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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

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专利的责任。

本文件由中国光学工程学会提出并归口。

本文件起草单位：中油奥博（成都）科技有限公司、电子科技大学、中国石油天然气股份有限公司

浙江油田分公司、中天电力光缆有限公司、江苏华能电缆股份有限公司、上海先权光纤科技有限公司、

山东省科学院激光研究所、中国船舶重工集团公司第七一五研究所、国兴汇金（深圳）科技有限公司、

重庆塔科智感科技有限公司、山东星冉信息科技有限公司、烽火通信科技股份有限公司、长飞光纤光缆

股份有限公司、中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司。

本文件主要起草人：余刚、王松、安树杰、饶云江、何正熙、梁兴、王维旭、栗鸣、吴明埝、杨恒

勇、乔文玮、蒋弘谷、郑超、尚盈、王晨、李东明、宛立君、关帅、王国柄、朱涛、尹国路、霍佃恒、

霍佃星、胡国华、祁庆庆、黄志新、于春花、王尚卫、杨义兴。
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井下套管外永置式光缆安装要求

1 范围

本文件规定了井下套管外永置式光缆安装的施工前准备、光缆安装工程设计、光缆安装、质量安全

管理和总结报告等内容的要求。

本文件适用于陆上井下套管外永置式光缆安装，海上平台井下套管外永置式光缆安装可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

GB/T 22513 石油天然气工业钻井和采油设备井口装置和采油树

SY/T 5396 石油套管现场检验、运输与贮存

SY/T 5724 套管柱结构与强度设计

SY/T 6789 套管头使用规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

扶正器 casing centralize

光缆随油套管下井安装过程中，安装在套管接箍位置，保护光缆安全，保证套管居中的器件。

本体环 noumenon ring

光缆随油套管下井安置过程中，安装在套管本体中部，保持光缆收紧，避免旋转的器件。

全角变化率 overall angle change rate

从井眼内的一点到另一个点，井眼前进方向变化角度。
注：全角变化率又称井眼曲率。

4 施工前准备

资料收集

套管外光缆安置前应收集下列资料。

a) 自然地理、气象、交通、通讯及人文地理资料。

b) 井位坐标、海拔高、补心高。

c) 井下腐蚀环境。

d) 井轨迹数据或井斜数据表。

e) 钻具结构、套管结构、井身结构。

f) 钻井工程设计、钻井地质设计。

g) 测井数据：井温、电测井径、钻井液性能、地层流体性质、裸眼段地质分层及岩性、井下工

程情况等资料。

井眼准备

4.2.1 完钻井深应达到钻井设计要求。

4.2.2 井身质量应符合设计要求。
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4.2.3 下套管前应用原钻具下钻通井，并符合下列要求。

a) 通井到底，井眼畅通无阻。

b) 按设计排量洗井，洗井时间不少于两个循环周。

c) 设专人观察振动筛处岩屑返出情况，判断井壁是否稳定。

d) 调整好钻井液性能，达到井口无溢流和不漏失，对于油水井，进出口密度一致，对于气井进

出口密度差小于 0.02g/cm
3
；符合固井设计要求。

e) 对于定向井、水平井、大位移井应分段循环，在全角变化率大的井段反复大幅度活动钻具、

彻底清除岩屑床，到井底后大排量循环钻井液并活动钻具，起钻前在大斜度井段、裸眼井段

或水平井段注入含润滑剂的钻井液。

4.2.4 在钻井过程中，发生井液漏失的井或有潜在漏失层的井，套管外光缆安置前应提高地层承压能

力，并应满足下套管或注水泥期间的最高当量循环密度。

4.2.5 下列井段应下钻重点扩划眼。

a) 电测井径小于钻头直径的井段。

b) 起下钻遇阻、遇卡井段。

c) 全角变化率超过设计规定的井段。

套管头、套管及套管附件

4.3.1 套管头准备

套管头应符合 SY/T 6789 规定的要求以及下列要求。

a) 套管头穿越方案根据套管结构和耐压等级确定。

b) 套管头改造，在原套管头结构上进行，也可增加升高法兰或载丝法兰。

c) 改造后的套管头及密封件满足承压要求，具有质量检验合格证。

d) 光缆出口采用水平法兰面穿越，预留一条备用通道。

e) 悬挂器上端光缆出口沿悬挂器上段盘绕不少于 2 圈，自切点换向水平穿越。

f) 悬挂器上端光缆出口与水平穿越通道的高度不小于 7cm。

g) 悬挂器穿越承压密封包含垂直和水平两道密封；承压大于 105MPa 时，不少于三道密封。

4.3.2 套管准备

套管准备应符合下列要求。

a) 入井套管符合钻井设计及套管柱设计要求，长度附加量不应少于井深的 3%，并附有套管质量

检验合格证。

b) 套管运输过程和现场检验，符合 SY/T 5396 中的规定。

c) 井场套管整齐平放在管架上，码放高度不超过 3 层。

d) 入井套管使用标准通径规逐根通径，检查外观螺纹伤痕，清洗螺纹，丈量长度，地质、工程

人员分别校核，确定入井套管直径、钢级、壁厚、螺纹类型及长度无误，并及时剔除受损套

管。

e) 按套管柱排列下井顺序并编号，编写下井套管记录，备用套管和不合格套管作出明显标记，

与下井套管分开排放。

f) 套管柱强度校核时，对于定向井、水平井、大位移井，计算套管柱弯曲应力和摩阻，分析套

管柱附加轴向载荷的影响，按 SY/T 5724 规定的计算方法计算 。

4.3.3 套管附件准备

套管附件准备应符合下列规定。

a) 根据钻井设计及井下情况制定合理的管串结构，附件包括浮箍、浮鞋、本体环、保护器和扶

正器等。

b) 入井套管附件符合设计要求，并有质量检查清单，与套管相连接的螺纹应进行合扣检查。

c) 下井套管附件记录主要尺寸和钢级，绘制草图，并将长度和下井次序编入套管记录。

d) 套管附件强度不小于套管强度要求。

e) 漂浮接箍根据计算套管下入的摩阻和套管浮重确定。



T/CSOE XXXX—2024

3

f) 尾管固井和分级注水泥固井的套管串结构使用双浮箍。

光纤、光缆及附件准备

4.4.1 光纤应符合下列规定。

a) 光纤芯数至少包含 1 根多模光纤和 1根单模光纤。

b) 光纤的衰减不大于 0.35dB/km。

c) 光纤耐温等级根据井底温度选择，耐温等级不低于井底温度。

4.4.2 光缆应符合下列规定。

a) 拉断力不小于最大拉张力的 1.3 倍。

b) 侧压力不小于最大施工压力的 1.3 倍。

c) 弯曲半径不小于光缆直径 50 倍。

d) 护层钢管满足井下防腐要求。

e) 光缆耐温等级根据井中最高温度确定。

f) 光缆结构满足井下作业要求，长度附加量不少于 100m，并附有光缆质量检验合格证，永置式

光缆结构采用多层金属管加护套结构。

g) 光缆尾端做好密封处理。

h) 光缆采取防水密封，防氢损措施。

光缆检测工具及附件

4.5.1 光缆检测工具应配备分布式光纤声波传感仪（DAS）、分布式温度传感仪（DTS）或光时域反射

仪（OTDR）等测量仪器，应测量下井前和下井过程中光纤实际长度，动态检测下井过程中光纤通断和衰

减状况。

4.5.2 测量仪器附件应包括切刀、熔接机、符合规格的跳线、光纤接头、接头清洁器，以及仪器供电

设施和设备。

5 光缆安装工程设计

光缆安装工程设计应包括下列内容。

a) 项目来源。

b) 井区概况。

c) 井况。

d) 套管外光缆安装包括下列内容：

1) 保护工具安装位置和数量；

2) 光缆、保护器及附件上钻台保护措施；

3) 光缆尾端安装套管位置和保护安装；

4) 光缆随套管下井安装工艺及要求；

5) 光纤状态监测方案及要求；

6) 下套管过程中配合井队的应急预案。

e) 保障措施包括下列内容：

1) 设备保障；

2) 人员保障。

f) 进度计划。

g) 质量、环境、职业健康安全管理。

6 光缆安装

交底协调

项目交底应包括下列内容。
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a) 光缆安装作业前组织有关单位召开技术协调会，并通报本文件第 4 章规定的内容和可能存在

的问题以及解决方案。

b) 人员分工和相关单位配合方式，下光缆施工人员与井队下套管施工人员协同作业。

c) 井队协调准备辅助安装材料和设施。

d) 下光缆施工遵照施工安全要求进行。

安装

6.2.1 光缆安装

光缆安装应符合下列规定。

a) 下套管前进行摩阻论证，降低摩阻，确保摩阻小于直井段套管自重减去 20t。

b) 井口准备符合 GB/T 22513 中的规定 。

c) 钻井平台有放置光缆滚筒、专用保护器、扶正器、本体环等安装工具的空间。

d) 取出补心，使用双吊卡进行套管下井作业。

e) 根据设计位置安装光缆尾端。

f) 在套管接箍处安装光缆专用保护器或专用刚性扶正器。

g) 在套管上安装光缆本体环。

h) 光缆安装时，井口光缆位置处于同一方位。

i) 工具安装时，做好井口保护，防止落物。

j) 套管与光缆下放速度保持一致，套管下放速度不大于 5min/根。

k) 下井遇阻后，严禁旋转套管，可进行上提、下放操作，上提、下放时光缆同步收放。

l) 根据下入悬重变化进行泥浆循环。

m) 光缆布设过程中每 100m 进行一次光纤测量，监测下井过程中光纤通断和衰减。

n) 套管柱全部下井后，预留大于 20m 后截断光缆。

o) 剥掉光缆护套，光缆穿出悬挂器。

p) 安装完成后，检查光缆状态，盘于法兰盘下面。

6.2.2 井口穿越及密封

井口穿越及密封应符合下列规定。

a) 悬挂器上端光缆出口与水平穿越通道的高度大于 7cm。

b) 悬挂器穿越承压密封包含垂直和水平两道密封；承压大于 105MPa 时，不少于 3 道密封。

c) 光缆从预制的套管头穿越孔或法兰面预制孔穿出；穿越后密封符合承压要求。

d) 有射孔需求时，在射孔段安装定位器，定位器安装间距不大于 4根套管长度。

应急措施

套管外光缆安置过程中出现断缆，应采取下列应急措施。

a) 断缆位置在钻台面时，将光缆焊接后布设。

b) 断缆位置在距离井口 200m 内，起套管至断缆位置，焊接后重新布设。

c) 断缆位置在距离井底 200m 内，继续下套管。

d) 记录断缆位置及熔接损耗。

7 质量、安全管理

质量管理

质量管理应满足下列要求。

a) 放置卡瓦应避开光缆。

b) 套管下放平缓，不旋转套管。

c) 安装两根不同结构的光缆，水平段主副缆呈 90°夹角，可提高避射成功率。

d) 光缆安装时，遮盖井口。

e) 平台操作人员不应遮挡司钻视线。
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f) 操作平稳，螺丝拧紧。

g) 套管头穿越出的光缆做好防护。

安全管理

安全管理应符合下列规定。

a) 选择关键点隔离存放危险物料，并采取上锁挂签等措施。

b) 对于重大风险在开工前制定应急预案，明确预警、接警、报告、指挥、处置、救援、响应、

恢复等的应急程序。

c) 处置突发事件时做到反应迅捷、职责明确、指挥统一、救人优先，把事故造成的危害减小到

最低限度。

8 总结报告

光缆安置总结

光缆安置总结应包括下列内容。

a) 工区概况。

b) 光缆参数。

c) 辅助工具数量及安装位置。

d) 安装时间。

e) 光缆测试情况。

f) 结论和建议。

资料归档

光缆安置交付资料宜为电子资料，宜包括下列内容。

a) 光缆安置设计。

b) 光缆安置总结报告。
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