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摘 要：广金 ６ －２ＨＦ井是川西采气厂在蓬莱镇组气藏首次应用随钻地质导向钻井技术完成的一口长水平段水平
井。 该井利用随钻地质导向技术及综合录井技术，优选钻具组合，精确控制井眼轨迹，准确卡住目的层砂顶以及 Ａ
靶垂深，实现 Ａ靶精确着陆。 单弯双扶钻具组合在蓬莱镇气藏具有良好的稳斜效果，该井水平段进尺为 ９８０畅８４ ｍ，
其中滑动钻进进尺为 ２１畅５ ｍ，复合钻进进尺为 ９５９畅３４ ｍ，复合钻进比例为 ９７畅８％，大大提高了钻井效率。 岩屑录
井显示，水平段钻遇泥岩 ４ ｍ，泥质粉砂岩 ８ ｍ，细粒岩屑砂岩 ９６８畅８４ ｍ，储层钻遇率为 ９８畅８％。 该井完钻后没有测
井，利用地质导向资料及录井资料确定射孔位置，从而缩短了钻井周期，降低钻井成本。
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随钻地质导向钻井技术是 ２０世纪 ９０年代发展
起来的前沿钻井技术之一［１，２］ ，该技术集成了随钻
测井［３］ 、地层信息和井眼轨迹控制技术［４ ～７］ ，可以把
井眼轨迹钻遇的地层信息实时传输到地面，帮助地
质人员识别、判断地层，从而指导井眼轨迹钻进方
向，使井眼轨迹更准确地在目的层中穿行，提高储层
的钻遇率，提高单井产量。 随着地质导向仪器的日
渐成熟及近钻头地质导向仪器的研发

［８，９］ ，地质导
向钻井技术进一步提高了井眼轨迹的储层钻遇率。
广金 ６ －２ＨＦ井是川西采气厂在蓬莱镇组气藏首次
应用随钻地质导向钻井技术完成的一口长水平段水

平井，取得了很好的开发效果。

1　地质概况
广金 ６ －２ＨＦ井位于四川盆地川西坳陷德阳向

斜南坡，是一口长水平段开发水平井，钻遇地层自上
而下为第四系、灌口组、夹关组、古店组、七曲寺组、

白龙组、苍溪组、蓬莱镇组。 目的层为蓬莱镇组二段
ＪＰ３

７ ＋８
砂组，岩性为暗棕色泥岩、粉砂质泥岩与棕灰

色泥质粉砂岩、粉砂岩等厚互层，底部为细砂岩。 设
计水平段长 ９７９ ｍ，井口海拔 ４７８畅３２ ｍ，主要邻井有
广金 ６井、广金 ６ －１ＨＦ、马蓬 ４０４井等。

该井水平段地震上处于低频、强振幅异常，含气
响应特征明显。 并且邻井在该目的层砂体发育良
好，广金 ６ 井 ＪＰ３

７ ＋８砂体垂厚 １８ ｍ，马蓬 ４０４ 井
ＪＰ３

７ ＋８砂体垂厚 １２畅７ ｍ。 广金 ６ －１ＨＦ 井 ＪＰ３
７ ＋８测

试获天然气产量２畅４４ ×１０４ ｍ３ ／ｄ，马蓬４０４ 井 ＪＰ３
７ ＋８

加砂压裂测试在油压 ８畅５ ＭＰａ，套压 ８畅７ ＭＰａ 情况
下获天然气产量 ２畅０２４９ ×１０４ ｍ３ ／ｄ。

2　钻井设计
2．1　井身结构设计

该井采用二开制井身结构，详细数据见表 １。
2．2　井眼轨道设计
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表 １ 井身结构数据

开钻
程序

钻 头 程 序

井眼直径／ｍｍ 完钻井深／ｍ
套管程序

直径／ｍｍ 下入井段／ｍ
导管 ４４４ 灋灋畅５ ５２ 1３３９ 篌篌畅７ ０ ～５０ %
１  ３１１ 灋灋畅１５ ９０２ 1２４４ 篌篌畅５ ０ ～９００ 9
２  ２１５ 灋灋畅９ ２８１１ 1１３９ 篌篌畅７ ７５０ ～２８０９ u

该井井眼轨道设计采用“直 －增 －稳 －增 －
平”剖面，详细参数见表 ２。

3　钻前地质剖面建立
在进行水平井地质导向钻井前，首先建立该井

表 ２　井眼轨道参数

井深／ｍ 井斜角／（°） 方位角／（°） 垂深／ｍ 南北／ｍ 东西／ｍ 视平移／ｍ 造斜率／〔（°）· （１００ ｍ） －１ 〕 靶点

０ 枛０ 　 ０ 殚０ �０ 觋０ 种０ 侣０ 　
１３７５ 枛０ 　 ２５３ 殚殚畅９４ １３７５ �０ 觋０ 种０ 侣０ 　
１６１９ 枛枛畅６７ ５１ 唵唵畅３８ ２５３ 殚殚畅９４ １５８８ ��畅１７ －２８ 觋觋畅３７ －９８ 种种畅５４ １０２ 侣侣畅３ ２１ 　
１６４９ 枛枛畅７３ ５１ 唵唵畅３８ ２５３ 殚殚畅９４ １６０６ ��畅９３ －３４ 觋觋畅８７ －１２１ 种种畅１１ １２５ 侣侣畅７３ ０ 　
１８３２ 枛枛畅２９ ８９ 唵唵畅４７ ２４９ 殚殚畅２３ １６６７ �－８９ 觋－２８１ 种２９４ 侣侣畅４９ ２０ èè畅８７ Ａ
２８１０ 枛枛畅９１ ８９ 唵唵畅４７ ２４９ 殚殚畅２３ １６７６ �－４３６ 觋－１１９６ 种１２７２ 侣侣畅９９ ０ 　 Ｂ

　注：其中 Ａ 靶：靶半高 ２畅００ ｍ，靶半宽 １５畅００ ｍ；Ｂ 靶：靶半高 ２畅００ ｍ，靶半宽 １５畅００ ｍ。
钻前地质预测剖面。 根据该井的地震剖面、过井波
阻抗图（见图 １）、区域地质资料及邻井的电测资料，
建立待钻井的地质剖面。 由邻井电测资料预测该井
目的层电阻率 ２０ ～５０ Ω· ｍ，伽马 ５０ ～７０ ＡＰＩ。

图 １　过井波阻抗图

钻前建立的地质剖面预测该井含气层段详细数

据见表 ３。

表 ３　钻前地质剖面预测含气层段

地层

段 砂组

广金 ６ －２ＨＦ
垂深／ｍ 显示级别

Ｋ１ c ９８９ ～１００１ #微含气层

Ｊ３ p４ QＪＰ１ ３ 档１１６６ ～１１７９ 7含气层　
Ｊ３ p３ QＪＰ２ ３ 档１３４３ ～１３５０ 7微含气层

Ｊ３ p２ Q
ＪＰ３ ６ 档１６４５ ～１６５４ 7气层　　

ＪＰ３ ７ ＋８ Ａ靶点：１６６０ ～１６７４ 妹
Ｂ 靶点：１６７０ ～１６８２ 亮气层　　

由建立的预测地质剖面，下入地质导向仪器之
前确定 ＪＰ３

６
砂组为标志层，以此来校正预测地质剖

面的误差，以垂深 １６６０ ｍ 为目的层砂顶，确定砂顶
后垂深下调 ７ ｍ，至 １６６７ ｍ 为 Ａ 靶点，Ｂ 靶点垂深
定为 １６７６ ｍ。

4　钻井施工
4．1　增斜段施工

该井二开直井段钻进至 １３５８ ｍ后，起钻下入增

斜钻具组合，利用常规的 ＭＷＤ 钻井技术钻进至距
目的层砂顶垂深以上 ３０ ｍ的位置，该位置预计井深
１６９０畅５２ ｍ，井斜 ６２°，方位 ２４９畅６°，垂深 １６３０ ｍ。

钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ ＰＤＣ 钻头 ＋饱１７２ ｍｍ
１畅５°单弯螺杆 ＋止回阀 ＋饱１２７ ｍｍ 无磁承压钻杆
×１根＋ＭＷＤ悬挂短节＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆×２７
柱＋饱１２７ ｍｍ钻杆。
滑动钻进钻井参数：钻压 ２０ ～８０ ｋＮ，排量 ３０ ～

３２ Ｌ／ｓ，泵压 １６ ～１７ ＭＰａ；复合钻进钻井参数：钻压
３０ ～５０ ｋＮ，排量 ３０ ～３２ Ｌ／ｓ，转盘转速 ４０ ｒ／ｍｉｎ，泵
压 １６ ～１７ ＭＰａ。

钻井液性能：密度 １畅３５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ５２ ｓ，失水
量 ３畅０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，含砂量 ０畅２％，ｐＨ值 ９。
根据单弯螺杆实际造斜率及轨迹控制要求，优

化钻进参数，对每一单根进尺进行滑动钻进与复合
钻进比例优化，避免大段造斜，保持井眼轨迹圆滑，
为后续长水平段施工打好基础。 实钻井深至 １７２０
ｍ，井斜 ６６畅５°，方位 ２５０畅７°，垂深 １６４１畅６４ ｍ，起钻
下入国产随钻地质导向（ＳＬ－ＬＷＤ）仪器，该仪器带
有电阻率和自然伽马两道地质参数。
4．2　地质导向施工

利用随钻地质导向钻井技术，卡准目的层，控制
井眼轨迹顺利 Ａ靶着陆，实现钻井地质目的。 钻具
组合为：饱２１５畅９ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱１７２ ｍｍ １畅５°单弯
螺杆 ＋饱２１０ ｍｍ 扶正器 ＋止回阀 ＋ＬＷＤ ＋饱１２７
ｍｍ无磁承压钻杆 ×１ 根 ＋ＭＷＤ 悬挂短节 ＋饱１２７
ｍｍ钻杆 ×３０ 柱 ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 ×２７ 柱 ＋
饱１２７ ｍｍ钻杆。
其中，电阻率的测量零长为 １１ ｍ，伽马的测量

零长为 １８畅２９ ｍ，测斜的零长为 ２１畅８９ ｍ，见图 ２。

２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１４年第 ４１卷第 ２期　



图 ２　随钻地质导向仪器测量零长示意图

钻进至井深 １７５０ ～１７６６ ｍ时，地层岩性发生变
化，由泥岩转变为细粒岩屑砂岩，全烃值由 ０畅２％上
升到 ３畅２４％，电阻率值由 ２０ Ω· ｍ上升到 ２６畅０５ Ω
· ｍ，伽马值由 ７９畅２ ＡＰＩ 下降到 ５２畅５ ＡＰＩ，钻时由
１０畅１６ ｍｉｎ／ｍ下降到 ３畅０ ｍｉｎ／ｍ，该井段由随钻地质
导向仪器数据及地质综合录井判断为标志层 ＪＰ３

６ ，
见图 ３。

图 ３　随钻测井伽马、电阻率曲线图

钻进至井深 １７７５ ～１７８１ ｍ 时，全烃值由
０畅１４％上升到 ０畅３０％，电阻率值由 １４畅９ Ω· ｍ上升
到 １７畅１ Ω· ｍ，伽马值由 ９１畅７ ＡＰＩ 下降到 ５７畅６
ＡＰＩ，由此判断井深 １７８１ ｍ（垂深 １６６１畅４ ｍ）为目的
层 ＪＰ３７ ＋８的砂顶，从而确定 Ａ靶垂深为 １６６９ ｍ。 实
钻 Ａ 靶数据：井深 １８３７畅１６ ｍ，井斜 ８８畅７５°，方位
２４９畅４０°，垂深 １６６８畅２２ ｍ，纵距 ０畅７８ ｍ，横距 ０畅４０
ｍ。
4．3　水平段施工

进入 Ａ靶后，仔细对比地震剖面和随钻地质导
向仪器测量数据，中间增加控制点 Ｋ 靶，垂深为
１６６９ ｍ，位移为 ６８０畅１３ ｍ，Ｂ靶垂深调整为 １６８１ ｍ。

钻具组合同地质导向钻具组合。 由于该钻具组
合采用单弯双扶，在螺杆后面加一个饱２１０ ｍｍ的欠
尺寸扶正器，稳斜效果好，井斜 １°／１００ ｍ 增，方位
１°／１００ ｍ右飘。 水平段总进尺为 ９８０畅８４ ｍ，其中滑

动钻进进尺为 ２１畅５ ｍ，复合钻进进尺为 ９５９畅３４ ｍ，
复合钻进比例为 ９７畅８％，大大提高了钻井效率。 岩
屑录井显示，水平段钻遇泥岩 ４ ｍ，泥质粉砂岩 ８ ｍ，
细粒岩屑砂岩 ９６８畅８４ ｍ，储层钻遇率 ９８畅８％。
该井完钻后没有测井，下油层套管顺利，利用地

质导向资料及综合录井资料来确定射孔位置，从而
缩短了钻井周期，降低了钻井成本。

5　认识与结论
（１）随钻地质导向钻井技术是随钻测井、钻井、

录井、油藏等多专业的集成，成功实施地质导向钻井
需要各专业密切配合，紧密协作。

（２）利用邻井资料建立预测地质剖面，然后用
随钻地质导向仪器的测量数据进行校正，及时判断
砂顶位置，准确卡准层位，从而提高了井眼轨迹在储
层中的钻遇率。

（３）１畅５°单弯双扶的钻具组合在蓬莱镇组气藏
具有良好的稳斜效果，复合钻进为 １°／１００ ｍ左右增
斜。
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