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一种页岩气水平丛式井组井眼轨迹与钻井

方法

(57)摘要

本发明涉及一种页岩气水平丛式井组井眼

轨迹与钻井方法，按4口或6口井双排布置，井口

间距5m，排间距30m；页岩气丛式井平台为三维水

平井，按每个钻井平台单边3口井，其中外围两口

井横向位移达到400m-500m，总体上采用“直-增-

稳-扭-增”模式中靶，全程随钻监测，视情况在表

层进行防碰定向；扭方位作业设计在井斜50°之

前完成；采用“稳斜探顶、复合入窗”的轨迹控制

方式；水平丛式井组对轨迹基本要求为垂直靶前

距200-300m，水平巷道间距200-400m，水平段长

1200-1600m，A-B点方位0°。本发明能更好地改善

页岩气钻井效果，方便缩小钻井周期，提高钻井

效率。
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1.一种页岩气水平丛式井组井眼轨迹与钻井方法，其特征在于：按4口或6口井双排布

置，井口间距5m，排间距30m；页岩气丛式井平台为三维水平井，按每个钻井平台单边3口井，

其中外围两口井横向位移达到400m-500m，总体上采用“直-增-稳-扭-增”模式中靶，全程随

钻监测，视情况在表层进行防碰定向；扭方位作业设计在井斜50°之前完成；采用“稳斜探

顶、复合入窗”的轨迹控制方式；水平丛式井组对轨迹基本要求为垂直靶前距200-300m，水

平巷道间距200-400m，水平段长1200-1600m，A-B点方位0°；按照地质靶区的要求，采用一定

的微勺型井眼来减小中靶难度；井眼轨迹采用低井斜角25°-35°进行扭方位较为合适；水平

井延伸方向应与地层倾向尽量一致，因此两排水平井的水平段井斜角略有不同，一组为上

倾井，井斜角＞90°，一组为下倾井，井斜角＜90°；页岩气水平丛式井组井口间距为5m；开钻

前充分了解本井组邻井的井眼轨迹数据，判别出哪些井段存在防碰问题，并对重点井段进

行仔细分析；开钻前必须对设备进行全面检查，天车、转盘，井口三者的中心线在一条铅垂

线上，偏差不大于10mm；在井深0-50m内每钻进0 .5m校正方钻杆垂直度，保证方钻杆中心对

准转盘中心，禁止随意加钻压，钻铤未加完前井内钻铤不能满足设计钻压要求时应按井内

钻铤重量60-70％加压钻进，防止起步井斜；直井段应控制好井眼轨迹走向，加强井眼轨迹

监测，必须测得可靠的井斜方位数据，测量间距不大于30m，应加密测斜，减小井眼相碰风

险；采用随钻测斜接头或单/多点吊测，测读数据时，应认真查看各项磁场参数是否正常，可

根据测斜仪器的磁干扰幅度变化情况辅助判断与邻井的距离；磁干扰严重的井段应改用陀

螺仪重新测斜；直井段采用设计为“钟摆”钻具组合将井斜严格控制在1°以内；同时直井段

钻进时应坚持划眼，以利于修整井壁和满足带砂保证井下安全；钻进中应加强井眼轨迹防

碰扫描和200m未钻井段的防碰预测，采用三维最近空间距离扫描法扫描最近空间距离；当

中心距为4-5m或分离系数为2-2.5时，扫描间距应小于5m；当中心距小于4m或分离系数小于

2时，应进行防碰绕障作业；防碰作业全程采用MWD随钻监测，采用稳斜导向钻具组合，并应

用预放大技术在出套管200-300m可预先向背离邻井方向挑井斜2-3°，以增加表层井眼间

距，降低井眼相碰风险，并及时作同平台井防碰图；钻进采用牙轮钻头，每钻进10m必须测取

井斜及方位，及时按最佳防碰轨迹要求调整工具面，做到井眼轨迹平滑；应坚持钻井液出口

安放1-2块磁铁，并每3-5min观察一次，观察磁铁表面是否有铁屑；防碰绕障阶段每1m取一

次砂样；钻至各次中完井深及造斜点井深后大排量循环冲洗井底，按定向钻井要求调整钻

井液性能，起钻前必须用多点测斜仪测得相应井段井斜数据；同一平台相邻井的造斜点深

度应相差不小于50m，相邻两井表层套管下深应错开20m以上，以减少磁干扰。
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一种页岩气水平丛式井组井眼轨迹与钻井方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种页岩气水平丛式井组井眼轨迹与钻井方法，属于钻井技术领域。

背景技术

[0002] 页岩气开发从美国起步，在2002年以前，美国页岩气的开发主要采用直井和水力

压裂技术。2002年，美国在开发Barnet页岩时开始试验应用水平井钻井和水平井水力压裂

技术。以一口穿透储层30 .48m的直井为例，与储层接触面积为20 .62m2；同样直径的一口

609.6m长水平井，与储层接触面积为直井的20倍；一口穿透储层30.48m的直井，同时经过一

条45.72m长的裂缝，与储层接触面积为直井的270倍，为水平井的13.5倍；一口609.6m长水

平井，同时经过10条22.86m长的裂缝，与储层接触面积为普通直井的1013倍，为普通水平井

的50倍。由此可见，水平井钻井技术实现了储层的最大化开发，增加了可动用储量，增加了

单井产量，且不明显增加开发成本。2003年-2007年，Barnet页岩水平井累计达到4960口，占

Barnet页岩生产井总数的50％以上。2007年完钻2219口水平井，占该年页岩气完井总数的

94％。2009年Barnet页岩气井钻井数量为13740口，水平井超过95％。

[0003] 随后为进一步降低开发成本，减少环境和生态影响，提高资源及设备利用率，将水

平丛式井组理念引入页岩气开发。美国Marcellus页岩气区自2007年采用水平丛式井组技

术后，垂深2500m、水平段长1300m的水平井钻井周期仅为27天，2011年该气区超过78％的井

采用“井工厂”开发模式。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种页岩气水平丛式井组井眼轨迹与钻井方法，以便更好

地改善页岩气钻井效果，方便缩小钻井周期，提高钻井效率。

[0005] 为了实现上述目的，本发明的技术方案如下。

[0006] 一种页岩气水平丛式井组井眼轨迹与钻井方法，按4口或6口井双排布置，井口间

距5m，排间距30m；页岩气丛式井平台为三维水平井，按每个钻井平台单边3口井，其中外围

两口井横向位移达到400m-500m，总体上采用“直-增-稳-扭-增”模式中靶，全程随钻监测，

视情况在表层进行防碰定向；扭方位作业设计在井斜50°之前完成；采用“稳斜探顶、复合入

窗”的轨迹控制方式；水平丛式井组对轨迹基本要求为垂直靶前距200-300m，水平巷道间距

200-400m，水平段长1200-1600m，A-B点方位0°；按照地质靶区的要求，采用一定的微勺型井

眼来减小中靶难度；井眼轨迹采用低井斜角25°-35°进行扭方位较为合适；水平井延伸方向

应与地层倾向尽量一致，因此两排水平井的水平段井斜角略有不同，一组为上倾井，井斜角

＞90°，一组为下倾井，井斜角＜90°；页岩气平台丛式水平井组井口间距一般为5m；开钻前

充分了解本井组邻井的井眼轨迹数据，判别出该井哪些井段可能存在防碰问题，并对重点

井段进行仔细分析；开钻前必须对设备进行全面检查，天车、转盘，井口三者的中心线在一

条铅垂线上，偏差不大于10mm；在井深0-50m内每钻进0 .5m校正方钻杆垂直度，保证方钻杆

中心对准转盘中心，禁止随意加钻压，钻铤未加完前井内钻铤不能满足设计钻压要求时应
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按井内钻铤重量60-70％加压钻进，防止起步井斜；直井段应控制好井眼轨迹走向，加强井

眼轨迹监测，必须测得可靠的井斜方位数据，测量间距不大于30m，必要时应加密测斜，减小

井眼相碰风险；采用随钻测斜接头或单/多点吊测，测读数据时，应认真查看各项磁场参数

是否正常，可根据测斜仪器的磁干扰幅度变化情况辅助判断与邻井的距离；磁干扰严重的

井段应改用陀螺仪重新测斜；直井段采用设计为“钟摆”钻具组合将井斜严格控制在1°以

内；同时直井段钻进时应坚持划眼，以利于修整井壁和满足带砂保证井下安全；钻进中应加

强井眼轨迹防碰扫描和200m未钻井段的防碰预测，采用三维最近空间距离扫描法扫描最近

空间距离；当中心距为4-5m或分离系数为2-2.5时，扫描间距应小于5m；当中心距小于4m或

分离系数小于2时，应进行防碰绕障作业；防碰作业全程采用MWD随钻监测，采用稳斜导向钻

具组合，并应用“预放大”技术在出套管200-300m可预先向背离邻井方向挑井斜2-3°，以增

加表层井眼间距，降低井眼相碰风险，并及时作同平台井防碰图；钻进采用牙轮钻头，每钻

进10m必须测取井斜及方位，及时按最佳防碰轨迹要求调整工具面，做到井眼轨迹平滑。应

坚持钻井液出口安放1-2块磁铁，并每3-5min观察一次，观察磁铁表面是否有铁屑；防碰绕

障阶段每1m取一次砂样；钻至各次中完井深及造斜点井深后大排量循环冲洗井底，按定向

钻井要求调整钻井液性能，起钻前必须用多点测斜仪测得相应井段井斜数据；同一平台相

邻井的造斜点深度应相差不小于50m，相邻两井表层套管下深应错开20m以上，以减少磁干

扰。

[0007] 该发明的有益效果在于：本发明能更好地改善页岩气钻井效果，方便缩小钻井周

期，提高钻井效率。

具体实施方式

[0008] 下面结合实施例对本发明的具体实施方式进行描述，以便更好的理解本发明。

[0009] 实施例

[0010] 我国在川渝地区开发页岩气，为达到经济开发页岩气藏的目的，也借鉴美国模式

采用在单个井场开展丛式井组钻井，依靠在一个井场多钻井来降低综合成本，同时优化地

面井网布置以实现储层最大化开发。丛式井组地面井位布置基本原则要利于地面工程建
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位的井斜角越大，造斜点越深、扭方位井段越长、下部井眼增斜率越大。

[0013] 表1某区块井眼轨迹剖面参数对比

[0014]

[0015]

[0016] 因此，综合考虑井眼轨迹应采用低井斜角25°-35°进行扭方位较为合适。设计井眼

轨迹方案见表2，实施过程中应根据具体情况进一步优化方案。

[0017] 表2某区块井眼轨迹剖面设计参数表

[0018]

[0019] 部分页岩气区块的储层受构造作用，地层具有一定倾角(一般为2-4°)。根据地应

力研究结果，为保证后期压裂效果，水平井延伸方向应与地层倾向尽量一致，因此两排水平

井的水平段井斜角略有不同，一组为上倾井(井斜角＞90°)，一组为下倾井(井斜角＜90°)。

[0020] 页岩气平台丛式水平井组井口间距一般为5m，井口间距小，防碰要求高，防碰工作

从直井段开钻就要开展。开钻前应充分了解本井组邻井的井眼轨迹数据，判别出该井哪些

井段可能存在防碰问题，并对重点井段进行仔细分析。开钻前必须对设备进行全面检查，天

车、转盘，井口三者的中心线在一条铅垂线上，偏差不大于10mm。在井深0-50m内每钻进0.5m

校正方钻杆垂直度，保证方钻杆中心对准转盘中心，禁止随意加钻压，钻铤未加完前井内钻

铤不能满足设计钻压要求时应按井内钻铤重量60-70％加压钻进，防止起步井斜。直井段应

控制好井眼轨迹走向，加强井眼轨迹监测，必须测得可靠的井斜方位数据，测量间距不大于

30m，必要时应加密测斜，减小井眼相碰风险。采用随钻测斜接头或单/多点吊测，测读数据

时，应认真查看各项磁场参数是否正常，可根据测斜仪器的磁干扰幅度变化情况辅助判断

与邻井的距离；磁干扰严重的井段应改用陀螺仪重新测斜。直井段采用设计为“钟摆”钻具

组合将井斜严格控制在1°以内。同时直井段钻进时应坚持划眼，以利于修整井壁和满足带

砂保证井下安全。

[0021] 钻进中应加强井眼轨迹防碰扫描和200m未钻井段的防碰预测，推荐采用三维最近

空间距离扫描法扫描最近空间距离。当中心距为4-5m或分离系数为2-2.5时，扫描间距应小
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于5m；当中心距小于4m或分离系数小于2时，应进行防碰绕障作业。

[0022] 防碰作业可全程采用MWD随钻监测，采用稳斜导向钻具组合，并应用“预放大”技术

在出套管200-300m可预先向背离邻井方向挑井斜2-3°，以增加表层井眼间距，降低井眼相

碰风险，并及时作同平台井防碰图 ,见表3。

[0023] 表3某平台“预放大”防碰技术关键参数

[0024]

井号 预造斜点深/m 预造斜方位/° 造斜率°/30m 预造斜终点斜深/m

H3-1 30 110 2.2 120

H3-2 40 130 2.6 170

H2-3 30 347 2.7 100

H2-2 30 25 3.0 70

[0025] 钻进建议采用牙轮钻头，每钻进10m必须测取井斜及方位，及时按最佳防碰轨迹要

求调整工具面，做到井眼轨迹平滑。应坚持钻井液出口安放1-2块磁铁，并每3-5min观察一

次，观察磁铁表面是否有铁屑。防碰绕障阶段每1m取一次砂样。

[0026] 钻至各次中完井深及造斜点井深后大排量循环冲洗井底，按定向钻井要求调整钻

井液性能，起钻前必须用多点测斜仪测得相应井段井斜数据。同一平台相邻井的造斜点深

度应相差不小于50m，相邻两井表层套管下深应错开20m以上，以减少磁干扰。

[0027] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也视为

本发明的保护范围。
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