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井是一口高温高压超深小井眼侧钻井!侧钻时存在很多技术难点+小尺寸高强度套管开窗
困难,窗口附近地层岩石硬度大%研磨性强,井底温度高,井斜角大%裸眼段长!易形成岩屑床,储层富含
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,循环
压耗大&通过优化钻具组合%优选钻井液体系及采用高温井下动力钻具复合钻井技术!成功解决了以上技术难题!

安全%高效%优质地完成了钻井作业任务!为今后同类侧钻井施工提供了参考&从深井高强度套管开窗%高温高压
井眼轨迹控制%长裸眼优质钻井液等方面对元坝
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井的施工过程进行了详细介绍&

关键词+超深井,侧钻,钻具组合,随钻测井,井眼轨迹,元坝
+

侧
+

井
中图分类号+

.-)>!

,

.-)>#

!!

文献标识码+

Z

!!

文章编号+

+**+*"=*

"

)*+*

$

*#*++!*!

B&%$0)-6VR$6/",*,

'3

,=.$**JK-"#-PE+P8&0/!*0)-E($$

D

B*&C1,*$

>K,JK-"/$"

'

+

!

2/-"

'

I&"5/K-"

'

)

!

+''$()"#$*+,-

%

.-$$).-

%

E0-0

%

$+$-(5$

<

0)(+$-(

#

6.-"

<

$A

#

I$.

M

.-

%

#

+**?)"

#

!/.-0

+

)'6.-"

<

$A

@$3$0)A/B-3(.(*($"

&

'$()"#$*+,-

%

.-$$).-

%

#

I$.

M

.-

%

#

+**+*+

#

!/.-0

"

4#50)-60

$

WL&&_TUJPU+R7+SUIUIGFLMNUDYSL&&SGMAT&MNURFLL

V

I&GEA%&LTJFLNAG

O

A

V

NLIITNLAG

O

A

MLE

V

LNUMTNL<.ALNLSLNLIL;LNU&FNG&&GJ

OV

N%P&LEIITDAUI

$

AG

O

AIMNLJ

O

MADUIGJ

O

IGFLMNUDYGJI&GEA%&L

#

AG

O

A

N%DYAUNFJLII`UPNUIG;GM

C

#

AG

O

AMLE

V

LNUMTNL

#

AG

O

AGJD&GJUMG%J`&%J

O

%

V

LJP%NLA%&L

#

AG

O

AD%JDLJMNUMG%J%Q

8):GJNLILN;%GNUJFAG

O

ADGNDT&UMG%J

V

NLIITNL&%II

#

LMD<5JMAGISL&&

1

IIGFLMNUDY%

V

LNUMG%J

#

MALQ%&&%SGJ

O

MLDAJ%&%

O

GLISLNLTILF

$

%

V

MGEGBLFZ8K

#

V

NLEGTEFNG&&GJ

O

Q&TGFI

C

IMLE

#

MALNE%IMUP&L,43UJF,47PGM<K&&

MALILUDAGL;LFUIUQL

#

LQQGDGLJM

#

AG

O

AR

O

NUFLFNG&&GJ

O

#

UJF%QQLNLF

V

NLDG%TILX

V

LNGLJDLIQ%NIGEG&UNIGFLMNUDY%

V

R

LNUMG%J<.ALIGFLMNUDYMLDAJ%&%

O

GLIGJAG

O

AIMNLJ

O

MADUIGJ

O

#

SL&&MNU

H

LDM%N

C

D%JMN%&GJ8,8.SL&&UJFAG

O

A

b

TU&GM

C

FNG&&GJ

O

Q&TGFQ%N&%J

O

%

V

LJA%&LUNLGJMN%FTDLFGJMAGI

V

U

V

LN<

7$

3

8,)%5

$

T&MNUFLL

V

SL&&

+

IGFLMNUDYGJ

O

+

P%MM%EA%&LUIILEP&

C

+

&%

OO

GJ

O

SAG&LFNG&&GJ

O

+

A%&LMNU

H

LDM%N

C

+

WL&&_TUJPU+7+

+

!
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井概况
元坝

+

侧
+

井位于川东北巴中低缓构造带#通过
在元坝

+

井上部进行开窗侧钻来评价元坝岩性圈闭长
兴组,飞仙关组礁滩相储层的发育情况和含气性-

元坝
+

井下入了
!

+=!'?EE

尾管并回接至井口
固井#水泥返至地面)

+R!
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-元坝
+

侧
+

井在元坝
+

井
!

+=!'?EE

套管
@"))'">

"

@")@'">E

处开窗侧钻#

采用
!

+#@'+EE

钻头钻至目的井深
?>)?')!E

#侧
钻井段长

+#*+'!=E

#下套管射孔完井-该井侧钻
时应用了多种先进钻井工艺#克服了侧钻点深

!

@"))'">E

".井底温度高!

+#* e

".地层压力大
!当量钻井液密度

+'>"Y

O

%

1

".小尺寸井眼施工风
险大等难题#成功钻至设计井深

?>)?')!E

#最大
井斜角

@#'+)j

#水平位移
"=@'!E

-元坝
+

侧
+

井的
钻探成功揭示了元坝探区海相碳酸盐岩的良好储气
特性#为该地区及国内超深井小井眼侧钻作业提供了
可借鉴的经验-
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侧钻技术难点
四川盆地元坝区块普遍具有以下地质特点$钻井

深度深.储层温度高且富含
8

)

:

)

+R>
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-上述地质环境
因素导致侧钻井存在以下技术难点$

+

"小尺寸高强度套管开窗困难-该井
!

+=!'?EE

套管为国产套管#钢级
.,+)@:

#套管硬度大!硬度为
!)8/7

"且为非常规尺寸套管#与
K,5

标准斜向器卡
瓦配合度不好#易导致斜向器以及桥塞坐挂失败-

)

"窗口附近地层岩石硬度大.研磨性强#

27:

非限制性压实强度达到
+>*

"

)"*3,U

#开窗定向钻
进速度较慢-

!

"井底温度高#超过国内主要测量仪器的推荐
额定值#随钻测斜工具

3W4

在
+#*e

高温的超深
井况下工作#信号不稳定-

>

"井斜角大.裸眼段长#井底位移大.井眼清洗
困难#容易形成岩屑床-

@

"元坝区块储层富含
8
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#高钢级!

:+!@

"钻杆容
易发生氢脆#现有

!

+*+'#EE6+*@

钻杆和
!

""'=EE

加重钻杆的重量加上摩阻接近钻具抗拉强度的
"@d

#

超拉余量小-

#

"钻具水眼小#循环压耗大#泵压高+循环系统
!钻井泵.高压管汇.水龙带.立管管汇.顶驱"在极限
工况下长期工作#容易出现刺漏等复杂情况-

!

!

侧钻井关键技术
;OP

!

深井高强度套管开窗技术
元坝

+

侧
+

井开窗侧钻采用了一次性开窗磨
铣工具和斜向器组合!

9TGDYDTM

液压坐挂式斜向
器

]

快速开窗磨鞋"#坐挂斜向器和开窗作业一趟钻
完成-最初下入过程中出现了斜向器坐挂失效问
题#分析原因为$

!

+=!'?EE.,+)@:

套管钢级高.

硬度大.斜向器卡瓦牙难以吃入套管内壁!套管内径
为

+#"')"EE

#斜向器的最大悬挂外径只有
+?)'**

EE

#两者尺寸接近#悬挂力过小#斜向器只能承受
"*

Y(

的下推力#导致开窗作业打滑失效-通过对套管
参数进一步分析和测量.计算#改进了斜向器#将斜向
器最大悬挂外径增大至

+?"'**

"

+"*'**EE

#再次下
入.成功坐挂-

+

"下入刮管钻具组合对套管进行通径#分段将
原密度为

+'"@Y

O

%

1

的钻井液反循环替换为密度
+'*@Y

O

%

1

的开窗钻井液-下入改进后的液压式斜

向器坐挂成功#斜向器顶部井深
@"))'">E

#底部
井深

@")"'**E

#采用陀螺测斜仪测斜#确认液压
斜向器成功坐挂#方位角为

+"#'=+j

-

)

"开窗钻具组合下至井深
@"))'">E

#探斜
向器顶部#下压

+**Y(

确认斜向器坐挂成功#循
环处理钻井液#将钻井液密度提高至

+'>*Y

O

%

1

-

在
@"))'">

"

@")@'">E

井段进行套管开窗-泵
入

>E

!高黏钻井液#试磨铣至井深
@")"')=E

#在
窗口位置上下划眼修理窗口#停泵上提下放活动钻
具#直至磨鞋过窗口没有阻挂-

;ON

!

高温高压井眼轨迹控制技术
元坝

+

侧
+

井在定向钻进中钻遇的地层硬度
大#需采用较高的钻压和高扭矩螺杆来提高机械钻
速-由于地层温度高以及储层含硫特性#螺杆需要
耐高温以及具有一定抗

8

)

:

腐蚀能力的定子和轴
承-该井使用了威德福公司的

3->@#! 31

高扭矩
定向螺杆#其最大工作扭矩

!=@*(

0

E

#最大工作
排量

+?'!1

%

I

#最高工作温度为
+"*e

-随钻测量
仪器最高工作温度

+@*e

#井底温度超过了随钻测
量仪器的耐温上限#于是通过采取短起下钻和循环
钻井液冷却等措施#基本满足了该井随钻测量仪器
的工作要求-

!')'+

!

定向段
定向钻具组合$

!

+#@'+EE3i!*

牙轮钻头!无
喷嘴"

h*')E]

!

+)*'*EE+'+@j

螺杆
h?'?E]

3W4h+'+E]

!

+)*'?EE

无磁钻铤
h+='*E]

!

""'=EE

加重钻杆
h=')E]

!

+)*'?EE

随钻震
击器

h=')E]

定向接头
h+'+E]

变扣接头
h*'@E

-

下钻过程中#每下入
)*

柱钻杆灌一次钻井液#每下
+***E

测试一次
3W4

信号-

钻进过程$下钻到井底#试钻进井段
@")"')=

"

@")='#@E

#钻压
)*

"

?*Y(

#转速
!*

"

@*N

%

EGJ

#泵压
+"'@

"
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#扭矩
)'@Y(

0

E

+下陀螺测斜仪
!加隔热套"测斜#滑动钻进时工具面角为

)!!j

#接
!

+*+'#EE

单根滑动钻至井深
@">*'"E

#钻压
)*

"

"*Y(

#泵压
+"'@

"

+='@3,U

+定向工具出窗口后#

旋转钻进
)*E

#

3W4

出套管窗口进行试测斜#显
示方位角为

)+!j

-
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增斜段
增斜钻具组合$

!

+#@'+EE873>*#a,47

钻头
!无喷嘴"

h*')E]

!

+)*'*EE+'+@j

螺杆
h?'"E]

3W4h+'+E]

!

+)*'?EE

无磁钻铤
h+='*E]
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!

""'=EE

加重钻杆
h)?'#E]

!

+)*'?EE

随钻震
击器

h=')E ]

!

""'=EE

加重钻杆
h?!'"E]

变
扣接头

h*'@E

-

?

刀翼
,47

钻头采用了&深度切
入控制'技术#专用于造斜井段#在刚出窗口造斜困
难情况下可提高造斜能力-

钻进过程$用该套增斜钻具组合定向造斜至井
斜角

>='#>j

#钻至井深
#>)!'**E

起钻-钻压控制
在

)*

"

>*Y(

#顶驱转速
>*N

%

EGJ

#螺杆转速
)+*N

%

EGJ

#泵冲
?>

次%
EGJ

#泵压
)+3,U

#扭矩
!Y(

0

E

#

机械钻速
+'#*

"

)')!E

%

A

-
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稳斜段
带螺杆稳斜钻具组合$

!

+#@'+EE 873>*#a

,47

钻头!无喷嘴"

h*')*E]

!

+)*'*EE+'+@j

螺
杆

h?'?#E]3W4h+'*?E]

!

+)*'?EE

无磁钻
铤

h+"'="E]

!

""'=EE

加重钻杆
h)?'@"E]

!

+)*'?EE

随钻震击器
h=')+E]

!

""'=EE

加重
钻杆

h?!'"*E]

变扣接头
h*'@E

-

无螺杆%
3W4

稳斜钻具组合$

!

+#@'+ EE

873>*#a,47

钻头
h*')E]

稳定器
]

!

+)*'?EE

无磁钻铤
h+

根
]

稳定器
]

!

+)*'?EE

无磁钻铤
]

!

""'=EE

加重钻杆
h)?'#E]

!

+)*'?EE

随钻震击
器

h=')E]

!

""'=EE

加重钻杆
h?!'"E]

变扣接
头

h*'@E

-该钻具组合每
+**E

增斜约
)'@j

#井眼
轨迹得到有效控制#保证了安全.精确中靶-

钻进过程$钻压
!*

"

@*Y(

#顶驱转速
>*N

%

EGJ

#

螺杆转速
+"*N

%

EGJ

#泵冲
?*

次%
EGJ

#泵压
)!

"

)@3,U

#扭矩
@

"

#Y(

0

E

#机械钻速
!'@

"

#'@E

%

A

#

钻至完钻井深
?>)?')!E

-

由于地质条件复杂#侧钻井在出窗口后
+@*E

内
造斜困难#给下部井段井眼轨迹控制带来一定难度-

随着对地层的深入认识#通过优选钻头和钻井参数#

使井眼轨迹很好地遵循了钻井设计-钻进后期未使
用

3W4

进行随钻测斜#而是采用常规微降斜钻具组
合#按照

+j

%

!*E

的降斜率对井眼轨迹进行了预测#最
终靶点偏移了

)*'**

"

+>'+=E

#达到了设计要求-

;O;

!

大角度长裸眼优质钻井液体系
该井使用了

35

泥浆公司的
42/K.8-/3

钻井液体系#该钻井液对油气层损害小-在大角度.

长裸眼钻进过程中#尽量提高排量以避免岩屑沉降
导致岩屑床的形成+

!

个振动筛全部采用
)**

目筛
布#并通过在钻井液返出口加水和周期性开动离心
机来控制钻井液密度#使钻井液保持低黏低切#以有

利于井眼清洁-

用抗高温钻井液添加剂
4/51:7K14

和
,01_4/511

!高温聚合物"增强钻井液的高温稳定
性和高温降滤失性#钻井液耐温

)**e

-在预计钻
开产层之前#为保证井下安全#将钻井液密度提高至
+'@#Y

O

%

1

#同时采取抗
8

)

:

污染预处理措施$

+

"维
持钻井液的

V

8

值在
++'*

"

++'@

之间#用
8

)

:

试
纸随时监测钻井液中是否有

8

)

:

存在+

)

"在进入目
的层前

+**E

#每方钻井液加入
!

"

@Y

O

%

1

的除硫
剂!海绵铁.碱式碳酸锌"-在降低钻井液固相含量
的基础上#加入足量井壁稳定剂!磺化沥青等"#润滑
剂的含量维持在

!d

左右#以便在井壁上形成薄而
光滑的泥饼#以降低扭矩和摩阻-该井裸眼段摩阻
因数小于

*'+

#达到油基钻井液性能水平-

>

!

结论及建议
+

"元坝
+

侧
+

井在
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