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摘 要：分析了目前水平井固井的施工难点，并结合大庆油田翻 １５６ －平 １５８井介绍了大庆油田的水平井固井技术
以及采取的各种措施，最终翻 １５６ －平 １５８井固井质量为优质，为今后各油田提高水平井固井质量提供了参考。
关键词：水平井；固井；刚性扶正器；大庆油田
中图分类号：ＴＥ２５６　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１１）０８ －００２６ －０３
High Quality Well Cementing Technology in Fan１５６ －Ping１５８ Horizontal Well／ZHANG Sheng， LI Huan-huan
（Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｄａｑｉｎｇ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ， Ｄａｑｉｎｇ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ １６３４１３， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｏｆ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ， ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｖａｒｉｏｕｓ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ Ｄａｑｉｎｇ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｆａｎ１５６ －Ｐｉｎｇ１５８ ｗｅｌｌ ｏｆ Ｄａｑｉｎｇ ｏｉｌｆｉｅｌｄ．Ｆａｎ１５６ －
Ｐｉｎｇ１５８ ｗｅｌｌ ｉｓ ｏｆ ａ ｇｏｏｄ ｑｕａｌｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｂｅｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｏｉｌｆｉｅｌｄｓ．
Key words： ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌ； ｗｅｌｌ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ； ｒｉｇｉｄ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｒ； Ｄａｑｉｎｇ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

提高水平井固井质量是满足油田进一步勘探开

发的迫切要求，因为水平段套管在重力作用下往往
偏向下井壁，固井时水泥浆容易从与上井壁间隙处
顶替钻井液，使得与下井壁窄间隙处的顶替效率不
高，容易形成钻井液滞留，导致形成的水泥环薄厚不
均，甚至有些地方没有形成水泥环，严重影响固井质
量

［１］ 。 大庆油田翻 １５６ －平 １５８ 井应用适合的固井
工具以及配套工艺，提高了水平井固井质量，最终固
井质量为优质。

1　水平井固井施工难点
（１）套管的安全下入难度大：由于井眼轨迹的

变化和重力作用的影响，套管在通过弯曲井段进入
水平井段时与井壁之间的摩阻迅速增大，导致套管
下入难度加大。

（２）套管的居中度难以保证：水平井中的套管
在弯曲井段和水平井段受重力作用影响大，易使其
严重偏心，很难保证套管居中度。

（３）井身质量（井斜、井径）、井眼轨迹的影响：
在井斜方位变化、井眼质量差、井径变化处，难以有
效清除椭圆井眼低边的沉屑影响注浆与顶替。

（４）井眼准备难以满足要求（即难以将井眼彻
底冲洗干净）：井筒冲洗不彻底易造成固相颗粒在
井眼低边沉淀形成的“固相窜槽”问题。

（５）环空密封度难以保证：常规水泥浆在候凝期

自由水的外析上窜及失水过大引发固相颗粒沉降分

层，将造成水泥环上部形成“水窜槽”，不能保证环空
密封度，影响水平井段目的层的射孔、压裂开发效果。

2　翻 １５６ －平 １５８井基本情况
翻 １５６ －平 １５８井是部署在松辽盆地的一口水

平井，垂深 １０９８畅４９ ｍ，斜深 １７２３畅００ ｍ，最大井斜为
８９畅４６°，水平位移 ７７４畅９０ ｍ。 完钻层位为泉四段，
翻 １５６ －平 １５８井井身结构见图 １。

图 １　翻 １５６ －平 １５８ 井井身结构

3　翻 １５６ －平 １５８井固井技术措施
3．1　井眼准备

井眼准备是水平井下套管以及实施固井作业的

关键环节，必须确保井眼畅通稳定。 翻 １５６ －平 １５８
井最后一次使用旋流洗井器通井，配稠泥浆洗沉砂。
保证无沉砂、垮塌、漏失、后效，为下套管作业创造有
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利的井眼条件。
3．2　套管扶正器
3．2．1　翻 １５６ －平 １５８井扶正器使用情况

使用扶正器的关键技术是扶正器的选择和安装

的位置、间距和数量。 翻 １５６ －平 １５８ 井选择双弓
弹性扶正器、螺旋形滚轮刚性扶正器，在扶正器的选
择和安放方面做了大量细致的研究：施工中严格按
设计执行，１０２３ ～１７２２ ｍ井段，１＃、３＃、５＃⋯⋯６５＃套
管上，弹性、刚性扶正器间隔安放，在 ８０５ ～１０２３ ｍ
井段，每 ３根套管安放一只弹性扶正器。 弹性扶正
器选择双弓扶正器，刚性扶正器则选择了滚轮扶正
器，且是螺旋形滚轮扶正器，保证了套管的居中度，
提高了顶替效率，保证了注水泥的质量。
3．2．2　翻 １５６ －平 １５８井扶正器的选择原则

双弓弹性扶正器扶正效果好，且与井壁之间摩
阻相对较小；螺旋滚轮扶正器与井壁的滑动摩擦变
为滚动摩擦，能有效减少下套管时的摩阻力。 当管
串进入造斜段和水平段时，滚轮扶正器各位置在井眼
里将套管柱扶正抬起使其居中，避免套管紧贴井壁，
并把套管贴井壁的滑动变为滚动居中器中滚子的滚

动，使套管的下入摩阻降到最低。 此外，左旋的螺旋
槽还具有自清洗的作用，可改变套管柱遇阻的受力状
态，保证施工过程中的套管顺利下入。 滚轮扶正器还
可起到清除井壁泥饼，提高水泥浆顶替效率等作用，
是水平井完井施工作业中不可缺少的固井附件工具。
翻１５６ －平 １５８井使用的螺旋形滚轮扶正器见图 ２。

图 ２　螺旋形滚轮扶正器

螺旋形滚轮扶正器的优点在于：在水平井段，套
管靠向下井壁，无论螺旋形滚轮扶正器是哪个部分
接触井壁，均能做到面面接触。 即使螺旋槽接触下
井壁，仍是前一个螺旋扶正块和后一个螺旋扶正块
的一半共同接触下井壁，这样仍能保证面面接触，仍
能保证套管居中，并且能够修整水平井段井壁，使其
平滑。 而非螺旋形滚轮扶正器的两个竖直扶正块间
槽正面下井壁时，只能达到线和面接触，非最大直径

圆度与井壁接触，不能很好地保证其居中度，并且其
硬性直角边不能很好地起到修整井壁的作用，且其
两个竖直扶正块间槽可供循环的空间小于螺旋形滚

轮扶正器的螺旋槽面积，所以对水泥浆顶替效率的
提高作用不及翻 １５６ －平 １５８ 井使用的螺旋形滚轮
扶正器。 非螺旋形滚轮扶正器见图 ３。

图 ３　非螺旋形滚轮扶正器

3．3　水泥浆技术
3．3．1　一开、二开固井水泥浆技术

翻 １５６ －平 １５８井一开使用 １畅９０ ｇ／ｃｍ３的 Ａ级
水泥＋０畅２％的分散剂；二开使用 １畅９０ ｇ／ｃｍ３的 Ｇ
级原浆＋低失水微膨胀水泥浆＋其它一定的外加剂
（膨胀剂、减阻剂、缓凝剂等），翻 １５６ －平 １５８ 井使
用的 Ｇ级水泥室内常规性能数据见表 １。

表 １　Ｇ 级水泥室内常规性能数据
ＤＳＨＪ＋
缓凝剂
加量／％

温度
／℃

流动
度
／ｃｍ

凝结时间
／（ｈ∶ｍｉｎ）

抗压强度
４８ ｈ ×２０ 22畅７ ＭＰａ
成品浆 原浆

自由
水
／ｍＬ

失水
量
／ｍＬ

３ PP畅５ ６３ 览２７ 抖４∶３０／０∶２１ 葺３１ 剟剟畅５ ２１ ＃＃畅３ ０ 侣
３ PP畅５ ７２ 览２８ 抖４∶１０／０∶２０ 葺３３ 剟剟畅２ ２１ ＃＃畅８ ０ 侣
３ PP畅５ ８２ 览２７ 抖４∶３０／０∶２３ 葺３４ 剟剟畅６ ２２ ＃＃畅６ ０ 侣

４ 腚腚畅５ ＋０ 档畅１ ９３ 览３０ 抖４∶４０／０∶２５ 葺３６ 剟剟畅９ ２３ ＃＃畅８ ０ 侣
４ 腚腚畅５ ＋０ 档畅２ １０３ 览２９ 抖３４ 剟剟畅７ ２４ ＃＃畅２ ０ 侣１７ 抖
５ 腚腚畅０ ＋０ 档畅３ １０９ 览２８ 抖３５ 剟剟畅６ ２４ ＃＃畅５ ０ 侣２１ 抖
５ 腚腚畅０ ＋０ 档畅４ １２０ 览２９ 抖３２ 剟剟畅１ ２４ ＃＃畅１ ０ 侣２７ 抖
５ 腚腚畅０ ＋０ 档畅５ １４０ 览２７ 抖３２ 剟剟畅０ ２５ ＃＃畅３ ０ 侣４０ 抖
　注：该外加剂为液体，须配水使用，适用温度为 ６３ ～１４０ ℃，推荐加
量为 ５％ ～８％（占水泥质量）。

固井施工时先注冲冼液 ＪＳＳ －１（设计环空高度
２００ ～３００ ｍ）进行冲洗，排量控制在 ０畅９ ～１畅０ ｍ３ ／
ｍｉｎ，然后再注入加重隔离液 ＮＣＨ －２（设计环空高
度 ２００ ～３００ ｍ的），用 ２台水泥车注入密度为 １畅９０
ｇ／ｃｍ３的 Ｇ级原浆 ９ ｍ３ （附加量 ３０％），排量控制在
１畅２ ～１畅５ ｍ３ ／ｍｉｎ，注入密度为 １畅９２ ｇ／ｃｍ３

的低失水

微膨胀水泥浆 ２０畅１ ｍ３ ；用清水替量，排量控制在
１畅８ ～２畅０ ｍ３ ／ｍｉｎ，达到了紊流顶替效果，碰压后敞
压候凝 ２４ ｈ。
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3．3．2　现场工艺技术操作
因为本井采用套管射孔完井，钻井施工过程中

发现井壁不稳及时提高了钻井液密度，由 １畅１５ ｇ／
ｃｍ３
提至１畅２０ ｇ／ｃｍ３

再提至１畅２２ ｇ／ｃｍ３ ，失水量最低
２畅９ ｍＬ，有效预防了井壁坍塌造成井眼不规则和套
管下入的困难。 轨迹控制过程也尽量降低造斜率，
使井眼轨迹平滑。 从水泥返高反算井眼直径
２３７畅７８ ｍｍ，平均井径扩大率 １０畅１４％。

套管在井内环空返速比钻杆钻进时高出 ９％，
下完套管后控制洗井时间防止长时间洗井冲蚀井壁

造成井壁坍塌。 特别是停泵安装固井工具停止循环
期间，易出现井下复杂，易在替量时造成环空不畅从
而影响顶替效率。

固井替钻井液施工过程中，最大替速 ２畅２ ｍ３ ／
ｍｉｎ，最大替压小于 ７ ＭＰａ，环空通畅，替压低，紊流
顶替保证了固井质量。

２０１０年 ３ 月 １８ 日，固井质量变密度测井得出
结论：固井质量优质。

4　结论与建议
（１）合理的井身结构设计和优质的实钻井眼质

量是水平井固井成功的前提。

（２）提高水平井固井质量的关键是提高水泥浆
顶替效率。 翻 １５６ －平 １５８ 井在合适的位置合理的
选用了不同型号的扶正器，对保证固井质量起到了
重要作用。

（３）优选水泥浆体系，要求具有高沉降稳定性、
良好的流变性、零析水低失水、短稠化时间与短过渡
时间，并具有一定的触变性。

（４）大庆油田的水平井固井技术以及采取的各
种工艺措施，为今后各油田提高水平井固井质量提
供了参考，建议各油田结合本油田特点，开发出适合
本油田的水平井固井工艺技术。
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（上接第 ２５页）
浸泡液体的上下运动，使其产生振荡，对井壁泥皮进
行扰动，进而使早期受到破坏的泥皮脱落。 其结果
进一步增加了浸泡液对泥皮的渗透和破坏效果。
在浸泡的同时，不断的活动钻具，经过近 ２０ ｈ

的浸泡和处理，在粘卡事故经过长达 １４２ ｈ 后成功
解卡，创造了事故钻具深、粘卡时间长并成功解卡的
先例。
此时，钻具自重 ４１６ ｋＮ，解卡时的最大拉力达

５７０ ｋＮ。
在配制和注入氢氧化钠浸泡液的过程中，工作

人员须佩戴专用劳保用品。
为避免浸泡液对钻具的腐蚀，应在火碱液中加

入 ０畅８％ ～１畅２％的甲醛。

5　结语
通过本次事故的处理，我们认识到氢氧化钠水

溶液有较好的渗透性，能破坏泥浆、泥皮的结构，降
低泥皮的粘滞系数，从而使钻具解卡。 实践证明，氢
氧化钠用于处理粘卡事故，具有时间短、见效快、成
本低、经济效益好、解卡能力强的特点。 本次采用氢

氧化钠水溶液成功解卡，为今后处理粘附卡钻事故
探索出了一种新方法、新措施。
通过本次事故教训，使我们认识到，为确保安全

生产，防止粘附卡钻的发生，要不断地提高生产管理
水平，施工中必须始终加强泥浆管理，使泥浆性能符
合设计要求；加强对设备、钻具的检查和维修，保证
在钻进过程中正常运转；合理组合钻具，选用适岩的
钻进技术参数，保证井身质量；加强供电管理，停电
时按规定时间活动钻具；深井施工中，泥浆中要加入
润滑剂，以降低摩阻系数；使用好固控设备，使固相
含量 ＜２％。 一旦发生粘卡事故，要准确分析和判
断，及时“对症下药”。
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