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0 引言

南海西部某油田位于珠江口盆地珠三拗陷琼海凸起中

部，该项目原计划采用钻井船实施，但钻井船就位插桩过

程中发生穿刺，后改用修井机进行作业，井槽排列 3×6（井

槽间距 2m×1.8m），共计作业 17 口水平井（B1H~B17H）

布置于 slot1-15# 槽口。 

1 技术难点

1.1 防碰风险高

本项目防碰风险主要受以下几点影响：

水 深 深（117m）、 隔 水 管 入 泥 深（36" 隔 水 管 入 泥

75m，24" 隔水导管入泥 80m），锤入式桩管偏斜情况未

知。

各井轨迹均需扭方位、反扣，轨迹复杂，轨道空间有

限，无法遵循常规丛式井锥散型、辐射型轨道空间布置。

表层 16in 井段采用开路海水搬土浆钻进，纯海水钻进

初始造斜率无法保证，同时开路循环搬土浆无法回收无法

提粘。

修井机泥浆池容量小无法实现纯稠浆上水，初始定向

效果差会造成更严峻的防碰风险。

1.2 目的层位埋深浅、水平位移小导致轨迹复杂

该区块目的层埋深浅仅 1040-1269m，水平位移小主要

集中在 304-1468m，轨迹设计需要高造斜率造斜扭方位，

其中 5 口井为三维反扣水平井，浅层第一造斜率高达 3.5-

4.2° /30m。

1.3 反扣水平井轨迹控制难度大

反扣水平井轨迹因井斜和方位连续发生变化，且在降

斜扭方位井段导向工具一般都较弱且设计狗腿较大，轨迹

控制难度较高，很容易导致轨迹偏离设计较多。12.25in 井

段作业是该项目各井的主要造斜着陆井段， 轨迹设计复

杂，尤其是反扣水平井。面临的主要难题及挑战有：

若采用马达钻进，摩阻扭矩大定向滑动困难，作业时

效低；使用旋转导向钻进时效高，但南海西部尚未有 600m

就下入旋转导向进行连续 4° /30m 以上三维反扣井作业的

先例。

三维井扭方位经过正南正比，动态方位不准、趋势不

准，影响轨迹预判。

反扣段井斜小动态方位不准，旋转导向好判断造斜

率。

反扣井段工具面在重力 - 磁性 - 重力工具面来回转换，

工具面不稳定降影响造斜效果判断。

修井机柴油泵灵敏度低，三维井指令调整频繁，发指

令成功率低，影响作业时效。

2 现场施工过程

2.1 定向预斜措施

¢ 406.4mm 井眼开始作业清理完隔水管内淤泥后测陀

螺，并拉上部隔水管偏斜情况，大部分隔水管偏斜较为严

重，196m 处（离管鞋 43m）测得最大偏斜 1.75°

¢ 406.4mm 井眼使用钻具组合：1.5°螺杆钻具 +¢ 368.3mm 

扶正器 +¢ 203.2mm MWD+¢ 203.2mm 非磁钻铤 +¢ 203.2mm

浮阀接头 +¢ 203.2mm 定向接头 +¢ 203.2mm 震击器 +¢ 203.2mm

配合接头 +¢ 127mm 加重钻杆 ×14+¢ 127mm 钻杆。

¢ 406.4mm 井眼作业情况：

初始采用低排量 2400lpm，同时提高泥浆粘度初始整

柱滑动（19.5m 立柱），前 2-3 柱造斜率 2° -4° /30m，

滑动结束增大排量提拉，并泵入稠浆清扫井眼；

单筒双井考虑通过性使用 1.35°弯角马达；

15 口井批钻开路循环，初始造斜 2~3 柱，采取往海水

中加 XC 提粘度 , 造斜率 3~3.5° /30m；

初始造斜控制排量情况下，立柱钻进结束提拉或倒划

时需增大排量，确保井眼清洁

2.2 浅软地层高造斜率措施

为满足 12.25in 井段使用旋转导向高造斜率、长造斜

段、扭方位反扣的作业需求，采用大弯角指向式旋转导向

工具 Xceed，配合短外锥、浅内锥，并在保径上设计主切

削齿，提高钻头的侧向能力的钻头，使用大水眼面积配置

TFA:1.512-1.531in2，降低软地层水力冲蚀，同时首次在中

国区使用 Xceed 加柔性短接的组合设计。

第一口井 B13H( 设计 4.3° /30m 三维反扣 ) 为全球首

例使用大弯角 Xceed（0.635°）+Flex 组合，造斜率最高可

达 8.4° /30m，但造斜率极不均匀。后（下转第 179 页） 
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摘　要：南海西部某油田丛式井项目设计共 17 口水平井，使用 HXJ180 修井机作业，该项目各井目的层位埋深浅、
位移短，12-1/4" 井段设计需要高造斜率连续三维反扣，作业面临井网密度高、防碰风险大、造斜率高、连续造斜段长、
轨迹复杂如何保证后续作业顺利进行等作业难题。同时采用修井机进行大型丛式井钻完井作业在南海西部尚属首例，修
井机设备有限的作业能力和艰苦的生活条件，在三维丛式井高强度、高难度作业要求下，如何实现项目顺利优化作业，
对设备和人员技能提出了巨大考验。本文通过对南海西部某油田首个采用修井机进行丛式三维反扣井作业项目的应用，
分析该区块井作业面临的技术难点和实际作业解决方案，为后续类似井作业提供了良好的实践经验。
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（上接第 177 页）续井均使用常规弯角 Xceed（0.5°）+Flex 

组合，使用效果较好，100% 力度降斜率 3.9-4.2° /30m，

增斜扭方位 70-80% 力度造斜率 3.5-4.2° /30m。

2.3 反扣水平井轨迹控制要点

反扣水平井的关键是需要走足反向位移，同时在降

斜扭方位段要同时兼顾井斜和方位，其控制控制关键点如

下：

精确初始定向，减少防碰风险，避免初始造斜过多造

斜率浪费在纠方位上；

反扣前尽量走在轨迹线上，争取更多的水平位移；

16in 在无防碰前提下造高井斜走够负位移，再提前降斜，

避免下一开浅层 600m 旋转导向出管斜降斜困难；

反扣点提前尽快先降井斜，以降斜为主扭方位为辅，

待井斜降比设计小 3° -5°后再开始以扭方位为主降井斜

为辅；

比较设计井斜和方位，动态跟踪模拟预测轨迹控制，

及时调整工具面及时修整井眼轨道。

3 作业经验及认识

隔水管入泥较深（80m），提前观察桩管偏斜情况，

投测陀螺深度尽可能深。

批钻井在未建立井口，且泥浆容积有限的情况下，初

始造斜采用往泥浆池加 XC 方式提粘度可有效保证造斜效

果，规避防碰风险。

首次采用 Xceed+Flex 组合可完成浅软地层设计 4-4.3° / 

30m 三维反扣井作业，较前期马达作业井时效大幅提升，

为后续井作业提供新思路。

三维井方位不可避免经过正南、正北，动态方位不准、

趋势也不准，需通过静态测斜变化情况进行工具面选择。

修井机泥浆泵配置 F800 一台，BH800 两台，可满足

作业需求排量要求。

修井机批钻作业负荷大泥浆泵易出故障，需备足配件。

修井机柴油泵反应不灵敏，需采用 MWD 接收指令再

传给 Xceed 旋转导向的模式。
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如果机械设备本身有缺陷，即使严格按照安装要求安装和

构造机械设备，也不能满足安装和构造之前的预期要求。

检查机械设备的状况非常重要。 对于某些大型机器和设

备，必须在安装之前对每个组件进行测试，以确保机器和

设备处于良好的工作状态。还必须在设备的运输和仓库链

接中建立相应的标准和要求。不允许使用不符合结构要求

的机械部件。为了迅速更换并向供应商发出相应的罚款和

警告，有必要检查严格的要求和高级机械设备，以确保石

化机械设备的安装和施工质量。

2.2 健全管理制度

从石化机械设备的安装和施工问题的角度来看，主要

原因是在安装和施工过程中尚未建立机械设备的安装和施

工监督系统，或者该监督系统不符合当前要求。这是因为

它导致许多未实现的机器和设备的安装和构造。因此，建

立和实施石化机械设备安装监督系统非常重要。该监控系

统可以有效地防止设备安装和施工过程中可能出现的问题，

增加操作人员的责任感， 提高机械设备的安装和施工质

量，并提高以后使用时机械设备的能效和使用寿命。拥有

熟练和负责任的经理也很重要。监督员必须监督设备安装

和建造过程中是否需要安装和建造。必须及时停止违规行

为，并且在安装和施工完成后还需要进行检查工作。它确

保了机械设备的安装和施工的安全性和可靠性。在石化机

械设备的安装中，可以看出建立成熟，科学，完整的监督

体系非常重要，应引起石化企业及有关领导的重视。

2.3 提升人员专业素质

员工的专业知识和技能水平对于石化机械设备的安装

和建造非常重要。石化公司需要培训和雇用优秀的安装和

施工人员，以确保机械和设备安装的质量，并确保以后的

使用效率。同时，有必要提高高级技术人员的薪酬水平，

防止他们离职，并阻止整个项目按计划进行。首先，必须

对要安装的机械设备的性能，安装注意事项以及安装和施

工过程有清楚的了解；其次，应改进施工变更程序，以使

即使由于偶然因素而发生施工变更后也不会出现施工变更

问题。还可以保证安装施工的质量。质量控制是保证机械

设备正常，稳定运行的重要保证，在安装和施工过程中，

公司可以使用质量控制方法加强安装和施工的质量控制。

为了确保安装和施工的质量，参与施工的员工还可以参与

质量计划、质量改进、PDCA 周期和质量控制工作的其他

方面。最后，涉及的安装和建造是一个动态的开发过程，

因此必须在整个过程中执行质量控制。

3 结束语
通过对石油机械设备的安装和施工中可能出现的问题

进行分析和调查的结果，发现对于石化企业的正常运营，

有必要确保安装和施工的正常进行，提高安装水平，并确

保安装质量。目前，我国石化机械设备的安装和施工还存

在若干问题，尤其是破碎过程中的问题，我们希望本文提

出的解决方案能够有效提高中国石油机械的安装和施工质

量。工业的发展为中国经济建设的发展做出了贡献，并奠

定了坚实的基础。

参考文献：
[1] 寇泉 . 石油机械设备安装施工常见问题及处置措施 [J].

设备管理与维修 ,2020.
[2] 张浩楠 . 石油机械设备安装施工常见问题及处置措施 [J].

中国设备工程 ,2019.

http://coog.cnooc.com.cn/oa/darticle.aspx?type=view&id=201405013
http://coog.cnooc.com.cn/oa/darticle.aspx?type=view&id=201405013

	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk62224013
	_Hlk63061900
	_Hlk62977737
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk60755107
	_Hlk60755091
	_Hlk60757279
	_Hlk60757396
	_Hlk63457424
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk63370144
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk62810504
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk65662438
	_bookmark25
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

