，用于吊装新井口的吊车将吊点预先调整至吊点位于井口上方，而

后吊机转动吊钩至新井口安放处，并吊起新井口至转运高度，准备。该采用两台吊车配合更

换井口的方式，能够缩短了井口更换时间，提高了作业安全，减少井口敞开时间，提高作业

安装性。

[0038] S9、解冻作业

清除冷冻盒4内的甲醇及干冰后，拆除冷冻盒4，使冷冻暂堵剂封堵层解冻；在该过

程中，若打开新井口阀门，即有暂堵剂溢出，则说明冷冻段已开始解冻。

[0039] 作为本实施例的一个优选技术方案，为了节省冷冻作业时间，可采用防爆加热设

备，通过在冷冻盒安装坑3内设置加热管路、或向冷冻盒安装坑3内输送热风的方式，实现对

冷冻暂堵剂封堵层的快速解冻。

[0040] S10、放喷作业

解冻作业完成后，打开新井口的阀门，依靠井内压力将已解冻的暂堵剂放喷至井

外。

[0041] 至此，井口更换完成。

[0042] 该基于冷冻控压方式实现井口更换的方法可实际应用于油水井和气井的阀门更

换。

[0043] 以吉林省长春市齐家镇李家村昌12‑1井的某油水井为例，该油水井的井压为

20Mpa，因环保原因，使其长期带压无法维修。采用本发明的基于冷冻控压方式实现井口更

换的方法实现井口更换的实际作业中，利用冷冻暂堵剂封堵层实现的密封压力为7Mpa，干

冰用量总计为600kg，甲醇用量总计为200kg，施工成本大约为1.5万元，施工时间共计为3天

左右。

[0044] 另以榆林市靖边县的某气井为例，采用本发明的基于冷冻控压方式实现井口更换

的方法实现井口更换的实际作业中，利用冷冻暂堵剂封堵层实现的密封压力为7Mpa，干冰

用量总计为700kg，甲醇用量总计为250kg，施工成本大约为2.5万元，施工时间共计为4天左
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右。针对该气井井况，采用传统的压井施工方法的施工成本和施工时间分别10万元和7天，

采用放喷施工方法的施工成本和施工时间分别8万元和14天，可见本申请方法在施工成本

和施工时间上均相对于传统方法具有明显的优势。

[0045] 综上所述，本申请的基于冷冻控压方式实现井口更换的方法能够广泛适用于油水

井和气井的阀门更换，最大密封压力可达到20MPa；在实际施工过程中，干冰用量约为500kg

~1000kg，甲醇用量约为150kg~300kg，施工时间为3~5天，无论是施工作业时间还是施工作

业成本，均相较于传统的压井施工方法和放喷施工方法具有明显的优势；此外，从施工具体

过程还可以看出，该方法还具有不污染环境，不损害井底压力，可快速恢复生产，解决当前

对长期带压井口无法维修的难题。
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