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摘要：通过对传统的一把抓打捞器在打捞井下“落鱼”过程中存在的问题进行分析，研制出了一种能够高效打捞井
底小件落物的钢缆投捞式一把抓打捞器，在现场应用中取得了良好的效果。 介绍了钢缆投捞式一把抓打捞器的设
计思路、结构原理、操作技术及现场应用效果等。
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0　引言
油井在整个生命周期中，会出现各种各样的问

题。 其中井下小件“落鱼”就是一种常见的小问题，
如果不及时处理，会对正常生产造成一定影响，严重
的会使油井产量下降，甚至造成卡泵，最终小修转大
修。 如何经济、高效、快速打捞井下小件落物，保证
油井的正常生产，成为油井小修作业的一道难题。
笔者在多年从事小修作业方案编制及油井现场井下

事故处理施工经验的基础上，研制出了一种能快速
高效打捞井下小件落物的钢缆投捞式一把抓打捞

器。

1　井底出现小件落物的原因分析及处理程序
1．1　原因分析

井底出现小件落物的原因根据油井的不同时期

分类主要有以下几种。
（１）钻井时期的井下小件落物。 钻井过程中，

由于钻头或者潜孔锤等辅助钻井工具受到钻井过程

中钻井管柱和地层应力施加的复杂交变应力超过了

某些零件的强度极限，导致部分零件脱落掉落井底。
造成零件脱落的原因有：钻井泥浆各项性能参数不
合格，造成钻头无法得到及时冷却，造成疲劳损坏，

致使钻头上的零件脱落；钻头及钻进辅助工具存在
质量缺陷，致使正常钻进过程中，钻头或钻进辅助工
具损坏，零件脱落井底；钻井作业过程中，现场操作
人员未严格执行正常操作程序造成钻具损坏等。 井
下的小件落物有三牙轮钻头的牙轮、潜孔锤的锤头
等。

（２）生产时期的井下小件落物。 生产过程中，
抽油泵和生产管柱在液柱压力、抽油泵活塞与泵筒
间的摩擦力、抽油杆拉力的共同作用下，某些零部件
的受力载荷已经超过了其强度极限，导致部分零部
件脱落井底。 造成生产时期零部件脱落的原因有：
生产参数不合理，造成泵效低、抽油泵零部件得不到
充分冷却，零部件疲劳损坏脱落井底；抽油泵存在质
量缺陷：抽油泵碰泵作业过程中，碰泵作业人员未能
严格执行正确的碰泵程序，造成抽油部分泵零部件
损坏脱落井底。 井下小件落物有凡尔球、阀罩等。

（３）其它井下小件落物。 在钻井过程或者修井
过程中，由于施工人员的疏忽造成地面上的扳手、管
钳、螺丝、麻绳等工具或材料不慎落入井底；在测井
过程中，由于井下事故造成测井工具等落入井底。
1．2　井下小件落物的处理程序

（１）确定井下有无落物。 钻井过程中根据返出



的钻屑中有无金属等异物综合钻速等因素整体分析

判断井下有无落物；生产过程中根据上次下生产管
柱的施工记录判断井下有无落物。

（２）确定井下落物种类。 对于已知井下落物种
类的情况，如施工人员疏忽致使扳手掉落井底，井下
落物种类显而易见；对于井下落物未知的情况，需用
通过打铅印的方法进行判断。

（３）洗井、冲砂、打铅印。
（４）针对井下不同的落物选取不同的打捞工

具。 如果井下为小件落物，一把抓是可以选取的打
捞工具。

（５）将一把抓打捞工具连接在油管的前端，下
入打捞井段。 待一把抓打捞工具接近井下落物上方
时，开泵循环 １０ ｍｉｎ左右。 快速下放打捞管柱。 待
悬重为零时缓慢上提管柱，悬重较下放管柱之前有
所增加，说明井下“落鱼”被成功打捞。

2　常规一把抓打捞器存在的问题
一把抓是修井施工中经常用到的一种打捞工

具，因其形状很像动物的爪子，工作原理犹如老鹰捉
小鸡而得名。 传统的一把抓工具通过油管连接下入
井底，到达鱼顶上方位置，待井底彻底洗井，猛然下
放打捞管柱，将“落鱼”彻底打捞入筒，捞爪在管柱
重力作用下收拢，井下“落鱼”成功打捞。 常规的一
把抓打捞器在使用过程中主要存在以下 ２方面的问
题。

（１）一把抓需要利用油管将其送达井底，施工
时间长，工人劳动强度大，施工成本高。

（２）一把抓捞爪材料和本体材料相同，捞抓闭
合后在井内无法二次开启，故打捞成功率较低。

3　新型一把抓打捞器的设计思路
新型钢缆投捞式一把抓打捞器的设计综合考虑

以下几个因素。
3．1　打捞器具备快速打捞能力

常规的一把抓打捞器之所以打捞耗费时间长，
主要原因在于每次打捞都需要完成两趟的起下管柱

作业，中间涉及到上百根油管丝扣的松懈。 对于
１０００ ｍ深的油井，仅仅是起下油管的时间就超过 ４
ｈ，如果算上油管的准备时间就更长了。 新型一把抓
打捞器在下井手段上，将依靠油管连接下入井底的
方式排除在外。 能将一把抓捞器送入井底除了油管

外，还可以利用钢丝绳、麻绳、电缆、抽油杆、连续油
管等。 需要综合考虑油井深度、井下落物的复杂性、
成本可控，多方面因素，最终选择适合将打捞器送入
井底的手段。
3．2　打捞器具备二次打捞能力

常规的一把抓打捞器，由于捞爪为刚性材料，发
生形变之后不能恢复，能不能成功打捞到井下落物
只有一次机会。 为了提高打捞器的打捞成功率，必
须将一次打捞变为多次打捞。 多次打捞需要在打捞
器的结构和材质上进行创新。
3．3　打捞器能够完整地实现下放、打捞、上提等动作

常规一把抓打捞器利用管柱的自重和捞爪材料

的刚性能够轻松实现井下落物的打捞。 对于新研制
的一把抓打捞器既需要具备二次打捞能力，又需要
具备常规一把抓的功能，显然在结构上需要进行重
大地创新。

4　新型一把抓打捞器的结构及工作原理
4．1　二次打捞结构设计

目前用于井下“落鱼”打捞的一把抓工具如图 １
所示，其工作原理是待“落鱼”整体进入一把抓工作
腔后，下放打捞管柱利用管柱重力使捞爪闭合，上提
打捞管柱将井底“落鱼”捞出。 传统一把抓无法实
现二次打捞，问题在于捞爪一次闭合，无法再次开
启。 为了让捞爪拥有多次闭合开启功能，必须让捞
爪拥有弹性，为此将捞爪的材质选择为弹簧钢。 材
质弹簧钢的选择虽然解决了一把抓捞爪多次开启问

题，但是捞爪多次闭合问题显然未能解决。 通过查
阅文献以及室内实验最后确定在捞爪径向布孔双螺

旋式穿线的方式最终解决捞爪的多次闭合问题。
4．2　快速打捞结构设计

传统一把抓下入的时候需要在一把抓的上部连

接油管。 油管的作用，主要为打捞工具一把抓提供
捞爪闭合的压力。 一把抓打捞过程中需要油管进行
一趟起下，作业成本较高，且需要较长时间。 为了实
现快速打捞的目的，通过项目组的反复论证最终决
定将油管改为两根钢缆。 一根钢缆主要用来对一把
抓进行上提下放操作，另外一根钢缆与捞爪闭合线
连接用来配合控制捞爪的闭合。 捞爪的闭合由两根
钢缆的配合完成。 钢缆投拉式一把抓打捞工具结构
如图 ２所示。 捞爪闭合线采用两根钢丝对称穿线，
主要是防止捞爪闭合时偏离轴心，造成井下复杂事
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故的出现。 投拉式一把抓主体上的过水孔主要是为
了降低一把抓下放过程中阻力。 投拉式一把抓主体
的直径确定主要取决于所打捞“落鱼”的直径及油
井套管的内径。 主体长度主要由捞爪的个数、捞爪
的弹力大小、捞取的井底“落鱼”的质量及主体的质
量确定。

图 １　一把抓打捞 图 ２　钢缆投拉式一把抓

工具示意图 打捞工具示意图

4．3　工作原理
在实施过程中，两股捞爪闭合线汇合在一起后

连接在一号钢缆（控制弹簧捞爪开合）上，承重接头
则连接在二号钢缆（控制打捞工具的上提、下放）
上，下放时每隔 ２０ ｍ 采用钢缆卡子，钢缆卡子一端
为固定卡子固定在二号钢缆上，一端为活动卡子将
一号钢缆揽入。

（１）下放时先下放一号钢缆 ０畅５ ｍ，再同时同速
下放两种钢缆，以保证在下放过程中捞爪始终处于
张开状态。

（２）当工具下放到井底时，先缓慢上提一号钢
缆，控制拉力在弹簧捞爪闭合力与工具重力之间，以
保证在打捞工具向上活动之前使弹簧捞爪闭合，这样
就能将井底一种或多种落物同时抓入打捞工具内。

（３）当确保捞爪已完全闭合后，加大拉力同时
同速上提两种钢缆，通过拉力的大小判断是否捞入
井下落物，若打捞成功则继续同时同速上提两种钢
缆；若打捞未成功，保持一号钢缆不动，上提二号钢
缆 ０畅５ ｍ以上，再同时下放两种钢缆，重复（２）、（３）
操作，直至打捞成功。

5　新型一把抓打捞器的适用范围
该新型钢缆投捞式一把抓打捞器适用于打捞井

下小件落物，如短电缆、扳手、螺丝、管钳、橡胶零部

件等。 对井况的要求是直井、斜井，且套管完好。 该
工具不适用于水平井。

6　新型一把抓打捞器的现场应用及效果
该工具在辽河油田应用 ８ 井次，成功率 １００％。

如齐 ４０ －１０ －２１ 井因井下小件落物低产。 为了使
油井恢复产量，必须将井底落物打捞出来。 钢缆投
拉式一把抓打捞工具在此井进行了首次现场应用。
油井深 ９４５ ｍ，准备工具用时 １５ ｍｉｎ，投放工具用时
３０ ｍｉｎ，打捞工具，由于第一次没有捞获，进行二次
打捞，井下“落鱼”被成功打捞，用时 ３０ ｍｉｎ。 起出
打捞工具用时３０ ｍｉｎ。 合计用时１畅７５ ｈ。 传统一把
抓打捞工具对 １０００ ｍ油井井下落物进行打捞需要
５ ｈ左右。 该工具的应用大大节省了打捞时间。

7　结语
钢缆投拉式一把抓打捞器结构新颖、工作可靠，

可以有效地解决常规一把抓打捞工具的二次打捞和

快速打捞难题，可以替代常规一把抓打捞工具使用。
该工具与同类打捞工具相比，具有打捞种类多、打捞
速度快、打捞成功率高、造成井下二次事故率小、打
捞成本低等众多优点，具有很好的推广价值。 可作
为常用打捞工具配备到作业队，使其成为小修队必
备工具之一。
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