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四川水平井钻井技术的现状及发展方向 

陈 作，吴 允 
(四川石油管理局钻采工艺技术研究院) 

摘 要 ：介绍四川水平井钻井技术取得的主要技术成果以及目前的技术水平，并针对川渝地区储层特点的水 

平井工艺技术进行了分析 ，结合国内外水平井的发展现状，提出了川渝地区水平井今后的发展方向。 
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四川定向井水平井技术起步较早，从 60年代完 

成的磨 一3水平井开始，经过“八五”“九五”时期的 

攻关及推广应用，先后在塔里木、青海、吐哈、滇黔 

桂、冀东、西南地质局、重庆、四川 、川鄂边、泰国等地 

区完成了多口各种类型的定向井、丛式井 、水平井。 

在水平井钻井中，已完成了多台阶水平井、多目标水 

平井、长半径水平井、中半径水平井、短半径水平井。 

其中，在局外和国外承担的水平井，均取得了良好的 

经济技术效益。 

四川水平井钻井技术回顾 

早在 1965年 ，四川就钻成了全国第 1口水平井 

磨 一3井，该井总井深 1 685 m，垂深 1 350 m，水平位 

移 444．2 m，井斜 92。后水平延伸 160 m，油层内井段 

超过直井 13倍。这是我局在全国最早开始的水平 

井试验，标志着四川水平井钻井技术已经开始了发 

展。随后在丹凤场构造钻成了丹 21—1长半径水平 

井，该井井深 3 635 m，最大井斜 94。，在 目的层钻进 

611 m，水平段长 311 m；在金华构造上钻成 了金 

54w一1 13152．411,井眼中半径水平井。在莲池区块 

钻成了莲 50中半径水平井，该井井深 2 525 m，最大 

造斜率 45。／100 m，在 13152．4井眼5 m厚的产层内 

水平钻进 316 m。 

在新疆钻成了 LN3一H2、LN2A．一H1、TZA04、LN1 

一 H1等水平井，除 TZA04外，其余 3口井完钻井深 

均超过 5 000 m。其中，LN1一H1中半径水平井，水 

平位移 1 167 m，水平段长 66O．15 m，井眼轨迹在水 

平段上下波动0．84 m，创造了3项塔里木探区的水 

平井钻井纪录。完成的 LN3一H2中半径双目标水 

平井 ，横穿 2个产层，下了4个台阶，水平位移 745 

m，水平段长 525 m，该井获高产油气。 

2002年，完成了磨 75一H中半径水平井。该井 

是西南地区第 1口在老井基础上加深钻成的中半径 

薄产层水平井。地质上对水平段靶区垂深进行了5 

次修改，钻成了3个台阶，水平位移 763 m，在产层内 

横穿 526 m，水平段长 516 m，在针孔发育的云岩产 

层内钻进了 398 m，占到整个水平段长的77％，是雷 

一  

中亚段第一储层厚度的 199倍；该井获高产天然 

气，是磨溪地区直井平均产量的 9倍。 

这些水平井的钻成和投产，标志着四川的水平 

井钻井技术已比较成熟，掌握了长、中、短半径水平 

井以及小井眼水平井的钻井技术。 

四川水平井钻井取得的主要技术成果 

四川经过在高温、含硫 、多压力系统、碳酸盐岩 

硬地层等复杂地质条件下对钻定向井水平井多年的 

探索、实践、总结、提高，使水平井钻井技术得到了较 

快的发展，主要取得了以下技术成果： 

1．水平井的优化设计技术 

形成了一套水平井设计技术，用最优控制理论 

完成了川渝地区水平井优化设计方法的研究和优化 

设计软件的编制。能够对长、中、短半径水平井、三 
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维水平井、多目标水平井进行优化设计。 

2．水平井井眼轨迹控制及可视化技术 

建立了用几何法、能量法计算常用的造斜马达 

的造斜率的方法；用有限元法建立了导航钻井条件 

下井下马达的强度校核公式并设计了最优钻具结 

构；编制了水平井井眼轨迹控制软件，实现了井眼轨 

迹的实时三维显示与跟踪控制。 

3．水平井待钻井段预测及实时修正技术 

建立了水平井待钻井眼的下部预测模式，对下 

部待钻井眼的钻进情况提前作出预测，确保安全和 

准确中靶。 

4．水平井安全快速钻井技术 

建立了川渝地区复杂地质条件以及其它地区地 

质条件下的水平井安全快速钻井方法，并对大斜度 

段和水平段井壁的稳定性作了深入的分析研究 ，研 

究了有效解决大斜度段和高造斜率井段井下复杂的 

技术，总结出了川渝地区定向井水平井安全快速钻 

进的一整套方法。 

5．地质目标跟踪技术(初步) 

采用盖层、产层、底层岩性、岩屑对比、可钻性对 

比、钻时对比，结合地质、钻井液、综合录井等方面的 

工作，规范和总结出了一套在没有随钻地质跟踪仪 

器情况下行之有效的地质目标跟踪技术。 

四川水平井的应用探讨 

四川水平井的钻井技术已比较成熟，但在川渝 

地区未能很好推广，关键问题是增效。由于川渝地 

区储层具有微裂缝、低渗透、不均质性强等特点，产 

层倾角变化大，应采用储层跟踪技术，确保准确中 

靶。在实际钻井过程中，应采取岩屑录井 、钻时录 

井、综合录井等办法，准确判断产层，在确保轨迹进 

入产层后 ，再增斜钻水平段，使轨迹准确钻中产层； 

在产层钻进中，要根据实钻岩屑情况调整轨迹，或上 

翘，或下沉，或左扭，或右扭 ，以满足产层倾角或方向 

的变化，使轨迹朝油气富集最有利的方向钻进。磨 

75井采用储层跟踪技术，获得了很好的效果。 

水平井的储层保护也是一个不容忽视的问题。 

由于川渝油气田的储层是低渗透储层 ，水平井暴露 

产层的井段长，污染时间长，受钻井完井液的伤害较 

大，最终直接影响水平井的产量。比较典型的莲 5O 

水平井，水平段横穿产层 300多米，最终产量仅比直 

井高约 1倍。侏罗系、上三叠统沙溪庙属易于被伤 

害的低渗、低压储层，研究表明，该储层属强水敏、水 

锁地层，伤害程度可达 40％ 60％。多年来在川西 

地区一直没有钻到较大气量的井，邛西 3井采用欠 

平衡技术却获得 了高产气，这就需要我们调整以前 

的认识，加强储层的保护。因此，应重视研究产层的 

保护问题，研究水平井技术和欠平衡技术的结合问 

题，真正使川渝地区的水平井钻成并增效，充分发挥 

水平井增产的优势，把川局的水平井钻井技术优势 

转化为生产力，切实服务于油气田。 

四川水平井钻井技术展望 

随着川渝地区水平井的推广应用，给四川水平 

井钻井技术的进一步发展提供了难得的机遇和广阔 

的空间。四川的水平井钻井技术有望在以下几个方 

面得到较大的发展。 

1．地质跟踪技术的应用 

利用伽马、自然电阻率等先进随钻录井仪器，并 

结合地质、综合录井，准确监测地层的变化。确保水 

平井轨迹钻中产层，找准裂缝，并在产层中最有利的 

方向钻进，避开底水。确保每口井都能钻成和增产。 

这是水平井提高经济效益的有力保证。 

2．三维多目标水平井的应用 

川渝地区浅层存在多个产层，如果 1口井占用 

1个井场，会浪费大量 良田，且前期费用太高，使用 

常规丛式井技术 ，单井产量也低。对于可能的时候， 

采用三维水平井技术，1个井眼钻穿过多个产层，有 

条件时可以同时开采，也可以每层独立开采，以提高 

单井产量，节约投资，提高经济效益。 

3．套管开窗侧钻水平井的应用 

随着油田的开采，很多井进入了产量递减的中 

后期，由于川渝油气藏低渗透性的特点，地下油气资 

源还很丰富，但直井眼由于泻油面积有限，大部分油 

气未采出直井就已经干涸了。采用套管开窗技术， 

可节约地面工程费用和上部井段的钻井费用。开窗 

后，若采用常规定向井技术，增产也有限。若采用短 

半径甚至径向水平井技术 ，则基本上解决了上述问 

题。可较大幅度地提高产量。 

随着钻井技术的不断进步和装备的改进，可以 

预见，四川的水平井钻井技术必将会有一个较大的 

发展。 (编辑：黄晓川) 
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