中国石油塔里木油田分公司

“揭榜挂帅”科技项目
《复杂构造多层次新型井身结构关键技术研究》项目设计
一、生产需求

塔里木油田油气勘探开发主要集中在超深层（油气藏埋深大于6000米）。深井中存在的复杂地层结构和不确定性需要在井身结构设计时考虑更多的必封点和风险点。例如，博孜25、震探1等井所处区块发育多条断层、多套盐层，按照必封点和风险点考虑，需要设计七开、甚至八开井身结构并配套相应的装备和技术，现有的五开/六开井身结构无法满足需求。在持续向深层油气藏进军的过程中，除了地质方面应提高地层预测的准确性外，工程方面需要针对塔里木特有的多套盐层、断层和易漏层共存的地质条件有更强的抗风险能力。
本项目旨在对制约塔里木超深井井身结构设计的关键装备、工艺和技术进行攻关，包括但不限于多层次井身结构管柱设计准则、窄间隙井眼与套管尺寸设计、非盐层地层扩眼、大尺寸高强度套管管体及接头设计、井口/井控装备/钻工具/固井等配套钻工具、主要钻井工艺配套等，最终形成针对复杂地质构造的新型井身结构的可行性设计方案。

二、技术现状

塔里木油田在深井钻探领域处于国内领先水平，6开6完的井身结构已完全成熟，针对蠕变性极强的复合盐层已有较强的应对能力。在墨西哥湾进行勘探开发的油公司，为应对深水高温高压井况，在原有5开5完的传统井身结构基础上，研发并形成了9开9完的多层次井身结构，并可实现较大尺寸完井。

塔里木油田的地质条件相较于墨西哥湾更为苛刻，主要表现在，地层总体可钻性差，制约了随钻扩眼等技术的应用；强蠕变性盐层对套管性能提出了更高的要求；压力系统更加复杂，膨胀管等新技术的应用受限。
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图1 多套盐层要求在井身结构设计中更多的必封点
同时，工程领域没有更多层次井身结构设计的经验，在钻机载荷、随钻扩眼、旋转尾管固井、极窄间隙的尾管悬挂器和膨胀管等各个配套技术上均存在瓶颈。表1展示了震探1井（计划）所在区块的层位信息和预测的地层压力值。其中寒武系沙依里克组还可能存在盐层，目前的技术和装备水平还无法应对相应的风险。
表1 震探1井所在区块的层位信息和预测的地层压力值

	层位
	深度
	孔隙
	坍塌
	漏失

	
	(m)
	压力
	压力
	压力

	新近系
	库车组
	2900
	1.17
	1.27
	1.87

	
	康村组
	3890
	1.52
	1.6
	1.98

	
	吉迪克组
	4600
	1.60-1.70
	1.7
	2.02

	古近系
	上膏泥岩段
	4760
	1.80-1.90
	1.91
	2.12

	
	膏盐岩段
	5050
	
	
	

	
	下膏泥岩段
	5105
	
	
	

	
	云膏岩段
	5110
	
	
	

	
	底砂岩段
	5145
	1.15
	1.21
	1.88

	白垩系
	5300
	1.12
	1.21
	1.88

	卡普沙良群
	
	
	
	

	三叠系
	5500
	1.13
	1.24
	1.88

	二叠系
	5940
	1.15
	1.26
	1.73

	志留系
	6400
	1.1
	1.19
	1.26

	奥陶系
	桑塔木组
	6645
	1.15
	1.2
	1.36

	
	蓬莱坝组
	7060
	1.15
	1.22
	1.36

	寒武系
	下丘里塔格组
	7370
	1.18
	1.27
	1.41

	
	阿瓦塔格组
	7455
	1.14
	1.28
	1.41

	
	沙依里克组
	7550
	1.16
	1.3
	1.41

	
	吾松格尔组
	7700
	1.1
	1.27
	1.46

	
	肖尔布拉克组
	7940
	1.18
	1.29
	1.46

	
	玉尔吐斯组
	8000
	1.19
	1.35
	1.46

	震旦系
	奇格布拉克组
	8280
	1.15-1.25
	1.35
	1.46

	
	苏盖特布拉克组▼
	8300▼
	1.15-1.25
	1.33
	1.46


三、解决的关键技术“卡脖子”问题

1、窄环空间隙大刚度套管可下入性分析和风险控制。
2、非盐层地层的扩眼可行性和配套技术。
3、窄环空间隙尾管悬挂器。
4、高性能大吨位套管附件。
5、大吨位套管送入管柱及井控。
6、管柱结构设计的边界条件。
7、新型井身结构的井完整性保障。
8、新型井身结构配套钻杆柱优化设计。
四、主要研究内容

针对复杂地质构造，开展八开新型井身结构方案设计及配套技术研究，包括与之匹配的套管/钻工具/固井附件等技术评价、非盐层地层扩眼技术研究，提出具体性能指标要求，形成整套井身结构方案。以下为初步设定的研究内容，围绕最终八开八完井身结构方案的可操作性，可以进行相应调整。
1、复杂井工况下管柱结构设计和优化
（1）多层次井身结构设计所需的标准、理论的适应性分析；
（2）设计准则研究：安全系数、边界条件、生存载荷、APB；
（3）窄环空间隙大刚度套管可下入性分析和风险控制研究；
（4）钻机负载及工具配套可行性分析；
（5）风险评估和应对措施：钻进过程中的井控风险及控制工艺，钻井及后期生产安全作业及风险控制。

2、大尺寸高强度套管可行性分析与设计
（1）技术套管的设计要求；
（2）超高钢级套管可行性分析；
（3）直连型/小接箍扣型研发和性能提升；
（4）产品性能评价和质量控制。
3、窄间隙大吨位尾管固井技术配套
（1）悬挂器承载及密封要求；
（2）悬挂器性能优化与加工工艺；
（3）工具可靠性验证；
（4）现场施工工艺和风险控制措施。

4、新型井身结构的固井工艺技术研究
（1）大吨位套管浮箍浮鞋等固井工具配套；
（2）套管居中工艺；
（3）窄间隙尾管固井工艺优化。

5、小间隙套管下入技术
（1）尾管的下入工艺优选：包括钻固一体化（套管钻井等）工艺可行性分析、尾管工艺及管串结构设计；
（2）下入地面钻工具、装备配套（包括上扣设备等）。

6、非盐层地层扩眼可行性和配套技术研究
（1）扩眼过程能量耗散及破岩机理；
（2）目标井区不同层段扩眼可行性论证和风险评估；
（3）随钻扩眼工艺优化，包括扩眼震动控制、钻具结构设计、钻头与扩眼工具匹配设计等。

7、多层次井身结构井口配套和井控技术研究
（1）套管头承载、密封等功能要求；
（2）各层次套管头设计与加工方案，包括但不限于整机结构、密封、承载设计等；
（3）井控装备及工艺配套：各层次井控装备配套及关键井控工艺措施；
（4）内防喷工具的设计与使用要求；
（5）套管头、内防喷工具等可靠性（室内/现场）验证方案。
8、钻具结构设计和配套技术研究
（1）不同开次钻具设计要求（强度、功能、清洁、提速和尺寸等）要求；
（2）降低钻具能量耗散的工艺技术，包括：超深井振动特征及现有减振方法的效果评价，随钻振动监测技术等；
（3）减振对策及工艺；
（4）各开次配套钻杆柱优化设计方案。
五、预期成果

1、制定一套适合复杂构造地层的八开八完井身结构设计方案，并具有可操作性，形成八开八完井身结构设计技术。
2、形成新型井身结构配套的钻杆柱优化设计方案。至少包括钻头选型、非盐层扩眼技术可行性、钻进过程中的振动应对措施、井眼质量保障等内容。
3、形成大尺寸封盐套管整体解决方案。包括管体及接头的抗挤性能，密封性能和连接性能的可行性论证及验证手段。
4、形成大吨位套管柱下入工艺整体解决方案。至少包括大吨位尾管悬挂器、大吨位套管下入工具、大吨位套管固井附件、大吨位尾管送入管串的性能和结构设计，以及相应的验证手段。
5、形成大吨位套管柱下入过程中的井控配套解决方案。

6、形成超深窄环空间隙固井工艺配套技术。至少包括窄环空间隙扶正器设计选型、窄环空间隙套管下入工艺（如旋转尾管固井工艺等）、层间封隔能力评价方法等内容。
7、形成八开八完超深井的井完整性解决方案。至少包括井口沉降和抬升的应对策略，钻井及后期生产的APB控制和监测手段等。
8、申报不少于10项发明专利。

六、研究周期

项目研究周期2年。

七、费用控制。

项目总费用2000万元。基本价1638万元。
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