
第
!"

卷第
#

期 石
!!

油
!!

钻
!!

探
!!

技
!!

术
$%&'!"(%'#

)*++

年
"

月
,-./01-23

!

4/5115(6

!

.-78(592-: :;

<

=

!

)*++

收稿日期!

)*+**+)?

"改回日期!

)*++*?+#

#

作者简介!朱健军$

+"L?

%&!男!黑龙江齐齐哈尔人!

)**!

年毕
业于大庆石油学院石油工程专业!

)**>

年获得大庆石油学院油气
井工程专业工学硕士学位!工程师!主要从事钻井工程设计及科研
工作#

联系方式!!

*@#"

"

#">*L>L

#

aQB

J

ARF

J

BF

!<

;PE%GQAFR=G%H=GF

$

"

现场交流
#

I%A

%

+*=!">"

&

J

=ADDF=+**+*?"*=)*++=*#=*)!

侧钻超短半径水平井
\HOFN4@K

井钻井设计与施工
朱健军

!中国石油大庆油田有限责任公司采油工程研究院#黑龙江大庆
+>!@#!

"

摘
!

要!为了提高稠油热采及小规模砂体的开发效果!大庆油田设计施工了侧钻超短半径水平井̂
!L)>,+@

井#该井完钻井深
>)"'>)H

!造斜率
)*Y

+

H

!曲率半径仅为
!'!*H

!造斜段水平位移为
)'"*H

!总水平位移为
))'L*H

!水平段长
+"'#?H

#该井施工中存在剖面设计紧凑*地层可钻性差*侧钻难度大*井眼曲率大造成钻具摩
阻大等技术难点!在对超短半径的井身结构及井眼轨迹剖面进行优化设计和主要技术难点进行分析的基础上!制
定了相应的技术措施!确保该井顺利完钻#该井的顺利完成!为其他侧钻超短半径水平井积累了宝贵经验#详细
介绍了该井的设计与施工情况#
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侧钻短半径水平井钻井技术是
)*

世纪
?*

年代
快速发展并日臻完善的一项综合性配套技术-

+

.

$为
了提高稠油热采及小规模砂体的开发效果#大庆油
田根据超短半径水平井的优选原则#优选江桥油田
边部的̂

!L)>,+@

井进行侧钻$

+

!

钻井工程设计
!̂L)>,+@

井直井段钻遇萨尔图和高台子油

层#砂岩厚度
?')H

#有效厚度
#'>H

$从该井反演
剖面上看#纵向上储层连续性较好#但东侧为断层#

结合直井段钻遇砂岩的厚度#其上部和下部砂岩层
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井钻井设计与施工

以干层为主#主力油层在平面上较连续$预计水平
段自上而下的砂岩厚度分别为

)'*

和
!'*H

$

@B@

!

井身结构设计

!̂L )> ,+@

井利用老井的直井段#在井深
>*!'**H

处开始侧钻$老井眼完钻井深
>>*'*H

#

!

+LL'?HH

生产套管下深
>#L'L?H

#水泥浆返至地
面$侧钻后井身结构见图

+

$为便于稠油热采#水
平段采用筛管完井技术#在侧钻

>*!'**

"

>)"'**H

井段下入'

!

+*?'*HH

导向管
f

!

L!'*HH

筛管(完
井管柱$

!

+*?'*HH

导向管的内径为
">'**HH

#

缝宽为
!')@HH

#钢级为̂
##

$

!

L!'*HH

筛管的内
径为

>)'**HH

#缝宽为
*'!*HH

#缝长
#*'**HH

#

钢级为
(?*

$

图
@

!

井身结构示意图
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钻具组合设计

开窗修窗钻具组合%

!

+)*HH

铣锥
f

!

L!HH

钻杆短节
f

!

L!HH

钻杆)

造斜段钻具组合%

!

++?HH

钻头
f

造斜工具
f

!

L!HH

柔性钻杆
f

!

++>'*HH

稳定器
f

!

L!HH

钻杆)

水平段钻具组合%

!

++?HH

钻头
f

定位接头
f

!

L!HH

柔性钻杆!外接
!

+*?'*H

导向管"

f

!

++>'*

HH

稳定器
f

!

L!HH

钻杆)

水平段喷射钻具组合%

!

!) HH

高压喷嘴
f

!

!)HH

连续油管!外接
!

L!HH

筛管"$

@BH

!

井眼轨道优化设计

井眼轨道设计是侧钻短半径水平井设计中
的重要部分#是一口水平井能否顺利完成的基
础#应尽量接近施工实际*降低井眼轨迹控制难
度-

)

.

$在进行剖面设计时#要充分考虑地层特
性*工具造斜能力*工艺技术等因素可能对井眼
轨迹所产生的影响#特定管柱和井眼轨迹是否相
互适应#此外#还应考虑降低钻井成本#有利于安
全钻井-

!

.

$

在考虑上述问题及油藏地质的基础上#该井
采用定向方式开窗#井身剖面设计为'直1增1

稳(#造斜率最大为
)*Y

&

H

#造斜点井深
>*#'*)H

#

造斜段长
@'#@H

#水平段长
)*'*)H

#以侧钻点
为起点至靶区前端水平位移为

)'"H

#侧钻方位
角为

"*Y

#终靶点垂深
>*?'"H

$详细设计结果
见表

+

$

表
@

!

井眼轨道设计结果
6#>$,@

!

2,$$*7#

8

,9*(7

%

1,&'

5

"

关键点 井深&
H

井斜角&!

Y

" 方位角&!

Y

" 垂深&
H

视水平位移&
H

闭合距&
H

闭合方位角&!

Y

" 造斜率&!

Y

"0

H

[+

造斜点
>*#')* * * >*#')* * * * *

造斜完
>*"')* ?!'#> "*'** >*L'?L )'#@ )'#@ "*'** )*'**

靶点
6 >*"'#> ?L'+@ "*'** >*L'"* )'"* )'"* "*'** +*'**

靶点
8 >)"'#? ?L'+@ "*'** >*?'"* ))'"* ))'"* "*'** *

)

!

钻井技术难点与对策

FB@

!

技术难点

+

"剖面设计紧凑#而且是
)

个目标靶的超短半

径水平井#无回旋余地#井眼轨迹控制难度大-

@

.

$

)

"小井眼超短半径水平井#循环排量小#对井
眼清洁度要求高#钻井液悬浮*携岩性能必须良好$

!

"侧钻超短半径水平井要求地层稳定#根据该
井地层特点目前一般只选在砂岩地层$

@

"井眼曲率大#造成钻具摩阻大#钻压传递困
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难#岩屑床不易清除$

#

"增斜段增斜率约为
)*Y

&

H

#而且增斜段短柔
性钻杆造斜调控余地小#测量滞后问题在短半径水
平井增斜段尤为突出#技术人员必须具有较高的预
见性且对工具性能非常熟悉$

FBF

!

技术措施及对策
+

"套管开窗时注意泵压变化#开窗后窗口修整
+*HAF

以上$

)

"开窗过程中#严格控制钻压和转速#保证设备
连续运转#确保排量#及时观察铁屑返出量及形状$

!

"当造斜钻具组合下至井深
>*#'*)H

时#校
正指重表#进行第二次定位#确保造斜器与斜向器完
全重合#方位角与实测方位角重合$

@

"由于地层倾角
!'?LY

#造斜段每钻进
+H

需
要将实钻井眼轨迹与设计井眼轨道进行对比分析#

采取有效手段#提高中靶精度$

#

"调整方位时要停泵#严格按柔性钻具操作规
程执行$

>

"水平段钻进过程中需随时观察扭矩变化#防
止扭伤钻具$洗井时转动钻具#防止卡钻$保证裸
眼井段液柱压力与地层孔隙压力平衡#避免压力激
动$停工阶段#所有井内钻具都要起至侧钻点以上$

正常钻进和循环钻井液时#要在振动筛处计量岩屑
量$每次起钻时检查窗口部位的钻具#发现问题及
时更换$

!

!

现场施工
HB@

!

钻前准备
起出原井生产管柱后下入刮蜡热洗管柱

!

!

+#)HH

带眼刮蜡器
+

个
f

!

?"HH

油管
#?

根
f

!

>)HH

油管
+*

根"到人工井底#用
)@H

!

L#k

热
水加

+)*W

S

热泡沫反循环洗井$

下入通井管柱!

!

+#)HH

通井规
i+'#Hf

!

>)HH

油管
L

根
f

!

?"HH

油管
#?

根"通井至井
深

>+#')#H

$

下入试压管柱!

h_]@@#+@?

可捞式桥塞
+

套
f

!

?"HH

油管
#?

根
f

!

>)HH

油管
!

根"至井深
#?+'+#H

#投球丢手后起出丢手管柱#连接试压管
线#油管正打压

+* 3,R

#稳压
!*HAF

#压力不降#

合格$

下入打捞管柱!

h_]@@#+@?

可捞式桥塞专用
打捞工具

+

个
f

!

?"HH

油管
>)

根"#将井内桥塞

捞出$

下入导斜管柱!

!

!>HH

送斜杆
+

根
f

!

+*#HH

定向接头
+

个#

!

>)HHi

!

?"HH

变扣接头
+

个
f

!

?"HHi*'>)H

定位短接
+

个
f

!

>)HH

油管
#

根
!

?"HH

油管
#?

根"#配合磁性定位
)

次#将斜向
器上尖下深调整为

>*#'*)H

#配合陀螺确定方位
)

次#将方位确定为接近
"*Y

$

HBF

!

钻进施工
斜向器坐封成功后#起出导斜管柱#下入开窗钻

具组合!

!

+)*HH

复式铣锥
f

!

??'" HH

钻铤
f

!

L!HH

钻杆"在
>*#'*)

"

>*>'")H

井段进行磨铣
开窗#开窗后进行修窗作业#确保窗口齐整$

下入造斜钻具组合%

!

++?HH

造斜钻头
f

!

L!

HH

柔性钻杆!外接
!

+*?'*H

导向管"

f

!

++>'*

HH

稳定器
f

!

L!HH

钻杆#自井深
>*#'*)H

开始
进行造斜钻进#钻压

)'#

"

)#W(

#排量
@**1

&

HAF

#

转速
#?E

&

HAF

#泵压
# 3,R

#造斜钻进至井深
>+*'*@H

#进尺
#'*)H

#井斜角
")'?Y

#水平位移仅
)'"H

#完成造斜段的施工$采用旋转喷射方式钻
进!

!

+@HH

喷嘴"#泵压
+*

"

!#3,R

#排量大于
*'?

H

!

&

HAF

#

!*HAF

后出口未见砂岩#进尺
+'#@H

后无
进尺#经分析认为水平段喷射钻进效果不好#采用常
规水平井钻进方式$

下入水平段钻具组合%

!

+)*'**HH

三牙轮钻
f

!

L!HH

柔性钻杆
i))'">Hf

!

++?'*HH

稳定
器

f

!

L!HH

钻杆#钻压
!

"

)*W(

#排量
@#*1

&

HAF

#转速
#?E

&

HAF

#泵压
#'# 3,R

#钻至井深
>)"'>)H

完钻#水平段总进尺
)@'>*H

#总水平位
移

))'L*H

#耗时约
+*Q

#平均机械钻速
)'@>H

&

Q

$

HBH

!

实钻数据

!̂L)>,+@

井侧钻点井深
>*#'*)H

#入靶点井
深

>+*'*@ H

#完钻井深
>)"'>) H

#水平段长度
+"'#?H

#总水平位移
))'L*H

#造斜段曲率半径
!'!*H

#平均造斜率
+?'#Y

&

H

$长
)?')H

的防砂筛
管下深

>)"'#H

#悬挂封隔器位于井深
#""'!H

处$

该井测试后日产油量是相同条件下直井的
)

倍$

@

!

结论及建议
+

"侧钻超短半径水平井钻进过程中应用了柔
性钻杆加导向管#大大提高了钻进速度与井眼轨迹

0
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0
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的控制精度#保证了井眼轨迹精确中靶#实钻井眼轨
迹达到了设计要求$

)

"针对曲率半径小*造斜段水平位移短等短半
径水平井钻井特点#导斜器的设计下入深度及陀螺
仪的定位都需要准确无误后才能测试丢手#造斜段
及水平段钻进钻具组合的设计及应用对于井眼轨迹
的控制十分重要$

!

"超短半径侧钻水平井技术需要根据侧钻地
层的地质特点优化井身结构#确定适合造斜率大的
井眼轨迹剖面设计#并制定详细的技术措施及施工
步骤来指导现场施工$

参
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文
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燕金友#张克键#董士同
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深井小井眼短半径水平井钻井技术
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石油钻探技术#
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倪益民#袁永嵩#赵金海#等
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胜利油田两口超短半径侧钻水平
井的设计与施工-
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石油钻探技术#
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陈世春#王树超
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小井眼侧钻短半径水平井钻井技术-

^

.

=

石油
钻采工艺#
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侧钻短半径水平井钻井技术-
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断块油气田#
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元坝地区须家河组首获工业气流
为加快非常规油气勘探步伐#中国石化勘探南方分公司对元坝地区进行了录井*测井资料综合分析#优

选出元坝
>

井须家河组三段进行测试$元坝
>

井为区域探井#以下二叠统栖霞组*茅口组为主要目的层#兼
探下三叠统飞仙关组#完钻井深
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$测试目的层为
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井段#主要岩性为泥岩*碳质泥岩*

含砾细砂岩和粉砂岩$

近日#在该测试目的层段获
)'*#i+*
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的天然气#标志着元坝
>

井测试施工成功$这是元坝地区
首次在须家河组泥页岩气层试获工业气流#不仅为页岩气层的测试积累了施工经验#也拓宽了元坝探区的勘
探层系和勘探领域
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中国石化完成首口页岩气水平井压裂施工
近日#江汉油田完成建页

8h+

井的大规模分段压裂施工$该井是中国石化部署在上扬子地台边缘川
东褶皱带石柱复向斜中部建南构造的浅层页岩气井#也是中国石化首口页岩气水平井$该井完钻井深
+LLL'LLH

#垂深
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#水平段长
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$施工中#江汉油田动用
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台
)***

型压裂车*两台混砂
车*两台仪表车#进行了

@I

的连续压裂#按照压裂设计要求顺利完成了
L

段压裂#实现即供*即配*即注等连
续施工作业$共注入压裂液
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#加砂
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#创中国石化页岩气井压裂施工入井液量最多*加
砂量最大纪录$
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