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水平井在油田开发中的应用探讨 
颜 强1  苏 浩2  索 越1  杨 帆1  衡晓宁1 

（1 长庆油田分公司陇东页岩油开发项目部  甘肃 庆阳 745100； 

2 中国石油长庆油田分公司第十一采油厂  甘肃 庆阳 745000） 

摘要：近年来石油企业的不断的发展，为国家社会经济发展提供了丰富的石油资源。但除此之外，由于煤炭资源经过长

期开采，导致油田产量逐渐减少，而且石油开采对生态环境的影响问题也逐渐凸显出来。为合理应对这一问题，石油公司在

石油开发中采用新的钻井技术，提高油田的石油生产能力，减少对周边生态环境的影响。其中，水平井钻井技术在石油开发

中应用广泛，但仍需对其存在的不足之处进行完善和改进，使其更加的完善、具有科学化，促使石油资源的增产以及生态环

境的健康。 
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引言 

近年来，长庆油田在陇东地区的中生界延长组长 7 段发

现了页岩油，整体探明储量 10×109t，但页岩油储层品位低、

物性差、开采难度大，应用传统常规开发技术无法获得工业

油流。为此，该地区应用三维超长水平段水平井技术进行开

发，并取得了较好的开发效果，但水平井钻井过程中，存在

滑动钻进托压严重、钻井速度低、井身质量不合格、井壁失

稳，水平段地层造浆严重、堵漏难度大、摩阻扭矩大、下套

管遇阻和固井质量不合格等技术难点。为此，通过井眼轨道

优化设计，采取相应井眼轨迹控制措施，优选钻具组合，研

制应用高性能水基钻井液，并应用新型堵漏材料和漂浮下套

管技术，形成了页岩油超长水平段水平井钻井技术。 

1 水平井钻井技术的优点 

水平井钻井技术有着突出性优势。充分融合了定向钻井

技术及垂直钻井技术这两者的优势，具有其他钻井技术所不

具备的优点。①水平井钻井技术应用水平井法，传统的钻井

技术是几口井的组合。水平井钻井技术，可以将钻井效率提

高到一定程度，并且可以避开周边区域。避免对自然环境造

成破坏。②水平井钻探技术基于白边充填液特性分析，可辅

助工作人员分析白边充填液特性，可采集大量物料在整个钻

孔过程中。③在整个钻井过程中，宜采用我国双层陡白边充

填液。④我国有大型薄白缘充填液。在整个开采过程中，水

平井钻井技术上完成了薄白边充填液的高效提取，石油生产

制造效率稳步提高。⑤水平井钻井技术可应用于垂直缝隙较

大的条件，广泛应用于低渗透油水平藏，降低采油成本。 

2 影响页岩油开采作业的相关因素 

从我国对页岩油的开采工作来看，页岩油一般是聚集在

泥页岩等不同种类的储层之中。现阶段发展中，泥页岩有着

不同的种类，而这些种类各异的泥页岩区分依据主要有以下

几种：泥土的膨胀性、结构特点、回收率、黏土矿物质以及

阳离子交换量等。而我国在进行相关页岩油开采作业的过程

中，大都会使用非常规储层开发方式进行作业。如果从宏观

角度对非常规储层开发工作进行分析，其整体的发展历程大

致可以分为两个阶段：(1)利用现阶段施工部门拥有的效果最

为明显的方式进行作业，从而保障单井油气产量的不断上

升，比如说相关工作人员在实际的施工过程中，对水平井进

行大规模的储层改造；(2)使用现阶段的能力和资源，最大限

度地保障开采的单位产量成本不断下降，比如说一些施工单

位在实际施工过程中采用工业化的作业，用石英砂以及滑溜

水将陶粒进行代替使用。但是如果从微观的角度对非常规储

层开发进行解释的话，可以认为这种方式主要是通过人为的

方式建立导流通道，这样就能够在极大程度上保障页岩油生

产区域储层的渗透率，从而保障油气能够通过指引到达井筒

内部，大幅度提升了整体的工作效率以及质量。 

3 页岩油钻井新技术 

3.1 双井导向钻井技术 

在导向钻井技术中，细分出了很多类型，在垂直井和水

平井对接、多水平井等距导向等方面产生了新技术，其技术

路线为：一是垂直井先钻至制定油层部位，在该垂直井井底

处为靶向目标，再通过水平导向技术穿过页岩油开采层，在

垂直井井底完成对接；二是在稠油类油层开发中，在一个开

采层中钻水平井，此水平井作为主力开采层位，再选择此水

平井平行的下方层位钻出同样的水平井、作为注入热介质的

井，两井等距保持。双井导向钻井技术在页岩油地层中具有

广阔应用前景。 

3.2 同步压裂技术 

在现阶段页岩油的开采工作中，很多企业都在采用同步

压裂技术，该技术在实际的使用过程中，主要是在同一时间
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内对相邻的储层进行水力压裂技术的使用，使用这种方式对

两口井或者是多口井进行压裂作用，从而产生应力干扰，通

过这种方式将网状的裂缝密度以及复杂程度及逆行不断地

提升，从而有效地将改造的体积进行不断的扩大。相关工作

人员如果使用同步压裂技术对页岩油进行开采，那么就会不

断地增强盈利干扰的强度以及作用的面积，从而将水平主应

力差进行不断的缩小，在这一基础之上保障地应力的方向处

于一个均匀变化的状态，这样能够为连接裂缝工作打下坚实

的基础。如果使用同步压裂技术，其产生的压力也会使得受

激储层的体积会比较大，而产生的裂缝网络也更加的复杂。

和常规裂缝井进行比较，同步压裂技术的突破相对而言要早

一点，所以使用该技术的背景下，生产率会比较高，同时套

管的压力也会更加的稳定，而其产生的区域压降在实际的作

用下可能会扩散到相邻的油井中，从而大幅度地提升整个开

采的效率以及质量。除此以外，在进行页岩油开采的过程中，

施工现场还可以使用逐井连续压裂以及拉链式压裂，或者是

将两种方式一同使用，从而更好地提升整体的作业效率以及

质量。 

3.3 高效空气钻井技术 

采用空气替代传统钻井液的空气钻井技术近年来在部

分区域得到应用。该项技术具有止钻响应快、无液体伤害油

层、钻速高、经济成本相对低等优点，但由于空气钻井时，

卡钻的情况很容易发生，还需要考虑防止水侵的影响，该项

钻井技术推广受限，需要研究保障其高效的改进措施，主要

是从解决层位水侵、加强排屑能力入手。 

结束语 

总而言之，随着对石油资源的需求量增加，石油开采的

技术也会不断的完善发展，水平井钻井技术作为石油开采的

关键技术之一，也会随着水平井类型和数量的增加得到完

善。虽然我国对于水平井钻井技术的研究开始的比较晚，但

是随着科学技术的发展，这项技术在油田开采中会不断的实

践和完善。 
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