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摘要：尾管悬挂器是用来悬挂尾管并将尾管与上层套管相连接的装置，在尾管固井中具有重要作用。 目前尾管固
井日益增多，所使用的尾管悬挂器结构多种多样。 在现场尾管固井实施过程中出现了环空不畅、替压过高和提前
坐挂等井下复杂情况。 介绍和分析了尾管悬挂器的结构、性能特点及优缺点，总结了在现场应用中易出现的事故
预防及处理措施。
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尾管悬挂器作为石油钻井的重要工具，一直受
到钻井业界高度重视。 近几年，随着以美国威德福
公司、贝克休斯公司、哈里伯顿公司为代表的研发者
相继推出集旋转、液压丢手、多塞、管外封隔于一体
的多功能组合式尾管悬挂器和新型可膨胀式尾管悬

挂器，把尾管悬挂器技术推向新的阶段。 国内自 ２０
世纪 ７０年代开始研制尾管悬挂器，经过几十年的努
力，尾管悬挂器技术日趋成熟。 自主研发得到了空
前的发展。 以中石油华北石油管理局钻井工艺研究
院和德州大陆架油气高科技有限公司等公司为主的

尾管悬挂器技术水平不断提高，规格类型不断推陈
出新。
尾管悬挂器有其自身优点，如节省套管费用，降

低钻机提升负荷，减少环空摩阻等。 但也有其自身
缺点，如过流面积小，易憋泵甚至堵塞环空。 下钻遇
阻处理措施受限制。 施工潜在的风险大，工具缺陷、
水泥浆性能缺陷、施工不连续、技术措施不当等都易
造成施工事故甚至井报废。

良好的尾管悬挂器应具备以下性能：“下得去、

挂得住、倒得开、提得出”，尾管悬挂器能顺利悬挂
较大的载荷，不损伤外层套管，送入工具简便可靠。
故应根据井型及钻井工况慎重选择尾管悬挂器的类

型，并在施工过程中严格按照施工设计操作。

1　尾管悬挂器结构类型优选
尾管悬挂器整套工具主要由送入工具总成、本

体悬挂总成、球座短接、胶塞系统及密封插入筒等组
成。 按结构分为常规尾管悬挂器和特殊功能尾管悬
挂器，常规尾管悬挂器又分为液压式、机械式和机械
－液压双作用式，特殊功能尾管悬挂器分为封隔式、
旋转式和膨胀管式。
1．1　常规尾管悬挂器

常规尾管悬挂器主要由送入总成、悬挂总成、密
封总成、球座短接和复合胶塞组成。 送入总成和悬
挂总成分别有机械式和液压式两种结构，他们之间
可以自由组合。 通常所区分的液压式和机械式尾管
悬挂器，一般指的是悬挂总成的结构类型。
1．1．1　送入总成



尾管悬挂器送入总成的作用是通过钻具连接悬

挂总成将套管送入位置后脱开。
（１）机械式送入总成：通过反扣螺纹连接，正转

钻具脱开（如图 １所示）。
优点：承载力大，丢手可靠。 缺点：下入尾管时

不能旋转。
（２）液压式送入总成：通过管内憋压剪断销钉

后弹性爪收缩实现丢手，一般带有机械紧急脱手机
构（如图 ２所示）。

图 １　机械式送入总成 图 ２　液压式送入总成

优点：下入套管时可以旋转。 缺点：增加一个压
力等级，可靠性差 （悬挂器—液压丢手—球座短
节）。
选择依据：针对不同井况优选不同结构的丢手

工具。 机械式丢手装置的优势在于承载和丢手可
靠，适合在深井，钻井液密度大、固相含量多的井内
使用。 液压丢手在受压状态下仍允许旋转，在大斜
度井和水平井内，能够更好地解决尾管的旋转送入
问题。
1．1．2　悬挂总成

尾管悬挂器悬挂总成的作用是连接送入总成将

尾管悬挂于技术套管上。
（１）机械式悬挂总成：在本体上加工一个 Ｊ 形

槽，通过上提，旋转，下放来实现坐挂（如图 ３ 所
示）。
优点：无需憋压坐挂，适合管串结构中对压力变

化严格限制的井。 缺点：容易提前坐挂，只适合于直
井、浅井。

（２）液压式悬挂总成：钻井液通过悬挂器传压
孔进入液缸，当压力达到 ８ ～１１ ＭＰａ，液缸尾部的剪
钉剪断，液流推动液缸上行，从而推动卡瓦同步上
行，卡瓦在上层套管内壁和锥套锥面之间形成自锁，

实现坐挂（如图 ４所示）。

图 ３　机械式悬挂总成 图 ４　液压式悬挂总成

优点：液压控制实施坐挂，适用于不同的井眼条
件，操作简便。 缺点：控制好循环泵压，防止提前坐
挂；需控制好销钉剪切压力，保证坐挂成功率。
1．1．3　选择依据

机械式悬挂总成一般只适合于直井中的浅井、
不易卡钻的井以及管串结构中对压力变化有严格限

制的井。 液压式悬挂总成适合于直井、斜井、水平
井，深井、超深井等井型。
1．2　特殊功能尾管悬挂器
1．2．1　封隔式尾管悬挂器

在常规尾管悬挂器的本体与回接筒之间增加一

段封隔器短节（如图 ５ 所示）。 当悬挂器完成正常
的坐挂、丢手和固井后。 通过上提钻具，使坐封工具
下压回接筒，将重力传递到封隔器顶部，剪断销钉，
压紧封隔器的胶筒封住套管环空，使防倒卡瓦伸出
与技术套管锁死而实现封隔器永久坐封，阻止环空
气窜向上运移，提高固井质量。

图 ５　封隔短节

优点：有效封隔套管环空，提高固井质量。 缺
点：增加悬挂器长度，外径偏大，造成环空节流压力
大；出现提前坐挂后无法上提取出。
1．2．2　旋转式尾管悬挂器

旋转尾管固井是在下尾管和注水泥期间，由钻
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杆经旋转尾管悬挂器带动尾管，使尾管柱旋转（包
括下套管过程和尾管悬挂器坐挂后循环处理钻井液

及注水泥过程），保证尾管顺利下到井底、钻井液更
充分地顶替水泥浆，达到提高水泥浆顶替效率和胶
结质量的目的（如图 ６所示）。

优点：（１）有助于尾管顺利下至设计位置；（２）
有助于改善顶替效率，提高尾管固井质量；（３）有助
于解决小间隙固井问题。 缺点：结构较复杂，施工风
险高，旋转较困难，应用实例较少。
1．2．3　膨胀管式尾管悬挂器

在机械或液压力作用下，膨胀管内外径胀大，与
上层套管内壁胀合（如图 ７ 所示），形成可靠密封，
同时承受尾管悬重。

图 ６　旋转尾管悬挂器 图 ７　膨胀管悬挂器

优点：（１）消除提前坐挂风险；（２）提高套管重
叠段密封性。 缺点：（１）工具施工压力高，达 ３５
ＭＰａ；（２）需要先固井后脱开，施工风险高。
1．3　尾管悬挂器优选

由于尾管悬挂器自身特点，应该根据不同的井
型和井眼条件选择不同类型的尾管悬挂器。 特殊尾
管悬挂器虽然功能多有其自身优点，但是其结构复
杂，增加了施工的风险。 在浅井、水平井完井、以及
要求封隔压力高等特殊工艺井中可以选用。

由于深井自身条件所限，存在下套管易出现卡
阻、循环压力高、井眼清洁困难等因素，增加了其施
工风险性，故应该选用结构简单，成功率高的常规尾
管悬挂器，其中机械倒扣丢手的双锥双液缸尾管悬
挂器较为合适。

2　尾管悬挂器常见的事故预防及处理
2．1　提前坐挂

原因分析：（１）由于尾管悬挂器与技术套管之
间环空间隙小（尤其内嵌卡瓦比普通卡瓦环空间隙
更小）造成循环压力过高，致使悬挂器提前打开；
（２）下钻过程中由于套管变形或者在卡瓦或液缸处
泥皮累积引起卡瓦动作造成坐挂。
处理：如果套管已经下入到允许深度可就地脱

开固井；如果不允许立即起出套管。
预防措施：（１）严格控制循环泵压，坐挂前小排

量循环；（２）调整好泥浆性能，进行套管刮壁，防止
井下落物。
2．2　无法坐挂

原因分析：（１）液缸销钉剪切压力异常，造成液
缸无法上行，致使悬挂器未打开，如古城 ９ 井，泵压
从 １３ ＭＰａ一直升高到 １６ ＭＰａ，悬挂器始终无法坐
挂；（２）卡瓦失效，无法悬挂或者暂时挂住固井时滑
脱，如群克 ２井在固井顶替时，悬挂器下落造成密封
芯子被提出引起密封失效致使循环短路无法完成碰

压；（３）球座刺蚀，投球后无法憋压，悬挂器卡瓦无
法打开，如莺深 ４井。
处理：（１）若发生挂不住现象，可调换坐挂位置

或增加憋压值重挂，无效时将套管放至井底脱开后
固井；（２）若不允许将套管放入井底，立即起出套
管。
预防措施：（１）采用双锥双液缸悬挂器增加悬

挂可靠性；（２）对卡瓦等关键部件进行专业处理，提
高可靠性。
2．3　无法脱开

原因分析：（１）反扣螺纹发生粘扣现象致使无
法脱开，如升深 １ －斜 ３ 井发生悬挂器无法脱开现
象，图 ８为悬挂器出井后卸开的反扣接头；（２）液压
丢手销钉剪切值异常。
处理：（１）若发生倒扣困难，应重新调整下压压

力后再倒，无法倒开后立即起出套管；（２）反复憋压
无法脱开后，启用应急丢手，如果仍然无法脱开后，
立即起钻。
预防措施：（１）对反扣螺纹进行表面处理，安装

时涂抹好润滑油，控制好上扣扭矩，安装时多拆卸几
次；（２）做好剪切销钉压力检测。
2．4　提前脱开
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图 ８　粘扣反扣接头

原因分析：（１）由于进口悬挂器一般采用液压
丢手（该工具带有机械紧急丢手），循环压力异常或
者下钻遇阻都会引起意外脱开现象，如城探 １ 井在
下套管时发生遇阻现象，造成套管反向转动，下压后
造成紧急脱手动作，引起意外脱开现象；（２）对于机
械倒扣丢手，下入过程中，转盘未锁死，下钻过程中
钻具正转引起倒扣脱开。
处理：如果下套管过程中尾管悬挂器送入总成

提前脱开，应立即起钻进行套管打捞。
预防措施：（１）对于机械反扣丢手工具，若发生

遇阻，严禁开转盘，原则上以上下活动解除为主，要
求悬挂器受拉力或压力≯３００ ｋＮ，若需开泵循环，控
制开泵压力≯６ ＭＰａ，以防止提前坐挂；（２）对于液
压丢手工具，要控制好循环压力，遇阻时操作要谨
慎。
2．5　循环压力过高

原因分析：（１）由于尾管悬挂器与技术套管之
间环空间隙小（尤其内嵌卡瓦比普通卡瓦环空间隙
更小）形成循环节流，造成泵压升高，如任深 １ 井、
徐深 ４４１井、达深 ３０３ 井等由于泵压高造成轻微漏
失和“反吐”现象；（２）由于球座刺蚀，球座无法憋
通，如莺深 ４井和古深 ３井。
处理：调整泥浆性能，降低泥浆粘度，小排量循

环。
预防措施：（１）下套管前，充分洗井，调整好泥

浆性能，选用普通卡瓦的悬挂器；（２）球座憋通之前
循环时间尽量短且小排量循环，球座材质强度要提
高。
2．6　球座刺蚀

原因分析：球座承托环抗冲蚀能力低，长时间循

环后，承托环表面被破坏，球落入后，有流通通道，致
使承托环无法剪断销钉下落，从而引起节流压力，如
古深 ３井、莺深 ４井和达深 ３０３井。
处理：提高排量和泵压，如果仍然无法憋通，只

能小排量循环固井。
预防措施：（１）采用抗冲蚀能力强的材质做承

托环；（２）憋通球座之前尽量降低循环排量。

3　认识与建议
（１）尾管固井施工潜在的风险大，由于尾管悬

挂器工具特点以及技术措施不当等都易造成施工事

故。 故在实施尾管固井作业中要根据井身结构和井
眼条件选择合适的尾管悬挂器类型。

（２）为保证固井施工顺利，避免恶性事故发生，
要做好通井工作，并在下套管过程中控制好中途循
环泵压，时刻关注悬重变化，防止出现异常情况。

（３）在尾管固井作业中出现任何异常，要及时
分析判断原因，做出合理处理措施，防止出现井下事
故影响后续投产。
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