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所谓井身结构就是指由深度、直径以及功能作用等
关键构成要素各不一样，并且都是通过浇注水泥进行封
固的环境空间而形成的轴心线重合的一组套管与水泥环
的组合。井身结构是影响油气钻井和安全生产的关键要
素。因此，井身结构设计的合理性、科学性会直接影响
到油气钻完井的成败。井身结构主要由表层套管、技术
套管、油层套管、导管以及各种套管外面的水泥环组成。
井身结构设计看似单一，实际上是一个系统工程，需要
全方位考虑各种因素，遵循相关井身结构设计标准。对
预探井来讲，井身结构设计首先要考虑安全钻达目的层，
录取资料，实现地质目标；对开发井来讲，还要满足增
产、采油气等开发要求，以及降低钻井成本，提高经济
效益等等。在下文中，结合钻井实践，总结了井身结构
设计中经常需要考虑的几个方面因素，并举例说明。

1 地层特点
1.1 地层岩石特点

影响井身结构设计的地层岩石主要有两类。一是破
碎、稳定性差、易垮塌的岩石，如地表散石、火成岩等；
二是塑性地层，蠕变性强，易缩径，如盐岩、石膏、软
泥岩等。这两类岩石在钻开后容易失稳，造成垮塌、缩
径等复杂，在井身结构设计时需要重点考虑，必要时采
用套管封隔。另外，有些储层岩石物性很差，易被钻井
液固相堵塞，或水敏性强，水化膨胀后堵塞油气通道，
都可能严重影响油气井产量，对这类储层有条件要采用
近平衡实施专打，避免储层污染。
1.2 地层压力特点

地层压力主要考虑孔隙压力、漏失压力、坍塌压力，
井身结构设计原则上同一裸眼段不能同时存在两个以上
差别较大的压力系统，尽可能避免出现井漏、溢流或垮
塌等多项复杂同时存在的情况。在设计前需要掌握地层
压力情况，分析邻井已钻井资料，分析各个层位的漏失、
垮塌以及油气水显示等，周边有注水注气井的，要掌握
注水注气对本井地层压力的影响，选择合理的封固点。
同时套管下深还要考虑下开钻井过程中发生溢流和处理
溢流时的关井能力。
1.3 断层、裂缝等影响

有些断层附近裂缝发育，且地层破碎，钻井过程中

容易发生井漏、垮塌，井身结构设计时要重点考虑。
1.4 周边矿产、水源、生态等环境因素

在煤矿区、水源保护区钻井，一般要求表层套管或
技术套管封固到煤矿区、水源以下。

地层特点是设计井身结构的基础，根据地层特点确
定必封点和选择性封固点，初步确定井身结构的开次。
同时，针对探井、复杂井，地层资料掌握不够，存在一
些不确定性，在井身结构设计时往往需要预留一层套管，
以应对钻井过程中出现的复杂情况。

2 采油气及后期作业的要求
钻井是为勘探开发服务的，对于开发井，必需满足

油气田开发基本的要求，主要涉及到以下几个方面。
2.1 生产套管尺寸要求

油管、封隔器、安全阀等组成的采油气管柱的规格
尺寸受到生产套管尺寸的限制，如果采油气管柱尺寸太
小，可能不能满足油气产量要求，或储层压裂改造时泵
压受限，不能满足大排量的要求。另外，对于容易出砂
等需要在生产期间进行井下作业的井，还要考虑井下作
业的问题，满足作业工具的安全下入和操作。再者，有
些油气藏为一些独立的孔洞组成，钻井地质设计了多个
备用靶点，还有些油气藏油气顶部至油水界面距离近，
避水高度不够，而又不具备钻水平井的条件，底水锥进
快，容易被水淹，在这些油气藏区域钻井就需要考虑后
期侧钻的问题，设计的井身结构生产套管尺寸能满足侧
钻要求。
2.2 生产年限的要求

油气田开发方案设计对油气井生命有明确要求，一
般要求稳产多少年后进入衰竭开采。这就要求油气井在
开发周期内保持井筒的完整性。对井身结构而言，设计
时就需要考虑对井筒的保护。

如某油田 YH 区块侏罗系存在多套水层，对生产套
管腐蚀严重，破坏井筒完整性，造成修井频繁，因此在
开发方案设计井身结构设计的时候，将技术套管下至侏
罗系水层以下，通过技术套管和油层套管双层套管及各
自的水泥环，增加抗腐蚀的屏障，延长井筒完整的年限。
此外，在套管材质上，要根据需要考虑防酸性气体如硫
化氢、二氧化碳等腐蚀。
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3 钻井装备、工具等技术水平
在满足钻井安全和油气田开发的同时，还需要考虑

当前钻井技术水平，如钻机提升能力、机泵能力，超深
井大尺寸套管负荷重，就需要大钻机，如果钻机提升能
力不能满足下套管的要求，在钻井安全方面必须要在该
段下套管且没有其他技术手段的情况下，油气开发往往
需要暂时性的作出让步，缩小井眼尺寸，达到开发的目
的。如某油田 K5 区块，油气开发方面理想的生产套管
尺寸是全井 177.8mm 套管，实施该井身结构需要使用
ZJ80 或 ZJ90 钻机，而油田当前处于快速开发期，其他
如 K8、K9 区块超深井必须使用 ZJ80 和 ZJ90 钻机，大
钻机数量不能满足需要，另外综合考虑成本因素，K5
区块最后使用 ZJ70 钻机，改变井身结构，采用 139.7mm
尾管完井。

除了钻机提升能力，还要考虑套管的抗拉抗挤抗内
压强度及抗腐蚀性能、钻具的抗拉强度、工具和仪器
的抗温抗压能力等钻井技术水平。如某油田预探井 JM1
井，根据地层特点及地质要求，该井较理想的设计是
365.13mm 套管下至 4100m，下一开将钻遇 T3X 高压气
层，地层压力预计 108MPa，邻井钻井液密度最高 2.50g/
cm3，但当前现有的 365.13mm 套管抗内压强度最高为
50MPa，根据强度校核，套管抗内压强度不能满足钻井
要求，存在较大的井控风险和下部套管被胀破的风险，
因此需要研制新套管，提高抗内压强度，或缩小套管尺
寸，牺牲生产套管尺寸，且存在较大的地质风险，通过
与厂家沟通，最后研制和引进新套管，将套管抗内压强
度提升至 64MPa，按原思路完成井身结构设计。

4 特殊工艺技术的应用要求
另外，有些井需要使用特殊工艺技术，需要在井身

结构设计时作一些考虑。如某油田 BZ 区块上部砾石层
发育 [5]，厚度超过 5000m，平均机械钻速不足 1m/h，初
期钻井的井身结构为五开结构：660.4mm 钻头 ×200m；
444.5mm 钻头 ×4000m；311.2mm 钻头 ×6200m；215.9mm
钻头 ×7000m；149.2mm 钻头 ×7200m。为了提高砾石
层钻井速度，决定使用空气钻井，但使用空气钻井需要
考虑如下问题：

①通过分析测井资料，0-2200m 段可能发育水层，
空气钻井需要避开该段；

②实施空钻井段的上一开套管需要按全掏空来校核
抗外挤强度，套管强度必须满足要求；

③ 431.8mm 大井眼空气钻井时的携岩要求，通过模
拟，该井眼空气钻井极限井深为 3500m 左右。因此，空气
钻井井身结构设计为六开：762mm 钻头 ×200m；558.8mm 
钻头 ×2200m；431.8mm 钻头 ×3500m；333.4mm 钻头 × 
6200m；241.3mm 钻头 ×7000m；168.3mm 钻头 ×7200m。

此外，有些井需要在深部目的层使用氮气钻井，对
上一层套管的抗外挤强度和固井质量要求较高，还有些
井需要使用膨胀管以及定向井、水平井等特殊工艺，在
井身结构设计时需作考虑。

5 经济性
井身结构设计是一项系统性、综合性的工作，除了

考虑油气田开发、工程技术要求等方面，还要考虑它的
经济性。一般情况，钻井工程投资在油气田开发投资中
占比非常大，深井、超深井往往超过 50%，而井身结构
是影响钻井成本最关键的因素之一，尤其是在超深复杂
井中，不同的井身结构所需要的钻井成本相差很大，如
某油田 K 区块常规四开结构（备用五开）相比非常规
五开结构钻井成本增加 1800 万元，占比 15%，但四开
井身结构生产套管尺寸更大，有利于后期修井等井下作
业。这就需要通过钻井、开发各专业综合的评价来优选
井身结构。

6 小结与认识
①井身结构设计是一项系统工程，考虑因素繁多，

需要地质、开发、钻井、固井等各个专业协作，最后综
合选择最优的井身结构，满足各方面需要。首先要考虑
安全的将井打成功，实现地质目标，满足开发要求；其
次，要打好，井身质量满足要求；再者，要打快，缩短
钻井周期，提高勘探开发效率，节约成本；

②井身结构设计前，首先要收集该区块邻井地质、
钻井、试采资料，分析钻井地质难点，确定必封点，同
时了解勘探开发要求，并结合油气田相关单位的钻井技
术能力进行设计，当然，有需要可以引进更先进的技术，
实现勘探开发目标。

7 结语
综上所述，在科学技术和社会经济高速发展的推动

下，在钻井领域，其各种钻探技术也得到了快速的合理
化、科学化、规范化、标准化发展，各种新型的高效率、
智能化化钻探机械设备也不断得到应用与推广，同时，
在油气钻探领域，各种钻井的深度及其复杂程度也给钻
井工艺技术提出了更高的要求。

因此，在这样的新时代大背景下，需要在井身结构
设计工艺方面不断进行优化创新，以推动钻探领域各项
工艺的优质高效发展。
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