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摘 要：介绍朝阳沟油田 ９８区浅层水平井的井身结构特点、地层岩性特点以及该区水平井轨迹控制的难点。 针对
这些特点以及不同地层的造斜率，制定有效轨迹控制方案，选取合理的造斜工具及钻具组合，实施合理的钻井参数
及技术措施，完成浅层水平井的施工。
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朝 ９８区块位于朝阳沟背斜的西北翼，构造由西
北向东南逐渐抬升，且西北陡，东南缓，葡顶深度
－２７０ ～－４００ ｍ。 本区内共有 ２ 条南北延伸的断
层，属于早、中期断层在晚期构造运动中继承性发展
的断层，均为正断层。 朝 ９８区块油水分布主要受岩
性、构造和断层控制，没有统一的油水界面。 所钻目
的层为葡萄花油层 ＰＩ２ 层，该层为硬砂质长石细粉
砂岩，砂岩粒度较细，油层物性较好，葡萄花油层属
于高孔中渗透储层。 根据水平井产能预测结果，１
口水平井可代替 ３ ～５口直井产量，在钻井成本有效
降低的条件下，经济风险相对较小。 利用水平井注
水、水平井采油的开发方式，能够大幅提高葡萄花油
藏的开发效果。

1　地质概况
朝 ９８区块由上到下的顺序钻遇的地层依次为：

第四系、泰康组、嫩二段、嫩一段、姚二、三段、姚一

段。 第四系上部为黑灰色腐殖土、黄色粘土、底部黄
色细砂砾岩，底界深度 ２４ ｍ；泰康组上部黄绿、灰绿
色泥岩，下部砂砾岩，底界深度 ６２ ｍ；嫩二段顶部为
灰色泥岩夹灰色粉砂质泥岩，中部为一套灰黑色泥
岩，底部褐黑色油页岩，为标准层，底界深度 ２６８ ｍ；
嫩一段顶部为褐黑色劣质油页岩，上、中部为大段黑
色泥岩，下部为黑色泥岩夹薄层粉砂质泥岩，灰黄色
泥灰岩及劣质油页岩，底界深度 ３６７ ｍ；姚二、三段
以紫色、灰绿色泥岩为主，夹薄层绿灰色粉砂质泥岩
及泥质粉砂岩，底界深度 ４５２ ｍ；姚一段为灰绿、棕
红色泥岩夹薄层绿灰色泥质粉砂岩，底部见一层棕
灰色含油粉砂岩，底界深度 ４９５ ｍ。

2　工程设计概况
2．1　水平井井身结构设计

水平井井身结构设计见表 １。
2．2　水平井井眼轨道设计数据

表 １　水平井井身结构

开钻
次数

钻头尺寸
／ｍｍ

井段
／ｍ

套管尺寸
／ｍｍ

套管下深
／ｍ

环空水泥返深
／ｍ

套管下
入层段

设 计 说 明

一开 ３１１ 档档畅２ ０ ～２１１ 适适畅００ ２４４ 　　畅５ ２１０ PP畅００ 地面 嫩二段 封固地表腐殖土、流沙层及上部易漏易塌地层
二开 ２１５ 档档畅９ ２１１ 祆祆畅００ ～９１３ .畅８８ １３９ 　　畅７ ９１１ PP畅００ 地面 姚一段 封固目的层，评价油藏
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水平井井眼轨道设计均采用双增双稳剖面，即
“直—增—稳—增—稳”剖面。 第一增斜段设计造
斜率为 ７畅５°／３０ ｍ，第二增斜段设计造斜率为 ８畅５°／
３０ ｍ，造斜点井深 ２５０ ～３００ ｍ 之间，靶前位移 ２３０
～２５０ ｍ，水平位移 ５３０ ～５５０ ｍ。
造斜段及水平段井身质量要求见表 ２。

表 ２　造斜段及水平段井身质量要求

靶
点

垂深
／ｍ

井斜角
／（°）

真方位角
／（°）

靶点位移
／ｍ

靶窗尺寸／ｍ
高度 宽度 靶体长度

A １４３５ 梃梃畅１０ ８９ 篌篌畅５４ ２８２ OO畅２６ ２５９ 览览畅１９ ２ 篌３０ 栽／
B １４３７ 梃梃畅１１ ８９ 篌篌畅５４ ２８２ OO畅２６ ５０９ 览览畅１８ ２ 篌４０ 栽／
C １４４１ 梃梃畅０６ ８９ 篌篌畅４３ ２８２ OO畅２６ ５９４ 览览畅５７ ２ 篌４０ 栽／
D１ �１４４３ 梃梃畅７５ ８９ 篌篌畅４３ ２８２ OO畅２６ ８６４ 览览畅５５ ２ 篌５０ 栽／
D １４５２ 梃梃畅４ ８０ 篌篌畅０２ ２８２ OO畅２６ ９５８ 览览畅２０ ２ 篌５０ 栽／

　注：（１）靶前位移误差要求： －１５／＋５ ｍ；（２）在实钻过程中，造斜
点 １１９４畅９６ ｍ 处方位角与设计方位角相同时，其井斜角要求可不大
于 １°；（３）总水平段（ AD 段）砂岩钻遇率≮４４畅５７％，AB 段和 CD 段
砂岩钻遇率≮５０％。

3　技术难点
（１）造斜点在 ２５０ ～３５０ ｍ井深处，出表层 ５０ ～

６０ ｍ就开始定向，造斜点浅，地层胶结松软，井径扩
大率大；另外钻具质量轻，钻压小，严重影响造斜率，
因此造斜比较困难。

（２）由于地层多变，工具造斜能力不稳定，根据
地层特性、设计造斜率、井身结构优选施工方案比较
难。

（３）该区块目的层较薄，油层胶结疏松，岩性变
化大，主要岩性为砂岩，但其中有不等厚的泥岩夹
层。 钻入目的层后，由于在砂岩复合钻进时降斜明
显，而在泥岩地层钻进时增斜又很显著，易穿出进入
泥岩，因而给井眼轨迹的控制带来很大困难。

（４）油层垂深存在不确定性，入靶点窗口高度
只有 ０畅８ ｍ，要求测量和计算精度非常高，另外油层
垂深小，井段调整余量小，井眼轨迹控制精度要求
高，而测量探管到钻头的距离有 １６ ｍ，现场必须依
据地质工程师要求，在找到油层后确定靶窗，这给井
眼轨迹的准确入靶增加了相当大的难度。

（５）由于地层松散，一旦下钻遇阻划眼，很容易
划出新井眼，这对井眼轨迹控制提出了更高的要求。

（６）泥浆净化设备差，固相含量高，泥浆性能变
化快。 由于井较浅，钻进速度非常快，这就对钻井液
的携岩性能提出了很高的要求，一旦井眼净化不好
或净化不及时，易形成岩屑床而造成沉砂卡钻。

（７）浅层油藏岩性胶结疏松、欠压实，井壁稳定
性差，易塌、易漏。

4　水平井钻井技术
4．1　轨迹控制技术
4．1．1　造斜段

造斜段钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ钻头（新） ＋饱１７２
ｍｍ（１畅５°）螺杆＋ＬＷＤ ＋饱１２７ ｍｍ无磁加重钻杆＋
饱１２７ ｍｍ加重钻杆×１４ 根＋饱１２７ ｍｍ斜坡钻杆。
钻井参数：钻压 １０ ～３０ ｋＮ，泵压 ８ ～９ ＭＰａ，排

量 ３０ Ｌ／ｓ。
考虑到浅层地层疏松，钻具造斜率偏低，因此实

际施工中造斜点比设计一般提前 ２０ ｍ 左右开始造
斜。 造斜钻进中，根据井眼轨迹控制要求，在短起下
钻时，及时倒换钻具，这样不仅使施加钻压的加重钻
杆始终处于直井段及井斜较小的斜井段，并且减少
了由于倒换钻具起下钻次数，缩短了钻井周期。 造
斜段全使用加重钻杆，尽可能加大钻具质量，从而加
大钻压，达到提高造斜率目的。
4．1．2　水平段

水平段钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ 钻头＋饱１７２ ｍｍ
（１畅０°）螺杆 ＋ＬＷＤ ＋饱１２７ ｍｍ 无磁加重钻杆 ＋
饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 ×２ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 斜坡钻杆 ×
（５００ ～６００） ｍ ＋饱１２７ ｍｍ加重钻杆×１２根。
钻井参数：钻压 ５０ ～８０ ｋＮ，泵压 ８ ～１０ ＭＰａ，排

量 ３０ Ｌ／ｓ。
水平段靶窗高为±０畅５ ｍ，进入油层前要控制好

轨迹，并留有余地，便于在出现垂深变化时可以及时
调整，关键在于进入设计油层前，使实钻轨迹靠近设
计轨迹线，不能有较大的差距，避免在入靶前进行强
增或强降斜入靶。
在实钻垂深提前遇到油层时，及时调整参数，在

尽可能短的井段内增斜，以达到地质要求的井斜或
垂深，便于对调整后水平段的轨迹控制，避免垂深降
低过多，再增斜、稳斜、降斜以控制水平段的轨迹，并
增加施工风险。
在实钻轨迹钻到设计油层垂深但未到油层时，

及时稳斜钻进，待钻遇油层后根据地质要求的轨迹
调整，进行轨迹控制。 特别是进入油层上部的砂砾
岩段，井斜角不易过大，防止油层物性差，使调整段
加长。
钻进采用小度数单弯螺杆钻具配合转盘进行复

合钻进，使用 ＭＷＤ 无线随钻仪器进行井眼轨迹监
测，特别是岩性疏松钻时快的井段，要通过监测、调
整参数来严格控制垂深变化，根据测量数据及时调
整水平段井眼轨迹，使实钻井眼轨迹在设计靶窗中
钻进。
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4．2　钻井液技术
针对钻井完井液必须解决好润滑降低摩阻和储

层保护两大主要技术难题，结合所钻地层特性、钻井
工艺、设备条件等，研究应用了具有低滤失、低伤害
并且具有良好润滑性的低摩阻仿油基钻井液体系，
其性能参数为：ρ ＝１畅０１ ｇ／ｃｍ３，ＡＰＩ ＦＬ≤５畅０ ｍＬ／３０
ｍｉｎ，ｐＨ ＝７ ～８，AV ＝２０ ～４０ ｍＰａ· ｓ，PV ＝１５ ～２５
ｍＰａ· ｓ，YP ＝８ ～１５ Ｐａ，YP／PV ＝０畅４ ～０畅６，μ（ＥＰ极
压润滑仪测定） ＜０畅１，岩心伤害率＜２５％。
在井眼清洁方面，一是选择合适的钻井泵缸套，

使饱２１５畅９ ｍｍ井眼钻进排量≮３０ Ｌ／ｓ；二是使用净
化设备控制钻井液含砂量，饱２１５畅９ ｍｍ井眼含砂量
控制在 ０畅３％以内；三是每打完一个单根划一次眼、
每钻进 １００ ～１５０ ｍ 或 ２４ ｈ 进行一次短起下钻；四
是在井口返砂与进尺不成比例时，采用中途循环或
稀浆扰动稠浆携岩的方法，将井内的岩屑携出井筒。

在井眼润滑方面，及时在钻井液中补充加入原
油、ＳＡＳ、膨化石墨等润滑剂，控制钻井液的摩擦系
数≤０畅０６。
在井眼稳定方面，一是根据预测的地层坍塌压

力系数，将实钻的钻井液密度控制在略大于地层坍
塌压力系数；二是在钻井液中加足防塌剂；三是严格
控制起下钻速度，起钻及时灌满钻井液，下钻到底，
小排量开泵循环，待泵压正常后再提高循环排量。

通过采用上述技术措施，确保了钻井完井液润
滑性能良好，钻具在井眼内的摩阻扭矩小，调整轨迹
滑动钻进加压正常，保证了水平井的顺利施工。 同
时具有良好的防塌性能和防粘卡性能，在施工过程
中，无井壁脱落及阻卡现象等的发生。

5　取得的成果
截止到 ２００８年 ９月末，在采用了上述水平井钻

井技术措施，在大庆朝阳沟油田共完成了 ６ 口浅层
水平井的施工，均实现了精确入靶，井眼轨迹达到了
甲方地质要求，取得了较好的效果（见表 ３）。

表 ３ 各井施工情况

井　　号
井深
／ｍ

机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
钻井周期

／ｄ
建井周期

／ｄ 备注

朝 ８５ －平 ３３ t９１１ 牋１７ 亮亮畅５ ８ [[畅３ ９ 烫烫畅６
朝 １０８ －平 ４３ 湝８９２ 牋２０ 亮亮畅６ １５ [１０ 烫
朝 １０６ －葡平 ３７ 铑９６１ 牋１４ 亮亮畅２ ９ [[畅７ １３ 烫
朝 ９８ －葡平 ３３ 破９４３ 牋１６ 亮亮畅５ ８ [[畅５ １２ 烫
朝 １０９ －葡平 ３９ 铑９５０ 牋１５ 亮亮畅１ ８ [１２ 烫
朝 １１１ －葡平 ３９ 铑９０５ 牋１５ 亮亮畅２ １７ [[畅７ ２１ 烫烫畅２ 井下事故

6　结语
（１）在油层垂深多变的区块，尽量提供详细地

质资料，这样有助于轨迹控制方案的确定；靶前位移
适当放宽，这样可以减少起下钻，提高效益或减小狗
腿度，为后期施工创造条件。

（２）利用定向和复合钻结合的方式控制井眼轨
迹，使实钻轨迹曲线更光滑，更贴近设计线。

（３）对疏松地层中钻具的造斜规律有了进一步
的认识。 施工中，通过合理选择造斜钻具组合，适当
提高造斜点深度，满足了在疏松地层中钻水平井的
要求。

（４）在井眼轨迹设计时要充分考虑到钻具刚
性，必须使设计井眼轨道造斜率与钻具刚性相匹配。

（５）在钻进造斜段中，需选用造斜能力比设计
井眼轨迹造斜率稍大的螺杆钻具，这样既可以减少
起下钻的次数，又可以增大旋转钻井进尺的比例，提
高井眼净化效果。

（６）水平井钻井对钻井液性能的要求很高，必
须保证钻井液的润滑性、流变性和凝胶强度满足设
计要求，以确保井下安全无事故。
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表中可看出采取措施后具有一定效果。 目前采取的
堵漏方法有一定局限性，许多机理性问题没有认识
透，镇泾工区堵漏工艺仍需要进一步研究和探索。

4　结语
针对镇泾工区的井漏问题，不同地理位置、不同

的层位应采用不同的堵漏工艺。 一开黄土层要避免
清水钻进，采取控时钻进加短程起下钻效果明显；二
开钻进以预防为主，随钻加入单封堵漏；砂岩裂缝性
漏失以复合堵漏材料效果较好，恶性漏失采用桥接
材料＋水泥封堵效果较好。
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