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我国定向井丛式井技术

取得重大进展

李克向
’

(中国石油天然气总公司钻井工程局)

内容提要 本文全面概括地总结了我国定 向井丛式井技术取得的重大进展
,

包

括钻成了一批定向丛 式井
,

掌握 了平 台数及平 台位 1 的优化设计
,

井组总休设计
,

单

井轨迹设计及控制技术
,

钻具组合技术
,

绕降和防碰技术
,

泥桨
、

固井
、

取心
、

浏井
、

射

孔
、

测试
、

钻头
、

涡轮和球杆钻具等配套技术以及数据库及软件系统的应用等
,

展示 了

在我国全面推广定 向井丛式井的良好前景
。

主题词 定向井 丛式井 套管开窗侧钻 平台数 平台位置 优化设计

几年来
,

在各油气田
、

研究院所和高等院

校的共同努力下
,

我国定向井
、

丛式井技术取

得显著进步
,

一些配套技术已达到八十年代

国际水平
,

为全面推广定向井
、

丛式井技术打

好了基础
。

钻成一批技术要求较高
、

难度较大的定

向井
、

丛式井
。

辽河油田
、

大港油田
、

四川石油管理局
、

胜利油田先后钻成 了一批难度较大的定向

井
、

丛式井
,

共完成 6 个平台
、

99 口 丛式井
,

标志着我国定向井
、

丛式井技术取得了很大

进步
。

1
.

辽河油田杜 48 断块的 10 号平台节约

工业占地 1 23 亩
,

少占土地 76 %
,

与同断块

3 0 口单井比较
,

节约成本 1 19
.

7 万元
。

17 口

井平均井深 2 3 4 4
.

Zm
,

最大井斜 2 8
。 ,

最大水

平位移 1 6 3 3
.

sm
,

平均水平位移达 4 07
.

4m
,

最小靶心距 3
.

2 3m
,

平均靶心距 1 5
.

o xm
,

x6

口井中靶率 1 00 %
,

平均建井周期 32 天
,

平

均机械钻速 9
.

1 2m / h
。

辽河油田在一个构造

上
,

用丛式井整体开发油田
,

在我国还是首

次
。

2
.

大港油 田羊三木丛式井 19 口井是在

老区
、

高含水油田角丛式井打开发调整井
。

由

于地下井位和地面条件限制
,

19 口井分布在

19 30 ~ 2 9 50 的扇形面积内
,

方向单一
,

且地下

有 6 口老井
,

要打 7 口三维绕障井
,

技术难度

是比较大的
。

况且由于常年注水
,

原始地层压

力发生了变化
,

注水申入地层
,

形成不同位置

分布的憋压层
,

致使井漏
、

井喷现象严重
,

对

施工提出了较高的技术要求
。

该 19 口井占地

60 亩
,

与同量单井比较
,

节约工业占地 18 0

亩
,

少占地 75 % ;平均井深 1 6 5 7m
,

最大井斜

5 9
0 。

最大井斜角在 4 0
0

~ 5 9
.

的井有 1 0 口
,

占

·

作者系钻井工程局总工程师
,

高级工程师
.
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总井数的 53 % ; 平均水平位移 5 32
.

8 3m
,

最

大水平位移 8 9 9
.

sm ,
最小靶心距 3

.

2 6m
,

平

均靶心距 1 6
.

8 5m
,

中靶率 1 00 %
。

在这组丛

式井中完成了 7 口三维绕障井
。

19 口井共用

2 7
.

7 钻机台月
,

平均机械钻速 1 3
.

5 5 m / h
。

羊

三木丛式井的试验成功为用丛式井技术钻开

发调整井提供了成功的经验
,

见图 lo

3
.

河南油田和大港油田合作在井楼地区

圈 1 羊三木丛式井组设计与实钻水平投影图

钻丛式井以开发浅层稠油油田
。

这组丛式井

是我国目前所钻丛式井中最浅的一组
,

8 口

井 的平均 垂 深 仅 3 98 m
,

平 均 水 平 位 移

1 1 0
.

7 8 m
,

最大井斜角平均为 20
O

4 0’
,

其中最

大井斜角为 28
。 ;而且储油层岩性松散

,

上部

有近 1 2m 的流砂层
,

造斜困难
,

井眼轨迹控

制较难
。

但钻成这 8 口井仅用了 1 43 天
,

顺利

施工完毕
,

井井安全无事故
,

平均方位偏差

4 6
‘ ,

最大方位偏差 2
0

31
’ ,

平均造斜率 18 丫

10 0m
,

最 大 靶 心 距 J
.

g m
,

最 小 靶 心 距

0
.

4 5m
,

平均靶心距 ?
.

3 7m
,

每口井平均钻井

周期 8 天 12 小时
,

最短钻井周期 5 天 21 小

时
,

平均机械钻速 7
.

1 3 m /h
。

用丛式井成功地

开发浅层稠油油田在我国还是第一次
,

为大

规模开采浅层油田打下了基础
。

4
.

四川石油管理局的隆 40 丛式井的特

点是在深井
、

硬地层中打大斜度定向井
。

19 8 7

年开始隆 4 0
一

1 井的施工
,

完钻井深 3 1 3 OIn
,

垂直井深 2 2 9 0
.

04 m
,

最大井斜角 9 00
,

最大水

平位移 1 4 5 9
.

4 4m
,

钻穿气层 5 3 2 m
。

井斜 6 6
.

5o 以上斜 井段 长 5 3 2m
, 7 90 以上 斜 井段长

1 6 6 m
。

5
.

胜利油田的河 50 丛式井的特点是
:

这

个油藏地面
、

地下障碍多
,

地面是建筑十分密
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集的城镇
,

地下有老井 刊 口
,

采用多 目标
、

绕

障丛式井打开发井
,

是井数最多 (42 口 )的一

组丛式井
。

犯 口井中以沙三段为 目标的 30

口
,

以沙二段为 目标的 12 口
,

其中含多 目标

井 5 口
。

由于井网范围内有已完成的 5 口小

组 丛式井 和 9 口直 井
,

要求施工 进行绕障
,

河 5 0 丛 式 井 完 钻 4 2 口 井
,

最 大 井 深

3 4 5 2
.

4 9 m
,

平均井深 2 9 6 2
.

3 6m
,

最大水平位

移 13 3 4
,

7 0 m
,

最 大 井斜 角 6 3
.

7 5
0 ,

中靶 率

1 0 0 %
,

平均 靶 心距 3 4
.

1 0 m
,

最 小靶 心距

3. 1 7m
,

没有发生一 口井井身相碰现象
,

完成

井 平 均 建 井 周 期 6 1天
,

平 均 机 械 钻 速

9
.

4 2m / h
。

完成的 5 口 多目标井中
,

其中三维

绕障大斜度多目标井 l 口
。

平台占地 65 亩
,

比单井占地总面积 4 20 亩节约 3 55 亩
,

节约

了 8 4
.

5 %
。

6
.

此外
,

总公司石油勘探开发科学研究

院 (以下简称油科院 )为华北二连油田提供了

四 个区块 63 个丛式井平台 3 45 口井的可行

性 报告
,

业 已完工
,

总进尺 36
.

79 万 m
,

19 8 8

年完钻
。

多目标钻井
,

通过两年的研究和实践
,

技

术 日臻完善
。

到 1 9 8 8 年底
,

全国共打多目标

井 50 多 口
。

胜利油田钻成一批两 目标
、

三 目

标
、

四 目标井
,

其中辛 1 1
一

47 井一 口井就相当

于 」
.

7 口井
。

这几年他们共钻多 目标井 27

口
,

仅 18 口 多目标井就相当于 论 口直井的

经济效益
,

为国家节约资金 3 5 08
.

74 万元
·

这

项技术获 1 9 8 8 年度国家科技进步三等奖
。

套管定向开窗及定向侧钻技术方面
:

1
.

胜利油田在工艺技术方 面有了发展
:

工具上
,

完善了套管内造斜器和裸眼锚定式

造斜器
,

开展了可回收式造斜器的研究 ;工艺

上
,

研究了窗 口施工工艺和过窗中死点的技

术措施
,

解决了高温条件下使用螺杆钻具和

随钻测斜仪的难题
,

通过现场实验
,

取得了显

著的效果
。

1 9 8 7 年钻成我国第一 口套管开窗

多目标 井— 营 8 6
一

斜 3 井
,

该 井在 必

2钊
.

sm m 技术套管 1 2 3 4 m 处开窗成功
,

钻成

一 口井深 2 2 9」m
、

最大井斜 4 1
。

的多 目标井
。

同年在桩古 3招
一

追 2 井创造了深井套管开窗

全国记录
,

井深 4 2 34
.

54 m 处开窗一次成功
。

这 口 并于 1 9 8 8 年 2 月 11 日完钻
,

完钻井深
4 6 5 7

.

7m
,

最大井斜 7 1
。 。

2
.

中原 油 田 1 9 8 8 年在前 参二 井井深

3 4 0 0 m 处成功地完成了侧钻施工
。

这项技术的应用
,

完善了钻井工艺技术
,

为处理井下事故和复杂情况开辟了新路
。

定向井
、

丛式井设计技术有了很大提高
。

形成了从平台优化设计
、

井眼轨迹设计到实

钻轨迹监控的一套定向井
、

丛式井设计技术
,

达到了国外定向井八十年代的设计水平
。

具

体表现在
:

1
.

掌握 了用丛式井开发油田时
,

在已知

区块面积和井数条件下
,

进行平台数 (含平台

井数 )和平台位置的优化设计技术
。

辽河油田和油科院建立了平台数
、

平台

位置与成本关系的数学模型
,

提出了在地面

限制约束条件下使总成本最低的优选平台数

和平台位置的求解方法
。

油科院用这套方法

为拟用丛式井开发的二连油田优选了平台数

和平台位置
,

提出了平台布置方案的可行性

报告
。

大港油田用聚类分析等数学方法解决

了在地面限制约束条件下使总水平位移最小

和总井深最短的优选平台数和平台位置的技

术问题
。

用这套方法对板桥地区已打过的丛

式井进行验算
,

发现原设计的不合理之处
。

如

当初用这套方法来设计
,

有 的井组就可少打

一口井
,

节约几百万元
。

他们还用这套方法对

羊三木丛式井组平台位置进行验算
,

证明原

设计基本合理
。

2
.

完善了一个平台井组的总体设计技

术
。

胜利油田
、

辽河油田
、

大港油田深入研究

了平台内地面井位的合理布置和钻井顺序技

术
,

研究的结果表明
,

在进行平台内井组的总

体设计时应考虑以下因素
:

(l) 投产的时间要求
。

合理的井口布置应
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能满足开发投产的要求
。

大港油田羊三木丛

式井平台将 19 口井地面井位分为 4 组
,

打完

一组投产一组
,

使平台能提前投产
。

胜利油田

河 50 丛式井平台根据投产时间要求
,

在平台

上 同时上 6 台钻机
,

分 6 排井组完成 42 口

井
,

大大缩短了整个平台钻井周期
,

满足了开

发投产的时间要求
。

(2 )根据运移手段来确定合理的排距
、

井

距和排列方式
。

胜利油田河 50 丛 式井平台将

42 口井分为 6 组
,

每组一排
,

各排分别用一

台钻机依次钻井
,

使钻机运移非常方便
。

(3) 在进行平台内井组总体设计时要尽

量避免相邻井的空间交叉和设计绕障并
,

在

可能的条件下尽量利用地层 自然井斜
、

方位
、

漂移规律
,

减少工作量
。

(4) 根据采油工作要求
、

地面条件限制以

及施工控制能力选择合理的地面井距
、

排距
,

在设计每 口井的斜井段时必须进行防碰扫描

设计 (包括对 已钻井的防碰扫描计算 )
,

为实

际轨迹控制留足轨迹控制安全空间
。

(5) 造斜点的选择是平台井组总体设计

的重要内容
。

一般来说位移大
,

造斜点高 ;位

移小
,

造斜点低
。

井次安排应先浅后深
,

相邻

两井造斜点深度错开不少于 3 0 m
,

并注意考

虑防碰问题
。

(6) 在直井段易漏
、

易串
、

易塌等情况下
,

一般应下技术套管
。

羊三木丛式井平台
、

河 50 丛式井平台
、

杜 招 丛式井平台的平台井组总体设计
,

均研

究解决了上述技术问题
,

特别是河 50 丛式井

平台的井组总体设计
,

全面考虑了上述诸因

素
,

优选出最佳方案施工
,

并适时进行水平扫

描计算绘图监控井眼轨迹
,

已完成的 42 口井

全部按设计完成
,

表现了很高的平台设计技

术和实际施工水平
。

3
.

定向井单井轨迹设计有了新的发展
.

(l) 常规两维定向井的设计技术和软件

已成熟
,

并在各油田大量推广应用
,

在生产中

发挥了重要作用
。

(2) 各单位都编制了三维定向井的设计

软件
,

这是定向井设计的一个发展
。

胜利油 田设计并施工 了一 口三维绕障

井
,

大港油 田设计施工了 7 口三维绕障定向

井
,

四川石油管理局还设计了一 口考虑方位

漂移的三维定向井并进行了施工
。

(3) 胜利油田
、

四川石油管理局等根据地

质
、

开发的需要进行多 目标井设计技术的研

究
,

设计方法已趋于成熟
。

同时还发现了用钻

直井难以找到的新油层
。

(4) 胜利油 田设计并施工了 5 口开窗侧

钻井取得成功
。

油科院等单位也进行了套管

开窗侧钻井设计
。

(5) 有的单位还研究了一些特殊定向井

的设计方法
,

如悬链线剖面
、

二次抛物线剖面

等
。

定向井井身剖面的选择在满足开发需要

的前提下应首先考虑易于施工
,

在一般情况

下应选择尽可能简单的二段制
、

三段制等圆

弧剖面
。

大港油田在一定的条件下设计并施

工了两口 二次 抛物线剖面井
,

阻力小
、

施工

快
,

具有一定的优越性
。

特殊定向井的设计还

需要进一步开展现场实验
。

4
.

建立了定向井专业数据库并研制了一

批数据库应用软件
。

定向井专业数据库是定向井
、

丛式井设

计和施工的重要基础和依据
。

各合同单位都

建立 了数据库
,

除总公司钻井工程局颁布的

井史数据库标准中规定的项 目外
,

还增加 了

定向井
、

丛式井有关的数据项 目
。

几个单位还

根据设计与施工的需要
,

研究开发出一批定

向井专业数据库的应用软件
:

(l) 用数据库中已钻定向井数据
,

统计出

所钻地层的造斜
、

方位漂移规律
,

以指导下一

步定向井
、

丛式井设计和施工
,

(2) 胜利油田研究了钻具组合效能分析

应用程序
。

对各种钻具组合分井段
、

分井径
、

分井眼
、

分地层
、

分钻井参数进行效能分析
、

用于指导钻具组合选择和使用效果预测
。

(3) 四川石油管理局和西南石油学院研

究了构造模拟数据库应用软件
。

用以统计计

算出所钻地区各地层的构造形态模型
,

为设
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计井提供所钻地层的倾角
、

走 向
,

已用于四川

中坝
、

隆昌等构造的已钻井分析
。

(4) 四川石油管理 局和西南石油学院研

制了钻井地质环境分析软件
,

用以计算出设

计井所钻各地层的岩石硬度
、

可钻性级别等

岩石参数
,

为定向井计算机模拟提供数据
。

5
.

基本形成了一套定向井
、

丛式井钻井

工程软件系统
,

有效地指导了定向井
、

丛式井

的设计和施工
。

该软件系统目前包括以下内

容
:

(l) 区域平台数
、

平台位置优选程序
。

(2 )常规二维
、

三维定向井轨迹设计程

序
。

(3 )丛式井绘图程序
。

包括
:

¹ 丛式井可旋转垂直投影 图程序
,

可以

从 0o ~ 36 00 方位去观察丛式井组各井眼是否

相交
。

º在防碰技术方面开发了三种绘图程

序
:

第一种是胜利油田
、

四川石油管理局和西

南石油学院等单位开发的水平距离扫描图
,

是用不同的水平面去扫描邻井而画出的与邻

井水平距离趋势图
。

第二种是石油大学开发

的法面距离扫描图
,

是用垂直于井眼轴线的

法面去扫描邻井而 画出的法面距离趋势图
。

油科院开发的安全圆柱侵入图也属此类
。

第

三种是石油大学
、

胜利油田研制的最近距离

扫描图
,

可以绘出邻井间在空间的最近距离

变化趋势图
。

» 石油大学研制的丛式井三维

结构图
,

对于一个丛式井组观察方向不仅可

以在 36 00 范围内旋转
,

而且可以在 0o ~ 9 00 范

围内倾斜
,

从而使绘出的图具有立体感
。

(钓油科院用连续梁理论编制了二维
、

三

维静态下部钻具组合力学性能与变形分析程

序
。

石油大学和西南石油学院编制了有限元

计算方法的二维
、

三维静态
、

动态下部钻具组

合设计
、

分析程序
。

石油大学用权余法编制了

下部钻具组合静态
、

准动态分析程序
。

这些程

序的设计部分已用于指导现场定向井施工
。

动态分析也取得了进展
。

(5) 油科院
、

西南石油学院研制了井眼位

置误差椭球分析程序
,

用误差理论可以计算

出井眼分析点在给定概率下所在位置的椭球

大小
,

这对于防碰计算
、

中靶计算和制定安全

圆柱直径都有一定意义
。

此程序还需在现场

施工中应用和验证
。

( 6) 编制了定向井套管设计
、

套管扶正器

合理安装位置设计程序
,

并 用于指导现场固

井施工
。

( 7) 研究了定向井井眼轨迹预测程序
。

根

据钻具组合性能
、

地层特征等参数预测井眼

轨迹位置
。

定向井井眼轨迹控制技术取得很大进

展
。

定向井井眼轨迹控制是实现定向井和丛

式井设计的技术关键
,

也是难度较大的研究

课题
。

经过理论研究和现场实践
,

认识和控制

技术有较大提高
,

并成功地按设计钻成了一

批高难度的定向井和丛式井
。

我国定向井丛

式井井眼轨迹控制技术已达到世界水平
。

大港油田和河南油田合作设计和施工的

河南南阳井楼油田 一个丛式 井组
,

平均垂深

仅 39 6
.

sm ,

平均造斜率高达 18
0

/ 10 0m
。

羊三

木丛式井
,

井浅
,

位移大
,

井斜角大
,

三维绕障

多
,

防碰要求严格
,

钻井过程中未发生井间相

碰
,

中靶率 100 纬
。

河 50 丛式井井眼密集
,

在

7 00 扇面内有 22 口井需要空间交叉
,

未发生

井间相碰
。

每口井均中靶
。

井口距仅 3m
,

各井

直井段平行延续井段达 10 O0m 以上
,

最长达

17 0 0m ,

是国内最长的
,

直井段防碰
、

防 串要

求严格
,

最后施工质量全部合格
。

杜 48 块丛

式 井组 为满足 热采需 要
,

井斜角小 ( 小于

6o )
,

方位控制难度大
。

四川在硬地层中钻大

斜度定向井
,

积累了硬地层井斜方位控制的

经验
。

上述成绩的取得与井眼轨迹控制技术水

平的提高是分不开的
。

这一领域的技术成果

主要表现在以下几方面
:

1
.

井眼轨迹控制的理论研究有较大突

破
,

研究水平已接近八十年代世界先进水平
。
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(l) 二维下部钻柱力学性能研 究已能满

足井斜角控制的要求
,

井斜角控制的理 论和

技术问题已较好地得到解决
。

但轨迹控制的

难点是方位控制
。

为了解决方位控制问题
,

下

部钻柱力学研究已从二维发展到三维
。

用三

维下部钻柱力学模式和计算机软件已能算出

钻头变井斜
、

侧向力和变方位侧向力及钻头

空间几何状态
。

以此为基础可以优选出变方

位侧向力尽可能小的下部钻具组合
。

(2 )对下部钻柱动态力学性能进行了研

究
。

大部分情况下静态力学已能满足生产要

求
,

但个别问题需要动态力学才能解决
。

(3 )对地层因素影响井眼轨迹的机理作

了较广泛的研究
,

研究认为地层岩石各向异

性是影响井斜方位的主要地质因素
。

石油大

学研究了三维地层各向异性的算法及其对井

眼轨迹的影响
。

首先应用岩石的 5 个弹性常

数描述岩石各向异性对井眼轨迹的影响
,

建

立了新的钻头
一

岩石相互作用模型
。

西南石油

学院用实验方法研究和测量了四川部分岩心

的各向异性
,

并提出了井底地带地应力对井

眼轨迹影响的概念
,

进行了实验和现场资料

统计研究
。

定向井技术人员早已认识到地层倾角和

倾向对并眼轨迹的影响
。

石油大学提出的力

学模型中已包含了地层倾角和倾向
、

并眼 自

然方位和定向井并眼轨迹变化的关系
。

西南

石油学院提出了利用钻井资料计算设计并和

施工井井眼轴线与地层倾角和倾向之间空间

几何关系的方法
。

(4) 研 究了不同类型钻头与地层岩石相

互作用对井眼轨迹的影响
。

石油大学综合考虑钻头侧向力和岩石各

向异性
,

建立了各间异性钻头与正交各间异

性地层相互作用新模型
,

提出有效钻力概念
,

用于并眼轨迹预测和控制
。

西南石油学院研

究了钻头结构及其侧向力切屑与定向并轨迹

变化关系
,

计算了几种钻头侧 向切屑刃高度
,

提 出了改进钻头设计以减小方位漂移的意

见
。

(5) 用不同的数学力学方法建立下部钻

柱力学模型
,

并编制了计算机程序
,

对影响下

部钻柱力学性能的一些主要因素进行定量计

算
。

油科院用连续梁法建立了弯接头带动力

钻具和转盘钻下部钻柱组合的力学模型
。

石

油大学用有限元进行三维静态和动态分析
,

用权余法对下部钻具组合进行三维小变形
、

大变形及三维准动态分析
,

编制分析程序
,

建

立下部钻柱力学模型
。

西南石油学院用有限

元法建立分别适用于软
、

硬地层钻进的力学

模型
。

以这些力学模型为基础进行了计算机

模拟的研究
。

从不同角度
,

采用不同方法进行

的理 论研究
.

丰富了这一领域的研究内容并

提高了水平
。

2
.

通过研究和实践
,

完善了一整套适合

各种井下条件的增
、

稳和降斜的钻具组合
。

胜

利油田还试验了柔性钻具组合
。

石油大学吕

英民副教授把下部钻具组合性能制成图表
,

供现场使用
,

这是一个好的经验
。

通过研究和实践
,

对方位变化机理和影

响因素的认识有较大提高
,

并研究了一些特

殊的控制方位技术
。

辽河油田和胜利油田在

转盘钻进 中采用变向器
,

可在一定条件下改

变方位角
。

辽河油田还试验了液力钻头舵控

制方位
。

石油大学和大港油田研制了适合弯

接头带动力钻具用的金刚石钻头
。

辽河油田

还研制成功了可变角度弯接头
,

并 已通过部

级鉴定
。

3
.

绕障和防碰技术取得了显著成绩
。

密集丛式并和在老区打调整井经常会遇

到绕障和防碰同题
。

胜利油田和大港油田分

别在河 50 丛式井和羊三木丛式井施工中积

累了宝贵经验
。

用计算机随时监测作图
,

用水

平扫描办法及时掌握正钻并与邻井相对位置

和预测待钻井眼与邻井相对距离
。

四

我国定向井丛式并的基础理论研究有了

发展和提高
。

石油大学 以刘希圣教授为主
,

开展了定
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向井环空水力学及携岩机理的研究
,

对 定向

井偏心环空内幕律流体的流动规律及岩屑输

送问题进行了理论分析
,

通过在制成的试验

架上试验
,

建立了定向井环空流动模型
,

导出

了流场分布
、

视粘度分布
、

分甲雷诺数分布
、

流量和压耗模式
,

建立了大斜度井眼岩屑床

厚度的理论和经验模式
,

并通过现场资料进

行了验证
。

另一方面就是定向并丛式井井眼轨迹控

制理论研究有较大突破
。

即应用有限元法
、

纵

横弯曲梁法
、

权余法对下部钻具组合进行了

从二维到三维
、

从静态到动态
、

从小变形到大

变形的受力和变形分析
,

从井斜角控制分析

发展到方位角控制分析
。

发展了地质因素对

并眼轨迹控制理论
,

提出了地层岩石与钻头

相互作用
、

地层产状要素(地层倾角
、

倾向)对

井眼轨迹影响的数学力学模型
,

地层岩石各

向异性及其对井眼轨迹影响的数学模型
,

地

应力及井底应力应变对井眼轨迹影响的理论

和分析计算方法
,

地应力和临界地层倾角计

算模式
,

并用于计算地层变井斜力和变方位

力
,

有效钻力描述地层与钻头相互作用对井

眼轨迹影响的概念及算法
。

在综合上述钻柱

力学与钻头相互作用的基础上
,

提 出了井眼

轨迹预测模型和方法
,

可指导施工
。

定向井配套技术和工具仪器的研制取得

了较大成绩
。

1
.

泥浆技术有了较大进步
,

形成了几套

适合不同地区不同地层和钻大斜度井的钻井

液类型
。

(”研制出新的泥浆体系
。

油科院与辽河

油田合作
,

研制出了钾石灰泥浆
、

阳离子聚合

物泥浆
、

低毒油基泥浆
。

其中钾石灰泥浆已在

辽河
、

四川推广应用
,

阳离子聚合物泥浆进行

了 1 2 口井工业试验
,

在防塌方面收到了好的

效果
。

(2) 研制了用于定向并泥浆的处理剂
。

各

攻关合同单位经过几年的工作
,

研制出 7 种

润滑剂
,

如胜 利油 田 R T
一

8 8 1
、

大港油 田 D G
-

5
、

辽河油田 R F一 8 6 2
、

油科院 R H
一

3
、

R H
一

4
、

胜

利油田一种固体润滑剂
;
其它类 9 种

,

如胜利

油田 J

FN-
3 改也般土

、

暂堵剂
、

油科院大分子

量阳离子聚合物
、

小分子量阳离子聚合物
、

降

失水剂两种 (阳离子淀粉 <D F D )
、

封堵剂 (盯
-

l )
、

降枯剂 FLS )
。

2
.

固井工艺技术有了一定提高
。

大斜度定向井固井存在的复杂问题是如

何保证套管下到设计深度
、

套管靠井壁影响

水泥浆顶替及水泥浆 自重析 水在井眼上侧形

成水带
,

各合同单位针对这些难点
,

研究了相

应措施
。

四川石油管理局和西南石油学院研

究了套管扶正器合理安放位置的计算方法
。

这一方法 已被总公司标准化委员会采纳列入

标准
。

还研究了大斜度定向井固井用的低析

水水泥浆
,

析水率低于 0
.

7 %
,

并用于隆 扭卜 l

大斜度定向井固井
。

胜利油田采用
“

漂浮
”

固

井技术
,

利用浮力作用使套管离开下并壁
。

辽

河 油田采用了
“

一次地锚提拉预应力
”

固井

法
,

使热采井
、

定向井固井施工得到简化
。

3
.

取心工具设计与试验取得一定进展
。

四川石油管理局研制的定向并转盘钻取

心工具 (D T Q 1 8 0
一

1 0 52 )在 隆 ‘。
一
l 大斜度 井

进行试验
,

在 2 0 71 一 2 0 7 6 m 井段飞仙关泥岩

地层
,

井斜角 5 2
0

3印的条件下
,

取心进尺 sm
,

收获率 99
.

8 %
。

螺杆钻具带动的定向并工具

(D TQ 1 8 0
一

1 5 0 L )和定 向取 心工具 (。QX 18 0
-

IOSD )在文 6 井大安寨灰岩取心 n 次
,

取 心

进尺 8 6 m
,

收获率达 97
.

5%
;
在金 53 并取心

45
.

sm
,

收获率达 ”
.

4 %
。

这对判断油气构造

形态和裂缝发育方位有帮助
。

4
.

大斜度定向井测井仪器工艺试验见到

明显效果
。

为了使常规测井仪器在并斜 峨5
。

~ 6。
’

的

井段能正常运送下井
,

大港油田先后研制 了

输送式和浮筒式送入工具
。

后者可以跨越并

内台阶及增加测井仪器的下行轴向分力
。

通

过羊三木丛式井四并 6 次试验
,

在最大并斜

5 2
。

时
,

使用成功
。
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5
.

油管输送射孔与地层测试器组合工艺

在丛式定向井中试验见到好效果
。

1 9 8 6 年以来
,

大港井下公司和测井公司

联合进行定向井带油管射孔技术研究
,

应用

投棒式引爆装置进行了 35 井次现场试验
,

射

孔成功率 1 00 %
。

钢丝绳拉动控制套式环空

加压引爆装置
,

进行了 舒井次现场试验
,

发射

成功率 90 %
。

1 9 8 9 年 l 月在羊丛 29 井进行

了油管输送射孔和地层测试组合试验
,

井深

1 5 o 6 m
,

最 大 井 斜 角 22
。 ,

井 底 水 平 位 移

3 2 0
.

srn
,

射孔并段 1 4 4 5
.

9一 1 47 8
.

9 m
,

施 工

中起下管柱顺利
,

座封可靠
,

试压不漏
,

资料

齐全
,

取得初步成果
。

6
.

石油大学和大港油田机厂联合开展了

定向井金刚石钻头的研究工作
。

按课题计划开展了人造聚晶金刚石和复

合片的试验方法
、

测试装置
、

金钢石耐磨性分

级
、

钻头结构
、

水力学
、

计算机设计软件和有

关钻头焊接
、

固齿工艺等项研究
,

试制了 17

只定向井金刚石钻头
,

经各油田现场试验
,

平

均进尺达到 魂25 ~ 组S Om / 只(其中最多进尺达

8 5 0
.

4 9m )
,

平均机械钻速达 7
.

7一 1 1
。

1 8 m /

h
,

试验钻头超过了合同规 定的技术经济指

标
。

7
.

新型螺杆钻具研制
。

油科院先后研制 的 LZ 16 5 和 比 19 8 型

两种螺杆钻具
,

针对过去定子脱胶问题
,

找到

了胶料粘接性能下降的原因
,

从而采取了控

制枯接用料
、

改变枯接工艺等措施
,

改进了定

子挂胶质量
。

Lz l98 型螺杆钻具样机在辽河

油田试验效果较好
。

8
.

新型涡轮钻具的研制
。

石油大学研究生部和江汉石油学院共同

研制 3FW z
一

1 9 5 复 式涡轮钻具 和 FW z
一

1 7 5

单式涡轮钻具
,

均已完成样机试制
。

在涡轮节研制方面
,

对涡轮的水力模型

进行 了改进设计
,

开展了涡轮性能的台架测

试验证工作
,

得到了扭矩大
、

压降较小
、

比较

完善的涡轮叶型
,

现 已应用在 目前的涡轮钻

具中
。

对浮动定子的涡轮摩擦付结构
,

进行了

不同材料
、

不同结构和热处理条件的系统室

内试验及初步现场实验
,

选定了成本低
、

使用

维修方便且能耐高温的弹簧钢环
一

氟橡胶摩

擦付结构
,

现 已应用于所研制的涡轮钻具中
。

浮动定子结构的涡轮节样机已两次下井试验

并反复拆装检验
,

证明它比现有涡轮钻具制

造简单
,

使用可靠
,

拆检
、

维修方便
。

在支承节研制方面
,

采用先进的压力平

衡密封技术
,

试制 充油密封支承 节
。

另外
,

1 9 8 8 年还 进行 了 井下 动力 钻具关键部 件

—
新型叉 口式万向节的有限元应力分析

,

并采用光弹及电测实验验证
,

改进 了万 向节

的结构设计
,

已用于 175 涡轮钻具 的支承节

中
。

3 Fw z
一

1 9 5涡 轮钻具 配合必 2 1 5
.

9

北 48 型巴拉斯钻头
,

在 6 0 1 4
一

l 队卧 1 2 3 井使

用 它 从 3 1 08
.

2 7 m 钻 至 3 5 4 9 m
,

进 尺

‘。0
.

7 3。
,

纯钻进 83 h
,

机械钻速 5
.

27 m /h
,

比

转盘已拉新钻头钻进快得多
。

9
.

套管开窗侧钻工具有新发展
。

胜利佃 田钻并工程公司为了完成深井硬

地层套管开窗侧钻及定向侧钻的任务
,

进行

了可回收式造斜器的仿制和研制工作
,

完善

了套管内固定式造斜器和裸眼锚定式造斜

器
,

并投入了小批量生产
。

10
.

测斜仪器的研制有进展
。

油科院和大港油田定向井公司等研制了

多种测斜仪器
,

人港公司已制造了 10 套运动

传感器和无 磁传感器
,

经现场试验
,

效果 良

好
,

明显改进了单点测斜仪的使用性能
。

他们

还研制了 Sw D 有线测斜仪
。

油科院钻井所

与北航院 协作研制了 G YR o
一

胡 型陀螺测斜

定问仪
,

已研制出样机
。

(本文收到 日期 1 9 89 年 1 1 月 9 日)
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