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几种防斜技术在宣页 １ 井的试验应用
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摘 要：宣页 １井是一口评价页岩气资源潜力的探井，设计垂深 ２５７０ ｍ，该井主要钻遇中古生界地层，岩性致密，可
钻性极值达 ８ ～１０级，地层倾角 ４５°左右。 在分析塔式钻具、偏心钻具、复合钻进、垂直钻井等防斜技术防斜机理的
基础上，重点介绍了各种防斜技术在该井试验应用试验情况，并针对各种防斜技术的应用效果进行了评价。
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石油钻井中的直井防斜一直是一项未能根本解

决的技术难题，是制约钻井降本增效的“瓶颈”。 几
十年来，国内外的直井防斜技术发展迅速，针对不同
地层特点呈现出多种多样的防斜纠斜技术。 主要分
有 ３ 类，即：静力学防斜、动力学防斜和工具防斜。
静力学防斜有满眼钻具组合防斜技术、钟摆钻具组
合防斜技术等，动力学防斜有偏轴（心）组合防斜技
术、柔性组合防斜技术、复合钻进防斜技术等，工具
防斜技术有自动垂直钻井系统等［１］ 。 宣页１井在施
工过程中，针对上述几类防斜技术进行试验应用，并
取得了一定的现场经验，为高陡、高研磨性地层防斜
打直提供了良好的借鉴作用。

1　工程概况
宣页 １井为直井，设计井深 ２５７０ ｍ，钻遇地层

有第四系；奥陶系上统于潜组、黄泥岗组，中统砚瓦
山组、胡乐组、牛上组，下统宁国组、印渚埠组；寒武
系上统西阳山组、华严寺组，中统杨柳岗组、大陈岭
组，下统荷塘组；震旦系上统西尖山组。 其中荷塘组
为本井主要目的层，岩性为黑色泥岩与含硅质泥岩
互层。 设计井身结构为：一开采用饱４４４．５ ｍｍ钻头

钻穿第四系至井深 １２０ ｍ；二开采用饱３１１．１ ｍｍ 钻
头钻至杨柳岗组底界 ２０４０ ｍ，三开采用饱２１５．９ ｍｍ
钻头钻穿荷塘组底部完钻。 井底最大位移要求不大
于 ８０ ｍ。

2　塔式钻具防斜技术
钻具组合：饱３１１．１ ｍｍ钻头＋饱２０３．２ ｍｍ钻铤

×５２ ｍ＋饱１７７．８ ｍｍ 钻铤×１７ ｍ ＋饱１６５．１ ｍｍ 无
磁钻铤×９ ｍ＋饱１２７ ｍｍ钻杆；钻进参数：钻压 ６ ～８
ｋＮ，转速 ５０ ｒ／ｍｉｎ；应用井段：１２４．５０ ～２１０．２７ ｍ；钻
进地层：宁国组、印渚埠组。
使用效果：最大井斜 ３．０６°，平均机械钻速 ２．０５

ｍ／ｈ。
塔式钻具组合在直井段内所产生的侧向力，存

有一种微弱的增斜力，但随着井斜的增加则可产生
出较大的降斜率，且在不同钻压下基本保持常
量

［２］ 。 实践效果表明，塔式钻具组合具钟摆的防斜
机理，虽不能保证一个较小角度的井斜角，但也不致
使井斜角过大。 由此可以说明，在复杂地区，尤其是
地层倾角较大、易斜井段较长时，单纯地使用塔式钻
具组合不足以能够很好地控制井斜。 再则该项技术
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需配合小钻压吊打防斜，钻井速度慢。

3　偏心钻具防斜技术
钻具组合：饱３１１．１ ｍｍ钻头＋饱２２８．６ ｍｍ偏心

接头×０．６ ｍ ＋饱２２８．６ ｍｍ 钻铤 ×１８ ｍ ＋饱２０３．２
ｍｍ钻铤×３５ ｍ＋饱１７７．８ ｍｍ钻铤×１７ ｍ＋饱１６５．１
ｍｍ无磁钻铤 ×９ ｍ ＋饱１６５．１ ｍｍ 钻铤 ×４４ ｍ ＋
饱１２７ ｍｍ钻杆；钻进参数：钻压 ４０ ｋＮ，转速 ８０ ｒ／
ｍｉｎ；应用井段：２１０．２７ ～４７９．６７ ｍ；钻进地层：印渚
埠组。
使用效果：最大井斜 ３．７°，平均机械钻速 ３．４７

ｍ／ｈ。
偏心钻具组合即为底部钻具的几何中心与重心

不重合，使其在井眼内做稳定的弓形回旋运动。 可
以在较低的转速下得到较大的离心力，保证稳定的
公转，使钻头均等切削井壁四周。 由于钻头倾角在
一周的回旋中作用抵消，因而消除了钟摆钻具中钻
头倾角大于 ０°造成的增斜作用而可实现稳斜钻进，
可以在倾斜地层中克服较大的地层力而达到纠斜目

的
［３］ 。 实践表明，该钻具组合针对印渚埠组地层防

斜效果一般。 分析认为，由于地层岩性致密，研磨性
强，偏心接头转动所形成的钻头离心力无法有效克
服岩石的抗研磨能力，从而导致防斜降斜效果不明
显。

4　复合钻进防斜技术
钻具组合：饱３１１．１ ｍｍ 钻头 ＋饱１９７ ｍｍ １．２５°

单弯螺杆 ＋定向接头＋饱１６５．１ ｍｍ无磁钻铤×９ ｍ
＋饱１６５．１ ｍｍ 钻铤×１１４ ｍ ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆；钻进
参数：钻压 ６０ ｋＮ，转速 ４０ ｒ／ｍｉｎ；应用井段：５８９．１９
～８０５．６１ ｍ；钻进地层：印渚埠组。
使用效果：起始井斜较大，最大井斜达 ４．８９°，

在施工过程中，利用纠斜作业，使该井段井斜降至
２．１°左右，井斜得到了明显的控制，平均机械钻速
１．８２ ｍ／ｈ。

复合钻进防斜技术是指采用螺杆钻具配合高效

钻头的钻具组合来进行复合钻进，以此来实现防斜
和提高机械钻速的目的。 该技术特点是在钻进过程
中采用滑动钻进与旋转钻进相结合的方式，依据井
眼轨迹变化情况，随时采取相应的钻进措施，可实现
不需起钻而采用定向纠斜技术进行滑动钻进。 减少
了起下钻次数，缩短了钻井周期。
现场试验与应用表明，复合钻进防斜技术具备

高效纠斜能力，能够有效且主动控制井斜与方位，提

高钻井效率，简化了施工工序。 但由于该钻具受一
定制约，不宜采用大钻压，机械钻速较低，再则进行
滑动钻进纠斜时，易形成较大“狗腿弯”，造成井下
复杂情况和后续施工困难

［４］ 。

5　垂直钻井防斜技术
钻具组合：饱３１１．１ ｍｍ 钻头 ＋ＡＶＤＳ ＋饱２０３．２

ｍｍ钻铤×８．５ ｍ ＋饱３１０ ｍｍ 扶正器 ＋饱２０３．２ ｍｍ
钻铤×８．５ ｍ ＋饱１７７．８ ｍｍ 钻铤 ×１７ ｍ ＋饱１６５．１
ｍｍ钻铤×３５ ｍ＋饱１２７ ｍｍ加重钻杆×１９ ｍ＋饱１２７
ｍｍ钻杆；钻进参数：钻压 ６０ ～８０ ｋＮ，转速 ８０ ｒ／
ｍｉｎ；应用井段：８０５．６ ～１０１７．１８ ｍ；钻进地层：印渚
埠组、西阳山组。
使用效果：垂钻工具从 ８０５．６ ｍ 下入，钻至

１０１７．１８ ｍ 取出，进尺 ２１０．８８ ｍ，工具在井下工作
１０３ ｈ，累计纯钻 ６４ ｈ，井斜从测深 ７９１．７５ ｍ 处的
２畅８６°下降到测深 ９９７．３９ ｍ 处的 １．２°，其中最小井
斜为 ９６８．５６ ｍ 处 １．０９°。 机械钻速高达 ３．３ ｍ／ｈ，
与没有使用垂钻工具相比，机械钻速提高 ２１３％。
垂直钻井系统采用动态推靠方式实现钻进过程

中的主动防斜、纠斜，主要由基于旋转基座的测量短
节和防斜纠斜执行机构等组成。 在地面的控制下，
执行机构中的盘阀对过流的钻井液进行控制，利用
活塞驱动翼肋推靠井壁，产生具有纠斜作用的侧向
推靠力，以实现防斜、纠斜功能。 工具的核心部件，
就是液压驱动可径向伸出的翼肋。 这种翼肋在井壁
上产生一种由井下执行机构控制其大小和方向的径

向接触力，而由 ３ 个翼肋接触力的综合作用来实现
按需要的井眼方向钻进。 它的主要特点是在钻柱旋
转时，能够控制井斜和方位；能够通过上传信号让地
面跟踪实钻井眼轨道；同时直接下传指令调整井眼
轨道［５］ 。 通过宣页１井自动垂直钻井技术的试验应
用，一定程度地解决了宣城－桐庐区块高陡构造、大
倾角地层等易斜地层的防斜问题，提高了钻井速度，
并且能够达到实现主动、适时防斜的目的。

6　经验与建议
通过宣页 １ 井不同类型防斜技术的试验应用，

取得了针对宣城－桐庐区块岩性致密、倾角大的中
古生界地层如何更有效防斜打直的经验和认识：

（１）采用传统的钟摆钻具组合或刚性满眼钻具
组合，其特点是以慢保直。 一旦井斜增大，再轻压吊
打，以慢纠斜。 即使这样，也很难满足地质和工程对
井斜的要求。 （下转第 ５６页）
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钢筋混凝土预制接头一般分节制作，在槽口分
段吊装，采用预埋钢板焊接连接。 施工中要求槽壁
垂直度好，一旦不能下放到位，需将整个桩体拔出，
在整体拔出时一定要考虑由于拔出泥浆面的部位丧

失了泥浆的浮力而使自重加大，需要认真计算起吊
设备的起拔能力，避免出现起吊设备失稳的情况。
钢筋混凝土预制接头适用于超深、超厚的地下

连续墙工程，如墙深超过 ３０ ｍ或厚度在 １．０ ｍ以上
的地下墙，更适用于“双墙合一”的地下结构工程。
如我公司承担施工的“宝钛股份万吨自由锻压机设
备基础基坑支护工程”，该工程地下连续墙设计墙
厚 ０．８ ｍ，墙深 ３５ ｍ，基坑开挖深度约 ２０ ｍ，为“双
墙合一”的结构墙，采用的是工字形钢筋混凝土预
制接头。 当时主要是综合考虑了接头的防绕流性
能、止水效果、整体刚度、施工工期、工程造价等几方
面的因素而采用的。 实践证明，钢筋混凝土预制接
头能较好地防止混凝土绕流、减少基坑开挖过程中
的渗漏水，保证基坑的开挖安全，提高施工进度，节
约工程造价。

5　结语
地下连续墙接头形式种类繁多，各有其优缺点，

都不够完善，需综合地质条件、结构受力特点、施工
设备、工程造价、地理环境等多方面的因素综合分析
来选择接头形式。 随着我国地下连续墙应用的越来
越多，尤其是近几年各大城市地铁的相继修建，地下
连续墙接头的设计和施工也必将日趋完善和成熟。
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［２］　陈令强，朱晨阳．新型地下连续墙接头的开发与应用［ Ｊ］．市政

技术，２００７，２５（１）．
［３］　孙立宝．超深地下连续墙施工中若干问题探讨［ Ｊ］．探矿工程

（岩土钻掘工程），２０１０，３７（２）：５１ －５５．
［４］　孟昭辉，宋永智，等．新天津站地下连续墙施工技术综述［ Ｊ］．

天津建设科技，２００８，（６）：３２ －３５．
［５］　李海光，李强，等．预制接头桩技术在地下连续墙中的应用

［ Ｊ］．建筑施工，２００３，（９）．
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（２）采用偏心接头、偏轴组合等离心力防斜打

直技术，其结构简单，操作安全方便，一定程度上能
够缓解大尺寸井眼的井斜问题，并保证一定的机械
钻速，但防斜效果不明显。

（３）复合钻进防斜技术是一种能很好地解决大
倾角地层井斜问题的技术手段，现有工具配套成熟，
技术较为完善，具备高效纠斜能力，但施工中易致轨
迹出现“狗腿弯”。

（４）目前解决大倾角地层井斜问题的最有效手
段就是采用垂直钻井技术，能够实现主动防斜、纠
斜，效果明显，但成本较高。

实践表明，防斜打直技术较多，各具优势和不

足，需根据不同地层和钻井特点进行优选。

参考文献：
［１］　苏义脑．油气直井防斜打快技术理论与实践［Ｍ］．北京：石油

工业出版社，２００３．
［２］　隆威，卫军刚．柔性纠斜防斜钻具组合的应用研究［ Ｊ］．探矿工

程（岩土钻掘工程），２００７，３４（１）：５０ －５２．
［３］　夏宏南，王小建，戴俊，等．偏轴防斜钻具井底钻具组合受力分

析模型的建立［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００４，３１（１０）：
３９ －４２．

［４］　吴允．螺杆防斜快速钻井机理探索 ［ Ｊ］．钻采工艺，２００２，２５
（５），１５ －１６．

［５］　杨剑锋，张绍槐．旋转导向闭环钻井系统［ Ｊ］．石油钻采工艺，
２００３，２５（１）：１ －５．
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参考文献：
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［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（Ｓ１）．
［２］　黄才启，朱永宜．受控定向钻孔轨迹设计方法［ Ｊ］．探矿工程，

１９９１，（５）．
［３］　黄才启．定向造斜中安装角与控制参数间关系及其意义［Ａ］．

地球科学进展学术讨论会论文摘要汇编，献给中国地质大学
校庆四十周年（１９５２ －１９９２）［Ｃ］．湖北武汉：中国地质大学出
版社，１９９２．

［４］　吴光琳，汤顺德．钻孔弯曲和定向钻探［Ｚ］．四川成都：成都地

质学院，１９８４．
［５］　叶其孝，沈永欢．实用数学手册［Ｍ］．北京：科学出版社，２００６．
［６］　黄才启，朱永宜．冬瓜山铜矿床多孔底定向钻探技术［Ａ］．探

矿工程科技进步 １００ 例［Ｃ］．北京：地震出版社，１９９８．
［７］　齐瑞忱．造斜工具安装角的确定方法 ［ Ｊ］．探矿工程，１９９１，

（５）．
［８］　罗刘明．对“受控定向钻探孔身轨迹设计新方法与控制工艺”

一文中两个公式的商榷［ Ｊ］．探矿工程，１９９１，（５）．
［９］　皇甫全为．受控定向钻探在强导斜地层勘查中的应用［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２００４，３１（１０）．
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