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套管开窗侧钻技术在贵州地热钻井中的应用
李奇龙 １,２,张承飞 ３,宋继伟 ３,李　勇 １,２,王　虎 １,２,朱斗圣 ３

(１．贵州省地质矿产勘查开发局 １ １ １ 地质大队,贵州 贵阳 ５ ５０００８;２．贵州地质工程勘察设计研究院,贵州 贵阳

５ ５０００８;３．贵州省地质矿产勘查开发局 １ １ ２ 地质大队,贵州 安顺 ５ ６ １ ０００)

摘要:普安县江西坡地热井在钻进到井深 ９０７.９ １ m 时遇到了卡钻事故,解卡失败后,进行倒扣处理,剩余 ７ ５.５３ m
“落鱼”无法取出,“鱼头”位置井深 ８３２.３８ m.为绕开“鱼头”位置继续钻进,必须进行开窗侧钻.在已经下套管固

井的情况下,选用了 DXQ２１０/H 型导斜器作为导斜工具,使用 KCXZ２ １ ６ 型铣锥作为磨铣开窗工具,进行了套管内

侧钻开窗作业.在分析事故概况的基础上,介绍了导斜器的工作原理和套管内开窗侧钻的技术方案,总结了施工

作业中的注意事项,最终侧钻成功并顺利钻进到 ２３ ６４.５ ６ m 完钻.
关键词:地热钻井;套管开窗;导斜器;铣锥;侧钻

中图分类号:TE２４３＋．９;TE２４９　　文献标识码:B　　文章编号:１ ６ ７２－７４２８(２０１ ８)０７－０００６－０４
Application of Sidetracking in Casing in Guizhou Geothermal Drilling/LI Qi-long １,２,ZHANG Cheng-fei ３,SONG
J i-wei ３,LI Yong １,２,WANG Hu １,２,ZHU Dou-sheng ３(１．１ １ １ Geological Brigade of Bureau of Geology and Mineral
Exploration and Development Guizhou Province,Guiyang Guizhou ５ ５０００８,China;２．Guizhou Geological Engineer-
ing Investigation Design and Research Institute,Guiyang Guizhou ５ ５０００８,China;３．１ １ ２ Geological Brigade of Bu-
reau of Geology and Mineral Exploration and Development Guizhou Province,Anshun Guizhou ５ ６ １ ０００,China)
Abstract:Sticking accident happened at the drilling depth of ９０７.９ １m in Jiangxipo geothermal well,back-off was
used after releasing failed,the remainded ７ ５.５３m drilling tool could not be taken out and the top end of the drilling
tool was at the depth of ８３２.３８m．It is necessary to adopt sidetracking to bypass the top end of the drilling tool for
continue drilling．In the case of casing cementing completion,sidetracking window from inside casing was carried out
with DXQ２１０/H type deflecting device selected as the deflecting tool and KCXZ２ １ ６ type taper miller as milling tool．
Based on the analysis on the general situation of the accident,the paper introduces the working principle of the de-
flecting device and the technical scheme of sidetracking window from inside the case and summarizes the attentions
in the construction operation．The sidetracking is smoothly completed at the depth of ２ ３ ６４.５ ６m．
Key words:geothermal drilling;casing windowing;deflecting device;taper miller;sidetrack

０　引言

在地热深井钻探施工过程中,由于地质条件复

杂或操作不当等,可能会引发埋钻、卡钻或钻具断裂

事故.事故发生后,井队一般会采取措施将钻具从

孔内取出.但有时打捞“落鱼”难度大,耗时长,成本

高,此时果断放弃“落鱼”,侧钻绕过事故段,可以有

效控制事故处理成本,缩短事故处理时间.
贵州省地质矿产勘查开发局 １ １ ２ 地质大队承担

的贵州省普安县江西坡地热井,是当地政府为打造

旅游实施的地下热水资源探采结合的风险勘查井施

工工程.该井在施工过程中发生了卡钻事故,经过

解卡、倒扣等处理手段后,仍剩余部分“落鱼”无法打

捞.考虑到“落鱼”打捞成本过高,耗时过长,井队决

定在套管内开窗侧钻,绕过事故段.套管开窗侧钻

的成功应用为钻井后续施工节约了时间和成本,为
今后类似的工程作业提供了借鉴和指导.

１　工程概况

该井在钻进到 ９０７.９ １ m 时遭遇卡钻(井身结

构见图 １,地层及岩性见表 １),经过各种措施未能实

现解卡,后进行倒扣处理,井内留下 ７ ５.５３ m 的管

柱,“鱼头”位置井深 ８３２.３８ m,然后下Ø２４４.５ mm

万方数据



表 １　勘查区地层岩性、电性层对照

系 统 组(群)
地层
代号

厚度/
m

岩　　性　　描　　述
电性层

(平均厚度)

第四系 Q ０~１０ 坡残积、冲洪积亚粘土、砂、砾石 不能分辨

二叠系

中统

龙潭组 P３ l １９３~３６７ 深灰色粘土岩夹岩屑砂岩、粉砂岩,荾铁矿及煤层 １０~２０ 层
峨眉山玄武岩组 P３β １５１~７３２ 玄武岩

茅口组 P２m ２６４~６８２
上部深灰色中厚层灰岩、燧石灰岩,顶部为硅质蚀变岩;下部深灰色厚层块状灰岩
及浅灰色灰岩

栖霞组 P２q １４１~２２８ 上部浅灰色厚层块状灰岩夹白云岩,下部灰色中厚层灰岩夹泥灰岩

丫口田组 P１y ９０~１１３ 上部灰色砂岩、页岩夹灰岩及煤层(３８);下部灰至深灰色灰岩夹瘤状灰岩及泥灰岩

低阻层

高 阻 层
(４６０)

中高阻层
(２３０)

石炭系

上统

中统

下统

马平组 C３m １８０ 浅灰、灰白色厚层块状灰岩夹灰色灰岩

黄龙组 C２h ５５０ 上部深灰色灰岩夹灰白色及深灰色灰岩,下部浅灰色白云岩及灰岩

摆佐组 C１b １５０ 深灰色厚层块状灰岩,顶部为角砾状白云质灰岩及角砾状白云岩

大塘组上司段 C１d ２ ７６~３７２ 深灰色中厚层燧石灰岩,底部夹砾屑灰岩

大塘组旧司段 C１d １ ９１~２６２ 黑色粘土岩夹少量灰黑色薄层硅质岩及灰岩

岩关组 C１y ５６~３６７
上部灰黑色厚层灰岩夹硅质岩,下部黑色粘土岩及薄层硅质岩,底部粘土岩中夹
瘤状灰岩

高 阻 层
(１３００)

低阻层不
能 分 辨
(６２０)

图 １　普安县江西坡地热井井身结构示意

套管固井封隔“落鱼”,套管底部在井深 ８４９.９７ m
位置,套管底部已经进入“鱼头”位置之下,经研究讨

论决定采用套管内开窗侧钻技术进行侧钻,绕过“落
鱼”继续后续施工的技术方案.

２　套管内开窗侧钻技术方案

２．１　导斜器选择及原理

经过对比,选用了 DXQ２１０/H 型导斜器(图

２),适用于Ø２ ４ ４.５ mm套管,外形尺寸Ø２ １ ０ mm

图 ２　DXQ２１０/H 型管内液压悬挂式导斜器

×４６００ mm(其中有效长度 ４.１８ m,导斜面长 ２.６９
m,座卡部分 １.４９ m,丢手接头高出导斜面 ０.５３
m),开窗长度:２.７０~３.００ m,造斜斜度 ４°左右[１].

该导斜器由导斜部分和液压部分组成.导斜部

分由造斜体和丢手短节组成,丢手短节只在下放导斜

器到指定位置及打压座封时起连接和连通作用,在座

封完成后,将丢手短节提到地面;造斜体是经过特殊

处理的合金钢,并加工成一定斜度.液压部分是打压

座封的主要部件,由上下锥体,上下卡瓦及锁紧装置

组成,上下卡瓦每组 ３ 个,各有纵向和横向的沟槽,分
别承受扭矩和上下压力,在打压座封时,上下锥体分

别上下运动,从而实现上下卡瓦的伸出,达到锚定在

套管内壁上的目的[２].导斜器工作原理如图 ３ 所示.

１—防漏装置;２—钢球;３—活塞;４—主卡瓦;５—液缸;６—锁紧套;７—中心管;８—上卡瓦;９—斜轨;１０—扶正块;１ １—送入管;１２—送

入接头;１３—活塞固定销钉;１４—销紧球

图 ３　DXQ２１０/H 型导斜器原理图(引自该产品说明书)
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２．２　开窗工具选择

开 窗 工 具 型 号 为 KCXZ２ １ ６ (图 ４ ),适 用

Ø２４４.５ mm 套管.该铣锥为组合式,整体分开窗、
修窗、稳窗三段,其工具外形、切削刃角、合金块选用

及加工工艺进行了优化设计,一次完成开窗、修窗作

业,比之前开窗、修窗需要 ２ 道工序才能完成有了改

进[３],较好地满足了现场作业要求.

图 ４　KCXZ２ １ ６ 型联合铣锥

２．３　开窗位置选择

套管开窗位置选择应重点考虑 ３ 个方面,(１)避
免在套管接头位置开窗,开窗位置不能靠套管接头

太近,为保险起见选择某根套管中部位置比较合

适[４];(２)开窗位置离“鱼头”位置不能太近,预留 ３０
m 左右空间比较合适[５];(３)应选择地层相对比较

稳定的位置[６].本孔内“鱼头”位置在 ８３２.３８ m,结
合该井前期下套管的数据,最终将开窗位置选择在

第 ６ 根套管中部位置[７],即井深 ７ ９ ７.１ １ ~ ８０８.２９
m,斜向器具体安装位置:８０１.５ ９~８０５.７７ m.导斜

器及开窗孔内位置见图 ５.

图 ５　导斜器和开窗孔内位置示意

２．４　前期准备及导斜器座封

２．４．１　前期准备工作

根据选用的导斜器规格,使用直径和长度均不

小于导斜器的通径规通井,确保无卡阻现象;使用弹

簧式刮管器在座封点上下各 ５ m 处反复刮削 ５ 次,
确保座封位置清洁光滑[８];检查泥浆泵和高压管汇,
试压到 ２ ５ MPa 保持 ５ min 无刺漏[９];将导斜器安

装在管柱最下端,下到预定位置,接上方钻杆,使用

清水进行洗井.

２．４．２　导斜器座封

卸下方钻杆,在钻杆内投入钢球,接上方钻杆,
校核深度,记录此时悬重,开泵打压座封,共打压 ３
次,每次压力 ２２~２５ MPa.３ 次打压完成后,参照

指重表的显示,对导斜器进行下压校验,下压 １ ０~
１２ t,上提 ３~４ t,观察管柱有无移动,无移动则说明

座封牢固[１０].
座封完成后,上提管柱至座封前悬重,开动转盘

正转 ３０ 圈以上,上提管柱起出丢手短节.

２．５　注意事项

导斜器下井前,应检查钻杆内部无杂物,以防打

压时杂物堵塞导斜器,影响座封质量;导斜器下放过

程中要匀速、平稳,严禁猛提猛放;正式座封前应使

用清水充分洗井,直到出口无杂物;导斜器座封时必

须使用清水[１ １].

３　侧钻钻进

３．１　开窗修窗工作

将铣锥用钻杆送到导斜器以上 ２~３ m,接上方

钻杆,开泵循环钻井液,低速启动转盘,记录悬重,缓
慢下放钻具,直至悬重变化,记录此时深度.按照轻

压慢转的原则,钻压控制在 １ ０~３０ kN,进行开窗工

作,开窗完成后,应充分洗井再行起钻[１２].
注意事项如下:
(１)铣锥初铣套管时,参照设计要求(见表 ２),

要轻压低转速,送钻要平稳,严禁溜钻,避免扭矩突

然增大损坏钻具和导致斜向器转动;直至井口返出

铁屑后逐步放开钻压和转速.

表 ２　开窗修窗钻进参数设计

施工阶段 钻压/kN 转速/(r·min－１) 施工长度/m

初始阶段 ＜５ ２０~３０ ０~１.０
骑套阶段 １ ０~２０ ３０~４０ １.０~２.０
出套阶段 ２０~３０ ５０~６０ ２.０~４.０
修窗阶段 ９０~１ ２０ ０~４.０
试钻阶段 ４０~５０ ７０~８０ ４.０~６.０
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(２)开窗时,同一位置严禁长时间磨铣,同一点

在磨铣 ５ min 后仍无进尺,则应考虑改变钻进参数.
(３)开窗过程中用好固控设备,并在泥浆槽出口

处放置强磁铁,以清除泥浆中的铁屑.
(４)开窗后要反复上提下放钻具修整窗口,确保

转盘停转、停泵状态下钻具上提下放无阻挂;窗口位

置为全井施工重中之重,下步施工钻具频繁由此通

过,应确保钻具通过窗口时无异常情况发生.
(５)开窗后大排量充分循环 ２~４ h,以彻底清

除井筒内铁屑.由于下步施工铁屑易对螺杆马达造

成损坏,所以将井底铁屑清除干净,保证下步施工的

正常进行.
(６)开窗完成后,在日后的起下钻中,距窗口 ２０

m 处应缓慢起下,严格控制钻压,如在窗口位置遇

阻,应开启转盘轻压慢放,严禁直接加压下放上提;
窗口如出现遇阻现象,应及时下铣锥进行二次修

窗[１ ３].

３．２　试钻工作

修整窗口结束后,使用牙轮钻头进行试钻 １ ０~
２０ m,钻具运转平稳后,按照正常钻进参数继续钻

进,钻进至井深 ８２８ m,并使用该套钻具反复上提下

放通过窗口无阻挂现象.

４　应用效果

试钻成功后,采用正常钻进参数,使用牙轮钻至

井深 ９０９.６４ m 时,转换钻井工艺,采用螺杆钻井工

艺钻进,后续钻进起下钻作业中无阻卡现象,导斜器

座封无移动迹象,钻至 ２３ ６４.５ ６ m 顺利完钻,其钻

具组合为:Ø２１ ６ mm 钻头＋５LZ１ ７２ ７.０L 螺杆钻具

＋Ø１５ ９ mm 钻铤 １ ０ 根＋Ø１２１ mm 钻铤 ４ 根＋
Ø８９ mm 钻杆＋方钻杆[１４].

５　结语

(１)在已经下套管固井的情况下需要侧钻绕障

时,采用套管开窗侧钻一整套技术可以有效避开孔

内“落鱼”,确保后续钻井作业.
(２)导斜器座封和开窗修窗是最重要的环节,一

定要 按 照 设 计 参 数 执 行,是 侧 钻 能 否 成 功 的 保

证[１ ５].
(３)在开窗修窗作业过程中,发现联合铣锥头部

位置碎合金自出刃效果不太理想,有待进一步改进.
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