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摘　要：为探索裂缝型低渗透油田有效开发调整方式，减缓产量递减，提高最终采收率，采油九厂利用长关油水井，
开展侧钻水平井试验，提高油田采油速度和剩余油动用程度，为低丰度低渗透裂缝型油田的后续调整提供技术依
据。
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1　基础数据
新 １２０ －８０井位于新肇油田主体古 ６３６ 区内，

属于松辽盆地中央坳陷区齐家－古龙凹陷南部新肇
鼻状构造。 该井于 ２００７ 年 ７月 ２日完钻，完钻井深
１４３５ ｍ，钻井液密度 １畅３８ ｇ／ｃｍ３ 。 不同壁厚套管下
深 ３畅８９ ｍ（７畅７２ ｍｍ）、２４畅３８ ｍ（６畅２ ｍｍ）、１１５５畅２０
ｍ（７畅７２ ｍｍ）、１４３１畅１２ ｍ。 该井具体数据如表 １ 所
示。 该井由于产液量低而关井。 为提高油田采油速
度和剩余油动用程度，开展侧钻水平井试验。 侧钻
水平井———新 １２０ －侧平 ８０井的有关数据见表 ２ ～
４。

表 １　新 １２０ －８０ 原井井况调查

钻井
数据

完钻日期
完钻井
深／ｍ

人工井
底／ｍ

钻头程序
／ｍ

钻井液密度

／（ ｇ· ｃｍ －３ ）
钻井
复杂

２０００ �．７．２ １４３５ 晻１４１７ 　　畅５０ ４ ss畅２０２１５１４３５ １ 腚腚畅３８

套管
数据

套管规范 产地、钢级 套补矩／ｍ 不同壁厚下深／ｍ
１３９ %%畅７ 天津 Ｊ５５ ３   畅８９ ３ FF畅８９（７  畅７２）、２４ 9畅３８（６  畅２）、

１１５５ 圹畅２０（７ �畅７２）、１４３１  畅１２

固井
数据

固井日期
水泥面

／ｍ
上扶
正器

套管外封隔
器（或接头）

水泥帽
／ｍ

２０００ N．７．４ １１２９ 媼４８   畅６

射孔
数据

射孔日期 射孔枪型 射孔井段／ｍ 射孔层 套补距／ｍ
葡 Ｉ

套损
情况

发现日期 套损类型 套损深度／ｍ 层位 岩性 最小通径／ｍｍ
无套损

表 ２ 新 １２０ －侧平 ８０ 井基础数据

井号 新 １２０ －侧平 ８０ 耨
井型 侧钻水平井

构造位置 松辽盆地中央坳陷区齐家 －古龙凹陷南
部新肇鼻状构造

原井补心海拔／ｍ １３６   畅１０（钻机就位后以实测为准）
井口装置 采油树

完钻垂深／ｍ １３５８ FF畅１２ 垂深／ｍ

坐标

井口 横：２１６１５５４９ 蝌蝌畅９ 纵：５０７４８００ YY畅４
着陆点 横：２１６１５５１８ 蝌蝌畅９ 纵：５０７４９１６ YY畅４ １５６０ yy畅５
靶点 横：２１６１５４７９ 蝌蝌畅９ 纵：５０７５０６１ YY畅４ １５６０ yy畅８

目的层 葡 Ｉ５ L侧钻方位（真方位） ３４５ 趑
水平位移／ｍ ２７０ c目的层地层倾角／（°） ０ ～０ 後後畅５

表 ３ 新 １２０ －侧平 ８０ 井井深剖面控制要求

井底设计垂深 １３５８   畅３７ ｍ 井底闭合距 ２６５ 眄眄畅７５ ｍ 井底闭合方位角 ３４５ ee畅００°

造斜点井深 １２３０ **畅００ ｍ 最大井斜角 ８９ ==畅８０°
垂深／ｍ 闭合距／ｍ 靶半高／ｍ 靶半宽／ｍ

第 １ 靶 １３５７ PP畅８２ １２０ ((畅０７ １ 祆祆畅００ １５ 腚腚畅００
第 ２ 靶 １３５８ PP畅１２ ２７０ ((畅２２ １ 祆祆畅００ １５ 腚腚畅００

2　侧钻前准备工作
2．1　原井报废程序

（１）卸井口，起出原井管柱。
（２）下饱１１８ ｍｍ铅模打印，检查套管技术状况。
（３）根据铅模印痕情况，若变点需要整形，则采

用梨形整形器逐级整形复位，级差 ２ ｍｍ整形至
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表 ４ 井身剖面设计

项
目

ＭＤ
／ｍ

ＩＮＣ
／（°）

ＡＺＩ
／（°）

ＴＶＤ
／ｍ

Ｖ．ＳＥＣ
／ｍ

Ｎ／Ｓ
／ｍ

Ｅ／Ｗ
／ｍ

Ｂｕｉｌｄ／
〔（°）· ｍ－１〕

１２３０ 枛枛畅００ ０ nn畅００ ３４５ 弿弿畅００ １２３０ 破破畅００ ０ 哌哌畅００ ０ 鼢鼢畅００ ０ ##畅００ ０   畅００
１２５０ 枛枛畅００ ４ nn畅００ ３４５ 弿弿畅００ １２４９ 破破畅９８ ０ 哌哌畅７０ ０ 鼢鼢畅６７ －０ ##畅１８ ０   畅２０
１３２１ 枛枛畅００ ４６ 倐倐畅６０ ３４５ 弿弿畅００ １３１２ 破破畅７１ ３０ 哌哌畅３５ ２９ 鼢鼢畅３１ －７ ##畅８５ ０   畅６０
１３４８ 枛枛畅７０ ４６ 倐倐畅６０ ３４５ 弿弿畅００ １３３１ 破破畅７４ ５０ 哌哌畅４７ ４８ 鼢鼢畅７５ －１３ ##畅０６ ０   畅００

Ｂ １４２０ 枛枛畅７０ ８９ 倐倐畅８０ ３４５ 弿弿畅００ １３５７ 破破畅８５ １１５ 哌哌畅７５ １１１ 鼢鼢畅８１ －２９ ##畅９６ ０   畅６０
Ｃ １５７０ 枛枛畅７０ ８９ 倐倐畅８０ ３４５ 弿弿畅００ １３５８ 破破畅３７ ２６５ 哌哌畅７５ ２５６ 鼢鼢畅６９ －６８ ##畅７８ ０   畅００

饱１２０ ｍｍ整形器顺利通过。
（４）下饱１２０ ｍｍ铅模通井至人工井底。
（５）双封清水试压，试压井段为井口～１２８０ ｍ。
管串结构：自下而上为丝堵 ＋饱６２ ｍｍ 油管 ＋

Ｋ３４４ －１１４封隔器＋喷砂器＋饱６２ ｍｍ油管＋Ｋ３４４
－１１４ 封隔器 ＋饱６２ ｍｍ 油管；上封卡点 ５ ｍ，下封
卡点 １２７０ ｍ，清水试压 １５ ＭＰａ、稳压 ５ ｍｉｎ 压力不
降为合格。

（６）下入饱７３ ｍｍ油管至射孔底界以下，注密度
为 １畅８５ ～１畅９５ ｇ／ｃｍ３ 的微膨水泥浆，水泥面返高至
１２７０ ｍ（管柱起至 １２８０ ｍ 处，替泥浆，将 １２７０ ｍ 以
上多余的水泥浆全部替出），水泥浆候凝 ３６ ～４８ ｈ
后探灰面。
2．2　通井洗井

（１）探塞：下入饱１１８ ｍｍ三刮刀钻头＋饱７３ ｍｍ
钻杆探至实塞。

（２）套管刮削：下入饱１２０ ｍｍ刮管器＋饱７３ ｍｍ
钻杆刮至 ４００ ｍ。

（３）模拟通井：下入饱１１８ ｍｍ通井规＋饱７３ ｍｍ
钻杆通井至 １２７０ ｍ。

（４）铣锥通井：下入饱１２０ ｍｍ复式铣锥＋饱１２０
ｍｍ铣锥短节＋饱７３ ｍｍ钻杆通井至１２７０ ｍ，在开窗
点上下 １０ ｍ范围内转动转盘，以刮洗掉井壁油污及
腐蚀层，以利于地锚的悬挂。
2．3　原井测陀螺

下入陀螺仪测原井套管井斜、方位情况，根据实
际测量数据校正设计。 测量范围为井口至 １２００ ｍ，
测量点为每 ５０ ｍ测 １点。
2．4　原井测前磁

本井根据开窗井段确定测前磁井段为 １１４０ ～
１２５０ ｍ之间，以测定套管接箍位置。 测量数据见表
５。
2．5　斜向器的下入及锚定

下斜向器管柱结构为：一体式地锚斜向器 ＋
饱１２０ ｍｍ复式铣锥＋座键接头＋饱７３ ｍｍ加重钻杆
×２１根＋饱７３ ｍｍ钻杆。

表 ５ 新 １２０ －侧平 ８０ 前磁测点深度

序号 深度／ｍ 段长／ｍ 序号 深度／ｍ 段长／ｍ
１ d１２４１ 殚殚畅２ ０　 ８ 貂１１８６ ee畅７ ２畅３
２ d１２３０ 殚１１ ]]畅２ ９ 貂１１７８ ee畅４ ８畅３
３ d１２２１ 殚殚畅３ ８ ]]畅７ １０ 貂１１７５ ee畅２ ３畅２
４ d１２１７ 殚４ ]]畅３ １１ 貂１１６９ ee畅７ ５畅５
５ d１２１１ 殚６　 １２ 貂１１５７ e１２畅７
６ d１１９７ 殚１４　 １３ 貂１１５０ e７　
７ d１１８９ 殚８　 １４ 貂１１４３ e７　

2．6　套管开窗
开窗钻具组合：饱１２０ ｍｍ复式铣锥＋座键接头

＋饱７３ ｍｍ加重钻杆×２１根＋饱７３ ｍｍ钻杆。
下入铣锥到预定位置后，多次轻压慢放证明和

探实斜向器顶部位置。 在探实的斜向器位置加压到
１ ｋＮ左右（或稍见钻压）即启动转盘一挡（５０ ～６０
ｒ／ｍｉｎ），此时排量为 １０ Ｌ／ｓ。 磨铣进尺达到 ０畅２ ～
０畅３ ｍ后逐渐加压至 ２０ ～４０ ｋＮ，继续磨进，磨铣进
尺达到 ２畅６ ｍ后，窗口已全部形成，多次重复开窗过
程来修整窗口，直至在窗口任何位置转动，上下提放
均无显示后再钻进地层 １ ～２ ｍ。 开窗完后即可按
照要求下入钻具钻进 ２０ ｍ。
通过以上工序的施工，可以为下步工作打好良

好的基础，从而为整口井的顺利施工提供保障。

3　侧钻施工
3．1　侧钻水平井技术难点

（１）靶前距短，侧钻、造斜难度大；
（２）设计泥浆密度高（１畅３５ ～１畅４０ ｇ／ｃｍ３ ），易

卡钻，为施工增加难度；
（３）井眼小、排量低、返砂不好，井底沉砂多，摩

阻大；
（４）可开采的剩余油层比较薄（该井油层厚度

为 ０畅８ ｍ），着陆和水平段控制难度大；
（５）工具造斜率的不确定性，造成实际控制井

斜角与设计井斜角存在一定的偏差；
（６）在侧钻井段存在磁干扰；
（７）小井眼侧钻水平井钻速低，钻井周期长；
（８）由于使用 ＭＷＤ定向，因此对垂深要求精度

高，控制难度大。
3．2　侧钻水平井井眼轨迹控制对策

（１）根据弯螺杆在 ５霸斑 ｉｎ（饱１３９畅７ ｍｍ）套管内
通过能力，选择高造斜率螺杆工具；

（２）提高工具造斜率的预测精度；
（３）提高井眼轨迹预测精度，缩短测量系统到

钻头距离进行测量；
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（４）侧钻时，应用海蓝 ＭＷＤ测量系统，参考原
井眼陀螺测斜数据进行侧钻施工，及时掌握井下情
况，减少因磁干扰造成的方位偏差；

（５）根据地质资料及邻井资料，优选小井眼水
平井钻头。
3．3　井眼轨迹控制工艺技术
3．3．1　待钻设计

应用原井眼陀螺测斜数据，在进行待钻设计时，
为了降低定向施工的难度，减少侧钻水平井施工时
的风险，在保证准确中靶的前提下，适当的降低了待
钻井身剖面的井眼曲率，从设计的 ０畅６°／ｍ 降至
０畅５°／ｍ，从而保证了施工的顺利进行。
3．3．2　造斜、着陆段轨道控制工艺方法

钻具组合：饱１１８ＢＩＴ ＋７ＬＺ９５（１畅５°） ＋饱１０５ 浮
阀＋１０５管鞋＋饱８８ ｍｍ无磁加重×１ ＋（ＭＷＤ） ×１
根＋饱７３ ｍｍ ×１５ 根钻杆 ＋饱７３ ｍｍ 加重钻杆 ×２１
根＋饱７３ ｍｍ钻杆。

钻进参数：钻压２０ ～３０ ｋＮ，排量１０ ～１２ Ｌ／ｓ，泵
压 １０ ～１３ ＭＰａ。

老井侧钻要严格限制靶前距，这就必然要求提
高造斜率，但根据弯螺杆在５霸斑 ｉｎ套管内通过能力，
可选造斜工具是有限的，同时油顶和工具造斜率两
个不确定性以及测量系统信息滞后等，对造斜和着
陆来说存在较大难度。

在控制过程中，利用稳斜调整段来调整不同造
斜工具造斜率的预测误差，保证在相同的垂深下，实
际井斜角比设计井斜角略高，并在着陆前逐渐向设
计靠近，最终在允许的靶前距内着陆，根据设计造斜
率（０畅６°／ｍ），结合新 １２０ －侧平 ８０ 井施工情况，造
斜段采用 １畅５°单弯螺杆为主力工具进行造斜施工，
平均造斜率 ０畅７°／ｍ，最大达 ０畅８°／ｍ。 在井深为
１２３３畅５ ｍ时，井斜角为 １０°，方位角为 ２９１°，方位角
比设计方位角落后 ５４°，考虑方位角偏小，因此本段
定向的主要目的是增方位，因此工具面摆在 ７０ ～８０
连定 ３ 根（２７ ｍ）方位由 ２９１畅２°增到 ３４５°，井斜由
１０畅２４°增至 ２４畅０°，全角变化率达到 １８°／３０ ｍ，至井
深 １２８０畅６６ ｍ 时，预计井底井斜 ２５°、方位 ３４８°，达
到预定要求后稳斜钻进。 在第二造斜段 １３００ ～
１３９０ ｍ井段井斜角由２４°增至７２°，最大全角变化率
达到 ２０°／３０ ｍ。 在井深 １３９０ ｍ时进行油层对比电
测，确定目的层垂深。

通过对比电测，甲方认为目的层下移 １畅５ ｍ，即
由 １３５８畅９２ ｍ降至 １３６０畅４２ ｍ，根据甲方要求，对下
部待钻井眼进行了修正，造斜率由最初的 １６°／３０ ｍ

变为 １１畅５°／３０ ｍ，并且设计了一段稳斜井段（井斜
７９°段长 ９ ｍ）。 由此决定下入 １畅２５°单弯螺杆（饱９８
ｍｍ），该螺杆钻进井段为 １３９０ ～１４２３ ｍ，定向时造
斜率可达到 ０畅４°～０畅５°／ｍ，定向井段为 １３９０ ～１４２３
ｍ，井斜变化 ７２°增至 ７９畅７２°，精确计算造斜率为
０畅４７°／ｍ，在稳斜钻进 １３ ｍ后，测斜发现井斜降 １°，
实测井斜角比预期的小 ２°。 根据分析与预测，下部
井段造斜率达 ０畅８°／ｍ才能在靶中着陆。 若在靶中
上下各 １ ｍ 范围内着陆，工具造斜率需在 ０畅９５°～
０畅７５°／ｍ之间，统计１畅５°单弯螺杆在本井造斜能力，
连续造斜时平均造斜率达 ０畅８°／ｍ 以上，认为以它
作为着陆进靶的造斜工具是比较可靠的，为此采用
１畅５°单弯螺杆连续造斜。 定向钻进至 １４６９ ｍ着陆。

新 １２０ －侧平 ８０水平井造斜、着陆段指标对比
见表 ６。

表 ６ 新 １２０ －侧平 ８０ 水平井侧钻井段技术指标

造斜井段／ｍ
造斜
段长
／ｍ

着陆井
斜角
／（°）

最大造斜
率／〔（°）
· ｍ －１ 〕

平均机械
钻速／（ｍ
· ｈ －１）

实钻 １２２０ ～１４３４ 蜒２１４ &８８   畅５ ０ RR畅７５ ３   畅３
设计 １６５６ {{畅５ ～１７７７ 浇畅６６ １９０ &８９   畅８ ０ ff畅６

3．3．3　水平段轨道控制工艺方法
钻具组合：饱１１８ＢＩＴ ＋７ＬＺ９５（１畅２５°） ＋饱１０５ 浮

阀＋１０５管鞋＋饱８８ ｍｍ无磁加重×１ ＋（ＭＷＤ） ×１
根＋饱７３ ｍｍ钻杆×３０ 根＋饱７３ ｍｍ 加重钻杆×２１
根＋饱７３ ｍｍ钻杆。
钻井参数：排量 ８ ～１０ Ｌ／ｓ，泵压 １１ ～１３ ＭＰａ，

钻压 ２０ ～３０ ｋＮ，转盘转速 ５０ ｒ／ｍｉｎ。
水平段采用转盘驱动螺杆的方式进行稳平钻

进。 通过力学分析计算，稳平钻具组合中采用
１畅２５°单弯螺杆，在钻进过程中配合随钻监控和预测
技术，适时更换轨道控制方案，根据井眼轨迹变化情
况调整钻进方式和螺杆规格，保证井眼轨迹在靶区
运行，进一步提高钻井速度和水平段控制水平。

表 ７　新 １２０ －侧平 ８０ 水平井水平段技术指标

井段／ｍ 水平段
长／ｍ

平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
最大井
斜角／（°）

靶区内最大
波动幅度

１４３４ ～１５７２ B１３８  ２ //畅６８ ９４ 耨耨畅５５ 靶上 ０ 唵唵畅５１ ｍ，靶下 ０ 7畅２９ ｍ

3．3．4　主要技术措施
水平井钻进过程中的各个井斜段的岩屑运移情

况是不同的，由于钻井液环空速度的驱动作用，在小
角度井段很难形成岩屑床。 当井斜角由 ３０°增加到
６０°时，受重力的影响，岩屑下沉到井壁下侧而形成
稳定的岩屑床。 随着井斜角的进一步增大，由于岩
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屑悬浮的影响岩床将变薄。 因此最恶劣的工况出现
在井斜角 ３０°～６０°。 在侧钻水平井的施工过程中
主要采取了以下措施：

（１）优选泥浆体系，提高泥浆性能，提高其携
砂、润滑、防塌性能。

（２）短起下钻划眼。 每 ３０ ～５０ ｍ 进行一次短
起下，将钻屑从井眼中清除出来。

（３）增大排量，提高环空返速。 在不同井斜角
下，随着循环排量的提高，钻屑床厚度迅速减少。 因
此，在大斜度井中应保持尽量高的环空流速。 小井
眼受泵压等因素的影响，提高排量受到一定的影响，
一般排量保持在 ８ ～１２ Ｌ／ｓ。

（４）钻具倒装。 在大斜度井段主要应用斜坡钻
杆与斜坡加重钻杆，改变钻具与井壁的接触状态，降
低钻具与井壁之间的滑动摩阻，采用倒装钻具组合，
即将斜坡钻杆放在大斜度井段，将加重钻杆放在井
斜小的井段或直井段，便于传递钻压。

4　结论与认识
（１）根据新站油田的地质特点，结合实施侧钻

小井眼施工经验，侧钻水平井的类型和剖面应选择

中短半径水平井。
（２）已经完全掌握了 ５霸斑 ｉｎ套管开窗侧钻水平

井井筒准备、开窗侧钻、轨迹控制等一套成熟的配套
技术。

（３）进一步优化完善了井下工具和测量仪器配
套，降低了循环泵压。

（４）开好窗口，保证钻具起下顺利是实施侧钻
水平井的关键。 因钻进过程中多次起下钻具，如果
窗口开得不好，易造成挂碰钻具，带来井下事故。

（５）动力钻具要配套，选择要适当。 动力钻具
质量好坏（决定工作性能和可靠性）、规格能否配套
以及选用是否合适等对施工进度影响较大。

（６）优选的牙轮钻头满足了该井定向及提高机
械钻速的要求。
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柴达木盆地年可开采地下水 １５亿 ｍ３

　　地质勘查导报 ２０１０ －０１ －２９消息　 近日通过专家评审
的枟柴达木盆地地下水资源及其环境问题调查评价枠项目成
果显示，柴达木盆地地下水可开发利用的潜力巨大，每年地
下水可开采的资源量逾 １５．２３亿ｍ３ ，其中１４亿ｍ３ 尚未得以

开发利用。
据了解，柴达木盆地是我国重要的战略要地，矿产资源

的潜在经济价值约 １６．２７ 万亿元。 随着国家经济建设重点
西移和西部大开发战略的实施，柴达木盆地面临良好的发展
机遇，但地下水勘查和工程性供水项目建设滞后，规模性供
水骨干工程少、供水设施老化、水资源利用程度不高，供需矛
盾日益突出，成为制约海西经济社会发展的瓶颈。 为此，中
国地质调查局 ２００２年下达了枟柴达木盆地地下水资源及其
环境问题调查评价枠项目，由青海省水文地质工程地质环境
地质调查院承担。

项目实施 ６年来，完成 １∶２５ 万水文地质、环境地质调
查 ６．５万 ｋｍ２ ，１∶１ 万水文地质实测剖面 ６５３．３１ ｋｍ，１∶２５
万遥感解译 １２ 万 ｋｍ２ ，水文地质钻探 １６１５．４６ ｍ以及物探、
槽探、样品分析测试等工作量，建立了柴达木盆地地下水资
源及其环境问题调查评价基础资料属性数据库和成果图空

间数据库。
调查结果表明，柴达木盆地地下水天然资源量达每年

３８．４８亿 ｍ３ ，每年可开采资源量为 １５．２３ 亿 ｍ３ ，目前仍有
１４．１３亿３ 的开采潜力，其中尚未开发利用的淡水有 １１．２４亿
ｍ３ ，半咸水资源量达 ２．８９ 亿 ｍ３ 。 综合评价认为，柴达木盆
地属地下水开采潜力大区，地下水开发利用尚有潜力，可以
在节水、环境治理等基础上，根据国民经济规划适当加大地
下水的开发利用强度。

项目组对格尔木河流域现状水资源进行了定量评价，发
现地表水资源开发利用程度为 ２９．６％，地下水资源开发利用
程度为 ６．２７％，选择戈壁带砾石平原区为格尔木市战略后备
地下水水源地，年可采资源量 １．２７８ 亿 ｍ３ ，其地下水库调节
库容可达 ５亿 ｍ３ 。

调查结果表明，柴达木盆地地下水资源利用程度低，但
目前水资源的不合理开发利用所引发的有关环境地质问题

不容忽视。 如不合理开发利用地下水、地表水引发了降落漏
斗、咸水入侵、水质咸化、土地荒漠化、湖泊萎缩、土壤次生盐
渍化问题等。

此外，该项目对柴达木盆地平原区的地下水功能进行了
评价，划分出地下水资源开发利用区 ３５ 个、环境保护区 ５２
个，为地下水资源可持续利用和地质环境及生态环境保护规
划提供了科学依据。
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