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一种技术有助于收集与压裂、下钻或起钻操

作有关的数据。压裂塞设有电子器件，用于获得

与操作有关的期望信息。例如，压裂塞可以由电

子传感器、数字存储装置以及电源或其他电力相

关设备构成。根据应用，压裂塞可以是复合压裂

塞、可降解压裂塞、虚设压裂塞或其他合适的压

裂塞。对所获得信息的取回可以通过利用广播发

射器/接收器经由与相关联的装置耦合(例如感

应耦合或物理耦合)、通过对存储装置的物理取

回、或通过对虚设压裂塞的物理取回来完成。
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1.一种用于在井下操作期间获得信息的系统，其包括：

一次性压裂塞，其具有用于在压裂操作期间获得数据的传感器；以及

数据传输系统，通过所述数据传输系统能够将经由所述传感器获得的所述数据提供至

地面位置。

2.如权利要求1所述的系统，其中所述传感器包括温度传感器。

3.如权利要求1所述的系统，其中所述传感器包括压力传感器。

4.如权利要求1所述的系统，其中所述数据传输系统包括安装在所述一次性压裂塞中

的存储器存储装置。

5.如权利要求1所述的系统，其中所述数据传输系统包括与所述一次性压裂塞分开的

存储器存储装置。

6.如权利要求1所述的系统，其中所述数据传输系统提供来自所述传感器的数据的无

线传输。

7.如权利要求1所述的系统，其中所述数据传输系统提供沿线缆的数据传输。

8.如权利要求1所述的系统，其中所述一次性压裂塞包括用于为所述传感器供电的电

源。

9.一种方法，其包括：

提供具有传感器的压裂塞；

将所述压裂塞定位在钻入地层的井眼中；

相对于所述地层执行压裂操作；以及

使用所述传感器来获得与所述压裂操作有关的数据。

10.如权利要求9所述的方法，其还包括经由分开的数据取回装置从所述压裂塞取回数

据。

11.如权利要求9所述的方法，其还包括经由无线传输从所述压裂塞取回数据。

12.如权利要求9所述的方法，其中提供包括向所述压裂塞提供电源和相应的电子器

件。

13.一种用于获得与至少一个井下状况有关的信息的系统，其包括：

塞；以及

至少一个传感器，其耦合至所述塞以用于收集井下数据，

其中当所述至少一个传感器收集所述数据时，所述塞不被锚固在套管中。

14.如权利要求13所述的系统，其中所述至少一个传感器在下钻操作期间收集所述数

据。

15.如权利要求13所述的系统，其中所述至少一个传感器在起钻操作期间收集所述数

据。

16.如权利要求13所述的系统，其中所述塞不相对于所述套管密封。

17.如权利要求13所述的系统，其中所述塞是在地面处可取回的。

18.如权利要求13所述的系统，其中所述至少一个传感器被嵌入所述塞内。

19.一种方法，其包括：

提供具有至少一个传感器的塞；

唤醒所述至少一个传感器；
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将所述塞送入井眼中而无需将所述塞锚固到套管；以及

用所述至少一个传感器收集数据。

20.如权利要求19所述的方法，其还包括将所述塞拉出所述井眼。

21.如权利要求19所述的方法，其中所述收集数据步骤在所述送入步骤期间发生。

22.如权利要求20所述的方法，其中所述收集数据步骤在所述拉出步骤期间发生。
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集成传感器的智能塞系统

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本文件基于2018年12月18日提交的美国临时申请序列号62/781 ,427并要求其优

先权，其全部内容通过引用方式并入本文。

背景技术

[0003] 发现期望的地下资源，例如石油、天然气或其他期望的地下资源之后，有时执行钻

井和压裂操作以促进对地下资源的获取。在压裂操作期间，压裂塞可被部署在井下并沿着

井筒设置在期望的位置。压裂塞允许压力施加到井下，并通过射孔进入周围的地层，从而使

地层破裂。为了获得有关压裂操作的信息，部署了相对昂贵的外部仪表，并且在套管的外部

铺设了相应的控制线。然而，外部仪表和控制线在安装期间可能会损坏，并且可能涉及昂贵

且取向不一致的射孔。此外，虚设压裂塞有时会以“桥塞射孔联作”操作运行。然而，虚设压

裂塞的行程就其所能实现的目的而言往往是非常有限的。

发明内容

[0004] 总体上，本公开提供一种用于获得与压裂操作、下钻操作或起钻操作有关的信息

(例如温度和压力数据)的系统和方法。根据本公开的一个或多个实施方案，压裂塞配备有

用于获得与操作有关的期望信息的电子器件。例如，压裂塞可以由电子传感器、数字存储装

置以及电源和/或其他电力相关设备构成。根据应用，压裂塞可以是复合压裂塞、可降解压

裂塞、虚设压裂塞或其他合适的压裂塞。在压裂塞是虚设压裂塞的本公开的实施方案中，虚

设压裂塞可以与电子器件耦合以例如获得与下钻操作或起钻操作有关的信息。在某些实施

方案中，对所获得信息的取回可以通过利用广播发射器/接收器经由与相关联的装置耦合

(例如感应耦合或物理耦合)、通过对存储装置的物理取回、或通过对虚设压裂塞的物理取

回来完成。

[0005] 根据本公开的一个或多个实施方案，一种用于在井下操作期间获得信息的系统包

括：一次性压裂塞，其具有用于在压裂操作期间获得数据的传感器；以及数据传输系统，通

过所述数据传输系统可以将经由传感器获得的数据提供至地面位置。

[0006] 根据本公开的一个或多个实施方案，一种方法包括：提供具有传感器的压裂塞；将

压裂塞定位在钻入地层的井眼中；相对于地层执行压裂操作；以及使用传感器来获得与压

裂操作有关的数据。

[0007] 根据本公开的一个或多个实施方案，一种用于在衬有套管的井眼内获得信息的系

统包括塞和至少一个传感器，所述至少一个传感器耦合到所述塞以用于在套管井眼内收集

数据，其中当所述至少一个传感器收集数据时所述塞不锚固在套管中。

[0008] 根据本公开的一个或多个实施方案，一种方法包括：提供具有至少一个传感器的

塞；将塞送入衬有套管的井眼中，而无需将塞锚固到套管；以及利用所述至少一个传感器收

集数据。
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附图说明

[0009] 以下将参考附图描述某些实施方案，其中相同的附图标记表示相同的元件。然而，

应理解，附图示出了本文所述的各种实施方式，并且不意味着限制本文所述的各种技术的

范围，并且：

[0010] 图1是根据本公开的一个或多个实施方案的具有传感器的塞的示例的示意图，所

述塞被部署在井眼的井下；

[0011] 图2是根据本公开的一个或多个实施方案的塞的示例的示意图，所述塞部署在井

眼中并且取向成与数据传输装置配合；

[0012] 图3是根据本公开的一个或多个实施方案的部署在井眼的井下的塞和数据模块取

回装置的示例的示意图；

[0013] 图4是根据本公开的一个或多个实施方案的示出从塞取回数据模块的示意图；

[0014] 图5是根据本公开的一个或多个实施方案的具有传感器的塞的示意图，可以经由

安装在铣削工具上的数据收集单元从所述塞取回数据；

[0015] 图6是根据本公开的一个或多个实施方案的具有至少一个传感器的虚设塞的透视

图；

[0016] 图7是根据本公开的一个或多个实施方案的具有至少一个传感器的虚设塞的俯视

图；以及

[0017] 图8是根据本公开的一个或多个实施方案的图7的虚设塞沿着线A‑A的截面图。

具体实施方式

[0018] 在以下描述中，阐述了许多细节以提供对本公开的一些说明性实施方案的理解。

然而，本领域普通技术人员将理解，可以在没有这些细节的情况下实践系统和/或方法，并

且可以对所描述的实施方案进行多种变化或修改。

[0019] 本文的公开内容总体涉及一种用于获得与压裂操作有关的信息(例如，温度数据、

压力数据或其他期望数据)的系统和方法。根据一个实施方案，压裂塞设有电子器件，用于

获得与压裂操作有关的期望信息。例如，压裂塞可以由电子传感器、数字存储装置以及电源

和/或其他电力相关设备构成。根据应用，压裂塞可以是复合压裂塞、可降解压裂塞或其他

合适的压裂塞。对所获得信息的取回可以通过利用广播发射器/接收器经由与相关联的装

置耦合(例如感应耦合或物理耦合)或通过对存储装置的物理取回来完成。

[0020] 该技术允许操作员在压裂操作期间和/或之后获得井下读数而无需使用外部仪

表。结果，可以以较低的成本和较小的风险获得数据。根据一个实施方案，塞(例如压裂塞)

结合有利用电池操作的传感器(例如仪表)。传感器可用于测量各种参数，诸如温度和压力。

在一些应用中，一旦压裂塞附接到线缆适配器套件，就可以开始通过压裂塞记录数据。数据

可能与下钻状况、压裂状况、生产信息和/或其他期望参数有关。另外，所收集的数据可以内

部存储在压裂塞上或另一合适的位置。数据可以经由有线或无线传输发送到地面。在一些

应用中，数据可以存储在可取回的存储器装置上，或者在例如铣削过程或其他后续过程中

沿油管传输。

[0021] 总体上参考图1，井系统30的实施方案被示出为具有部署在井眼34中的塞32，所述

井眼34被钻取穿过包含例如烃的周围地层36。井眼34可以衬以套管38并且被射孔，使得多
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个射孔40延伸到周围地层36中。

[0022] 在该特定示例中，塞32是压裂塞，其具有至少一个传感器42，例如多个传感器42。

压裂塞32可经由密封元件44相对于周围套管38密封。在一些实施方案中，传感器42被安装

在可移除盒46中。传感器42可包括至少一个压力传感器、至少一个温度传感器和/或用于获

取有关期望参数的数据的其他传感器。在一些实施方案中，传感器42被装配到塞32的顶端

以用于感测塞32的上方/井上位置处的变化事件。然而，传感器42也可以被装配到塞32的底

端以感测塞32下方的变化事件(传感器42也可以被装配到塞32的顶端和底端两者)。

[0023] 如图2进一步所示，塞32还可以包括存储器模块48，例如数据存储装置，以存储所

获取的测量结果。在该示例中，塞32还包括与传感器42耦合的合适的电子器件50、存储器模

块/数据存储装置48和电源52，例如电池。在一些实施方案中，传感器42、存储器模块48和电

源52可以被定位在可移除盒46的对应心轴53中。

[0024] 根据所示的示例，塞32是压裂塞，其还包括感应耦合器54，例如凹形感应耦合器，

所述感应耦合器在设置于井眼34(例如井筒)中之后，能够与塞32上方的工具管柱56连通。

在该示例中，工具管柱56包括对应的感应耦合器58，例如，凸形感应耦合器。感应耦合器54、

58可以是整个数据传输系统的一部分。然而，数据传输和/或数据传输系统可以使用各种技

术，并且可以包括各种部件，例如存储器模块46，如本文中更详细描述的。

[0025] 根据应用的类型，工具管柱56可以包括各种其他特征件，诸如坐定适配器60和附

加塞62，例如附加压裂塞。这样的特征件可以安装在工具主体64上，所述工具主体64与例如

延伸至地面位置的线缆66耦合。数据可以通过感应耦合器54、58从塞32传输，并经由线缆66

传输到地面。

[0026] 然而，可以经由其他技术将通过传感器42获得的数据提供到期望的地面位置。例

如，工具主体64可与闩锁68(例如凸形闩锁)组合，所述闩锁取向成与可移除盒46上的相应

的闩锁70(例如凹形闩锁)接合，如图3所示。在这种类型的示例中，通过传感器42收集的数

据可被简单地存储在可移除盒46的存储器模块48中。

[0027] 为了取回数据，将工具管柱56部署到井下，直到闩锁68接合相应的闩锁70。在该阶

段，可以取回工具管柱56，其有效地从塞32拉出可移除盒46，如图4所示。然后，可以将存储

器模块48取回到地面。随后可以从存储器模块/数据存储装置48收集数据。

[0028] 在一些实施方案中，可以在随后的操作(例如，铣削操作)期间从塞32取回经由传

感器42获得的数据，如图5所示。在该实施方案中，数据收集单元72与铣削工具74组合，并经

由例如油管76(例如连续油管或其他合适的油管)进行部署。存储在压裂塞32处的数据可以

经由数据收集单元72取回并且在取回铣削工具74时被提供到地面位置。在一些应用中，数

据可以沿着油管76传输到地面。

[0029] 在其他应用中，从传感器42获得的数据可以无线地传输到分离的存储器模块，所

述分离的存储器模块在生产操作或干预期间被物理地回收。来自传感器42的数据也可以无

线地传输到临时存储器或传输到接收器。在一些应用中，来自传感器42的数据可以经由从

塞32释放的示踪剂材料进行传输。

[0030] 根据操作性示例，使用常规输送管柱和坐定机构将智能塞32设定在井筒34中。然

后在压裂塞32上方的区域中进行压裂增产。随后，将工具管柱56送入井筒34中并与塞32接

合。将存储在智能塞32中的数据下载到工具管柱56上的适当装置中。在一些实施方案中，数
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据可以经由感应耦合器54、58或通过机械取回存储器模块48被传送到工具管柱56。在一些

实施方案中，工具管柱56可携带额外的压裂塞62或其他工具，以促进后续井区的处理。在一

些操作中，整个井可以用智能塞32完成，并且可以在压裂后干预过程期间收集数据。

[0031] 现在参考图6，示出了根据本公开的一个或多个实施方案的具有至少一个传感器

42的虚设塞33的透视图。具体地，图6以两个部分示出了虚设塞33，使得可以更容易地看到

耦合至虚设塞33的传感器42。如图6所示，根据本公开的一个或多个实施方案，传感器42可

以被嵌入在虚设塞33内。在其他实施方案中，传感器42或任何类型的电子板可以被集成到

虚设塞33中或与虚设塞33一起运行。在本公开的一个或多个实施方案中，传感器42可以是

例如能够测量冲击、振动、方位角、温度数据或任何其他井下状况的任何类型的井下传感

器。如图6进一步所示，根据本公开的一个或多个实施方案，传感器42可以是传感器封装件

43的部件，所述传感器封装件43将传感器42与合适的电子器件50耦合，所述电子器件可包

括存储器模块/数据存储装置以及电源(例如电池)。

[0032] 仍然参考图6，根据本公开的一个或多个实施方案，虚设塞33可具有模仿其他压裂

塞的轮廓和尺寸的轮廓和尺寸，所述其他压裂塞包括本文所述的智能压裂塞。此外，在根据

本公开的一个或多个实施方案的虚设塞33中，至少由于虚设塞33不锚固在套管中，所以不

需要用于咬合到周围套管中的按钮。此外，虚设塞33可以隔离或可以不隔离套管。实际上，

在本公开的一个或多个实施方案中，虚设塞33未相对于套管密封。以此方式，根据本公开的

一个或多个实施方案的虚设塞33本质上是可例如用于测试在下钻操作期间的限制或帮助

泵送线缆井底钻具组件(BHA)的量具杆。此外，在本公开的一个或多个实施方案中，耦合至

虚设塞33的至少一个传感器42可在套管井眼内收集数据(例如，冲击、振动、方位角、温度数

据或任何其他井下状况)，而虚设塞33既不锚定在套管中也不相对于套管密封。这样，在本

公开的一个或多个实施方案中，耦合至虚设塞33的至少一个传感器42可以例如在下钻操作

或起钻操作期间收集数据。

[0033] 有利地，在至少一个传感器42在井下收集数据之后，可以在地面处回收虚设塞33。

在本公开的一个或多个实施方案中，可以在达到期望的井下深度之后的某个时间将虚设塞

33从井眼中拉回。因此，可以大大简化回收由虚设塞33的至少一个传感器42收集的数据的

工作繁琐性。

[0034] 在根据本公开的一个或多个实施方案的方法中，耦合到虚设塞33的至少一个传感

器42在将虚设塞33向井下送入到井眼中之前被唤醒，所述井眼可以被衬以套管。在井下送

入期间，虚设塞33既不锚固到套管也不相对于套管密封。如前所述，在井下时，虚设塞33的

至少一个传感器42收集与井下状况有关的数据。在本公开的一个或多个实施方案中，至少

一个传感器42可以在被唤醒之后连续收集井下的数据，或者可以在井下的特定深度间隔处

收集数据。此后，可以将虚设塞33从井眼中拉出并返回到地面，在地面处可以从传感器42

(或与传感器42协作的机载存储器模块)提取井下数据并进行记录。这样的数据提取和记录

可以使用本领域技术人员知识范围内的方法来实现。在本公开的一个或多个实施方案中，

虚设塞33可经由线缆或连续油管BHA返回到地面。有利地，根据本公开的一个或多个实施方

案的方法对于已在进行的下钻、起钻或其他井下操作是无干扰的。以此方式，根据本公开的

一个或多个实施方案，所收集的数据可以在地面处无源地进行记录和回收。

[0035] 现在参考图7，示出了根据本公开的一个或多个实施方案的具有传感器42的虚设
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塞33的俯视图。如图所示，图7示出了将传感器42和虚设塞33一分为二的线A‑A。进一步地，

图8示出了根据本公开的一个或多个实施方案的图7的虚设塞33沿着线A‑A的截面图。尽管

图7和图8示出了耦合至虚设塞33的一个传感器42，但根据本公开的一个或多个实施方案，

虚设塞33可以包括另外的传感器。例如，虚设塞33可以包括两个传感器封装件，包括在虚设

塞33上方的一个传感器封装件和在虚设塞33下方的另一个传感器封装件。

[0036] 在根据本公开的一个或多个实施方案的方法中，操作者可以选择在通过至少一个

传感器42收集数据之后不在地面处回收虚设塞33。替代地，虚设塞33的紧急释放特征件可

以允许操作者在井筒中的深度处遗弃虚设塞33。在这样的实施方案中，可以实施附加遥测

术以无线地回收收集的数据。

[0037] 在本公开的一个或多个实施方案中，至少一个传感器42可以例如经由插拔件、夹

头、打捞矛或磁体从虚设塞33机械地回收。在本公开的其他实施方案中，传感器封装件还可

以包括浮力特征件，以促进在没有虚设塞33的情况下在地面处的回收。

[0038] 在本公开的其他实施方案中，传感器42虽然仍以某种方式耦合到虚设塞33，但是

可以位于线缆BHA上的其他地方，诸如在张力心轴上或其他适配器套装部件、钻铤、独立的

子组件、射孔枪上等。在诸如这些的部件上放置传感器42可以提高在收集数据之后在地面

处回收传感器42的机会。

[0039] 尽管以上已经详细描述了系统和方法的几个实施方案，但本领域普通技术人员将

容易理解，在实质上不脱离本公开的教导的情况下可以做出许多修改。因此，这种修改旨在

被包括在如权利要求所限定的本公开的范围内。
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