
146 探矿工程(岩土钻掘工程) 2007年增刊

石油定向井常用钻具组合的分析与探讨

张金生1．孙智杰2
(1．山西金钻石油机具制造有限公司，山西晋中030620；2．山西省第三地质工程勘察院，山西晋中030620)

摘要：结合陕北石油定向井施工实践，对用于控制井眼轨迹的钻具组合进行了分析，并从钻井施工角度提出了一

些改进建议。
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随着石油钻井工艺和定向钻井技术的不断发

展，丛式生产井布井方式已逐步代替了原始的单井

布井方式。两者相比，前者具有很多优点：(1)可节

省大量钻前准备费用；(2)便于井队施工，减少井队

搬迁、安装费用；(3)便于采油单位的日常生产管

理；(4)可开采一些因地形限制，单直井无法开采的

区域。

山西省第三地质工程勘察院晋源钻井公司自

2003年以来，曾承担过侧钻定向改造井、丛式定向

井施工任务，完成井台10座，完成定向井40余口，

总工作量5万余米。我们与专业定向队合作，严格

钻井操作规程，共同控制井眼轨迹，中靶率达到

95％以上。

控制井眼轨迹，确保中靶，其关键应把握2个方

面：其一，要按照采油单位提供的井位坐标、中靶坐

标，以及井位区域地层自然偏斜规律，做好井眼轨迹

控制参数设计；其二，钻井队要在施工技术与工艺方

面提供强有力的技术支持。两者相辅相成，缺一不

可。从钻井施工角度出发，就是要制定合理的钻具

组合方案以及相应的操作规程，并要落实到钻井施

工每个环节当中。

1 常用的钻具组合及分析

1．1表土层钻具组合及分析

1．1．1钻具组合

0311 mm钻头(631)+接头(630×410)+

D165 mm钻铤10根(411×410)+接头(411×

4AlO)+D159mm钻铤5根(4All×4A10)+接头

(4A儿×410)+0127 mm钻杆(411×410)。

1．1．2钻具作用

提供足够的钻压确保土层的钻进效率；严格控

制中和点位置，尽量避免钻杆加压，确保井眼垂直；

钻孔与修孔相结合，确保顺利下人表土层护孔套管。

1．2二开直井段钻具组合及分析

1．2．1钻具组合

m22 mm钻头(431)+接头(430×410)+

D159 mm无磁钻铤1根(4A11×4A10)+D214 mm

扶正器(4A11×4Alo)+接头(4A11×410)+0165

mm钻铤10根(411×410)+接头(411×4A10)+

0159 mm钻铤5根(4A11×4A10)+接头(4A11×

410)+D127 mm钻杆(411 x410)。

1．2．2钻具作用

提供足够的钻压，保证钻进效率；提供钻孔底部

刚性组合，防止钻孔偏斜；提供无磁组合，满足井斜

监测。

1．3直螺杆造斜井段钻具组合与分析

1．3，1钻具组合

m22 mm钻头(431)+0165 mm直螺杆(430 x

4A10)+2。弯接头(4A1l×4A10)+D159 mm无磁

钻铤l根(4A11×4A10)+接头(4All×4lo)+

D165 mm钻铤9根(411×410)+0127 mm钻杆

(411×4lO)。

1．3．2钻具作用

提供能满足螺杆钻进的钻压；控制钻具刚性组

合，满足定向与造斜的需要；提供无磁组合，满足井

斜监测；传递泥浆附加压力和反扭矩，确保螺杆正常

运转，并确保定向方位不偏移。

1．4增斜井段钻具组合与分析

1．4．1钻具组合

啦!6 mm钻头(431)+双母扶正器(430×
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4A10)+D159 mm无磁钻铤(4A11×4A10)+接头

(4A11×410)+0165唧钻铤10根(4ll x410)+
接头(4ll×4A10)+D159 mm钻铤(4A1l×4AlO)

+接头(4A1l×410)+0127舢钻杆(411×410)。
1．4．2钻具作用

传递正常的扭矩及钻压；在保持井眼已有方位

的前提下，继续增大井斜，扩大累计水平位移；提供

无磁组合，满足井斜监测。

1．5稳斜井段钻具组合与分析

1．5．1钻具组合

D216∞钻头(431)+口146 mm短钻铤(长
1．0—2．0m)+∞14 m双母扶正器(长1．63 m)
+D159 r衄无磁钻铤(4A11×4AlO)+接头(4A11
×410)+0165 m钻铤10根+接头(411 x4A10)
+0159 mm钻铤5根+接头(4A11×410)+毋1”

mm钻杆(411 x410)。

1．5．2钻具作用

传递正常的扭矩和钻压，在保持井眼已有方位

的前提，井斜不再变大或变小；继续扩大累计水平位

移；提供无磁组合，满足井斜监测；利用井底刚性钻

具组合，保持井眼轨迹在受控状态。

1．6降(微)斜井段钻具组合与分析

1．6．1钻具组合

0216 mm钻头(431)+接头(430×4A10)+

0159 nm无磁钻铤(4A11 x4A10)+接头(4A11×

410)+0165 mm钻铤lO根+接头(411×4A10)+

0159 mm钻铤5根+接头(4A11×410)+D127 J11In

钻杆(411×410)。

1．6．2钻具作用

传递正常钻进所需的钻压与扭矩，保持已有井

眼轨迹圆滑，防止出现“狗腿”；保持井眼方位，井斜

缓慢下斜，井眼水平位移增幅减缓，到设计的中靶垂

深时，按预定靶区人靶，满足中靶要求。

2钻具组合存在的问题

不同井段的钻具组合，在施工中均存在一些问

题，可分为2个方面：即钻具组合本身和相应的钻井

规程。

2．1 直井段垂直度不理想

2．1．1钻具组合缺陷

(1)钻具组合刚性不足，钻遇频繁换层层位，钻

具校直能力不足；

(2)由于钻具与孔径级配不合理，又未设置扶

正器，不能实现“满眼”钻进。

2．1．2钻进规程问题

(1)盲目追求钻进时效，中和点放置太高，钻压

偏高，造成井眼偏斜；

(2)表层段井眼偏斜，导致表层套管偏斜，给二

开直井段保直带来隐患；

(3)地层的变化与规程的变化不同步，造成了

井斜累积效应；

(4)井斜监测点距未控制好，钻进规程参数调

整滞后。

2．1．3不良后果

(1)丛式井井距较近(5—8 m)，当相邻两井相

向偏斜时，极易造成相互“打碰”；

(2)直井段在造斜点易形成“导向趋势”，当与

设计的定向方位相悖时，加大了调整难度，易在造斜

点附近井段形成“狗腿”；

(3)直井段的偏斜易造成井口“采油树”偏磨，

影响正常采油生产。

2．2实际轨迹与设计轨迹吻合度较差

2．2．1钻具组合缺陷

(1)钻具组合中钻铤的增减、扶正器位置与地

层变化不相适应；

(2)钻具组合中弯接头偏磨，造斜能力与设计

不吻合；

(3)钻铤外径磨损，扶正器外径偏小，螺杆工作

状态等与预想的有出入。

2．2，2钻进规程问题

(1)根据地层特性变化，钻进规程参数调整不

及时；

(2)钻头选型不合理，或钻头“侧齿”磨损严重

未及时更换；

(3)交接班时钻进规程参数交待不清，司钻存

在盲目调整参数现象。

2．2．3不良后果

(1)由于满足不了中靶轨迹要求，需增大控斜

钻进长度，影响钻进效率；

(2)由于设计与实际轨迹在定向井段不太吻

合，往往需要实施“二次调整轨迹”，增加钻探费用，

同时增加了事故发生的概率；

(3)多次调整井眼轨迹，造成井眼空间形态复

杂，不利于电测井和下套管作业。

2．3 中靶控制井段稳斜难、降斜快

2．3．1钻具组合缺陷

(1)钻具组合本身刚度不足，造成降斜速度过

快；
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(2)稳斜钻具组合中井场配置的不同规格、长

度的短钻铤数量不足，可供选择范围较小；

(3)稳斜钻具组合中的扶正器外径与短钻铤组

配不合理。

2．3．2钻进工艺问题

(1)井队人员为了抢进尺，过早地去掉稳斜钻

具组合，稳斜井段段长不足，表现为中靶位移不足；

(2)井队人员为了提高效率，在去掉稳斜钻具

组合后，又加足所有钻铤钻进，足量钻铤组合的“纠

斜”作用使井斜下降太快；

(3)为避免深孔测井斜期间发生孔内事故．增

大了测斜间距，造成井斜参数不能及时掌握，而未能

及时采取相应的措施。

2．3．3不良后果

(1)稳斜井段的不足，造成实际井眼的水平位

移不足，往往以欠位移中靶，使实际的采油控制区域

减小；

(2)井眼中靶控制段井斜的迅速下降，导致井

眼方位漂移机会增多，往往在方位参数上落人到靶

圈边缘，甚至造成脱靶；

(3)中靶点一般设计在主油层中部(油中)，含

油地层本身的泥、砂岩互层特点，在井斜较小的情况

(<lOo)下，使井眼轨迹比较复杂，影响电测井和下

油套作业。

3钻具组合的改进建议

3．1直井段钻具组合

(1)采用“满眼”钻具组合，无论是在表土层钻

进，还是二开后的直井段钻进，若遇岩层差异大、换

层频繁时，在钻具组合适当位置加一组扶正器，其间

距9一18 m为宜，根据实际效果来调整。

(2)扶正器外径大小要与所用钻头直径合理选

配，两者直径差2—3 mm为宜；

(3)根据地层特性和实钻速度，通过增减钻铤

数量，在钻进中掌握好中和点位置，以钻铤组合长度

2／3—4／5处为宜，切忌钻杆加压；

(4)表土层较厚、井斜问题突出时，在钻具组合

中加无磁钻铤以便及时监测井斜。

3．2定向造斜段钻具组合

(1)直井段用大直径组合(D222 mm钻头)，定

向井段用小直径(m16 mm钻头)，为造斜钻进提供

足够的空间；

(2)螺杆造斜井段建议采用“单弯螺杆”组合，

其井眼圆滑性和造斜能力均优于“弯接头+直螺

杆”组合；

(3)螺杆造斜井段钻具组合中要用新钻头，这

样造斜效果好；

(4)增斜钻具组合中，确保扶正器外径尺寸，若

用啦15．9 mm钻头增斜，其扶正器直径t∞14

mm，否则增斜率不高。

3．3中靶控制段钻具组合

(1)井场应配置不同规格、不同长度的短钻铤，

以组配出更多钻具组合来满足稳斜井段要求；

(2)在中靶点以上150～200 m范围内不宜盲

目追求进尺，适当控制钻铤数量，以减缓井斜下降速

度，确保中靶；

(3)在保证孔内安全的情况下，坚持定深测井

斜，以便及早发现问题，继而调整钻具组合并采取相

应的钻进规程。

4几点认识

(1)石油定向井施工以中靶为目标，以上仅从

钻井施工及钻具组合方面进行了一些分析，希望能

够得到相关专家更多的指导；

(2)在定向井施工中，曾经采用手工定向和随

钻定向两种方式。实践证明，后者具有很多优越性，

建议推广应用；

(3)螺杆定向钻进，常用2种钻具组合，其一是

“弯接头(2。一2．5。)+直螺杆”组合，其二是“单弯

螺杆(1_25。～1．5。)”组合，虽然在施工中各有千

秋，笔者认为：相对而言，后者要优于前者，前者组合

中弯接头的过度磨损，往往会使其造斜强度大大降

低；

(4)钻具组配要紧密结合井场钻铤、扶正器、钻

头尺寸等实际情况。由于各个井队钻铤及组件配置

数量、磨损程度等均存在较大差异，组配人井钻具组

合时，应根据轨迹控制的实际效果，及时地更换与调

整，切不可生搬硬套。
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