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摘 要：旋转导向钻井技术是目前世界上最具代表性和先进性的钻井技术，该技术的核心是旋转自动导向系统。
总结了国内外旋转导向钻井系统的发展概况，对各系统的导向机构工作原理进行了对比分析，并就旋转导向钻井
系统未来的发展和完善提出了看法。
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国际上，导向钻井技术先后经历了 ３ 个发展阶
段：（１）滑动导向钻井阶段；（２）地面控制导向钻井
阶段；（３）旋转自动导向钻井阶段。 自 ２０ 世纪 ８０
年代末期，国外就开始了旋转导向钻井系统的理论
研究。 目前，已形成一系列较为成熟的旋转导向钻
井系统。 国内开展这方面的研究工作起步较晚，２０
世纪 ９０ 年代中期才开始相关的研究工作。 近几年，
研制出了相应的工具系统，并在关键技术方面取得
了突破

［１ ～５］ 。 但与国外同类型工具相比，在工作性
能、自动化程度等方面仍存在一定差距。

1　旋转导向系统的分类
按照导向原理的不同，可将现有旋转导向钻井

系统划分为推靠钻头式（Ｐｕｓｈ Ｔｈｅ Ｂｉｔ）和指向钻头
式（Ｐｏｉｎｔ Ｔｈｅ Ｂｉｔ）两大类。 推靠钻头式是通过偏置
机构（Ｂｉａｓ Ｕｎｉｔｓ）在钻头附近偏置钻头直接给钻头
提供侧向力。 指向钻头式是通过偏置机构直接或间
接弯曲心轴使钻头指向井眼轨迹控制方向。 同时，
偏置机构的工作方式又有 ２ 种：静态偏置（Ｓｔａｔｉｃ Ｂｉ-
ａｓ）和动态（或调制式）偏置（Ｄｙｎａｍｉｃ Ｂｉａｓ）。 静态

偏置式是指偏置机构在钻进过程中不与钻柱一起旋

转，可在某一方向上固定提供侧向力；动态式是指偏
置机构在钻进过程中与钻柱一起旋转，依靠控制系
统使其在某一位置产生定向周期性的侧向力

［６ ～８］ 。
综合考虑导向方式和偏置方式，可以更全面、更

准确地将旋转导向钻井系统按其井下工具系统的工

作方式分为 ４ 种：静态偏置推靠式、动态偏置推靠
式、静态偏置指向式和动态偏置指向式。 目前，还没
有成型的动态偏置指向式系统，国内外已开发和应
用的其他 ３种旋转导向钻井系统如表 １所示。

2　静态偏置推靠式旋转导向钻井系统
目前世界上已成形的静态推靠式旋转导向钻井

系统主要有 Ｂａｋｅｒ Ｈｕｇｈｅｓ Ｉｎｔｅｑ公司开发的 ＡｕｔｏＴｒａｋ
ＲＣＬＳ和 Ｎｏｂｌｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｔｄ的子公司德国 Ｄ．Ｍ．Ｔ
Ｗｅｌｌｄｏｗｎ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅ ＧｍｂＨ开发的Ｗｅｌｌ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ
两种。 国内由中海油与西安石油学院等研究单位承
担的国家“８６３”课题“可控（闭环）三维轨迹钻井技
术”也取得了突破，所研究设计的可控偏心器式旋
转导向钻井工具系统属于静态偏置推靠式。
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表 １　国内外已经开发的旋转导向钻井系统

所属公司 系统名称 工作方式 现　状

Ｂａｋｅｒ Ｈｕｇｈｅｓ Ｉｎｔｅｑ ＡｕｔｏＴｒａｋ ＲＣＬＳ 静态偏置推靠式 １９９７ 年商用
Ｎｏｂｌｅ Ｃｏｒｐ．ＮＤＴ Ｗｅｌｌ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ、Ｅｘｐｒｅｓｓ Ｄｒｉｌｌ 静态偏置推靠式 ２００４ 年商用
３Ｄ Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｒｓ ３Ｄ Ｓｔａｂｉｌｉｚｅ 静态偏置推靠式 被 Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ 收购
Ｖａｌｉｄｕｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ＬＬＣ ＮＡＳ／ＤＳ ＡＵＴＯＧＵＩＤＥ 静态偏置推靠式 ２００６ 年应用
Ａｍｏｃｏ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｃａｍｐａｎｙ Ｔｈｅ Ｓｉｄｅ Ｗｉｎｄｅｒ 静态偏置推靠式 ２０００ 年试用
中国海洋石油集团公司 可控偏心器式旋转导向钻井工具系统 静态偏置推靠式 ２００６ 年试用，现开发和完善中
Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ 静态偏置指向式 ２００５ 年被 Ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｄ 收购
Ｇｙｒｏ-Ｄａｔａ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｌｔｄ Ｗｅｌｌ-Ｇｕｉｄｅ ＲＳＳ 静态偏置指向式 已投入商用

Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｉｎｃ ＰａｔｈＭａｋｅｒ 静态偏置指向式 ２００３ 年商用
Ｔｅｒａ Ｖｉｃｉ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ Ｔｅｒａ Ｖｉｃｉ Ｘ２ Ё静态偏置指向式 计划 ２００５ 年商用
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｌｔｄ ＡＧＳ 静态偏置指向式 １９９３ 年研制，现与 Ｇｙｒｏ-Ｄａｔａ合并
ＪＮＯＣ ＲＣＤＯＳ 静态偏置指向式 现与 Ｓｐｅｒｒｙ-Ｓｕｎ合并
Ｓｍａｒｔ Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｌｔｄ Ｓｍａｒｔ Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ 静态偏置指向式 ２００１ 年被 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ 收购
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｄｙｎａｍｉｃｓ Ｃｏ Ｃｏｎｔｒａ-Ｎｕｔａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ 静态偏置指向式 开发中

Ｈａｌｌｉｂｕｔｒｏｎ Ｓｐｅｒｒｙ-Ｓｕｎ Ｇｅｏ-Ｐｉｌｏｔ
ＥＺ-Ｐｉｌｏｔ 静态偏置指向式

１９９８ 年商用
２００６ 年商用

Ｒｏｔａｒｙ Ｓｔｅｅｒａｂｌｅ Ｔｏｏｌｓ ＬＬＣ ＳｍａｒｔＳｌｅｅｖｅ ＲＳＴ 静态偏置指向式 与 Ｓｈｅｌｌ 合并，已投入商用

Ｓｃｈｌｕｍｂｅｒｇｅｒ Ａｎａｄｒｉｌｌ Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ ＳＲＤ 动态偏置推靠式 １９９８ 年商用
Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ Ｘｃｅｅｄ 静态偏置指向式 ２００２ 年商用

Ｃａｍｏｃｏ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｃ ＳＲＤ 动态偏置推靠式 １９９４ 年应用，现与 Ｓｃｈｌｕｍｂｅｒｇｅｒ 合并
中国石油化工集团公司 ＭＲＳＳ 动态偏置推靠式 ２００８ 年试用，现开发和完善中

2．1　Ｂａｋｅｒ Ｈｕｇｈｅｓ Ｉｎｔｅｑ的 ＡｕｔｏＴｒａｋ ＲＣＬＳ
ＡｕｔｏＴｒａｋ ＲＣＬＳ系统的井下导向工具系统由不

旋转外筒和旋转心轴 ２ 大部分组成。 旋转心轴上接
钻柱，下接钻头，起传递钻压、扭矩和输送钻井液的
作用。 不旋转外筒上设置有井下 ＣＰＵ，测控系统，
液压系统和偏执执行机构。 导向机构如图 １所示。

图 １ ＡｕｔｏＴｒａｋ ＲＣＬＳ系统导向机构
井下钻进时，周向均布的 ３ 个支撑翼肋分别以

不同的液压力支撑于井壁，将使不旋转外筒不随钻
柱一起旋转，同时井壁的反作用力将对井下导向工
具产生一个稳定的偏置合力，从而改变钻头的钻进
方向。 该系统有独立的液压系统为支撑翼肋的支出
提供动力，通过井下 ＣＰＵ控制 ３个支撑翼肋的支出
液压的大小，达到控制偏置合力的大小和方向的目
的。 这样既可以调节井眼轨迹方向，也可以调节造
斜率的大小，从而实现控制导向钻井。 井下 ＣＰＵ在
下井之前，预置了井眼轨迹数据，在其工作时，可将
ＭＷＤ测量的井眼轨迹信息或 ＬＷＤ 测量的地层信

息与设计数据进行对比，自动产生控制命令；也可按
照地面指令来控制液压系统的液压力。
2．2　Ｎｏｂｌｅ Ｃｏｒｐ．ＮＤＴ 的 Ｗｅｌｌ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ 和 Ｅｘｐｒｅｓｓ
Ｄｒｉｌｌ

Ｗｅｌｌ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ系统的井下工具系统主要由旋转
驱动心轴和不旋转外筒 ２大部分组成。 不旋转外筒
内部设计有井下微处理器，传感器电子短节，液压导
向执行机构，其中液压导向执行机构包括控制阀和
活塞驱动的导向翼肋，共 ４个导向翼肋。 由于 Ａｕｔｏ-
Ｔｒａｋ ＲＣＬＳ 系统和 Ｗｅｌｌ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ 系统都源于德国
ＫＴＢ项目开发的直井钻井系统，所以这 ２ 种系统工
作原理类似

［８］ 。 Ｅｘｐｒｅｓｓ Ｄｒｉｌｌ 系统在 Ｗｅｌｌ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ
的基础上做了部分的改进，最大的特点就是实现了
结构的模块化，使得该系统更容易拆装和维护保养，
更能满足实际钻井的需要。
2．3　中国海洋石油集团公司的可控偏心器式旋转
导向钻井工具系统

可控偏心器旋转导向钻井工具主要由驱动轴、
不旋转外套、导向机构、定位总成、测控单元、信号传
输滑环、轴承支撑系统和密封系统等构成。 其中导
向机构由 ３个互成 １２０°角的翼肋及驱动液缸组成，
液压动力来源于钻井液，３ 个翼肋可独立伸出或缩
回（如图 ２所示）。
在钻进过程中，钻井液通过驱动轴上的小孔进

入翼肋驱动液缸。在钻柱内外钻井液压差的作用
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图 ２　可控偏心器式旋转导向系统导向机构

下，３ 个翼肋被驱动而伸出，并与井壁相接触。 ３ 个
翼肋伸出时在钻具的相应位置形成一个偏心位移矢

量，使可控偏心器轴线偏离井眼中心线。 通过调整
３ 个翼肋的偏心位移矢量，可形成不同的工具面角
和弯接头弯角，实现导向钻进。 钻井过程中，工程参
数探测器不断将测量数据发送到地面监控系统中，
当地面监控系统分析数据后，判断应该改变当前偏
心矢量时，就通过下行通道发出调整命令，由测控单
元和翼肋定位机构执行相应的操作。 这一导向控制

模式与贝克休斯公司的 ＡｕｔｏＴｒａｋ 旋转闭环钻井工
具通过在 ３ 个翼肋上施加不同的压力形成导向力
矢量来控制井眼轨迹的导向控制模式有着本质的差

别
［９］ 。

3　动态偏置推靠式旋转导向钻井系统
目前世界上已成形的动态推靠式旋转导向钻井

系统主要有 Ｓｃｈｌｕｍｂｅｒｇｅｒ Ａｎａｄｒｉｌｌ 公司的 Ｐｏｗｅｒ
Ｄｒｉｖｅ ＳＲＤ系统以及中国石油化工集团公司组织研
究设计的 ＭＲＳＳ系统。
3．1　Ｓｃｈｌｕｍｂｅｒｇｅｒ Ａｎａｄｒｉｌｌ的 Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ ＳＲＤ

Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ ＳＲＤ 系统主要由测控稳定平台和
偏置执行机构组成。 测控稳定平台内部包括测量传
感器、井下 ＣＰＵ 和控制电路，通过上下轴承悬挂于
外筒内。 整个工具系统在随钻柱一起旋转时，稳定
平台通过控制其两端的扭矩发生器输出的扭矩大

小，使稳定平台不随钻柱一起旋转，处于一种随动稳
定状态（如图 ３所示）。

图 ３　Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ ＳＲＤ系统结构
井下导向工作时，稳定平台控制上盘阀的相对

稳定，而随钻柱一起旋转的下盘阀上的液压孔将依
次与上盘阀上的高压孔接通，钻柱内部的高压钻井
液通过该临时接通的液压通道进入相关的翼肋支撑

液压腔，在钻柱内外钻井液的压差作用下，翼肋被支
出。 这样，随着钻柱的旋转，每个支撑翼肋都将在相
同位置支出，从而为钻头提供一个侧向力，产生导向
作用。
3．2　中国石油化工集团公司的 ＭＲＳＳ

ＭＲＳＳ旋转导向钻井系统的核心是 ＭＲＳＴ 旋转

导向工具，该工具主要由测控短节、偏置导向执行机
构两大部分组成。 测控短节内部安装有稳定平台，
要包括：空间姿态测量系统、井下微电脑、控制电路
及供电机构（上下涡轮发电机）。 偏置导向执行机
构主要包括液压分配机构、翼肋伸缩机构及对应的
高／低压孔。 测控短节通过一控制轴与偏置导向执
行机构相联接，用于控制偏置执行机构（如图 ４ 所
示）。
该系统的工作原理类似 Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ ＳＲＤ系统。

其主要特征是导向机构随钻柱一起旋转，相对井壁

图 ４　ＭＲＳＴ旋转导向工具结构
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没有静止支撑点。 钻柱内外的钻井液压差为翼肋伸
缩机构的伸缩提供动力，并由液压分配机构分配。
需要导向时，高压钻井液由上盘阀的弧形高压孔进
入液压盘阀分配系统，通过控制与下盘阀某低压孔
导通进入与其相连的支撑翼肋液压腔，该支撑翼肋
将被高压钻井液推动伸出支撑于井壁，产生偏置力，
推动钻头偏离原方向，从而实现导向钻进［１０］ 。

4　静态偏置指向式旋转导向钻井系统
目前世界上已经成形的静态偏置指向式旋转导

向钻井系统近 １０种，国内尚无此类成型的旋转导向

系统。
4．1　Ｈａｌｌｉｂｕｔｒｏｎ Ｓｐｅｒｒｙ-Ｓｕｎ的 Ｇｅｏ-Ｐｉｌｏｔ

１９９７年，Ｓｐｅｒｒｙ-Ｓｕｎ 公司与日本国家石油公司
合作，在 ＲＣＤＯＳ 基础上，在获得英国 Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ
Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｌｔｄ授权的柔性心轴结构的专利
技术后，研发出了新一代偏置内推指向式旋转导向
系统———Ｇｅｏ-Ｐｉｌｏｔ。 该系统主要由驱动心轴，不旋
转外筒和偏心环偏置机构组成。 其偏心环偏置机构
由外偏心环，内偏心环及各自的偏置驱动机构组成，
偏置驱动机构主要由欧式连轴节，减速机构及离合
器等组成（如图 ５所示）。

图 ５ Ｇｅｏ-Ｐｉｌｏｔ 系统结构及导向原理
心轴的转动通过欧式连轴节传递到减速机构，

经减速机构按 １８０∶１的比例减速后，通过离合器传
递到偏心环，并带动偏心环转动。 当 ２ 个偏心环分
别转动一定角度以后，离合器脱开并起锁紧作用，阻
止偏心环继续转动。 这样，通过控制 ２ 个偏心环的
转动角度，就可以控制心轴的偏置方向和位移，从而
实现可控导向。

4．2 　 Ｇｙｒｏ-Ｄａｔａ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｌｔｄ 的 Ｗｅｌｌ-
Ｇｕｉｄｅ ＲＳＳ

Ｇｙｒｏ-Ｄａｔａ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｌｔｄ收购了英国的
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｌｔｄ的 ＡＧＳ，并在其基
础上形成了全闭环控制自动旋转导向系统———
Ｗｅｌｌ-Ｇｕｉｄｅ ＲＳＳ（如图 ６所示）。

图 ６ Ｗｅｌｌ-Ｇｕｉｄｅ ＲＳＳ 系统结构
Ｗｅｌｌ-Ｇｕｉｄｅ ＲＳＳ是一种偏置外推指向式旋转导

向系统，它由旋转心轴和不旋转外筒组成。 Ｗｅｌｌ-
Ｇｕｉｄｅ ＲＳＳ根据其近钻头的定向传感器测量信息，
通过井下计算机计算出工具面，执行机构按照计算
机指令自动将旋转心轴按预定工具面偏置（产生导
向），偏置动力来源于心轴的转动。 其井斜和方位
的调整是井下自动闭环控制的，基本不需要地面干
预，可钻出光滑的井眼，提高钻井效率和速度。
4．3　Ｈａｌｌｉｂｕｔｒｏｎ Ｓｐｅｒｒｙ-Ｓｕｎ的 ＥＺ-Ｐｉｌｏｔ

ＥＺ-Ｐｉｌｏｔ是一种偏置内推指向式旋转导向系
统。 它由心轴、带有偏心凸轮的内筒、含有测控系统
的偏置外筒及轴承和密封机构组成（如图 ７所示）。
心轴与钻柱和钻头连接，起到传输钻井液和传

图 ７ ＥＺ-Ｐｉｌｏｔ 系统导向机构
递钻压、扭矩的作用。 偏重外筒在一定井斜的井中，
在偏重作用下自然稳定，并由其内部的测控机构确
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定出井眼高边方向和内筒上的偏心凸轮的方向，以
便控制其按预定要求偏置。 偏重外筒内部有一航空
性能的电控马达，由测控系统控制其转动，并带动带
有偏心凸轮的内筒（偏心内筒）旋转到预定位置后
加以锁定，使心轴产生偏置，实现导向。 早期 Ｒｏｔａｒｙ
Ｓｔｅｅｒａｂｌｅ Ｔｏｏｌｓ ＬＬＣ 的 ＳｍａｒｔＳｌｅｅｖｅ 旋转导向系统与

ＥＺ-Ｐｉｌｏｔ的工作原理类似。
4．4　Ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｔｄ的 Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ是一种偏置外推指向式旋转导向系
统，它由测控系统和偏置稳定器短节 ２大部分组成，
其偏置稳定器短节由驱动心轴、不旋转外筒和偏置
机构等组成（如图 ８所示）。

图 ８ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ 系统结构及导向原理
Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ的偏置稳定器短节的动力机构是周

向均布的一组（１２个）轴向方向的柱塞泵，当驱动心
轴旋转时，带动其上的一个一端带有斜面的圆盘一
起转动。 圆盘斜面在其每一周的转动过程中，依次
推动各个柱塞泵，使它们依次产生一次轴向运动，将
液压油注入液压腔，使液压腔的液压升高，该液压腔
内储集的液压力在测控系统的控制下导入预定的偏

置执行机构活塞列，该列活塞被支出，将不旋转外筒
在该方向推出从而产生偏置作用。 偏置后的不旋转
外筒支撑于井壁，在井壁的反作用力作用下，将驱动
心轴压弯，在近钻头稳定器的支点作用的协助下，使
钻头倾斜，产生指向式导向作用。
4．5　Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｉｎｃ的 ＰａｔｈＭａｋｅｒ

１９９９ 年 Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｉｎｃ．公司开
始开发其指向式三维旋转导向系统 ＰａｔｈＭａｋｅｒ。
２００２ 年收购了拥有三维旋转导向系统专利及开发
经验的 ３Ｄ Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｒｓ公司，对其开发此系统起到了
巨大的推动作用。

ＰａｔｈＭａｋｅｒ是一种偏置外推指向式旋转导向系
统，由旋转心轴和不旋转外筒 ２ 大部分组成。 不旋
转外筒上有 ３支可独立运作的支撑翼肋，用于提供
偏置导向力（如图 ９所示）。
当驱动心轴旋转时，液压测控系统控制液压油

图 ９ ＰａｔｈＭａｋｅｒ导向机构
进入预定偏置执行机构活塞液压腔中，活塞被支出。
产生的偏置合力将不旋转外筒在该合力方向推出，
在井壁的反作用力作用下，推动心轴套筒，将驱动心
轴压弯，从而带动钻头倾斜，产生导向作用。
4．6　Ｓｃｈｌｕｍｂｅｒｇｅｒ的 Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ Ｘｃｅｅｄ

Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ Ｘｃｅｅｄ 是 Ｓｃｈｌｕｍｂｅｒｇｅｒ 的第二代产
品。 该系统与 Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ系统一样是全旋转的，与
井壁没有静止的触点，其导向机构的外筒随钻柱一
起旋转，主要由万向节和驱动心轴 ２ 大主要部分组
成，偏置方式类似 Ｇｅｏ-Ｐｉｌｏｔ 的偏心环结构（如图 １０
所示）。
万向节用于向钻头传递钻压、扭矩，并允许钻头

倾斜。驱动心轴与钻头连接，用于向钻头传送钻井
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图 １０ Ｐｏｗｅｒ Ｄｒｉｖｅ Ｘｃｅｅｄ系统结构及导向原理
液，同时在偏置机构的作用下一直处于一个固定的
角度（０．６°）的倾向指向状态，并靠马达相对钻柱的
反向旋转保持其指向方向的稳定，实现预定方向的
导向。 当不需要导向时，马达控制偏置机构和驱动
心轴以一个不同于钻柱转速的速度旋转，使钻头的
指向一直处于旋转变化中，导向作用抵消，实现非导
向钻进。

5　结语
国际上已成功商业化的旋转导向钻井系统大部

分属于指向式，指向式导向系统已经成为未来旋转
导向钻井技术的发展趋势。 其优点在于该类系统的
导向机构全部安置在钻柱内部，不与井壁直接接触，
因此导向效果不受地层不完整或井眼扩径的影响，
特别是在松软地层中其钻进效果要比推靠式好，能
钻出更规则的井眼，可以更好地保障井下安全；而推
靠式则会出现井眼螺旋化、扩径等问题。 但是，由于
指向式系统是通过偏置心轴来实现导向的，心轴及
其相关偏置机构的可靠性、寿命等问题就直接决定
了此类系统的工作性能。 目前，大口径的指向式导
向技术已趋于成熟，但如何在保证良好导向性能的

前提下，实现小口径导向钻进将是未来发展的一个
方向。
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重庆加速页岩气勘探开发
枟中国矿业报枠消息（２０１２ －０９ －１８）　重庆地质矿产研

究院日前与斯伦贝谢油田（新加坡）公司合资组建的页岩气
技术服务公司在渝签订合作合同。 合资公司将立足重庆、面
向全国，为页岩气的勘探开发提供技术服务。 重庆市市长黄
奇帆出席签约仪式并发表讲话。
据了解，斯伦贝谢公司是全世界最大的油田技术服务

商，是推动和支撑全球页岩气快速发展的技术核心力量。 重
庆地质矿产研究院是全国最早介入页岩气勘探开发的地方

科研单位，在重庆市国土资源和房屋管理局的支持下，组建
了一支页岩气专业技术队伍，实施了 ９ 口参数钻井，其中黔
页 １井点火成功并获取工业气流，取得了渝东南地区页岩气
勘探重大突破。 双方的合资合作，将建立高水平技术、人才
和管理的引进通道和平台，对于促进我国和重庆的页岩气开
发，具有长远战略意义。
黄奇帆说，纵观历史，人类具有里程碑意义的发展都与

能源、信息革命密切相关，而页岩气的开发利用是近年来人
类的一项伟大技术革命，将改变世界能源格局。 据探测，我

国是页岩气储量最丰富的国家之一，如果开发利用好页岩
气，我国能源需求将在很大程度上实现自给，这对整个国民
经济发展具有重大战略意义。 重庆是国内页岩气资源较为
富集的地区，重庆市委、市政府已决定将页岩气的开发利用
列为今后 ５ ～１０ 年的一项战略措施，力争把重庆建成全国页
岩气开发的主战场。

黄奇帆说，为实现这一目标，重庆明确了三管齐下的页
岩气全面发展战略：一是加快推进页岩气的勘探开采工作，
力争到 ２０１５年形成 １５ ～２０亿 ｍ３ 的年开采量，到 ２０２０ 年形
成约 １００亿 ｍ３ 的年开采量；二是着眼今后页岩气开采量的
增加，谋划布局天然气化工产业；三是针对页岩气开发需要
而提供采掘设备和技术服务。 此次专门成立页岩气技术服
务公司，不仅服务重庆的页岩气开发，也为全国页岩气开发
提供技术服务。 重庆地质矿产研究院与斯伦贝谢公司的合
作，将致力于研发适合我国地质特性的勘探开发技术，推动
重庆乃至全国页岩气的勘探开发，同时它也标志着重庆页岩
气全面发展战略迈出重要一步。
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