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摘 要：介绍了平台化钻井及其技术优势，分析了其在深层气田生产应用客观必要性，通过平台井与

单井施工统计的数据进行对比分析，阐述平台井在该区块的适应性及取得的效果，为气田采用该技

术及配套措施提供参考。
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平台化钻井技术是大庆油田深层气开发史上首次

实施的平台钻井新模式，该模式应用在大庆深层区块，

设计井深均超过 4000m，井口间距仅 10m，该区块目的

层为火山岩，具有储层埋藏深、温度高、CO2含量高的特

征，且天然裂缝较发育，区块内曾有4口井发生过井漏

事故，钻井施工风险较高。

1 钻井施工的难点分析

（1）目的层岩性对钻头及钻具磨损较为严重，单只

钻头行程进尺较少，钻速较慢，需要钻头钻具的适配性

提高；

（2）目的层的束层渗透性较好，成裂缝发育，钻至

相应地层易发生井漏；

（3）两口水平井的井口距离相对较近，存在直井段

段井眼轨迹碰撞的风险，井眼轨迹控制存在相应难度；

（4）水平井水平段较长，井壁稳定性需要维护，需

要优选钻井液体系，保证携岩效果及较强的封堵性，起

到保护储层的效果。

2 平台井可行性分析

为了更有效地发挥平台钻井的优势，大庆油田深

层气田需采用平台化钻井模式进行钻井，分析采用平

台钻井模式的可行性，充分发挥平台钻井的优势。

2.1 平台井区块地质条件

该区块储量需多井眼施工，且储层存在分布较密

的情况，采用平台钻井技术可以有效提高该区块产能

开发潜能；该区块构造位于断陷斜坡带中部，为典型的

鼻状构造。产气层段主要为火山岩地层。设计井油层

已注水开发，地层压力发生了变化；且目的层位发育较

为明显，设计提示钻遇至该地层要注意放喷防漏。

2.2 平台井区块工程条件

平台化钻井施工可以有效地减少钻前准备工作，

同时可以减少单井施工中重复性的征地、平整场地及

铺路等复杂的钻前工程；可以提前同时开展钻前水井

放压，满足两口水平井的钻井地质要求；节省钻前搬家

及相应的等停时间，相关数据如表1所示。

表1 XX区块平台井钻前工作分析表

施工项

钻前准备

开钻准备

水井放压

单井施工

井场占地12000m2

搬家开钻准备 8~10d
该井周边三口水井放压

平台井施工

提前铺设钻井基础，满足平台井移动要求

平移开钻3d

必要性分析

减少占场地及征地费用

减少钻前准备周期70%
减少重复性水井放压三井次

平台井钻井施工通过已经掌握该区块地层地质等

相关资料，以及邻井的相关资料如表2所示。

区块内勘探井试气CO2含量为 25.5%，存在CO2含

量较高的风险，应注意管柱防腐；地层倾角较大，注意

轨迹控制；邻井钻探在钻进过程中均发生不同程度的

井漏；裂缝定量参数：综合分析火山岩裂缝比较发育。

通过已钻的邻井资料可以有效预防井漏、轨迹控制等

情况，能够有效地减少该区块钻井的风险性。
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3 深层气田应用效果

3.1 井身结构设计优化

通过邻井实钻井径曲线及实钻数据分析，该平台

井区块已注水开发，并存在异常高压，需要防油水侵，

X2段和X3段钻遇断层，注意防漏，而且该区块普遍发

育底水，提示施工过程中存在一定的出水风险，本次调

整靶点上提规避相应风险，由于目的层面上提，对应目

的层段存在钻遇差气层风险，同时附近邻井区试气CO2

含量为 25.5%，由于储层内部连通性复杂，距邻井区较

近，存在CO2含量较高的风险，应注意管柱防腐。同时

目的地层倾角较大，注意轨迹控制，邻井测井曲线显示

上部地层易坍塌，防塌，邻井钻探目的层均发生不同程

度的井漏，注意防漏，在保障井壁稳定性和井身质量研

究的基础上，根据井型和完钻井深，来满足裸眼大位移

井的安全钻进需求。

根据情况优选的情况如下：

（1）确定平台井各开次的套管下深深度，两口水平

井均采用尾管回接的方式完井，且水泥返深要求表层

套管、技术套管、生产套管的水泥浆均要返至地面；

（2）根据邻井数据分析，设计井采用三层套管井身

结构，表层套管下至XX组，封固含水层。由邻井井径

测井曲线可知XX段上部地层坍塌严重，技术套管下

至XX段底部以下115m;
（3）综合考虑井眼轨道光滑、无曲率突变、造斜率

满足施工要求、地面情况等因素，通过调整造斜点、造

斜率和轨道设计模型，优化了设计轨道。

3.2 井身轨迹优化

平台井井间距较小，存在防碰风险，直井段钻进过

程中更是较为突出，且影响井眼碰撞的原因如下：

（1）目前直井段工程施工不能满足直井段垂直吊

打，主要因素为地层不均一；

（2）目前二开钻井仪器测量精度也存在偏差，给工

程测量存在不稳定的因素。

所以做好水平井直井段防碰措施，保证施工质量，

平台井钻井施工需要按照以下注意事项：

钻井顺序须按照平台井的施工原则即采用造斜点

先浅后深、先大斜度大位移的原则，按照此原则选择区

块井位开钻顺序，同时要求井队做好短起下，保证井眼

质量，同时按照钻井工程设计做好复测工作，保障井斜

方位等钻井参数符合设计要求，达到防碰控斜提速的

效果，实现地质目的。

井眼轨迹的控制主要依靠钻具组合和钻井参数的

控制调控的方式来实现，轨迹控制及钻井相关参数要

严格按照钻井施工设计要求，同时通过录井仪器软件

实时控制井眼轨迹的情况，及时进行调整参数，使实钻

井眼轨迹接近设计井眼轨迹。

在钻井施工过程中要求钻井施工队伍对直井段、

造斜段和水平段三个阶段的控制做到位，即直井段要

求井斜接近 0，以确保造斜点以上井段过多产生位移，

所以灵活选择钻具组合，优化钻井参数，确保XX井的

井身质量得到了较好的提高。

直井段优选控斜钻具的同时，增加清砂螺扶，主要

技术核心是通过清砂螺扶来保障井壁质量，根据调整

更有利于防斜打快，同时配合MWD在直井段的应用，

能够随时控制和调整井斜与方位。具有防斜能力强、

可精准控制高效等优点。

三开造斜段应用符合钻具结构，通过应用LWD来

缩短钻具与钻头之间的距离，能够有效地减少定向进

尺，并减少起下钻换钻具的次数，提高施工效率，有效

地缩短了施工工期。

三开水平段钻进过程中的核心技术主要是要更好

的稳斜，通过螺杆+扶正器+LWD的钻具组合来实现稳

斜钻进的效果，通过优化扶正器的相应位置，使得该钻

具组合具有稳斜能力强、复合钻进效果好的特点，能够

有效减少定向的调整次数，提高三开水平段的钻进的

施工效率。

表2 邻井钻遇地层相关资料

井号

XX1-平1

XX2-平1
XX1井
XX2井

时间

2020-05-11
2020-05-12
2020-05-19
2020-07-05
2020-07-06
2010-01-13
2013-01-21

深度（m）
3427.45

3453.12~3459.25
3592.71~3594.22

3929.00
3930.00

3294.08~3295.69
3281.78

层位

相同层位

漏失量（m3）

5.00
25.27
5.66
8.00
8.00
27.88
211.5

备注

钻遇断层
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具体钻具组合如表3所示。

该平台井通过钻具组合的优化控制的井斜及全角

变化率，均符合设计要求，直井段的造斜率为 0.41，二
开井斜角为0.71°远低于设计要求的4.5，其中水平位移

一开要求是 15m，二开水平位移为 60m，实钻过程中水

平位移分别达到了 0.45m、16.49m，取得了防碰控斜的

效果，对井筒质量的提升起到了较好的效果。具体情

况如表4所示。

3.3 钻井液应用效果

该平台井一开二开采用水基钻井液，针对该区块

的地质条件，以及施工作业要求，钻井三开采用油包水

钻井液体系，油基钻井液的优势有：

（1）针对区块目的泥岩、页岩抑制和防塌性强，岩

屑清晰分明的特点，油基钻井液可以有效的控制；

（2）有利于井身结构优化，降低固井和钻井费用；

（3）润滑效果强于水基钻井液，同时起下钻可以减

少阻力，降低卡钻的风险，同时钻进复杂井井下故障

少，机械和综合效率比较高；

（4）油基钻井液储层伤害小，对油气井产能影响

小，对管材和钻具盈余的损坏有所减少；

（5）同时可反复利用率较高，降低钻井液成本和资

源消耗。

通过选用的油基泥浆的技术优势，在平台井钻进

过程中，连续的三开井作业使得油基泥浆重复利用率

达到 60%，累计产生 200余立方米废弃泥浆，减少安全

环保风险。

钻井过程中均发生漏失，实钻结果表明XX组地层

裂缝发育，地层中存在能使钻井液流动的漏失通道，容

易发生漏失，该平台井在油基体系泥浆的使用过程中，

对井壁稳定性有所提升，钻至该井段上部地层时及时

加入随钻堵漏剂，预防漏失，做好气侵和溢流显示

检测。

3.4 固井质量控制

3.4.1 区块固井难度分析

该区块地层倾斜角角度较大等原因会导致套管在

下入的过程当中，套管与井壁的摩擦阻力会增加，对套

管的磨损及井壁的情况都会造成影响，容易造成井下

复杂情况，导致固井效果不佳，增加施工难度；同时水

平井井筒的内部受力较为复杂，会造成套管不集中的

现象，扶正器的扶正作用及位置需要进行较好的分配，

且套管的受力点难以预估，影响最后的顶替效果，容易

造成固井质量无法达到设计要求；岩屑床的形成也对

固井质量造成的影响较大，前期需要进行三次通井，对

遇卡井段进行划眼处理，对岩屑床进行彻底的清理，减

少影响因素。

3.4.2 措施及应用效果

针对上述情况在平台井施工过程中，按照施工设

计要求，做好固井作业前的井眼准备工作，按照设计要

求做好三次通井过程，可以有效地提高固井质量和成

功率，井眼的顺畅能够保障管串的正常下入及顺利下

入到指定位置；按照设计要求，对平台井管串进行软件

模拟设计，对管串的结构进行优化，确保扶正器的位置

和使用数量，保障管串的最优方案下入。

根据三口井完钻资料显示分析，平台井表层套管

下至XX组层位，封固含水层。由邻井井径测井曲线可

知上部地层坍塌严重，技术套管下至层段底部以下

135m，临井资料显示钻井过程中均发生了漏失，故两口

平台井采用了回接方式固井完井。

平台井的储层压力为 36.54MPa，CO2 含量占

1.26%，CO2分压为0.46MPa，属于严重腐蚀范畴。 因此

生产套管在靶点前20m至井口壁厚9.17mm防腐套管，

采用气密扣；井底至靶点前 20m采用钢级 P110、壁厚

9.17mm套管，采用气密扣；气密扣套管应逐根进行气

密封检测，固井采用防腐防窜抗高温胶乳水泥浆，同时

现场采用多级隔离冲洗液以及自愈合水泥浆的利用，

有效地提高了固井质量和满足后期压裂需求。

同时加强过程管控，要求施工组织人员及现场服

务人员对现场情况进行管控，设备设施和装备工具是

否配套，施工设计是否满足现场要求，工具是否配套，

施工设计是否满足需求，套管和工具入井前合格证等

表3 XX井钻具组合应用效果

工况

二开

三开直井段

三开水平段

钻具组合

螺杆 +清砂螺扶 +
MWD组合

螺杆+LWD组合

螺杆+扶正器+LWD
组合

取得效果

井斜得到了控制，保证平
台井的防碰

减少定向进尺，钻速提升

井斜平稳，钻速提升

表4 平台井取得的效果

井号

XX1-平1
XX2-平1
平台X井

井斜角（°）
0.9
1.6
0.50

水平位移（m）
12.5
23
8.5

三开井径扩大率

2.01
5.59
1.13
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相关进行监督检查，固井材料与水泥浆体系是否满足

设计要求。

3.5 钻井周期分析

3.5.1 节约钻前准备周期

（1）减少单井施工征地的周期约 30d；同时区块环

评无需重复开展，节约环评等待周期4个月左右时间；

（2）减少单井搬家及等停周期，钻台平移到开钻准

备只需3d时间；

（3）减少注水井重复钻关及放压周期。

3.5.2 钻进周期控制

三开全部采用 PDC 非平面齿钻头配合螺杆和

LWD仪器，单只钻头完成造斜段 78.83%的进尺，单只

钻头进尺 503m，三开平均钻速 3.48m/h；钻井参数选择

钻压达 80~140kN，最高转数 110r/min，排量 34L/s，平台

井单只钻头三开最高进尺 503m，机械钻速平均为

3.56m/h，根据实钻数据分析及实钻参数PDC钻头更符

合该区块井的钻头选型。

3.6 平台井数据共享

由于平台井二开直井段相距较近，在钻井过程中

采用测井数据共享，仅对XX-平3井进行套前测井，其

中测井项目包括井径、井斜方位、自然电位、自然伽马、

双侧向，测量井段为表层套管底部一开二开完钻井深，

采用高分辨率声波，测量井段为二开完钻井深，通过减

少一次二开测井工序，压缩二开完井周期。

3.7 产能建设方面的优势

（1）有利于地面与钻井同期开展设计工作；

（2）井场设施的投入减少，减少井场共用设备，数

字化监控等设备设施，有利于井场设计优化；

（3）便于井站后期的生产管理；

（4）有利于减少井场征地面积及优化布局，两口平

台井共用一个井场，并且井场减少一个放空池设计，可

节省征地面积1500余平方米。

4 结论与认识

平台化钻井模式的应用有效缩短钻机搬家安装周

期近 10d，提高三开油基钻井液重复利用率近 60%，完

井周期提速了52%，取得了较好的效果：

（1）继续开展三开油基钻井液体系模式，深入研究

体系对井身质量的提升及完井固井效果的影响；

（2）平台井采用裸眼分段压裂方式完井，完井作业

时需打捞可取桥塞作业，由于井口距离较近，需反复平

移钻机作业，才能实现打捞及安装采气树施工，建议下

步平台井优化井口安全距离，满足原钻机捞塞施工

需求；

（3）深入研究平台化+一体化钻井模式的研究，达

到缩周期、降成本的要求；

（4）继续研究废弃油基泥浆钻井液处理体系，达到

安全环保要求。
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