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摘　要：大斜度定向井能够穿越多个油层，增加油气泄漏面积，从而提高单井产量。 通过对葡 １８２ －斜 １５４ 井施工
难点分析，在施工前进行了井身结构及轨迹剖面优化，施工中，选用合理的钻具组合及钻进参数，配以井眼清洁技
术、减少摩擦阻力降低扭矩技术、井壁稳定技术等安全钻井技术措施，保证了这口大斜度定向井的顺利施工。
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永乐油田葡 ４７ 区块位于松辽盆地中央坳陷区
大庆长垣东斜坡，跨大庆长垣和三肇凹陷两个二级
构造带，斜坡呈“山峰”状，由大庆长垣向东过渡到
三肇凹陷。 从葡 ４７区块葡萄花油层顶面构造上看，
构造南北方向起伏变化不大，西高东低，东西方向构
造高差 １５０ ｍ。 葡 ４７ 区块发育 ２５ 条大断层，断层
均为正断层，以南北向、北北西向为主，断距为 ５ ～
４０ ｍ，延伸长度 １畅８ ～１４畅２ ｋｍ，油层有效孔隙度平
均为 １９畅７％，空气渗透率平均为 ４５畅０ ×１０ －３ μｍ２ ，
属中孔、低渗油层。 由于区块内断层发育，不仅使构
造复杂化，而且对油水分布产生较大的影响。 为了
进一步认识葡 ４７区块葡萄花油层油水分布规律，增
加油层泄露面积，提高单井产能，实现油藏的经济高
效开发，部署了葡 １８２ －斜 １５４ 井，施工中针对靶点
多，靶区要求严的实际，采取合理的井眼轨迹控制方
案，三个靶点按照地质要求均中靶，最后钻穿葡萄花
油层留足 ２０ ｍ 沉沙口袋完钻。 葡 １８２ －斜 １５４ 井
完钻井深 ２０５７畅００ ｍ，垂深 １２２１畅５３ ｍ，水平位移
１３５３畅７３ ｍ，水垂比 １畅１１。

1　施工难点分析
葡 １８２ －斜 １５４ 井在井深 ４００畅００ ｍ 处开始造

斜，至井深 ７５１ ｍ 一开完钻，井斜 ６８畅７°；二开裸眼

稳斜井段达 ２３０６ ｍ，施工中存在以下难点。
（１）大井眼造斜，上部地层松软，造斜率难以保

证。
（２）稳斜井段长，井斜大，钻进过程中摩阻扭矩

大，易发生钻具扭断事故。
（３）稳斜井段长，井斜大，返砂困难，易形成岩

屑床，造成井下复杂。
（４）靶点多，靶区要求高，轨迹控制难度大。
（５）裸眼井段长，降斜段滑动钻进托压，机械钻

速低，易发生粘、卡钻事故。

2　技术方案优化
2．1　井身结构优化设计技术

良好的井身结构设计能够降低定向井钻进中的

摩阻扭矩，增加水平位移延伸量，减少井下事故复杂
的发生

［１］ 。 葡 １８２ －斜 １５４ 井采用二开结构设计，
井身结构设计见表 １。

表 １ 井身结构设计数据

开钻
次序

井深
／ｍ

钻头尺寸
／ｍｍ

套管尺寸
／ｍｍ

套管下入
深度／ｍ

环空水泥浆
返深／ｍ

一开 ７５１ 亮３１１ 怂怂畅２ ２４４ ee畅５ ７５０ R地面

二开 ２０５７ 亮２１５ 怂怂畅９ １３９ ee畅７ ２０５４ R地面

　注：井口下入 饱３３９畅７ ｍｍ导管 ３０ ｍ。
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2．2　井眼轨迹剖面优化设计
葡 １８２ －斜 １５４ 井采用“直—增—稳—降—稳”

五段制井眼轨迹设计，在饱３１１畅２ ｍｍ钻进至 ４００ ｍ

开始定向造斜，最大造斜率 ６°／３０ ｍ，最大井斜
６９畅０７°，方位 ８６畅１９°（见表 ２）。

表 ２ 井眼轨迹剖面设计结果

描述 测深／ｍ 井斜／（°） 方位／（°） 垂深／ｍ 北坐标／ｍ 东坐标／ｍ 闭合距／ｍ 造斜率／〔（°）· （３０ ｍ）－１〕

井口 ０ 唵唵畅００ ０   畅００ ８６ 趑趑畅１９ ０ ��畅００ ０ 父父畅００ ０   畅００ ０ ""畅００ ０ 苘苘畅００
造斜点 ４００ 唵唵畅００ ０   畅００ ８６ 趑趑畅１９ ４００ ��畅００ ０ 父父畅００ ０   畅００ ０ ""畅００ ０ 苘苘畅００
造斜完 ７４５ 唵唵畅３５ ６９   畅０７ ８６ 趑趑畅１９ ６６７ ��畅５８ １２ 父父畅２３ １８３   畅７３ １８４ ""畅１４ ６ 苘苘畅００
一开完钻 ７５１ 唵唵畅００ ６９   畅０７ ８６ 趑趑畅１９ ６６９ ��畅５９ １２ 父父畅５８ １８９   畅００ １８９ ""畅４２ ０ 苘苘畅００
稳斜完 １７８２ 唵唵畅６３ ６９   畅０７ ８６ 趑趑畅１９ １０３８ ��畅１３ ７６ 父父畅５８ １１５０   畅４３ １１５２ ""畅９８ ０ 苘苘畅００
靶点 Ｃ １９５９ 唵唵畅１５ ３９   畅６５ ８６ 趑趑畅１９ １１４１ ��畅３６ ８６ 父父畅００ １２９２   畅００ １２９４ ""畅８６ ５ 苘苘畅００
靶点 Ｄ ２０２１ 唵唵畅９８ ３９   畅６５ ８６ 趑趑畅１９ １１８９ ��畅７４ ８８ 父父畅６６ １３３２   畅０１ １３３４ ""畅９５ ０ 苘苘畅００
靶点 Ｅ ２０５７ 唵唵畅００ ３９   畅６５ ８６ 趑趑畅１９ １２１６ ��畅７０ ９０ 父父畅１５ １３５４   畅３０ １３５７ ""畅３０ ０ 苘苘畅００

3　大斜度井钻井技术
3．1　井眼轨迹控制技术
3．1．1　增斜段轨迹控制技术

为了便于施工，使井眼轨迹更加平稳圆滑，对原
井眼轨迹设计进行修正

［２］ ，提前 ５０ ｍ 定向造斜，井
眼曲率由原来的６°／３０ ｍ降低到５°／３０ ｍ，更便于施
工，增强现场可操控性。 钻具组合如下：饱３１１畅２ ｍｍ
钻头＋饱２１６ ｍｍ 螺杆（单弯双扶 １畅２５°） ＋ＭＷＤ ＋
饱１７８ ｍｍ钻铤 ６ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 ２０ 根 ＋
饱１２７ ｍｍ钻杆。
钻进参数：钻压２０ ～４０ ｋＮ，转速 ４０ ｒ／ｍｉｎ，排量

５５ Ｌ／ｓ。
初始造斜先连续定向几个单根，摸清螺杆在该

地层的实际造斜率
［３］ ，然后详细记录每个单根的施

工情况，根据最近两测点的井斜方位变化率，来准确
预测井底的井斜方位。 每一个测点都进行详细计
算，采用滑动和复合钻进相结合方式，对井眼轨迹进
行精确控制，至井深 ７６５ ｍ，井斜 ６８畅７°，方位
８６畅０５°，一开完钻。
3．1．2　稳斜段轨迹控制技术

二开主要进行稳斜与降斜施工，在稳斜段施工
中，选用 ０畅７５°单弯双扶正器螺杆，增强稳平效果；
钻头选用四刀翼 Ｒ４６２４ 钻头，相比五刀翼钻头在相
同钻压下，能增大破岩能量，提高机械钻速。 钻具组
合如下：饱２１５畅９ ｍｍ 钻头＋饱１７２ ｍｍ 螺杆（单弯双
扶 ０畅７５°） ＋ＭＷＤ ＋饱１７８ ｍｍ 钻铤 ３ 根＋饱１２７ ｍｍ
加重钻杆 ２４根＋饱１２７ ｍｍ钻杆。
钻进参数：钻压２０ ～５０ ｋＮ，转速 ４０ ｒ／ｍｉｎ，排量

３７ Ｌ／ｓ。
该钻具组合在嫩江组二段钻进中，呈现微降斜

趋势，降斜率为 ２°／１００ ｍ，所以施工中每 ２ ～３ 个单

根定向上挑 ２ ｍ，保证井斜稳定在可控范围内。 进
入嫩江组一段后，该钻具组合基本呈现稳斜趋势，通
过微调钻进参数，可以达到稳斜目的。
3．1．3　降斜段轨迹控制技术

钻进至井深 １８６０畅００ ｍ起钻更换 ＬＷＤ 进行降
斜施工，同时为了更好地控制井眼轨迹，增加现场井
眼轨迹控制可操控性，将稳斜段的 ０畅７５°单弯双扶
螺杆更换为 １°单弯单扶螺杆钻具，钻具组合如下：
饱２１５畅９ ｍｍ钻头＋饱１７２ ｍｍ螺杆（单弯单扶 １°） ＋
ＬＷＤ＋饱１７８ ｍｍ钻铤 ３ 根＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 ２４
根＋饱１２７ ｍｍ钻杆。
钻进参数：钻压 ２０ ～５０ ｋＮ，转速 ４０ ｒ／ｍｉｎ，排量

３７ Ｌ／ｓ。
该钻具组合主要进行降斜施工，井斜由 ７１°降

至 ３４°，平均降斜率在（１畅５°～２°）／３０ ｍ 左右，能够
很好地满足钻井施工需要。
3．2　安全钻井技术
3．2．1　井眼清洁技术

大斜度井定向井钻进过程岩屑在自重作用下向

下井壁沉积，很容易形成岩屑床［４］ 。 岩屑上返过程
中路程很长，岩屑被磨得很细，很难从钻井液中清
除，钻进过程中随时监测震动筛返砂情况，采取有力
技术措施携带岩屑，清除岩屑床。

（１）足够排量和钻井液良好流变性携带岩屑。
采用 Ｆ１３００钻井泵饱１７０ ｍｍ缸套钻进，排量保持在
３４ Ｌ／ｓ以上，保证环空上返速度在 １畅５ ｍ／ｓ左右，实
现紊流携岩。 适当增加钻井液的流变性能以满足悬
浮、携砂能力，在现场施工中，钻井液的动塑比一直
控制在 ０畅５以上。

（２）高效固相控制设备清除岩屑。 大斜度定向
井岩屑上返过程中路程很长，岩屑被磨得很细，很难
从钻井液中清除，所以葡 １８２ －斜 １５４ 井采用 ４ 级
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固控设备，二台振动筛全部更换为 １６０目筛布，并配
置高速离心机，及时清除钻井液中有害固相含量，保
证井眼净化。

（３）勤划眼和短起下钻制度。 每打完一个单根
都要划眼 ３遍，坚持钻进 １５０ ～２００ ｍ短起下 ３００ ～
４００ ｍ，短起下钻到底大排量循环钻井液，直至震动
筛无岩屑返出方可钻进。
3．2．2　减小摩擦阻力降低扭矩技术

（１）应用减摩降扭接头，减摩接头安装在钻杆
接头处，外套（非旋转）与套管内壁接触，而心轴与
钻杆一起旋转

［５］ 。 由于心轴与非旋转外套摩擦副
的动摩擦系数较小，独有的钻井液自润滑性，从而达
到减小扭矩传递损失，对保护套管和钻杆之间磨损
起到很好的保护作用。

（２）调整泥浆性能，降低钻柱与井壁之间的摩
擦系数，降低泥浆失水，降低泥饼厚度，从而降低了
摩阻扭矩。

（３）净化井眼，破坏岩屑床，可降低钻柱与井壁
之间的摩擦系数，从而大幅度地降低扭矩和摩擦阻
力。 扭矩和摩擦阻力的变化很大程度上提示着井眼
的净化程度，据此可以决定是否采用适当的措施净
化井眼。

3．2．3　井壁稳定技术
在大斜度定向井中，井壁围岩除受径向、切向和

垂直向应力外，还承受着剪切应力的作用，此外还受
抽吸压力、“激动”压力的影响。 葡 １８２ －斜 １５４ 井
施工中 饱２１５畅９ ｍｍ 井眼控制失水量 ＜４ ｍＬ／３０
ｍｉｎ，使井壁形成薄而坚韧的泥饼，严格控制起下钻
速度，起钻要求每柱不低于 ３ ｍｉｎ，以免起钻过快引
起抽吸，造成井壁失稳。 下钻要求每小时不超过 １０
柱，防止由于压力“激动”造成井漏，下钻到底开泵
先小排量顶通，待泥浆正常返出后逐渐提高正常排
量。

4　施工效果
4．1　创出施工高效率

葡 １８２ －斜 １５４井一开进尺 ７６５ ｍ，一开纯钻进
时间 ５３ ｈ，一开平均机械钻速 １４畅４３ ｍ／ｈ；二开进尺
１２９２ ｍ，二开纯钻进时间 ４８畅２５ ｈ，二开平均机械钻
速 ２６畅７８ ｍ／ｈ，全井平均机械钻速 ２０畅３２ ｍ／ｈ。
4．2　轨迹控制符合设计要求

葡 １８２ －斜 １５４ 井完钻井深 ２０５７畅００ ｍ，垂深
１２２１畅５３ ｍ，水平位移 １３５３畅７３ ｍ，水垂比 １畅１１，各靶
点设计与实钻参数对比见表 ３和图 １。

表 ３ 设计与实钻数据对比

靶点

设计

垂深／ｍ 位移／ｍ 靶窗尺寸／ｍ
左偏 右偏 前偏 后偏

实钻

垂深／ｍ 位移／ｍ 靶窗尺寸／ｍ
左偏 右偏 前偏 后偏

Ｃ １１４１ 揶揶畅３６ １２９４ 适适畅８６ ３０ x３０ 览　０  ４０ P１１４１ 觋觋畅３６ １２９８ 种种畅１２ ４ 44畅７１ ０ 父０ 　 ３   畅２６
Ｄ １１８９ 揶揶畅７４ １３３４ 适适畅９５ ３０ x３０ 览４０  　０ P１１８９ 觋觋畅７４ １３３２ 种种畅００ ６ 44畅４４ ０ 父２ 哪哪畅９５ ０ 　
Ｅ １２１６ 揶揶畅７０ １３５７ 适适畅３０ ／ ／ ／ ／ １２１６ 觋觋畅７０ １３５０ 种种畅４２ ／ ／ ／ ／

图 １ 设计与实钻垂直投影

5　结论
（１）在靶区要求严格的情况下，施工前优化设

计，施工中选用合理的钻具组合和钻井参数，实现了
对井眼轨迹的精确控制。

（２）在稳斜段应用 ０畅７５°双扶螺杆钻具，通过调
整钻进参数，能够达到稳斜目的。

（３）施工中通过调整泥浆性能，配以合理的安
全技术措施，保证了大斜度定向井的安全施工。

（４）葡 １８２ －斜 １５４大斜度定向井的钻探成功，
为今后施工同类型井提供了可借鉴的经验。
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