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裸眼侧钻技术在川马页 1井的应用实践
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摘要：川马页 1 井为部署在四川省马边地区的一口页岩气参数井，该井在钻进至 3437.58 m 时出现井内复杂，在第一

阶段处理无果后对其进行了注水泥封井。针对川马页 1 井的复杂情况，提出了三开裸眼段侧钻方案。在分析了近

钻头位置侧向力影响因素的基础上，结合实际情况优选了侧钻点、侧钻方式和侧钻钻具组合，确定了侧钻技术措

施。经过 2 次侧钻施工，克服了邻井资料缺乏、侧钻深度大、地层复杂易垮塌、侧钻井段井温高、地层强度高、原井眼

井斜小、侧钻方位限制等施工难点，最终侧钻出新井眼并钻达预定井深。为该地区后续钻井施工与复杂处理提供

了借鉴。
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Application of open hole sidetracking technology in Well Chuanmaye 1
CHENG Yuehan1，ZHANG Tongde1，ZHAO Zhan2，FAN Lasheng1，QIAN Feng1

(1. Institute of Exploration Technology, CAGS, Chengdu Sichuan 611734, China； 

2. Chengdu Center of China Geological Survey, Chengdu Sichuan 610218, China)

Abstract： Well Chuanmaye 1 is a shale gas parameter well deployed in Mabian， Sichuan. When drilling to 3437.58m， 
there were drilling complexs and sealed with cement after the first stage of treatment was unsuccessful. This article 
proposes a three hole open hole section sidetracking technology scheme for the complex situation of Well Chuanmaye 1. 
Based on the analysis of the factors affecting the sidetracking force near the drill bit position， combined with the actual 
situation， the sidetracking point， sidetracking method， and sidetracking tool combination were optimized， and the 
sidetracking technical measures were determined. After two rounds of sidetracking construction， the construction 
difficulties such as lack of adjacent well data， large sidetracking depth， complex formation prone to collapse， high 
temperature and formation strength in the sidetracking section， small inclination of the original wellbore， and limited 
sidetracking direction were overcome. Finally， a new wellbore was drilled and reached the predetermined depth. 
Provided reference for subsequent drilling construction and complex treatment in the region.
Key words： shale gas parameter well; open hole sidetracking; sidetracking force; drill bit selection; hard formation; 
drilling complex

0　引言

为贯彻落实党中央、国务院关于新一轮找矿突

破战略行动的重要指示精神，保障国家能源资源安

全 ，加 快 推 进 川 西 南 — 滇 东 北 油 气 资 源 基 地 建 设 ，
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价新层系页岩气及常规油气资源前景、矿业权二次

出让提供依据，支撑新一轮找矿突破战略行动［1-3］。

川马页 1 井设计井型为直井，设计井深 3400.00 
m（其中目的层取心不少于 60 m），完钻口径 Ø215.9 
mm。 在 实 钻 过 程 中 因 地 层 厚 度 及 埋 深 发 生 变 化 ，

经地质论证需要加深钻进至 3635.00 m。在开展目

的 层 取 心 钻 进 至 井 深 3437.58 m 时 发 生 井 壁 失 稳 ，

出现垮塌、掉块等现象，后续在 3350.00~3437.58 m
井 段 通 井 、划 眼 处 理 过 程 中 发 生 多 次 卡 钻 、憋 泵 等

复 杂 情 况 ，尽 管 采 取 了 优 化 钻 具 组 合 、调 整 钻 井 液

性 能 、改 进 钻 进 工 艺 等 多 项 技 术 措 施 ，始 终 难 以 通

过复杂井段。

1　川马页 1井钻井复杂分析

川马页 1 井设计井身结构如图 1 所示。

分 析 发 生 井 内 复 杂 情 况 的 主 要 原 因 有 以 下 几

个方面：

（1）三 开 井 段 层 位 主 要 为 侏 罗 系 自 流 井 组 、珍

珠冲组和三叠系须家河组、垮洪洞组（如表 1 所示），

尤其是须家河组和垮洪洞组岩性为强水敏性泥岩，

微裂隙发育，极易发生剥落掉块。

（2）钻 井 液 体 系 为 钾 钙 基 聚 合 物 体 系 ，该 体 系

对须家河组水敏性泥岩的抑制性存在不足，同时在

钻井中为了尽可能保证气测显示，需要控制钻井液

密 度 ，致 使 钻 井 液 液 柱 压 力 对 井 壁 的 正 向 支 撑 不

足，导致井壁失稳。

（3）进入目的层后需要在不同层位开展取心作

业 ，频 繁 的 起 下 钻 更 换 钻 具 组 合 ，对 井 壁 形 成 多 次

抽吸或压力激动，加剧了不稳定地层的失稳。

因 此 ，为 了 确 保 下 部 井 段 的 顺 利 施 工 ，同 时 临

近春节，经与地质方面讨论研究对二开技术套管以

下裸眼井段进行注水泥暂闭封井，其中对井眼底部

150 m 及 套 管 鞋 底 部 220 m 注 入 水 泥 塞 进 行 封 固 ，

两段水泥塞中间注入高密度封闭浆，暂闭封井示意

图见图 2 所示。
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图 1　设计井身结构示意

Fig.1　Design wellbore structure

表 1　三开钻遇地层

Table 1　Encountering strata during three drilling operations

地层情况

系

侏罗系

三叠系

统

上统

组

自流井组

珍珠冲组

须家河组

垮洪洞组

段

六—五段

四段

三段

二段

一段

实钻数据

顶深/m
2654
2816

2871

3092

3234

3294
3356

3413

底深/m
2816
2871

3092

3234

3294

3356
3413

3437

钻厚/m
162

55

221

142

60

62
57

23

岩性

暗紫红色泥岩，底部为灰色细粒石英砂岩

紫红色泥岩为主，夹同色砂质泥岩及粉砂岩，底部为浅灰绿

色砂岩

灰 、深 灰 色 泥 岩 为 主 ，夹 灰 色 粉 砂 岩 、细 砂 岩 及 煤 线 、煤 层 。

泥岩中植物化石丰富

灰色厚层状细—中粒岩屑砂岩为主，局部夹泥砾；中部夹灰

色泥岩

中上部为灰色细—中粒砂岩夹泥岩，下部为深灰—灰黑色泥

岩

浅灰色细—中粒岩屑砂岩为主，下部夹灰黑、深灰色泥岩

灰黑色泥岩夹薄层状粉—细砂岩、薄煤层；与下伏地层为假

整合接触

浅灰色泥质灰岩、深灰色钙质泥岩，底部为灰色白云质泥岩
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2　复杂井段施工方案对比分析

为 了 钻 至 目 标 层 位 ，实 现 地 质 目 标 ，在 暂 闭 封

井后对于下步施工主要有两种方案：

第 一 种 方 案 是 利 用 暂 闭 封 井 时 水 泥 浆 对 井 底

复 杂 井 段 实 现 的 加 固 作 用 ，沿 原 井 眼 扫 水 泥 塞 ，协

同 采 取 钻 井 液 或 其 它 工 艺 措 施 恢 复 正 常 钻 进 后 再

钻 进 至 目 标 井 深 。 该 方 案 的 优 势 是 可 以 充 分 利 用

原井眼进尺，后续钻探工作量较少，仅剩余不到 200 
m。但底部复杂地层仍然存在井壁失稳风险，虽然

采 用 了 注 水 泥 浆 加 固 井 壁 ，但 由 于 井 底 掉 块 较 多 ，

水泥未完全封固易垮塌层段，钻探施工风险仍然较

高，处理时间和成本较高。

第 二 种 方 案 是 从 技 术 套 管 鞋 底 部 直 接 侧 钻 出

新 井 眼 ，汲 取 原 井 眼 复 杂 井 段 施 工 经 验 教 训 ，进 一

步优化相关技术工艺措施，钻至目标井深（如图 3 所

示）。该方案的优势是侧钻后不用处理下部复杂井

段掉块，充分利用原井眼钻井地质和工程资料作为

参 考 ，采 用 全 面 钻 进 ，迅 速 通 过 复 杂 井 段 。 但 同 时

也 存 在 重 复 工 作 量 多 、侧 钻 点“ 狗 腿 ”度 较 大 、对 后

期下套管可能存在影响等不利因素。

因 此 ，根 据 以 上 两 种 方 案 对 比 分 析 ，综 合 考 虑

保 障 地 质 目 标 、施 工 风 险 、施 工 时 间 以 及 成 本 等 多

种 因 素 ，决 定 采 用 第 二 种 裸 眼 侧 钻 方 案 ，该 方 案 虽

然重复工作量较多，但有了前期原井眼的施工经验

教训，可以充分做好相关技术预案，优化钻进工艺，

对于完成整个钻井的风险相对较小，保障实现地质

目的。

3　侧钻难点分析

3.1　无邻井资料

川马页 1 井为部署在马边地区的第一口页岩气

勘探井，周边无实钻工程资料，对于钻头选型、钻具

组合、钻井液体系、钻井液密度、井身结构设计等方

面都没有可供参考的资料，对于侧钻施工更是没有

可借鉴的技术经验。

3.2　侧钻深度大

由于复杂发生在三开钻进下部井段，为尽量减

少 报 废 进 尺 ，降 低 经 济 成 本 ，选 择 侧 钻 点 在 三 开 裸

眼段，侧钻点位置深，钻压、扭矩传递困难。同时由

于深度大也增加了施工风险。

3.3　地层复杂

（1）根据返出岩屑与取心显示三开井段岩性以

泥岩为主，水敏性强，呈脆性，极易发生井壁失稳甚

至 垮 塌 形 成 新 的 复 杂 情 况 。（2）根 据 侧 钻 前 下 钻 扫

塞 显 示 ，出 二 开 套 管 鞋 后 扫 塞 至 2765.00 m 时 钻 具

上提下放遇阻，振动筛返出大量掉块（如图 4 所示）。

判断此处是由于侏罗系泥岩剥落掉块形成超径，岩

屑在规则井径处形成砂桥致使上提下放遇阻，为后

续侧钻施工带来很大风险。
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图 2　暂闭封井示意

Fig.2　Temporary closure of the well
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图 3　川马页 1井实钻井身结构及侧钻施工示意

Fig.3　Actual drilling body structure and sidetracking 
construction of Well Chuanmaye 1 
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3.4　侧钻井段井温高

根据测井资料显示，侧钻井段的地层温度接近

90°，较高的地层温度使钻井液性能加速老化，性能

参数难以保持，同时对螺杆钻具和随钻测量工具的

抗高温性能均提出了更高的要求。

3.5　地层强度较高

侧钻井段主要为泥岩及砂岩互层，部分砂岩较

为 致 密 ，石 英 含 量 和 地 层 强 度 较 高 ，而 水 泥 相 对 地

层 来 说 强 度 较 低 ，两 者 可 钻 性 差 距 大 ，侧 钻 过 程 中

钻头容易沿原井眼滑行，新老井眼难以分离。

3.6　原井眼井斜小

原井眼在钻井过程中井斜质量控制较好，侧钻

段 最 大 井 斜 角 仅 为 0.65°。 在 侧 钻 过 程 中 导 致 钻 具

对井壁的重力分量较小，钻头对井壁产生的侧向切

削不够，增加了侧钻难度。

3.7　侧钻方位限制

根据地质提示，工作区内主要发育 4 条断裂，以

近 南 北 向 和 北 西 向 为 主 ，其 中 距 井 位 以 北 约 500 m
处为北东方向的靛兰坝断层，因此从保护油气藏和

后期的地层含气性测试角度出发，侧钻方位应尽可

能远离断裂，要求侧钻方位控制在 200°左右。

4　侧钻施工技术

4.1　侧钻点选择

按 照 侧 钻 点 要 选 择 在 稳 定 、可 钻 性 好 的 地 层 ，

避开断层和软硬交错的井段；同时该处固井质量要

好，通常水泥塞的强度用正常钻压钻进不放空的原

则［4-5］。综合分析，选择在井深 2778.00 m 开始进行

侧钻，磁性工具面角选择 200°。从前期该井段的机

械 钻 速 及 岩 性 来 看 ，该 处 位 于 自 流 井 组 ，下 部 岩 性

主 要 为 灰 红 色 泥 岩 、细 砂 岩 等 ，地 层 较 软 ，钻 速 较

高 ，地 层 稳 定 ，适 宜 于 进 行 侧 钻 施 工 。 侧 钻 井 段 地

层情况如表 2 所示。

4.2　侧钻工具选择

4.2.1　钻头优选

考 虑 此 段 以 泥 岩 为 主 ，易 垮 塌 ，首 先 考 虑 快 速

通 过 减 少 起 下 钻 频 次 ，防 止 钻 具 扰 动 致 使 井 壁 失

稳，因此首选五刀翼双排齿的 PDC 钻头，配备大尺

寸 喷 嘴 ，减 少 了 水 眼 处 的 射 流 冲 击 力 ，避 免 对 侧 钻

窗口井壁过度冲刷。而在侧钻过程中，在同等侧向

力的情况下，钻头冠部轮廓至关重要。一般内锥角

越大、冠部长度越短，钻头侧向切削能力越强，越有

利 于 钻 头 侧 切 造 斜 。 主 要 是 因 为 这 样 的 冠 部 轮 廓

图 4　井深 2765.00 m 处振动筛返出的掉块

Fig.4　The blocks of vibrating screen returned 
from 2765.00m depth

表 2　侧钻段地层情况

Table 2　Formation conditions of the sidetracking section

井深/m

2778~2780
2781~2784

2785~2804
2805~2812
2813~2816
2817~2818

2819~2823

地  层  情  况

岩 性

灰红色泥岩

灰绿色细砂岩

灰红色泥岩

灰色粉砂岩

紫红色泥岩

灰色细砂岩

暗紫红色泥岩

岩  屑  描  述

岩屑多呈碎片状，少量碎粒状，性脆，可塑性差

泥质胶结，较疏松，成分以石英为主，少量暗色矿物和云母片，细粒结构，分选性一

般，多为次圆状，少量次棱角状，岩屑以碎粒为主，少量片状

岩屑多呈碎片状，少量碎粒状，性脆，可塑性差

性硬，硅质胶结，粉粒结构，岩屑多呈碎粒状，少量片状

岩屑多呈碎片状，少量碎粒状，性脆，可塑性差

泥质胶结，较疏松，成分以石英为主，少量云母片，细粒结构，分选性一般，多为棱

角状，少量次圆状，岩屑以碎粒为主，少量片状

岩屑多呈碎片状，少量碎粒状，性脆，可塑性差

组

自流井组

珍珠冲组
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会降低钻头受到的地层侧向约束力，使钻头前进方

向更容易改变，钻头侧向切削能力得到加强［6-8］。

备选牙轮钻头，造斜率高。

4.2.2　螺杆钻具选择

选 用 螺 杆 时 考 虑 到 螺 杆 钻 具 与 侧 钻 段 环 空 间

隙小和螺杆钻具弯角大等特征，要使下部螺杆钻具

组合在侧钻段内安全通过，应满足下列条件：

（1）强 度 条 件 ：下 部 螺 杆 钻 具 的 工 作 应 力 小 于

许用应力，不发生断裂破坏。

（2）力 学 平 衡 条 件 ：下 部 螺 杆 钻 具 自 重 足 以 克

服摩阻力。摩阻力计算公式为：

F f = μ∑F i （1）

式中：F f——摩阻力；μ——摩阻因数；F i——下部螺

杆钻具与侧钻接触点处的接触力。

（3）几 何 条 件 ：下 部 螺 杆 钻 具 组 合 的 弯 曲 变 形

应小于许用变形值，确保能够正常工作。

在螺杆弯角选择过程中，弯螺杆钻具的造斜率

应比井身设计造斜率高 10%~20%，以便能够解决

侧钻过程中可能出现的造斜率不足等问题，但同时

如果选择弯度过大的螺杆钻具造斜率偏高，“狗腿”

度 偏 大 ，为 后 期 起 下 钻 、下 套 管 等 带 来 很 大 的 施 工

风险［9-10］。

在 施 工 过 程 中 对 比 两 种 不 同 型 号 的 螺 杆 钻 具

理 论 造 斜 率 与 螺 杆 弯 角 的 关 系 曲 线 见 图 5，综 合 考

虑施工风险和成本、侧钻成功率、井眼轨迹等因素。

优 选 7LZ172×7.0 型 弯 角 为 1.5°的 单 弯 螺 杆 钻 具 。

具体参数见表 3。

4.2.3　钻具选择

应 简 化 钻 具 组 合 ，减 少 钻 具 与 井 壁 的 接 触 面

积 ，降 低 摩 阻 ，提 高 钻 压 、扭 矩 的 传 递 效 率 ，减 少 钻

铤 使 用 数 量 ，以 加 重 钻 杆 代 替 钻 铤 ，且 加 重 钻 杆 避

开侧钻点位置。

优 选 的 钻 具 组 合 为 ：Ø215.9 mm PDC 钻 头

+7LZ172×7.0 螺 杆（1.5°）+ 止 回 阀 + 定 向 接 头 +
Ø172 mm 无磁钻铤+Ø127 mm 加重钻杆×3 根+Ø
127 mm 钻杆串。

4.3　侧钻钻具组合力学分析

侧钻时钻头对井壁进行不对称切削，所需力的

大小由侧钻工具的几何因素（提供侧向位移）、力学

因素（提供侧向力）、姿态及工具面决定。为了分析

井 壁 受 力 的 影 响 因 素 ，根 据 研 究 内 容 ，忽 略 次 要 因

素 并 做 以 下 假 设 ：（1）钻 头 、螺 杆 、无 磁 钻 铤 刚 度 相

同，在滑动钻进过程中不发生形变；（2）忽略 PDC 或

牙 轮 钻 头 在 破 岩 时 所 受 的 反 扭 矩 作 用 及 钻 井 液 对

侧 钻 工 具 的 浮 力 作 用 ；（3）假 设 工 具 的 状 态 为 滑 动

钻进，不考虑振动对钻头引起的其他力作用。对井

底侧钻工具建立力学模型见图 6。

对 图 6 所 示 的 侧 钻 工 具 弯 点 在 Y、X 方 向 的 受

力进行分析。

Y 方向受力为：

Psin (φ - α)- Tcosα + Ncosα + Fsinα - G = 0
（2）

X 方向受力为：

Pcos (φ - α)- Tsinα + Nsinα + Fcosα = 0（3）

式 中 ：P—— 钻 头 对 井 底 施 加 的 正 压 力 ，kN；φ——

螺杆的弯角，（°）；α——当前的井斜角，（°）；T——井

壁 所 受 的 力（侧 向 切 削 力），kN；N—— 螺 杆 弯 点 处

井壁的支撑力，kN；F——弯点以上第一个切点的摩

擦力，kN；G——螺杆重力，kN［11-14］。

对于川马页 1，井由于上部井段井斜角较小，接
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图 5　螺杆理论造斜率与螺杆弯角关系曲线

Fig.5　The relationship curve between the theory 
slope and the bending angle of the screw

表 3　7LZ172×7.0型螺杆钻具主要性能参数

Table 3　Main performance parameters of 7LZ172×7.0 
screw drilling tool

性  能

推荐流量/（L·s-1）

钻头转速/（r·min-1）

马达头数

马达级数

马达压降/MPa
工作扭矩/（N·m）

制动扭矩/（N·m）

参  数

22~36
83~136

7∶8
5

4.0
7388

10454
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近于 0°。井斜角 α 取 0°，此时钻具处于垂直状态，根

据受力平衡在 X 方向上 T = Psinφ 即井壁受力随弯

角的增大而增大。工具面角在 0~360°范围内侧向

力相同，几何因素占主导。在钻进过程中取钻压 P
=20~30 kN，计 算 得 出 侧 向 力 T=0.52~0.78 kN。

因 此 ，从 钻 具 组 合 力 学 分 析 来 看 ，井 壁 所 受 的 侧 向

切 削 力 较 小 ，侧 钻 难 度 也 较 大 ，对 钻 头 的 选 型 要

求高。

4.4　钻井液类型

侧钻施工要求钻井液要具有良好的润滑性能，

确保钻具不粘附，同时还要保证侧钻过程中能够使

岩 屑 及 时 返 出 、钻 压 及 扭 矩 传 递 平 稳 ，要 求 钻 井 液

具备良好的携岩性、润滑性及抗高温性等特点［15-16］。

本次采用的钻井液类型为聚合物防塌钻井液体系。

漏 斗 粘 度 50~74 s，密 度 1.34~1.38 g/cm3，滤 失 量

3.8 mL/30 min，pH 值 9~10。

4.5　侧钻施工

4.5.1　第一回次侧钻施工

采 用 控 时 定 向 钻 进 ，当 钻 头 接 近 侧 钻 点

2778.00 m 时，摆好工具面后，继续下钻接触水泥塞

顶 后 ，静 置 循 环 一 段 时 间 并 在 井 底 造 台 阶 ，然 后 开

始控制钻时滑动定向钻进，根据返砂情况判断是否

进入地层。

钻 进 参 数 ：钻 压 20~30 kN，泵 压 14 MPa，泵 排

量 29~32 L/s，工具面控制在 200°，机械钻速控制在

0.25 m/h 左右。

侧钻效果：第一回次侧钻采用控时定向钻进至

2798.50 m，总段长 20.50 m，纯钻时间 79.16 h，机械

钻速 0.24 m/h。返出岩屑显示大部分为水泥屑，依

然是在原井眼，侧钻效果不理想。第一次侧钻施工

数据见表 4。

原 因 分 析 ：（1）水 泥 塞 与 地 层 强 度 差 异 较 大 。

虽然侧钻前采用静压 100 kN 钻具不下行测试水泥

强 度 满 足 侧 钻 要 求 ，但 相 比 地 层 强 度 仍 然 不 足 ；同

时 由 于 原 井 眼 垂 直 度 高 ，螺 杆 侧 向 力 较 小 ，导 致 钻

头 始 终 难 以 进 入 地 层 ；（2）钻 头 攻 击 性 较 弱 。 本 回

次采用的是五刀翼双排齿的 PDC 钻头（如图 7），在

钻头外圈增加了侧向齿，但侧向齿与地层的适应性

较 弱 ，在 较 低 侧 向 力 的 条 件 下 ，难 以 发 挥 侧 向 齿 的

切削能力，进而侧钻失败。

4.5.2　第二回次侧钻施工

为 了 确 保 侧 钻 效 果 ，改 善 钻 头 的 侧 向 切 削 能

力，在第二回次侧钻施工时将 PDC 钻头更换为牙轮

钻头（HJT537GK 型），见图 8 所示，充分利用牙轮钻

L2

L1

F

N

D

G

P

T α

φ

图 6　侧钻工具力学模型

Fig.6　Mechanical model of sidetracking tool

表 4　第一回次侧钻施工数据

Table 4　First sidetracking construction data 

井深/m
2782.00
2787.00
2792.00
2797.00

井斜角/（°）
0.47
0.32
0.51
0.66

方位角/（°）
19.03
10.39
54.10
38.25

机械钻速/（m·h-1）

0.20
0.25
0.32
0.31

图 7　第一回次侧钻使用的 PDC钻头

Fig.7　The PDC drill bit used for the first round 
sidetracking
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头 在 自 转 和 公 转 工 作 中 产 生 的 冲 击 压 碎 作 用 和 滑

动剪切作用，提高侧向切削能力［17-18］。第二回次侧

钻 施 工 在 2798.50~2812.00 m 依 然 控 制 机 械 钻 速

0.25 m/h 左 右 ，从 2812.00 m 开 始 控 制 机 械 钻 速 1 
m/h 左右。其余钻进参数保持不变。本回次侧钻的

牙轮钻头适用于有较硬研磨性夹层的中软地层，偏

顶勺形内排齿，楔形外排齿。

钻具组合为：Ø215.9 mm 牙轮钻头+7LZ172×
7.0 型 螺 杆（1.5°）+ 止 回 阀 + 定 向 接 头 + Ø172 mm
无 磁 钻 铤 + Ø127 mm 加 重 钻 杆 ×3 根 + Ø127 mm
钻杆串。

侧 钻 效 果 ：第 二 回 次 侧 钻 控 时 钻 进 至 2813.50 
m 开始侧钻出新井眼，振动筛返出地层岩屑含量接

近 35%，后 返 出 地 层 岩 屑 含 量 不 断 增 加 。 钻 至

2818.00 m 完全进入地层，地层岩屑含量 90% 以上，

侧钻成功。为巩固侧钻效果，新老井眼保持适当距

离，逐步增大钻压继续进行定向钻进至 2824.50 m，

为了避免侧钻井段“狗腿”度过大，起钻更换常规钻

具 进 行 复 合 钻 进 。 本 回 次 侧 钻 总 段 长 26.00 m，纯

钻时间 82.00 h，平均机械钻速 0.31 m/h。

两回次侧钻总段长 46.50 m，总纯钻时间 161 h，

平 均 机 械 钻 速 0.29 m/h。 新 井 眼 形 成 后 继 续 保 持

侧钻轨迹钻进至 3635.00 m 后完钻。原井眼与侧钻

后井眼数据对比见表 5。

5　经验总结与认识

在钻井施工中，侧钻作为一种常用手段但又复

杂的钻井工艺技术，需要考虑的因素众多。通过川

马页 1 井的侧钻成功案例，为川西南地区油气资源

调查复杂地层钻进侧钻施工提供了经验。

（1）在经济性方面，利用裸眼侧钻技术，可以及

时避开钻井过程中严重的井内复杂情况，与继续处

理 井 内 复 杂 相 比 ，减 少 了 人 、财 、物 力 的 消 耗 ，争 取

了时间，保证了工期。具有良好的经济效益和社会

效益。

（2）侧钻前准备：①侧钻点的选择非常重要，要

对 原 井 眼 轨 迹 数 据 和 侧 钻 井 眼 轨 迹 设 计 数 据 进 行

分 析 ，根 据 采 用 的 侧 钻 工 艺 选 择 利 于 侧 钻 的 井 段 。

同时也要考虑地质因素，确保侧钻段地层稳定。在

此 基 础 上 还 要 兼 顾 尽 量 减 少 报 废 井 段 。 ② 水 泥 塞

的 质 量 是 保 证 侧 钻 成 功 的 前 提 ，若 水 泥 塞 太 软 ，将

不 足 以 支 撑 钻 头 产 生 侧 向 位 移 脱 离 老 井 眼 。 ③ 在

保 证 侧 向 力 的 情 况 下 ，钻 具 组 合 尽 量 简 化 ，提 升 钻

效，在水泥塞强度与地层强度相差较大的情况下宜

采 用 牙 轮 钻 头 。 ④ 钻 井 液 性 能 对 侧 钻 效 果 影 响 显

著，尤其是固相含量和钻井液密度很大时会导致钻

头破岩效率和侧向切削能力降低。

（3）在施工过程中要严格控制各项钻井参数与

钻时，一般钻压 20~30 kN、排量 29~32 L/s，以保证

钻头在井壁上造出台阶。同时还要加强井斜、方位

监测，并要注意观察返出钻屑情况。

（4）侧 钻 效 果 判 断 ：在 侧 钻 过 程 中 一 般 通 过 砂

样 来 判 断 是 否 侧 钻 成 功 ，若 地 层 岩 屑 达 到 80% 以

图 8　第二回次侧钻使用的牙轮钻头

Fig.8　The roller bit used for the second round of 
sidetracking

表 5　川马页 1井侧钻段新老井眼对比

Table 5　Comparison of new and old boreholes in 
the sidetracking section of Well Chuanmaye 1

测深/m
2813
2814
2815
2816
2817
2818
2819
2820
2821
2822
2823
2824

井斜（老眼）/（°）
0.29
0.28
0.29
0.35
0.37
0.37
0.37
0.38
0.32
0.41
0.41
0.32

井斜（新眼）/（°）
0.42
0.44
0.53
0.61
0.68
0.71
0.77
0.83
0.85
1.02
1.06
1.08

差值/（°）
0.13
0.16
0.24
0.26
0.31
0.34
0.40
0.45
0.53
0.61
0.65
0.76
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上 ，说 明 侧 钻 成 功 。 但 在 复 杂 地 层 进 行 侧 钻 施 工

时 ，侧 钻 成 功 与 否 的 判 断 还 需 综 合 考 虑 测 斜 数 据 、

钻井参数等信息。
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