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摘 要：结合镇泾油田钻井现状，系统介绍了主要钻井工程工艺技术措施，重点分析“优快钻井”面临的钻井井漏、
井眼稳定、定向钻井工艺技术优化、钾胺基聚合物钻井液体系抗盐侵的维护处理、“压稳防漏固井”等技术难点，结
合钻井实践提出“优快钻井”的技术措施与方案，对该地区钻井施工具有一定的参考意义。
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1　镇泾油田钻井概况
镇泾油田位于甘肃镇原、泾川、崇信三县，矿权

面积 ２５１５畅６ ｋｍ２ ，是中国石化华北石油局主要作业
区块。 截止 ２００８年已先后针对延 ９、长 ６、长 ８油藏
完成钻井 １６９ 口。 ２００９ 年按照“一体化管理、低成
本运作”以来，针对红河 １６ ～１０５井区等的长 ６、长 ８
油藏进行勘探开发，已完成钻井 １５０ 口。 随着“优
选钻头、优化参数、随钻堵漏、四合一复合钻井”等
优快钻井技术的实施，钻井速度逐年提高。 总体上
与长庆油田相比，“优快钻井”方面还有一些差距，
还有提速提效的潜力。
1．1　钻遇地层

镇泾油田主要勘探开发上古生界油藏，钻遇典
型地层见表 １。
1．2　井身结构

镇泾油田多采用二级井身结构（见表 ２）。 从安
全施工角度考虑，设计地层胶结疏散的表层井段、洛
河水层和目的层段 ３ 个必封井段。
1．3　钻井规模及主要钻井综合技术指标

２００８年镇泾油田进行规模开发阶段，主要钻井
综合指标见表 ３。 由表 ３ 可以看出，探井、评价井和

开发井的平均钻井周期呈逐步下降趋势，平均机械
钻速呈逐步增加趋势。

2　“优快钻井”面临的主要技术难点
2．1　钻井井漏

井漏是影响镇泾油田钻井速度和周期的主要因

素，直接关系到“优快钻井”的成败。 应用既适合工
区特点，又满足螺杆钻具使用要求的随钻防堵漏工
艺技术是实现“优快钻井”的首要问题。
2．1．1　钻井井漏情况

镇泾油田井漏比较普遍，漏失层位主要有一开
第四系（井位在塬上的井），二开罗汉洞组、洛河组、
直罗组、延安组、延长组等地层。
一开井段第四系黄土层暗沟、裂缝、裂隙发育，

无规律可循。 钻进时，粘度较低的钻井液易沿着裂
缝和裂隙漏失而失返，粘度高的钻井液因循环压耗
增加而易憋漏地层，井漏的偶然性极强。
二开罗汉洞组与第四系呈不整合交接，过渡带

地层以高孔隙度、高渗透性的粗砂岩和中砂岩为主，
纵横交错的裂缝、裂隙发育，普遍存在漏失，严重时
有进无出。如镇泾２３井漏速达８０ ｍ３ ／ｈ，且漏失井
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表 １　镇泾 ２３ 井钻遇地层简表

系 组 代号
垂深
／ｍ

厚度
／ｍ 岩　　性　　简　　述

第四系 Ｑ４ 倐２７５ <２７５ 剟黄灰色黄土层，底部为杂色砾石层

白垩系

罗汉洞组 Ｋ１Ｚ５ ４５０ <１７５ 剟棕、棕黄色中、细砂岩与褐色泥岩、粉砂质泥岩不等厚互层
环河组 Ｋ１Ｚ４ ８００ <３５０ 剟灰色泥岩、粉砂质泥岩与浅灰色细砂岩、泥质粉砂岩不等厚互层，局部具石膏薄层
华池组 Ｋ１Ｚ３ １００３ <２０３ 剟褐、棕褐色泥岩、粉砂质泥岩与棕灰色中、细砂岩不等厚互层
洛河 －宜君组 Ｋ１Ｚ１ ＋２ １２５８ <２５５ 剟棕灰色中砂岩、细砂岩与棕褐、棕紫色泥岩略等厚互层

侏罗系

安定组 Ｊ２ａ １５２５ ２６７ 上部为褐、棕褐色泥岩与棕灰色细砂岩、泥质粉砂岩略等厚互层；下部为浅棕灰色中、细
砂岩与褐、紫褐色泥岩等厚互层

直罗组 Ｊ２ｚ １６９８ １７３ 上部为灰、灰绿色泥岩与浅灰色细砂岩、泥质粉砂岩等厚互层，下部为浅灰、灰白色粗、
中、细砂岩夹灰色泥岩薄层

三叠系

延安组

１７２５ <２７ 剟灰、深灰色泥岩与浅灰色细砂岩、泥质粉砂岩略等厚互层夹多层煤
Ｊ１ －２ｙ １７７５ <５０ 剟浅灰色中、细砂岩与深灰色泥岩等厚互层，顶部为煤层

１８１９ <４４ 剟深灰色泥岩与浅灰色细砂岩、泥质粉砂岩略等厚互层，顶部为厚煤层

延长组 Ｔ３ｙ
１８３２ <１３ 剟灰黑色炭质泥岩

１９３２ <１００ 剟浅灰色细砂岩、泥质粉砂岩与灰、深灰色泥岩等厚互层
２０７２ <１４０ 剟深灰、灰黑色泥岩、炭质泥岩、油页岩与浅灰色细砂岩、泥质粉砂岩略等厚 ～不等厚互层
２１４４ <７２ 剟深灰色泥岩与浅灰色细砂岩、泥质粉砂岩等厚互层

表 ２　镇泾油田井身结构

开钻
程序

钻头尺寸 ×井
深／（ｍｍ ×ｍ）

套管尺寸 ×井
深／（ｍｍ ×ｍ） 说　　明

一开 饱３１１ ×３０１ 饱２４５ ×３００ 进入白垩系 ２０ ～５０ ｍ 完钻，固
井“口袋”不大于 １ ｍ

二开 饱２１６ ×２４００ 饱１４０ ×２３９８ 视油气显示情况决定生产套管
的下深，固井“口袋”不大于 ２ ｍ

表 ３　镇泾油田 ２００８ ～２００９ 年度主要钻井综合指标

年份
平均钻井周期／ｄ

探井 评价井 开发井

平均机械钻速／（ｍ· ｈ －１ ）
探井 评价井 开发井

２００８ W２７   畅８２ １６ 倐倐畅３５ １３ 邋邋畅９０ １０ dd畅５３ １５ 乔乔畅５３ １５   畅８９
２００９ W１５   畅２６ １４ 倐倐畅６７ ９ 邋邋畅８６ １５ dd畅２６ １７ 乔乔畅８６ １９   畅６０

段较长，难以一次性解决井漏。 仅在洛河组平均每
口井堵漏作业时间就达 ２ ～３天。
洛河组与华池组、安定组交接地带裂缝、裂隙和

节理发育，相互交错的砂岩孔隙、岩石节理面、裂缝
裂隙构成了钻井液漏失的 ３ 级通道，存在大型漏失
先天条件。
直罗组发生漏失的概率小于罗汉洞组和洛河

组，但因砂岩的孔隙度、渗透率高，钻进时多发生渗
透性漏失。 其灰色泥岩、黑色碳质泥岩与煤层过渡
带存在裂缝、裂隙易诱发严重井漏。

延安、延长组井漏不具普遍性，但部分井破碎或
断裂带漏失，如红 ２６ 井 ２０５９畅６８ ～２０６０畅３６ ｍ 延长
组，钻进时加不上钻压、放空，发生只进不出的严重
井漏，漏速高达 ８０ ｍ３ ／ｈ以上。
2．1．2　防漏堵漏存在的问题
2．1．2．1　防漏堵漏材料需要进一步优选

单向压力封闭剂因粒度过于均匀，随钻堵漏的
广普性不强。 中、粗颗粒复合堵漏剂，缺少片状、纤

维状裂隙弥合材料。 堵漏材料（包括临时购入的黄
豆、麦秸、海带、锯末和水泥等）因单一或不合理的
复配使用都有一定的局限性。
2．1．2．2　一开防漏堵漏存在的问题

针对表层中、小型井漏，采取的随钻堵漏比较有
效。 对少数裂缝或破碎带大型井漏，复合堵漏浆配
合静止堵漏能起到一定的堵漏效果，但不能从根本
上解决井漏问题，恢复钻进后再次发生井漏的概率
很高。 强行堵漏既浪费人力、物力、财力资源，又损
失了钻井作业时间。
2．1．2．3　二开防漏堵漏存在的问题

“原浆＋３％单向压力封闭剂”的随钻堵漏浆配
方，对微裂隙、高渗、节理发育和微裂隙地层的防漏
堵漏有一定的局限性。

“基浆＋土般土＋大钾＋单向压力封闭剂＋复合
堵漏剂”的复合堵漏浆配方，因缺少膨胀性的片状、
纤维状裂隙弥合材料，静止堵漏、承压堵漏难以达到
理想堵漏效果。
2．2　盐岩层污染

何家坪、ＺＪ３ 井区及泾河水道附近，据不完全统
计，有 ４８ 口井在白垩系志丹群 ５００ ～９００ ｍ 井段钻
遇盐岩层。 因盐岩溶解，红河 ２４井钻井液中的氯离
子含量高达 ６１８４１ ｍｇ／Ｌ，导致上覆盖层失稳，形成
“糖葫芦”井眼，钻井液性能恶化，粘度先增后降，失
水持续增大，切力下降，ｐＨ值下降，泥饼变厚，粘滞
系数成倍增加等，易造成起钻遇卡、下钻遇阻，增加
了钻井液维护处理难度，加大了钻井作业风险，影响
“优快钻井”技术的实施。
2．3　直井段的防斜打直
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定向井上直井段的防斜打直关系到下步定向井

造斜、丛式井的防碰及井眼轨迹控制，常规的“轻压
吊打”防斜措施会影响钻井效率，同时增加了下步
井眼轨迹控制的难度和作业风险。
2．4　定向钻井

随着镇泾油田石油勘探、开发力度进一步加大，
丛式定向井平台越来越多。 水平位移＜５００ ｍ定向
井磁性单点定向、水平位移 ５００ ～７００ ｍ定向井有线
随钻定向、水平位移＞７００ ｍ 的定向井无线随钻定
向，定向工具与工艺措施、地层自然造斜或方位自然
漂移控制等在一定程度上影响到了“优快钻井”。
2．5　井眼稳定

直罗组中上部和延安组井段，部分泥岩水化膨
胀剥落、掉块周期性垮塌，易造成起钻遇卡、下钻遇
阻等复杂情况。
延安组的煤层胶结性差，在外力作用下容易垮

塌，尤其是定向井施工的斜井段，煤层裸露段增加，
更易垮塌。 如镇泾 ３２、红河 ２６７ 等井因煤层垮塌严
重影响到测井作业安全。 红河 ４１ 井 １８０６ ～１８１１畅５
ｍ井段因煤层垮塌导致加单根遇阻、岩屑上返困难
等井内复杂情况。

3　“优快钻井”工艺技术措施
3．1　完善井漏的预防与处理方案

结合镇泾油田以往井漏的预防及处理经验，重
点做好堵漏材料优选、防漏配方优化、堵漏技术措施
的配套与完善。
3．1．1　堵漏材料的优选

加量不低于 ３％的单向压力封闭剂钻井液，在
正压差的作用下能有效地封堵砂岩、砾石层、破碎煤
层及其它地层的微细裂缝和孔隙，在负压差的作用
下，可自动解堵。

多功能屏蔽暂堵钻井液，在正压差的作用下可
在井壁及很浅的范围内形成有效的屏蔽暂堵环，从
而具防漏堵漏、降低泥浆失水、保护油气储层、提高
钻井液抑制性等功效。

复合堵漏钻井液，注入到漏层位置，在正压差作
用下会迅速在井壁上形成暂堵环，阻止钻井液漏失。
3．1．2　一开防漏堵漏技术措施

一开钻进前，预先配制好随钻堵漏浆，控制粘度
（马氏漏斗粘度）６０ ｓ以上、土般土含量 １０％左右。 钻
进时适时补充高粘 ＣＭＣ胶液，利用第四系黄土层干
涸井眼吸水形成的泥饼封堵第四系地层中可能存在

的微裂隙。 若钻遇大型井漏强行顶漏钻进，完钻后

再注入复合堵漏稠浆，以维持井眼稳定、保证表层套
管顺利下入。
3．1．3　二开防漏堵漏技术措施
3．1．3．1　二开渗透性井漏（漏速 ＜１０ ｍ３ ／ｈ）处理
的技术措施

白垩系的环河组、华池组和洛河－宜君组，以及
侏罗系安定、直罗组等砂岩发育井段渗透性漏失地
层，提前转换“井浆 ＋１畅０％ ～３畅０％多功能屏蔽暂
堵剂＋１畅０％～１畅５％单向压力封闭剂＋１畅５％高分
子处理剂”随钻堵漏浆。 屏蔽暂堵剂加量控制在
３％左右不影响螺杆钻具的正常使用，随着进尺的增
加及时补充。
3．1．3．2　非目的层大型井漏处理的技术措施

钻遇裂缝、裂隙、破碎带或溶洞等大型、恶性井
漏段，采用复合堵漏浆、静止堵漏、承压堵漏联合作
业，利用“井浆 ＋２畅０％ ～４畅０％多功能屏蔽暂堵剂
＋１畅０％～２畅０％单向压力封闭剂＋３畅０％ ～５畅０％复
合堵漏剂＋２畅０％～４畅０％大颗粒堵漏剂”在大裂缝
中架桥，纤维材料很好地弥合微裂缝。 承压堵漏作
业时，憋压不易过高，立压稳定在 １畅０ ～２畅０ ＭＰａ，漏
失速度＜１ ｍ３ ／ｈ即可。 若憋压时，随着堵漏浆的泵
入而立压不上升，则定量泵入堵漏浆后，起钻静止堵
漏，同时寻求其它堵漏方案。
3．1．3．3　水泥浆堵漏的技术措施

针对承压堵漏无效的非目的层大型井漏，可采
用水泥浆自然平衡法或加压挤入法堵漏。
自然平衡法是注入水泥浆后，井筒的液柱压力

大于漏层压力，使水泥浆的 ２／３或 ３／４ 进入漏层，随
后井筒的液柱压力与漏层达到平衡，在此平衡状态
下候凝以实现堵漏的目的。
加压挤入法是注完水泥浆后，把钻具提离水泥

面 ５０ ｍ以上，然后循环钻井液，利用循环时的环空
压耗把水泥挤入漏层，也可直接加压注水泥浆后关
井口、憋压、把预计的水泥浆量挤入漏层，然后起钻
候凝以实现堵漏。
3．1．3．4　目的层堵漏的技术措施

若目的层发生较为严重的渗透性漏失时，一般
不进行堵漏作业，若继续钻进必须进行堵漏作业时，
为最大限度地保护油气层，建议采用 “２畅０％ ～
３畅０％多功能屏蔽暂堵剂 ＋１畅０％ ～２畅０％单向压力
封闭剂＋１畅０％～３畅０％复合堵漏剂＋１畅０％ ～３畅０％
无渗透油气层保护剂”酸溶性的堵漏材料和非渗透
保护油气层成膜材料进行堵漏。
3．2　抗盐侵钻井液
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立足于自然转换成欠饱和盐水钻井液体系和处

理剂来抑制盐层污染，主要通过烧碱或火碱控制、调
节钻井液的 ｐＨ 值，缓解钻具腐蚀、增加处理剂活
性。 通过聚阴离子纤维素或 ＣＭＣ 等处理剂调节失
水量，严格控制补充新浆，避免盐岩层进一步溶解。
如红河 ２７井施工规避了红河 ２３井、红河 ２４ 井等井
出现的钻井复杂问题，取得了较好的应用效果。
3．3　“四合一”优快钻井

二开“一趟钻”钻完井技术的关键是底部钻具
组合“四合一”设计，即 ＰＤＣ钻头、单弯螺杆钻具、接
头、稳定器“四合一”。 如镇泾 ２９井井深 １９０１ ｍ，位
移２９１畅１２ ｍ，饱２１６ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱１７２ ｍｍ×饱２１０
ｍｍ扶正器×１°单弯螺杆＋定向直接头＋短钻铤×
３ ｍ＋饱２０８ ｍｍ 稳定器 ×１畅５０ ｍ ＋无线随钻接头
（配合无线仪器） ＋饱１６５ ｍｍ钻铤×１２ 根＋１２７ ｍｍ
钻杆的“四合一”钻具组合，二开 １５１４畅５７ ｍ 的直井
段、造斜段、增斜段钻进任务和稳斜段“一趟钻”钻
完，钻井周期 ７畅７９天。
截止 ２００９年，已有 １５口定向井，平均钻井周期

＜１０ 天，平均机械钻速高达 １９畅９４ ｍ／ｈ以上。
3．4　直罗组和延安组泥岩防塌

针对直罗组中上部和延安组泥岩坍塌问题，提
前转换成具有“物化封固－抑制水化－化学反渗透
－有效应力支撑”多元协同作用的防塌钻井液。 合
理调节钻井液流变性，将塑性粘度控制在 １０ ～２０
ｍＰａ· ｓ，屈服值控制在 ５ ～１０ Ｐａ，使钻井液流性指
数控制在 ０畅３ ～０畅５ 之间，保证钻井液呈平板层流，
减少钻井液对井壁的冲蚀和扰动。
3．5　煤层钻井技术

钻煤层时严格控制钻井液密度，抑制煤层坍塌
压力。 提前 ３０ ｍ向钻井液中补充 １畅５％ ～２％单向
压力封闭剂、１％ ～２％无荧光磺化沥青和 １％防塌
润滑剂，优化钻井液性能，控制钻井液粘度、失水、润
滑性、抑制性、携岩性和防塌性能，减轻钻井液对裂
缝的侵入，钻井液中适当加入表面活性剂，以降低毛
细管效应对煤层强度的影响。 加强煤层上、下泥页
岩井段的防塌，减小泥页岩垮塌对煤层的影响。 尽
量采用结构简单的钻具组合以减小煤层段井壁碰撞

和起下钻时挂拉。 尽量减少钻井液对煤层的浸泡和
扰动时间。
煤层中钻进，每钻进 ５ ｍ 划眼 １ ～２ 次，每钻完

一个单根划眼 ２次。 密切注意振动筛上岩屑返出情
况，发现掉块增多等井壁坍塌征兆，则必须停止钻
进，调整钻井液性能，并反复划眼循环，直至井眼稳

定、返出岩屑正常。 控制钻速，密切关注扭矩、泵压
变化，遇阻不可强拉强压，尽量开动转盘活动钻具。
煤层井段以复合钻进方式快速穿过，避免在煤层段
滑动钻进。 煤层钻进时，适当降低钻井液排量、降低
转盘转速。 起下钻作业时，操作平稳，严格控制起下
钻速度，遇复杂情况需要开泵时，避免在煤层井段开
泵，避免钻具在煤层段旋转，最大限度减少钻井液对
煤层的冲刷，减少激动压力对煤层井壁稳定的影响。
3．6　压稳防漏固井

镇泾油田漏失层位多、井漏频繁发生，固井前认
真做好室内实验，优化水泥浆性能，完善固井施工方
案，同时要求钻井队做好井眼准备，必要时通过地层
承压试验，检验堵漏效果，验证井眼承压能力是否符
合固井要求。
固井施工过程中，针对漏失层位采用压力节点

控制，在水泥浆到达漏失层位时适当降低顶替排量，
控制井口压力在３ ＭＰａ以内，解决固井井漏的问题。

4　认识与建议
（１）“四合一”钻具组合具备塔式钟摆钻具的防

斜能力、多稳定器钻具结构的稳斜稳方位能力、复合
钻井的滑动可调性、ＰＤＣ钻头加螺杆复合钻井等综合
优势，是实现定向井二开“一趟钻”完钻的关键技术。

（２）优化定向井剖面设计，充分发挥上部地层
可钻性好、定向效率高、洛河组容易调整轨迹的优
势，提高上部井段施工效率，最大限度减小下部井段
控制井眼轨迹的难度。

（３）优选堵漏材料，完善适应工区地层特点和
螺杆钻具使用要求的随钻堵漏工艺技术措施，是实
现“优快钻井”的基础。

（４）针对部分井区地层含砾问题，尝试高效三牙
轮钻头配合单弯螺杆钻具复合钻进，提高钻井速度。

（５）定向井下部井段滑动钻进调整轨迹时，合
理送钻使反扭角稳定在一个较小范围内，有利于减
少滑动钻进时间，提高轨迹调整效率。

（６）进一步完善抗盐侵的“钾胺基聚合物钻井
液体系”，以减少钻井复杂时间，提高钻井速度。

（７）针对镇泾油田固井漏失、环空窜槽、水泥返
高不够和污染油气层、第二界面胶结质量不理想等
问题，开展低密度高强度水泥浆体系（ＨＬＣ 水泥浆
体系）的攻关研究，提高固井质量。

（８）完善钻井设备及辅助配套设施，完善生产
组织管理，科学、合理地组织、安排各岗人员进行平
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图 ３　小秦岭地区深孔钻孔结构

ｍ隔离上部破碎地层，再以饱７７ ｍｍ 绳索取心钻具
钻进，在 ７６８ ～７７１畅５ ｍ 遇到缩径坍塌地层，以饱９５
ｍｍ钻具扩孔钻进至 ７７１畅５ ｍ，下入 饱８９ ｍｍ 套管
（技术套管）６ ｍ 隔离缩径坍塌地层，然后换回饱７７
ｍｍ绳索取心钻进直至终孔。

5　结论
（１）深孔钻孔结构设计关系到钻探的成败，新

的矿区应深入了解地层构造，合理设计钻孔结构，才
能保证钻遇复杂地层时适时下入套管隔离复杂地

层，保证钻探顺利进行。
（２）深孔钻探开孔孔径应加大，开孔孔径加大

会降低上部钻探效率，但是，孔径加大为深部钻探处
理复杂地层留下了扩孔下套管的空间，能保证深部
钻探顺利进行。
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社，２００１．
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程），２００９，３６（Ｓ１）．
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并适当调整扩孔器的摆放数量和结构，避免或减少
了扫孔和提下钻次数，提高了钻探效率，降低了施工
成本。

（４）针对不同地层特点，采取不同的探矿施工
工艺和合理的钻进技术参数，对保证岩心采取率和
控制钻孔弯曲度是关键所在，尤其对于软硬互层、漏
失地层等，必须适当减压钻进，并适当降低转速、加
大泵量；对于坚硬“打滑”地层，应适当加大钻压，降
低转速，减小泵量。 因此，选择合理的钻进参数是保
证地质钻探施工质量的前提。

参考文献：
［１］　孙丙伦，陈师逊，陶士先．复杂地层深孔钻探泥浆护壁技术探

讨和实践［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００８，３５（５）：１３ －
１６．

［２］　石立明．复杂地层岩心钻探综合治理技术［ Ｊ］．探矿工程（岩土
钻掘工程），２００８，３５（２）：１２ －１４．

［３］　张元清，宋健．长白矿区复杂地层多金属矿深孔施工技术［ Ｊ］．
探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１２）：１３ －１６．

［４］　胡成涛，郑门关，周红心，等．湖北磷矿复杂地层深孔钻探施工
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［５］　曾石友．嵩县多金属矿区复杂地层岩心钻探施工综合技术
［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１１）：１６ －１８．

［６］　张春波，等．绳索取心金刚石钻进技术［Ｍ］．北京：地质出版
社，１９８５．
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行交叉作业，减少设备维修、保养等辅助作业时间，
提高钻井效率。

（９）通过引进、消化、推广应用新技术，实施快
速钻井、快速测井、快速完井等综合配套工艺技术，
实现“优快钻井”目标。

参考文献：
［１］　杨成超．陕北地区小位移深造斜点定向井施工技术探讨．西部

探矿工程，２００６，（５）．
［２］　许庭云，熊大富．华北分公司镇泾油田钻井防漏堵漏技术探讨

［ Ｊ］．内蒙古石油化工，２００９，（８）．
［３］　祃树攀，魏红利，苗克顺．水基无粘土低固相钻井液在镇泾工

区的应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（７）：２５ －
２７，３６．

［４］　俞宪生．鄂尔多斯盆地镇泾工区钻井堵漏技术措施［ Ｊ］．探矿
工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（６）：１９ －２０，２３．

［５］　李文明，陈绍云，刘永贵．优快钻井配套技术在希 ５０ －５４ 井应用
实践［Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（６）：０４ －０６，１２．

　　注：本文撰写过程中还参考了枟长庆地区井下事故与复杂的预
防枠（张连水．长庆钻井工程总公司技术交流材料汇编）和枟定向井二
开“一趟钻”钻完井技术研究枠 （姚战利，袁立志．长庆钻井工程总公
司技术交流材料汇编）。
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