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江苏油田是典型的野小尧碎尧贫尧散尧窄冶油田袁历
经40多年的勘探开发袁已步入开发中后期袁稳定油

气产量与开发投资需求大的矛盾日渐突出袁降低钻

井成本已成为江苏油田勘探开发的重要课题遥 小井

眼钻井是降低钻井成本尧提高勘探开发经济效益的

重要途径遥 江苏油田自上世纪90年代末开展了套管

开窗侧钻小井眼尧常规小井眼钻井技术应用研究与

现场实践袁初步形成了小井眼钻井配套技术袁为复

杂小断块油气田提供了一套投资少尧见效快尧经济

效益显著的开发手段遥
1 套管开窗侧钻小井眼钻井技术

套管开窗侧钻井是指在原套管内某一特定深

度处坐斜向器开窗或锻铣打水泥塞后侧钻出新井

眼咱1暂遥 江苏油田自1996年开始应用套管开窗侧钻技

术袁通过研究攻关尧技术引进和现场实践袁积累了丰

富的经验遥 针对江苏油田大部分井为定向井尧油层

套管一般采用N80钢覫139.7 mm伊7.72 mm套管完井

的情况袁 开发了系列开窗工具袁 完善了侧钻井钻

渊完冤井工艺袁形成了一套具有江苏油田特点的套管

开窗侧钻井技术遥目前主要采用的工艺是在覫139.7
mm套管上坐斜向器开窗袁采用覫118 mm钻头侧钻至

目标井深袁悬挂覫90.5 mm生产尾管袁注水泥固井袁射
孔完井遥

自1996年套管开窗侧钻井技术在CZ148井应用

以来袁截至2018年底袁江苏油田已成功实施套管侧

钻井470多口袁侧钻井井深在1 090耀4 130 m尧裸眼段
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2 常规小井眼钻井技术

常规小井眼钻井是指90豫以上的井眼用小于

覫177.8 mm钻头钻成咱2暂或 70豫的井眼直径小于152.4
mm的井咱3暂遥 江苏油田自2015年开展了小井眼钻井技

术配套分析研究与现场实践遥 主要通过对比分析在

覫152.4 mm小井眼中下入不同尺寸的套管在各种工

况中的瞬态波动压力袁开展小井眼井身结构设计优

化袁并相继开展小井眼固井尧井控尧采油尧压裂尧测

井尧射孔以及处理复杂的技术可行性分析袁以及钻

机和泥浆泵等主要钻井设备配套分析尧小井眼钻井

液体系配方实验优化等等袁系统分析了小井眼钻井

技术的可行性袁并进行了选井试验袁目前已在W5-
49尧SQX2井中成功试验遥 试验井的井身结构见图2尧
图3袁基本情况和主要钻井指标见表1尧表2遥 可见在

W5-49井小井眼钻井施工经验基础上袁经过优化钻

头选型袁 提高钻头与地层岩石的适应性袁SQX2井机

械钻速有了大幅度提高遥

井号 斜深 /m 垂深 /m 造斜井深 /m 井斜 /渊° 冤 闭合位移 /m 电测尧固井情况

W5-49 1 183 1 111.88 300 28.04 301.13 电测顺利袁固井质量合格

SQX2 1 655 1 550.65 900 42.86 341.04 电测顺利袁裸眼完井

长在199.3耀1 442 m尧井斜最大达90毅尧侧钻井水平位

移最长1 328 m袁侧钻井累计增油197.4伊104 t袁已成

为江苏油田老区挖潜尧复活老井尧恢复产能的重要

手段遥 图1为1996要2018年江苏油田侧钻井数和年

占比情况袁可见袁套管开窗侧钻井占比随油价的降

低而上升袁2017年的占比高达40%遥

表1 江苏油田常规小井眼井基本情况

图1 1996要2018年江苏油田套管侧钻井完成情况

图2 W5-49井井身结构 图3 SQX2井井身结构
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3 小井眼钻井技术现场实践分析

江苏油田经过多年小井眼钻井技术的实践袁取

得了丰富的实践经验袁 同时仍存在机械钻速慢尧轨
迹控制难尧固井质量难以保证等问题遥 为此袁从分析

小井眼与常规井眼差异入手寻找原因渊见表3冤遥

井眼类型
钻头直径 /

mm
井眼直径比 /

%
钻杆直径 /

mm
套管与井眼的
间隙比 /%

常规井眼 215.9 100 127 100

小井眼 152.4 71 88.9 50

钻杆与井眼的
间隙 /mm

钻杆与井眼的
间隙比 /%

套管直径 /
mm

套管与井眼的间隙 /
mm

44.5 100 139.7 38.1

31.8 71 114.3 19.1

表2 江苏油田常规小井眼井主要钻井指标

井号 斜深 /m 完钻层位
机械钻速 /
渊m窑h-1冤 备注

W5-49 1 183 E1 f1 3.48渊↓ 80.4%冤 XJ450车载钻机

SQX2 1 655 E2d1 12.36渊↑ 14.9%冤 STX5560TZJ20钻机

钻井周期 /
d

钻进时效 /
%

钻机月速度 /
渊m窑mon-1冤

邻近常规井平均机械钻速 /
渊m窑h-1冤

30 50 1 272.04 17.71

19 29 2 546.15 10.76

表3 江苏油田小井眼与常规井眼的尺寸差别

由于小井眼使用的钻头尧钻杆尧套管的尺寸变

小袁其间隙相应变小袁导致了小井眼钻井的一些特

点遥
渊1冤机械钻速慢遥 目前江苏油田小井眼侧钻井

主要采用GYD517和YC437两种单牙轮钻头袁钻头直

径小袁轴承及牙掌强度低袁极易发生掉牙轮尧断齿故

障袁使用寿命缩短曰其次是牙齿短及水力能量低袁因
而机械钻速下降遥 国外通过采用PDC尧TSD及金刚石

等无轴承钻头袁已取得良好应用效果曰其次通过提

高转盘速度尧使用井下动力钻具也可提高钻头破岩

能力遥
渊2冤环空压耗大遥 按国外一些极端算法袁小井眼

中的环空压耗要占90%袁钻头和管内占10%袁而在常

规井眼中分配比例刚好相反遥 这是由于在小井眼中

钻杆本体间隙已缩小29%袁接头处的间隙更小袁在高

转速时袁钻井液受切向流速及偏心的影响袁流道增

长袁压耗随之大幅增加袁进而导致喷射钻井效率降

低和排量选择受限遥 提高小井眼的钻进效率主要应

从设法增强钻头机械破岩能量着手袁而优选排量可

参考国外给出的钻屑浓度尧机械钻速和排量的关系

图咱3暂渊见图4冤遥 图中的ABC三角区就是允许的排量范

围袁上尧下两条曲线表示排量的上限尧下限袁在三角

区中间的曲线为优选排量遥
渊3冤轨迹控制难遥 江苏油田至今所钻小井眼井

均为定向井或水平井袁轨迹调整与控制是每口井施

工难点之一遥 原因是小尺寸钻杆刚度小袁抗扭转变

形的能力弱袁反扭转角不易准确估算袁尤其是转动

转盘使工具面角到位很难遥 对钻井参数较为敏感袁
钻压增大对井斜尧方位变化影响较大曰钻压太小袁导
致机械钻速低袁影响小井眼整体效益袁这些情况随

井深及井斜增大而趋于严重遥 目前主要通过在施工

前分析邻井资料袁掌握小井眼钻遇地层情况袁如地

层倾斜角尧方位漂移趋势尧岩性等袁采用不同的钻具

组合尧钻压尧转速尧排量和钻井液性能等袁同时加强

随钻分析与纠正袁实现轨迹控制袁顺利钻达目的层遥
渊4冤固井优质率低遥 据江苏油田采油一厂2010要

2016年套管侧钻井固井质量统计袁固井质量不能满

足生产的井占比77.45%遥 分析此现象形成的主要原

因为院淤小井眼套管与井壁间的间隙小袁水泥环薄袁
易损于射孔尧压裂等施工曰于固井时水泥浆流动阻

力大袁施工压力高尧易导致水泥浆失水袁发生桥堵和

憋泵的概率增大袁形成窜槽和压漏地层袁水泥返高

不够曰盂套管小且壁薄袁容易弯曲尧偏心和贴壁袁居
中困难袁为减小过高泵压袁采用低返速袁顶替效率下

降曰榆失重袁导致油尧气尧水窜等遥 为提高小井眼固井图4 钻屑浓度尧机械钻速和排量的关系
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质量袁首先要科学加放扶正器袁提高小套管居中度曰
其次是水泥浆应具有良好的流动性尧稳定性渊滤失

量小尧防窜能力尧过渡时间短冤袁水泥石具有良好的

强度渊有一定的抗冲击力尧渗透率低冤曰三是设计合

理的顶替工艺和注替速率遥 一种连接在尾管上的新

型的可膨胀尾管悬挂器咱4暂袁可通过地面操作使膨胀

管沿径向膨胀袁有效地对尾管头和套管重叠段进行

密封袁解决常规尾管悬挂器密封性能差尧内通径小

的问题袁在小间隙井中袁膨胀尾管可帮助尾管顺利

下到设计位置遥 该技术在CFD2-4-1井中首次成功

应用袁解决了非常规尧极小间隙的尾管固井问题咱5暂遥
4 经济性分析

渊1冤套管开窗侧钻井可以充分利用原井场尧原
井的上部井眼和原有的输油输气管线袁明显节省投

资遥 据测算统计渊见表4冤袁江苏油田侧钻井的费用相

当于钻新井费用的30%耀40%袁侧钻水平井的费用相

当于钻新井费用的50%耀60%遥

渊2冤江苏油田修井机的钻进能力可以保障2 000
m左右井深的常规小井眼井施工遥 综合考虑2 000 m
井32钻机的定额尧实际结算成本袁参考T95-1井小井

眼井段的施工成本袁对江苏油田井深2 000 m左右的

小井眼单井总费用进行评估袁钻井成本比常规井眼

钻井大约节省30%左右渊见表5冤遥
表5 江苏油田2 000 m小井眼与常规井眼钻井成本对比

5 结论与建议

渊1冤江苏油田在技术引进基础上袁通过开展三

种小井眼井钻井配套技术研究与现场实践袁基本形

成适应江苏油田开发需要的小井眼钻井配套工艺

技术系列袁实现了经济开发遥
渊2冤小井眼井钻井具有设备小尧占地少尧投资低

等优点袁适合在江苏油田所处的人口密集尧水域纵

横尧环保苛刻地区实施遥
渊3冤针对井眼尺寸的限制导致的钻井效率低尧

固井优质率低等问题袁需要加强设备配套尧钻头选

型以及小间隙固井等相关技术研究遥
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序号

1

2

3

4

5

6

项目
覫152.4井眼与 覫215.9井眼钻井

各项成本对比

钻井工程 节省 1 042 771.62元

钻前劳务 节省 73 069.14元

泥浆劳务 节省 5 520.70元

管具劳务 节省 4 1039.43元

固井劳务 节省 23 654.83元

废弃泥浆处理费 节省 15 191.56元

7 总计 节省 1 201 247.28元渊减少 29.2%冤

井号 侧钻点井深 /m 完钻井深 /m 侧钻段长 /m 与同区新钻井投资比侧钻段最大井斜 /(° )

侧 SH19-15

侧 Z36-6

侧 Z6-1

1 417

1 714

1 820

2 425

2 510

2 897

1 008

796

1 077

33%

35%

30%

侧 X7-1A

侧平 SY16-1

侧平 z32-11A

2 065

1 971

1 925

2 681

2 351

2 352.3

616

380

427.3

32%

50.6%

57.3%

10.74

35.11

41.01

22.9

88.58

84.47

表4 江苏油田部分套管开窗侧钻井投资分析
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