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一种井壁稳定性测试装置 

技术领域 

本实用新型涉及油井设备技术领域，属于一种用于石油钻井上使用的井壁稳定性测试

装置。 

背景技术 

在钻井生产过程中，钻井液在井壁会不断渗透并且会不断冲蚀井壁导致井壁发生变

化，影响井壁的稳定性，降低钻井的速度，严重时会出现井壁坍塌、缩径、扩径等现象，

甚至导致重大的卡钻事故。因此，在钻井作业中，及时了解钻井过程中钻井液对井壁的影

响程度，对预防重大事故的发生，提高钻井生产效率具有很强的现实意义。 

迄今为止，对井壁稳定性的评价方法还很少且不健全，常常需要借助实验来测定，然

而目前部分高校实验室中的测试设备造价昂贵、难以推广使用，部分简易的测试装置功能

不健全、难以模拟现场井壁的真实状况，因此，在石油钻井作业中需要一种结构简单、使

用方便的仪器装置，能在模拟现场井下温度、压力和流动条件下评价钻井液体系对井壁稳

定性的作用效果，为生产提供科学依据。 

实用新型内容 

针对现有技术的不足，本实用新型提供了一种井壁稳定性测试装置，该装置能有效模

拟真实的油井状况和钻井液条件。 

为实现以上目的，本实用新型通过以下技术方案予以实现： 

一种井壁稳定性测试装置，包括经管线依次连接的井筒、储罐和循环泵，储罐设置有

加热器，测试装置还包括除沙系统、加料系统、调压系统， 

除沙系统包括除沙泵和液、固分离器，除沙泵入口与储罐底部连通，除沙泵出口与液、

固分离器的进液口连通，液、固分离器的液体出口与储罐连通，液、固分离器底部设置有

卸沙口，装置运行过程中，人造井壁被冲蚀后钻井液中含沙量会增加，利用除沙系统可将

除去钻井液中的沙，维持系统中沙含量稳定。 

加料系统包括漏斗和加料仓，漏斗位于加料仓上方，加料仓位于储罐上方，漏斗、加

料仓和储罐依次通过管道连通且该连通管道上均设置有阀门，本加料系统可以实现带压加
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料，操作简单，其具体操作如下：设定漏斗至加料仓连通线上阀门为阀 A，设定加料仓至

储罐连通线上阀门为阀 B，加料前，阀 A 打开、阀 B 关闭，加料时，现将物料放入漏斗中，

物料在重力作用下进入加料仓中，然后关闭阀 A，缓慢打开阀 B，加料仓与储罐连通，两

者压力平衡后，物料在重力作用下进入储罐完成加料工作，然后关闭阀 B，缓慢打开阀 A，

加料仓与漏斗压力平衡，可以继续通过漏斗加料。 

调压系统包括高压气瓶，高压气瓶与储罐顶部通过管线连通且该连通管上设置有储罐

补气调压阀，储罐补气调压阀与储罐顶部连通的管线上还设置有储罐压力传感器和储罐排

气管线，储罐排气管线上设置有储罐排气调压阀；高压气瓶还与位于井筒里的气囊环通过

管线连通，高压气瓶与气囊环之间的连接管线上设置有气囊环补气调压阀，气囊环补气调

压阀与气囊环连接的管线上还设置有气囊环压力传感器和气囊环排气管线，气囊环排气管

线上设置有气囊环排气调压阀，根据压力传感器数据通过补气调压阀和排气调压阀配合可

调节气囊环和储罐压力，同时由于气体具有可压缩性，相较于传统通过回压阀调节液体流

量来控制压力，本控制方式压力稳定性好，调节更灵敏；通过调节气囊环压力可以调整人

工井壁的轴压且气囊环充气膨胀后可以促使气囊环上、下密封垫压紧，强化环形密封垫的

密封效果。 

井筒包括出液套管、上端盖、外筒、内筒、下端盖、进液套管，内筒和外筒与下端盖

固定连接且内筒位于外筒中，内筒中放置有人工井壁，内筒上设置有多个中通孔；下端盖

与进液套管连通，进液套管末端设置有进液套管盲盖，进液套管盲盖上设置有钻井液入口；

上端盖与出液套管连通，出液套管上设置有钻井液出口，钻井液出口与储罐连通，出液套

管末端设置有出液套管盲盖，内筒的中心线上还设置有超声波探杆，超声波探杆的下端设

置有超声波探测器探头，其上端穿过出液套管盲盖与探杆位置调节器固定连接；内筒、外

筒之间的空腔与上端盖、下端盖一起组成一个密闭的围压腔，围压腔底部位于下端盖上连

接有围压腔滤失液排管，围压腔滤失液排管上设置有围压腔滤失液排放控制阀；外筒上设

置有围压充压孔；人工井壁与下端盖之间设置有环形密封垫，气囊环位于人工井壁与上端

盖之间且气囊环的上下侧均设置有环形密封垫，气囊环与高压气瓶的连通管线穿透气囊环

与上端盖之间的环形密封垫和上端盖； 

储罐上还设置有温度传感器，温度传感器用来测量钻井液温度，通过调整加热器的负

荷，可以调整调整钻井液的温度。 

优选的，进液套管中还设置有防冲挡板，且防冲挡板正对钻井液入口，防冲挡板可以

分散钻井液使其均匀在人工井壁中心的流道中流动。 

优选的，储罐内还设置有搅拌器，搅拌器的转动轴位于储罐中心线上且穿过储罐顶部

盖板与电机转子连接，通过增设搅拌器可以防止钻井液中沙沉积。 
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优选的，本装置循环泵出口管线上还设置有流量计。 

优选的，钻井液出口设置有两个。 

优选的，本装置的循环泵和过滤泵均为无级调速泵，可调整泵的流量。 

优选的，本装置还包括滤失液计量系统，滤失液计量系统包括量筒和液位计，液位计

位于量筒侧壁，量筒位于围压腔滤失液排管正下方。 

优选的，本装置还包括控制器，控制器分别与循环泵、加热器、除沙泵、储罐补气调

压阀、储罐压力传感器、储罐排气调压阀、气囊环补气调压阀、气囊环压力传感器、气囊

环排气调压阀、超声波探测器探头、围压腔滤失液排放控制阀、温度传感器、流量计、量

筒、液位计电性连接。 

本装置使用时，先组装好装置，通过高压气瓶对气囊环充压，通过加料系统向系统中

添加钻井液和沙，配置设定的钻井液体系，启动搅拌器使钻井液和沙充分混合，启动加热

器调节钻井液温度，然后启动循环泵将钻井液送入系统各设备、管线并建立钻井液循环，

通过高压气瓶对储罐充压，通过围压腔充气孔对人工井壁施加围压，通过调整气囊环压力

调整人工井壁的轴压，调整到确定的模拟状态后开始测试，测试过程中钻井液将沿着人工

井壁中缝隙、微孔渗透至围压腔，再通过围压腔滤失液排放管线进入量筒测量滤失液量，

测试过程中钻井液将冲蚀人工井壁导致井壁变化，通过超声波探测器的超声波探测器探头

可以及时测量井壁变化情况，通过探杆位置调节器可以升降超声波探杆测量不同井壁位置

的变化情况，同时可以根据钻井液中沙含量的变化启动除砂泵，通过调整除砂泵负荷调整

除沙量维持钻井液中沙含量稳定。 

本实用新型提供了一种井壁稳定性测试装置，具备以下有益效果： 

（1）压力控制系统采用气体控压，由于气体具有可压缩性，相较于传统采用回流阀控

制液体流量来压力，本方法控制的压力稳定性好，调节灵敏。 

（2）气囊环充气后可以促使其上下的环形密封垫受压压紧，强化了环形密封垫垫的密

封效果，使滤失液的测量更加准确。 

（3）本装置通过加料系统可以向钻井液中补充物料，通过除沙系统可以过滤去除钻井

液中的沙，从而实现对钻井液中沙含量的控制以及钻井液组成的调整，通过加热器可以调

整钻井液温度，通过气囊环可以对人工井壁施加轴压，通过围压腔可以对人工井壁施加围

压，能模拟井下高温、高压、钻井液冲刷条件下的井壁变化，测试井下钻井液对井壁的影

响。 

附图说明 

图 1 为本实用新型结构示意图。 

图中：1、储罐；2、循环泵；3、加热器；4、除沙泵；5、液、固分离器；6、卸沙口；
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7、漏斗；8、加料仓；9、阀门；10、高压气瓶；11、储罐补气调压阀；12、储罐压力传感

器；13、储罐排气管线；14、储罐排气调压阀；15、气囊环；16、气囊环补气调压阀；17、

气囊环压力传感器；18、气囊环排气管线；19 气囊环排气调压阀；20、出液套管；21、上

端盖；22、外筒；23、内筒；24、下端盖；25、进液套管；26、人工井壁；27、中通孔；

28、进液套管盲盖；29、钻井液入口；30、钻井液出口；31、出液套管盲盖；32、超声波

探杆；33、超声波探测器探头；34、探杆位置调节器；35、围压腔；36、围压腔滤失液排

管；37、围压腔滤失液排放控制阀；38、围压充压孔；39、环形密封垫；40、温度传感器；

41、防冲挡板；42、搅拌器；43、电机；44、流量计；45、量筒；46、液位计；47、控制

器 

具体实施方式 

下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清

楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。 

请参阅图 1，本实用新型提供技术方案： 

一种井壁稳定性测试装置，包括经管线依次连接的井筒、储罐 1 和循环泵 2，储罐 1

中设置有加热器 3，测试装置还包括除砂系统、加料系统、调压系统和滤失液计量系统。 

除砂系统包括除砂泵 4 和液、固分离器 5，除砂泵 4 入口与储罐 1 底部连通，除砂泵 4

出口与液、固分离器 5 的进液口连通，液、固分离器 5 的液体出口与储罐 1 连通，液、固

分离器 5 底部设置有卸沙口 6。加料系统包括漏斗 7 和加料仓 8，漏斗 7 位于加料仓 8 上方，

加料仓 8 位于储罐 1 上方，漏斗 7、加料仓 8 和储罐 1 依次通过管道连通且该连通管道上

均设置有阀门 9。 

调压系统包括高压气瓶 10，高压气瓶 10 与储罐 1 顶部通过管线连通且该连通管上设

置有储罐补气调压阀 11，储罐补气调压阀 11 与储罐 1 顶部连通的管线上还设置有储罐压

力传感器 12 和储罐排气管线 13，储罐排气管线 13 上设置有储罐排气调压阀 14；高压气瓶

10 还与位于井筒里的气囊环 15 通过管线连通，高压气瓶 10 与气囊环 15 之间的连接管线

上设置有气囊环补气调压阀 16，气囊环补气调压阀 16 与气囊环 15 连接的管线上还设置有

气囊环压力传感器 17 和气囊环排气管线 18，气囊环排气管线 18 上设置有气囊环排气调压

阀 19。 

井筒包括出液套管 20、上端盖 21、外筒 22、内筒 23、下端盖 24、进液套管 25，内筒
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23 和外筒 22 与下端盖 24 固定连接且内筒 23 位于外筒 22 中，内筒 23 中放置有人工井壁

26，内筒 23 上设置有多个中通孔 27；下端盖 24 与进液套管 25 连通，进液套管 25 末端设

置有进液套管盲盖 28，进液套管盲盖 28 上设置有钻井液入口 29；上端盖 21 与出液套管 20

连通，出液套管 20 上设置有两个钻井液出口 30，钻井液出口 30 与储罐 1 连通，出液套管

20 末端设置有出液套管盲盖 31，内筒 23 的中心线上还设置有超声波探杆 32，超声波探杆

的下端设置有超声波探测器探头 33，其上端穿过出液套管盲盖 31 与探杆位置调节器 34 固

定连接；内筒 23、外筒 22 之间的空腔与上端盖 21、下端盖 24 一起组成一个密闭的围压腔

35，围压腔 35 底部位于下端盖 24 上连接有围压腔滤失液排管 36，围压腔滤失液排管 36

上设置有围压腔滤失液排放控制阀 37；外筒 22 上设置有围压充压孔 38；人工井壁 26 与下

端盖 24 之间设置有环形密封垫 39，气囊环 15 位于人工井壁 26 与上端盖 21 之间且气囊环

15 的上下侧均设置有环形密封垫 39，气囊环 15 与高压气瓶 10 的连通管线穿透气囊环 15

与上端盖 21 之间的环形密封垫和上端盖 21。 

储罐 1 上还设置有温度传感器 40，温度传感器用来测量钻井液温度，通过调整加热器

的负荷，可以调整调整钻井液的温度；储罐内还设置有搅拌器 42，搅拌器 42 的转动轴位

于储罐 1 中心线上且穿过储罐 1 顶部盖板与电机 43 转子连接，通过增设搅拌器可以防止钻

井液中沙沉积。 

进液套管中还设置有防冲挡板 41，且防冲挡板 41 正对钻井液入口 29。 

循环泵 2 出口管线上设置有流量计 44。 

滤失液计量系统包括量筒 45 和液位计 46，液位计 46 位于量筒 45 侧壁，量筒 45 位于

围压腔滤失液排管 36 正下方。 

本装置还包括控制器 47，控制器 47 分别与循环泵 2、加热器 3、除砂泵 4、储罐补气

调压阀 11、储罐压力传感器 12、储罐排气调压阀 14、气囊环补气调压阀 16、气囊环压力

传感器 17、气囊环排气调压阀 19、超声波探测器探头 33、围压腔滤失液排放控制阀 37、

温度传感器 40、流量计 44、量筒 45、液位计 46 电性连接。 

尽管已经示出和描述了本实用新型的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本实用新型的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、

替换和变型，本实用新型的范围由所附权利要求及其等同物限定。 


