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摘　要：随着油田勘探开发的进一步深入，报废井、停产井越来越多，套管开窗侧钻技术是挖掘老区潜力，实现油田
二、三次采油的有效方法。 使用该技术对有价值的报废井、停产井进行开窗侧钻，不仅能充分利用老井筒，降低钻
井成本、提高经济效益，而且能有效完善开发井网，提高增产效果。 介绍了宁东油田第一口饱１３９畅７ ｍｍ套管开窗侧
钻水平井的开窗、定向施工情况，为今后在宁东油田实施此类定向井、水平井打下了一定的基础。
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宁东 ３ －侧 １ 井是宁东油田布置的第一口
饱１３９畅７ ｍｍ套管开窗侧钻水平井，目的是开发延安
组延８１油藏。 在施工中合理选用ＤＸＱ１１４Ｆ×２３０型
斜向器，配合使用电子陀螺一次坐封成功，优选碎硬
质合金作为主切削刃的饱１１８ ｍｍ 铣锥开窗侧钻一
次成功。 使用无线随钻测斜仪及时准确地掌握了井
眼轨迹的变化，配合使用不同规格小井眼单弯螺杆
确保侧钻井眼轨迹的控制，提高了井眼剖面符合率
和中靶精度。 该井的实施为以后在该工区小井眼的
开发和应用提供了依据。

1　钻井设计概况
宁东 ３ －侧 １ 井位于鄂尔多斯盆地西缘马家滩

断褶带黑山墩东构造，是利用原宁东 ３ －８井上部井
眼进行套管开窗侧钻，利用水平井技术开发延安组
延 ８１油层剩余油藏。 根据原井实钻地质资料，该井
设计方位 ２６１畅３９°，Ａ 点垂深 ２１３８畅９９ ｍ，Ａ 点位移
２２５畅００ ｍ，Ｂ点垂深２１３８畅９９ ｍ，Ｂ点位移３２５畅００ ｍ，
靶半高均为 １畅００ ｍ，靶半宽均为 １０畅００ ｍ。
1．1　开窗点选择

开窗点应尽量选择地层稳定、水泥封固质量好
的井段，同时要避开套管接箍和扶正器。 根据原井

实钻地质资料、套管数据及固井质量曲线，结合该井
轨迹设计，选择在 １９０７ ～１９１０ ｍ进行开窗侧钻。
1．2　开窗设计

（１）原宁东 ３ －８ 井为直井，饱１３９畅７ ｍｍ 套管
（钢级 Ｊ５５、壁厚 ７畅７２ ｍｍ）下深 ２２６０畅５９ ｍ，开窗点
处井斜 ０畅４４°，方位 ２５６°。

（２）选用 ＤＸＱ１１４Ｆ ×２３０ 型液压卡瓦式斜向
器、饱１１８ ｍｍ复式铣锥进行开窗。
1．3　轨道设计

根据原井电测连斜数据，采用三维轨道设计技
术进行轨迹设计。 设计参数见表 １。
1．4　井身结构设计

由于受原井套管尺寸的限制，该井开窗点以下
井眼尺寸为 饱１１８ ｍｍ，完井管柱尺寸 饱９５ ｍｍ，
饱１３９畅７ ｍｍ 液压悬挂器尾管悬挂固井。 参见表 ２、
图 １。

2　施工技术难点
（１）该井开窗点以上套管内径 １２４畅２６ ｍｍ，开

窗点以下井眼尺寸为 饱１１８ ｍｍ，侧钻井眼为小井
眼，相对于常规井眼，钻井有一定的难度。

（ ２）由于首次在该工区施工小井眼水平井，小
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表 １ 宁东 ３ －侧 １ 井轨迹设计数据

井深
／ｍ

井斜角
／（°）

井斜方位角
／（°）

闭合方位角
／（°）

垂深
／ｍ

水平位移
／ｍ

南北
／ｍ

东西
／ｍ

造斜率

／〔（°）· （３０ ｍ） －１ 〕
靶点

１９１７ 枛枛畅００ ０ ]]畅２５ ２５５ ZZ畅９８ １９４ FF畅７１ １９１６ FF畅６７ １９ !!畅０６ －１８   畅４４ －４ ""畅８４ ０ 55畅１５
２０３１ 枛枛畅３２ ２８ ]]畅８２ ２７２ ZZ畅５７ ２４２ FF畅５６ ２０２６ FF畅１９ ３７ !!畅４１ －１７   畅２４ －３３ ""畅２０ ７ 55畅５０
２０３１ 枛枛畅５３ ２８ ]]畅８２ ２７２ ZZ畅５７ ２４２ FF畅６４ ２０２６ FF畅３７ ３７ !!畅４９ －１７   畅２３ －３３ ""畅３０ ０ 55畅００
２２６３ 枛枛畅２０ ９０ ]]畅００ ２６１ ZZ畅３８ ２６１ FF畅３７ ２１３８ FF畅９９ ２２４ !!畅８２ －３３   畅７３ －２２２ ""畅２８ ８ 55畅００ Ａ
２３６３ 枛枛畅１５ ９０ ]]畅００ ２６１ ZZ畅４６ ２６１ FF畅３９ ２１３８ FF畅９９ ３２４ !!畅７８ －４８   畅６０ －３２１ ""畅１２ ０ 55畅００ Ｂ

表 ２ 宁东 ３ －侧 １ 井井身结构

开数
井眼直径

／ｍｍ
井深
／ｍ

套管直径
／ｍｍ

下深
／ｍ

水泥返高
／ｍ

侧钻 １１８ 媼２３６３ 梃梃畅１５ ９５ 倐２３６１ 篌篌畅１５ 窗口以上 １００ 牋

图 １　宁东 ３ －侧 １ 井井身结构示意图

尺寸螺杆钻具的增斜率不好掌握。
（３）小井眼钻井由于钻具尺寸小，钻具受力后

力学变化机理相对于大尺寸钻具有一定的差别，从
而导致滑动钻进时托压严重，钻井参数选择困难，轨
迹控制难度增大。

（４）根据老井实钻地质资料，从侧钻点至 Ａ 靶
点地层共发育 １０ 套煤层，最厚煤层达 ６畅２ ｍ，确保
煤层稳定不坍塌是实现顺利钻井的关键。

（５）在水平井轨迹控制中，方位控制是轨迹控
制的重点之一。 在套管开窗初始井段，由于新井眼
距老井距离近，老井套管对 ＭＷＤ 方位测量存在磁
干扰，实测井眼方位失真，由此可能导致新井眼与老
井眼相撞或增加轨迹控制无效井段，从而增加轨迹
控制的难度。

3　现场施工情况简述
3．1　井眼准备

采用注水泥塞的办法对 １９３０畅００ ｍ以深井段进
行封固，并对上部套管进行试压，压力增至 ２５ ＭＰａ，
稳压 ３ ｍｉｎ，无压降。
下入 ＧＸ－Ｔ１４０ 型刮管器、饱１１８ ｍｍ 通径规对

１９３０畅００ ｍ以深套管进行刮管通径，并在 １９００畅００ ～
１９１５畅００ ｍ井段反复刮削，保证套管内壁光滑，以有
利于斜向器顺利坐封。
利用电子陀螺测斜仪对 １９２０畅００ ｍ以深井段进

行轨迹参数复测，每 ３０ ｍ 取一测点。 经计算，
１９１７畅００ ｍ井深处井斜 ０畅４６°，方位 ２５３畅０１°，横坐标
－８畅７７ ｍ，纵坐标－３１畅１４ ｍ，垂深 １９１６畅１１ ｍ，位移
３２畅３５ ｍ，闭合方位 １９５畅７３°。 根据电子陀螺测量数
据，对原设计轨迹进行设计修正，见表 ３。

表 ３ 宁东 ３ －侧 １ 井修正轨迹设计数据

井深
／ｍ

井斜角
／（°）

方位角
／（°）

闭合方位角
／（°）

垂深
／ｍ

水平位移
／ｍ

南北
／ｍ

东西
／ｍ

造斜率

／〔（°）· （３０ ｍ） －１ 〕
靶点

１９１７ 枛枛畅００ ０ ]]畅４６ ２５３ ZZ畅０１ １９５ FF畅７３ １９１６ FF畅１１ ３２ !!畅３５ －３１   畅１４ －８ ""畅７７
１９４７ 枛枛畅００ ８ ]]畅００ ２８５ ZZ畅００ １９９ FF畅５９ １９４６ FF畅０１ ３２ !!畅５２ －３０   畅６３ －１０ ""畅９０ ７ 55畅６１
１９７７ 枛枛畅００ １５ ]]畅７０ ２８０ ZZ畅００ ２０９ FF畅９４ １９７５ FF畅３５ ３３ !!畅９１ －２９   畅３９ －１６ ""畅９３ ７ 55畅７６
２０６７ 枛枛畅００ ３８ ]]畅８０ ２８０ ZZ畅００ ２４８ FF畅７３ ２０５４ FF畅８２ ６１ !!畅４２ －２２   畅２８ －５７ ""畅２４ ７ 55畅７０
２０９７ 枛枛畅００ ４６ ]]畅４０ ２７５ ZZ畅００ ２５５ FF畅７１ ２０７６ FF畅８９ ７９ !!畅８２ －１９   畅７０ －７７ ""畅３５ ８ 55畅３１
２１２７ 枛枛畅００ ５４ ]]畅００ ２７０ ZZ畅００ ２５９ FF畅４２ ２０９０ FF畅６９ １０２ !!畅０８ －１８   畅７５ －１００ ""畅３５ ８ 55畅５１
２１５０ 枛枛畅３２ ５７ ]]畅８９ ２６３ ZZ畅４３ ２６０ FF畅５６ ２１０９ FF畅１５ １２１ !!畅２５ －１９   畅８８ －１１９ ""畅６１ ８ 55畅６０
２２５９ 枛枛畅６０ ９０ ]]畅００ ２６１ ZZ畅３９ ２６１ FF畅３９ ２１３８ FF畅９９ ２２４ !!畅８７ －３３   畅７２ －２２２ ""畅３３ ８ 55畅８３ Ａ
２３５９ 枛枛畅６０ ９０ ]]畅００ ２６１ ZZ畅３９ ２６１ FF畅３９ ２１３８ FF畅９９ ３２４ !!畅８７ －４８   畅６０ －３２１ ""畅２０ ０ 55畅００ Ｂ

3．2　斜向器坐封作业
（１）下斜向器钻具组合：ＤＸＱ１１４Ｆ×２１０ 型导斜

器＋定向直接头＋饱７３ ｍｍ钻杆。
（２）下钻到井深 １９０７畅００ ｍ，开泵反循环洗井至

少一周，记下停泵后悬重及上下活动钻具的摩阻。
（３）根据开窗点上部实测轨迹数据及轨迹设

计，使用电子陀螺测斜仪将斜向器斜面方位摆放至
２８０°，反复上下活动钻具，释放钻具扭矩，以确保斜
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面方位定向准确。
（４）投球接方钻杆，用清水憋压坐封，憋压达到

２１ ＭＰａ，稳压 ３ ｍｉｎ，反复 ３ 次。 释放压力后，正转
３０圈倒扣，倒扣完下放钻具加压 ２０ ～３０ ｋＮ，确认斜
向器是否坐牢。
3．3　套管开窗侧钻

（１）磨铣钻具组合：饱１１８ ｍｍ复式铣锥＋２１１ ×
２Ａ１０接头＋饱８９ ｍｍ钻铤×４ 根＋２Ａ１１ ×２１０ 接头
＋饱８９ ｍｍ加重钻杆×８根＋饱７３ ｍｍ钻杆若干。

（２）磨铣参数：钻压 ０ ～３０ ｋＮ，转速 ４０ ～５０ ｒ／
ｍｉｎ，排量 ８ ～１０ Ｌ／ｓ。

（３）在磨铣过程中，通过观察返出铁屑的形状
和尺寸，及时调整磨铣参数；磨铣至井深 １９０９畅８０ ｍ
时，水泥、岩屑含量已达到 ９０％以上，判断铣锥已铣
穿套管完全进入地层；反复划眼修整窗口，直到钻具
通过窗口时无挂卡后，开窗工作基本完成。
3．4　定向轨迹控制技术
3．4．1　试钻段

试钻钻具组合：饱１１８ ｍｍ 牙轮钻头＋双母接头
＋饱１１７ ｍｍ 扶正器 ＋饱７３ ｍｍ 加重钻杆 １５０ ｍ ＋
饱７３ ｍｍ钻杆。

钻井参数：钻压 ０ ～３０ ｋＮ，排量 ８ ～１５ Ｌ／ｓ，泵
压 ８ ～１５ ＭＰａ，转盘转速 ４０ ～５０ ｒ／ｍｉｎ。
采用增斜钻具组合达到增斜目的，以确保新井

眼尽早脱离老井眼达 １畅００ ｍ以上距离，避免老井套
管对无线随钻测量仪器造成磁干扰。 试钻至井深
１９３０畅００ ｍ，预测井底井斜增至 ６畅００°左右，新老井
眼距离已大于 １畅００ ｍ，新井眼已避开老井眼，基本
上达到了避免老井套管磁干扰的目的。
3．4．2　增斜段

由于初次在该工区施工小井眼水平井，螺杆钻
具的增斜率没有实钻资料参考，为了防止增斜率达
不到设计要求给下部轨迹控制带来难度，第一趟增
斜钻具选用 １畅７５°单弯螺杆。
钻具组合：饱１１８ ｍｍ 钻头＋饱９５ ｍｍ １畅７５°（或

１畅５°）单扶螺杆 ＋ＭＷＤ 循环短节 ＋无磁承压钻杆
（托盘） ＋无磁承压钻杆＋饱７３ ｍｍ钻杆 １６ 根＋饱７３
ｍｍ加重钻杆 １４根＋饱７３ ｍｍ钻杆。
该钻具入井后，自 １９３０ ｍ开始定向钻进。 由于

井斜偏小，采用磁性工具面进行定向，工具面稳定在
２８０°左右，钻进至井深 １９５０畅１７ ｍ 时，测得井斜
１２畅４３°，方位 ２８７畅０６°，增斜率高出设计偏多。 考虑
到 １畅７５°单弯螺杆转盘钻进不利于钻具安全，决定

起钻换 １畅５°单弯螺杆。
由于上趟钻增斜率偏高，１畅５°螺杆入井后以转

盘钻进为主配合滑动钻进调整方位，钻进至井深
１９９８畅４３ ｍ时，测得井斜 ２０畅３０°，方位 ２８２畅４６°，实钻
轨迹垂深与设计基本符合。 进行待钻井眼轨迹预
测，下部井段确保安全着陆的增斜率为 ８畅４°／３０ ｍ，
开始以滑动钻进为主配合转盘钻进，并微调方位，使
实钻轨迹在垂深和方位上逐渐与设计轨迹吻合。
在钻进过程中，现场地质组根据实钻地层情况，

将 Ａ靶点垂深调整为 ２１３８ ｍ。 钻进至井深 ２２４５ ｍ
时，井斜增至 ８８畅７°，方位调整至 ２６５°，此时垂深
２１３７畅８０ ｍ，闭合方位 ２６０畅１４°，位移 ２１３畅２６ ｍ，实现
顺利着陆于 Ａ靶。
3．4．3　水平段

钻具组合：饱１１８ ｍｍ钻头＋饱９５ ｍｍ １畅２５°螺杆
＋循环短节＋无磁承压钻杆 ＋饱７３ ｍｍ 钻杆 ３０ 根
＋饱７３ ｍｍ加重钻杆 １５０ ｍ＋饱７３ ｍｍ钻杆。
在水平段定向施工中，现场采用以转盘钻进为

主，根据现场地质组对垂深的要求，配合滑动钻进进
行微调井斜和方位，确保井眼在地质要求的范围内
穿行。
由于摩阻大，钻具柔性强，导致托压严重，滑动

钻进钻速很慢甚至无进尺，有时甚至转盘钻进也很
困难。 钻进至井深 ２３０５畅８４ ｍ 时，水平段钻遇的煤
层坍塌，阻卡严重，继续施工安全风险很大，决定提
前完钻。
3．5　实钻轨迹数据处理

该井实钻轨迹参数如表 ４所示。
图 ２、３为该井设计与实钻轨迹投影图。

4　结论与建议
（１）饱１３９畅７ ｍｍ套管开窗侧钻技术是小井眼钻

井与定向技术的结合，定向仪器、小井眼钻具和井下
工具的成功运用和事故的处理对钻井设备要求较

高，建议尽量完善设备配套。
（２）套管开窗是侧钻定向的前期工作，根据不

同的井眼尺寸选择合适的开窗方式是保证开窗后侧

钻工作顺利进行的前提。 根据本工区施工的 ３口套
管开窗定向井，饱１３９畅７ ｍｍ套管采用斜向器开窗方
式操作简便，开窗周期短，完全满足侧钻定向需要。

（３）小井眼开窗侧钻水平井，由于井眼小，钻具
柔性大，托压严重程度要比常规井眼高，小井眼钻井
液技术是确保此类井能否顺利钻成的关键。
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表 ４ 宁东 ３ －侧 １ 井实钻轨迹数据表

测深
／ｍ

井斜角
／（°）

方位角
／（°）

垂深
／ｍ

南北
／ｍ

东西
／ｍ

闭合距
／ｍ

闭合方位角
／（°）

全角／〔（°）·
（３０ ｍ） －１ 〕

１９１７ **畅００ ０ 殮殮畅４６ ２５３ 览览畅０１ １９１６ 殚殚畅１１ －３１ ��畅１４ －８ ,,畅７７ ３２   畅３５ １９５ ))畅７３ ０ ss畅３６６
１９３１ **畅２２ ５ 殮殮畅８０ ２９５ 览览畅８２ １９３０ 殚殚畅３０ －３０ ��畅８０ －９ ,,畅６０ ３２   畅２６ １９７ ))畅３１ ８ ss畅００３
１９４０ **畅７４ １２ 殮殮畅８３ ２８７ 览览畅０３ １９３９ 殚殚畅６９ －３０ ��畅２４ －１１ ,,畅０３ ３２   畅１９ ２００ ))畅０４ ２２ ss畅６０２
１９４９ **畅５３ １９ 殮殮畅９５ ２８３ 览览畅３４ １９４８ 殚殚畅１１ －２９ ��畅５９ －１３ ,,畅４２ ３２   畅４９ ２０４ ))畅４０ ２４ ss畅５５９
１９５８ **畅９７ ２０ 殮殮畅３０ ２８４ 览览畅７４ １９５６ 殚殚畅９８ －２８ ��畅８０ －１６ ,,畅５７ ３３   畅２３ ２０９ ))畅９１ １ ss畅８９２
１９６８ **畅４８ ２０ 殮殮畅０４ ２８５ 览览畅８０ １９６５ 殚殚畅９０ －２７ ��畅９４ －１９ ,,畅７４ ３４   畅２１ ２１５ ))畅２３ １ ss畅４１５
１９７８ **畅１１ ２０ 殮殮畅０４ ２８０ 览览畅８８ １９７４ 殚殚畅９５ －２７ ��畅１８ －２２ ,,畅９５ ３５   畅５７ ２２０ ))畅１７ ５ ss畅２５２
１９９７ **畅３５ １９ 殮殮畅７８ ２８０ 览览畅７０ １９９３ 殚殚畅０２ －２５ ��畅８５ －２９ ,,畅４２ ３９   畅１６ ２２８ ))畅７０ ２ ss畅４９４
２０１６ **畅５５ ２４ 殮殮畅１７ ２６５ 览览畅９４ ２０１０ 殚殚畅８８ －２５ ��畅６５ －３６ ,,畅４２ ４４   畅５５ ２３４ ))畅８４ １１ ss畅４２３
２０２６ **畅１３ ２７ 殮殮畅１６ ２６６ 览览畅２９ ２０１９ 殚殚畅５２ －２５ ��畅９４ －４０ ,,畅５６ ４８   畅１４ ２３７ ))畅４０ ９ ss畅３７５
２０３５ **畅７３ ２８ 殮殮畅９２ ２６８ 览览畅０４ ２０２７ 殚殚畅９９ －２６ ��畅１６ －４５ ,,畅０６ ５２   畅１１ ２３９ ))畅８６ ６ ss畅０７１
２０６４ **畅４８ ３２ 殮殮畅３４ ２６９ 览览畅４５ ２０５３ 殚殚畅００ －２６ ��畅４２ －５９ ,,畅２３ ６４   畅８６ ２４５ ))畅９６ １０ ss畅２３４
２０８１ **畅８４ ３８ 殮殮畅１４ ２６８ 览览畅７９ ２０６７ 殚殚畅２６ －２６ ��畅５３ －６９ ,,畅１２ ７４   畅０４ ２４９ ))畅００ １４ ss畅０１４
２０９１ **畅３２ ４１ 殮殮畅１８ ２６９ 览览畅４９ ２０７４ 殚殚畅５６ －２６ ��畅６２ －７５ ,,畅１７ ７９   畅７４ ２５０ ))畅５０ ９ ss畅７２４
２１１０ **畅５８ ４９ 殮殮畅８８ ２６４ 览览畅２９ ２０８７ 殚殚畅９６ －２７ ��畅４４ －８８ ,,畅９４ ９３   畅０８ ２５２ ))畅８５ １２ ss畅６２５
２１２９ **畅３８ ５２ 殮殮畅８２ ２６４ 览览畅０９ ２０９９ 殚殚畅７８ －２９ ��畅０７ －１０３ ,,畅４７ １０７   畅４８ ２５４ ))畅３１ ７ ss畅２０４
２１３９ **畅３３ ５５ 殮殮畅４２ ２６４ 览览畅６９ ２１０５ 殚殚畅６１ －２９ ��畅８６ －１１１ ,,畅５０ １１５   畅４２ ２５５ ))畅０１ ７ ss畅９７５
２１４８ **畅６９ ５７ 殮殮畅８８ ２６５ 览览畅１９ ２１１０ 殚殚畅７５ －３０ ��畅５５ －１１９ ,,畅２８ １２３   畅１３ ２５５ ))畅６３ ７ ss畅９９８
２１５８ **畅３９ ６１ 殮殮畅３９ ２６６ 览览畅３９ ２１１５ 殚殚畅６６ －３１ ��畅１６ －１２７ ,,畅６３ １３１   畅３８ ２５６ ))畅２８ １１ ss畅３１８
２１６８ **畅０６ ６５ 殮殮畅１３ ２６６ 览览畅７９ ２１２０ 殚殚畅０１ －３１ ��畅６８ －１３６ ,,畅２５ １３９   畅８８ ２５６ ))畅９１ １１ ss畅６５５
２１８７ **畅１９ ７１ 殮殮畅８５ ２６５ 览览畅８９ ２１２７ 殚殚畅１２ －３２ ��畅７９ －１５３ ,,畅９６ １５７   畅４１ ２５７ ))畅９８ １２ ss畅６９４
２１９６ **畅７３ ７５ 殮殮畅１５ ２６６ 览览畅３９ ２１２９ 殚殚畅８３ －３３ ��畅４０ －１６３ ,,畅０８ １６６   畅４７ ２５８ ))畅４２ １０ ss畅４８６
２２０６ **畅１８ ７６ 殮殮畅６８ ２６６ 览览畅２９ ２１３２ 殚殚畅１３ －３３ ��畅９９ －１７２ ,,畅２３ １７５   畅５５ ２５８ ))畅８４ ４ ss畅８６７
２２２５ **畅６６ ８１ 殮殮畅１２ ２６６ 览览畅８９ ２１３６ 殚殚畅２３ －３５ ��畅２１ －１９１ ,,畅２３ １９４   畅４４ ２５９ ))畅５７ １３ ss畅５７５
２２３５ **畅１６ ８５ 殮殮畅５６ ２６５ 览览畅９９ ２１３７ 殚殚畅３３ －３５ ��畅７９ －２００ ,,畅６５ ２０３   畅８１ ２５９ ))畅８９ １４ ss畅３０２
２２４４ **畅６７ ８８ 殮殮畅５９ ２６５ 览览畅０９ ２１３７ 殚殚畅８１ －３６ ��畅５３ －２１０ ,,畅１１ ２１３   畅２６ ２６０ ))畅１４ ９ ss畅９７０
２２５４ **畅２９ ９１ 殮殮畅０１ ２６３ 览览畅１９ ２１３７ 殚殚畅８５ －３７ ��畅５１ －２１９ ,,畅６８ ２２２   畅８６ ２６０ ))畅３１ ９ ss畅５９５
２２６３ **畅９５ ８９ 殮殮畅０８ ２６２ 览览畅９９ ２１３７ 殚殚畅８４ －３８ ��畅６７ －２２９ ,,畅２７ ２３２   畅５１ ２６０ ))畅４３ ６ ss畅０２６
２２７３ **畅５９ ８７ 殮殮畅８０ ２６３ 览览畅０９ ２１３８ 殚殚畅１０ －３９ ��畅８４ －２３８ ,,畅８４ ２４２   畅１４ ２６０ ))畅５３ ３ ss畅９９５
２２８３ **畅２３ ８８ 殮殮畅０２ ２６３ 览览畅１９ ２１３８ 殚殚畅４５ －４０ ��畅９９ －２４８ ,,畅４０ ２５１   畅７６ ２６０ ))畅６３ ０ ss畅７５２
２２９２ **畅５８ ９０ 殮殮畅８８ ２６２ 览览畅７９ ２１３８ 殚殚畅５４ －４２ ��畅１３ －２５７ ,,畅６８ ２６１   畅１０ ２６０ ))畅７１ ９ ss畅２６６
２３０５ **畅８４ ８８ 殮殮畅３０ ２６２ 览览畅７９ ２１３８ 殚殚畅６４ －４３ ��畅８０ －２７０ ,,畅８３ ２７４   畅３５ ２６０ ))畅８１ ５ ss畅８３７

图 ２　宁东 ３ －侧 １ 井设计与实钻轨迹水平投影图

图 ３　宁东 ３ －侧 １ 井设计与实钻轨迹垂直投影图

（４）套管开窗侧钻工艺技术在宁东油田的成功
应用，为报废井、停产井重新建产提供了一条经济合
理的新手段，建议加强该工艺技术的推广应用。
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