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前  言 
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请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本标准由石油钻井工程专业标准化委员会提出并归口。 

本标准主要起草单位：中国石油天然气股份有限公司塔里木油田分公司、安东石油技术（集团）有

限公司、中国石油集团钻井工程技术研究院。 

本标准主要起草人：彭建新、王立志、高文祥、李旭东、吴霞、申瑞臣。
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石油天然气钻井工程 

套管螺纹连接气密封现场检测作业规程 

1 范围 

本标准规定了油气井和储气库井的套管螺纹连接气密封现场检测的检测前准备、检测作业程序、资

料收集和作业安全要求。 

本标准适用于油气井和储气库井的套管螺纹连接气密封现场检测作业，油管螺纹连接气密封现场检

测作业可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

SY/T 5412  下套管作业规程 

SY/T 6671  石油设施电气设备安装区域一级、0区、1区和 2区区域划分推荐作法 

SY/T 6872  套管和油管螺纹连接气密封井口检测系统 

TSG R0002  超高压容器安全技术监察规程 

3 检测前准备 

3.1 施工设计 

3.1.1 基础数据 

基础数据应包括：井身结构、套管螺纹类型、套管尺寸及性能参数、入井管串数据、钻井液性能、

地层压力、地层流体特性等。 

3.1.2 检测压力确定 

检测压力的确定应遵循以下原则： 

a) 应高于油气井最大关井压力、注气井最高注气压力的 5%～10%，或不应超过管柱工况条件下抗

内压强度的 80%。 

b) 特殊情况下，根据用户的生产需求确定。 

3.1.3 施工设计内容 

施工设计内容应包括：基本数据、油气井简况、检测目的及任务来源、检测压力设计及螺纹密封性

能评定、施工前准备、施工过程、安全风险识别及防范措施、检测管柱示意图、现场设备分布示意图等

内容。施工设计模板参见附录 A。 
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3.2 施工主要设备 

3.2.1 检测设备配置 

气密封检测主要设备应包括：液气动力系统、增压储能器、检测气源、绞车及操作台、检测工具、

数据采集监测系统及各种连接管线等。设备配置及连接示意图见图 1。 

主要设备：                                                          连接管线： 

1—液气动力系统；                                                   19—低压气控管线； 

2—增压储能器；                                                     20—液压动力管线； 

3—氦气和氮气；                                                     21—高压管线；  

4—单向阀；                                                         22—钢丝绳；  

5—混气装置控制阀；                                                 23—吸枪管线；  

6—压力表；                                                         24—采集系统电信号线。 

7—换向阀； 

8—绞车及操作台； 

9—井架滑轮； 

10—检测工具； 

11—上封隔器胶筒； 

12—下封隔器胶筒； 

13—集气套； 

14—套管接箍； 

15—吸枪； 

16—氦气检漏仪； 

17—工业计算机； 

18—数据采集器。  

图 1  设备配置及连接示意图 
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3.2.2 主要设备配备要求及资质 

3.2.2.1 主要设备配备要求 

气密封检测主要设备性能应满足 SY/T 6872的相应要求。现场配备要求见表 1。 

表1 主要设备配备要求 

 

3.2.2.2 主要设备资质 

气密封检测主要设备应取得以下资质： 

a) 整套设备应取得国家质量监督机构或相关认证机构认可的第三方独立检验机构出具的型式检

验报告。  

b) 增压储能器的设计单位应具备超高压容器设计资质，制造单位应具备超高压容器制造资质、出

具产品合格证等。 

3.3 检测队伍 

检测队伍应包括以下岗位：队长、工程师、班长、井架工、井口工、场地工。应具备以下相应的岗

位资质： 

a) 各岗位人员均应取得井控培训合格证、HSE培训合格证、硫化氢防护技术培训证。 

b) 队长应取得安全生产管理证。 

c) 队长、班长应取得起重机械指挥证、压力容器操作证。 

d) 井架工应取得高处作业证。 

3.4 场地 

设备进入井场前，由队长按照 4.2.1中设备的摆放要求对场地进行勘察，与钻井队共同划定气密封

检测设备摆放场地。 

3.5 检测管柱要求 

检测作业前，对检测管柱的要求如下： 

a) 套管内壁应清理干净。 

序号 设备名称 数量 技术要求 

1 液气动力系统 1 套 — 

2 增压储能器 1 台 — 

3 绞车及操作台 1 台 — 

4 检测工具 3 套 满足检测管柱尺寸要求 

5 
数据采集

监测系统 

氦气检漏仪 2 台 a）氦气检漏仪流量值在 200 sccm～300 sccm 之间； 

b）施工全过程动态曲线监视，压力、泄漏曲线随时间同步并行

输出； 

c）自动判漏、报警，检测数据可存取； 

d）吸枪的防爆等级满足 SY/T 6671 中 1 区防爆要求。 

压力变送器 2 个 

数据采集器 2 台 

工业计算机 1 台 

6 氦气和氮气 ≥8 瓶 氦气不少于 1 瓶，氮气不少于 7 瓶，配比后氦气含量 10%～13% 

注：sccm 为体积流量单位，即标准公升每分钟流量值 

http://baike.baidu.com/view/4134952.htm
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b) 检测时，待检测连接螺纹中点与管柱内液面的距离应大于 5m。 

c) 下套管的其他要求应按 SY/T 5412的规定执行。 

4 检测作业程序 

4.1 现场作业交底 

气密封检测设备到达现场后，监督组织召开作业交底会，参加人员应包括钻井队、气密封检测队、

下套管队及其他服务商。交底会主要通报内容应包括： 

a) 气密封检测施工设计中施工程序和要求。 

b) 检测作业中高压施工的安全要求、风险识别及防范措施。 

c) 核实检测管柱型号、规格、数量。 

d) 明确作业中各方的工作职责。 

4.2 设备的安装及调试 

4.2.1 设备的摆放 

气密封检测设备的摆放应符合以下要求： 

a) 液气动力系统、增压储能器并列摆放在钻台侧面的地面上，距离井口大于 10m。 

b) 氦气与氮气瓶不得靠近热源，距离办公区域、居住区域、井口、液气动力系统和增压储能器均

大于 10m。气瓶使用防止倾倒、防暴晒、防雨淋，按“满瓶”、“使用中”、“空瓶”三种状

态进行分类挂牌管理。 

c) 绞车及操作台的摆放距离井口大于 3m。 

d) 地面检测设备与气瓶区均应用安全警戒线隔离，划分危险区域，警戒线距离设备边缘不低于

0.5m。 

4.2.2 设备的安装、连接 

4.2.2.1 动力及气控管线的连接 

管线的连接顺序及要求如下： 

a) 连接液气动力系统到绞车及操作台的液压动力管线。 

b) 依次连接液气动力系统到绞车及操作台、绞车及操作台到增压储能器的低压气控管线。 

c) 所有管线应对号连接，整齐排列，每隔 1m进行捆扎及固定。 

4.2.2.2 井架滑轮安装 

井架滑轮的安装顺序及要求如下： 

a) 将绞车钢丝绳及其附件穿过滑轮，并悬挂平衡配重。  

b) 提升井架滑轮，同时盘动绞车，释放滚筒钢丝绳，速度应不大于 0.4m/s。滑轮正下方周围 2m

的钻台面设置警戒区。 

c) 滑轮固定在井架天车下侧翼位置，距离检测管上端口不小于 5m，与井口的偏心距小于 0.8m。

绕过滑轮的钢丝绳距离其他垂吊绳索不小于 0.3m。 

4.2.2.3 高压管线的连接、固定 

高压管线的连接要求如下： 
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a) 依次连接气瓶到增压储能器、液气动力系统到增压储能器、增压储能器到绞车及操作台、绞车

及操作台到检测工具的高压管线。 

b) 接头旋扭到位，扣上防脱环，连接牢靠。 

c) 管线使用保护套包裹，不得打折，走向合理，跨越人行通道或特殊区域，应加装金属防护罩。 

d) 地面铺设的高压管线每隔 1m 固定，管线接头点固定。 

4.2.2.4 检测工具的连接 

检测工具的连接，具体要求如下： 

a) 核对检测工具及组件尺寸，与待检测套管相匹配。 

b) 组件连接螺纹按相应规格扭矩紧固。 

c) 将检测工具提环及工具高压管线接头分别与井架滑轮吊拉的钢丝绳和管线相对接。 

4.2.2.5 数据采集监测系统的安装 

数据采集监测系统的安装，应按照以下要求操作： 

a) 将检漏仪、数据采集器、工业计算机集中安放在无震动的平台面。检漏仪放置后应卸掉防震动

螺栓，采取用电保护接地，接地电阻不大于 4Ω。工作环境无强电磁场干扰，符合 SY/T 6872

的要求。 

b) 依次连接绞车及操作台、检漏仪到数据采集器，数据采集器到工业计算机的电信号线。 

c) 连接检漏仪到井口集气套的吸枪管线。吸枪标配管线的长度不大于 15m，采用高挂方式连接固

定，不得打折，保持吸入的检测气体流动畅通。 

d) 用防爆接头连接检漏仪和工业计算机的电源线。 

e) 启动整套数据采集监测系统，确认控制程序正常工作，泄漏信号、压力信号、警示信号正常传

输。 

4.2.3 现场设备调试 

4.2.3.1 设备系统检查 

由工程师会同班长按低压控制流程、液压动力流程、高压检测流程巡查，确认设备安装和管线连接

正确。 

4.2.3.2 调压阀调定 

对检测设备调压阀调定，具体要求应如下： 

a) 调定增压储能器上的气源调压阀，使最高允许压力与气瓶的限充压力保持一致。 

b) 调定液气动力系统储气罐调压阀，使低压控制气路工作压力保持在 0.6MPa～0.8MPa。 

c) 调定液气动力系统增压泵调压阀，调定值为设计检测压力的 1.025倍～1.035倍。 

4.2.3.3 设备及系统流程试压 

设备及系统连接完成后，将液气动力系统的水箱注满增压液体，确认柴油箱装满柴油，启动液气动

力系统，打开氦气和氮气瓶，按以下流程进行试压： 

a) 检测气体加载流程试压。先试低压，后试高压。 

b) 流体增压流程试压。先试低压，后试高压。 

c) 检测工具试压。提取 1根待检测套管放入鼠洞内，将检测工具送到套管管体中部后坐封、试压； 

d) 以上试压规范见表 2。 
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表2 流程试压规范 

流程 

试低压 试高压 

压力 

MPa 

稳压时间

s 

压降 

MPa 

压力 

MPa 

稳压时间

s 

压降 

MPa 

检测气体加载流程 2 300 0 12 300 0 

流体增压流程 2 25 0 
设计检测压力的

1.025倍～1.035倍 
25 不大于设计检测压力的 2.5% 

检测工具试压 — — — 
设计检测压力的

1.025倍～1.035倍 
25 不大于设计检测压力的 2.5% 

4.2.3.4 绞车钢丝绳位置标定 

确定下钻时检测套管连接螺纹接箍高出钻台面的固定高度。控制绞车系统提升检测工具，校对检测

工具坐封位置，让双封中点与检测套管接箍中点对齐，偏差±5cm。在绞车滚筒处钢丝绳上的固定位置

做好标记。 

4.3 检测作业规程 

4.3.1 启动检测设备 

分别启动数据采集监测系统、液气动力系统，30min后，把检漏仪吸枪插入标准泄漏气瓶口，对仪

器进行校准，设定氦气检漏仪氦气泄漏判定值为 1.0×10
-7
Pa•m

3
/s。打开氦气和氮气瓶及混气装置。 

4.3.2 送入检测工具 

在套管接箍上，连接好检测护丝，然后将检测工具送入到待检测套管内。 

4.3.3 安装集气套 

套管接箍螺纹连接完成后，将吸枪插入集气套检测口，集气套围扣在套管接箍上，固定牢靠。 

4.3.4 加载检测气体 

打开气源控制阀，对增压储能器加载检测气体，加压到 2MPa～5MPa时，关闭气源控制阀。 

4.3.5 检测工具定位、坐封 

操作控制阀，调整滚筒钢丝绳到标记点，偏差±10cm，增压储能器加压到 21MPa～28MPa，打开坐

封阀，检测工具坐封。 

4.3.6 稳压检测 

对检测工具继续加压，使检测压力值应大于设计检测压力，小于等于检测压力调压阀调定值；然后

稳压 15s～20s，稳压时间内，检测压力值不低于设计检测压力。检测系统增压过程，数据采集监测系

统自动进入到数据存储、检测状态。 

4.3.7 螺纹连接密封性能判定 

在稳压时间内、设计检测压力状态下，数据采集监测系统自动判定螺纹连接的密封性能。螺纹连接 
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泄漏值≤1.0×10
-7
Pa•m

3
/s时，螺纹连接密封合格；螺纹连接泄漏值＞1.0×10

-7
Pa•m

3
/s时，螺纹连接密

封不合格，数据采集监测系统自动报警。 

4.3.8 提出检测工具 

提出检测工具的操作要求如下： 

a) 打开泄压阀，检测工具泄压到 3MPa时，打开排气阀，完全泄掉系统压力。检测工具下放可达

30cm时，确认解封，取下集气套，从套管中起出检测工具。 

b) 密封性能不合格的螺纹按规定整改，然后重复 4.3.2～4.3.8 a)的作业规程，对整改后的连接

螺纹继续检测，直到连接螺纹密封性能合格。 

c) 按下套管次序，对所有连接螺纹重复 4.3.2～4.3.8 a）作业规程逐个完成检测。 

4.4 设备拆卸 

关掉气源，待设备及流程完全泄压，卸下检测工具、井架滑轮。关闭设备及电源，拆除各类连接管

线及设备。 

5 资料收集 

收集资料应包括：施工设计、气密封检测现场录取数据表（参见附录 B）、气密封检测不合格连接

螺纹统计表（参见附录 C）、气密封检测报告、施工总结，具体要求如下： 

a) 从数据采集监测系统输出所有检测螺纹电子及纸质“气密封检测报告”。“气密封检测报告”

包含检测井号、检测时间、套管编号、螺纹类型、钢级、套管尺寸、压力曲线、泄漏曲线、检

测结论、检测队伍和监测人员等信息。 

b) 应按“气密封检测现场录取数据表”填写数据。 

c) 编写、提交电子及纸质“施工总结”，包含检测基本数据、作业过程、检测结果统计、泄漏分

析、认识和建议、HSE 总结等内容。 

d) 收集的资料应存档。 

6 作业安全要求 

气密封检测作业应执行如下要求： 

a) 作业井的 HSE相关规定。 

b) 气密封检测设备应遵循钻井井场及作业的防爆要求。电气设备的防爆性能应满足 SY/T 6671

的要求。 

c) 气密封检测设备警戒区应设置醒目的警示牌、禁令牌，非工作人员不得进入。 

d) 增压储能器的操作与管理应执行 TSG R0002的相关规定。 

e) 高压管线执行 SY/T 6872的要求，并取得厂家相应批次的冲击试验和爆破试验报告。 

f) 安装、拆卸钻台上的检测设备时不得进行交叉作业。 

g) 检测施工中，不得带压整改设备故障；每班应检查井架滑轮及其附件固定的牢固性；螺纹检测

时，所有钻台操作人员应进入安全区域，规避高压及高空落物风险；每个连接螺纹检测完毕后，

应检查检测工具组件连接的紧固性。 

h) 下套管中途停止检测或出现溢流预兆时，检测工具应及时提出套管。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

套管气密封检测施工设计模板 

A.1 套管气密封检测施工设计封面如图 A.1所示。 

 

 

       井套管气密封检测施工设计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      公司 

 

     年    月    日 

 

图 A.1  套管气密封检测施工设计封面 
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A.2 套管气密封检测施工设计内容如图 A.2所示。 

一、 基本数据 

1．油（气）井、储气库井基本数据 

表 1      井基本数据 

地理位置  

构造位置  

井    别  井    型  

完钻井深 

m 
 生产层位  

生产井段  地层压力/预测  

H2S 含量  CO2 含量  

井身结构 

开钻程序 

钻头 套管 
水泥封固段 

m 井眼尺寸 

mm 

井深 

m 

尺寸 

mm 

下入井段 

m 

      

      

      

      

2．待检测管柱基本数据 

表 2 待检测管柱基本数据 

序号 管串名称 螺纹类型 钢级 
外径 ×壁厚 

mm×mm 

管柱抗内压强度 

MPa 

推荐紧扣扭矩

kN•m 
数量 

        

        

        

        

二、油气井简况 

     

 

 

 

图 A.2  套管气密封检测施工设计内容 
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三、检测目的及任务来源 

     

四、检测压力设计及螺纹密封性能评定 

1．检测压力设计 

     

表 3 待检测管柱检测压力数据表 

序号 管串名称 螺纹类型 钢级 
外径 ×壁厚 

mm×mm 

检测压力 

MPa 

      

      

      

2．螺纹密封性能评定 

     

五、施工前准备 

 

六、 施工过程 

1．设备搬迁、安装 

 

2．调试、试压、验收 

 

3．检测作业规程 

     

七、安全风险识别及防范措施 

 

八、检测管柱示意图 

 

九、现场设备分布示意图 

 

 

 

 

图 A.2（续） 
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附 录 B 

（资料性附录） 

    井气密封检测现场录取数据表格式 

气密封检测现场录取数据表的格式如图 B.1所示。 

    井气密封检测现场录取数据表 

套管生产厂家：                                套管生产日期：                        检测日期：  年  月  日                  

检测

时间 

检测

序号 

套管入

井序号 

螺纹

类型 

钢

级 

外径 ×壁厚 

mm×mm 

检测压力 

MPa 

紧扣扭矩 

KN•m 

泄漏值 

Pa•m
3
/s 

检测结论 备注 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

检测队伍：                                 监测人员：                             用户代表： 

图 B.1  气密封检测现场录取数据表格式 
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附 录 C 

（资料性附录） 

    井气密封检测不合格连接螺纹统计表格式 

气密封检测不合格连接螺纹统计表的格式如图 C.1所示。 

    井气密封检测不合格连接螺纹统计表 

                                                   检测日期：  年  月  日 

序号 检测时间 
套管入

井序号 
螺纹类型 钢级 

外径 ×壁厚 

mm×mm 

最大泄漏值 

Pa•m
3
/s 

情况描述及结论 

     
 

  

     
 

  

     
 

  

     
 

  

        

全井检测结果 检测扣次：     ；泄漏扣次：      ；不合格率：      。 

施工负责人：                                                             用户代表： 

图 C.1  气密封检测不合格连接螺纹统计表格式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________________ 


