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摘　要：ＴＰ１３１Ｈ井完钻测试为水层，为提高该井周边区域储量动用程度及充分利用老井直井段降低钻井成本，在
分析地震资料的基础上，设计了五段制侧钻水平井 ＴＰ１３１ＨＣＨ 井。 五段制水平井由于稳斜段的存在，有效延伸了
井眼轨迹的水平位移，满足地质避水要求。 针对 ＴＰ１３１ＨＣＨ裸眼侧钻水平井超深、高温给钻井施工带来的困难，介
绍了该井钻井过程中井眼轨道优化设计、侧钻、井身轨迹控制、钻井液等方面所采取的技术措施。 ＴＰ１３１ＨＣＨ井的
成功实施，对该区块同类型井的钻井设计和施工具有一定的指导和借鉴意义。
关键词：裸眼侧钻；水平井；超深；井身轨迹控制；优快钻井；塔河油田
中图分类号：ＴＥ２４３　　文献标识码：Ａ 文章编号：１６２７ －７４２８（２０１４）１０ －００２２ －０４
High Quality and High Speed Drilling Technology for Ultra-deep Five-section Sidetracking Horizontal Well
TP１３１HCH／XU Yun-long， WANG Rui， WANG Wen-fei， LIU Jian-gang （Ｓｈｅｎｇｌｉ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，
Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２５７０１７， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｂｙ ｔｅｓｔｉｎｇ ＴＰ１３１Ｈ ｗｅｌｌ， ｉｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ ｉｓ ｗａｔｅｒ ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅ ｆｉｖｅ-ｓｅｃｔｉｏｎ ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｗｅｌｌ ＴＰ１３１ＨＣＨ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ｄａｔａ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａ-
ｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｅｌｌ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｓｔ ｂｙ ｍａｋｉｎｇ ｆｕｌｌ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｌｄ ｗｅｌｌ ｉｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｗｅｌｌ ｓｅｃｔｉｏｎ．Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｅａｄｙ ｉｎｃｌｉｎｅｄ
ｓｅｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｗｅｌｌｂｏｒｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｂｙ ｆｉｖｅ-ｓｅｃｔｉｏｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ， ｗｈｉｃｈ
ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｗａｔｅｒ ａｖｏｉｄａｎｃｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｕｌｔｒａ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｏｆ ｏｐｅｎｈｏｌｅ ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ ＴＰ１３１ＨＣＨ， ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ， ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ， ｗｅｌｌ ｔｒａｃｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｉｎ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ．
Key words： ｏｐｅｎｈｏｌｅ ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ； ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ； ｕｌｔｒａ-ｄｅｅｐ； ｗｅｌｌｂｏｒｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｃｏｎｔｒｏｌ； ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ； Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

1　概述
塔河油田奥陶系油藏以碳酸盐岩为主，储集空

间主要为溶蚀缝洞，空间分布具有相当的随机性，表
现为不规则形态和不均匀分布，导致部分生产井投
入开发以后，出现生产时间短、产量低，出水严重等
情况［１ ～４］ 。 ＴＰ１３１Ｈ井完钻酸压完井，测试结论为水
层，含水超过 ９８％，综合该井各项资料分析，已无转
层的余地。 地震储层预测资料显示，该井南西方向
７０２畅４９ ｍ 处 Ｔ７４ 地震反射波以下发育具“串珠状”
反射特征，且平均振幅变化率较强，预测缝洞型储层
发育， 因 此 设 计 了 五 段 制 侧 钻 水 平 井———
ＴＰ１３１ＨＣＨ井。 五段制侧钻水平井由于稳斜段的存
在，有效延伸了井眼轨迹的水平位移，满足地质避水
要求［５，６］ 。 该井的成功实施，对该区块同类型井的
钻井设计、施工具有一定的指导和借鉴意义。

2　地质设计要求
老井 ＴＰ１３１Ｈ 井实钻方位 ７畅５１°，侧钻点深度

６３１５ ｍ，水平位移５２４畅３２ ｍ。 新侧钻井 ＴＰ１３１ＨＣＨ，
地质要求向老井反方向 １９９畅２２°方位侧钻，完钻层
位于奥陶系中统一间房组，轨迹进入一间房组顶面
距井口水平位移大于 １８２畅４７ ｍ，Ｂ点垂深 ６４５３ ｍ，Ｂ
点水平位移 ７０２畅４９ ｍ，靶半高 ＜５ ｍ，靶半宽 ＜１０
ｍ。 要求在老井 饱１４９畅２ ｍｍ 的裸眼直井段进行侧
钻，钻至设计井深，如果未钻遇放空、漏失，则加深钻
进 １００ ｍ完钻。

3　井身结构及井眼轨道设计
3．1　井身结构设计

ＴＰ１３１Ｈ井井身结构为：一开饱４４４畅５ ｍｍ ×８０１
ｍ＋饱３３９畅７ ｍｍ表层套管×８００畅５ ｍ；二开饱３１１畅１５
ｍｍ×４９５８ ｍ＋饱２４４畅５ ｍｍ技术套管×４９５６ ｍ；三开
饱２１５畅９ ｍｍ×６２６７ ｍ＋饱１７７畅８ ｍｍ技术套管×６２６５
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ｍ；四开饱１４９畅２ ｍｍ×６９３３ ｍ，裸眼完井。 ＴＰ１３１ＨＣＨ
采用裸眼侧钻方式，开窗点位置选择在 ６２８０ ｍ，完
钻井深 ７０２９畅８２ ｍ，使用饱１４９畅２ ｍｍ 钻头钻至完钻
井深，裸眼完井。
3．2　井眼轨道优化设计

为了满足地质避水要求，侧钻点尽量上提，由于
老井套管下深 ６２６５ ｍ，因此侧钻点选择为 ６２８０ ｍ，
井眼轨道设计为五段制 （直—增—稳—增—平）。
井眼轨道设计数据见表 １。

表 １　井眼轨道设计数据

井深
／ｍ

井斜
／（°）

方位
／（°）

垂深
／ｍ

南北
／ｍ

东西
／ｍ

视位移
／ｍ

闭合方位
／（°）

闭合距
／ｍ

全角变化率

／〔（°）· （３０ ｍ）－１〕
靶点

６２８０ 亖亖畅００ １   畅３２ ９４ 怂怂畅５１０ ６２７９ 适适畅２５ －３５ 帋帋畅９７ ３０ ((畅３５ ２３ 腚腚畅９７ １３９ ��畅８４４ ４７ tt畅０６ ０ 殮
６２８９ 亖亖畅００ ３  ２０２ 怂怂畅６４０ ６２８８ 适适畅２５ －３６ 帋帋畅１９ ３０ ((畅３６ ２４ 腚腚畅１８ １４０ ��畅００９ ４７ tt畅２４ １２ 殮殮畅１１
６３５４ 亖亖畅９９ ６０   畅１９３ ２０２ 怂怂畅６４３ ６３４２ 适适畅１５ －６６ 帋帋畅７９ １７ ((畅６０ ５７ 腚腚畅２８ １６５ ��畅２４２ ６９ tt畅０７ ２６ 殮
６４９９ 亖亖畅５３ ６０   畅１９ ２０２ 怂怂畅６４０ ６４１４ 适适畅００ －１８２ 帋帋畅５４ －３０ ((畅６９ １８２ 腚腚畅４７ １８９ ��畅５４０ １８５ tt畅１０ ０ 殮避水点

６５５５ 亖亖畅１１ ６０   畅１９３ ２０２ 怂怂畅６４３ ６４４１ 适适畅６３ －２２７ 帋帋畅０６ －４９ ((畅２６ ２３０ 腚腚畅６２ １９２ ��畅２４０ ２３２ tt畅３４ ０ 殮
６５９９ 亖亖畅８２ ９０  ２０２ 怂怂畅６４３ ６４５３ 适适畅００ －２６６ 帋帋畅４８ －６５ ((畅７０ ２７３ 腚腚畅２６ １９３ ��畅８５０ ２７４ tt畅４６ ２０ 殮
７０２９ 亖亖畅８２ ９０  ２０２ 怂怂畅６４３ ６４５３ 适适畅００ －６６３ 帋帋畅３４ －２３１ ((畅２４ ７０２ 腚腚畅４９ １９９ ��畅２１９ ７０２ tt畅４９ ０ 殮Ｂ

在施工过程中，为了进一步提高钻井效率，减少
起下钻次数，对井眼轨道进一步进行优化设计，主要
是第二增斜段的全角变化率从 ２０°／３０ ｍ 优化为

１０°／３０ ｍ，这样在保证避水点的水平位移满足地质
要求的情况下，现场施工可以减少 ２趟钻，从而提高
钻井效率。 优化后井眼轨道数据见表 ２。

表 ２　优化后井眼轨道数据

井深
／ｍ

井斜
／（°）

方位
／（°）

垂深
／ｍ

南北
／ｍ

东西
／ｍ

视位移
／ｍ

闭合方位
／（°）

闭合距
／ｍ

全角变化率

／〔（°）· （３０ ｍ）－１〕
靶点

６２８０ 亖亖畅００ １   畅３２ ９４ 哌哌畅５１ ６２７９ 适适畅２３ －３６ 帋帋畅６９ ３０ ((畅３１ ２４ 腚腚畅６７ １４０ 侣侣畅４４ ４７ tt畅５９ ０ ^̂畅００
６２８９ 亖亖畅００ ３   畅００ ２０２ 哌哌畅７０ ６２８８ 适适畅２３ －３６ 帋帋畅９１ ３０ ((畅３２ ２４ 腚腚畅８８ １４０ 侣侣畅６０ ４７ tt畅７７ １２ ^̂畅１２
６３５４ 亖亖畅９７ ６０   畅０９ ２０２ 哌哌畅７０ ６３４２ 适适畅１５ －６７ 帋帋畅４５ １７ ((畅５４ ５７ 腚腚畅９２ １６５ 侣侣畅４２ ６９ tt畅７０ ２５ ^̂畅９６
６４９９ 亖亖畅０６ ６０   畅０９ ２０２ 哌哌畅７０ ６４１４ 适适畅００ －１８２ 帋帋畅６８ －３０ ((畅６６ １８２ 腚腚畅５９ １８９ 侣侣畅５３ １８５ tt畅２３ ０ ^̂畅００ 避水点

６５３１ 亖亖畅３６ ６０   畅０９ ２０２ 哌哌畅７０ ６４３０ 适适畅１１ －２０８ 帋帋畅５１ －４１ ((畅４６ ２１０ 腚腚畅５３ １９１ 侣侣畅２５ ２１２ tt畅５９ ０ ^̂畅００
６６２１ 亖亖畅０９ ９０   畅００ ２０２ 哌哌畅６４ ６４５３ 适适畅００ －２８７ 帋帋畅６０ －７４ ((畅４９ ２９６ 腚腚畅０９ １９４ 侣侣畅５２ ２９７ tt畅０９ １０ ^̂畅００
７０２８ 亖亖畅２２ ９０   畅００ ２０２ 哌哌畅６５ ６４５３ 适适畅００ －６６３ 帋帋畅３４ －２３１ ((畅２５ ７０２ 腚腚畅４９ １９９ 侣侣畅２２ ７０２ tt畅４９ ０ ^̂畅００ Ｂ

4　施工难点
（１）侧钻点较深，地层硬，侧钻困难。 裸眼侧

钻，下部为水泥塞，如果水泥塞固结不好，侧钻不易
成功。 与老井造斜点近，如果一次侧钻不成功，没有
回旋余地，只能重新打水泥塞。

（２）侧钻点离套管鞋近，仪器受干扰大。 侧钻
点离套管鞋只有 １５ ｍ，ＭＷＤ 仪器的测斜零长一般
在 １３ｍ左右，受磁干扰较大，方位不准确。

（３）井深、温度高，需要抗高温的螺杆钻具和测
斜仪器，同时对钻井液体系及性能提出更高要求。

（４）井眼曲率大，钻具摩阻扭矩大，钻压传递困
难。 大斜度井段容易形成岩屑床，易发生井下复杂
和卡钻事故。

5　优快钻井技术
5．1　裸眼侧钻
5．1．1　钻具组合

饱１４９畅２ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱１２０ ｍｍ 单弯螺杆
（３°） ＋单流阀 ＋ＭＷＤ 短节 ＋饱８８畅９ ｍｍ 无磁承压
钻杆＋饱８８畅９ ｍｍ 斜坡钻杆 ＋旁通阀 ＋饱８８畅９ ｍｍ
加重钻杆＋饱８８畅９ ｍｍ斜坡钻杆＋转换接头＋饱１２７
ｍｍ钻杆。
5．1．2　钻井参数

钻压 ０ ～３０ ｋＮ，泵压 １８ ＭＰａ，排量 １５ Ｌ／ｓ。
5．1．3　技术措施

（１）侧钻前探水泥塞，常规钻具扫至侧钻点，并
做承压试验，水泥塞强度必须能承受 １６０ ｋＮ钻压以
上，水泥塞候凝 ４８ ｈ后，开始侧钻。

（２）为保证在有限的裸眼井段内侧钻一次成
功，使用牙轮钻头 ＋３°单弯螺杆进行侧钻。 由于
ＭＷＤ测斜零长为 １３ ｍ，离套管鞋只有 ２ ｍ，侧钻时
磁性工具面受到套管磁干扰，现场将磁性工具面摆
到设计方位，待不受磁干扰时再调整方位。

（３）侧钻前首先划眼造台阶 ２ ｈ，然后控制钻时
３ ｈ／ｍ，直至侧钻成功。 根据钻屑中地层岩屑含量，
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及时调整钻进参数，待地层岩屑含量＞７０％后，逐渐
加大钻压，提高钻进速度。 侧钻时每米捞岩屑 １ 包，
以便分析侧钻效果。 钻至 ６３００ ｍ 时，岩屑含量 ＞
８０％，判断已侧钻成功，正常钻压钻进。
5．2　井身轨迹控制

根据井眼轨道优化设计，可用 ２ 趟钻来完成施
工。 第一趟钻为侧钻与第一增斜段施工，使用牙轮
钻头＋３°单弯螺杆，在侧钻成功后，继续使用该钻具
组合进行第一增斜段施工。 第二趟钻为后续稳斜
段、第二增斜段及水平段施工，使用 ＰＤＣ＋１畅５°单弯
螺杆施工。
5．2．1　第一趟钻
5．2．1．1　钻具组合

饱１４９畅２ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱１２０ ｍｍ 单弯螺杆
（３°） ＋单流阀 ＋ＭＷＤ 短节＋饱８８畅９ ｍｍ 无磁承压
钻杆＋饱８８畅９ ｍｍ 斜坡钻杆 ＋旁通阀 ＋饱８８畅９ ｍｍ
加重钻杆＋饱８８畅９ ｍｍ斜坡钻杆＋转换接头＋饱１２７
ｍｍ钻杆（同裸眼侧钻钻具组合）。
5．2．1．2　钻井参数

钻压 ３０ ～５０ ｋＮ；泵压 １８ ＭＰａ；排量 １５ Ｌ／ｓ。
5．2．1．3　技术措施

（１）由于下入 ３°单弯，严禁开转盘钻进，只能滑
动钻进。

（２）及时测斜，提高井眼轨迹与轨道设计符合
率。 正常情况下每５ ｍ测斜，如果造斜率发生异常，
每 ３ ｍ测斜，及时发现问题及时解决。 施工中，该钻
具组合造斜率为（２２°～２７°）／３０ ｍ，符合设计要求。
钻进至 ６３５１ ｍ，井斜 ５４畅７４°，方位 ２０５畅９３°，完成第
一增斜段施工，起钻换钻头和螺杆。
5．2．2　第二趟钻
5．2．2．1　钻具组合

饱１４９畅２ ｍｍ ＰＤＣ ＋饱１２０ ｍｍ 单弯螺杆（１畅５°）
＋单流阀 ＋ＭＷＤ 座键接头 ＋饱８８畅９ ｍｍ 无磁承压
钻杆＋饱８８畅９ ｍｍ 斜坡钻杆 ＋饱８８畅９ ｍｍ 加重钻杆
＋旁通阀＋饱８８畅９ ｍｍ斜坡钻杆＋转换接头＋饱１２７
ｍｍ钻杆。
5．2．2．2　钻井参数

钻压 ２０ ～６０ ｋＮ；泵压 １８ ＭＰａ；排量 １５ Ｌ／ｓ。
5．2．2．3　技术措施

（１）稳斜段以复合钻进为主，要求小钻压，多划
眼，保证井眼轨迹稳斜钻进。 每 ５０ ～１００ ｍ 短程起
下钻一次。

（２）第二增斜段以滑动钻进和复合钻进相结合
的方式钻进，该钻具组合在滑动钻进中的造斜率为

１０°／３０ ｍ 左右，符合设计要求。 控制造斜率，按地
质要求准确着陆。

（３）水平段以复合钻进为主，要求小钻压，多划
眼，保证井眼轨迹圆滑。 钻至井深 ６９０６．００ ｍ 遇含
油裂缝发生井漏而完钻。 完钻垂深 ６４４３畅１５ ｍ，投
影位移 ５８６畅０７ ｍ，闭合方位 １９８畅２９°，钻井进尺
６２６畅００ ｍ，全井最大井斜角 ９０畅６０°，最高造斜率
２６畅５９°／３０ ｍ，钻井周期 １８畅３８ 天，比设计周期提前
１２天。
5．3　钻井液技术

小井眼窄环空间隙使钻具粘附卡钻的机会增

多，所以在现场要加强对摩阻、扭矩的观察，如果摩
阻扭矩过大，要及时处理钻井液，防止井下复杂事故
的发生。 因此，全井段使用抗高温低固相混油聚磺
钻井液体系，保证钻井液性能良好。 钻井液应具有
一定的含油量，斜井段混油 ６％ ～１０％，以提高钻井
液的润滑性，除砂器、离心机 ２４ ｈ运转，并保证除屑
效果

［７，８］ 。 钻井液性能参数见表 ３。

表 ３　钻井液性能参数

井段／ｍ 前期准备 ６２８０ ～７０２９ %%畅８２

密度／（ｇ· ｍ －３ ） １ ΖΖ畅１０ ～１ 槝畅１４ １ 鼢鼢畅１２ ～１ 殚畅１７
漏斗粘度／ｓ ４０ ～６０ 览４５ ～６０  
PV／（ｍＰａ· ｓ） １０ ～３０ 览１０ ～２５  
YP／Ｐａ ５ ～１５ �５ ～１５ �
静切力 １０″／１０′／Ｐａ ２ ～５／４ ～１０ c
ＡＰＩ失水量／〔ｍＬ· （３０ ｍｉｎ）－１〕 ≤５ 照
ＡＰＩ泥饼厚度／ｍｍ ≤０ ��畅５
ＨＴＨＰ 失水量／ｍＬ ≤１０ 殚
ＨＴＨＰ 泥饼厚度／ｍｍ ≤１ ��畅０
ｐＨ 值 ９ ～１０ �９ 33畅５ ～１１
膨润土含量／（ｋｇ· ｍ －３ ） ２５ ～３５  
固相含量／％ ≤８ 照
含砂量／％ ≤０ ��畅１
泥饼粘滞系数 ≤０ 櫃櫃畅０８

5．4　安全钻井配套技术
（１）使用一级钻具，接头扣型统一，减少中间配

合接头。 钻具下井前必须经过探伤检测，严禁带伤
钻具入井，防止断钻具事故的发生。

（２）优选钻头类型，保证钻头寿命。 在侧钻时
选用牙轮钻头，保证寿命在 ６０ ｈ 左右，该井选用牙
轮钻头型号为 ＭＤ５１７，很好地完成了侧钻及第一增
斜段的施工。 第二趟钻选用 ＰＤＣ 钻头，型号为
Ｍ１３６５Ｄ，增斜段工具面稳定有利于增斜钻进，稳斜
段（１°～３°）／１００ ｍ微增。

（３）使用抗高温长寿命螺杆，减少起下钻次数。
该井最高循环温度１４５ ℃，静止最高温度 １５０ ℃，因
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此应选用 １７５ ℃的抗高温螺杆，普通螺杆易脱胶。
（４）选用 １７５ ℃的抗高温 ＭＷＤ。 该井由于温

度高导致出现 ３ 次仪器故障，损失钻井工期 ６畅３８
天，如果该井除去仪器故障损失时间，实际钻井周期
为 １２天。

（５）套管以上井段使用饱１２７ ｍｍ 钻杆，下部井
段使用 饱８８畅９ ｍｍ 钻杆，增加水力性能，有利于携
岩，减少井下复杂事故的发生。

6　结语
（１）五段制侧钻水平井由于稳斜段的存在，有

效延伸了井眼轨迹的水平位移，实现了地质避水的
目标，适合于因出水严重而报废的老井进行二次开
发。

（２）通过井眼轨道优化设计，可以减少钻井起
下钻次数，提高钻井时效，降低钻井成本。

（３）在塔河油田高温区块，抗高温螺杆、抗高温
ＭＷＤ仪器及抗高温钻井液体系是保证超深侧钻水
平井优快钻井的基础。
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（上接第 １２页）
低渗透油气藏必须打水平井、多段压裂等技术偏见，
改变了储层改造理念，降低了工程风险，为全面推进
低渗透油气的产业化，提供了一种施工简单，对技术
设备要求低，不大量依赖水源，占地面积小，应用面
广的新方法。 具有原理性、原型性、原创性的特征。

（３）应开展页岩气新井型优化设计、药量设计
与实施工艺技术、改造裂缝监测与评估技术等研究。
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