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海上“落鱼”井实施打捞与侧钻方案的经济分析
陈立强,杨旭才,王　赞,王占领

(中海油能源发展股份有限公司工程技术分公司,天津３００４５２)

摘要:井下“落鱼”打捞工期的不确定性导致施工成本不可控,制定合理的打捞经济决策点至关重要.本文以渤海

油田某“落鱼”井为例,不打捞“落鱼”则需在“落鱼”上部进行套管开窗侧钻,为两开井身结构,打捞“落鱼”则在套管

鞋下裸眼侧钻,为一开井身结构,放弃打捞或者盲目打捞都并非最经济的方案.通过对冲砂打捞工期进行量化,提
出了经济工期和决策工期,通过现场尝试冲砂打捞作业,在决策工期内分析其作业难度,并判断是否能够在经济工

期内完成作业,最大程度降低总体实施成本,提高油田开发经济效益.渤海油田 A井应用该决策方法,共节约费用

近４２０万元.提出的“落鱼”井打捞经济工期和决策工期计算方法具有一定的推广价值.
关键词:“落鱼”;打捞;侧钻;经济工期;决策工期

中图分类号:P６３４;TE２９　　文献标识码:A　　文章编号:１６７２－７４２８(２０１９)０５－００３９－０５

Economicanalysisforoffshorewellfishingandsidetrackingscheme
CHENLiqiang,YANGXucai,WANGZan,WANGZhanling
(CNOOCEnerTechＧDrilling& ProductionCo．,Tianjin３００４５２,China)

Abstract:Theuncertaintyoffishingschedulesmakesoperationcostsuncontrollable,anditisofvitalimportanceto
formulateapropereconomicdecisionpoint．ThispapertakesacertainfishingwellinBohaiOilfieldasanexample．
Sidetrackingfrom abovethefish wasnecessary withoutfishing,orfrom belowthecasingshoe withfishing．
Abandoningfishingorfishingblindlywasnotthemosteconomicalsolution．Thetwoconceptsi．e．,theeconomic
operationperiodandthedecisionＧmakingperiod,wereproposedbyquantifyingthefishingperiod．Throughfield
fishingattempts,thedifficultyoftheoperation wasanalyzedduringthedecisionＧmakingperiod,anditwas
determinedwhethertheoperationcanbecompletedwithintheeconomicperiod;thusminimizingoveralloperation
costsandimprovingeconomicbenefitsofoilfielddevelopment．ThisdecisionＧmakingmethodwasappliedatWellA
inBohaiOilfield,savingatotalofnearly４２million．Thecalculationmethodfortheeconomicfishingperiodandthe
decisionＧmakingperiodproposedinthispaperisworthyofpromotion．
Keywords:fish;fishing;sidetracking;economicconstructionperiod;decisionＧmakingperiod

０　引言

随着渤海油田的深入开发,老井井况越来越复

杂,诸如油井出砂造成防砂管柱失效,井内管柱被砂

埋后被迫切割造成“落鱼”等,导致生产井关停影响

产量[１－６].由于海上平台槽口资源有限,利用这些

关停井实施侧钻成为了盘活关停井的主要方式之

一[７－１２].据统计,渤海油田近两年实施的调整井

中,利用老井实施侧钻的比例高达７０％以上[１３－１７].
由于井内失效管柱及“落鱼”砂埋严重,且生产

年限较长,导致打捞工期不可控,进而影响施工成

本,影响油田的生产效益[１８－２０].因此,在打捞侧钻

设计方案中如何降低总体成本是关键.国内外关于

“落鱼”打捞技术及侧钻技术的研究均已日趋成

熟[２１－２５],然而,两项技术并没有综合考虑打捞与侧

钻的综合成本.要综合考虑打捞难度与侧钻方案,
以总成本为指标,提出经济工期和决策工期的计算

方法.既不盲目的、不计成本地实施打捞,也不直接

放弃打捞造成侧钻成本过高,在满足油藏需求的前

提下,最大程度降低总体实施成本,提高油田开发经

济效益.



１　“落鱼”侧钻井存在的问题

A井为渤海油田某平台一口水平分支井,由于

生产年限较长,筛管发生破裂,井内大量出砂,砂埋

了防砂管柱、顶部封隔器及油层保护丢手管柱,造成

该井关停,油藏研究发现该井位附近仍然存在大量

剩余油,因此提出利用该老井井槽进行侧钻处理.
该井套管程序为:Ø５０８０mm 隔水导管×１２５

m＋Ø３３９７mm 套管×６０４m＋Ø２４４５mm 套管

×２１２４m＋Ø２１５９mm 主支×２３８５m＋Ø２１５９
mm 分支×２３８２m,其中主支采用 Ø１７７８mm 的

金属棉蠕动筛管预充填进行防砂.其中丢手管柱插

入顶部封隔器内,深度为１８５８~１９０３m,共计４５
m,地层砂埋至１８０３m.

常规打捞及侧钻方案为:(１)冲砂至井底(１８０３
~２３８５m);(２)打捞丢手管柱(１８５８~１９０３m);(３)
切割打捞顶部封隔器及防砂筛管(１８６２~２１５４m);
(４)于 Ø２４４５mm 套管鞋下进行裸眼侧钻作业,一
开 Ø２１５９mm 水平段完钻.该方案的冲砂打捞工

期较长,但侧钻工期较短.
不打捞“落鱼”的侧钻方案为:(１)冲砂至“落鱼”

顶(１８０３~１８５８m);(２)在“落鱼”顶２~５m 处坐封

挤水泥封隔器;(３)通过挤水泥封隔器向下部地层挤

注水泥;(４)在挤水泥封隔器上部注长度≮１００m 的

水泥塞;(５)在水泥塞上部开窗侧钻一开 Ø２１５９
mm 井眼至着陆点,下 Ø１７７８mm 尾管并固井作

业;(６)换 Ø１５２４mm 钻头,二开 Ø１５２４mm 水平

段完钻.该方案冲砂挤水泥作业工期较短,但开窗

侧钻工期较长.
由于井内情况较为复杂,无法得知冲砂打捞作

业难度,难以预测其工期,故很难决策是否进行冲砂

打捞作业.因此,如何将打捞难度进行量化,以综合

成本为指标,合理选择作业方案至关重要.

２　“落鱼”井打捞侧钻经济方案优选

２．１　冲砂打捞与侧钻方案优选流程

不打捞“落鱼”方案的总费用由常规弃井的费用

及开窗侧钻的费用构成,打捞“落鱼”方案的总费用

由打捞费用及管鞋下裸眼侧钻的费用构成,打捞“落
鱼”失败后转为常规开窗侧钻的总费用由裸眼打捞

的费用、转为常规弃井的费用及开窗侧钻的费用构

成.表达式如下:

F不打捞 ＝QR１T１＋CF１ (１)

F打捞 ＝QR２T２＋CF２ (２)

F打捞失败 ＝QR２T３＋QR１T４＋CF１ (３)
式中:F不打捞 ———不选择冲砂打捞方案的总费用,万
元;QR１———常规弃井的日费,万元/d;T１———常规

弃井 的 工 期,d;CF１———开 窗 侧 钻 的 费 用,万 元;

F打捞 ———选择 冲 砂 打 捞 方 案 的 总 费 用,万 元;

QR２———冲砂打捞的日费,万元/d;T２———冲砂打捞

的 工 期,d;CF１———裸 眼 侧 钻 的 费 用,万 元;

F打捞失败 ———选择冲砂打捞方案失败后转为常规弃

井的 总 费 用,万 元;T３———冲 砂 打 捞 的 工 期,d;

T４———冲砂打捞失败后转为常规弃井的工期,d.
本文提出２个概念:决策工期和经济工期.决

策工期,即根据冲砂打捞作业情况,分析其作业难

度,在一定时间内做出判断是否继续实施冲砂打捞

作业,该时间称为决策工期.经济工期,即冲砂打捞

作业所允许的最大时间,超过该时间,则选择冲砂打

捞作业方案不具有经济优势.
当打捞“落鱼”方案的总费用与不打捞“落鱼”方

案的总费用持平时,即令式(１)＝式(２),可得到T２,
即为经济工期.同理,令式(１)＝式(３),可得到T３,
即为决策工期.

为方便指导现场决策,制定以下冲砂打捞与侧

钻方案流程图,见图１.首先通过对打捞难度的量

化分析,根据方案优选方法计算冲砂打捞经济工期,
如果设计的冲砂打捞工期少于经济工期,则实施冲

砂打捞方案后在套管鞋下裸眼侧钻方案是有经济优

势的.否则需要计算冲砂打捞决策工期,在尝试打捞

图１　冲砂打捞与侧钻方案流程图

Fig．１　Fishingandsidetrackingscheme
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的过程中,计算得到的决策工期内做出决定是否继

续打捞,如果通过尝试发现打捞难度很大,无法在经

济工期内完成作业,则注水泥塞实施弃井作业,再进

行套管开窗作业,如果通过尝试打捞发现难度不大,
可以在经济工期内完成打捞,则继续冲砂打捞,之后

在套管鞋下实施裸眼侧钻.

２．２　打捞工期费用敏感性分析

公式(１)即不打捞“落鱼”及筛管,常规弃井作业

后进行套管开窗侧钻的方案,根据该方案的钻井设

计可知,常规弃井工期为６５０d,钻井工期为８０d,
总工期为１４５d,总费用为１９１８万元.公式(２)即
打捞“落鱼”及筛管,在套管鞋下进行裸眼侧钻的方

案,由于打捞“落鱼”及筛管的难度未知,因此,以冲

砂打捞“落鱼”及筛管的工期为变量,分别为８０、

１００、１２０、、２８０d,钻井工期为４０d,总工期为

１２０、１４０、１６０、、３２０d,总费用为１３３９万元、

１４８１万元、１６２２万元、、２７５５万元,并以此数据得

到冲砂打捞工期费用敏感性分析,见图２.

图２　冲砂打捞工期费用敏感性分析

Fig．２　Sensitivityanalysisofsandwashingandfishingcost

由图２可以看出,方案一为不打捞“落鱼”及筛

管,在“落鱼”顶开窗侧钻方案,黑色代表弃井工期,
灰色代表开窗侧钻工期,折线点代表总费用,方案２
至方案１２为以冲砂打捞工期为变量的经济敏感性

分析.方案２为理想冲砂打捞工期８d,侧钻工期为

４d,总费用相对方案１能够节约７００万元左右,方
案６的冲砂打捞工期为１６d,侧钻工期为４d,总费

用与方案１相当.由此可以看出,方案２至方案６
的总费用相对于方案１是有优势的,即如果冲砂打

捞工期能够控制在１６d以内,则冲砂打捞再侧钻的

方案是有优势的,而冲砂打捞工期超过１６d,总费用

是超过方案１的,即从经济的角度,是不推荐冲砂打

捞作业的.本文将１６d称为冲砂打捞经济工期.
因此,对于已知冲砂打捞难度的井,可以通过上

述方法计算得到冲砂打捞经济工期,再进行评估,从
而判断该井是否值得进行冲砂打捞作业.

２．３　打捞工期经济窗口分析

公式(３)即打捞“落鱼”及筛管失败后转为常规

弃井方案,并进行套管开窗侧钻的方案,打捞“落鱼”
失败所用的工期分别为２０、３０、４０、、２８０d,放
弃打捞转为常规弃井所用工期为４０d,钻井工期为

８０d,总工期为１４０、１５０、１６０、、４００d,总费

用为１９０９万元、１９８０万元、２０５１万元、、３７５０万

元,并以此数据做图３.

图３　冲砂打捞工期决策窗口分析

Fig．３　AnalysisofthedecisionＧmakingwindowforthesandwashingandfishingperiod
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图３方案１为不打捞“落鱼”及筛管,在“落鱼”
顶开窗侧钻方案,黑色代表弃井工期,深灰色代表开

窗侧钻工期,折线点代表总费用.方案２至方案１８
为尝试冲砂打捞一段时间后(黑色),发现难度太大,
无法在预计的冲砂打捞经济工期内完成,则需要改

为常规弃井(浅灰色),然后再实施开窗侧钻作业(深
灰色).可以看出,只有方案２的总费用相对于方案

１是有优势的,即冲砂打捞的决策工期为２５d,即
移井架、拆采油树、防喷器组安装试压、起甩井内生

产管柱以及尝试冲砂打捞决定是否继续打捞作业的

总经济工期为２５d,超过该工期,则总费用相对方

案１就没有费用优势.
决策时间越长,总费用越高,因此,要在移井架、

拆采油树、防喷器组安装试压及起甩井内生产管柱

这些作业环节上尽量节省工期,为冲砂打捞的尝试

多留一些时间,以便能够摸清井下情况,为是否继续

实施打捞作业提供合理的依据.

３　应用分析

３．１　实施情况与效果

通过对打捞工期的费用敏感性分析可以得到冲

砂打捞的决策工期为２５d,冲砂打捞经济工期为

１６d.实际作业过程中,“落鱼”打捞成功的累计工

期只有２１６d(见图４),在冲砂打捞决策工期２５d
以内,分析认为打捞难度不大,现场分析决定继续打

捞防砂筛管,总工期１２４d完成打捞作业,在冲砂

打捞经济工期１６d以内,表１为实际实施工序及工

期.通过本次设计阶段对冲砂打捞难度进行量化,
引入冲砂打捞决策工期以及经济工期,对现场的决

策起到指导作用,节约了成本.

图４　冲砂打捞工期设计与实际对比图

Fig．４　Comparisonofdesignedperiodandactualperiod

３．２　经济效益分析

A井在设计阶段对冲砂打捞作业难度进行量

化,给出了经济打捞工期及决策工期,现场以此作为

表１　实际实施工序及工期

Table１　Actualoperationprocessandconstructionperiod

序号 作业描述 设计累计工期/d 实际累计工期/d

１ 移井架 ００８ ００８
２ 拆采油树 ０２５ ０１５
３ 防喷器组安装、试压 ０５８ ０３５
４ 起甩井内生产管柱 １０８ ０７１
５ 下入防磨衬套 １１７ ０７３
６ 冲砂作业 ２６７ １８０
７ 打捞 “落鱼” ４４２ ２１６
８ 起甩打捞工具及“落鱼” ４８３ ２４５
９ 期间自然停工 ６０８ ３５３

１０ 切割回收筛管 １５７５ １１０２
１１ 注弃井水泥塞 １７１７ １２３３
１２ 安装井口 １７５０ １２４０

是否继续进行打捞作业的依据,避免了盲目的、不计

成本地实施打捞作业,也避免了直接放弃打捞造成

侧钻成本过高的现象,通过尝试打捞,分析作业难

度,在满足油藏需求的前提下,最大程度降低总体实

施成本,提高油田开发经济效益.在本井的实施过

程中,引入该设计方法,从而指导现场做出决策,共
节约费用约４２０万元.

４　结论

(１)随着渤海油田的深度开发,老井面临的情况

越来越复杂,此类复杂井也会越来越多,本文提出的

打捞经济工期和决策工期计算方法为经济地盘活此

类复杂井提供一种新的思路.
(２)渤海油田“落鱼”井的打捞侧钻成本居高不

下,放弃打捞或者盲目打捞都并非最经济的方案,寻
求经济有效的打捞侧钻方案尤为重要.

(３)井下“落鱼”打捞工期的不确定性导致施工

成本不可控,本文提出的打捞经济工期和决策工期

有利于施工现场根据打捞难度及时做出决策,最大

程度节约作业成本.渤海某油田 A 井应用该决策

方法,节约费用约４２０万元.
(４)随着渤海油田的深入开发,“落鱼”井等复杂

情况井也会随之增加,本文提出的打捞经济工期和

决策工期计算方法应用前景广阔,可以有效降低作

业成本.
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