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胜利油田小井眼定向套管开窗侧钻技术
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摘　要：胜利油田为了降低钻井综合成本，延长老井生产寿命，提高原油采收率，达到增产、稳产的目的，研究
应用了小井眼定向套管开窗侧钻技术，在胜利油田１９９９－２００７年间５００多口定向井中的应用表明，该技术能明显
提高油井产能，累计增油７３×１０４ｔ。从套管开窗、定向侧钻和固井技术三方面详细介绍了小井眼定向套管开窗侧
钻的施工工艺及注意事项，指出适用于小井眼套管开窗侧钻井的钻头选型困难是影响机械钻速的主要因素，应根
据地层特性有针对性地设计钻头，从而提高综合经济效益。
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　　胜利油田经过４０多年的开发，因套管损坏、井
底落物、无法达到地质目的等，造成几千口井无法用
常规修井技术恢复生产。为了最大限度地利用现有
地面设施，完善注采井网，更好地发掘地下产能，实
现二、三次采油以提高原油采收率，胜利油田试验应
用了小井眼（１３９．７ｍｍ和１７７．８ｍｍ）定向套管
开窗侧钻技术，收到了良好的增产效果。例如，自
１９９９年以来，井下作业公司共完成定向侧钻井５００
多口，９８％以上的井侧钻后产能较高，其中通６１侧
５８井投产时日产原油超过２００ｔ，垦１５１侧２井投产
时日产原油超过６０ｔ，坨６２侧６５井投产后用８
ｍｍ油嘴控制自喷日产原油超过５０ｔ。目前，小井
眼定向开窗侧钻技术已成为胜利油田各采油厂提高
采收率，实现稳产、增产的重要手段［１２］。

１　套管开窗技术
１１　窗口优选

小井眼定向套管开窗侧钻井，悬挂器一般在窗
口以上约５０ｍ。开窗位置尽可能下移，并选在地层
相对稳定、固井质量好的井段。在１３９．７ｍｍ套管
内开窗侧钻，多选用直径１１７．５～１２０．６ｍｍ钻头，
悬挂９５．３ｍｍ×６．４５ｍｍ尾管完井；在１７７．８
ｍｍ套管内开窗侧钻，多选用直径１４９．２～１５２．４
ｍｍ钻头，悬挂１２７．０ｍｍ×９．１９ｍｍ尾管完井。

造斜点即窗口位置应选择在固井质量和地层可
钻性较好，稳定的地层，尽量避开岩石破碎带，及易

塌、易漏、地层倾角大、方位自然漂移大的地层，并避
开套管接箍［３５］。造斜点的深度应根据设计井的垂
深、水平位移决定，应既充分利用老井眼，又减少裸
眼钻进井段的长度，并能满足采油工艺的需要；套管
开窗的长度要满足起下钻、测井、下套管时钻具组合
能顺利通过窗口无挂阻，一般窗口长度２～３ｍ。

１２　开窗工具的选择
通常采用侧钻导斜器开窗技术，用铣锥磨铣开

窗。其特点是：１）开窗速度快，窗口平整圆滑，不易
形成死台肩；２）可一次性完成开窗、修窗及加长窗口
的开窗工作。目前普遍采用卡瓦液压锚定式斜向
器，特殊情况下也采用水泥固定地锚斜向器。一般
根据套管壁厚、钢级选择适当规格的斜向器。其他
主要工具包括：小径陀螺测斜仪（在套管内复核井
眼轨迹，坐挂斜向器时斜面定向）、套管通径规（长度
和外径略大于斜向器，一般规格为１１５ｍｍ，长度２
ｍ）和钻杆通径规（通７３．０ｍｍ钻杆内径，规格为
４８～５０ｍｍ，长度２０ｃｍ）。

１３　套管开窗施工
确定了开窗工具后，合理的钻具组合是实现开



窗的关键。主要采用的套管开窗钻具组合为：８８．９
ｍｍ方钻杆＋７３．０ｍｍ钻杆＋１０４．８ｍｍ钻铤＋
１２０．０ｍｍ铣锥＋１１７．５ｍｍ（或１２０．６ｍｍ）一
体式斜向器。

开窗磨铣分为以下三个阶段：
１）开始要轻压慢转，然后中压中速磨铣，钻压

应控制在０～５ｋＮ，转速６０～８０ｒ／ｍｉｎ，使铣鞋先
磨出一个均匀接触面并达到磨铣切削的目的。
２）钻压应控制在５～１５ｋＮ，转速１２０～１５０ｒ／

ｍｉｎ，使铣锥沿套管外壁均匀磨铣，保证窗口长度。
３）钻压控制在０～５ｋＮ，转速１２０～１５０ｒ／

ｍｉｎ，定点快速铣进，其长度等于一个铣锥长度。
在开窗磨铣过程中，钻井液上返速度均应大于

０．６ｍ／ｓ，以有效携带磨铣掉的套管金属碎屑，循环
出口应使用强磁打捞器吸附返出的铁屑，并及时清
理，振动筛保持完好，防止铁屑进入循环罐，影响裸
眼钻进时钻井泵的正常使用。

２　定向侧钻技术
２１　钻头的选择

国内小井眼定向侧钻钻头可选择范围很小。目
前，胜利油田适应于１３７．９ｍｍ套管开窗侧钻用的
钻头有直径１１７．５～１２０．６ｍｍ单牙轮钻头、三牙轮
钻头或ＰＤＣ钻头。其中单牙轮钻头只有３种类型，
即ＹＡ４３７，ＹＡ５１７，ＹＣ５１７，ＹＣ５３７（ＹＣ５１７是在
ＹＡ５１７钻头的基础上，对牙轮顶部镶装若干金刚
石复合片，以加强抗磨性能，并对齿径、露高、齿形及
其布齿方式进行了改进），软地层选用ＹＡ４３７、
ＹＡ５１７钻头，研磨性稍高的地层选用ＹＣ５１７钻头。
实践证明，这３种钻头都适合滑动钻进和复合钻进，
在出现机械钻速变慢现象时，很少出现轴承先期失
效，其主要问题是牙齿易磨损。ＰＤＣ钻头多为４刀
翼或６刀翼，复合片直径１３ｍｍ。根据地层特性设
计的有针对性的钻头不是很多，大多是通用性钻头，
往往是机械钻速低就起钻再尝试其他型号的钻头，
这制约着小井眼钻井机械钻速的提高。

２２　定向侧钻工具选择
在定向钻进中，为了实现快速钻进，往往都设计

了较长的稳斜稳方位井段，增斜段相应减小，因此，
必须准确控制增斜段的井斜角变化率。目前通常采
用弯动力钻具造斜，常用的有１．０°、１．５°和１．７５°弯

动力钻具等。为了提高造斜率，一般都是缩短井下
动力钻具的长度，相对于涡轮钻具，螺杆钻具明显较
短，目前常用的螺杆钻具长度一般为３．７ｍ左右。
在使用螺杆钻具造斜时，地层因素（各向异性、硬度）
是很重要的影响因素，因此，在设计时要充分了解地
层情况，在造斜井段必须加强地质预报。

２３　钻具组合
试钻　一般裸眼试钻进尺为１５～２０ｍ，这可

为裸眼定向钻进下定向工具及脱离磁干扰创造井眼
条件，也可以初步了解地层的可钻性。钻具组合为：
１１７．５ｍｍ单牙轮钻头＋１０４．８ｍｍ钻铤＋
７３．０ｍｍ钻杆＋方钻杆；钻压３０～５０ｋＮ，如有
蹩跳钻现象应及时起钻，观察钻头，处理井底铁屑，
待井底无铁屑后再恢复正常钻进。

定向钻进　小尺寸钻具虽然稳斜能力差，但在
随钻测量仪器的监测下，能充分发挥造斜能力强的
特点。常用钻具组合为：１１７．５ｍｍＰＤＣ钻头＋
１．５°×１０４．８ｍｍ螺杆钻具＋１０４．８ｍｍ无磁钻
铤＋８８．９ｍｍ加重钻杆＋７３．０ｍｍ钻杆＋方
钻杆。

稳斜钻进　要根据靶心位置对井斜角和井斜方
位角进行调整，钻具组合为：１１７．５ｍｍ单牙轮钻
头＋１．２５°×１０４．８ｍｍ螺杆钻具＋１０４．８ｍｍ
无磁钻铤＋８８．９ｍｍ加重钻杆＋７３．０ｍｍ钻杆
＋方钻杆。

完井钻进　中靶后应根据地层情况选择合理的
钻井参数，保持井眼轨迹稳定。钻具组合为：１１７．５
ｍｍＰＤＣ钻头＋１０４．８ｍｍ无磁钻铤＋８８．９
ｍｍ加重钻杆＋７３．０ｍｍ钻杆＋方钻杆。

３　固井作业
３１　下尾管

为方便以后油井生产与修井作业，尾管直径应
越大越好，但增加尾管直径必然会降低固井水泥环
厚度，影响固井质量。因此，在综合考虑两方面因素
的基础上，通过计算确定１３９．７ｍｍ套管内开窗侧
钻时选用９５．３ｍｍ尾管。为了提高悬挂尾管的可
靠性和密封性，将尾管与原套管重迭段的长度定为
５０ｍ左右。为了防止单向阀失效，影响固井质量，
采用了浮鞋浮箍和自灌自锁浮箍。

侧钻井井斜角大，环形空间较小，因此尾管居中
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是保证固井质量的重要因素之一，下套管前认真通
井划眼，短程起下钻，测油气上窜速度。通井时在遇
阻井段反复上下划眼，确保井眼畅通；下钻到底后，
以高出钻进排量５％～１０％的排量充分洗井或用携
砂剂配成稠浆，循环一周彻底清砂；然后短程起下钻
测油气上窜速度，根据油气上窜速度调整钻井液密
度；最后调整好钻井液性能，在四号罐钻井液中加入
１０００ｋｇ玻璃微珠，往井内泵入３０ｍ３钻井液以封
闭裸眼。下小尺寸套管应注意以下几点：
１）严格控制套管下放速度不小于３０ｓ／根，每下

完１５根套管灌满钻井液一次，下完全部尾管灌满钻
井液，称悬重并做好记录。
２）悬挂器入井前卸下倒扣接头清洗检查，涂抹

黄油，并在反扣上下装好机油，用链钳紧扣到位后松
一扣。悬挂器入井时要扶正，慢慢通过转盘、井口导
管，不得磕碰悬挂器，以免损坏卡瓦和弹簧。
３）下钻杆时要锁死转盘，卡死底钳，不能让其转

动，防止提前倒开扣。
４）尾管出窗口１０ｍ后要控制钻具下放速度小

于４柱／ｍｉｎ，每下一柱要灌钻井液，每下３根灌满一
次，同时在下放过程中密切关注井口钻井液返出情
况，若井漏则起出全部管柱进行堵漏处理。
５）下完全部管柱后，灌满钻井液，称悬重，做好

记录并核对。
６）下完尾管后小排量顶通，循环后再坐挂，然后

准备固井施工。

３２　固井施工
在固井作业前，要认真做好水泥浆稠化试验，并

根据钻井液和水泥浆的性能合理确定前置液，以尽
可能地提高水泥浆顶替效率。尾管固井过程中要注
意以下几点：

１）为了降低流动阻力和保证施工安全，在水泥
浆中加入降滤失剂控制滤失量；
２）严格控制水泥浆的稠化时间；
３）施工过程中控制好压力，优化固井过程中的

排量，综合考虑地层承压能力、水泥浆流态和前置液
用量，用低速顶替以提高顶替效率；
４）适当降低钻井液的密度、塑性粘度、屈服值和

静切力，从而降低循环压耗；
５）注水泥前调整钻井液性能并充分洗井，根据

电测井径和井斜角数据合理确定扶正器的数量和安
放位置，洗井及顶替过程中活动套管，依靠机械力来
清除泥饼和滞留的钻井液从而提高顶替效率；
６）固井结束后，候凝４８ｈ后再进行其它完井作

业，确保井下水泥在凝固前不会受到激动而降低固
井质量。

４　现场应用情况
１９９９－２００７年，胜利油田井下作业公司在胜利

油田共完成定向侧钻井５００多口，在现河采油厂施
工的几口井（通６１侧５８井、河６８侧２７井等）初产
均超过１００ｔ／ｄ，稳产超过５０ｔ／ｄ，按单井平均日增
油４ｔ来计算，累计增油７３×１０４ｔ，对油田的增储上
产做出了较大的贡献。这些定向侧钻井全部符合甲
方地质设计要求，井眼轨迹控制良好，中靶率
１００％，最大完钻井深３３９４ｍ，最大裸眼长度
１００２．０ｍ，最大井斜角达６８°，开窗点最大井深
２８２５．６１ｍ，最大水平位移达４６６ｍ，靶心距最小
１．０９ｍ，固井质量合格率９８％。平均施工周期：
２２００ｍ以浅的定向侧钻井平均２３ｄ；井深２２００ｍ
以深的定向侧钻井平均２８ｄ。部分侧钻井技术指标
见表１。

表１　　部分１３９７犿犿套管开窗侧钻井主要技术指标

井号 开窗井
段／ｍ

完钻井
深／ｍ

侧钻进
尺／ｍ

水平位
移／ｍ

闭合方
位角／（°）

靶心
距／ｍ

最大井
斜角／（°）

钻井周
期／ｄ

河９０侧８ １８９８．０～１９０１．０ ２３５０ ４５２．０ １５０．５ １０６．９ １０．６ ３１．６ １６
王３侧斜８ １７０２．０～１７０４．０ ２３２７ ６２５．０ １７５．３ ２．５ ５．６ ２３．０ １８
坨１４３侧９ ２７９６．０～２５９８．７ ３０９９ ５０３．０ ２８２．３ １０３．０ ８．２ ４３．０ ４０
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５　结论与认识
１）在胜利油田５００多口井的现场应用表明，小

井眼定向套管开窗侧钻技术已成为油田死井复活，
老井挖潜，完善注采井网，提高原油采收率的重要技
术手段之一。
２）小井眼定向套管开窗造斜点应选择在固井质

量好、岩性稳定的地层，尽量避开岩石破碎带，易塌、
易漏、地层倾角大、方位自然漂移大的地层，并避开
套管接箍。
３）适用于小井眼定向侧钻的钻头可选型号少是

制约机械钻速进一步提高的主要因素之一，为此，应

根据地层特性，有针对性地设计适合于小井眼钻井
的钻头，以提高机械钻速。
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ｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄ

欢迎从网上下载《石油钻探技术》期刊全文检索系统
在重庆维普资讯有限公司的帮助下，２００６年本刊编辑部将《石油钻探技术》１９９１—２００５年共１８７３篇文

章及信息制成了基于Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的全文检索光盘（单机版），并给近年来在本刊发表过稿件、订阅过
期刊的部分石油工程技术人员进行了免费赠送。该检索光盘具有检索速度快、使用操作简单、功能强大等优
点，采用ｐｄｆ全文浏览器，可方便对文章浏览、打印、文本识别、图像截图等。一年多来，获赠者众多，普遍表
示给他们查找资料提供了方便。但这种“申请—刻录—邮寄”的方式费时费力，不够简便，为此，本刊编辑部
近日将全文检索系统存放在网络硬盘中，广大读者可以通过网络免费下载使用。我们对您惟一的要求，就是
希望您在撰写论文、科技报告和技术总结时多参考本刊曾经刊发过的论文，同时积极向您身边的同事、朋友
宣传本刊，以努力提高本刊的知名度。

下载全文检索系统的步骤是：１）登陆网页：ｈｔｔｐ：／／ｍａｉｌ．ｓｉｎｏｐｄ．ｃｏｍ，进入邮箱系统界面；２）用户名：
ｚｔｊｓ，密码：ｚｔｊｓ；３）登陆邮箱，点击“存储文件夹”；４）点击“网络存储”；５）６个压缩文件全部下载后解压即可应
用。
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