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一种可溶金属密封压裂桥塞

(57)摘要

本发明属于油气田开发技术领域，具体地涉

及一种可溶金属密封压裂桥塞。其包括中心支撑

轴、金属密封套筒、楔形体、安全销、卡瓦组件、坐

封接头和锁定环，从上之下依次安装中心支撑

轴、金属密封套筒、楔形体、卡瓦组件和坐封接

头，锁定环安装在坐封接头圆柱块体表面的单向

锁定螺纹处。本发明可以实现压裂作业完成后实

现全通径生产，金属密封套筒变形均匀，增加坐

封后桥塞金属密封套筒与套管的接触应力，使得

密封可靠，不易失效，溶解产物不会堵塞井筒，可

以防止桥塞在下入井下的过程中遇阻导致的提

前坐封，桥塞坐封后不会发生提前解封，整体结

构简单，零件数量少，降低了桥塞井下作业出现

问题的风险。
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1.一种可溶金属密封压裂桥塞，其特征在于：包括中心支撑轴(1)、金属密封套筒(2)、

楔形体(3)、安全销(4)、卡瓦组件(5)、坐封接头(6)和锁定环(7)，其中中心支撑轴(1)位于

整套装置的最上部，金属密封套筒(2)安装在中心支撑轴(1)外侧，楔形体(3)通过低强度安

全销(4)安装在中心支撑轴(1)外侧，位于金属密封套筒(2)下方，卡瓦组件(5)安装在中心

支撑轴(1)和楔形体(3)外侧，位于楔形体(3)下方，卡瓦组件(5)包括卡瓦、箍圈(51)和锚定

扣(52)，其中卡瓦采用高强度可溶性镁铝合金制成，内表面前部是与楔形体(3)的楔形槽

(31)配合的锥面，卡瓦内表面后部是与所述中心支撑轴(1)表面配合的圆柱面，卡瓦外表面

设置有两个环形槽，其中箍圈(51)安装在卡瓦外表面的环形槽中，并将八瓣卡瓦固定在一

起，并且安装在所述楔形体(3)上，箍圈(51)内表面设有应力槽，其中锚定扣(52)安装在卡

瓦的外表面，材质为陶瓷，坐封接头(6)安装在中心支撑轴(1)外侧，位于卡瓦组件(5)下方，

锁定环(7)安装在坐封接头(6)圆柱块体表面的单向锁定螺纹(62)处，坐封接头(6)整体结

构包括两部分，一部分是与锁定环(7)内表面配合的圆柱块体，一部分是与中心支撑轴(1)

下部扇形插杆(12)配合的圆盘体，内部设有轴向通道，轴向通道前部分设有内部螺纹，圆柱

块体外表设置有与锁定环(7)内表面配合的单向锁定螺纹(62)，圆盘体上设有扇形孔。

2.根据权利要求1所述的一种可溶金属密封压裂桥塞，其特征在于：中心支撑轴(1)采

用高强度可溶性镁铝合金制成，上部设置有引导密封体楔入的引导圆台(11)，下部设置有

六根扇形插杆(12)，内部设有轴向空心通道，中心支撑轴(1)下端的扇形插杆(12)内壁设有

单向锁定螺纹。

3.根据权利要求1所述的一种可溶金属密封压裂桥塞，其特征在于：金属密封套筒(2)

采用可溶性镁锂合金制成，呈筒状结构，金属密封套筒(2)内表面前部是与中心支撑轴(1)

上部引导圆台(11)配合的内锥面，金属密封套筒(2)内表面后部分是与中心支撑轴(1)配合

的圆柱面，金属密封套筒(2)的外表面设置有三圈密封环突(21)。

4.根据权利要求1所述的一种可溶金属密封压裂桥塞，其特征在于：楔形体(3)采用高

强度可溶性镁铝合金制成，内部设置有轴向空心通道，楔形体(3)的表面设置有八个楔形槽

(31)。

5.根据权利要求1所述的一种可溶金属密封压裂桥塞，其特征在于：锁定环(7)开环结

构，内外表面均设置有单向锁定螺纹，且内表面的螺纹螺距大于外表面的螺纹螺距。

6.根据权利要求1所述的一种可溶金属密封压裂桥塞，其特征在于：中心支撑轴(1)的

扇形插杆(12)内表面的单向锁定螺纹、锁定环(7)和坐封接头(6)圆柱块体表面的单向锁定

螺纹构成的锁定机构。

7.根据权利要求1所述的一种可溶金属密封压裂桥塞，其特征在于：坐封接头(6)的圆

柱块体面外表面单向锁定锯齿长度为圆柱块体总长度的一半，坐封接头(6)的圆盘上扇形

孔的高度高于中心支撑轴(1)上的扇形插杆(12)的截面扇形高度。
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一种可溶金属密封压裂桥塞

技术领域

[0001] 本发明属于油气田开发技术领域，具体地涉及一种可溶金属密封压裂桥塞。

背景技术

[0002] 桥塞是水平井分段压裂技术中用来临时封隔井筒的井下工具。按照解封方式的不

同，桥塞可分为可取桥塞、可钻桥塞和可溶桥塞性桥塞。可取桥塞打捞成本高，失败风险大；

可钻桥塞钻铣时产生的碎屑量大时会堆积堵塞套管，对后续的作业产生不良影响；可溶性

桥塞是镁铝合金制成的一种新型桥塞，在压裂作业完成后可在一定液体环境中自行溶解，

从而实现井筒全通径生产。目前，国内外油服公司研制的可溶性桥塞工具的密封件均为橡

胶材质，可溶胶筒密封件的耐温性和耐压性差，橡胶材质的溶解产物常常导致井筒的堵塞，

同时，常规可溶性桥塞的结构复杂、作业失效概率大，因此可溶桥塞目前暂时无法大批量应

用。

发明内容

[0003] 本发明旨在解决背景技术中提到的问题，本发明提出了一种可溶金属密封压裂桥

塞，其采用的技术方案如下：

[0004] 一种可溶金属密封压裂桥塞，包括中心支撑轴、金属密封套筒、楔形体、安全销、卡

瓦组件、坐封接头和锁定环，其中所述中心支撑轴位于整套装置的最上部，所述金属密封套

筒安装在中心支撑轴外侧，所述楔形体通过低强度安全销安装在中心支撑轴外侧，位于金

属密封套筒下方，所述卡瓦组件安装在中心支撑轴和楔形体外侧，位于楔形体下方，所述坐

封接头安装在中心支撑轴外侧，位于卡瓦组件下方，所述锁定环安装在坐封接头圆柱块体

表面的单向锁定螺纹处。

[0005] 所述中心支撑轴采用高强度可溶性镁铝合金制成，上部设置有引导密封体楔入的

引导圆台，下部设置有六根扇形插杆，内部设有轴向空心通道，中心支撑轴下端的扇形插杆

内壁设有单向锁定螺纹。

[0006] 所述金属密封套筒采用可溶性镁锂合金制成，呈筒状结构，金属密封套筒内表面

前部是与中心支撑轴上部引导圆台配合的内锥面，金属密封套筒内表面后部分是与中心支

撑轴配合的圆柱面，金属密封套筒的外表面设置的三圈密封环突。

[0007] 所述楔形体采用高强度可溶性镁铝合金制成，内部设置有轴向空心通道，楔形体

的表面设置有八个楔形槽。

[0008] 所述卡瓦组件包括卡瓦、箍圈和锚定扣，其中卡瓦采用高强度可溶性镁铝合金制

成，内表面前部是与楔形体的楔形槽配合的锥面，卡瓦内表面后部是与所述中心支撑轴表

面配合的圆柱面，卡瓦外表面设置有两个环形槽，其中箍圈安装在卡瓦外表面的环形槽中，

并将八瓣卡瓦固定在一起，并且安装在所述楔形体上，箍环内表面设有应力槽，其中锚定扣

安装在卡瓦的外表面，材质为陶瓷。

[0009] 所述坐封接头整体结构包括两部分，一部分是与所述锁定环内表面配合的圆柱块
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体，一部分是与所述中心支撑轴下部扇形插杆配合的圆盘体，内部设有轴向通道，轴向通道

前部分设有内部螺纹，圆柱块体外表设置有与所述锁定环内表面配合的单向锁定螺纹，圆

盘体上设有扇形孔。

[0010] 所述锁定环开环结构，内外表面均设置有单向锁定螺纹，且内表面的螺纹螺距大

于外表安螺纹螺距。

[0011] 所述金属密封套筒的外表面设置有三圈密封环突，用于提高桥塞坐封后金属密封

套筒与套管之间接触应力。

[0012] 所述中心支撑轴的扇形插杆内表面的单向锁定螺纹、所述锁定环和所述坐封接头

圆柱块体表面的单向锁定螺纹构成的锁定机构使得所述坐封接头在坐封力的作用下只能

沿所述中心支撑轴做单向运动。

[0013] 所述卡瓦组件外壁上镶嵌有多个锚定扣，在坐封力的作用下锚定扣可以嵌入套管

内，从而保证桥塞的承压性能。

[0014] 所述卡瓦组件外表环形槽内的箍圈内表面设有应力槽，用于卡瓦组件在坐封力的

作用下均匀撑开从而使锚定扣均匀咬合套管。

[0015] 所述坐封接头的圆柱块体面外表面单向锁定锯齿长度为圆柱块体总长度的一半，

因此便于加工，所述坐封接头的圆盘上扇形孔的高度高于所述中心支撑轴上的扇形插杆的

截面扇形高度，用于减轻所述坐封接头沿所述中心支撑轴做轴向运动产生的摩擦对中心支

撑轴上的扇形插杆内部单向锁定结构的磨损。

[0016] 坐封工具可通过所述坐封接头的轴向通道内设有的内部螺纹与本桥塞相连接。

[0017] 本发明具有如下优点：桥塞的金属密封套筒采用塑性良好且可溶的镁锂合金，可

以实现压裂作业完成后实现全通径生产，金属密封套筒内表面是由圆锥面和圆柱面两部分

组成，圆锥面与中心支撑轴上部的引导圆台配合，圆柱面与中心支撑轴的圆柱外表面配合，

金属密封件与楔形体的端面相抵接，因此金属密封套筒在坐封力的作用下楔入中心支撑轴

引导圆台与套管的间隙时受力均匀，金属密封套筒变形均匀，金属密封套筒外表面的密封

环突结构可以增加坐封后桥塞金属密封套筒与套管的接触应力，使得密封可靠，同时金属

密封套筒相较于传统胶筒密封组件强度更高，不易失效，溶解产物不会堵塞井筒，楔形体与

中心支撑轴通过低强度安全销连接可以防止桥塞在下入井下的过程中遇阻导致的提前坐

封，锁定环使得坐封接头只能相对于中心支撑轴沿轴向向中心支撑轴设置有引导圆台的一

端移动，在井下压差的作用下坐封接头不会落入井筒内，桥塞坐封后不会发生提前解封，可

溶金属密封压裂桥塞整体结构简单，零件数量少，降低了桥塞井下作业出现问题的风险。

附图说明

[0018] 图1：一种可溶金属密封压裂桥塞的整体结构示意图；

[0019] 图2：一种可溶金属密封压裂桥塞的结构爆炸示意图；

[0020] 图3：一种可溶金属密封压裂桥塞的内部结构示意图；

[0021] 图4：中心支撑轴的结构示意图；

[0022] 图5：中心支撑轴另一视角的结构示意图；

[0023] 图6：坐封接头的结构示意图；

[0024] 图7：坐封接头另一视角的结构示意图；
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[0025] 图8：坐封接头的三维结构示意图。

[0026] 1.中心支撑轴，11.引导圆台，12.扇形插杆，2.金属密封套筒，21.密封环突，3.楔

形体，31.楔形槽，4.安全销，5.卡瓦组件，51.箍圈，52.锚定扣，6.坐封接头，61.内部螺纹，

62.单向锁定螺纹，7.锁定环。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和实例对本发明作进一步说明：

[0028] 在以下的描述中，涉及工作方式说明时，以靠近井底的一端为下端，靠近井口的一

端为上端。涉及到桥塞的结构描述时，以中心支撑轴1引导圆台11的方向为上端，以中心支

撑轴1扇形插杆12的方向为下端。

[0029] 如图1‑图8所示，本发明一种可溶金属密封压裂桥塞，包括中心支撑轴1、金属密封

套筒2、楔形体3、安全销4、卡瓦组件5、坐封接头6和锁定环7，其中所述中心支撑轴1位于整

套装置的最上部，中心支撑轴1采用高强度可溶性镁铝合金制成，上部设置有引导密封体楔

入的引导圆台11，下部设置有六根扇形插杆12，内部设有轴向空心通道，中心支撑轴1下端

的扇形插杆12内壁设有单向锁定螺纹，所述金属密封套筒2安装在中心支撑轴1外侧，金属

密封套筒2采用可溶性镁锂合金制成，呈筒状结构，金属密封套筒2内表面前部是与中心支

撑轴1上部引导圆台11配合的内锥面，金属密封套筒2内表面后部分是与中心支撑轴1配合

的圆柱面，金属密封套筒2的外表面设置的三圈密封环突21，所述楔形体3通过低强度安全

销4安装在中心支撑轴1外侧，位于金属密封套筒2下方，楔形体3采用高强度可溶性镁铝合

金制成，内部设置有轴向空心通道，楔形体3的表面设置有八个楔形槽31，所述卡瓦组件5安

装在中心支撑轴1和楔形体3外侧，位于楔形体3下方，卡瓦组件5包括卡瓦、箍圈51和锚定扣

52，其中卡瓦采用高强度可溶性镁铝合金制成，内表面前部是与楔形体3的楔形槽31配合的

锥面，卡瓦内表面后部是与所述中心支撑轴1表面配合的圆柱面，卡瓦外表面设置有两个环

形槽，其中箍圈51安装在卡瓦外表面的环形槽中，并将八瓣卡瓦固定在一起，并且安装在所

述楔形体3上，箍环51内表面设有应力槽，其中锚定扣52安装在卡瓦的外表面，材质为陶瓷，

所述坐封接头6安装在中心支撑轴1外侧，位于卡瓦组件5下方，坐封接头6整体结构包括两

部分，一部分是与所述锁定环7内表面配合的圆柱块体，一部分是与所述中心支撑轴1下部

扇形插杆12配合的圆盘体，内部设有轴向通道，轴向通道前部分设有内部螺纹，圆柱块体外

表设置有与所述锁定环7内表面配合的单向锁定螺纹62，圆盘体上设有扇形孔，坐封接头6

通过扇形孔与所述中心支撑轴1下端扇形插杆12配合，并与卡瓦组件5相抵接。

[0030] 所述中心支撑轴1的扇形插杆12内表面的单向锁定螺纹、所述锁定环7和所述坐封

接头6圆柱块体表面的单向锁定螺纹62构成的锁定机构，使得所述坐封接头6在坐封力的作

用下只能沿所述中心支撑轴1做单向运动，单向锁定螺纹62长度为圆柱块体总长度的一半，

有利于坐封接头6的圆柱块体外表面单向锁定螺纹62的加工，坐封接头6的圆盘体上扇形孔

的高度高于中心支撑轴1底部扇形插杆12的截面扇形高度，用于减轻坐封接头6沿中心支撑

轴1做轴向运动产生的摩擦对中心支撑轴1底部扇形插杆12内部单向锁定螺纹的磨损，如图

8所示，坐封接头6内部通道的前半部分是内部螺纹61，在坐封过程中桥塞通过内部螺纹61

与坐封工具相连。

[0031] 在压裂作业结束后，中心支撑轴1、金属密封套筒2、楔形体3、安全销4、卡瓦组件5、

说　明　书 3/4 页

5

CN 110905443 B

5



坐封接头6、锁定环7在KCl液体环境里全可溶，从而可以实现井筒全通径生产。

[0032] 本发明的装配过程为，先依次在中心支撑轴1的引导圆台11的下方套装金属密封

套筒2、楔形体3，楔形体3通过安全销钉4与中心支撑轴1连接，金属密封套筒2与中心支撑轴

1过盈配合连接，然后再安装卡瓦组件5和坐封接头6，将卡瓦组件5套装在中心支撑轴上1并

与楔形体3搭接，锁定环7安装在坐封接头6圆柱块体表面的单向锁定螺纹62处，将中心支撑

轴1下端的扇形插杆12插入坐封接头6的扇形孔内，推动坐封接头6顶住卡瓦组件5，由于所

述中心支撑轴扇形插杆12内表面的单向锁定螺纹、所述锁定环7和所述坐封接头6圆柱块体

表面的单向锁定螺纹62构成的锁定机构，所以坐封接头6不会从中心支撑轴1的下端脱落。

[0033] 本发明的工作原理及使用过程：坐封工具通过坐封接头6的内部螺纹61与桥塞连

接后采用连续油管或电缆水力泵入到井下预定位置，通过坐封工具产生的液压力上来提坐

封接头6，同时下压中心支撑轴1，该相反的作用力使得坐封接头6向上运动，从而推动卡瓦

组件6张开咬合套管起到锚定作用，随着坐封力的进一步提高，安全销4剪断，金属密封套管

2沿着中心支撑轴1上端的引导圆台11楔入桥塞与套管的环形空间之中，当坐封力达到坐封

接头6内部螺纹61的剪断力值时，坐封工具与桥塞脱离实现丢手坐封。

说　明　书 4/4 页

6

CN 110905443 B

6



图1
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图2
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图3
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图4

图5

图6
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图7

图8
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