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摘　要：为加快热德拜油田水平井钻井开发步伐，通过对岩石力学特性、岩石理化特性、井眼轨道、钻具组合、钻头
选型等方面的研究，形成了以 ＰＤＣ钻头复合钻井技术、井眼轨迹控制技术、防漏堵漏钻井液技术、筛管顶部双级注
水泥固井技术等为主的科学、合理的配套工艺技术，并应用于现场施工，加快了热德拜水平井开发步伐，节约了开
发成本。 ２０１２年水平井平均钻井周期为 ４２畅９６天，完井周期 ５３畅３８天；２０１３年水平井平均钻井缩短至 １９畅５８ 天；完
井周期 ３７天，同比钻井周期缩短 ５４畅４％，完井周期缩短 ４１畅１％。
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1　概述
２０１２ 年热德拜油田初步进入水平井钻井开发

阶段，因对地层岩石特性认识不清楚，钻头选型、钻
具组合、钻井参数的不合理以及井眼轨迹控制、钻井
液性能维护、固井工艺等配套技术的不完善制约了
钻井速度的提高。 ２０１３ 年为加快水平井钻井开发
步伐，通过研究该地区岩石力学特性、岩石理化特
性，结合水平井钻井特点，从井身结构、钻头选型、钻
具组合、固完井工艺等方面开展技术攻关和现场试
验，取得了显著效果，形成了一套成熟的钻井技术路
线和优快钻井配套技术。

2　热德拜油田简况
2．1　钻遇地质分层及岩性描述

油田自下而上分为石炭系、三叠系、侏罗系、白
垩系、老第三系和新第三系。 主要产层集中在中侏

罗统沉积岩里，岩性为颗粒大小不等的砂岩，含少量
砾岩和粉砂状泥岩夹层。 地层分层及岩性见表 １。
2．2　地层压力情况

根据热德拜已钻井直井测井资料，通过反演计
算地层的坍塌压力和破裂压力。 整体上地层坍塌压
力随井深增加呈减小趋势，白垩系上部地层坍塌压
力系数 ０畅９ ～１畅１５，中部最低 ０畅２５ ～０畅８，下部 ０畅６ ～
０畅９；侏罗系上部 ０畅５ ～１畅１５，中部 ０畅７ ～０畅９，下部
０畅６ ～０畅８。 破裂压力随着井深增加缓慢减小，白垩
系地层 １畅６ ～１畅８，侏罗系地层 １畅５ ～１畅７，井越深地
层破裂压力越低（参见图 １）。
2．3　主要钻井技术难点

（１）１３００ ～１４００ ｍ 存在致密灰岩段，可钻性较
差；

（２）砂岩、泥岩频繁互层，存在硬夹层；
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表 １　地质分层及岩性

地　层
系 统 组

厚度
／ｍ

井深
／ｍ 主　要　岩　性

Ｎ Ｎ３ g １００ ～１２６ ┅１１０ y介壳石灰岩，带成层状灰岩的浅绿色泥岩，在剖面的下部为泥灰岩

Ｐｇ Ｐｇ３ 热４６ ～８４ 亖１９０ y浅绿棕色碳酸盐岩层状泥岩，有少量含黄铜矿和菱铁矿固结物的粉砂岩夹层
Ｐｇ１ ＋Ｐｇ２ 悙１０１ ～１３６ ┅２９０ y浅灰色灰泥岩，褐色灰岩，浅灰色砂岩，碳酸盐岩，灰褐色灰质泥岩

Ｃｒ

Ｃｒ２ 哪

Ｃｒ２ d １０ ～２３ 亖３２５ y浅灰色致密灰岩

Ｃｒ２ sn ＋t ９０ ～１２１ 晻４２５ y白垩岩，浅灰色灰岩，浅灰色致密灰泥岩，剖面下部为灰色灰质砂岩，夹磷灰岩砾石
Ｃｒ２ sm １１５ ～１５５ ５７０ 砂泥岩互层，砂岩，浅灰色，黄褐色，暗灰色粉砂岩，浅灰色层状泥岩，主要沉积了带有磷灰岩砾

石的砂岩层

Ｃｒ１ 哪

Ｃｒ１ al ５４７ ～５８１ １１３０ 砂岩、粉砂岩、泥岩交互层。 剖面顶部主要为灰色，浅绿 ～灰色砂岩和粉砂岩，细粒，多矿物，含
有砂岩固结块和磷灰岩结核，底部主要是浅绿 ～灰色泥岩，含有砂岩固结封块，夹带大量动物化
石、菊石、双扇腹足、乌蛤等

Ｃｒ１ ap ８０ ～１００ 晻１２２０ y暗灰色泥岩，黑色致密层状泥岩，粉砂岩，含有固结物。 主要沉积了磷灰岩砾石的砂岩
Ｃｒ１ br ７６ ～１００ 晻１３００ y浅绿 ～灰色，深红 ～红色的薄层泥岩，带有浅灰色 ～灰色、红色砂岩夹层和少量灰色泥质夹层
Ｃｒ１ g １５ ～３０ 亖１３２０ y灰质砂岩，灰岩、白云岩、灰泥岩，灰质泥岩
Ｃｒ１ v ４６ ～６４ 亖１３８０ y浅绿 ～灰色细 ～中粒白云化岩，含有有机碎屑、带有动物（苔藓动物、珊瑚）腹足类、有孔虫类

Ｊ

Ｊ３ t

Ｊ３ tt ４０ ～５２ 亖１４２５ y灰岩、砾石和砂岩、粉砂岩互层
Ｊ３ tkm ７２ ～１００ １５００ 暗灰色阴晶灰岩，夹带有动物碎屑，浅绿 ～灰色灰泥岩，带有灰质泥岩、砂质夹层。 主要沉积灰

色致密灰质粉砂岩。 所有剖面均存在白云化和硅化
Ｊ３ tox １９８ ～２３０ １７００ 灰色、浅绿 ～灰色致密含云母的灰质泥岩，带有浅绿 ～灰色致密灰岩，砂岩和致密灰色灰泥岩夹

层。 浅绿 ～灰色，含少量云母致密的灰质灰泥岩、泥岩，含有唯一的灰质砂岩夹层，含黄铁矿

Ｊ２ 棗

Ｊ２ kl １００ ～１３２ １８４０ 浅绿 ～灰色灰质泥岩，带有细粒灰质砂岩和灰质砾石夹层。 主要沉积了泥岩，其内部含有砂岩
夹层，含少量粉砂岩

Ｊ２ bt １９９ ～２３１ ２０５０ 灰色细粒灰质砂岩和泥质砂岩互层（３０ ～５０ ｍ），含有暗灰色致密粉砂岩和泥质夹层，薄的煤夹
层。 煤化的植物有机质。 主要沉积灰色、中 ～细粒的砂岩，含有石英砾石

Ｊ２ bj ３１７ ～５１０ ２３９０ 灰色粉砂岩、砂岩和泥岩互层。 泥岩富含煤质。 所有均有煤化植物残迹、陆上植物印痕，甚至含
有淡水动物

Ｊ２ a ２１５ ～２５０ ２６２０ 砾岩层，粉砂岩夹层和少量泥岩夹层。 浅灰色多种粒径砂岩，含砾石和砾岩透晶体，主要在剖面
底部。 灰色、暗灰色泥岩，在剖面上部富含植物痕迹

Ｊ１ Ｊ１ t １００ ～１２８ ２７２０ 又似近灰褐色又似暗红色岩层，粉砂岩沉积，含有植物残迹和煤的黑色煤泥岩沉积。 在剖面下
部主要为细粒灰色砂岩，含有卵石和砾岩

图 １　地层压力剖面图
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（３）水平段（目的层）砂岩含量高，地层研磨性
较强；

（４）油层段承压能力低，且发育多套煤线，易发
生井漏；

（５）侏罗系上部地层泥岩含量较高，易吸水膨
胀造成缩径或垮塌。

3　水平井优快钻井配套技术
3．1　井身结构优化（见图 ２）

优化后的井身结构，将原来的三开井身结构直
接简化为二开井身结构，饱２１５畅９ ｍｍ 井眼直接完
钻，大尺寸井眼有利于钻井速度的提高；减少中完测
井、固井、倒换钻具等作业时间；饱１６８．３ ｍｍ 大尺寸
筛管完井，增大了油层泄流面积，有利于提高单井产
量。
3．2　井眼轨道控制技术
3．2．1　钻具组合（见表 ２）

图 ２　井身结构示意图

表 ２　水平井钻具组合及钻进参数

钻进井段
／ｍ 钻　　具　　组　　合

钻压
／ｋＮ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１ ）

直井段 饱２１５ ��畅９ ｍｍ 钻头 ＋饱１５８ 枛畅８ ｍｍ 钻铤 ×２ 根 ＋饱２１４ ｍｍ 扶正器 ＋饱１５８ 北畅８ ｍｍ 钻铤 ×１０ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 加重
钻杆 ×１２ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆

４０ ～６０ １８０

斜井段 饱２１６ ｍｍ 钻头 ＋饱１７２ ｍｍ 螺杆（１ 骀骀畅５°） ＋饱１６５ ｍｍ 定向接头 ＋饱１５９ ｍｍ 无磁钻铤 ×１ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆
×２４ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 ×２４ 根 ＋饱１６５ ｍｍ随钻震击器 ＋饱１２７ ｍｍ加重钻杆 ×６ 根 ＋饱１２７ ｍｍ钻杆

８０ ～１２０ １８０

水平段 饱１４０ ｍｍ钻头 ＋饱１２０ ｍｍ 螺杆（１ 邋邋畅２５°） ＋饱１２０ ｍｍ 定向接头 ＋饱８９ ｍｍ无磁承压钻杆 ×１ 根 ＋饱８９ ｍｍ 钻
杆 ×４５ 根 ＋饱８９ ｍｍ 加重钻杆 ×２４ 根 ＋饱１２０ ｍｍ 随钻震击器 ＋饱８９ ｍｍ 加重钻杆 ×６ 根 ＋饱８９ ｍｍ 钻杆

６０ ～８０ １８０

直井段地层岩性主要以泥岩、砂岩为主，优选
ＰＤＣ＋螺杆钻具复合钻进技术，增加钻头动力，增强
ＰＤＣ钻头的破岩效率，在提高机械钻速的前提下减
少起下钻的次数，从而提高水平井的钻井效率。
3．2．2　轨迹控制技术

（１）直井段防斜打快是重点，钻井过程中保证
直井段井身质量，为定向造斜提供良好的条件。 每
２００ ～２５０ ｍ测单点一次，当井斜有增大的趋势时，
加密测量单点（１００ ～８０ ｍ 一测），根据井斜的趋势
及时调整钻井参数，将井斜尽量控制在 １畅５°以内，
保证井底水平位移在 ２０ ｍ内。

（２）采用 ＭＷＤ＋伽马进行随钻伽马测量，实时

跟踪监测井眼轨迹，依据井眼测量数据，做好数据的
计算分析和待钻轨迹的预测，判断实际地层变化情
况并及时调整井眼轨迹。

（３）采用“直－增－稳－增 －平”五段制剖面，
造斜段滑动钻进井斜增值设计初始井斜角后，采用
４０ ～６０ ｋＮ钻压复合钻进，以滑动钻进和复合钻进
相结合的方式控制井眼轨迹。

（４）在大斜度井段容易形成岩屑床，钻井施工
中在井壁稳定、井下正常的前提下，适当增大排量和
增加短提次数，钻井液要保持良好的流变性和悬浮
性，以及时携带出钻屑。

（５）水平段采用 １畅２５°螺杆钻具，主要以复合钻
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进为主，尽可能保证井眼平滑，减少摩阻。
3．3　ＰＤＣ钻头优选

由岩石力学特性剖面（见图 ３、表 ３）可以看出，
总体上该区域地层岩性相对单一，自上而下主要以
细砂岩和砂质泥岩为主，且岩石硬度不高，属于软～

中硬地层，可钻性较强。 直井段优选四刀翼、饱１９
ｍｍ复合片、双排齿 ＰＤＣ钻头，优化切削齿的角度、
调整切削齿的径向分布、增加后排切削齿，提高切削
效率、增强稳定性、耐磨性和抗冲击性，同时提高钻
头的使用寿命。

图 ３　岩石力学特性剖面

针对可钻性较好的中软地层，ＰＤＣ 钻头采用低
钻压、高转速，钻压控制在 ４０ ～６０ ｋＮ，转盘转速 ６０
～８０ ｒ／ｍｉｎ，排量 ３０ Ｌ／ｓ，充分清洗井底，快速携带
岩屑，减少重复破碎对钻头的磨损。 钻遇可钻性较
差的致密灰岩过程中，适当降低转速、钻压以防止冲
击造成 ＰＤＣ钻头切削齿的破坏。
3．4　防漏堵漏钻井液技术
3．4．1　钻井液体系

钻井液体系：水 ＋４％ ～６％膨润土 ＋０畅２％ ～
０畅４％Ｎａ２ＣＯ３ ＋０畅２％～０畅４％ＮａＯＨ＋０畅５％ ～０畅７％
ＦＡ －３６７ ＋０畅１％ ～０畅３％ＸＹ －２７ ＋０畅５％ ～１％
ＮＨ４ＨＰＡＮ ＋０畅３％ ～０畅５％ＰＡＣ －ＬＶ ＋３％ ～５％ＳＤ
－５０５ ＋１％～２％ＺＤ－１ ＋１％ＤＦ－１。
二开采用聚磺钻井液体系，在钻遇泥岩井段加

大聚合物处理剂的用量，提高抑制、絮凝能力，保证
井壁稳定，减少阻卡，在斜井段配伍无荧光液体润滑
剂，保持良好的流变性和润滑性能，水平段采用屏蔽
暂堵技术，以保护油气层，提高防漏能力，尽可能减

少对油气层的损害。
3．4．2　防漏、堵漏技术

为了提高该区地层的承压能力，保证后期固井
质量，在钻进过程中加入随钻堵漏剂 ＺＤ－１ 和细目
随钻堵漏剂 ＤＦ －１。 上部第三系地层疏松、孔隙度
较大易发生井漏，钻进过程中适当降低钻井液密度，
提高膨润土含量。

（１）调整钻井液性能，确保钻井液具有良好的
触变性和足够的粘切，便于岩屑的携带和井眼清洁，
降低钻井液对井壁的冲蚀作用，同时适当提高防漏
能力。

（２）钻遇侏罗系易漏井段适当降低钻井液密度
和排量，提高钻井液粘度，同时钻进过程中开泵平
稳，控制起下钻速度，避免因压力“激动”压漏地层。

（３）加入 ＺＤ－１ 和 ＤＦ －１ 随钻堵漏剂、沥青等
化工材料增强钻井液的造壁能力和封堵能力，以保
证井壁的稳定，防止井塌和井漏的发生，同时提高地
层的承压能力。
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表 ３　岩石物理 －力学特性

地层划
分标示

岩石
简称

密度
／（ｇ·
ｃｍ －３）

硬度
／（ｋｇｆ·
ｍｍ－２）

研
磨
性

岩石
的
塑性

泊
松
比

Юнг摩
尔／（ｋｇ·
ｍｍ－３）

岩石
膨胀
性

Ｎ
沙质粘土

沙

粘土

１ oo畅７２ １０ 缮１ ǐ软　 － － －

Ｐｇ
石灰岩 ２ oo畅４５
泥灰岩 ２ oo畅４５
粘土 １ n．９７
粘土 １ oo畅９８

１０ ～３０  

１０ ～３０  

３ ǐ软　 ０ ((畅２５ １２００ 档０ FF畅１６
３ ǐ中等 ０ ((畅３６ １１００ 档０ FF畅２１
２ ǐ０ <<畅５ ２００ 　０ ZZ畅８
３ ǐ软　 ０ <<畅５ ２００ 　０ ZZ畅８

Ｐｇ１ ＋Ｐｇ２ 哪

泥灰岩 ２ oo畅４６
粘土 １ oo畅９９
泥灰岩 ２ oo畅４６
石灰岩 ２ oo畅４６
粘土 １ oo畅９９

－

－

３ 棗
３ 棗
３ 棗
３ 棗
３ 棗

中等

中等

０ ((畅３６ １１００ 档０ FF畅２１
０ <<畅５ ２００ 　０ ZZ畅８
０ ((畅３６ １１００ 档０ FF畅２１
０ ((畅２５ １２００ 档０ FF畅１６
０ <<畅５ ２００ 　０ ZZ畅８

Ｃｒ２ d 石灰岩 ２ oo畅４６
泥灰岩 ２ oo畅４６

－
２ oo畅５
３ 棗中等

０ ((畅２５ １２００ 档０ FF畅１６
０ ((畅３６ １１００ 档０ FF畅２１

Ｃｒ２ sn ＋t
白垩 ２ oo畅４６
泥灰岩 ２ oo畅４６
石灰岩 １ oo畅８１

１０ ～３０  
１ ǐ软　 ０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅７５

２ 儍儍畅５ 中等 ０ ((畅３６ １１００ 档０ FF畅２１
６ 儍儍畅５ ０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６

Ｃｒ２ sm
砂岩 １ oo畅８２
粉砂岩 １ oo畅８９
粘土 ２ oo畅０４

１０ ～３０  
６ 儍儍畅５ 软　 ０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
６ ǐ中等 ０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅２１
４ ǐ０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５

Ｃｒ１ al
砂岩 １ oo畅８６
粉砂岩 １ oo畅９６
粘土 ２ oo畅１２

１０ ～３０  
６ 儍儍畅５ 软　 ０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
６ ǐ中等 ０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅２１

１ 儍儍畅５ ０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５

Ｃｒ１ ap
粘土 ２ oo畅１５
砂岩 １ oo畅９７
粉砂岩 ２ oo畅０７

２０ ～３０  
１ 儍儍畅５ 软　 ０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５
６ 儍儍畅５ 中等 ０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
６ ǐ０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅２１

Ｃｒ１ br
砂岩 １ oo畅９８
粘土 ２ oo畅１８

粉红砂岩 ２ oo畅０９
３０ ～３５  

６ oo畅５
３ 棗
６ 棗

中等

０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
０ <<畅３ ２００ 　０ FF畅７５
０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅２１

Ｃｒ１ g
石灰岩 ２ oo畅４９
砂岩 ２ ǐ
粘土 ２ oo畅１８

３０ ～３５  
３ 棗

６ oo畅５
３ 棗

中等

０ ((畅２５ １２００ 档０ FF畅１６
０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５

Ｃｒ１ v 砂岩 ２ ǐ
石灰岩 ２ oo畅４９

３０ ～３５  ６ oo畅５
３ 棗中等

０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
０ ((畅２５ １２００ 档０ FF畅１６

Ｊ３ t
石灰岩 ２ oo畅４９
泥灰岩 ２ oo畅４９
粘土 ２ oo畅２１

１５０ ～
１６０ 葺

４ 棗
２ oo畅５
４ 棗

硬　
０ ((畅２５ １２００ 档０ FF畅１６
０ ((畅３６ １１００ 档０ FF畅２１
０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５

Ｊ２ kl
石灰岩 ２ oo畅４９
粘土 ２ oo畅２３
泥灰岩 ２ 儍儍畅５

４０ ～５５  
４ 棗
４ 棗
４ 棗

中等

０ ((畅２５ １２００ 档０ FF畅１６
０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５
０ ((畅３６ １１００ 档０ FF畅２１

Ｊ２ kl
粘土 ２ oo畅２６
砂岩 ２ 儍儍畅１
粉砂岩 ２ oo畅２１

３０ ～６０  
４ 棗
６ 棗
６ 棗

中等

０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５
０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅２１

Ｊ２ bt
砂岩 ２ oo畅１１
粘土 ２ oo畅２９
粉砂岩 ２ oo畅２５

３５ ～４０  
６ 棗
３ 棗
６ 棗

中等

０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５
０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅２１

Ｊ２ bj
砂岩 ２ oo畅１５
粘土 ２ oo畅３３
粉砂岩 ２ oo畅３１

４４ ～５５  
６ 棗
６ 棗

１ oo畅５
中等

０ ((畅２７ ５００ 　０ FF畅１６
０ <<畅３ ４００ 　０ FF畅２１
０ <<畅５ ２００ 　０ FF畅７５

（４）接单根、起下钻过程中控制下放速度，防止
压力“激动”过大，造成井漏。 下钻、下套管过程中
需分段循环洗井，防止憋漏地层。

（５）完钻后、固井前通过加入桥塞堵漏剂来提
高地层承压能力，防止固井过程中发生井漏。
3．5　筛管顶部双级固井技术

为防止水泥浆一次封固段过长造成固井井漏，
提高封固段固井质量，采用筛管顶部双级固井技术。
管串结构：饱１６８畅３ ｍｍ引鞋＋饱１６８畅３ ｍｍ 筛管

串＋饱１６８畅３ ｍｍ套管＋饱１６８畅３ ｍｍ易钻式浮箍（碰
压座） ＋饱１６８畅３ ｍｍ短套管 １ 根（安装刚性扶正器）
＋饱１６８畅３ ｍｍ封隔器＋饱１６８畅３ ｍｍ短套管 １ 根（安
装刚性扶正器） ＋饱１６８畅３ ｍｍ 分级箍＋饱１６８畅３ ｍｍ
套管串＋饱１６８畅３ ｍｍ分级箍＋饱１６８畅３ ｍｍ套管串。
主要施工工艺见表 ４。

表 ４　筛管顶部双级固井施工工艺内容

序号 工序 内　容

１ 释放一级胶塞 释放一级小胶塞，碰压，坐封管外封隔器，
下分级箍开孔

２ ;固井 一级固井

３ ;释放二级胶塞 释放二级胶塞，顶替水泥浆，下分级箍关孔
４ ;投放重力塞 投放重力塞，上分级箍开孔
５ ;候凝 循环多余水泥浆，候凝
６ ;固井 二级固井

７ ;释放三级胶塞 释放关闭塞，顶替泥浆，上分级箍关孔

该工艺所需特殊工具如图 ４所示。

图 ４　筛管顶部双级固井特殊工具

4　水平井实施效果
4．1　机械钻速明显提高

２０１３年采用 ＰＤＣ ＋螺杆钻具组合复合钻井技
术，直井段机械钻速明显提高，由 ２０１２ 年的 ５畅８ ｍ／
ｈ提高到 ９畅７９ ｍ／ｈ，提高了 ６８畅７９％（见图 ５、图 ６）。
合理的 ＰＤＣ钻头选型配合螺杆钻具复合钻井技术
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对提高整体机械钻速有很好的效果。

图 ５　ＰＤＣ 钻头使用效果

图 ６　机械钻速对比

4．2　固井质量大幅提高
通过采用筛管顶部双级固井技术结合防漏堵漏

工艺，减少了固井井漏风险，固井质量优质率由原来
的 ７０畅５９％提高至 ９１畅５１％，确保了水泥长封固段的
封固效果。
4．3　钻井周期明显缩短

２０１２年水平井平均钻井周期为 ４２畅９６ 天，完井
周期 ５３畅３８ 天，２０１３ 年所钻水平井的钻井周期为
１９畅５８ 天，完井周期 ３７ 天，同比钻井周期缩短
５４畅４％，完井周期缩短 ４１．１％（见图 ７ ～１０）。 ４４５３
水平井钻井周期最短为 １４畅７１ 天，完井周期最短 ２３
天。 其中 Ｚ４４５３ 井钻井周期仅为 １４畅７１ 天，Ｚ４４３９
井完井周期仅为 ２３天，分别创造了热德拜油田水平
井钻井的最短钻井周期和最短完井周期记录。

图 ７　钻井周期情况

图 ８　钻井周期对比

图 ９　完井周期情况

图 １０　完井周期对比

5　结论与认识
（１）通过水平井优快钻井配套技术的研究与应

用，热德拜油田水平井机械钻速明显提高，钻井周期
明显缩短，加快了水平井开发步伐；

（２）优化后的简单井身结构满足热德拜水平井
开发的需求，该井身结构既缩短了钻井周期，同时
饱１６８畅３ ｍｍ大尺寸完井增大了泄油面积，可以提高
单井产量；

（３）ＰＤＣ钻头结合螺杆钻具复合钻井技术适合
直井段提速，可减小提下钻趟数，可有效缩短钻井周
期；

（４）筛管顶部双级固井作为一种较为罕见的固
完井方式，有效地解决了热德拜油区水平井长封固
段已漏失的问题，提高了固井质量，同时可以供具有
类似情况的油区借鉴。
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