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深层水平井多级复合深穿透定向射孔技术应用研究 
吴涤 

（大庆油田有限责任公司试油试采公司射孔大队射孔二队  黑龙江  大庆  163000） 

 

摘要：深层水平井开采环境较为复杂，同时井身结构因受到来自地质勘探目标变化。复杂地下油气水分布、复杂鸭梨系

统与井下复杂情况等诸多因素影响，导致钻孔效率较差，因此，就需应用更加有效的技术来实现钻孔，为开采起到帮助。基

于此，本文首先将会针对多级复合深穿透定向射孔技术作用体现展开分析，进而针对深层水平井多级复合深穿透定向射孔技

术应用展开研究，旨为相关人员提供参考帮助。 
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复合深穿透射孔技术属于一项射孔与高能气体压裂相

结合新技术，其可以充分实现增加油气产量。在深层水平井

中应用复合深穿透射孔技术时，其不仅可以实现增产，同时

也可以实现增加高速射流作用过程，因此，就可以通过采用

测井技术与测井设备来实现，从而提高深层水平井有效性与

质量，并为后续开采工作提供良好的帮助作用，但在实际应

用时，仍需要针对该项技术展开全面研究与分析，从而提高

该项技术在深层水平井开采工作中发挥的作用。 

一、多级复合深穿透定向射孔技术作用体现 

1.有效增加高温高压气体能量运用率 

因传统高能气体压裂技术是在油气层有射孔部位内燃

烧压裂弹，使其内部形成高温高压气体，并作用在套管壁上，

而这时仅仅会有少量气体会通过射孔眼进入到地层中，这不

仅会降低高温高压气体能量作用，同时也会增加高温高压气

体能量消耗。而多级复合深穿透定向射孔技术，其火药燃烧

气体多数均会射孔眼作用于地层，这时就可以有效增加高温

高压气体能量运用率。 

2.简化复合深穿透射孔技术施工工艺 

传统高能气体压裂技术在应用时，应针对探井展开射

孔，而后再进行高能气体压裂；对于生产井而言，应需要补

孔而后才可以展开高能气体压裂，这不仅会消耗时间，同时

对于资源也会产生大量消耗。而多级复合深穿透定向射孔技

术，可以将两个施工步骤融合为一个步骤，针对探井射孔压

裂可以一次完成；针对生产井补孔与压裂也可以一次完成，

这不仅实现简化施工过程，同时也可以有效降低成本。 

3.充分增加高速射流作用过程 

因多级复合深穿透定向射孔技术主要是将发射药密封

在射孔弹强身内，发射药在燃烧时产生的高温高压气体会通

过射孔孔眼，液气高速射流进入地层，这时其对于射孔孔眼

造成的冲刷与加深效果，会远远高于传统高能气体压裂效

果。 

4.合理实现多层位隔层同时施工 

因油气井部分时间需要多个层位同时展开使用，但因高

能气体压裂会受到来自结构限制，导致每次施工就需要通过

分层分次来展开，这不仅会消耗时间，同时对于资源也会产

生大量消耗。而多级复合深穿透定向射孔技术，可以有效实

现多层位隔层同时施工，降低结构限制，从根本上提高施工

效率[1]。 

二、深层水平井多级复合深穿透定向射孔技术应用 

1.多级复合深穿透定向射孔技术应用环节 

在应用多级复合深穿透定向射孔技术时，可以通过以下

几个方面来实现：（1）应用前准备工作。根据生产的要求完

成对深层水平井位置的确定，同时根据定向开采施工要求针

对深层水平井进行开拓，并在进行钻前准备工作时，连接独

立的供水、供电线路，从根本上确保施工可以顺利开展。此

外，当钻场准备工作完成后，需要根据设备下井方案完成对

设备的设置，确保相关下井设备可以达到指定的位置；（2）

回转开孔与封孔工序。开孔工序主要是通过回转钻进来实

现，其钻具主要包括：一开 1.5m 长θ73mm 外平钻杆+θ

96mmPDC 四翼钻头；以此扩孔：1.5m 长θ73mm 外平钻杆+

θ94/153mmPDC 钻头；二次扩孔：1.5m 长θ73mm 外平钻

杆+θ153/193mmPDC 钻头。开孔回转钻进主要通过低转速、

小排量钻进工艺来实现，在钻孔过程中需要尽可能规避钻具

出现离心作用、冲洗介质的冲刷作用等对钻孔倾角造成的影

响。此外，因岩层内含水情况较为复杂，因此在定向探放水

钻孔过程中，就需要严格根据相关安全规定进行注浆封孔处
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理；（3）定向钻进。在进行定向钻进工序过程中，需要通过

科学的方式制定出相应的技术方案，具体方案主要包括：第

一，严格确保回次冲孔，单回次钻进后活动钻具冲孔，通过

使用钻具在孔洞内形成的搅动作用来完成冲洗介质与冲洗

钻孔的工作。第二，需要严格把控单班进尺，每班进尺需要

控制在 42m 以内，从根本上降低因钻渣累积而导致孔内工

况出现复杂的情况。第三，需要定期进行重新扫孔，因钻孔

的孔深与设计孔深之间会出现较大的差异，这时就需要针对

钻孔进行重新扫孔工作[2]。 

2.多级复合深穿透定向射孔技术应用设备 

射孔工程质量与水平井开采之间有着密不可分的关系，

因此，为了可以更加顺利的实现对深层水平井的开采，就需

要通过更加科学的方式对工程质量进行评价，同时也需要确

保工程的质量。通常情况下深层水平井多级复合深穿透定向

射孔技术的动力设备主要包括：定向钻机、泥浆泵等。其中

定向钻机可以选择由中煤科工集团西安研究院研制的

ZDY6000LD 型履带式全液压钻机，该设备具有良好的自行

式、低转速、大扭矩等诸多特点。同时该钻机的参数主要包

括：最大回转扭矩为 6000N·m、最大给进压力为 180kN、

最大起拔压力为 180kN、主轴倾角为-10°——20°；而泥

浆泵主要可以选择 BW300/12B 型三缸卧式活塞泵。该设备

定功率排量属于可调机制，共计 4 个档位，这 4 个档位对应

4 组排量与限定压力，其最大排量为 300L/min、最大限定压

力为 12MPa，在进行钻进工作过程中，可以通过采用快Ⅱ档，

其排量为 194L/min、限定压力为 9MPa。与此同时，深层水

平井多级复合深穿透定向射孔技术所使用的钻孔钻具主要

包括：钻杆、钻头、螺杆钻具等。一般情况下钻杆为 1.5m

长θ73mm 外平钻杆、3m 长θ73 统揽钻杆与θ73mm 无磁钻

杆，在钻进过程中会传递出回转力、给进力、起拔力等。θ

96mmPDC 四翼钻头主要用于开孔回转转进与后续的定位钻

进工作，而θ94/153mmPDC 钻头与θ153/193mmPDC 钻头主

要用于回转扩孔工作。除此之外，一般情况下在施工过程中，

所选择的测量系统可以通过 YHD1—1000 型测量系统来实

现，该系统主要是由防爆电脑、测量探管与数据线组合而成，

同时该系统也是实现深层水平井多级复合深穿透定向射孔

技术在深层水平井区中顺利应用的主要因素。YHD1—1000

型测量系统在实际运作过程中，可以测量与记录相应的评价

参数，同时可以在显示器中显示出相应的设计与实际岩性运

行的轨迹，同时随评价测量系统可以测量出探管在深层水平

井中的具体位置，并计算深层水平井的岩性、油藏位置、岩

性强度等参数，为后续的参数处理提供更加精准的数据[3]。 

结束语：综上所述，在针对成熟的深层水平井进行研究

过程中，一般情况下其内部的有机碳质量分数会在 2.0%以

上、镜质体反射率会在 0.7%以上，但凹陷区深层水平井的

品质较差。北部储层砂体发育物性较好，并且其源储匹配关

系较为良好，这一因素可以成为评价深层水平井的主要基

础。此外，在进行钻孔与开采工作过程中，仍需要针对应用

的设备进行控制，从而确保评价参数可以充分符合深层水平

井开采工作的要求。 
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