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摘! 要：*+&#& 大斜度定向水平井是为进一步对哈萨克斯坦共和国肯基亚克盐下油藏水平井控制经济可采储量进

行评价而部署的。介绍了施工中采用的井眼轨迹控制技术及钻井液体系、钻头的使用情况等。
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! ! 肯基亚克油田位于哈萨克斯坦共和国境内，隶

属阿克纠宾油气股份公司，该公司是中国石油天然

气集团公司在境外的最大的油公司之一。*+&#& 井

是肯基亚克盐下油田难度较大的一口定向水平井，

其目的层为肯基亚克盐下石炭系油藏。该井油层较

薄，造斜点深，进入油层水平稳斜段长，对实钻要求

十分严格。

肯基亚克盐下油田自 "### 年开始钻井工作以

来，已完钻了 &# 口井，穿越大段盐层的钻井难题已

得到解决，钻井速度有了较大的提高。为了进一步

对肯基亚克盐下油藏水平井控制经济可采储量进行

评价，部署了 *+&#& 大斜度定向水平井。

该井原设计井深 $#.’ 2，根据录井结果落实地

层后，进行了调整，完钻井深 .+)#3 $$ 2，完钻垂深

.)$#3 #) 2，斜井段长 (.$3 $$ 2，最大井斜 ++3 (4，井

底位移 $+.3 $# 2，水平段长 )."3 ’+ 2，井眼轨迹在

油层中穿行 $"#3 $$ 2。

定向钻井周期为 &#$ 天。

该井的成功完成，为肯基亚克盐下大斜度定向

水平井钻井积累了宝贵的经验。

!" 定向井设计概况

!, !" 地质概况

肯基亚克油田位于滨里海盆地的东缘构造带，

油田地表为丘陵平原，地面海拔 &(# 5 "&# 2。油田

范围内，季节温差大（ % .$ 5 .# 6），冬季通常为大

雪覆盖，积雪厚度 "# 5 )# 72，夏季干旱炎热，给钻

井施工带来难度。同时该区块地质复杂、地层可钻

性差，机械钻速低，容易出现复杂情况，上、下二叠系

存在盐岩并夹有硬石膏，盐岩为白色透明的不等长

结晶体。下部地层夹灰岩粘土及灰色致密不等粒砂

岩，厚层状的砂岩、粉砂岩，夹杂着局部砾岩和砂质

砾岩。地层倾角较大，中石炭系岩性为砂泥岩与薄

层石灰岩和砂砾岩互层组成，胶结致密，并存在生物

碎屑灰岩，鲕粒灰岩，局部见白云化灰岩。

!, #" 井眼轨迹设计

根据 ")$ 井区油层发育特点及肯基亚克盐下油

藏水平井控制经济可采储量的要求，*+&#& 井的设

计遵循以下原则：主要目的层针对顶部 )$ 2 地层；

水平段油层有效厚度 8 &$ 2；水平井段的平均距离

8 +## 2。该井井眼轨迹设计剖面为：直2增2增2
稳—增—稳，造斜点为 .#+$ 2，最大井斜角 ++3 (4，

方位角 "’(4，在实钻中，进入石炭系后，根据录井结

果落实地层后，对 9、1 点坐标进行了调整，调整后

的轨迹设计数据见表 &。

#" 施工简述

该井钻至井深 .#+$ 2 开始造斜、定向钻进。钻

至井深 ."’$3 ’# 2 时，发生第一次断钻具，下入卡瓦

打捞筒捞出。钻至井深 .)#(3 .$ 2，再次发生螺旋

钻铤自母扣处折断事故，下入卡瓦打捞筒捞出。钻

至井深 .$"#3 "& 2，井斜 ++3 )4，方位 "’$3 (4，垂深

.))’ 2，顺利中设计第一靶点。

中 9 靶后改变了钻具结构，下入单弯螺杆带

:"#+ 22 欠尺寸扶正器的稳斜钻具结构，开始水平

段 的 稳 斜 钻 进 ，钻 至 井 深.-$. 3 ++ 2时 ，井 斜 为

#$ 探矿工程（岩土钻掘工程）! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "##- 年第 . 期!

万方数据



表 !" #$!%! 井设计数据表

" 站点 测深 & ’ 井斜 &（(） 方位 &（(） 垂深 & ’ 视平移 & ’ 东 & ’ 北 & ’ 闭合距 & ’ 闭合方位 &（(） 狗腿度 &（(）

造斜点 )%$*+ %% %+ %% %+ %% )%$,+ *% - ,,+ .$ ,%+ .. - .+ )% ,/+ %% !!)+ !, %+ %%
),,%+ %% /0+ )* /%!+ 0% ),%$+ *$ !$+ /* - !)+ /1 !,+ /* !$+ .* /!%+ 0. $+ !%
)/!*+ 1* )0+ %% ,.0+ ,% ),$%+ */ $!+ ,$ - 0.+ 0) ),+ *) $!+ 0! /%!+ ), /+ !.

第一靶点 ))00+ 1% $$+ %% ,.0+ /% )//$+ ,% ,!1+ !) - !.!+ )$ !%,+ 0* ,!1+ ,0 ,.$+ !. $+ /*
第二靶点 *%).+ ., $$+ %% ,.0+ /% )/*$+ ** $%%+ %% - 1!)+ %! /0%+ .% $%%+ %) ,.0+ $! %+ %%

$$+ 0(，方 位 ,.0+ $(，预 测 实 钻 轨 迹 垂 深 将 为

)/)/+ */ ’，小于设计垂深 )/))+ )$ ’，为严格执行

设计，在 )0*)+ $$ 2 )00!+ .% ’ 井段降斜钻进，井斜

降至 $1+ $(后继续用该钻具钻进至井深 )1%,+ $0 ’。

为保证 3 靶（第二靶点）的精确中靶，以后采用

常规微降斜钻具结构，钻至井深 )$/%+ ** ’ 时完钻，

井底井斜 $1+ ,(，方位 ,.0+ *(，垂深 )/*%+ %/ ’，井底

位移 *$)+ *% ’。

至此，#$!%! 水平井定向施工任务完成。

!" 主要钻井技术

!4 #" 井眼轨迹控制技术

#$!%! 井 自 井 深 )%$* ’ 开 始 定 向 钻 进，在

)/!% ’ 进入石炭系，石炭系顶界垂深 ),1$+ !/ ’，根

据实时录井结果，比对落实地层后，该井调整完钻井

深为 )$/% ’，井眼轨迹在油层中穿行 *,%+ ** ’。

!4 #4 #" 定向井段钻具组合及使用效果分析

#$!%! 井定向井段共下钻 /% 趟，其中 / 趟为打

捞“落鱼”，, 趟为通井，, 趟为划眼未进尺。由于

#$!%! 井地层可钻性差，机械钻速低，是造成 #$!%!
井定向周期相对较长的主要原因。现分别将钻具组

合及使用效果分析如下。

!4 #4 #4 #" 定向段

钻具结构：5,!*+ . ’’ 钻头 6 5!1, ’’ 单弯螺

杆 6 )/! 7 )!% 接头 6 5!1$ ’’ 无磁钻铤 ! 根 6 )!!
7 )!% 悬挂接头 6 )!! 7 89)0% 接头 6 5!*. ’’ 钻

铤 / 根 6 89)0! 7 )!% 接头 6 5!,1 ’’ 加重钻杆 /%
根 6 5!,1 ’’ 钻杆。

效果分析：该钻具组合为定向造斜组合，第一趟

钻进尺 !0 ’，井斜由 %+ !(增至 0(，方位由 /!1(降至

/%*(，造斜率为 .( & /% ’。由于定向钻进时钻具粘

卡，多次上提钻具遇卡，泥浆性能不好，造成 :;<
仪器信号失真，纯钻时间 !.+ * = 起钻。第二趟钻中

复合导向段 .+ 0/ ’，井斜由 0(增至 !1+ /(，方位降至

/%,+ ,(，平均增斜率 $+ /( & /% ’，因钻头使用时间到

而起钻。该钻具使用效果较好，达到了预期目的。

!4 #4 #4 $" 稳斜段

钻具结构：5,!*+ . ’’ 钻头 6 )/% 7 )!% 接头 6
5!1$ ’’ 短钻铤（/ ’）6 5,!) ’’ 扶正器 6 )/! 7
)!% 接头 6 5!1$ ’’ 无磁钻铤 ! 根 6 )!! 7 )!% 悬挂

接头 6 )!! 7 89)0% 接头 6 5!*. ’’ 钻铤 0 根 6
89)0! 7 )!% 接 头 6 5!,1 ’’ 加 重 钻 杆 /% 根 6
5!,1 ’’ 钻杆。

效果分析：根据设计在井斜 *%(时稳斜钻进揭

开石炭系的要求，该趟钻换用常规微增斜钻具组合，

目的为微增斜钻进，控制井斜在 *% > *(范围内进入

石炭系。该钻具使用良好，但因钻具折断起钻打捞。

!4 #4 #4 !" 打捞处理事故

钻具结构：5,!*+ . ’’ 钻头 6 )/% 7 )!% 接头 6
短钻铤（/ ’）6 )!! 7 89)0% 接头 6 5,!) ’’ 扶正

器 6 89)0! 7 )!% 接头 6 5!1$ ’’ 无磁钻铤 ! 根 6
)!! 7 )!% 悬挂接头 6 5!,1 ’’ 钻杆 1* 根 6 5!,1
’’ 加重钻杆 /% 根 6 5!,1 ’’ 钻杆。

效果分析：该趟钻下钻至井深 )/1)+ 0$ ’ 遇阻，

划眼至井深 ))!1 ’ 钻具折断起钻打捞。

!4 #4 #4 %" 水平段

钻具结构：5,!*+ . ’’ 钻头 6 5!1, ’’ 螺杆 6
)/! 7 )!% 接头 6 单流阀 6 5,%$ ’’ 扶正器 6 5!1$
’’ 无磁钻铤 ! 根 6 )!! 7 )!% 悬挂接头 6 5!,1 ’’
钻杆 1* 根 6 5!,1 ’’ 加重钻杆 /% 根 6 5!,1 ’’
钻杆。

效果分析：该钻具稳斜效果良好，井斜 $1+ .(增

至 $$+ !(，平均井斜变化率 %+ !*0( & /% ’。实钻轨迹

线基本与设计轨迹线重合。

!4 #4 $" 实钻井眼轨迹

图 !、图 , 分别为 #$!%! 水平井水平投影图和

垂直剖面图，从图 !、图 , 可以看出，实钻与设计吻

合较好（图中虚线为设计线，实线为实钻线）。

!4 $" 钻井液体系

三开定向钻井采用两性离子聚合物体系 6 聚磺

盐水体系。

该泥浆体系性能稳定，保证了定向钻进的安全

进行。
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图 !" #$!%! 井设计与实钻井眼轨迹垂直剖面图

图 &" #$!%! 井设计与实钻井眼轨迹水平投影图

!" 钻具事故与复杂情况

#$!%! 井定向钻进期间共发生 ’ 次断钻具事

故，累计损失时间 ’! (，事故发生的原因是由于下井

工具探伤条件不具备，不能满足现场要求，且地层较

硬，钻头憋跳严重，在交变应力作用下，导致钻具在

接头处产生疲劳破坏。

#" 钻井指标分析

#) $" 钻头使用情况

#$!%! 井定向段共使用钻头 && 只，累计进尺

*++, -- .，累计纯钻进时间 !%/!, *& (，平均机械钻

速为 %, *%& . 0 (。

&& 只钻头均为江汉 #1 系列钻头，其中在二叠

系钻进时所用钻头均为 #12-!*34 钻头，使用钻头 5
只，钻进井段 +%$-, %% 6 +&5-, 5% .，累计进尺 &!%, 5
.，累积纯钻时间 +!%, +& (，平均机械钻速 %, -!’ . 0
(。该种型 号 钻 头 在 井 深 超 过 +!+% .、垂 深 超 过

+!&% . 后机械钻速很低，不适应该地层，特别是进

入含 硅 质 的 泥 岩 地 层，转 盘 钻 进 机 械 钻 速 只 有

%, &/- . 0 (。进入石炭系后除使用 & 只 #127-!*3
钻头外，其余均为 #1-!*3 钻头，平均机械钻速 %, $
. 0 (。

#) %" 定向钻井时效分析

#$!%! 井定向段钻头整体使用效果不理想，钻

头型号较单一、不适应地层，而且部分牙轮钻头质量

存在一定问题，造成机械钻速低、单只钻头进尺少、

起下钻换钻头频繁，使得定向钻井周期较长。

#$!%! 井定向段共起下钻 ’% 趟，占总定向施工

周期的 ’-, ’/8。

在定向段施工中，纯钻进和起下钻所占用时间

是总定向施工时间的 *$, %&8，而起下钻时间和纯

钻进时间基本相当。

定向段机械钻速低，牙轮钻头使用寿命短，使用

螺杆钻具时每钻进 -% ( 左右就需起钻换钻头，起下

钻多，同时起下钻速度慢，效率低。

该井辅助时间也较长。#$!%! 井定向施工期

间，排大绳、试压、等指令，约占总定向施工时间的

!!8，其中进入石炭系前封井器试压，两次试压不合

格。排大绳占用时间平均在 $ ( 以上。

&" 结语与建议

（!）定向水平井钻井作为一门特殊的钻井工

艺，存在一定的难度，有一定的风险，任何环节出现

问题都将给整个钻井带来影响。进行职责分工，作

好各相关部门的协调和合作是顺利钻进的重要保

证。

（&）使用无线随钻测斜仪进行随钻监测，可随

时进行轨迹调整，保证井眼轨迹平滑，减少了轨迹调

整时间。钻进过程中，采用井下动力钻进和转盘钻

进的随时变换、组合，有效提高了机械钻速。

（’）合理的钻具组合、钻井参数可以确保水平

井钻井成功。采用倒装钻具组合，合理确定加重钻

杆的数量和安放位置，降低摩阻，保证钻进的正常加

压和水平段的延伸钻进；水平段钻进时在单弯螺杆

上加接一欠尺寸扶正器，钻进时稳斜效果较好。

（+）针对 #$!%! 井多次出现断钻具事故，螺杆

动力钻具带牙轮钻头定向钻进，牙轮钻头使用寿命

短，需频繁起钻换钻头，生产时效低，建议在肯基亚

克试验 9:; 钻头，优选适应肯基亚克油田地层的

9:; 钻头，以提高生产时效，缩短钻井周期，并加强

钻具管理，严格钻具探伤检查，减少断钻具的事故发

生。
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