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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这些专利的责任。

本文件由中国石油和化工自动化应用协会标准化工作委员会提出并归口。

本文件起草单位： 中国石油集团长城钻探工程有限公司、中国石油集团渤海钻探工程有限公司、

中国石油集团川庆钻探工程有限公司、中国石油集团测井有限公司辽河分公司、中国科学院过程工程研

究所、北京中科金腾技有限公司、中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院。

本文件主要起草人：黄生松、李玉军、刘福建、朱正喜、辛勇亮、韩伟、李建、冯强、石孝志、张

伟刚、王源、陈震、姜涛、杨杰、詹鸿运、李鹏飞、王英、董德忠、李民、黄传兵、尧君、杨文、蒋庆、

王伏、王建莹、田春梅、席君杰、魏然、孙强。
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可溶桥塞操作规程

1 范围

本文件规定了可溶桥塞的准备、检查、选用、施工、存储及安全环保等操作规程。

本文件适用于可溶桥塞操作。

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。

SY/T 5587.11 常规修井作业规程 第11部分：钻铣封隔器、桥塞

SY/T 5726 石油测井作业安全规范

SY/T 6628 陆上石油天然气生产环境保护推荐作法

SY/T 7462 石油天然气钻采设备可溶桥塞

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

可溶桥塞 dissolvable frac plug

一种基于可溶材料制成，单卡瓦/双卡瓦结构，通过电缆或（连续）油管下入、泵入井中，使用坐

封工具进行坐封、丢手，投球后封堵已施工井段，在井筒液体环境下一定时间内通过物理变化或者化学

反应转化为颗粒或分子状态，溶解物可随返排液返排出井筒的封隔工具。

3.2

不溶残留物 insoluble residue

在井筒液体环境下一定时间内，不能通过物理变化或者化学反应转化为颗粒或分子状态的固相物。

3.3

有效密封时间 effective sealing time

可溶桥塞能够承受额定工作压差的时间。

3.4

充分溶解时间 full dissolvable time
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在一定条件下，可溶桥塞通过物理变化或者化学反应，最后只剩不溶残留物的时间。

3.5

溶解率 dissolution rate

可溶桥塞已溶解部分质量分数，其计算方法为：

桥塞溶解率=（桥塞质量-不溶残留物质量）/桥塞质量×100%

3.6

桥塞适配器 plug adapter

连接桥塞和坐封工具的配件，包含推筒、转换接头、固定装置等。

4 结构组成及性能参数

4.1 结构组成

4.1.1可溶桥塞主要由锚定结构、密封结构、丢手结构等组成；

4.1.2每套桥塞需配套可溶球和桥塞适配器。

4.2 性能参数

主要技术指标参照 SY/T 7462 中的表 2，并且补充了 20℃～50℃、150℃～200℃的工作温度，如

表 1所示。

表1 可溶桥塞主要技术指标

工作温度等级
油、套管

公称尺寸

mm(in)

最大：外

径

mm(in)

可溶性等级 工作压力

(MPa)
C L M H U 1 2 3

20℃

～

50℃

50℃

～

80℃

80℃

～

120℃

120℃

～

150℃

150℃

～

200℃

88.9（3½） ≤69

有效密封

时间≥8h，

充分溶解

时间≤8d

有效密封

时间

≥24h，充

分溶解时

间≤15d

有效密封

时间

≥40h，充

分溶解时

间≤30d

50 70 105

101.6（4） ≤85

114.3（4 ½） ≤90

127（5） ≤100

139.7（5 ½） ≤116

178.8（7） ≤150

注：除油田使用方特殊要求外，建议可溶性等级在1%KCL溶液中完成测试。

5 质检

5.1 检测报告
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桥塞供方需提供第三方检测机构检测报告，检测机构应具备 CNAS、CMA 认证的资质或使用单位

的认可。

5.2 抽检

5.2.1 抽检比例

抽检比例不低于 1%，有下列情况之一者，进行抽检：

a）新厂家；

b）正式生产后材料、结构、工艺发生重大改变时。

5.2.2 抽检的内容

a）尺寸外观抽检；

b）承压能力抽检；

c）密封有效时间抽检；

d）溶解性能抽检。

5.2.3 检测方法与评价标准

按照 SY/T 7462中的第 6章中的 6.1、6.2条进行检测。

6 选型

6.1 桥塞尺寸选型

可溶桥塞工作尺寸优先由 I至 III从表 2给出的系列中选取。

表2 桥塞尺寸优选表

套管规格

I(mm) II(mm) III(mm)

规格(in) 内径(mm)

3
1
/2 76 69～65 ≤64 --

4 88.6 81～76 ≤75 --

4
1
/2 97.1～101.6 90～85 ≤84 --

5 108.6-115.8 100～96 95～90 ≤89

5
1
/2

114.3～115 103～98 97～88 ≤87

118.6 105～100 99～91 ≤90
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121.3～124.2 116～108 107～101 ≤100

7 150.4-166.1 150～140 139～130 ≤138

6.2 桥塞温度选型

可溶桥塞温度工作范围从表 3给出的系列中选取。

表 3 桥塞工作温度范围

温度范围 超低温（C） 低温（L） 中温（M） 高温（H） 超高温（U）

桥塞工作温度 20℃～50℃ 50℃～80℃ 80℃～120℃ 120℃～150℃ 150℃～200℃

注：表 3中的 C、L、M、H、U为各自温度的代号。

6.3 桥塞密封、溶解范围选型

根据压裂施工时间、闷井时间，从表 4中选取可溶桥塞的密封、溶解时间。

表4 桥塞密封、溶解等级选型表

密封、溶解等级 1 2 3

密封时间 ≥8h ≥24h ≥40h

溶解时间 ≤8d ≤15d ≤30d

7 施工作业

7.1 施工流程

桥塞现场施工流程为：收集井况数据——工具材料准备——入井前工具检查——地面组装及下桥

塞施工——投球、压裂施工——闷井放喷（钻磨及通洗井跟踪）——施工总结。桥塞施工现场应有专人

负责。

7.2 收集井况数据

收集施工井的数据，包含井斜、前期通井情况、桥塞坐封位置、储层温度、压力、套管内径、工

作液矿化度等参数。

7.3 工具材料准备

7.3.1 根据 6.1-6.3章节进行桥塞选型；

7.3.2 按照压裂设计中的分段级数准备桥塞及桥塞适配器，桥塞外径宜大于坐封工具和桥塞适配器外

径 1~3mm；

7.3.3 每个平台需配备相应的小尺寸桥塞，用于套变井段的分段压裂施工；
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7.3.4 建议配备盲堵桥塞和液压坐封工具，提高井口刺漏下的安全处置保障。

7.4 入井前工具检查

7.4.1 施工前，需确认坐封工具的主要技术参数，包含外径、坐封行程和坐封力；

7.4.2 施工前，需完成桥塞、桥塞适配器与现场坐封工具的模拟装配；

7.4.3 施工前，确认桥塞规格型号；提供说明书及检测报告，合格齐全后对桥塞及桥塞适配器进行检

查，按照施工要求检查桥塞的外表面及尺寸、各配件的松紧情况，并形成检查记录；

7.4.4 如检查不合格，做好不合格品记录并处置。

7.5 地面组装及下桥塞施工

7.5.1 地面组装桥塞

a）在测井防喷管起吊之前，需将桥塞适配器安装在坐封工具上，丝扣处涂抹密封脂，并拧紧顶丝；

b）安装桥塞：起吊防喷管后，下放射孔工具串至操作位置，将桥塞由推筒下端装入，顺时针旋转

桥塞，直到推筒抵住桥塞上端的推环，拧紧固定销钉（如有），完成桥塞与坐封工具的连接；

c）安装检查：反打背钳，逆时针旋转桥塞，若拧不动为合格，若拧动超过半圈，必须拆卸，检查

后再次安装；

d）桥塞适配器保养：桥塞适配器使用后均需保养，包含去除油污，检查丝扣有无损伤，推筒及可

重复使用的丢手装置有无变形等。

7.5.2 下桥塞及坐封桥塞

a）起吊射孔工具串时桥塞位于防喷管外，对接井口时桥塞位于防喷管内；

b）直井段桥塞下入速度宜不超过 6000m/h，水平段桥塞泵送速度宜不超过 4000m/h；

c）针对井斜≥95°的上倾井，要求桥塞内部有过流通道，满足最大泵送排量为 1.5m³/min时的安

全坐封要求；

d）桥塞的坐封丢手操作需配合测井进行；

e）记录下入、坐封桥塞数据。

7.5.3 下桥塞异常情况处置

7.5.3.1 下桥塞遇阻

a）确认工具遇阻立即停泵，且停泵后继续下放电缆 2-3m再停车；

b）从遇阻位置上提射孔工具串 100m后，确保电缆完全拉直后再次泵送；

c）尝试 2-3次后，若不能通过遇阻位置，起出检查并大排量高粘液体冲洗井筒，排除井筒及管串

因素后重新下入；
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d）若不能通过，更换小尺寸桥塞后重新泵送下入；

e）若不能通过，采用连续油管下入更小的桥塞或者变更方案采用连续油管直接射孔施工。

7.5.3.2 下桥塞遇卡

a）逐渐增加电缆张力，活动解卡，解卡力应不超过马笼头弱点拉断力的 75%，静置 20min以上；

b）若不能解卡，小排量泵注帮助解卡，解卡排量最大不超过泵送排量；

c）若不能解卡，直接点火坐封桥塞，试提工具串；

d）若提出工具串，泵送助溶剂 3～5m3快速溶解桥塞，每 1～2h宜顶液 1m3促进溶解，大排量洗

井，并投球验证桥塞溶解情况后再次泵送，或使用连续油管钻除桥塞；

e）如果多次仍未解卡，泵入氯根浓度大于 30000ppm的溶液，每 4～6h宜顶替 1 m3，24h后试

提；

f）若浸泡时间超过 3天，且试提失败，拉断电缆弱点，下打捞管柱打捞。

7.5.3.3 桥塞不坐封

a）重新泵送桥塞，对比泵送过程的排量-泵压关系，观察在原坐封位置是否有遇阻显示，综合判断

桥塞是否坐封；

b）若无坐封显示，起出电缆，消除不合格因素后再次下入。

7.5.3.4 桥塞不丢手

a）逐渐增加电缆张力，活动解卡，解卡力应不超过马笼头弱点拉断力的 75%，静置 20min以上；

b）若不能解卡，适当放松电缆保持电缆张力略小于正常上提张力，小排量试挤 2～3个井筒容积

解卡；

c）若不能解卡，泵入氯根浓度大于 30000ppm的溶液，每 4～6h宜顶替 1 m3，24h后试提；

d）若浸泡时间超过 3天未解卡，拉断电缆弱点，下打捞管柱打捞。

7.5.4 记录下入、坐封桥塞数据。

a）包含桥塞型号、泵送速度、排量、压力、泵送液量、电缆张力、坐封位置等参数以及遇阻、遇

卡等异常情况；

b）具备条件的，记录井温参数，以便实时调整桥塞参数。

7.6 投球、压裂施工

7.6.1 投可溶球

a）确认可溶球的规格型号，确认可溶球成功投入，注意安全防护；
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b）送球时，如果泵球液量接近或达到顶替量，泵压升高，判断可溶球到位，可进行压裂施工；

c）记录投球数据，包括时间、可溶球型号、压力、排量、桥塞球到位时压力变化情况、送球液量

等。

7.6.2 压裂

按压裂设计进行，检测施工压力有无突降，并记录压裂施工数据。

7.6.3 压裂施工中异常情况处置

7.6.3.1 砂堵时桥塞处置程序

a）快速排通，执行原加砂程序；

b）若不能排通，使用连续油管冲砂；

c）若累计等停时间小于桥塞有效密封时间时，执行原加砂程序；

d）若累计等停时间超过桥塞有效密封时间时，建议变更方案进行暂堵加砂、或者重新下入桥塞或

者终止该段施工。

7.6.3.2 设备故障等原因造成施工中断时的桥塞处置程序

按 7.6.3.1 第 c）、d）条进行处置。

7.7 压裂后通洗井（可选）

7.7.1 按 SY/T 5587.11中的 5.2.3条进行通洗井；

7.7.2 记录通洗井数据和返排物情况，包括段号、坐封位置、矿化度、桥塞编号、日期、试探位置、

通过时间等。

7.8 施工总结

包含施工井情况介绍、下桥塞施工、投球压裂施工和通洗井情况。

8 存储

8.1 可溶桥塞存储

8.1.1 桥塞和可溶球需真空包装；

8.1.2 外包装上标识桥塞规格型号、适用套管内径、可溶性等级、生产日期等技术参数；

8.1.3 存储环境应干燥、通风，严禁接触水、酸、碱、盐等腐蚀性物质；

8.1.4 在可溶桥塞入井前，应避免过早拆开包装；

8.1.5 存储时间超过 24个月，需抽检并评估密封承压性能，合格后方可使用。
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8.2 桥塞适配器存储

8.2.1 外包装上标识推筒的外径、内径、长度以及配套的桥塞型号等技术参数；

8.2.2 表面防锈处理，对推筒和适配器做好隔离防护，防止磕碰损伤丝扣。

9 安全环保

9.1 按照 SY/T 5726中的第 5章中的规定，进行施工，保障安全；

9.2 按照 SY/T 6628中的第 5.1.10条进行废弃物处理。
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	可溶桥塞已溶解部分质量分数，其计算方法为：
	桥塞溶解率=（桥塞质量-不溶残留物质量）/桥塞质量×100%
	3.6 
	桥塞适配器 plug adapter 
	连接桥塞和坐封工具的配件，包含推筒、转换接头、固定装置等。

	4  结构组成及性能参数
	4.1  结构组成
	4.1.1可溶桥塞主要由锚定结构、密封结构、丢手结构等组成；
	4.1.2每套桥塞需配套可溶球和桥塞适配器。
	4.2  性能参数
	主要技术指标参照SY/T 7462中的表2，并且补充了20℃～50℃、150℃～200℃的工作温度，

	5 质检
	5.1 检测报告
	桥塞供方需提供第三方检测机构检测报告，检测机构应具备CNAS、CMA认证的资质或使用单位的认可。
	5.2 抽检
	抽检比例不低于1%，有下列情况之一者，进行抽检：
	a）新厂家；
	b）正式生产后材料、结构、工艺发生重大改变时。
	a）尺寸外观抽检；
	b）承压能力抽检；
	c）密封有效时间抽检；
	d）溶解性能抽检。
	按照SY/T 7462中的第6章中的6.1、6.2条进行检测。

	6 选型
	6.1  桥塞尺寸选型
	可溶桥塞工作尺寸优先由I至
	6.2  桥塞温度选型
	可溶桥塞温度工作范围从表3给出的系列中选取。
	表3  桥塞工作温度范围
	注：表3中的C、L、M、H、U为各自温度的代号。
	6.3  桥塞密封、溶解范围选型
	根据压裂施工时间、闷井时间，从表4中选取可溶桥塞的密封、溶解时间。

	7 施工作业
	7.1  施工流程
	桥塞现场施工流程为：收集井况数据——工具材料准备——入井前工具检查——地面组装及下桥塞施工——投球、
	7.2  收集井况数据
	收集施工井的数据，包含井斜、前期通井情况、桥塞坐封位置、储层温度、压力、套管内径、工作液矿化度等参数
	7.3  工具材料准备
	7.3.1  根据6.1-6.3章节进行桥塞选型；
	7.3.2  按照压裂设计中的分段级数准备桥塞及桥塞适配器，桥塞外径宜大于坐封工具和桥塞适配器外径1
	7.3.3  每个平台需配备相应的小尺寸桥塞，用于套变井段的分段压裂施工；
	7.3.4  建议配备盲堵桥塞和液压坐封工具，提高井口刺漏下的安全处置保障。
	7.4  入井前工具检查
	7.4.1  施工前，需确认坐封工具的主要技术参数，包含外径、坐封行程和坐封力；
	7.4.2  施工前，需完成桥塞、桥塞适配器与现场坐封工具的模拟装配；
	7.4.3  施工前，确认桥塞规格型号；提供说明书及检测报告，合格齐全后对桥塞及桥塞适配器进行检查，
	7.4.4  如检查不合格，做好不合格品记录并处置。
	7.5  地面组装及下桥塞施工
	a）在测井防喷管起吊之前，需将桥塞适配器安装在坐封工具上，丝扣处涂抹密封脂，并拧紧顶丝；
	b）安装桥塞：起吊防喷管后，下放射孔工具串至操作位置，将桥塞由推筒下端装入，顺时针旋转桥塞，直到推筒
	c）安装检查：反打背钳，逆时针旋转桥塞，若拧不动为合格，若拧动超过半圈，必须拆卸，检查后再次安装；
	d）桥塞适配器保养：桥塞适配器使用后均需保养，包含去除油污，检查丝扣有无损伤，推筒及可重复使用的丢手
	a）起吊射孔工具串时桥塞位于防喷管外，对接井口时桥塞位于防喷管内；
	b）直井段桥塞下入速度宜不超过6000m/h，水平段桥塞泵送速度宜不超过4000m/h；
	c）针对井斜≥95°的上倾井，要求桥塞内部有过流通道，满足最大泵送排量为1.5m³/min时的安全坐
	d）桥塞的坐封丢手操作需配合测井进行；
	e）记录下入、坐封桥塞数据。
	a）确认工具遇阻立即停泵，且停泵后继续下放电缆2-3m再停车；
	b）从遇阻位置上提射孔工具串100m后，确保电缆完全拉直后再次泵送；
	c）尝试2-3次后，若不能通过遇阻位置，起出检查并大排量高粘液体冲洗井筒，排除井筒及管串因素后重新下
	d）若不能通过，更换小尺寸桥塞后重新泵送下入；
	e）若不能通过，采用连续油管下入更小的桥塞或者变更方案采用连续油管直接射孔施工。
	a）逐渐增加电缆张力，活动解卡，解卡力应不超过马笼头弱点拉断力的75%，静置20min以上；
	b）若不能解卡，小排量泵注帮助解卡，解卡排量最大不超过泵送排量；
	c）若不能解卡，直接点火坐封桥塞，试提工具串；
	d）若提出工具串，泵送助溶剂3～5m3快速溶解桥塞，每1～2h宜顶液1m3促进溶解，大排量洗井，并投
	e）如果多次仍未解卡，泵入氯根浓度大于30000ppm的溶液，每4～6h宜顶替1 m3，24h后试提
	f）若浸泡时间超过3天，且试提失败，拉断电缆弱点，下打捞管柱打捞。
	a）重新泵送桥塞，对比泵送过程的排量-泵压关系，观察在原坐封位置是否有遇阻显示，综合判断桥塞是否坐封
	b）若无坐封显示，起出电缆，消除不合格因素后再次下入。
	a）逐渐增加电缆张力，活动解卡，解卡力应不超过马笼头弱点拉断力的75%，静置20min以上；
	b）若不能解卡，适当放松电缆保持电缆张力略小于正常上提张力，小排量试挤2～3个井筒容积解卡；
	c）若不能解卡，泵入氯根浓度大于30000ppm的溶液，每4～6h宜顶替1 m3，24h后试提；
	d）若浸泡时间超过3天未解卡，拉断电缆弱点，下打捞管柱打捞。
	a）包含桥塞型号、泵送速度、排量、压力、泵送液量、电缆张力、坐封位置等参数以及遇阻、遇卡等异常情况；
	b）具备条件的，记录井温参数，以便实时调整桥塞参数。
	7.6  投球、压裂施工
	a）确认可溶球的规格型号，确认可溶球成功投入，注意安全防护；
	b）送球时，如果泵球液量接近或达到顶替量，泵压升高，判断可溶球到位，可进行压裂施工；
	c）记录投球数据，包括时间、可溶球型号、压力、排量、桥塞球到位时压力变化情况、送球液量等。
	按压裂设计进行，检测施工压力有无突降，并记录压裂施工数据。
	a）快速排通，执行原加砂程序；
	b）若不能排通，使用连续油管冲砂；
	c）若累计等停时间小于桥塞有效密封时间时，执行原加砂程序；
	d）若累计等停时间超过桥塞有效密封时间时，建议变更方案进行暂堵加砂、或者重新下入桥塞或者终止该段施工
	按7.6.3.1 第c）、d）条进行处置。
	7.7  压裂后通洗井（可选）
	7.7.1  按SY/T 5587.11中的5.2.3条进行通洗井；
	7.7.2  记录通洗井数据和返排物情况，包括段号、坐封位置、矿化度、桥塞编号、日期、试探位置、通过
	7.8  施工总结
	包含施工井情况介绍、下桥塞施工、投球压裂施工和通洗井情况。

	8  存储
	8.1  可溶桥塞存储
	8.1.1  桥塞和可溶球需真空包装；
	8.1.2  外包装上标识桥塞规格型号、适用套管内径、可溶性等级、生产日期等技术参数；
	8.1.3  存储环境应干燥、通风，严禁接触水、酸、碱、盐等腐蚀性物质；
	8.1.4  在可溶桥塞入井前，应避免过早拆开包装；
	8.1.5  存储时间超过24个月，需抽检并评估密封承压性能，合格后方可使用。
	8.2  桥塞适配器存储
	8.2.1  外包装上标识推筒的外径、内径、长度以及配套的桥塞型号等技术参数；
	8.2.2  表面防锈处理，对推筒和适配器做好隔离防护，防止磕碰损伤丝扣。

	9  安全环保
	9.1  按照SY/T 5726中的第5章中的规定，进行施工，保障安全；
	9.2  按照SY/T 6628中的第5.1.10条进行废弃物处理。



