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井是胜利油田在桩西滩海地区部署的一口重点海油陆采井!同时也是该地区第一口开采
沙

)

段储层的深层水平井&该井井眼尺寸大'水平段长'摩阻大!上部地层泥岩造浆严重!中部砾岩层不稳定!下部
地层泥岩易剥蚀坍塌&采用拟悬链线剖面'选用)
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钻头̂单弯螺杆̂
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*导向钻具组合!控制和监测摩阻
与扭矩!降低了摩阻!保证了实际井眼轨迹与设计井眼轨道重合!确保了水平段始终在油层最佳位置穿行"采用短
起下钻'分段循环等手段有效清除了岩屑床!保障了井眼清洁和井下安全"采用高效润滑防塌钻井液!根据地层特
点合理调整钻井液性能!满足了全井井壁稳定'携岩和润滑的要求"采用在水平段不同位置下入两段筛管而中间可
疑层段加管外封隔器的完井方法!提高了水平井的产能&系统介绍了桩
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平
+

井井眼轨迹控制技术'摩阻与扭
矩控制与监测技术'井壁稳定与井眼净化技术'钻井液维护处理措施'完井技术措施&
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井是胜利油田在桩西滩海地区部署
的一口海油陆采井#钻探目的是开发桩斜

+#,

块沙
)

段油层'该井完钻井深
?*A,'**F

#水平位移
)A?*'""F

#最大井斜角
""'A"h

'该井采用了拟悬
链线法井身剖面设计.顶部驱动̂

f.Z5

井眼轨迹



石
!!

油
!!

钻
!!

探
!!

技
!!

术
)*+*

年
,

月

控制.高效润滑防塌钻井液体系.摩阻扭矩预测分
析.尾管悬挂和筛管顶部注水泥等技术#平均机械钻
速

A'!@F

%

B

#钻井过程中未出现井下复杂情况或故
障#电测成功率

+**[

#井身质量.固井合格率均为
+**[

#采用
+

A'*FF

油嘴自喷投产#日产
@"R

原
油'桩

+#,

平
+

井顺利完井并获得高产#对进一步
开发滩海油田具有重要意义'

+

!

井眼轨迹控制技术
针对桩
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平
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井井眼尺寸大.水平段长.摩阻大
等施工难点#采用了拟悬链线方法设计井身剖面(

+V!

)

#

该井井身剖面设计数据见表
+

#实际井身剖面数据见表
)

#井身轴线设计与实钻垂直剖面投影如图
+

所示'

表
<

!

设计井身剖面
井段 井深%

F

段长%
F

井斜角%!

h

" 方位角%!

h

" 造斜率%!

h

"0!

+**F

"

]+ 水平位移%
F

直井段
+A"*'** +A"*'** * #@'@? * *

圆弧段
+@)*'** )#*'** )#'** #@'@? +*'** #@'?!

悬链线段
!)*A'@? +)"A'@? ,)'** #@'@? +'#?

%

,',? ",)'@*

稳斜段
#?@A')@ +!"@'!# ,)'** #@'@? * )+@#')#

增斜增方位段
#,#)'A! +#A'!# "A')? ??'*+ !'#!

%

++'?* )!!A'"A

水平段
?*?"'#? !+?'") "A')? ??'*+ * )A?*'@)

表
:

!

实际井身剖面
井段 井深%

F

段长%
F

井斜角%!

h

" 方位角%!

h

" 造斜率%!

h

"0!

+**F

"

]+ 水平位移%
F

直井段
+A"@'** +A"@'** * ?)'! * *

圆弧段
+@!@'** )?*'** )?'** #,'@ +*'** ?!'A"

悬链线段
!)#A'*) +!*,'*) ,)'** ?*'** +'#A

%

,')A @*A')A

稳斜段
#A)*'A* +!,#'?" ,)'** ?)'!? * ))+!'#!

增斜增方位段
#,#A'?, +)?'@, "A')? ?#'?" !'#?

%

+)')? )!!A',*

水平段
?*A)'!" !+?'"+ "A')? ?#'?" * )A?*'@+
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由表
+

和表
)

及图
+

可看出#桩
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井实
际井眼轨迹与设计井眼轨道几乎完全吻合'

<;<

!

直井段
直井段一开.二开均采用塔式钻具组合钻进#使

用
c;;

电子多点测斜仪进行跟踪监测#出导管后采
用小钻压!

)*

%

!*Y(

"吊打钻进#钻至钻铤全部出
套管后加正常钻压钻进'直井段完钻时#最大井斜
角

+'##h

#水平位移
A'?,F

#为下部井眼轨迹控制奠
定了良好的基础'

<;:

!

圆弧段
a

悬链线段
a

稳斜段
a

增斜增方位段

圆弧段采用*

+

!++'+FF

钻头̂
+

)*!')FF

+')?h

螺杆+完成#悬链段采用*

+

!++'+FF

钻头̂
+

)*!')FF+')?h

螺杆̂
+

!*#')FF

欠尺寸稳定
器+完成#稳斜段采用*

+

)+?'@ FF-58

钻头̂
+

+,+'?FF

动力钻具!

+')?h

"+完成#整个斜井段井
眼轨迹圆滑#施工顺利#采取的主要技术措施有导向
钻井和优化钻具组合'

+

"采用导向钻井技术'增斜增方位井段采用
*
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钻头̂
+')?h

动力钻具̂
f.Z5

+的导向钻具
组合'钻进过程中测点加密#及时监控井眼轨迹#严
格按设计轨道钻进'

)

"优化钻具组合'尽量简化钻具组合#少用钻
铤#在保证正常施工的前提下#用加重钻杆代替钻
铤#通过倒换钻具使加重钻杆始终在直井段'悬链
线段前半段设计造斜率非常低#为了能使实钻井眼
轨迹与井眼设计轨道吻合#又尽可能减少定向井段#

提高机械钻速#在动力钻具上加装了一个
+

!*#')

FF

欠尺寸稳定器'钻至悬链线段后半段#由于设
计造斜率逐渐增至!

?h

%

,h

"%

+**F

#接近了复合钻进
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井钻井技术

自然增斜效果#甩掉欠尺寸稳定器#以复合钻进为
主#滑动钻进为辅控制井眼轨迹'

<;=

!

水平段
水井段采用*
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钻头̂
+')?h

动力钻具̂
f.Z5

+导向钻具组合钻进'钻进过程中#根据
f.Z5

!!

测取的地质参数和地质录井情况#随时分析判断油
层#保证了水平段在油层中穿行#钻至井深

?*A,'**

F

顺利完钻'在进入目的层之前#使用了
f.Z5

地
质导向无线随钻测量仪#准确确定了目的层深度#

确保了水平井眼在油层中的合适位置延伸(

#VA

)

'桩
+#,

平
+

井中靶数据见表
!

'

表
=

!

桩
<>\

平
<

井中靶数据
靶点 井深%

F

垂深%
F

水平位移%
F

闭合方位角%!

h

" 纵距%
F

横距%
F

L

设计
#,#A'?, !!)#'** )!!A',* #@'@? ?'** ?'**

实际
#,?+'!? !!)+'A* )!!A',* #@'@" ])'#* +'#"

b

设计
?*?)'!" !!##'** )A#*'@, ?*'?! ?'** ?'**

实际
?*?,'*# !!#+'"! )A#*'@, ?*'?) ])'+, ]*'A?

)

!

井眼清洁与井壁稳定技术
该井位于潜山披覆构造带桩斜

+#,

块高部位#

上部平原组地层纯泥岩段造浆严重#钻井液性能不
易控制&中部馆陶组地层有大段的砾岩#渗透性强#

且极不稳定&下部东营组地层底部及沙河街组地层
的泥岩不稳定#易剥蚀坍塌#针对复杂地质情况采取
了以下井眼清洁与井壁稳定技术措施$

+

"在保证动力钻具安全及使用时间的前提下#

充分发挥动力钻具的优势#尽量采用复合钻进方式#

既有效提高了井眼轨迹的圆滑度#也破坏了岩屑床#

保证了井眼清洁'

)

"为了保证排量#钻进和循环时泵压保持在
+@

%

)*4-Q

#使钻井液具有较高上返速度#增加携
岩效果#提高井眼清洁效果'

!

"每钻完一单根#划眼
+

%

)

次&循环时转动钻
柱&充分发挥顶部驱动设备优势#必要时采取倒划眼
措施&钻时快时保证每钻进

?*

%

+**F

短起下钻一
次&钻时较慢时定时!

)#

%

!AB

"进行一次短起下钻&

必要时可以简化钻具组合通井并分段循环'

#

"在保证井眼清洁的前提下#钻井液环空返速
不宜过大#避免冲刷井壁'

?

"提高钻井速度#缩短裸眼段浸泡时间'

A

"控制起下钻速度#开泵要平稳#避免产生激
动压力和抽汲压力'

!

!

摩阻.扭矩控制与监测技术
该井由于稳斜段长.井斜角大#重力效应突出#

上提.下放钻具时阻力大#钻进时加压困难&钻柱摩
擦阻力大.扭矩大#扭矩传递困难&下部钻具易屈曲
自锁#需加强摩阻.扭矩的控制与监测'

+

"该井采用拟悬链线剖面设计#井眼轨迹平
滑#减小了狗腿度#避免了比较大的扭方位'在钻具
组合上尽量少用钻铤#改用加重钻杆#减少钻柱与井
壁之间的摩擦力#从而降低摩阻和扭矩'

)

"三开后在稳斜段和增斜增方位井段应用了
!*

只非旋转钻杆保护器#有效降低了钻进扭矩'通
过在井深

!*A!'**F

上下
)

趟钻扭矩实测对比发现#

应用非旋转钻杆保护器扭矩降低约
#Y(

0

F

'

!

"在钻井过程中#对实测与预测的摩阻和扭矩
进行分析#反算出摩阻系数#为后续钻进的摩阻预测
提供可靠的依据'

#

!

钻井液维护处理措施
>;<

!

提高钻井液润滑性
钻至井深

+"**'**F

后定期混入
"[

原油̂
+[

%

)[

植物油#并适量复配石墨.阳离子乳化沥青#

提高钻井液润滑性能#同时加入原油乳化剂
;(+

#保
证原油充分乳化&进入油层前#为配合地质录井#及时
发现油气层#不再向钻井液中混入原油#增大聚合醇
润滑剂和极压润滑剂的加量#提高钻井液润滑性能'

>;:

!

控制钻井液固相含量
钻进过程中及时补充聚合物

-L4

胶液#保证
聚合物的质量分数不低于

*'?[

#同时加强固控设
备的使用#应用高速线性振动筛#将

A*

目筛网换为
+)*

目筛网'保证振动筛.除砂器.除泥器
)#B

运
转#定期开离心机#保证及时清除有害固相'

>;=

!

提高钻井液护壁防塌性
该井水平段位于沙河街组的泥页岩地层#由于

水化.膨胀和局部应力增大井壁易失稳(

!

)

#采取了以
下防止井壁失稳的技术措施$

0

[@X

0
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"在钻进上部地层过程中#钻井液中聚合物的
质量分数由

*')[

提高至
*'?[

#从而增强钻井液的
抑制性#以防止上部地层泥岩吸水膨胀&

)

"使用有机硅醇聚合物钻井液体系#利用硅类
处理剂对井壁的封堵作用增强井壁稳定性#控制井
径扩大率&利用聚合醇浊点析出的特性#封堵微裂
缝#达到防塌和润滑的目的(

"V+#

)

&

!

"采用纳米防塌润滑剂#它能充填嵌入不规则
井壁微裂缝#具有与乳化沥青相类似的作用#封堵迅
速#抑制能力强#并能形成较为致密的油膜#阻止破
碎地层与水接触#从而起到稳定井壁的作用'

?

!

完井技术措施
该井采用尾管悬挂筛管顶部注水泥完井工艺'

施工程序为$坐挂尾管悬挂器
7

胀封管外封隔器
7

打开分级箍
7

倒扣
7

循环钻井液
7

注前置液
7

注水
泥浆

7

压胶塞
7

替浆
7

碰压
7

上提中心管循环出残
余水泥浆

7

候凝'主要技术措施$

+

"为防止下套管.电测遇阻#要保证钻井液具有
很好的润滑性能#起钻前用塑料微珠与植物油封井&

)

"下套管时加装足量的套管扶正器#以保证套
管居中#在圆弧段.增斜增方位段使用旋流扶正器和
双弓限位扶正器&

!

"下完套管后循环钻井液#充分洗井#清除井
壁浮泥饼&

#

"悬挂器坐挂位置在井深
!)**F

左右#采用
刮壁器清理技术套管内壁&

?

"三开套管串结构为洗井阀̂套管̂封隔器̂
筛管̂封隔器̂套管̂封隔器̂筛管̂盲板̂套
管̂两个封隔器̂分级箍̂套管̂悬挂器#该井井
身结构如图

)

所示&这种在水平井段不同位置下入
两段筛管而中间电阻率较低的可疑层段加管外封隔
器的完井方法为投产获得高产提供了保证'

A

!

结论与建议
+

"采用拟悬链线轨迹设计方法设计水平井井
眼轨道#可以降低摩阻和扭矩'

)

"选用*
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钻头̂单弯螺杆̂
f.Z5

+的导
向钻具组合#有效控制了井眼轨迹#提高了钻井速
度#确保了水平井段在油层中合适位置延伸'

!

"提高钻井液的润滑性能和防塌性能#可以降
低摩阻#保持井壁的稳定性'

#

"在水平段有可能疑层段时#在水平段不同位
置下入两段筛管而中间可疑层段加管外封隔器的完
井方法#可提高水平井的产能'
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