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[摘 要] 钻井设计优化可减少建井时间和降低钻井费用，从而降低钻井总开支。在油田的整个周期内，钻井设计是根据油田

实际情况进行动态调整的。要根据油田的实际情况和存在的问题，不断地对钻井设计进行改造，以达到最优的效果。作者以“钻

井设计优化”为主线，从设计优化、小井眼钻井设计、套管研究和井眼轨迹优化四个方面入手，在优化钻井设计参数的同时，提

出井眼轨迹设计的思考与优化方法。上述优化过程显著降低了钻井成本和时间，小井眼设计显著降低了泥浆用量及成本，套管优

选可避免严重的井下复杂，从而降低非生产时间。在套管设计中预测最佳应力载荷是选择最适配套管且降低套管成本的有效途径，

井眼轨迹优化主要在解决地质力学因素影响，减少由于高扭矩、阻力、地层坍塌而导致的卡钻和遇阻复杂。
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随着全球对资源量需求的日益增加，油气资源的多用途

也逐渐显现，特别是汽车和航空航天领域对其依赖也逐步加

深。在全球节能减排降碳的大背景下，天然气的使用可以显

著降低碳排放，减少温室气体的产出，市场需求也会显著增

加。天然气将为未来世界发展提供新动力，也将成为油气勘

探开发的主要方向。由于全球各个国家都在加大油气勘探开

发的力度，所以优化钻井设计来减少钻井成本刻不容缓。通

过设计优化来减少钻井时间，降低钻进摩阻，优化套管选型，

减少设计进尺及降低钻井费用，在满足勘探开发工作的同时，

实现钻井现场优快钻井。在进行油气钻探开发时，通常采用

水平井、定向井和直井等钻进模式。由于地层压力的不确定

性以及压裂规模大的邻井可能带来压窜风险，对钻井工作造

成潜在风险。因此钻井过程中要通过钻井设计对现场进行全

方位分析，通过研究分析钻井现场关键指标，现场提出对策，

并为后续邻井钻井设计优化提供参考，持续优化钻井性能、

降低作业风险、大幅降低钻井成本。

一、钻井设计优化

钻井设计优化的重点是完善井眼轨迹、加强井下作业安

全、适配钻井液和固井水泥浆体系、优选套管型号及降低钻

井作业成本等。为加快钻井过程，钻井设计要对井眼井径扩

大率进行要求，对施工过程中泵的排量及钻井轨迹的具体参

数进行规定，保证最优机械钻速，且产生的井下复杂时间最

少。定向井和水平井钻井对井眼轨迹设计要求较高，设计中

需要重点对井轨迹进行优化，同时要考虑钻柱和套管下入摩

阻，防止钻进过程中出现遇阻或卡钻情况。钻井设计要考虑

邻井防碰风险，避免轨迹交叉，保证钻井施工过程顺利。在

现有钻井设计提速设计基础上，释放地层应力，降低地层抗

钻力，保证钻井提速
[1]
。在现场施工过程中，可能会出现钻

柱摩阻扭矩大、钻时增大、地层压力情况不明或过大、套管

遇阻遇卡以及钻井过程中出现的井漏等问题，上述问题会导

致钻井加长、钻井成本增加、施工效率大幅降低，严重时可

能会导致施工中断等。这需要钻井工程设计对上述问题进行

分析，设计出符合现场施工情况的钻井工程设计，为解决现

场复杂提供支撑。

二、小井眼钻井设计与常规钻井设计研究对比

小井眼钻井设计可以加快钻井机械钻速，缩小井眼尺寸，

减少钻井液及固井水泥浆用量，大大缩减钻井成本。常规钻

井设计存在井眼尺寸大，钻井过程中需要携带的岩屑量较大，

对泵的要求高，有时需要高压泵，增加了钻井成本，而且对

套管的需求量较大，需要尺寸大的套管，费用也相对较高，

同时钻井周期也相较小井眼过长，导致整体钻井费用增加。

小井眼对比常规井眼井径显著减小，井径减少能提高钻井速

度，钻井设计也可以得到简化，同时可以减少钻井周期，减

弱钻井过程对环境的影响，解决油田对油气井开发成本较高
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的问题，保证区块油气井得到高效开发，完成油田企业的增

储上产。小井眼钻井设计也能改进钻井液配方和固井配方，

完成配方迭代，更新钻井工程技术，减少钻井废液对环境产

生的影响。同时小井眼钻井可以降低对钻机设备的要求，对

钻机钩载要求大大降低，能有效降低钻机使用费用。分析小

井眼水平井的井身结构和轨迹设计，促进钻井技术完善
[2]
。

小井眼钻井设计也向同行业工作者展示出小井眼带来的可能

性，能大大增加钻井机械钻速、缩短钻井工期及降低钻井成

本，促进油田企业健康发展。

三、钻井设计中套管研究

钻进设计中套管选型尤为重要，套管选型关系到后续固

井质量及套管在采油过程中是否会出现套漏等。套管选择主

要考虑到满足后期压裂和采油施工需求，考虑到的参数包括

套管的外径、钢级、壁厚、扣型及最佳上扣扭矩等。同时要

计算套管抗拉、抗外挤、抗内压的最大载荷和安全系数等，

保证钻井施工安全成井。在钻井设计中要按照一井一策，按

照不同井要求及时更新套管串结构。计算套管下如摩阻系数，

对漂浮接箍的位置进行计算确定。提前按照现场情况对摩阻

扭矩分析，保证钻井施工顺利
[3]
。对于套管库中剩余套管，

钻井设计要及时消耗库存套管，保证套管及时入井，降低钻

井下入套管成本。

四、井眼轨迹研究及优化

优化井眼轨迹是钻井从业工作者持续深耕的工作，平滑

的轨迹可以保证钻井施工顺利开展，减少起下钻过程中产生

的摩阻，减少扭方位度数，提升钻井机械钻速。特别是水平

井井眼轨迹优化应保持稳斜段光滑，保证钻井过程平稳，此

方法能有效推动水平井钻井领域发展
[4]
。井眼轨迹优化主要

是对井深、井斜、方位角、垂深、狗腿度、闭合距和闭合方

位等钻井关键指标参数进行优化，能达到优化节约进尺、减

少钻井周期和提高机械钻速等目的。三维轨道优化主要是多

个靶点减少方位大幅变化，在满足地质工程一体化油藏需要

的前提下，降低全角变化率，保证井眼光滑性。三维建模能

精准预测靶点深度及位置，提高地质储层钻遇
[5]
。井眼轨迹

优化根据不同地层情况，完成剖面调整。如地层中存在断

层，易发生漏失，轨迹设计过程中要尽量避开地层断层，

至少要在断层的上方地层穿过，防止钻井施工过程中出现

井漏等现象。

五、结论

井眼轨迹优化应根据不同区块特征进行，在保证油气产

量平稳向前的基础上优化钻井关键指标参数，提升钻井机械

钻速，降低钻井周期，减少钻井液和水泥浆用量，减少钻井

总投资，实现降低成本提高效率的目标。小井眼钻井设计相

较于常规井眼钻井设计，为油田区块高效开发提供新思路，

能降低对钻井设备的要求，减少钻井产生岩屑量，减弱钻井

过程对环境影响，提升钻速，同时也能大幅降低钻井成本。

套管选择主要根据后续压裂排采需求，优选套管钢级壁厚等。

同时套管下如过程中，钻井设计要及时对套管下入摩阻进行

分析，计算摩阻系数，保证套管顺利下入。井眼轨迹优化要

在地质工程一体化基础上进行，对钻井关键指标进行优化，

达到节约钻井进尺和提高机械钻速等目的。同时轨迹设计要

避开断层，从断层上方穿过，防止钻井过程出现井漏复杂等。
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