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胜利油田钻井技术现状及发展方向
张桂林
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摘　要：详细介绍了胜利油田钻井技术４５年来的发展历程，对目前钻井技术现状进行了分析，包括定向井、丛
式井钻井技术，水平井钻井技术，大位移井钻井技术，欠平衡压力钻井技术，分支井钻井技术，深井、超深井钻井技
术，钻井液技术，固井完井技术，膨胀管技术，套管钻井技术，并给出了胜利油田钻井技术十个重点发展方向。
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　　胜利油田发现于１９６１年４月１６日完成试油的华
８井（日产原油８．１ｔ），１９６４年６月，石油工业部华
北石油勘探会战指挥部成立（简称“九二三”厂，又
称胜利油田），进入了大规模会战和发展时期。

经过４５年的发展，胜利钻井队伍不断壮大，装
备水平和管理水平不断提高，钻井技术水平国内领
先，某些钻井技术已达到了国际先进水平。在钻井技
术不断进步的同时，勘探开发也不断提出新的要求，
施工区域不断扩大，钻井难度不断增加，面临的市场
竞争和技术挑战形势也越来越严峻。因此，胜利油田
必须不断进行钻井技术创新和整体水平的提高，才能
为油田勘探开发作出更大贡献。

１　胜利油田钻井技术发展历程
自１９５６年钻探华北第一口基准井———华１井到

现在的４９年间，胜利油区共钻井４０２３６口，进尺
８６５４．４５×１０４ｍ，平均井深２１７０．１５ｍ。其中完成定
向井、丛式井７８２０口，水平井４４５口，海洋钻井
４３９口。

胜利油田在成立以前的１９５６～１９６３年间在华北
地区共开钻３５口井，交井２６口，钻井进尺
７９７７９ｍ，在东营油区发现了东辛、胜坨两个油田。

“二五”、“三五”期间，胜利油田处于华北石油
勘探会战初期，钻井水平和效率比较低。当时主要使
用原苏联钻机和罗马钻机、刮刀钻头和普通（非密
封）牙轮钻头、地面土池循环钻井液系统。该时期采
用大钻压大排量钻进，钻成了胜利油田的一批浅到中
深井，相继探明了永安、滨南、渤南等油田，形成了
胜利油田的勘探开发大局面。１９６９年７月２８日完井
的东风１井，完钻井深度４４００ｍ，是当时国内第二口
超过４０００ｍ的深井。

“四五”期间，胜利油田钻井以加快速度、提高
钻井队进尺为主要目标，１９７４年开展了喷射钻井试

验。通过钻井技术攻关与应用，钻井速度明显提高。
１９７１年６月１２日完井的东风２井，完钻井深
５００６ｍ，实现了深井钻井的新突破。１９７３年１２月２２
日，３２５２钻井队用时３５６．２ｄ钻井１０５口，进尺
１５１４２０ｍ，创造了当时全国钻井纪录。

“五五”期间，随着对外技术交流的不断扩大，
一些钻井新技术开始进行现场试验应用，重点研究应
用了喷射钻井、优质轻钻井液、高效钻头三大技术，
形成了喷射钻井为核心的配套钻井技术。１９７６年６
月，莱３８１５井用国产喷射式刮刀钻头创班进尺
１４２３ｍ、单只钻头进尺２５７６．８４ｍ的新纪录，打破了
美国鱼尾钻头进尺２５２７．７０ｍ的世界纪录。１９７７年
钻井泵压达到了１５ＭＰａ，钻井速度提高了２倍。１９７８
年开展了２０～２２ＭＰａ喷射钻井工艺技术研究并试验
成功，用时１２．５ｄ钻成一口深３２００ｍ的井。义７６１
井试验应用了２０ＭＰａ喷射钻井技术，创出日进尺
１９８３．７０ｍ等１０项全国纪录。１９８０年，青海旱２井
钻达井深６０００ｍ，创出了胜利油田和柴达木盆地深井
钻井纪录。１９７８年，开始了海上勘探钻井。

“六五”期间，是喷射钻井和优选参数钻井研究
与推广的重要时期，钻井配套技术全面发展，钻井速
度已达到国内领先。同时，深井钻井也取得了新突
破。１９８２年９月６日完井的桩古６井，完钻井深
５４５６ｍ；１９８３年１２月５日完井的新东风１０井，完
钻井深５３４４ｍ，实现了东营地区深井钻井的突破。为
处理永６９１１井井喷失控事故（井喷６８ｄ），在距该
井３００ｍ处钻成了永６９１１井定向救援井，并通过压



裂成功控制住井喷，这是胜利油田定向井技术水平提
高的重要标志。这一时期先后发现和探明了孤东、桩
西等油田。

“七五”期间，重点开展了定向井、丛式井钻井
攻关研究并形成了配套钻井技术。１９７３年，胜利油
田开始定向井钻井试验，进入“七五”后，开始了全
面攻关研究和推广应用。１９８６年２月１７日，胜利油
田第一口“聪明井”———辛１１７４井完钻，钻穿油层
１５层（厚５８．７ｍ），油水同层１１层（厚７２ｍ），含油水
层３层（厚１８．２ｍ）。１９８８年８月２６日完成的桩３１０
井，完钻井深３４５６ｍ，垂深２５８１．５８ｍ，最大井斜角
５９°，井底位移１９０５ｍ，创造了当时国内同类井水平
位移最大纪录。同年１０月２２日完成的桩１１７井，
完钻井深２６１１ｍ，垂深１６６０ｍ，井底位移１６９５ｍ，位
垂比１．０２，创出了当时全国纪录。

“八五”期间，开展了水平井钻井技术攻关并形成
了配套钻井技术。１９９１年开始进行水平井钻井试验，
第一口水平井———埕科１井水平段长５０５．１３ｍ、穿过
１９个油层。到１９９５年６月胜利油田共完成水平井３０
口，占当时国内水平井总数的６３．８３％，创出了当时国
内水平段最长９０１．４３ｍ等多项纪录，并形成了水平井
钻井配套技术。这一时期完成最深的水平井是樊１５
平１井，完钻井深３３８０．００ｍ，垂深２９４０．３５ｍ；造斜
率最高的水平井是水平４井，完钻井深２３４７．２５ｍ，垂
深１９５７．９８ｍ，平均造斜率达到了１３．８９°／３０ｍ；钻成
了国内第一口三维绕障水平井———单２平１井，井深
１５２０．００ｍ，井斜角８５．７°，水平位移４７７ｍ。

“九五”期间，重点对侧钻短半径水平井钻井技
术进行技术攻关和推广应用。该时期在油田内部共完
成侧钻水平井１２口，有１０口为短半径水平井。其
中，１９９６年３月１０日完成的草２０１２侧平１３井是国
内第一口侧钻水平井；２００３年７月超深探井库１井
套管开窗侧钻，侧钻点井深达到６３３５ｍ。该时期胜利
油田还先后完成了双井联通水平井、重力辅助泄油水
平井、大位移水平井、多目标阶梯式水平井等，取得
了特殊工艺井钻井技术的新突破。

“十五”以来，以欠平衡压力钻井、大位移井、
分支井、深井钻井为代表的钻井技术获得了突破［１］。
到２００４年底，共完成水平井４４５口，欠平衡压力钻
井及技术服务完成７９口（油田内、外部），大位移井
２口，分支井３口。超薄油层水平井钻井技术、深井
固井技术及钻井液技术、膨胀管技术、套管钻井技术
等也取得了一定进展［２６］。

２　胜利油田钻井技术现状分析
２１　定向井、丛式井钻井技术

１９７３年，胜利油田开始进行定向井、丛式井钻

井现场试验；１９８３年引进美国单、多点磁性照相测
斜仪、螺杆动力钻具；１９８５年与美国公司合作完成
了ＧＢ１１井和ＧＢ１２井两口高难度深井定向井；
１９８６年成立了定向井专业服务公司，开始进行定向
井钻井技术的全面攻关研究与推广应用；２００４年，
定向井总数占所钻井总数的５０．０６％，进尺占总进尺
的５０．１３％。

在定向井钻井技术不断完善和发展的基础上，胜
利油田进行了丛式井钻井技术攻关研究及现场试验，
并逐步形成了丛式井配套钻井技术。

河５０丛式井组面积０．０４２ｋｍ２，由４２口定向井组
成，平均井深２９６２ｍ，平均水平位移６１１．４０ｍ，平均
井斜角３０．５５°，是全国井眼最多、面积最大的陆地
平台，创造了７项全国定向井纪录。
２００４年完成的桩１３９丛式井组，在７０．１３°扇面

内由浅海人工平台向海上深水区钻井２７口（其中２
口水平井），平均井深２１８９．９３ｍ，平均水平位移
１１５７．６９ｍ，实现了海油陆采，取得了显著的经济效
益。
２２　水平井钻井技术

胜利油田于１９９１年开始进行水平井钻井技术研
究，经过“八五”及“九五”期间的技术攻关与推广
应用，胜利油田目前已完成１６种类型的水平井钻井
设计与施工，技术水平保持国内领先［７］。进入“十
五”以后，胜利油田主要对深层水平井、薄油层水平
井、大位移水平井、复合大井眼水平井、多井联合开
发水平井等钻井技术进行了技术攻关，并取得了重大
进展［６，８］。

到２００４年底，胜利油田已完成水平井钻井或技
术服务６６２口，薄油层水平井钻井１２７口。其中东河
１平２井，井深６４７６ｍ，水平段长４００ｍ，是国内垂深
和井深最深的水平井；ＤＨ１Ｈ３井，完钻井深
６３２６ｍ，垂深５７３６．７９ｍ，造斜点井深５４８３．０２ｍ，水
平位移７２５．３２ｍ，最大井斜角８８．８°，两水平段落差
１３．５１ｍ，是国内最深的阶梯式水平井；营３１平２井
薄油层水平井的油层厚度仅有０．９ｍ；孤平１井水平
段长１０５４．１５ｍ，是目前国内陆上水平段最长的水平
井［９］；胜利油田两口两分支超短半径水平井的曲率半
径仅为０．３ｍ；在江苏硭硝矿开采中应用双井连通水
平井技术，已完成连通井组１８对，为实施钻井抢险
及提高硭硝矿开采效益等起到了重要作用［１０］。
２３　大位移井钻井技术

１９９９年以来，为达到“海油陆采”的目的，胜
利油田开展了大位移井钻井技术攻关，并进行了现场
试验和推广应用，逐步形成了大位移井配套钻井技
术，完成了一批技术指标很高的大位移井。例如，埕
北２１平１井完钻井深４８３７．４０ｍ，水平位移
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３１６７．３４ｍ，位垂比１．２１，创出国内陆上定向井水平
位移最大纪录［１１］；垦东４０５平１井实际完钻井深
２８８８．８６ｍ，垂深１１８６．４０ｍ，水平位移２０７３．４６ｍ，
位垂比达到了１．７５，是目前国内陆上位垂比最大的
水平井。

到２００４年底，胜利油田完成水平位移大于
１０００ｍ的大位移井１７１口，其中大于１５００ｍ的大位
移井２６口，大于２０００ｍ的大位移井４口。
２４　欠平衡钻井技术

胜利油田从１９９８年开始进行欠平衡钻井技术研
究与现场试验，当年便钻成了史１２５１井，到２００４
年底，已在油田内外部市场完成欠平衡钻井和技术服
务７９口，其中欠平衡水平井１２口，满足了勘探开发
需要［１２１５］。例如渤深６区块，在采用常规钻井技术难
以有效开发的情况下，采用欠平衡钻井技术钻开发
井，实现了难动用储量的有效开发，将其建成为高产
区块。

经过技术攻关，胜利油田已形成了不同油藏类
型、不同井别、不同压力储层的欠平衡钻井油藏设计
优化技术，研究成功了国内第一个具有动态模拟功能
的欠平衡压力钻井设计软件，自主研制了国内第一台
承受静压３５ＭＰａ、动压１７．５ＭＰａ的ＳＬＸＦＤ型高压旋
转防喷导流系统及整套欠平衡钻井装备，研究开发了
充（氮）气钻井液体系，在国内首次将欠平衡钻井技
术成功应用于海洋钻井，编制了我国第一部欠平衡钻
井行业标准———《欠平衡钻井技术规范》。
２５　分支井钻井技术

２０００年９月，胜利油田进行了真正意义上的分
支井钻井技术研究与试验，并钻成了国内第一口分支
水平井———桩１支平１井［１６］。到目前为止，已在油
田内部完成了３口ＴＡＭＬ４级完井双分支井，为分支
井钻井技术的发展和进一步应用奠定了基础。２００４
年，胜利油田为西北局ＴＫ９０８ＤＨＴＡＭＬ４级完井分
支井提供技术服务，两分支完钻井深分别达到了
５２３４．５５ｍ和５２３９．６４ｍ，两分支水平段分别长
４４９．８４ｍ和５００．００ｍ，创国内分支井井深最深
（５２３９．６４ｍ）、垂深最深（４５９７．００ｍ）和累计水平段
最长（９５０ｍ）３项分支井纪录。

通过几年的攻关研究并引进先进工具，胜利油田
分支井钻井技术已逐步趋于成熟。
２６　深井、超深井钻井技术

胜利油田油水井主要以浅井、中深井为主，平均
井深约２１００ｍ。近年来，胜利油田油气勘探逐渐向外
围及深部地层发展，发现的油气资源多位于深层，由
于深部地层复杂，使深井钻井周期长，成本高。为
此，胜利油田开展了复杂构造带深井钻井技术攻关研
究，使深井钻井技术水平有了较大提高。截止目前，

胜利油田在东营油区共完成井深超过４５００ｍ的深井
１１０口，其中超过５０００ｍ的深井３６口，目前还没有
超过６０００ｍ的超深井。在油田以外施工区域完成超
过４５００ｍ的深井１４２口（其中川东地区１口，其余
为新疆地区），其中超过５０００ｍ的深井１０８口，超过
６０００ｍ的超深井１７口［１７］。

胜利油田自１９６７年开始勘探开发４０００ｍ以深地
层。１９６９年７月在东营地区钻成东风ｌ井，完井井深
４４００ｍ，是当时国内第二口深井；１９７１年钻成了东
风２井，井深５００５．９５ｍ；１９８７年完成桩古９１井，
井深５７００ｍ；１９９７年钻成了目前胜利油田内部最深
的一口深探井———郝科ｌ井，完钻井深５８０７．８１ｍ。
２０世纪９０年代，胜利油田参加了新疆塔里木探

区会战，累计完成了井深超过４５００ｍ的深井１４１口。
１９９２年，创造了１个井队１年钻４口５０００ｍ开发井
的纪录；１９９３年又创造了１个井队１年钻２口
６０００ｍ开发井的新纪录；２００４年完成了６７５０ｍ的
超深井———哈得１７井，钻井周期１５６ｄ。
２７　钻井液技术

经过几十年的发展，胜利油田已研制成功适合于
各种地层的多种钻井液体系，包括聚合物防塌钻井
液、钾基聚合物钻井液、聚合物与氯化钾盐钻井液、
正电胶（ＭＭＨ）及黑色正电胶（ＢＰＳ）钻井液、树
脂钾盐钻井液、聚磺高温钻井液、甲基葡萄糖甙
（ＭＥＧ）钻井液、充（氮）气钻井液、无（低）固相
钻井液等，满足了各种类型井以及外部施工和技术服
务的需要。近年来，钻井液技术研究重点逐步由安全
快速钻井向保护油气层转移，开始由“钻井液”向
“完井液”转化，使油气层保护技术逐步完善，在提
高油气层生产能力方面取得明显的应用效果。
２８　固井完井技术

１）深井、超深井固井技术。掌握了分级注水泥、
尾管固井等工艺技术，研制生产了耐高温水泥及多种
新型水泥添加剂，满足了深井、超深井固井要求，并
提高了固井质量。例如库１井完钻井深６９４１．１５ｍ，
井底温度１６８℃，采用防气窜铁矿粉加重水泥浆体系
固井，固井质量优良。
２）高压油气井固井技术。胜利油田通过对气窜

机理的研究，提出了高压油气井固井防窜的技术措
施，掌握了分级注水泥、双凝及多凝注水泥、管外封
隔器分层封隔固井、加重水泥浆等系列固井工艺技
术，使高压油气井固井质量不断提高。例如南方海相
地区河坝１井完钻井深６１３０ｍ，下入１２７ｍｍ尾管，
水泥浆密度为２．３６～２．３７ｋｇ／Ｌ，最高２．４０ｋｇ／Ｌ，是
胜利油田固井施工水泥浆密度最高的一口井，该井段
固井质量为优质，有效封隔了高压气层，为后续施工
创造了有利条件［１８］。
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３）低压井固井技术。为满足低压油气井固井过
程中防漏及保护油气层的要求，胜利油田开发了低密
度水泥浆、微珠水泥、超低密度充气水泥浆及泡沫水
泥浆体系，并试验应用了管外封隔器固井完井技术，
水泥浆密度能够控制在１．２０ｋｇ／Ｌ以内。例如在新疆
地区施工的Ｔ７３７井，完钻井深６０７７ｍ，１２７ｍｍ尾
管下深５４０７．３２～６０５９．１４ｍ，水泥浆密度
１．２０ｋｇ／Ｌ，固井施工一次完成，创出了国内同类型
井低密度水泥浆固井井深最大、水泥浆密度最低的纪
录。
４）水平井、大位移井固井技术。重点研究应用

了套管扶正器和漂浮接箍、水泥浆体系、紊流与塞流
复合顶替等一系列工艺技术措施，大位移井、水平井
固井质量不断提高。胜利油田近年来先后完成了１７０
余口水平位移超过１０００ｍ的水平井（定向井）和埕
北２１平１、垦东４０５平１井两口大位移井的固井施
工，该类井固井技术已逐渐走向成熟。
５）提高第二界面固井质量的研究。为了提高第

二界面胶结质量，胜利油田采取了优选水泥浆体系、
优化管串结构和固井工艺等技术措施，并应用套管旋
流发生器、管外封隔器、氮气膨胀剂、高效驱油前置
液等，使第二界面的固井质量有了一定程度的提高。
同时，针对盐膏层易溶解及塑性流动的特点，研究开
发了适合盐膏层固井的高强度套管、饱和盐水水泥浆
（包括高密度盐水水泥浆）等，提高了盐膏层井段固
井质量。
６）稠油热采井固井技术。根据热采井的特点，

在水泥浆中添加石英砂、粉煤灰以及与之配伍的处理
剂，采用预应力固井工艺技术，逐步提高了热采井固
井质量，保证了热采井的正常生产。预应力固井工具
及套管附件、水泥浆体系都已形成系列［１９］。
７）筛管顶部注水泥及水泥浆充填管外封隔器完

井工艺技术。针对胜利油田新生界、中生界地层与古
生界潜山地层压力的差异和保护油气层、需要实施酸
化压裂等特殊要求，在车古２０１区块等特殊区块采用
了筛管顶部注水泥、水泥浆充填管外封隔器完井工艺
技术［２０］，解决了常规固井方法难以有效完井的问题，
保证了潜山低压油藏的有效开发。
２９　膨胀管技术

膨胀管技术是国外近年来发展起来的一项新技
术［４］。胜利油田目前已研制出实体膨胀管，并进行了
现场试验。实体膨胀管膨胀前外径１０７．９５ｍｍ，内径
９５．２５ｍｍ，壁厚６．３５ｍｍ；膨胀后外径１２０．８３ｍｍ，内
径１０８．９７ｍｍ，壁厚５．９３ｍｍ，膨胀率１３．４％。

胜利油田进行了两口井实体膨胀管现场试验。通
６１侧１６２井井深２２２１．７３ｍ，最大井斜角４６．８０°，
膨胀管顶部井深１８３８．４８ｍ，膨胀管总长３８３．２５ｍ，

水泥浆返高１８８０ｍ，固井质量优质；王１４侧２０井最
大井斜角２６．４０°，膨胀管顶部井深１４９８．５６ｍ，底部
井深１８９０．２６ｍ，总长３９１．７ｍ，水泥返高
１４９６．４０ｍ，固井质量合格。
２１０　套管钻井技术

胜利油田套管钻井技术研究起步较晚，２００４年，
采用常规方式进行了两口井套管钻井试验，并取得了
一定效果。

胜利油田垦东３４１井，利用４１０ｍｍ钻鞋
＋３３９．７ｍｍ套管进行钻进，用时１３．２０ｈ（纯钻时
间）成功钻至井深４５９．６２ｍ，进尺３７５．４５ｍ，机械钻
速２８．４４ｍ／ｈ，井底最大井斜角０．２°，较常规钻井一
开作业时间缩短４５％。

冀东油田老堡１井应用套管钻井技术成功完成了
３３９．７ｍｍ表层套管井段的钻进施工作业，施工井段
８１．４６～５００．００ｍ。与采用常规钻井方式的同类型井
相比，节省钻井时间１０ｈ。

３　胜利油田钻井技术发展方向
３１　深井、超深井钻井技术攻关与推广应用

经过长期的技术攻关与现场试验，胜利油田深井
钻井技术水平有了很大提高，并逐步形成深井配套钻
井技术。超深井钻井是胜利油田“十一五”期间重点
攻关研究内容，目标是实现东营油区一年钻成一口
６０００ｍ超深井、一年半钻成一口７０００ｍ超深井。为
满足新疆地区、南方海相地区深井、超深井钻井安全
及提高钻井速度的要求，需进一步完善防斜打快技
术、井壁稳定技术、高压井及含Ｈ２Ｓ井井控技术等。
３２　进一步提高大位移井钻井技术水平

胜利油田应用大位移井钻井技术进行“海油陆
采”，已经积累了大量的较为成功的经验，具备了水
平位移达到５０００ｍ、位垂比大于２的技术水平。“十
一五”期间应通过研究应用，实现大位移井钻井技术
的新突破并形成配套技术。
３３　深化分支井技术研究

胜利油田通过３口分支井的钻井施工，在分支井
设计、钻井施工和井眼轨迹控制等方面积累了一些经
验，同时也吸取了一些失败的教训。“十一五”期间，
在分支井完井技术方面实现新突破并形成ＴＡＭＬ４级
完井配套技术，保持该技术国内领先。
３４　开展空气钻井技术研究

空气钻井技术在国内四川、吐哈等油田已经成功
进行了现场应用，并取得了良好效果。为满足鄂尔多
斯低渗油藏、南方海相地区和西部地区钻井对保护油
气层、稳定井壁、加快钻速等方面的要求，须引进相
关的空气钻井设备，并进行工艺技术研究，实现胜利
油田空气钻井零的突破，并力争在“十一五”末形成
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配套技术。
３５　进一步深化膨胀管技术研究与应用

膨胀管技术研究下一步应重点在膨胀管管材的国
产化、膨胀工具、钻井扩眼工艺技术、水泥浆体系等
方面开展工作，在完井管柱、套管补贴、井眼复杂情
况处理等方面取得进展，争取在“十一五”期间形成
配套技术。
３６　超深井固井技术研究

随着深井、超深井数量的增多，应进行长封固
段、小间隙、分级固井、尾管固井、超高温水泥浆体
系、盐膏层和腐蚀性流体地层固井技术研究，同时研
制相应的固井工具，形成超深井固井配套技术。应结
合胜科１井超高温（２４０～２６０℃）固井的实际情况
进行技术攻关，取得超深井固井技术的突破，从而保
持国内技术领先水平。
３７　超深井钻井液技术研究

超深井钻井液技术研究的重点是适合钻进盐膏层
的盐水钻井液、超高温钻井液、防塌钻井液、高
（低）密度钻井液等体系的优选和性能优化，并不断
完善无渗透钻井液技术、抗温２４０～２６０℃钻井液技
术、纳米处理剂钻井液技术、气体类钻井液技术等，
形成具有胜利特色的、国内领先的系列钻井液、完井
液技术。
３８　深化套管钻井技术研究与应用

“十一五”期间，胜利油田套管钻井技术研究应
首先完善表层套管钻井技术，重点在驱动方式、可钻
式钻头、套管螺纹等方面进行研究，其次进行可更换
下部钻具与钻头方式的进一步研究，争取早日实现套
管钻井技术的重大突破。
３９　开展旋转导向钻井技术攻关

“旋转导向钻井关键技术研究”已经列入国家
“８６３”高技术研究发展计划项目，目前已经完成了
“井下调制式旋转导向工具系统”整体设计方案，进
入了工具的地面测试阶段，井下测量及上行通讯系
统、地面信号采集系统已进行了几十口井的试验。
“十一五”期间，应重点在测试、改进和试验方面做
工作，尽快取得技术突破。

３１０　成熟钻井技术的深化研究和推广应用
胜利油田有很多在国内处于领先和先进水平的钻

井技术，这些技术的进一步深入研究与推广应用是今
后技术工作的重要内容。例如：水平井钻井技术，应
重点在短半径水平井、三维轨迹水平井、地质导向水
平井等方面不断取得新进展。优快钻井技术，欠平衡
压力钻井技术等。
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