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摘　要　文章阐述了修井作业过程中产生污染物的原因和污染机理，为解决修井作业过程中对环境造成

的污染问题，研究形成了井口控制环保修井技术，实现了控制油水不落地、减少污染物产生和排放的目的。目

前该技术在修井作业现场已累积使用９５０井次，减少油土产生量约１７６０ｔ，对比常规修井作业降低投资４５％左

右，节约了作业成本，提高作业时效。
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０　引　言

油气田勘探开发区域内大部分都遍布河流、湖

泊、草原、湿地与农田，存在较多的环境敏感与安全敏

感区、生态红线区域，开发生产情况比较复杂。合法

合规开展生产经营工作是当前各油田公司环保工作

面临的首要任务。消除开发生产中的各类隐患是油

田开发中的重要工作内容［１２］。修井作业产生的废物

是影响环境的因素之一［３］。油水井小修作业施工时，

在起下油杆、油管和清蜡作业中，油杆、油管会将井内

油水带出地面，管柱内外附着软化的原油成为主要污

染物，如果没有采取合理的工艺措施、使用合适的控

制装备，不仅给施工带来困难，还造成环境污染，同时

由于大量油污积聚在井口周围，容易发生火灾，给安

全生产带来隐患。为确保安全清洁生产，达到绿色环

保清洁作业［４］，近年来，通过引进吸收和自主研发的

方式，研究形成了地面环保控制技术（包括环保作业

平台、便携式软体清洁、井场环保防渗漏三项工艺）及

井口环保控制技术（井筒蒸汽除蜡密闭回收工艺）等

两大类技术、四项环保修井工艺，实现了修井作业过

程中油水不落地，对减小环境污染、保护油田矿区自

然环境、减少安全隐患具有十分重要的意义。

１　井口控制环保修井

为了实现井内油污有效排放、控制回收，试验井

口控制环保修井技术历经三次更新，逐步由井口处理

向近井筒处理发展，形成了三代环保修井技术，目前

基本实现了油水不落地作业［４］。

１．１ 井口滚轮除蜡密闭回收技术

第一代井口控制环保修井技术基本上实现了抽

油杆和油管清洗，起抽油杆时刮蜡器弹簧紧贴杆壁挤

压蜡和油水，高压热水经刮蜡器顶孔进入清洗，从底

孔回吸储存。油管经刮蜡器清蜡，卸扣后上提，经收

液桶（内有高压喷头，用高温水清洗管外并热化管内

凝油）进行负压回收。

该技术存在以下几个方面的缺点：一是高压喷射的

水温７０～８０℃，抽油杆存在死蜡清洗不干净；二是油管

满液卸扣时，管内液体易从收液桶缝隙淌出；三是油管内

壁无法清理；四是管杆起出后需再用高温车地面清蜡。

１．２ 井口橡胶除蜡密闭回收技术

该技术针对第一代井口环保修井技术存在的缺

点进行了改进，该技术清洗抽油杆时，高压蒸汽经刮

蜡器进入清洗，顶部采用刮蜡胶筒二次清蜡，蒸汽经

杆管环空至预热花管返出，经油套环空从套管回收；

清洗油管外壁时刮蜡器原理同清杆操作，高温蒸汽经

油套环空从套管回收；打开泄油器，投送内壁清洗器，

用高温水顶替至泄油器处完成管内壁清洗［５］。

该技术虽然基本解决了第一代技术存在的缺点，

但在使用过程中还存在以下问题：一是杆换热不充

分，结蜡严重井油管内油杆清蜡易堵塞；二是油杆断

脱或泄油器打不开时，无法对管内壁清洗；三是油管

外壁清蜡受井筒液面影响，液面在井口时与蒸汽直接

接触，降低清蜡效果。

１．３ 井筒蒸汽除蜡密闭回收技术

针对井口滚轮除蜡密闭回收技术及井口橡胶除蜡

密闭回收技术存在的缺点及使用过程中存在的问题，

对抽油杆清洗技术及油管清洗技术分别进行了改进：
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①油杆清洗改进：一是加长预热花管（加长至９ｍ）

提升清洗效果；二是增加皮碗封隔器，减少热损，提升

清洗效果。

②油管清洗改进：一是增加管外壁清洗筒（长５～

６ｍ），实现油管外壁井下清洗，提升清洗效果；二是增

加油管暂堵器，与收液桶配合使用，实现油管内壁适

时清洗，不依靠泄油器。

目前现场主要应用井筒蒸汽除蜡密闭回收技术，

基本实现油水不落地作业，井筒蒸汽除蜡密闭回收工

艺流程见图１。

图１　井筒蒸汽除蜡密闭回收工艺流程

１．３．１ 油杆清洗工艺

从井口油杆清蜡器注入高温蒸汽，经杆管环空、

预热花管短接循环至套管环空，在皮碗封隔器封堵环

空作用下，高温清洗流体从套管闸阀处返出回收，完

成清洗油杆流程。

１．３．２ 油管清洗工艺（无泄油器油井）

油管外壁清洗工艺：从油管外壁清洗器注入高温

蒸汽，经油管外壁清洗筒及油管环空返至套管环空，

从套管阀处负压回收，完成清洗流程。

油管内壁清洗工艺：安装油管暂堵器后起管，卸

扣后不上提，安装收液桶，打开地面控制阀，上提油

管，从油管暂堵器注入高温蒸汽，经收液桶负压回收

管内存液及清洗液，完成清洗流程。

１．３．３ 油管清蜡工艺（有泄油器油井）

确认泄油器打开或井下油、套管连通工况下，在井

口安装油管暂堵接头（清洗内壁），利用高温清洗回收

锅炉车通过暂堵接头装置向油管内注入高温蒸汽、水，

可一次或分批次完成井下泄油器以上油管的清蜡。

１．４ 现场应用

１．４．１ 应用规模

井口控制环保技术适应多种井况下的管杆近井

筒实时、密闭清洗，与常规作业相比，有效缩短了施工

准备及清蜡时间，有效提高作业时效，该技术在修井

作业现场已累积使用９５０井次，减少油土量约１７６０ｔ。

１．４．２ 效益效果对比分析

①除蜡效果：达到环保修井的企业发展需要，实

现了无污染作业的目的，起出杆管清洁；作业现场无

油水落地，清洗液直接密闭回收，清蜡效果等同于常

规作业。井口环保作业工艺清洗除蜡效果见图２。

图２　井口环保作业工艺清洗除蜡效果

②作业效率：与常规作业耗时３５９ｍｉｎ相比，第

一代井筒除蜡工艺需３４４ｍｉｎ，第二代仅需３１８ｍｉｎ，

有效缩短了施工准备及清蜡时间，提高了作业时效。

③设备及人员：与常规作业相比，配套设备可减

少３台，配备人员可减少７人。

④经济效益：与常规环保作业相比，井口蒸汽除

蜡密闭回收技术运行费用降低幅度４５％，现场试验

９５０井次，节约投资１５７万元。

２　结　论

修井作业是油田作业的重要组成部分，修井井口

操作的机械化、自动化技术是修井作业中急需采用和

发展的技术之一［６］。新型环保修井作业配套装置的

研制成功，减少原油落地损失，降低劳动强度，有效解

决了传统修井作业过程中造成的污染和浪费，有效减

少了油土产生量，直接经济效益明显；该技术能提高

工作的安全性和修井效率，由于现场操作方便，环保

效益显著，具有较好的应用前景。
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