浅析开窗侧钻技术在油田的推广应用
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油田开发中后期，由于套管本身质量差、强度低，固井质量差，井壁坍塌挤压套管，修井中磨鞋、铣锥损坏套管，多次射孔、压裂施工等对套管造成不同程度的损害，加上地质因素影响，施工中发现油水井套管出现了不同程度的损坏，给作业施工带来很大难度，影响生产恢复，严重的会造成油水井报废。
一、开窗侧钻技术是治理套损井的主要工艺

侧钻工艺技术就是在选定的套管损坏井（损坏点较深的严重错断井）的套损点以上某一合适深度位置固定一专用斜向器（也可以是与陀螺仪配套的定向斜向器），利用斜向器的导斜作用，使专用工具如铣锥等在套侧面开窗，形成通向油层的必由通道，然后由侧钻钻具（包括钻头）钻开油层至设计深度，下入小套管固井射孔完成。

开窗侧钻技术可以重新建立新井眼，恢复油水井生产。进一步完善井网，提高区块开发水平。通过对套管整形、加固、取换无法恢复的油水井开窗侧钻可以实现原层位的继续生产，采取定向钻进还可以较好的挖潜局部剩余油。通过配套新套管防砂完井工具，可以实现多层位开采，满足油田开发需要，具有很好的应用前景。
二、大修设备现状

2007年大队新进XJ450修井机一台，大钩额定负荷800kN，最大负荷1125kN，井架高度32m，发动机额定功率354kW，驱动方式10×8。配套沃尔沃发电机组一套，额定功率300kW。柴油机一台，功率588kW。泥浆泵一台，冲程长度229mm，额定泵速150冲/分，输入功率800马力（590千瓦）。螺杆空气压缩机一台，排气量5.6m3/min，额定最大压力1.0MPa，电机功率37kW。换头27/8″正扣钻杆一套200根，修扣27/8″正扣钻杆一套200根，拥有常规修井钻具。

三、技术原理、结构、工艺流程
其原理为：对于油层套管损坏严重（如错断、弯曲严重），应用常规修套方法无法修复或修复难度比较大的井，可利用套管内侧钻技术使油水井恢复生产。即在老井套管损坏部位以上的某一位置开窗，再配套钻具组合通过窗口钻出一新的井眼，钻达预定的目的层，然后下尾管固井。基本施工工序包括：井筒准备，下斜向器，开窗，钻进，扩眼，电测，下套管固井，钻塞试压，通井，电测合格交井。
[image: image1]常规套损井治理工艺，处理事故复杂，施工周期长，对套管损坏程度大，套管寿命缩短，短时期内可以恢复生产，一旦套损加剧，将会前功尽弃，生产成本高，投入产出比低，不符合精细管理、挖潜增效的主题。
应用侧钻工艺技术，对复杂的事故可以留井不处理，直接开窗侧钻，然后下小套管固井，恢复生产，大大降低事故处理难度，加快施工进度，能够尽快恢复油水井生产，保持井网完善程度。
四、侧钻工具及钻进参数

（一）侧钻工具。侧钻类工具一般包括斜向器（导斜器）、送斜器、开窗铣锥和裸眼钻进工具等4大类。
1、斜向器
也称定向器或导斜器，它是侧钻工艺中重要工具之一，起套管开窗导斜作用，陀螺方位测井仪与之配合可以为定向侧钻定开窗方位。一般与送斜器组合成一套工具。
斜向器带有一定斜度（一般为3°～4°），斜面具有一定长度，其斜度、长度与井底水平位移有关，水平位移大要求斜面角度大、长度短，反之斜面角度小，长度长。斜面硬度与套管硬度相近（常用RC2 60-300）,形状为弧面的半圆柱体。其尾部结构不要是固定斜向器不动，使之在侧钻开窗及裸眼钻进过程中不窜动、转动。目前常用的有水泥固定，即在定向器下部接一根6～8m长的废油管或钻杆，外围焊上些钢筋，并钻少量水眼，使水泥浆能灌入管内外达到水泥浆把尾管内外固死的目的。其优点是斜向器的结构简单，制造容易，固定可靠；其缺点是施工麻烦，时间长。另一种卡瓦固定，是在定向器尾部接上一套卡瓦装置，利用卡瓦咬住套管，以达到稳定斜向器的目的。其优点与水泥固定法相反。

2、送斜器
组装斜向器与送斜器，在井下固定好后利用接在送斜器上的下击器下击，加上钻具质量顿钻断销钉，起出送斜器。
3、开窗铣锥
开窗铣锥一般包括单式铣锥、复式铣锥两种形式。与磨铣用工具类似，主要区别有，除了要求开窗快、耐磨性好、几何形态利于切削、切削负荷小、不溢卡钻、便于排返钻屑外，一般还要求铺焊硬质合金刀刃时尽量调整好切削角，返排通道大。为了避免开窗后再用钻头扩眼，选开窗铣锥时直径要大于钻头直径1～2mm。
（二）、侧钻钻进钻柱组合
1、D139.7mm套管内推荐钻柱组合：
开窗段：D118mm开窗铣锥+D105mm钻铤27m+D73mm钻杆。
磨浮箍、浮鞋、旋流管段：D118mm平底磨鞋+D105mm钻铤27m+D73mm钻杆。
造斜段：D118mm钻头+1.5°单弯动力钻具+D73mm无磁承压钻杆×18m+ D73mm钻杆。
稳斜段：D118mm钻头+D73mm无磁承压钻杆×27m+ D73mm加重钻杆80m+ D73mm钻杆。
加深钻进钻柱组合：D118mm钻头+ D73mm加重钻杆110m+ D73mm钻杆。
2、D177.8mm套管内推荐钻柱组合
开窗段：D152mm开窗铣锥+D120mm钻铤27m+D73mm钻杆。
磨浮箍、浮鞋、旋流管段：D152mm平底磨鞋+D120mm钻铤27m+D89mm钻杆(无D89mm钻杆，可用D73mm替代。)

造斜段：D52mm钻头+1.5°单弯动力钻具+D89mm无磁承压钻杆×18m+ D89mm钻杆（D89mm钻杆不够情况下，可采用钻进裸眼段长度的D89mm钻杆+D73mm钻杆替代。）。
稳斜段：D152mm钻头+D89mm无磁承压钻杆×27m+ D89mm加重钻杆80m+ D89mm钻杆（D89mm钻杆不够情况下，可采用钻进裸眼段长度的D89mm钻杆+D73mm钻杆替代。）。
加深钻进钻柱组合：D152mm钻头+ D120mm钻铤80m(或D89mm加重钻杆110m) + D89mm钻杆（D89mm钻杆不够情况下，可采用钻进裸眼段长度的D89mm钻杆+D73mm钻杆替代。）。
（三）、侧钻钻进参数
PDC钻头：钻压30-50kN、转速60-70r/min、环空返速1.3-1.5m/s（由环空过流面积推算所需排量）。
牙轮钻头 ：钻压60-70kN，转盘转速60-70r/min，环空返速1.3-1.5m/s（由环空过流面积推算所需排量）。
（四）、铣锥开窗施工参数
开窗主要分为3个阶段：开窗阶段，骑窗阶段，出窗阶段，开窗进尺不低于2.7m，最好能打到3.5m。各阶段参数如下：
开窗段：0-1.0m，钻压 5-10kN，转速 20-30r/min。
骑窗段：1.0-2.0m，钻压 10-20kN，转速，30-40r/min。
出窗段：2.0-3.0m，钻压 20-40kN，转速，40-50r/min。
五、开窗侧钻技术的具体应用

2008年，在XJ450修井机基础上，认真组织讨论设备可行性，配套完善固控系统，配备侧钻钻具和基本配套器材。经过2个月的紧张筹备，第一口井于5月15日开工，经过设备全面调试、试运行验收合格后，正式开工。施工中周密运行，精心组织，分别开展了气层、水层开窗侧钻设计优化，采用不同的钻具组合顺利完成开窗钻进。通过对井身结构优化，采用D127mm套管串完井，并顺利组织了固井施工，仅用15天时间就完成了侧钻施工，实现了一次开窗、扩眼成功，完钻电测、固井电测全部合格，取得了圆满成功。2008年6月30日搬上8-29-13井，该井是一口套变井水，施工目的套管开窗点深度1201.0m,设计深度1280m，7月9日开窗，侧钻84m，由于裸眼段坍塌，关停水井、扩眼、封固后电测成功，下入D114.3mm套管144.85m，恢复日注聚能力90m3/d，于8月3日完井。
2口侧钻井投产后恢复恢复日注水能力170m3/d，侧钻技术的成功应用积累了丰富的侧钻经验，进一步表明大队具备了套管内开窗、钻进、完井、固井的能力，为做好保油上产奠定了坚实基础，同时还改写了采油厂没有自己侧钻队的历史。
六、结论

侧钻工艺技术可以较好的解决套损井治理问题，特别是在D177.8mm套管内侧钻后，可以优化完井套管规范，下D139.7mm套管，侧钻后可以成功实施机械防砂、化学防砂等工艺，推进侧钻技术的应用效果。
随着套变井的增多，为完善注采井网，保证区块开发效果，需加强套变井治理力度，而侧钻工艺由于在原井眼完好套管内进行开窗侧钻，可以在油水井实施，与其他工艺措施相比，具有成本低、见效快等特点，还可以开展定向钻进施工，对挖掘剩余油、完善井网具有更大的作用，因此具有广阔的应用前景。
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