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摘要：齐平 ３井是部署在松辽盆地中央坳陷区齐家凹陷的一口水平探井，完钻斜深 ３５７４畅０３ ｍ，垂深 ２２０１畅１ ｍ，水平
段长 １１９５畅３５ ｍ。 在施工前对井身结构和井眼轨迹剖面进行了优化设计，施工中应用井眼轨迹控制技术、地质导向
技术，并配以钻井安全施工工艺，保证了该井的顺利完钻，实现了设计要求的各项技术指标，取得了良好的施工效
果。
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齐家凹陷位于松辽盆地中央坳陷区，北邻黑鱼
泡凹陷，南接古龙凹陷，该区构造主体包括齐家北、
齐家南两个向斜和喇西、萨西、杏西 ３ 个鼻状构造，
向西经龙虎泡构造逐渐抬升为一向东南倾斜的单

斜，向东抬升过渡为大庆长垣，勘探面积约 １５００
ｋｍ２ 。 为了探索解决制约齐家凹陷高台子油层致密
砂岩油藏储量丰度低、直井单井产量低的勘探开发
技术“瓶颈”，实现致密油资源的有效动用，为该区
大面积储量的整体评价与储量升级提供有效的技术

支撑，在齐家凹陷部署了齐平 ３井探井水平井，该井
设计斜深 ３５７４畅０３ ｍ，垂深 ２２０１畅１ ｍ，水平位移
１５４６畅４６ ｍ，水平段长 １１９５畅３５ｍ。

1　优化设计技术
1．1　井身结构优化设计

根据齐平 ３ 井所在区域的地质特点，在综合考
虑井眼轨迹控制技术和钻井施工要求的前提下，以
降低钻井施工中的摩阻与扭矩，水平井段能够最大
化延伸为目的

［１］ ，对齐平 ３ 井进行井身结构优化设

计。 优化设计后的井身结构拟采用两层套管结构：
一开采用饱３１１畅２ ｍｍ钻头钻进至井深 ５００ ｍ，下入
与之相适应的饱２４４畅５ ｍｍ 套管封固明二段以上易
塌、易漏等不稳定地层，常规固井；二开采用饱２１５畅９
ｍｍ钻头钻进到井深 ３５７４畅０３ ｍ，留足“口袋“完钻，
下入饱１３９畅７ ｍｍ套管，采用双密度固井水泥浆体系
进行全封固井。 井身结构优化设计如表 １所示。

表 １　井身结构优化设计数据

开钻
次序

钻头直
径／ｍｍ

井深／
ｍ

套管直
径／ｍｍ

下深／
ｍ

套管下入
地层层位

环空水泥
浆返深／ｍ 备　注

导管 ３３９ ''畅７ ３０ Q第四系

一开 ３１１ 篌篌畅２ ５００   畅００ ２４４ ''畅５ ５００ Q明二段 地面 常规固井　
二开 ２１５ 篌篌畅９ ３５７４   畅０３ １３９ ''畅７ ３５７２ Q青二、三段 地面 双密度固井

1．2　井眼轨迹优化设计
目前对于井眼轨迹剖面优化设计主要有“直—

增—稳—增—平” 的双增剖面和 “直—增—增—
增—平”的三增剖面［２］ ，这两种井眼轨迹剖面的共
同设计特点是在两个增斜井段之间设计一段稳斜井

段，用来防止工具造斜率达不到设计要求时来进行



弥补井斜角或者调整方位角，这样就降低了井眼轨
迹控制的难度，提高了井眼轨迹控制的现场可操作
性和控制精度。 对于后一种 “直—增—增—增—
平”的三增剖面来说，在进入水平段之前设计了一
段造斜率很小的井段来稳斜探油顶，这样就更利于

井眼轨迹的现场控制。 由于齐平 ３井是一口探井水
平井，目的层与设计可能还存在一定的误差，因此采
用“直—增—增—增—平”的三增剖面进行井眼轨
迹优化设计，最大造斜率为 ５畅５°／３０ ｍ，井眼轨迹剖
面优化设计数据如表 ２所示。

表 ２　井眼轨迹设计剖面数据

名称 测深／ｍ 井斜角／
（°）

方位角／
（°）

垂深／
ｍ

北／南／
ｍ

东／西／
ｍ

水平位移／
ｍ

造斜率／
〔（°）· （３０ ｍ） －１ 〕

转盘面 ０ ||畅００ ０ ??畅００ ０   畅００ ０ @@畅００ ０ ,,畅００ ０   畅００ ０   畅００ ０ rr畅００
直井段 １８３０ ||畅４９ ０ ??畅００ ０   畅００ １８３０ @@畅４９ ０ ,,畅００ ０   畅００ ０   畅００ ０ rr畅００
第一造斜段 ２０７０ ||畅４９ ４０ ??畅００ ５   畅２２ ２０５１ @@畅４６ ８０ ,,畅０９ ７   畅３２ ８０   畅４３ ５ rr畅００
稳斜段 ２０８１ ||畅１２ ４０ ??畅００ ５   畅２２ ２０５９ @@畅６１ ８６ ,,畅９０ ７   畅９５ ８７   畅２６ ０ rr畅００
第二造斜段 ２３２８ ||畅６８ ８５ ??畅３９ ５   畅２２ ２１７０ @@畅２３ ３００ ,,畅２８ ２７   畅４５ ３０１   畅５３ ５ rr畅５０
探油顶至靶点 Ａ ２３７８ ||畅６８ ８８ ??畅７２ ５   畅２２ ２１７２ @@畅８０ ３５０ ,,畅００ ３２   畅００ ３５１   畅４６ ２ rr畅００

靶点 Ｂ ２７２８ ||畅５９ ８８ ??畅７３ ５   畅２２ ２１８０ @@畅６０ ６９８ ,,畅３６ ６３   畅８４ ７０１   畅２８ ０ rr畅００
２７３３ ||畅２９ ８８ ??畅４９ ５   畅２２ ２１８０ @@畅７１ ７０３ ,,畅０４ ６４   畅２７ ７０５   畅９７ －１ rr畅５０

靶点 Ｃ ３０１３ ||畅６３ ８８ ??畅４９ ５   畅２２ ２１８８ @@畅１０ ９８２ ,,畅１２ ８９   畅７５ ９８６   畅２２ ０ rr畅００
３０２５ ||畅００ ８９ ??畅０６ ５   畅２２ ２１８８ @@畅３４ ９９３ ,,畅４５ ９０   畅７８ ９９７   畅５９ １ rr畅５０

靶点 Ｄ ３２０５ ||畅０２ ８９ ??畅０６ ５   畅２２ ２１９１ @@畅３０ １１７２ ,,畅７０ １０７   畅１６ １１７７   畅５８ ０ rr畅００
３２１６ ||畅８２ ８８ ??畅４７ ５   畅２２ ２１９１ @@畅５５ １１８４ ,,畅４５ １０８   畅２３ １１８９   畅３８ －１ rr畅５０

靶点 Ｅ ３５７４ ||畅０３ ８８ ??畅４７ ５   畅２２ ２２０１ @@畅１０ １５４０ ,,畅０５ １４０   畅７０ １５４６   畅４６ ０ rr畅００

2　施工工艺技术
2．1　井眼轨迹控制技术
2．1．1　直井段

直井段井眼轨迹控制技术的重点就是防斜打

直
［３］ ，按照钻井施工设计要求，在造斜点 １８３０畅４９ ｍ

处的井斜角要控制在 ０畅５°以内，因此在施工中采用
防斜效果比较好的钟摆钻具组合。

钻具组合为：饱３１１畅２ ｍｍ钻头＋饱１７８ ｍｍ无磁
钻铤 １ 根＋饱１７８ ｍｍ 钻铤 １ 根＋饱２１４ ｍｍ 扶正器
＋饱１７８ ｍｍ 钻铤 １ 根 ＋饱２１４ ｍｍ 扶正器 ＋饱１５９
ｍｍ 钻铤 ６ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 ３０ 根 ＋饱１２７
ｍｍ钻杆。
施工中严格按照钻井工程设计要求进行定点测

斜，发现井斜角有增大的趋势时采取加密测斜，必要
的时候可以轻压吊打，或者应用螺杆钻具进行降斜
施工，至造斜点井深处井斜角为 ０畅４°，水平位移 ８
ｍ，很好的满足了钻井设计要求。
2．1．2　造斜段

进行造斜井段施工时，如何降低摩阻扭矩是需
要充分考虑的问题

［４］ ，所以在钻具组合选择方面尽
量进行简化，同时根据井眼轨迹剖面设计的最大造
斜率为 ５畅５°／３０ ｍ的实际，选择 １畅５°单弯螺杆钻具
可以达到设计要求的造斜率，应用了倒装钻具组合，

可以使钻压有效传递，达到提高机械钻速的目的。
钻具组合为：饱２１５畅９ ｍｍ钻头＋饱１７２ ｍｍ螺杆

（１畅５°单弯） ＋ＬＷＤ随钻仪器＋饱１５９ ｍｍ 螺旋钻铤
３根＋饱１２７ ｍｍ钻杆（１８°斜坡）４０ 根＋饱１２７ ｍｍ加
重钻杆 ３０根＋饱１２７ ｍｍ钻杆。
施工中首先摸清楚该套钻具组合在该地区的实

际造斜率，合理确定定向钻进和复合钻进的比例，应
用“勤测量、勤计算、勤分析、勤预测、勤发现、勤调
整”的六勤施工法，严格按照设计井眼轨迹剖面进
行施工，实现井眼轨迹精确的控制。
2．1．3　水平段

由于该井水平段长度达 １１９５畅３５ ｍ，采用常规
钻具组合摩阻大，轨迹不易控制，因此在水平段应用
旋转导向钻井工具，该工具是双向闭环通信的钻井
系统［５］ ，通过地面改变钻井排量给井下工具发送指
令，实现在旋转钻井的情况下对井斜、方位的准确控
制，同时由于钻具的高速旋转，可以使岩屑在离心力
的作用下及时随钻井液返出地面，避免了岩屑床的
形成，保证了井下的安全，直至钻进至完钻井深
３５７４畅０３ ｍ。
2．2　地质导向技术

为了准确地探得油顶和提高油层钻遇率，在造
斜段应用了 ＬＷＤ 随钻地质导向技术，水平段应用
旋转地质导向技术。 在造斜井段施工中，根据 ＬＷＤ
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随钻地质导向测量获得伽马、电阻率数值与临井的
测井曲线相对比，同时结合综合录井的岩屑、全烃值
等参数，综合判断目的层的深度是上移还是下
移

［６］ ，然后指导定向施工，有效地保障了准确中靶。
在进入水平段施工后，通过应用旋转地质导向工具
的近钻头伽马、电阻率等参数，准确判断了钻头是否
按着油层发育方向前进，使油层砂岩的钻遇率达到
９０％以上。
2．3　安全钻井施工技术

齐平 ３ 井属于长水平段水平井，在井斜角达到
４０°以后的造斜段和水平井段，由于井斜角的存在，
使钻具受力情况发生了变化，钻具总是贴向井眼的
低边，造成偏心环空［７］ 。 在井眼低边钻井液流速
低，携岩性差，极易使岩屑沉积形成岩屑床，造成起
下钻阻卡等复杂情况，因此必须采用相应技术措施，
避免岩屑床形成。

（１）增大钻井液排量，提高环空返速。 在该井
的施工中，始终保证钻井液排量在 ３４ Ｌ／ｓ 以上，使
钻头破坏的岩屑，及时的随钻井液返出。

（２）改善钻井液性能，提高携带岩屑能力。 为
了降低施工摩阻，该井采用油基钻井液体系，同时保
证破乳电压在 １０００ Ｖ以上，动切力与塑性粘度比值
在 ０畅５以上，提高携岩能力。

（３）合理确定短起下钻，破坏岩屑床［８］ 。 在定
向钻进中，每钻进 １２０ ｍ，短起下 ２００ ｍ，下钻到底后
充分循环钻井液；水平段施工中每钻进 １５０ ｍ，短起
下 ３００ ｍ，并采取分段循环的方式，有效地清除了岩
屑床。

3　施工效果分析
齐平 ３井完钻斜深 ３５７４畅０３ ｍ，垂深 ２２０１畅１ ｍ，

水平位移 １５４６畅４６ ｍ，水平段长 １１９５畅３５ ｍ。 各项技
术指标均达到了地质设计和钻井工程设计要求，井
眼轨迹 Ａ靶点与 Ｅ靶点设计与实钻数据指标如表 ３
所示。

表 ３ 设计与实钻技术指标对比

靶点
斜深／
ｍ

垂深／
ｍ

井斜角／
（°）

方位角／
（°）

水平位移／
ｍ

Ａ 设计 ２３７８   畅６８ ２１７２ 儍儍畅８０ ８８ 烫烫畅７２ ５ ))畅２２ ３５０   畅００
实钻 ２３７７   畅５２ ２１７３ 儍儍畅２８ ８９ 烫烫畅１０ ５ ))畅３４ ３５４   畅５０

Ｅ 设计 ３５７４   畅０３ ２２０１ 儍儍畅１０ ８８ 烫烫畅４７ ５ ))畅２２ １５４６   畅４６
实钻 ３５７４   畅０３ ２２０１ 儍儍畅３５ ８８ 烫烫畅３５ ５ ))畅１５ １５４７   畅２０

4　结语
（１）采用二开的井身结构和 “直—增—增—

增—平”的三增剖面，是齐平 ５ 井顺利施工的基础。
（２）在直井段应用钟摆钻具实现了对井斜角的

有效控制，造斜段选用 １畅５°单弯螺杆、倒转钻具组
合，应用“六勤法”施工，实现了齐平 ３ 井的准确入
靶。

（３）水平段应用旋转导向钻井工具和地质导向
技术，延长了水平段位移，提高了砂岩钻遇率。

（４）施工中采用合理的安全技术措施，保证了
齐平 ３井的钻井施工安全。
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