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顺北１ ４H 井超深小井眼中短半径水平井

钻井难点及技术对策
张建龙１,温　伟２,刘卫东１,刘长军３,高炳堂１

(１中国石化石油工程技术研究院,北京１００１０１;２．中国石化西北油田分公司监督中心,新疆 库尔勒８４１６００;３．中
国石油管道局工程有限公司第四分公司,河北 廊坊０６５０００)

摘要:顺北油田是中国石化西北油田分公司塔河油田接替区域,顺北油田是目前国内最深的油气藏,地层温度、压
力高,很多地方奥陶系桑塔木组含有辉绿岩,受辉绿岩影响,不得不用超深小井眼中短半径水平井钻井.以顺北１
４H 井为例,该井面临托压、温度高而仪器配套难、轨迹难以控制等难题.针对顺北１ ４H 井难题进行分析,形成

了相应的技术对策,顺北１ ４H 井采取这些对策成功钻至目标地层,获得了良好的油气发现.顺北１ ４H 井采用

Ø１２０􀆰６５mm 小井眼钻井,完钻井深８０４９􀆰５０m,创造了 Ø１２０􀆰６５mm 小井眼水平井井深最深纪录.顺北１ ４H
井的成功完井,为超深小井眼水平井钻井的施工提供了很好的借鉴经验.
关键词:超深井;中短半径水平井;托压;井身轨迹;顺北地区
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DrillingDifficultiesandTechnicalCountermeasuresforMediumＧshortRadiusHorizontalWellinSuperＧdeepSlimHole
Shunbei１ ４H/ZHANGJianＧlong１,WEN Wei２,LIU WeiＧdong１,LIUChangＧjun３,GAOBingＧtang１(１．The
ResearchInstituteofPetroleumEngineering,SINOPEC,Beijing１００１０１,China;２．TheSuperviseCentralityofthe
FieldBranchCompanyatNorthwest,SINOPEC,KorlaXinjiang８４１６００,China;３．No．４BranchCompanyofChina
PetroleumPipelineEngineeringCo．,Ltd．,LangfangHebei０６５０００,China)
Abstract:ShunbeioilfieldisthesubstituteregionofTaheoilfieldwhichbelongstotheNorthwestOilfieldBranch
Company,SINOPEC,itisthedeepestoilandgasreservoirsinChinawithhighformationtemperatureandhigh
pressure,andthereisdiabaseinmanypartsofOrdovicianSangtamuformation．Becauseofthis,themediumＧshort
radiushorizontalwelldrillinginsuperＧdeepslimholehastobeused．TakingthecaseofwellShunbei１ ４H,with
thedifficultiesofinsufficientbitpressuretransmit,instrumentsmatchingunderhightemperatureandtrajectory
control．Withthecorrespondingtechnicalcountermeasures,thedrillingtargetiscompletedtodiscoveroilandgas
reservoir．Ø１２０．６５mmslimholedrillingisadoptedforwellShunbei１ ４H,thecompletiondepthis８０４９．５０m,creＧ
atinganewrecordofthedeepestdepthofhorizontalwellinØ１２０．６５mmslimhole．ThecompletionofwellShunbei
１ ４HprovidesthereferencefortheconstructionofhorizontalwellinsuperＧdeepslimhole．
Keywords:superＧdeepwell;mediumＧshortradiushorizontalwell;insufficientbitpressuretransmit;welltrajectoＧ
ry;Shunbeiarea

０　引言

随着油气资源的不断开发,浅层及其它易开发

的油气资源越来越少,开发难度大的砂砾岩、超深储

层越来越多.
中国石化顺北油气田是近年才开发的油气藏.

该油气田是中国石化西北油田分公司实施“塔河之

外找塔河”战略后在顺北区块找到的塔河油田接替

区域.该区块于２０１５年开采,２０１６年开始规模性

开发,预计储量达到１７亿t.

顺北油田储层为奥陶系一间房组、鹰山组及蓬

莱坝组,油藏埋藏深度达到７３００~８６００m,油藏特

点是储层埋藏深度大,地层温度、压力高,局部地区

储层上部奥陶系桑塔木组地层还含有易漏、易掉块

的辉绿岩地层,进一步增加了顺北油田油气开发难

度.受到油藏埋藏的地质条件限制,顺北油田目标

地层多采用超深小井眼中短半径水平井技术开发.
顺北１ ４H井是中国石化西北油田分公司部署

在顺托果勒低隆北缘的一口开发井,该井设计目标地



层垂直深度达到７５４６m,完钻井深８０４９􀆰５０m,垂深

７５６１􀆰９６m,水平段长４３０􀆰２０m,创造了Ø１２０􀆰６５mm
井眼中短半径水平井井深最深及水平段最长纪录.
顺北１ ４H 井顺利完成为进一步探索超深中短半

径水平井优快钻井技术提供帮助,也为顺北油田后

期采用中短半径水平井开发提供借鉴.

１　顺北１ ４H 井概况

顺北１ ４井地层情况见表１.该井设计四开

井身(见表２),设计造斜点７５３０m,造斜率２３􀆰８°/
３０m.受到奥陶系桑塔木组辉绿岩的影响,四开

Ø１２０􀆰６５mm 井眼采用中短半径水平井钻井.实际

造斜点７４７５m,增斜段平均造斜率２５􀆰２７°/３０m.

表１　顺北１ ４H井设计地层层序

地　　　层

界 系 统 群 组 代号
深度/m 岩性简述(参考顺北１井、顺北１ １H井实钻岩性)

新近系 中新统

古近系
渐—古
新统 库姆格列木群

康村组 N１k ２４７７ 浅灰、灰白色细粒砂岩、粉砂岩与黄灰色泥岩、粉砂质泥岩略等厚互层,泥
岩中含分散状石膏

吉迪克组 N１j ２７３７ 上部为蓝灰色、棕色泥岩与棕色粉砂岩、细粒砂岩略等厚互层,下部以棕色
泥岩、膏质泥岩、粉砂质泥岩夹棕色粉砂岩、细粒砂岩

苏维依组 E３s ２８０７ 棕色泥岩与浅棕色细粒砂岩略等厚互层

E１－２km ２８２７ 浅棕色细粒砂岩夹棕色泥岩

中
生
界

白垩系

侏罗系

三叠系

下统

下统

上统

中统

下统

卡普沙良群

巴什基奇克
组

K１bs ３３１７

巴西盖组 K１b ３３９７
舒善河组 K１s ３６２７
亚格列木组 K１y ３６７７

J１ ３７２７
哈拉哈塘组 T３h ３９７７

阿克库勒组 T２a ４３５７

柯吐尔组 T１k ４４３６

上部为浅棕色、棕色细粒砂岩、粉砂岩夹棕褐色泥岩,中部为浅灰色、棕色
细粒砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩与棕褐色泥岩略等厚互层,下部为浅棕色细
粒砂岩夹棕褐色泥岩

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

棕红色细粒砂岩与棕色泥岩略等厚互层

浅棕色粉砂岩、细粒砂岩与棕色泥岩等厚互层

浅棕色细粒砂岩夹棕色泥岩

浅棕色细粒砂岩与棕色泥岩不等厚互层􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
T３h２:灰色泥岩、粉砂质泥岩夹灰色粉砂岩;T３h１:浅灰色细粒、中粒砂岩与

灰色泥岩略等厚互层,即“T—Ⅰ砂组”
T２a４—T２a２:灰色、深灰色泥岩、粉砂质泥岩夹浅灰色粉砂岩、细粒砂岩;
T２a１:浅灰色细粒、含砾中粒、砾质中粒、杂色砂砾岩与灰色、深灰色泥岩略

等厚互层,即“T—Ⅲ砂组”
灰色、深灰色泥岩,底部为浅灰色细粒砂岩,杂色砂砾岩

古
生
界

二叠系

石炭系

泥盆系

志留系

奥陶系

中统

下统

上统

下统

上统

中统

阿恰群 P２

卡拉沙依组 C１kl

巴楚组 C１b

东河塘组 D３d
塔塔埃尔塔
格组

S１t

柯坪塔格组 S１k

桑塔木组 O３s

良里塔格组 O３l
恰尔巴克组 O３q

一间房组 O２yj

４８８６
５１５５

５３１５

５３８０
６１７０

６６０７

７４３２

７４４０
７４６２

斜深 垂深

７７６１􀆰２１ ７５４６

黑色、灰绿、灰色凝灰岩,顶部为灰绿色英安岩􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
C１kl２:棕褐色泥岩、粉砂质泥岩、灰质泥岩与浅灰、灰色细粒砂岩、粉砂岩

不等厚互层;C１kl１:棕褐色、灰色泥岩、灰质泥岩、膏质泥岩

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

C１b３:褐灰色灰岩、泥质灰岩夹灰色泥岩;C１b２:灰色、褐灰色、棕褐色泥岩、
粉砂质泥岩;C１b１:灰色泥灰岩、灰白色含灰质细粒砂岩夹棕褐色泥岩

灰白色细粒砂岩与灰色、棕褐色泥岩不等厚互层

上部为棕色、灰色泥岩、粉砂质泥岩与灰色、浅灰色、浅棕色粉砂岩、细粒砂
岩略等厚互层,下部为灰色、浅灰色粉砂岩、细粒砂岩与灰色、绿灰色、棕褐
色泥岩、粉砂质泥岩不等厚互层

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

S１k３:灰色、浅灰色细粒砂岩与棕褐色泥岩、粉砂质泥岩等厚互层;S１k２:深
灰色泥岩、灰绿色泥岩,局部夹灰色泥质粉砂岩;S１k１:灰绿色泥岩、棕褐色

泥岩、灰色粉砂质泥岩与灰色、浅灰色粉砂岩、细粒砂岩略等厚互层

上部为褐灰色、灰色灰质泥岩、泥岩与褐灰色泥灰岩略等厚互层;中部为灰
绿色、灰黑色辉绿岩,预测辉绿岩侵入体顶面深度为６８７９m,厚度３０~３５
m;下部为灰色泥岩、含灰质泥岩

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

黄灰色泥灰岩􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
上部灰色灰质泥岩,下部黄灰色泥质灰岩

　注:上下地层之间关系:实线表示整合接触,点划线表示平行不整合接触,波浪线表示角度不整合接触.

２　顺北１ ４H 井水平井钻井难点分析

顺北１ ４H 井钻井难点主要表现在以下几个

方面.

２．１　钻具易弯曲变形引起托压,影响定向钻井

顺北１ ４H井井眼及钻具尺寸小,钻具柔性大,
钻具易弯曲变形,增大钻具与井眼接触面积,同时井

眼曲率大,易形成岩屑床,阻碍钻具上提及下放,从而

８１ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１８年４月　



表２　顺北１ ４H井井身结构

序号
钻头直
径/mm

井深/
m

套管尺
寸/mm

下深/
m

管鞋
位置

水泥返
深/m

备 注

导管 ６６０􀆰４０ １５０􀆰００５０８􀆰０ １４９􀆰００ N 地面

一开 ３４６􀆰０７ ２０００􀆰００２７３􀆰１ １９９９􀆰３０ N１k 地面

二开 ２５０􀆰８８ ６８４０􀆰００１９３􀆰７ ６８３８􀆰５２ O３s 地面/４０００
三开 １６５􀆰１０ ７４５２􀆰００１３９􀆰７ ７４４９􀆰００ O３q ６７００ 悬挂器位置

四开 １２０􀆰６５ ８０４９􀆰５０ 裸眼完井　

增大钻井摩阻,引起托压,滑动钻井时上部钻具处于

静止状态,钻井摩阻增大,托压现象更加明显.顺北

１ ４H 井滑动钻井、复合钻井、及起下钻等不同工

况大钩负荷变化情况如图１所示.
从图１可以看出,７５００m 开始不同工况大钩负

荷变化曲线均发生明显的变形,形成了明显的托压现

象.托压从大到小的工况依此为滑动钻井、复合钻井、

图１　顺北１ ４H井大钩负荷变化情况

下钻、离底旋转.滑动钻井托压最大,７０６０m 处滑

动钻井比复合钻井托压增大２２kN,７７６０m 处托压

更大.７９８４m 处因托压无法定向.
２．２　超深小井眼温度高,可用测量仪器少

顺北１ ４H 井进行 Ø１２０􀆰６５mm 井眼水平井

钻井前,顺北地区完钻井只有顺北１ １H 井.顺北

１ １H 井井眼尺寸为 Ø１４９􀆰２ mm,井深７６０２􀆰０５
m,仪器配套可借鉴的资料少.

顺北地区地温梯度达到２􀆰０~２􀆰１８℃/１００m,
顺北１ ４H 井设计井底垂深７５４６m,预计井底静

止温度１６５℃以上,而小井眼循环排量低,循环降温

效果差,可用测量仪器少.
目前国内厂家生产的仪器抗温一般在１４０℃左

右,虽然有些厂家已经生产了抗温１７５℃仪器,但研

发完后尚未形成工业化应用.
国外高温仪器直接供应流程复杂,供应少,租用

价格高.国内虽然引进了标称抗温１７５℃仪器,但目

前引进的１７５℃仪器实际抗温能力很多不到１６５℃.
２．３　Ø１２０􀆰６５mm 井眼使用的 Ø９５mm 螺杆振动

大,对仪器测量精度影响大

螺杆钻具均为中空结构(图２),钻具抗弯强度

对应的弯曲力计算如式(１)所示.

F＝kσS＝kσπ(２R－d)d (１)
式中:F———螺杆钻具弯曲所需力,kN;σ———材料抗

弯强度,MPa;R———螺杆钻具外径,m;d———螺杆钻

具壁厚,m;k———系数,常数;S———横截面积,m２.

图２　螺杆结构示意图

从式(１)可以看出,螺杆钻具外径越大,钻具弯

曲需要的力也越大,钻具的抗弯能力也越强,Ø９５
mm 螺杆比 Ø１２０􀆰６５mm 螺杆抗弯能力更低,钻具

更容易发生弹性变形.
钻具发生弹性变形后,弹性变形的形成及恢复

易引起钻具的振动,弹性振动的强度又受到材料抗

弯强度、受力性质及大小、力矩影响.对于某一种材
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料,其抗弯强度一定,螺杆钻具的弹性变形主要受到

交变力的大小及力矩大小影响,交变力越大,变化频

率越高,钻具受到的力越大,螺杆钻具的弹性变形能

力就越强.当弹性变形达到一定程度时就会引起固

定在电路板上的元器件损坏.
北京石油机械厂 Ø９５mm 螺杆在顺北１ ４H

井出现多次振动损坏仪器,影响正常测量情况.定

向钻井至〗７５６３􀆰３８m 工具面出现异常,随即 MWD
仪器无脉冲信号.随后复合钻进钻至７５７６􀆰７３m,
钻时明显变慢,钻时由１８~２０ min/m 增加到３５
min/m,泵压由２３MPa升高到２５MPa,最高升高

到２８MPa,出现憋泵现象,同时定向工具面出现异

常.工具面一直保持在７５°无变化,振动值也一直

处于高危振动警告区域.起钻检查发现仪器探管扶

正金属块及固定螺丝被振断,电路板线圈脱落,电容

掉落(图３),仪器监测的振动值达到６８~７５G(图４).

图３　顺北１ ４H井振动对仪器损伤

图４　顺北１ ４H井仪器监测振动值变化

２．４　超深中短半径水平井轨迹控制难度大

顺北地区目标地层一间房组灰岩地层缝洞发

育,超深中短半径水平井轨迹控制难度主要表现在

钻具托压引起工具面摆放困难及小钻具钻遇大裂缝

地层时轨迹延伸易受裂缝等影响发生改变.
顺北１ ４H 井水平段复合钻进至７７９６􀆰７６m

后钻遇左下倾裂缝,本来复合钻井井斜及方位均增

大的趋势突然变为井斜突然减小、方位变小的趋势

(图５、表３).

图５　顺北１ ４H井水平段钻遇裂缝轨迹变化

表３　顺北１ ４H井水平段复合钻至７０８５􀆰８２m轨迹变化

序号 测深/m 井斜/(°) 方位/(°)

１ ７７８７􀆰４４ ８９􀆰０ ３０２􀆰８
２ ７７９６􀆰７６ ８９􀆰２ ３０３􀆰２
３ ７８０２􀆰９０ ８６􀆰８ ３０２􀆰９
４ ７８０５􀆰８２ ８６􀆰９ ３０３􀆰４

３　顺北１ ４H 井水平井钻井技术对策

顺北１ ４H 井井眼尺寸 Ø１４９􀆰２mm,井眼深

度达到８０４９􀆰５０m,在这样超深小井眼中短半径水

平井钻井面临许多难题(前面已进行了分析),针对

顺北１ ４H 井超深小井眼中短半径水平井面临的

主要难题,采取如下技术措施.

３．１　优化钻具组合及钻井液性能,减少滑动钻井托压

通过优化钻具中刚度较强的加重钻杆使用数量

来改善钻具组合的变形状况,尽量减少钻具弯曲引

起的钻具托压,同时通过改变钻井液的润滑性能来

提高井眼的润滑状态,通过调整钻井液的携岩性能

减少岩屑床的形成,从而减少钻井托压.
根据顺北１ ４H 井井眼情况,使用不同长度加

重钻杆后７５５０、７６００、７６５０m处托压情况如图６所示.

图６　顺北１ ４H井不同长度加重钻杆托压情况
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从图６可以看出,随着加重钻杆使用长度的增

加,７６００m 托压情况明显好转,７５５０及７６５０m 处

托压情况变化不大,使用１００m 加重钻杆时７６５０m
处托压甚至还有微增趋势,加重钻杆长度达到３００
m 时托压比较小,加重钻杆长度达到５００ m 时,

７５５０m 以下各点托压情况均有所改善,长度达到

７００m 时托压最小,达到８００m 后托压明显增加.
根据顺北１ ４H 井及邻井钻井情况,推荐选用加重

钻杆５００~７００m,最少使用２００~３００m.

３．２　选用已改进的进口１７５℃仪器解决高温测量

问题

顺北１ ４H 井设计井深７７６１􀆰２１m,设计垂深

７５４６m,预计井底温度１６５℃左右.
国内已经工业化应用 MWD仪器抗温１４０℃左

右仪器,抗温１７５ ℃ MWD仪器虽然已经生产,但
尚未进行工业化应用,仪器抗温性能有待检验.

国内进口了不少高温 MWD仪器,国内引进的

高温 MWD仪器使用情况如表４所示.

表４　国内引进的小井眼高温 MWD仪器性能及使用情况

型　 号 尺寸/mm 井斜精度/(°) 方位精度/(°) 工作温度/℃ 耐压/MPa 排量/(L􀅰s－１) 适合钻铤尺寸/mm 备注

APS ４７􀆰８０ ±０􀆰１０ ±１􀆰００ １７５ １７５ ７~１２ １０５
SLIMPULSEG５ ４４􀆰５０ ±０􀆰１０ ±１􀆰００ ≤１５０ ≤１５５ ５~１０ ６３􀆰５~２４１􀆰３ 多口井应用

GE MWD ４７􀆰８０ ±０􀆰０５ ±０􀆰２５ ≤１７５ ≤１７０ ８~１２ ８８􀆰９~２４１􀆰３ 多口井应用

Boreview ４７􀆰８０ ±０􀆰１０ ±０􀆰２５ ≤１７５ ≤１３８ ５~１１ １０５ ３口膨胀管井应用

SUPERSLIM ５３􀆰９６ ±０􀆰０５ ±０􀆰２５ ≤１５０ ≤１２４􀆰１ ７~１０ ８９

国内已进口的高温 MWD 仪器没有高额的动

迁费,使用成本相对较低,引进的高温 MWD 仪器

在国内应用效果良好.
中国石化石油工程技术研究院引进的 APS仪器

在元 坝 地 区 Ø１５２􀆰４ mm 井 眼、顺 北 １ １H 井

Ø１４９􀆰２mm井眼均进行了成功应用.虽然 Ø１２０􀆰６５
mm井眼定向在顺北地区均是首次应用,但在与顺北

１ ４H井相近深度、相近尺寸的顺北１ １H 井成功

应用,给顺北１ ４H井提供了 MWD测量保障,引进

的抗 温 １７５ ℃ MWD 仪 器 为 顺 北 １ ４H 井 等

Ø１２０􀆰６５mm井眼定向测量基本提供了测量保障.
但是,随着仪器的使用,仪器的测量及抗温性能

在不断降低,同时由于国内引进的抗温１７５℃仪器实

际抗温能力在１６０~１６５℃,而 Ø１２０􀆰６５mm 井眼尺

寸小,循环降温效果差.为了更好保障顺北１ ４H
井 Ø１２０􀆰６５mm井眼随钻测量,最好对仪器电路板及

抗温敏感元件进行更新,以达到更好的抗温性能.
改进后的进口１７５℃ MWD仪器,提高了测量

核心部件的新度,进一步提高了测量系统的抗温能

力,配合循环降温,能够满足顺北１ ４H 井等类似

井的 MWD测量需要.
３．３　优选动力钻具,减小钻具振动对 MWD测量影响

动力钻具包括螺杆钻具及涡轮钻具等等,由于结

构不同,动力钻具压耗也存在较大的差别,一般螺杆钻

具压耗为２~４MPa,涡轮钻具压耗达到８~１４MPa.
顺北１ ４H 井井眼尺寸太小,井超深,涡轮钻

具因压耗太大,影响正常钻井排量,难以满足携带岩

屑要求,动力钻具只能选用螺杆钻具.
国内生产抗温１８０℃的螺杆钻具的生产厂家有

北京石油机械厂、天津立林石油设备有限公司、德州

石油联合机械厂等等.顺北１ ４H井井眼尺寸只有

Ø１２０􀆰６５mm,只能使用 Ø９５mm 动力钻具.由于

Ø９５mm螺杆钻具国内使用少且高温橡胶灌注复杂,
生产 Ø９５mm 螺杆钻具生产厂家更少,只有北京石

油机械厂及天津立林石油设备有限公司等单位.
从式(１)可以看出,螺杆钻具振动强度与受到的

力矩大小有关.由于螺杆钻具外壳为单弯结构,螺
杆钻具所受力矩与弯点以下钻具长度有关,弯点以

下长度越长,螺杆钻具所受力矩也越大,螺杆钻具的

弹性振动也越强烈;因此,为减少螺杆钻具的振动频

率,应选择弯点以下长度比较短的螺杆.
北京石油机械厂５LZ９５×７􀆰０螺杆弯点下长度

为０􀆰９３m,天津立林石油设备有限公司５LZ９５×
７􀆰０SF螺杆弯点以下长度为０􀆰７６３m.为了避免

螺杆振动对 MWD仪器带来损伤,顺北１ ４H 井定

向钻井应选用天津立林石油设备有限公司生产的

５LZ９５×７􀆰０SF螺杆.
３．４　加密监测,定向脱离裂缝,减少裂缝对轨迹控

制的影响

顺北１ ４H 井目标地层断层发育,在构造运动

的作用下,断层形成时容易在周围产生许多伴生裂

缝,微小的裂缝对井眼轨迹影响小,大的裂缝面容易

对井眼轨迹造成影响,引导易变形的小钻具沿裂缝

面前进,虽然有些大裂缝可能被次生方解时或其它
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物质充填,但依然存在明显的地层各向异性,依然可

能对轨迹控制产生影响.
对于可能存在大裂缝的井眼,最好加密监测井

眼轨迹、钻时、气测及钻井液总体积等的变化情况.
缩短轨迹测量间隔距离,将测量间隔由５m 改为１
~２m,井眼轨迹测量方式可以为动态监测或静态

测量.一旦发现井眼轨迹出现明显的异常变化,立
即改变定向钻井方式,消除裂缝对井眼轨迹控制的

影响,及早脱离裂缝,避免轨迹出现大的波动,保持

井眼轨迹的光滑.

４　技术措施应用情况分析

顺北１ ４H 井从７４７５m 开始定向钻井,定向

后受井队条件限制,钻具组合中加重钻杆只有２７
根.水平段钻井期间,周围完钻的 Ø１２０􀆰６５mm 中

短半径水平井大部分因提前钻遇油气层而未钻进至

水平段就提前完钻,钻进至水平段的水平井一般水

平段也只钻进２００m 左右,水平段最长的顺北１
６H 井钻进至７７８９􀆰０７m 因漏失完钻.顺北１ ４H
井水平段钻井至７９８０m 定向时,水平段长已经达

到３６０􀆰７０m,无可借鉴的定向经验.该井７９８０m
定向时开始出现严重的托压定向困难情况,通过采

用有效措施,顺利完成了该井定向钻井任务.
在螺杆选用方面,７４７５~７８１０m 使用北京石油

机械厂生产的 Ø９５mm 螺杆钻具,由于螺杆钻具振

动太大,振动值达到６８~７５G,造成 MWD仪器电

路版及扶正器损坏;现场定向技术分析后通过采取

有效措施顺利完成了定向服务任务.
在仪 器 配 套 方 面,优 选 了 APS１７５ ℃ 高 温

MWD仪器,仪器使用期间,使用振动大的北京石油

机械厂的螺杆时出现了仪器损坏问题(图３).通过

前述分析,及时更换振动较小的天津立林公司的螺

杆钻具,并将 MWD仪器探管扶正块由金属材质更

换为橡胶材质,MWD仪器测量正常,未出现过任何

仪器问题.仪器测得井底最大温度１６５℃,最大循

环温度１５４℃.
在裂缝影响轨迹控制方面,顺北１ ４H 井水平

段复合钻井井眼趋势为微增井斜及方位(７７８７􀆰４４~
７７９６􀆰７６m,井斜由８９°增加到８９􀆰２°,方位由３０２􀆰８°
增加到３０３􀆰２°).复合钻进至７８０２􀆰９m,井斜突然

由 ８９􀆰２°降 低 到 ８６􀆰８°,方 位 由 ３０３􀆰２°降 低 到

３０２􀆰９°.钻井时没有出现明显的钻井液漏失现象,
发现问题后立即从７８１８m 开始定向,测量间隔距

离由５m 改为１m,测量采用动态测量、静态校验方

式.定向时尽可能加大钻压,定向至７８５７m 后井

斜由 ７８１５􀆰４５ m 的 ８６􀆰１°增 加 到 ７８５３􀆰４５ m 的

８８􀆰５°,方位也增加到３０４°,快速解决了裂缝对井眼

轨迹控制的影响.
顺北１ ４H 井通过采取上述措施有效保证了

安全、优质钻达地质设计的目标地层,达到地质开发

目的.该井水平段钻至８０４９􀆰０９m 出现了钻井液

失返性漏失,强钻至８０４９􀆰５０m 完钻,完井测试日

产原油１８５t,日产天然气９万 m３.创造了Ø１２０􀆰６５
mm井眼水平段最长、完钻井深最深的纪录.

５　结语

(１)超深小井眼中短半径水平井钻具柔软,易托

压,定向钻井时应保证加重钻杆的用量,并保持钻井

液具有良好的润滑及携岩性能,能够有效降低定向

钻井托压现象.
(２)超深小井眼中短半径水平井井深,井底温度

高,目前国内抗温１７５℃仪器尚未形成工业化应用,
进口抗温１７５℃仪器通过更换抗温敏感元件,能够

满足顺北１ ４H 井类似深度超深水平井定向钻井

测量需要.
(３)超深小井眼中短半径水平井使用的螺杆钻

具振动大,对测量仪器造成不利的影响.随着螺杆

钻具尺寸的增大,振动减少,对仪器的影响也越小.
螺杆钻具振动也受到钻具弯矩大小的影响,弯点以

下长度越长,振动也越大.定向钻井时应尽量选用

外径尺寸大及弯点以下距离短的螺杆钻具.
(４)顺北１ ４H 井及顺北其它地区储层裂缝发

育,裂缝会对井眼轨迹控制产生影响.轨迹控制时应

缩短随钻测量间隔距离,勤测量井眼轨迹的变化,及
早发现裂缝对井眼轨迹的影响规律,通过定向方式及

早脱离裂缝,避免轨迹出现大的变化,保持轨迹圆滑.
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