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复合导向钻井技术是利用动力钻具组合，在连

续钻进过程中采用滑动钻进与复合钻进交替进行的

方式，达到对井眼轨迹连续控制的目的。1998年以

来，我们开展了复合导向钻井技术的研究与应用，不

断优化复合导向钻具组合及施工工艺，逐年拓宽应

用范围，在定向井、丛式井、防碰绕障井及直井易斜

井段应用，效果非常明显，有效地提高了钻井效率。

1钻具组合的选择

复合导向钻进动力钻具组合是该技术的关键。

优选出2套复合导向钻进的动力钻具组合，两种组

合均选用O．75。一l-250单弯螺杆，配合PDc钻头，

实现一套动力钻具组合连续完成上直段、造斜段、增

斜段、稳斜段施工。

1．1 欠尺寸双扶正器动力钻具组合

钻具组合：m16∞PDc钻头+0165 m单弯
螺杆(双扶正器)+D159舢NDc+0159舢DC+

口127一DP。这种组合在滑动钻进时可以调整井
斜、方位，主要应用于设计井斜100一25。之间的井。

分段实施方案：(1)上直段施工，钻压10～80

kN，泵压6—10 MPa，排量32～35 L／8，转盘转速50

r／Ⅱlin；井斜控制在0—2。范围内，确保上直段防斜快

打。(2)定向段施工，钻压30一50 kN，泵压10—12

MPa，排量30 L／s，根据稳斜段长短和地层的自然造

斜规律，采用滑动钻进与复合钻进交替进行的工作

方式将井斜控制在设计井斜。(3)稳斜段采用复合

钻进与导向钻进相结合，以复合钻进为主，钻压50

—70 kN，泵压l—14 MPa，排量32—35I／s，转盘转

速50—70 r／min。

应用以上方案，在马子川油田进行复合导向钻

井，与常规钻进相比，机械钻速提高30％一100％，

钻井周期下降50％。

1．2单扶正器动力钻具组合

钻具组合：啦16∞PDc钻头+0165m单弯
螺杆+D159蚴NDC+D159衄DC+0127岫
DPo螺杆本体近钻头处带有m10Ⅻ扶正器，在
滑动钻进时可以调整井斜、方位，复合钻进时有增斜

作用，它适应于造斜点深、井斜、位移较大的三段制

定向井。

分段实施方案：(1)造斜段采用滑动钻进与复

合钻进相结合，以滑动钻进为主，钻压30一50 kN，

泵压6—10 MPa，排量30 L／8；(2)用复合钻进增斜

或稳斜。这套钻具组合的增斜效果随钻压变化明

显，可以通过改变钻压来控制井眼轨迹。

应用上述方案在马子川油田施工，与常规钻具

组合钻进对比，机械钻速提高50％一100％，钻井周

期下降30％一70％，最短钻井周期为6天(井深约

2000 m，原钻井周期15天左右)。

2钻头类型的选择

不论是滑动钻进或复合钻进，牙轮钻头机械钻

速均低于PDC钻头的机械钻速。牙轮钻头适应转

速低、寿命短，很难发挥复合导向钻进技术的优势。

要达到不起下钻完成上直段、造斜段、增斜段、稳斜

段连续施工，首先要选用适合于复台钻进、寿命长的

PDc钻头。但PDc钻头反扭角受钻压的影响很大，

根据以往的经验及现场实测数据进行分析对比，找

出PDc钻头在滑动钻进过程中反扭角受钻压影响

的规律，总结出一套操作方法及钻进参数，解决了

PDC钻头反扭角不易掌握的难题。根据不同区块

地层特点，优选出适应于复合导向钻进的PDc钻头

系列，B654E、J眄655E。

3 复合导向钻井技术在直井易斜井段的应用

直井及定向井的上直段、下直段的防斜打直问
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部分扣车在本体上，下部分是一个活动的并与之配

合的扣。两部分合起来就是一个完整的扣。从图2

(b)中可以看出，这个接头的扣～边厚一边薄，并有

一点偏心度。

圈2倒扣接头

工作原理：当要人井进行打捞作业时，把活动的

下部分扣套在本体上，使之形成一个完整的公扣，然

后用一个厚度仅l mm左右的卡簧卡在本体上，当

倒扣接头碰到“落鱼”接头后，正转5—6圈上好扣，

然后反转，反转时上下两部分的接头就自行分离开。

又由于扣是非等厚的偏心扣，当转了适当角度之后，

就卡死在下部“落鱼”内的接头中。从俯视图上看，

上下两部分扣在平面内形成了一个椭圆形，两扣之

间再也不能相对运动，下部分活动的扣就相当于上

部扣的一个背帽，这样，倒扣接头就锁死在“落鱼”

接头内。此时无论正转或者反转都不会再脱开。此

时相当于使用常规反丝公锥套住了“落鱼”，再按处

理事故的倒扣程序操作，分段倒出井内事故钻具。

2．2接头的取回

处理完事故后，要把倒扣接头从“落鱼”内取

出，此时要用专门的取出工具，取出工具里隐藏着一

个与图2(b)中下部分扣上的圆眼相配合的圆锥，当
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题是钻井的～项重要技术课题。易斜地层自然造斜

力强，常规钻具组合难以控制井身质量，通常以牺牲

钻井速度换取井身质量。复合导向钻井技术为解决

这一难题提供了新的途径。双扶正器动力钻具组合

复合钻进时可起到防斜打直的作用。复合钻进可以

解放钻压，可随时采用定向滑动钻进调整井斜。

4结论及建议

(1)复合导向钻井技术可以及时有效地控制井

跟曲率，使井眼轨迹圆滑，确保井眼合格率，提高机

圆锥插入下部扣上的圆眼后，上下两部分扣又连成

一体，此时用液压大钳可容易卸开，并能保护“落

鱼”丝扣完好。
’

．

3 DFl井事故处理效果

3．1事故处理经过

DFl井事故井深为3805．85 m，经过爆破松扣

后的“落鱼”井深为2503．44 m。2007年1月23日

倒扣接头人井。对上扣抓住“落鱼”后，上提钻具至

拉力850 kN倒扣，倒到15圈开始上下活动3次，然

后两圈两圈地增加倒扣圈数。当增加到第27圈时，

钻具从3775．66 m处倒开，达到了预定目标。
3．2事故处理效果

由于事先研究确定的事故处理方案得当，处理

工具选择合理，因此，事故处理的效果相当理想，不

仅用时较短，一次性倒出井内“落鱼4，事故处理所

消耗的人力、物力、财力都比预想的结果要好，并为

顺利施工后续各分支井打下了良好的基础。

4结语

(1)倒扣接头是一种堤计巧妙、安全可靠的事

故处理工具，可有效代替反扣丝锥完成套铣倒扣作

业，处理卡埋钻事故。

(2)倒扣接头能多次入并，使用方便，不易损

坏，并能很好地保护“落鱼”丝扣。

(3)易损件较少，只有活动接头扣是易损件。

(4)处理事故时操作简单，退路宽，风险小。

(5)液压倒扣接头适合于井内“落鱼”头丝扣完

好的情况，否则要采用反扣丝锥来处理。

6p、p、一‘pⅥ，、一opk■、≯hsp廿q■、一dp、，hpp、}一

械钻速，减少井下复杂情况的发生；

(2)复合导向钻井技术可以有效地解决防碰绕

障问题；

(3)优选PDc钻头是提高复合导向钻井速度最

有效的手段之一；

(4)在直井易斜井应用复合导向钻井技术，能

确保井身质量和提高机械钻速；

(5)改变双扶正器动力钻具上扶正器直径可以

达到不同的增斜、稳斜和降斜效果；

(6)使用MwD无线随测钻测斜仪将会更好地

发挥复合钻井技术的优势。
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