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摘 要 利用斜 向器开窗侧钻是 最主要的侧钻方式之 一
。

现场施工 中常用三 种方法
: ¹ 斜 向器座放在 窗 口 和

靶点的设计方位 线方 向 ; º 根据设计井眼轨迹 的井斜 方位 变化趋 势和斜 向器对 井斜方位的 影响关 系
,

确定 斜向器

应座放在哪 一 象限内 ; » 斜向器始终座放在井眼高边
,

若设计轨迹为降方位趋势
,

则座放在高边 的左边
,

否 则
,

座放

在高边的右边
。

研究证 明
,

这三 种方法都不能准确地确定 出斜 向器 应 当座放在一 个准 确具 体 的角度
,

和施工 者的

经验有关
,

不是最 优方 法
。

文章把非线性最优化理论 引入 到定 向井斜 向器座放方位 的最优 化计算中
,

建立 了非线

性规划方程组
,

并应用序 列无 约束极小化混合法 ( SU MT 混 合法 ) 求解
,

解决 了定 向井斜向器 开 窗侧钻 问题
。

该 方

法 已经利用 V isu al Bas ic 语言编制成为一 个用户界面 非常友好 的软件 w SS
,

操作简单
,

使用方便
。

主题词 定 向井 斜向器 方 向 最优化 设 计

本文利用非线性最优化理论
,

首次把定 向井斜

向器座 放方位计算问题归结为非线性不等式约束下

的非线性规划问题
,

并应用序列无约束极小化方法

(S U M T 混合法 )求解
。

分析时
,

把问题分为两种情

况
,

¹ 允许斜向器座放在井 眼 低边 ; º 斜向器 只能座

放在井眼高边附近 一 区域内
。
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基 本 思 路

文献〔1〕详细地研究了斜 向器对井斜角和 方位

角的影响关系
:
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式中
: 。 。、 甲1 分别 表示 开 窗点 的井 斜角和 方位 角 ;

a2
、

物 分别表示新井眼的井斜角和方位角 ; y 表示斜

向器 的导斜角 ; 。 表示斜向器座放方位角 (又 称为装

置角 )
。

文献〔l〕还得到斜向器 对井斜角 和 方位角的影

响范围是有限的
,

一般为 L x 七 3 0 m 左右
,

可 根据下

部钻具组合的刚性和 钻头 尺寸来确定
。

假定
,

开窗

点的井深为 L w
。

因此
,

可 以把井深为 L w + L x ,

井

结 论

l) 高密度水基钻井液流变性能维护困难 的原因

在于
: ¹ 高固相含量带来的 粘度高 ; º 高固相粒子分

散带来 的粘度 高 ; » 固相粒子间相互作用产生 的粘

度高 ; ¼对外来物质的侵污敏感性更强
。

2) 增强高密度水基钻井液体系流变性 的稳定

性途径有
:
增强体系的抑制性

,

改善钻井液 中固相颗

粒的分散度 ; 大幅度降低钻井液中的膨润 土 含量 ;

大幅度降低钻井液 中的总 固相含量 ;前几种方法 的

结合
。

3 ) 通过形成良好 的内滤饼来控制外滤饼 质量

的观点 对 于钻 井液 的失水造壁性控 制具有实 际意

义
。

4) 采用钻井液流变性
、

造壁性控制原理指导新

疆准噶尔盆地安 4 并深井高密度钻井液配方优选
,

获得了满意 的 流变性能 和 造壁性能
,

为该井钻井成

功奠定 了 良好基础
。

(收稿 日期 2 0 0 1 一 0 3 一 26 编辑 钟水清 )
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斜角为
a Z ,

方位角为 物 作为井眼轨迹设计 的初始条

件
,

进行井眼轨迹的最优化设计
,

使设计井 眼轨迹满

足 : ¹ 设计井 眼最短 ; º 井眼 曲率相对最小 ; » 管柱

摩阻 / 扭矩相对最小 ; ¼满足现场工具造斜能力 等特

点
。

由此得到的斜 向器的装置角 。
.

就是最优解
。
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a 二

中 =

口A

甄

+ K
o

s z /3 0

+ K声
1 /3 0

本节以变斜变方位 十 稳斜稳方位井眼剖面类型

1为例川
,

讨 论定 向井 斜 向器最 佳座放 方位 问题
。

从文献 (幻可知
,

井眼剖面类型 1 的最优化数学模型

中含 4 个约束变量
,

S 、、 5 2 、

K
。

和 K , 。

从式 ( 1) 一

(4) 可知
,

当斜向器型号确定后
,

井斜角
a Z 和方位角

和 只与斜 向器座放方 位 。 有关
,

而井斜角 。2 和方

位角 甲: 正是井眼轨迹最优化设计 的已 知条件
,

因此

斜向器座放方位 。 就是井眼剖面类型 1 最优化数学

模型的第五个约束变量
。

为了分析方便
,

改写式 ( 1) 一 ( 3) 中的井斜角 a2

为 a A ,

方位角 甲: 为 蜘
,

从 而可以得到此种类 型定

向井剖面斜向器座放方位的最优化数学模型
:
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此种类型水平井剖面斜向器座放方位的最优化

数学模型
:
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式中 : bl 为 D

、

丁 间的距离精度控制常数 ; a l 、

叭 分

别表示开窗点的井斜角和方位 角 ; a 、

中 分别表示设

计轨迹的井斜角和方位角 ; S , 为变斜变方位段长 ;

S : 为稳斜稳方位段长 ; K
。 、

K 。 分别为 5 1
段的变斜

率和变方位率 ; E T 、

N 丁
、

ZT 为设计轨迹 坐标 ;
岛

、

Nn
、

几 为靶点坐标
。

需要说明的是
,

式 ( 5 )
、

(6 ) 中 。 e [ 。 : ,
。 2 ] 的含

义是 :

l) 如果只允许斜 向器座放在井 眼高边
,

则 。 e

[。 , ,
。 2 ]就必须写为 。 e [ 一 9 0

,

9 0 ]或 。 任[ 0
,

9 0 ]或
。 任 [27 0

,

360〕
。

2 )如果斜 向器可 以 座放 在任 意角 度
,

则 。 e

[ 。 ; ,
。 2〕为 。任〔0

,

360 ]
。

3) 如果只允许斜向器座放在井眼高边左右 口角

内
,

则 。任〔。
1 ,
。 2 1就必须写为 。 任〔一 月

,

月」或 , 呀

[o
,

夕〕或 。 任[ 360 一 月
,

360 〕
。

最优化求解

方程 (5 )
、

( 6) 为非线性不等式约束下的非线性
规划 间 题

,

本 文 采 用 序列 无 约 束 极 小 化 混 合 法

(S U MT 混合法 )进行求解
,

收敛性和稳定性都能达

到一定要求
。

S U MT 法包括外点法
、

内点法和混合

法
。

它们的主要特点是在 内点法中
,

依靠障碍项
r

全
泣= 1

(6) 号六或
一 ;

全;gg
、

(x )限制所求解的点被围在可行
g 云、X Z ‘, 1 -

域的附近 ;而在外点法中
,

尽量消耗不在可行域的现

、

⋯l⋯!

其中 :
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如果按 照序 列无 约束 极小化 技巧
,

即一 般 的

SU MT 的算法
,

几乎每一步都会得到所求极值点对

一部分约束条件成立
,

而对 另一部分并不成立
。

所

以
,

最好的办法是对那些不成立的约束部分采用消

耗项 ;而对成立的部分
,

特别是那些合于不等式约束

严格 为不等 的部 分
,

采 用 障碍 项
。

这就 是所 谓 的

、,产、.少、、
,矛

,产�托�Q
子2.、r

、
了.、
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SU M T 混合法
。

由于篇幅所限
,

在此不予详细讨论
。

实 例 分 析

对于海 14 一 2 0 F I 井
,

开窗点井深为 1 6 0 3 m
,

北

坐标为 3 7 o
.

2 9 m
,

东坐标 为 一 n 4
.

17 m
,

井斜 角为

1 6
.

6’
,

方位角为 35 80
,

垂深为 1 5 2 5
.

5 m
。

斜向器导

斜角为 3
。 。

靶点垂 深为 1 7 7 0 m
,

北坐标 为 3 8 1
.

7

m
,

东坐标为 一 1 31
.

s m
。

应用斜 向器座放方位的确

定方法 ¹
,

该井斜 向器应座放在 302
.

91
’ ; 应用斜向

器座放 方位 的确定 方法 º
,

该 井斜 向器 应 座放在

( 18 0
’ ,

27了 ) ;应用斜向器座放方位最优化计算方法
,

该井斜向器应座放在 27 00 (仅在高边 )
,

249
’

(可在任

意方位 )
。

实际上
,

斜 向器座放在 21 了
。

对于海 14 一 20F2 井
,

开窗点井深为 1 58 6 m
,

北

坐标为 36 5
.

14 m
,

东 坐标为 一 11 2
.

44 m
,

井斜角为

17
’ ,

方位角为 357
.

29
, ,

垂深为 1 5 0 9
.

42 m
。

斜向器

导斜角为 3o
。

靶点垂深为 1 8 0 0 m
,

北 坐标为 396
.

7

m
,

东坐标为 一 241
.

s m
。

应用斜向器座放方位的确

定方法¹
,

该 井斜向器应座放在 28 3
.

7 1
’ ;应用斜 向

器座放 方位 的确定 方法 º
,

该井 斜 向器应 座放在

(27 00
,

360
’

) ;应用斜 向器座放方位最优化计算方法
,

该井斜向器应座放在 27 0
‘

(仅在高边 )
,

223
,

(可在任

意方位 )
。

实际上
,

斜向器座放在 28 20
。

对于海 14 一 20F3 井
,

开窗点井深 为 1 561
.

5 5

m
,

北坐标为 358
.

0 7 m
,

东坐标为 一 111
.

0 9 m
,

井斜

角为 18
.

8 5
’ ,

方位角为 356
.

1
’ ,

垂深为 1 48 6
.

0 5 m
。

斜向器导斜角为 3o
。

靶点垂深为 1 8 0 0 m
,

北坐标为

416
.

7 m
,

东坐标为 3
.

2 m
。

应用斜向器座放方位的

确定方法¹
,

该井斜向器应座放在 62
.

8 4
。 ; 应用斜向

器座放 方位 的确定 方法 º
,

该井斜 向器应座 放在

(0
, ,

9 0
’

) ;应用斜向器座放方位最优化计算方法
,

该

井斜向器应座放在 9 0’ (仅在 高边 )
,

14 6
,

( 可在任意

方位 )
。

实际上
,

斜向器座放在 67
.

50
。

图 1 给出了 14 一 20F3 井装置角对轨道参数的

影响规律
。

由图 1 可知
,

斜 向器的装 里角对设计井

眼总的长度 51 2 、

井斜角
、

方位角变化总量的影 响较

小
,

但对变斜变方位段 S , 和 S : 稳斜稳方位段 的影

响较大
,

最大值与最小值之差达 37 m
,

这将影响到使

0
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5
.

为遗斜段长 : S
:

为称斜段长: S
、 :

为井眼总长 ; 山 为装 t 角:

口为靶点井斜角
: 巾 为靶点方位角 : △a 为靶点与窗口的井斜角之差

:

△巾 为靶点与窗口的方位角之差

一匕

�
.

�。心

圈 l 斜向姗装t 角轨道今数圈

用动力钻具的钻井进尺
,

影响到钻井成本的高低
。

结 论

本文成功地把非线性最优化数学理论 引人到定

向井斜 向器座放方位的最优化计算 中
,

考虑到定 向

井和水平井的特点
,

分别建立定 向井和水平井剖面

斜向器装置角的最优化数学模型
,

并应用序列无约

束极小化混合法 (S U M T 混合法 )求解
,

填补了国内
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摘 要 近海钻井过程 中产生的钻屑通 常直接 向海洋排 放 以致形成 一个钻 屑堆
,

海底探测发现
,

使用 油基钻

井液 的钻井过程 中所产生的钻屑上残余的矿物油降解速 率非常慢
,

岩屑堆 下的动植物被 窒息
,

而且 还影 响到岩屑

堆周 围的海洋 生命
,

因为残余 的矿物油许多年内都在进行缓 慢的有氧生物降解过程
,

耗尽 了油周 围水 中的氧
。

因

而 需要研究既不污染环境又具有优 良特性 的新型钻井液
,

文章首先对醋基 液的制备和 性能以及 乳状液 配方的优选

进行 了简单描 述
,

然后对优选出的醋基钻井液配方进 行 了系统的评价试 验
。

研 究结果表 明
,

所研 制的醋基 钻井液

体系具有优 良的润滑性和储层保护性
,

其页岩抑制性介于柴油基 和水基钻井液之 间
,

适用于 井底温度不超过 12 0℃

的钻 井条件
。

主题词 醋基 钻井液 室 内试验 性 能评价 研 究

自 8 0 年代末
,

为了解决油
·

基钻井液对环境的污

染问题而又能保 留其优异特性
,

美国
、

英国
、

娜威等

国石油公 司投人一定的人力和物力从事合成基钻井

液的研究和开发工作
,

其中酷基钻井液于 199 0 年 3

月在北海现场首次应用并获得成功
。

醋基钻井液是

以人工合成的醋基液为连续相
,

盐水为分散相
,

再加

上乳化剂
、

有机土
、

石灰以及其它添加剂组成的一种

逆乳化钻井液
。

它在配制工艺和许多性能方面与油

基体系相似
,

但无毒
、

无荧光
、

生物降解速度快
、

对环

境无污染
,

可应用于环保要求比较严格的地区
。

基液的基本物性列于表 1
。

其中
,

闪点(开杯 )的测试

表 1 基液的基本物性参数

密密密度度 运动粘度度 闪点点 倾点点 在氮气中起起
(((((25℃

,

g /c in3 ))) (2 5℃
, 。st ))) (℃ ))) (℃ ))) 始降解温度度

(((((((((((((℃ )))

醋醋基液液 0
.

8888 4 9 444 18999 000 2 3 777

000 号柴油油 0
.

8 000 4
.

5 888 ) 65 (1〕〕 000 ///

基液的制备与性能测试

基液是植物油脂和一元醇在催化剂作用下反应

生成
。

在成功地制备 出基液后
,

通过蒸气压 渗透法

测定平均分子量
,

验证 了产物的纯度 (即产物 中脂肪

酸醋的含量 )在 9 5 % 以上
,

并且还通过红外光谱对产

物进行 了定性分 析
,

验证了产物为脂肪酸醋
。

将酷

执行 G B汀 3 5 3 6 规定的标准
,

倾点的测试执行 G B /

T 3 5 3 5 规 定 的标 准
,

测 定 密 度 所 使 用 的 仪 器 为

D MA 4 5 型密度仪 (澳大利亚 PAA R 公司 )
,

粘度是用

乌氏粘 度计测定的
,

起始降解温度是用 W C T 一 IA

型差热天平测量物质的质量与温度 的关系
,

即用热

重分析法来确定 的
。

由表 1 可 知
:

醋基液的运 动粘

度与 0 号柴油相近
,

这种具有低粘 性质 的基液有利

于调配粘切适中的钻井液 ; 与柴油相 比
,

醋基液的闪

点较高
,

说明它不易挥发
、

不易燃
,

便于运输和储存
,

外在这方面的空 白
。

实例计算表明
,

斜 向器 的装置 滨
:
黑龙 江科学 出版社

,

1 9 93

角对井眼轨迹参数的影响是不可忽视的
。

2 张众
,

吴爽
,

刘坤芳
·

定 向井待钻 井眼 轨迹 最优化设计方

法研究
.

石油钻探技术
,

1 9 9 9 ; 2 7 (6 )
: 1 1一 3
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