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套管开窗侧钻技术在贵州地热钻井中的应用
李奇龙１,２,张承飞３,宋继伟３,李　勇１,２,王　虎１,２,朱斗圣３

(１．贵州省地质矿产勘查开发局１１１地质大队,贵州 贵阳 ５５０００８;２．贵州地质工程勘察设计研究院,贵州 贵阳

５５０００８;３．贵州省地质矿产勘查开发局１１２地质大队,贵州 安顺５６１０００)

摘要:普安县江西坡地热井在钻进到井深９０７􀆰９１m 时遇到了卡钻事故,解卡失败后,进行倒扣处理,剩余７５􀆰５３m
“落鱼”无法取出,“鱼头”位置井深８３２􀆰３８m.为绕开“鱼头”位置继续钻进,必须进行开窗侧钻.在已经下套管固

井的情况下,选用了 DXQ２１０/H 型导斜器作为导斜工具,使用 KCXZ２１６型铣锥作为磨铣开窗工具,进行了套管内

侧钻开窗作业.在分析事故概况的基础上,介绍了导斜器的工作原理和套管内开窗侧钻的技术方案,总结了施工

作业中的注意事项,最终侧钻成功并顺利钻进到２３６４􀆰５６m 完钻.
关键词:地热钻井;套管开窗;导斜器;铣锥;侧钻

中图分类号:TE２４３＋ ．９;TE２４９　　文献标识码:B　　文章编号:１６７２－７４２８(２０１８)０７－０００６－０４
ApplicationofSidetrackinginCasinginGuizhouGeothermalDrilling/LIQiＧlong１,２,ZHANGChengＧfei３,SONG
JiＧwei３,LIYong１,２,WANGHu１,２,ZHUDouＧsheng３(１．１１１GeologicalBrigadeofBureauofGeologyandMineral
ExplorationandDevelopmentGuizhouProvince,GuiyangGuizhou５５０００８,China;２．GuizhouGeologicalEngineerＧ
ingInvestigationDesignandResearchInstitute,GuiyangGuizhou５５０００８,China;３．１１２GeologicalBrigadeofBuＧ
reauofGeologyandMineralExplorationandDevelopmentGuizhouProvince,AnshunGuizhou５６１０００,China)
Abstract:Stickingaccidenthappenedatthedrillingdepthof９０７􀆰９１minJiangxipogeothermalwell,backＧoffwas
usedafterreleasingfailed,theremainded７５􀆰５３mdrillingtoolcouldnotbetakenoutandthetopendofthedrilling
toolwasatthedepthof８３２􀆰３８m．Itisnecessarytoadoptsidetrackingtobypassthetopendofthedrillingtoolfor
continuedrilling．Inthecaseofcasingcementingcompletion,sidetrackingwindowfrominsidecasingwascarriedout
withDXQ２１０/HtypedeflectingdeviceselectedasthedeflectingtoolandKCXZ２１６typetapermillerasmillingtool．
Basedontheanalysisonthegeneralsituationoftheaccident,thepaperintroducestheworkingprincipleofthedeＧ
flectingdeviceandthetechnicalschemeofsidetrackingwindowfrominsidethecaseandsummarizestheattentions
intheconstructionoperation．Thesidetrackingissmoothlycompletedatthedepthof２３６４􀆰５６m．
Keywords:geothermaldrilling;casingwindowing;deflectingdevice;tapermiller;sidetrack

０　引言

在地热深井钻探施工过程中,由于地质条件复

杂或操作不当等,可能会引发埋钻、卡钻或钻具断裂

事故.事故发生后,井队一般会采取措施将钻具从

孔内取出.但有时打捞“落鱼”难度大,耗时长,成本

高,此时果断放弃“落鱼”,侧钻绕过事故段,可以有

效控制事故处理成本,缩短事故处理时间.
贵州省地质矿产勘查开发局１１２地质大队承担

的贵州省普安县江西坡地热井,是当地政府为打造

旅游实施的地下热水资源探采结合的风险勘查井施

工工程.该井在施工过程中发生了卡钻事故,经过

解卡、倒扣等处理手段后,仍剩余部分“落鱼”无法打

捞.考虑到“落鱼”打捞成本过高,耗时过长,井队决

定在套管内开窗侧钻,绕过事故段.套管开窗侧钻

的成功应用为钻井后续施工节约了时间和成本,为
今后类似的工程作业提供了借鉴和指导.

１　工程概况

该井在钻进到９０７􀆰９１m 时遭遇卡钻(井身结

构见图１,地层及岩性见表１),经过各种措施未能实

现解卡,后进行倒扣处理,井内留下７５􀆰５３m 的管

柱,“鱼头”位置井深８３２􀆰３８m,然后下 Ø２４４􀆰５mm



表１　勘查区地层岩性、电性层对照

系 统 组(群)
地层
代号

厚度/
m

岩　　性　　描　　述
电性层

(平均厚度)

第四系 Q ０~１０ 坡残积、冲洪积亚粘土、砂、砾石 不能分辨

二叠系

中统

龙潭组 P３l １９３~３６７ 深灰色粘土岩夹岩屑砂岩、粉砂岩,荾铁矿及煤层１０~２０层

峨眉山玄武岩组 P３β １５１~７３２ 玄武岩

茅口组 P２m ２６４~６８２
上部深灰色中厚层灰岩、燧石灰岩,顶部为硅质蚀变岩;下部深灰色厚层块状灰岩
及浅灰色灰岩

栖霞组 P２q １４１~２２８ 上部浅灰色厚层块状灰岩夹白云岩,下部灰色中厚层灰岩夹泥灰岩

丫口田组 P１y ９０~１１３ 上部灰色砂岩、页岩夹灰岩及煤层(３８);下部灰至深灰色灰岩夹瘤状灰岩及泥灰岩

低阻层

高 阻 层
(４６０)

中高阻层
(２３０)

石炭系

上统

中统

下统

马平组 C３m １８０ 浅灰、灰白色厚层块状灰岩夹灰色灰岩

黄龙组 C２h ５５０ 上部深灰色灰岩夹灰白色及深灰色灰岩,下部浅灰色白云岩及灰岩

摆佐组 C１b １５０ 深灰色厚层块状灰岩,顶部为角砾状白云质灰岩及角砾状白云岩

大塘组上司段 C１d２ ７６~３７２ 深灰色中厚层燧石灰岩,底部夹砾屑灰岩

大塘组旧司段 C１d１ ９１~２６２ 黑色粘土岩夹少量灰黑色薄层硅质岩及灰岩

岩关组 C１y ５６~３６７
上部灰黑色厚层灰岩夹硅质岩,下部黑色粘土岩及薄层硅质岩,底部粘土岩中夹
瘤状灰岩

高 阻 层
(１３００)

低阻层不
能 分 辨
(６２０)

图１　普安县江西坡地热井井身结构示意

套管固井封隔“落鱼”,套管底部在井深８４９􀆰９７m
位置,套管底部已经进入“鱼头”位置之下,经研究讨

论决定采用套管内开窗侧钻技术进行侧钻,绕过“落
鱼”继续后续施工的技术方案.

２　套管内开窗侧钻技术方案

２．１　导斜器选择及原理

经过对比,选用了 DXQ２１０/H 型导斜器(图

２),适用于Ø２４４􀆰５mm套管,外形尺寸Ø２１０mm

图２　DXQ２１０/H型管内液压悬挂式导斜器

×４６００mm(其中有效长度４􀆰１８m,导斜面长２􀆰６９
m,座卡部分１􀆰４９ m,丢手接头高出导斜面０􀆰５３
m),开窗长度:２􀆰７０~３􀆰００m,造斜斜度４°左右[１].

该导斜器由导斜部分和液压部分组成.导斜部

分由造斜体和丢手短节组成,丢手短节只在下放导斜

器到指定位置及打压座封时起连接和连通作用,在座

封完成后,将丢手短节提到地面;造斜体是经过特殊

处理的合金钢,并加工成一定斜度.液压部分是打压

座封的主要部件,由上下锥体,上下卡瓦及锁紧装置

组成,上下卡瓦每组３个,各有纵向和横向的沟槽,分
别承受扭矩和上下压力,在打压座封时,上下锥体分

别上下运动,从而实现上下卡瓦的伸出,达到锚定在

套管内壁上的目的[２].导斜器工作原理如图３所示.

１—防漏装置;２—钢球;３—活塞;４—主卡瓦;５—液缸;６—锁紧套;７—中心管;８—上卡瓦;９—斜轨;１０—扶正块;１１—送入管;１２—送

入接头;１３—活塞固定销钉;１４—销紧球

图３　DXQ２１０/H型导斜器原理图(引自该产品说明书)
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２．２　开窗工具选择

开 窗 工 具 型 号 为 KCXZ２１６(图 ４),适 用

Ø２４４􀆰５mm 套管.该铣锥为组合式,整体分开窗、
修窗、稳窗三段,其工具外形、切削刃角、合金块选用

及加工工艺进行了优化设计,一次完成开窗、修窗作

业,比之前开窗、修窗需要２道工序才能完成有了改

进[３],较好地满足了现场作业要求.

图４　KCXZ２１６型联合铣锥

２．３　开窗位置选择

套管开窗位置选择应重点考虑３个方面,(１)避
免在套管接头位置开窗,开窗位置不能靠套管接头

太近,为保险起见选择某根套管中部位置比较合

适[４];(２)开窗位置离“鱼头”位置不能太近,预留３０
m 左右空间比较合适[５];(３)应选择地层相对比较

稳定的位置[６].本孔内“鱼头”位置在８３２􀆰３８m,结
合该井前期下套管的数据,最终将开窗位置选择在

第６根套管中部位置[７],即井深７９７􀆰１１~８０８􀆰２９
m,斜向器具体安装位置:８０１􀆰５９~８０５􀆰７７m.导斜

器及开窗孔内位置见图５.

图５　导斜器和开窗孔内位置示意

２．４　前期准备及导斜器座封

２．４．１　前期准备工作

根据选用的导斜器规格,使用直径和长度均不

小于导斜器的通径规通井,确保无卡阻现象;使用弹

簧式刮管器在座封点上下各５m 处反复刮削５次,
确保座封位置清洁光滑[８];检查泥浆泵和高压管汇,
试压到２５MPa保持５min无刺漏[９];将导斜器安

装在管柱最下端,下到预定位置,接上方钻杆,使用

清水进行洗井.

２．４．２　导斜器座封

卸下方钻杆,在钻杆内投入钢球,接上方钻杆,
校核深度,记录此时悬重,开泵打压座封,共打压３
次,每次压力２２~２５MPa.３次打压完成后,参照

指重表的显示,对导斜器进行下压校验,下压１０~
１２t,上提３~４t,观察管柱有无移动,无移动则说明

座封牢固[１０].
座封完成后,上提管柱至座封前悬重,开动转盘

正转３０圈以上,上提管柱起出丢手短节.

２．５　注意事项

导斜器下井前,应检查钻杆内部无杂物,以防打

压时杂物堵塞导斜器,影响座封质量;导斜器下放过

程中要匀速、平稳,严禁猛提猛放;正式座封前应使

用清水充分洗井,直到出口无杂物;导斜器座封时必

须使用清水[１１].

３　侧钻钻进

３．１　开窗修窗工作

将铣锥用钻杆送到导斜器以上２~３m,接上方

钻杆,开泵循环钻井液,低速启动转盘,记录悬重,缓
慢下放钻具,直至悬重变化,记录此时深度.按照轻

压慢转的原则,钻压控制在１０~３０kN,进行开窗工

作,开窗完成后,应充分洗井再行起钻[１２].
注意事项如下:
(１)铣锥初铣套管时,参照设计要求(见表２),

要轻压低转速,送钻要平稳,严禁溜钻,避免扭矩突

然增大损坏钻具和导致斜向器转动;直至井口返出

铁屑后逐步放开钻压和转速.

表２　开窗修窗钻进参数设计

施工阶段 钻压/kN 转速/(r􀅰min－１) 施工长度/m

初始阶段 ＜５ ２０~３０ ０~１􀆰０
骑套阶段 １０~２０ ３０~４０ １􀆰０~２􀆰０
出套阶段 ２０~３０ ５０~６０ ２􀆰０~４􀆰０
修窗阶段 ９０~１２０ ０~４􀆰０
试钻阶段 ４０~５０ ７０~８０ ４􀆰０~６􀆰０
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(２)开窗时,同一位置严禁长时间磨铣,同一点

在磨铣５min后仍无进尺,则应考虑改变钻进参数.
(３)开窗过程中用好固控设备,并在泥浆槽出口

处放置强磁铁,以清除泥浆中的铁屑.
(４)开窗后要反复上提下放钻具修整窗口,确保

转盘停转、停泵状态下钻具上提下放无阻挂;窗口位

置为全井施工重中之重,下步施工钻具频繁由此通

过,应确保钻具通过窗口时无异常情况发生.
(５)开窗后大排量充分循环２~４h,以彻底清

除井筒内铁屑.由于下步施工铁屑易对螺杆马达造

成损坏,所以将井底铁屑清除干净,保证下步施工的

正常进行.
(６)开窗完成后,在日后的起下钻中,距窗口２０

m 处应缓慢起下,严格控制钻压,如在窗口位置遇

阻,应开启转盘轻压慢放,严禁直接加压下放上提;
窗口如出现遇阻现象,应及时下铣锥进行二次修

窗[１３].

３．２　试钻工作

修整窗口结束后,使用牙轮钻头进行试钻１０~
２０m,钻具运转平稳后,按照正常钻进参数继续钻

进,钻进至井深８２８m,并使用该套钻具反复上提下

放通过窗口无阻挂现象.

４　应用效果

试钻成功后,采用正常钻进参数,使用牙轮钻至

井深９０９􀆰６４m 时,转换钻井工艺,采用螺杆钻井工

艺钻进,后续钻进起下钻作业中无阻卡现象,导斜器

座封无移动迹象,钻至２３６４􀆰５６m 顺利完钻,其钻

具组合为:Ø２１６mm 钻头＋５LZ１７２７􀆰０L螺杆钻具

＋Ø１５９mm 钻铤１０根＋Ø１２１ mm 钻铤４根＋
Ø８９mm 钻杆＋方钻杆[１４].

５　结语

(１)在已经下套管固井的情况下需要侧钻绕障

时,采用套管开窗侧钻一整套技术可以有效避开孔

内“落鱼”,确保后续钻井作业.
(２)导斜器座封和开窗修窗是最重要的环节,一

定要 按 照 设 计 参 数 执 行,是 侧 钻 能 否 成 功 的 保

证[１５].
(３)在开窗修窗作业过程中,发现联合铣锥头部

位置碎合金自出刃效果不太理想,有待进一步改进.
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