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树35一平27水平井密闭取心技术探讨
邓胜聪，张孟，李瑞营

(大庆钻探工程公司钻井工程技术研究院，黑龙江大庆163413)

摘要：密闭取心能够提高岩心分析资料的准确性。通过水平段密闭取心，可以检验水驱油效果、定量分析油层的

油水动态及剩余油分布情况。这对制定有效的增产增效措施、提高特低丰度油层单井产量和储量动用程度、完善

开发方案等有着重要的意义。与直井密闭取心相比，水平井密闭取心难度更大。在进行水平段密闭取心技术难点

分析的基础上，从井眼轨迹控制、钻具组合优化设计、取心工具配套和取心参数优选等几个方面进行了研究，并在

树35一平27井进行了现场应用，取得了良好的应用效果。
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Discussion of Sealed Coring Technology in Shu35一P27 Horizontal WeII／DENG Sheng—cong，ZHANG Meng，L1 Rui一

一，lg(Daqing Drilling Engineering Technology Research Institute，Daqing Heilongjiang 163413，China)

Abstract：Sealed coring can improve the reliability of core analysis data．Water displacing oil efficiency can be inspected；

quantitative analysis can be made on the oil·-water reservoir dynamics and remaining oil distribution of oil layer through hori--

zontal well sealed coring．This has great significance for making effective production and efficiency increasing measures，in—

creasing individual well producing rate of extremely low abundance layer and reserve producing level，improving the exploi-

tation plan and SO on．Sealed coring is more difficult in horizontal well than in vertical well√Based on the analysis on the

technical difficulties of sealed coring in horizontal well，the study was made in well trajectory control，bottom hole assembly

optimization design．coring t00ls matching and coring parameters optimization．Good application effect was achieved in

Shu35一P27 well．
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1 概述

2006年，大庆油田采油十一厂完成了树36一平

27水平井施工。通过水平井注水一直井采油联合

开采方式进行油田开发。为了检验水平井注水一直

井采油联合开采方式的水驱油效果，定量分析油水

动态及剩余油分布情况，2009年大庆油田采油十一

厂针对注水开发的特低丰度杨I，层，进行了树35一

平27井水平段密闭取心，取得了较好的效果。通过

对岩心的分析化验，研究水平井注水一直井采油联

合开采的布井原则和方式，以制定出有效的增产增

效措施，提高扶杨特低丰度油层单井产量和储量动

用程度，完善开发方案。

该井是大庆油田第一口密闭取心水平井。取心

井段2251．38～2401．89 in，连续密闭取心150．51

m，岩心长149．59 m，岩心收获率99．39％，密闭率

98．5％。树35一平27井水平段连续密闭取心进尺

创造了大庆油田水平井连续密闭取心的最高纪录，

填补了大庆油田水平井密闭取心的空白。

2水平段连续密闭取心施工技术难点

(1)地质情况复杂，割心时经常出现撸心、掉心

情况，易造成收获率低。

(2)由于地质因素、机械钻速、岩心直径和钻井

液等因素的影响，易造成密闭率低。

(3)水平段连续取心井段长，钻头处井斜预测

难度大，主要表现在以下几方面：

LWD仪器井斜、方位传感器测点位置距离钻头
18 In左右，取心前不能直接测量钻头处井斜；

在取心过程中，由于取心钻具组合造斜能力的

不确定性，钻头处井斜预测困难。

(4)井眼轨迹控制难度大。连续取心时，取心

钻具组合通常采用调整取心筒上的螺扶外径和螺扶

距钻头的距离，运用复合钻进的方式来调整井斜，达

到井眼轨迹控制的目的。该钻具组合受钻具刚度、

钻压、地层因素等的影响较大，井眼轨迹控制具有很

大的不确定性。

(5)取心难度大。水平段取心与直井取心的不
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同之处在于取心工具的轴线与重力方向不同，在重

力的作用下，取心工具躺在井筒底边上，取心钻进时

树心困难。

在钻压的作用下，容易使岩心筒弯曲，进入岩心

筒的岩心也容易发生偏磨与破碎，容易造成堵心、卡

心现象。

水平段取心时需要精确控制钻压，与直井取心

相比，水平段取心钻压较小。另外取心钻进时容易

托压，钻压不能有效加到钻头上，造成加压困难。而

且，钻压释放时，还容易造成别螺杆和憋泵。

3水平段连续密闭取心技术

针对水平井水平段连续密闭取心存在的技术难

点，结合树35一平27井的实际情况，开展了水平井

连续密闭取心技术研究。通过对井眼轨道和钻具组

合优化设计，取心工具和取心参数优选，从而保证水

平段长井段密闭取心的顺利实现。

3．1井眼轨道优化设计

井眼轨道优化设计时，首先要考虑直井段实钻

垂深和井底位移对水平井设计造斜点的影响，选择

合理的井身剖面；其次要考虑到取心工艺，设计合理

的井眼曲率，保证取心钻具的顺利下入。综合以上

因素，树35一平27井井眼轨道采用七段制设计，既

给实钻施工留有调整的余地，又降低了造斜率，确保

取心工具能顺利下入。井眼轨道优化设计数据如表

1所示。

表1树35一平”井井眼轨道设计数据

3．2取心钻具组合优化设计

在水平井水平段连续密闭取心作业中，若采用

弯螺杆定向钻井实施井眼轨迹控制，必然导致井眼

轨迹控制步骤增加，损失取心井段，造成取心不连

续。另外，多次起下钻更换钻具组合，使得钻井周期

延长，钻井成本增加。因此，水平段连续密闭取心钻

具组合采用直螺杆加转盘复合钻进方式实施井眼轨

迹控制。这样，通过对水平段连续密闭取心钻具组

合优化，既能达到连续取心的目的，又能缩短钻井周

期，提高工作效率，节约钻井成本。

水平段连续密闭取心钻具组合优化设计主要包

括增斜、稳斜和降斜3种情况。

3．2．1稳斜钻具组合
0215．9 mm钻头(0．3 m)+0213 mm螺扶稳定

器(0．5 m)+0178 mm取心筒(7 m)+0213 mm螺

扶稳定器(0．5 m)+0165 mm直螺杆(7 m)+0127

mm斜坡钻杆(800 m)+0127 mm加重钻杆(200

m)+0127 mm斜坡钻杆。

3．2．2增斜钻具组合
0215．9 mm钻头(0．3 m)+0213 mm螺扶稳定

器(O．5 m)+0178 mm取心筒(7 m)+0165 mm直

螺杆(7 m)+0127 mm斜坡钻杆(800 m)+0127

mm加重钻杆(200 m)+0127 mm斜坡钻杆。

3．2．3降斜钻具组合

陇15．9 mm钻头(0．3 m)+0178 mm取心筒

(8．5 m)+0165 mm直螺杆(7 m)+0127 mm斜坡

钻杆(800 m)+0127 mm加重钻杆(200 m)+0127

mm斜坡钻杆。

3．3取心工具优选

在水平段密闭取心过程中，螺杆驱动取心筒旋

转，取心筒带动钻头旋转破岩。随着进入取心筒中

岩心长度的增加，螺杆驱动岩心筒扭矩增大。考虑

到直螺杆的驱动力，选择的取心筒不宜过长，通常在

8 m左右。通过对比分析，选取了我院研制的密闭

取心工具。
3．3．1 工具结构

该工具为双筒双动式取心工具。主要由大接

头、丝堵、内外岩心筒、上下螺扶、内筒密封圈、卡箍

岩心爪、密闭头、剪销和取心钻头等组成，如图1所
示。 ‘
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圈1 取心工具结构示意凰

3．3．2工作原理

取心钻进时，内外筒同时随钻具旋转，内筒里注

满密闭液。当密闭头通过岩心爪进入内筒，密闭液则

从间隙流出，并均匀地涂在岩心表面上，形成一层保

护膜，防止钻井液浸入岩心。而所钻取的岩心，克服

岩心爪的摩擦力进入内筒。割心时上提钻具，岩心爪

沿钻头锥面下行，产生径向锁紧力，将岩心卡紧。当

上提拉力达到岩心断面极限拉力时，岩心即被割断。

3．4取心参数优选

优选取心参数，能够有效减小岩心先期污染，提

高岩心收获率和密闭率。取心参数主要对钻井液、

钻进参数等进行优选。通过钻井液参数优选，在保

证携砂和井眼稳定的同时，减小取心钻进摩阻，有利

于取心钻进。优选钻压和转速，满足取心工艺要求，

避免复合钻进过程中因共振引起树心困难等，保证

钻具组合处于最佳工作状态，优选参数见表2。

衰2取心参数

4现场应用

树35一平27井造斜段施工完后进入探油顶

段，由于油层下移，钻进至井深2200 m时，LWD数

据显示进入油层(见图2)。经甲方判断，该层为取

心层位，立即调整井斜，为取心做准备。井深
2251．38 m时，经预测井底井斜89．7。，符合取心条

件。甲方要求平行于地层取心，结合取心井段地层

倾角(取心井段地层倾角为88。)，决定下人降斜钻

具组合取心。利用降斜钻具组合自动降斜的特点，

实现平行于油层取心的目的。该钻具组合成功下人

井底，并取得了良好的应用效果。为了及时掌握井

下取心井斜变化情况，每取心50 m，下人LWD补测

工程参数和地质参数。通过测斜数据，找出钻具组

合对井眼轨迹的控制规律，利用COMPASS软件对

待取心井眼轨迹进行设计和预测，为下一步取心施

工做准备。取心到2347．15 m时，下人LWD进行复

测，测深2317．7m，井斜降到87．28。。改用单螺扶微

增斜，直到取心完。连续密闭取心23筒，进尺

150．51 m，岩心长149．59 m，岩心收获率99．39％，

密闭率98．5％。

。
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图2 lⅦD油层显示图

在整个取心过程中，通过优化钻具组合，实现了

水平段连续密闭取心井眼轨迹的调整，并取得了很

好的效果(见表3)。从表3可以看出：从2251．38～7
2313 m，降斜钻具组合降斜非常平稳，2313～2404

m，微增钻具组合增斜效果明显。在增斜过程中，井

斜出现先微降后增，主要原因在于增斜钻具组合首

先要克服降斜趋势，然后显现增斜特点。

表3取心段轨迹数据
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圈3 ZKl903号钻孔捞砂器捞起的钻渣照片

5结语

通过队校合作攻关，研究出了新型泥浆体系，在

白马矿区复杂地层钻探中得到成功应用。研究和应

用中，获得以下体会：

(1)攀西钒钛磁铁矿整装勘查钴}L施工中建立

的新型泥浆体系使用对复杂地层钻进具有很强的针

对性和较好的使用效果，对下一步外围深部普查项

目的钻探施工具有普遍的指导意义。

(2)对于复杂地层钻探施工，采用“产、学、研”

模式有机结合，对于指导钻探生产和提高生产单位

钻探技术水平大有益处。
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5结论与认识

(1)水平井长段密闭取心技术在树35一平27

井中得到了成功应用，填补了大庆油田水平井水平

段长段密闭取心空白。

(2)树35一平27井井眼轨道优化设计合理，有

利于现场施工。通过设计稳斜段和探油顶段，消除

了造斜工具造斜率的不确定性和油层误差带来的影

响；通过降低造斜段“狗腿”度，为取心工具的顺利

下人创造了条件。

(3)水平段取心钻具组合设计合理，通过调整

不同的钻具组合来进行井眼轨迹控制，取得了良好

的效果。全井在取心过程中，未使用单弯螺杆进行

井眼轨迹调整，实现了水平段连续取心。

(4)通过取心工具和取心参数优选，提高了岩

心收获率和密闭率。
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层，防塌钻井液体系的选择应多样，不同的防塌钻井

液体系针对不同的区块效果不同。

(5)在钻井液研发或优选方面，适当控制滤失

量，加强抑制性研究。调整好钻井液性能，物理防塌

和化学防塌并重，做到低失水、高矿化度、高滤液粘

度、适当密度和粘度，有效地控制钻井液中自由水向

地层渗透．严禁负压钻进。钻人易塌层段前，按泥浆

设计要求一次性加人防塌剂，含量达到3％左右，以

后钻进中要注意不断补充。

(6)强化短起下清沙，保证上部井段的通畅，为

复杂情况处理提供保障。减化钻具结构，少下钻铤。

每钻进80一100 m短起下清砂一次。

(7)在钻时慢的区块如72块，增加钻头选型

加快钻时利于维护井壁稳定。
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