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摘要：调整井作为在原有井网基础上补充的一些零散井或成批成排的加密井，对于老油田挖潜、改善注采井网关系
具有重要意义。 但是海上油气开发平台设计面积有限，其中给井槽专用的区域面积也随之有限，最终导致井槽数
量有限。 一些后续的调整井经常遇到无剩余井槽可用的情况。 Ｓ平台便存在这种问题，其中一个大尺寸井槽原先
所钻老井，采用全井段封固固井，水泥返高至井口附近，再利用过程中需要先进行老井弃井，需要对 饱３３９畅７ 和
２２４畅５ ｍｍ双层套管切割、起出处理。 以此为例，介绍了大尺寸井槽的弃井再利用技术。
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调整井作为在原有井网基础上补充的一些零散

井或成批成排的加密井，对于老油田挖潜、改善注采
井网关系具有重要意义。 尤其在渤海油田稳产、上
产的目标下，老油田挖潜调整和综合调整井近年来
一直比例较大。 但是对于某些平台井槽已经完全使
用，在后期进行零散调整井时，渤海油田一般优选低
产、低效率的井弃井后再侧钻利用。

1　Ｓ平台调整井基本情况
Ｓ平台于 ２００９ 年投产，平台设计 ４ 列 ３ 行井

槽，槽口间距 ２ ｍ ×２ ｍ，其中四角井槽下入直径
饱９１４畅４ ｍｍ隔水导管，其他下入饱６０９畅６ ｍｍ隔水导
管。 在 ２０１４年区块调整井作业时，设计 ３ 口井，但
是平台仅剩 １个饱６０９畅６ ｍｍ空井槽。 鉴于此，综合
考虑经济效益和利用率最大化，决定选择低产井
Ａ１Ｈ井所用饱９１４畅４ ｍｍ 井槽弃井后进行单筒双井
作业。

2　单筒双井在渤海油田的发展
国内单筒双井技术最早出现在 １９９９ 年的渤西

油田开发中，通过 饱７６２ ｍｍ 隔水导管内钻入 饱６６０
ｍｍ井眼下入 ２套饱２４４畅８ ｍｍ套管。
初期的单筒双井饱６６０ ｍｍ 上部轨迹设计为直

井段，通过无线陀螺和 ＭＷＤ工具的配合使用、利用
牙轮钻头以及上部井段的防斜打直避免了 ２ 口井的
上部相碰。 由此开始单筒双井技术在海上油田尤其
是渤海油田有了广泛应用［１］ 。 但是随着渤海油田
的深入开发，丛式井防碰问题越来越突出，单纯的单
筒双井表层井段设计为直井段不能满足作业需要。
２０１１年在绥中油田调整井作业中首次进行了单筒
双井表层预斜的尝试。 渤海上部地层疏松，造斜不
易，尤其在大尺寸井眼中，通过参考国外成功案例并
考虑渤海实际情况，在绥中油田通过饱４４４畅５ ｍｍ井
眼钻出预斜领眼然后扩眼至需要的饱６６０畅４ ｍｍ，下
入 ２套饱３３９畅７ ｍｍ套管实现单筒双井预斜［２ －４］ 。



２０１４年渤海油田多达 ２０ 余口井利用单筒双井
表层预斜技术实现。

3　Ｓ平台大尺寸井槽弃井处理技术
由于原 Ａ１Ｈ 井已经完钻表层 饱３３９畅７ ｍｍ 套

管、中间饱２４４畅５ ｍｍ技术套管，均坐挂至井口，固井
设计水泥返高至井口面，即近井口段两层套管之间
以及与隔水导管之间环空内均存在水泥，通过现场
实地查看情况确实如此，这给弃井作业增加了处理
难度。
套铣技术在渤海油田主要用于低效井侧钻时小

尺寸（饱１７７畅８ ｍｍ及以下）的处理，一般通过套铣井
口至水泥面以下 １００ ～２００ ｍ间，达到井眼尺寸满足
侧钻开次尺寸及造斜点深度要求即可。 如果要利用
该井槽再钻井，按常规处理思路，一般需要一层一层
逐次套铣、切割，先套铣出饱２４４畅５ ｍｍ 套管至侧钻
深度，再套铣饱３３９畅７ ｍｍ套管，工期时间较长，费用
较大，如图 １所示。

图 １　套铣、切割方案对比

本次 Ｓ平台 Ａ１Ｈ井占用的饱９１４畅４ ｍｍ隔水导
管下深在 １１２ ｍ；饱３３９畅７ ｍｍ 表层套管下深 １８７ ｍ；
饱２４４畅５ ｍｍ套管下深 ２１４７ ｍ。 考虑到 Ａ１Ｈ井的井
身结构以及 ２口生产井的井眼轨迹，进行弃井回填
侧钻的最优化方案是：套铣、切割、打捞饱３３９畅７ ｍｍ
和饱２４４畅５ ｍｍ双层套管至 １５８ ｍ，之后进行单筒双
井作业。
3．1　套铣组合

根据渤海常规套铣的经验［５］ ，初期设计采用
饱４０６畅４ ｍｍ套铣钻头＋饱４０６畅４ ｍｍ套铣筒 １ ～２ 根

＋变丝接头＋饱１２７ ｍｍ 短钻杆 ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻
杆＋饱１２７ ｍｍ 钻杆的组合方式进行套铣作业。 考
虑到套管在隔水导管内存在一定的偏心，对套铣钻
头齿的磨损要求可能较高，选择密集排屑槽、攻击性
较弱、耐磨损强度高的“长城齿”套铣钻头，如图 ２
所示，其工艺原理是将钢质套铣筒本体下端切割成
“长城墙体”形状，然后在齿缘表面堆焊硬质合金，
设计有 １２个排屑槽。

图 ２　“长城齿”套铣钻头

3．2　切割工具优选
渤海油田常用弃井套管切割工具为水力式内割

刀，其工作原理是：泥浆泵将高压液体（钻井液或海
水）泵入水力式内割刀体内，高压液体通过活塞内
的喷嘴产生压力降，推动活塞压缩弹簧使活塞杆下
行，活塞杆下端推动 ３ 个割刀片向外张开与套管内
壁接触，张开的 ３ 个割刀片随同切割钻具顺时针旋
转，３ 个割刀片周向同时切割套管，直到将套管割
断。
一般采用饱２０６畅４ ｍｍ 割刀体 ＋１５ 型刀片（单

个刀片伸出长度 １５０ ｍｍ）切割饱２４４畅５ ｍｍ套管、用
饱２９８畅５ ｍｍ割刀体＋１９型刀片（单个刀片伸出长度
１９０ ｍｍ）切割饱３３９畅７ ｍｍ 套管。 Ａ１Ｈ 井双层套管
切割处理，考虑到饱２４４畅５ ｍｍ套管存在偏心的可能
性，根据套管尺寸等数据计算，优选饱２０６畅４ ｍｍ 割
刀体＋２４型刀片（单个刀片伸出长度 ２４０ ｍｍ），即
使套管完全偏心也能实现双层套管的切割而又不损

伤隔水导管，如图 ３所示。
切割组合：饱２０６畅４ ｍｍ 水力割刀（２４０ ｍｍ 刀

片） ＋变丝接头（４１０ ×４１０） ＋饱１２７ ｍｍ加重钻杆×
１５根＋饱１２７ ｍｍ钻杆若干。

打捞组合：饱２４４畅５ ｍｍ 可退式套管捞矛（扣型
６３０） ＋变丝接头（６３１ ×４１０） ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆
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×１５根＋饱１２７ ｍｍ钻杆若干。

图 ３　割刀尺寸分析示意

4　实施效果
4．1　套铣钻头的进一步优选

第一趟下入“长城齿”套铣钻头，使用 １ 根套铣
筒（９畅５ ｍ），采用的套铣参数为：钻压 １０ ～３０ ｋＮ，转
速 ３０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ，排量 ２０００ Ｌ／ｍｉｎ，最终套铣进尺 ３
ｍ，纯钻时间 ６ ｈ，之后套铣持续无进尺，鉴于时效太
低，起钻。 出井后从钻头磨损情况仔细分析发现，上
部套管偏心并不严重，钻头磨损程度较低，但是由于
“长城齿”攻击性较弱导致套铣速度较慢。

第二趟下入“波浪齿”套铣钻头（如图 ４ 所示），
单次套铣 ７ ｍ，纯钻时间 １５畅５ ｈ，套铣参数：钻压 ２０ ～
８０ ｋＮ，转速 ４０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ，排量 １０００ ～２３００ Ｌ／ｍｉｎ。

图 ４　“波浪齿”套铣钻头

第三趟下入“ＰＤＣ齿”套铣钻头（如图 ５ 所示），
单次套铣 ９ ｍ，纯钻时间 １１畅５ ｈ，套铣参数：钻压 １０
～７０ ｋＮ，转速 ４０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ，排量 ５００ ～２３００ Ｌ／ｍｉｎ。
通过对比发现，“ＰＤＣ齿”套铣钻头具有明显的

进尺优势（见图 ６），为此后续均采用该类型套铣钻
头，最终完成作业。 套铣过程中，每套铣 １ ｍ，上下
活动钻具并大排量循环，每套铣 ２ ｍ 替入 ３ ～４ ｍ３

稠浆循环清扫井眼，有效保证了岩屑的返出，减小了

图 ５　“ＰＤＣ 齿”套铣钻头

图 ６　３ 种齿型套铣钻头机械钻速对比

卡钻的风险。
4．2　割刀尺寸的优选和操作细化

第一次套铣饱３３９畅７ ｍｍ套管共２８ ｍ，由于担心
饱２４４畅５ ｍｍ套管偏心，双层切割时无法有效切除双
层套管，第一次下入水力割刀时采用的是 ２４０ ｍｍ
刀片（即使饱２４４畅５ ｍｍ偏心严重，只要切割时刀片
完全张开，也能有效切除双层套管），第一次切割双
层套管时共计切割 １６畅５ ｈ。 当双层套管被捞出后，
通过分析得出套管偏心并不严重，但是切割的时间
确实较长，分析认为选取的刀片尺寸过长而导致一
次切割双层较为困难。
第二次套铣饱３３９畅７ ｍｍ套管共２６ ｍ，首先下入

１２０ ｍｍ刀片切割饱２４４畅５ ｍｍ套管，之后再下入 ２１０
ｍｍ刀片在同一位置切割 饱３３９畅７ ｍｍ 套管，２ 次切
割共用时 １２畅７５ ｈ。 顺利打捞出套管后，通过对刀口
以及刀片的磨损分析发现，２１０ ｍｍ刀片完全能够一
次切开双层套管。
第三次套铣饱３３９畅７ ｍｍ套管共３３ ｍ，直接下入

２１０ ｍｍ刀片，切割 ９畅５ ｈ，顺利打捞出双层套管，如
图 ７所示。 面对这一情况，通过对切割过程中泵压
和悬重的微妙关系的深入分析，提出饱２４４畅５ ｍｍ套
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管被切开后，适当尝试“点放”钻具［９ －１０］ ，增加切割
时的钻压的措施，最终第四次套铣饱３３９畅７ ｍｍ套管
共 ２７ ｍ，切割时间５ ｈ；第五次套铣饱３３９畅７ ｍｍ套管
至 １５８ ｍ，切割时间仅 ４畅２５ ｈ。

图 ７　出井双层套管切割口

5　结语
（１）通过对大尺寸井槽内部套管的弃井处理，

可以实现单筒双井再利用，这为海上槽口的再利用
提供了新的思路。

（２）通过实践对比， “ ＰＤＣ 齿”套铣钻头在
饱３３９畅７ ｍｍ套管套铣中具有机械钻速高的优势。

（３）在对双层套管贴靠关系明确的前提下，利
用 ２１０ ｍｍ水力割刀刀片可实现双层套管（饱３３９畅７
ｍｍ和饱２４４畅５ ｍｍ）的一次性切割，即便是环空间有
水泥封固也如此。
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后单泵大排量充分洗井，对筛管悬挂的位置进行刮
壁，确保悬挂固定可靠。 下筛管过程中采取了可循环
加压装置、大质量的钻铤等工具，对筛管施加下压力，
保证筛管顺利下入，投球憋压，倒扣成功，ＦＨＷ１１７Ｉ井
完井。

6　结语
（１）常规水平井实行轨迹测量开环控制，双水

平井实行闭环控制。 双水平井的轨迹测量技术在传
统随钻测量技术的基础上，利用已钻生产井的轨迹
数据，在钻进注气井的水平段时，通过跟踪、预测、反
演推算注气井的井眼轨迹数据，在此基础上，再实施
井眼轨迹的调整，以有效的控制两个水平井段的相
对误差。 双水平井轨迹测量、控制技术，是在传统井
眼轨迹测量、控制技术基础上的延伸与发展。

（２）ＳＡＧＤ双水平井造斜段、稳斜段和水平段施
工时，要保证钻井液粘切和流型，保证排量，有效携
岩，防止形成岩屑床。 钻井液的润滑性能和泥饼质

量方面选择良好的钻井液润滑剂和胶体沥青，保证
套管的顺利下入，防止发生井内事故。

（３）由于 ＳＡＧＤ 采油要求，饱１７７畅８ ｍｍ 筛管下
入饱２１５畅９ ｍｍ井眼内，除了钻井液要保持良好的润
滑性外，采用可循环式加压装置和大质量的钻铤对
筛管施加下压力，也是筛管顺利下入的保证。
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