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水平井通常是指井斜角度大于或等于 86°并且在目
的层中具有较长水平段的定向井。随着国内外石油与天
然气勘探开发的不断深入，一些油气藏的开发效果很不
理想，如：低孔低渗、垂直裂缝、小型圈闭、多层系、
海上等油气藏，底水或气顶油藏、页岩气藏。而水平井
技术具有更大限度地提高产量和采收率的技术优势，具
有显著的开发效益。因此，国内外各油气田广泛地实施
水平井技术，以提高对特殊油气藏的勘探开发效益。水
平钻井地质设计是钻井过程中地质工作的依据，可以为
钻井施工进行指导，保证钻井施工的安全，并关系到地
质资料的采集和化验，影响着钻井施工的作业成本。钻
井地质设计具有动态性，需要根据实际钻探情况，及时
调整设计内容，优化钻井地质设计，使得设计内容更加
切合实际，操作性更强。加强水平井钻井地质设计和优
化，可以提高油气开发的经济效益。

1 水平井技术优势
水平井技术最先兴起于国外，对技术的要求较高，

在 20 世纪 40 年代，国外的水平井技术就已经在油气田
的开发中取得了广泛的应用。20 世纪 60 年代中期，我
国成功在四川盆地打出了一口水平井，水平井技术得到
了初步的应用。在 20 世纪 80 年代，由于国内技术的交
流日益频繁，我国的相关技术也同时得到了极大的提升，
针对我国独特的地质情况与原油需求大、油气藏资源储
量不足的劣势，水平井技术在我国各地得到了广泛应用。
对于稠油油气藏、低孔低渗油气藏、薄层油气藏，水平
井增加了渗流面积，提高了产量；垂直裂缝性油气藏，
水平井可垂直钻穿多条裂缝，使多条裂缝同时产油产气；
边底水、气顶油气藏，可以减缓水、气的锥进问题，提
高油气产量；天然气藏在高渗透层水平段可以降低近井
区域的产气速度，降低近井地区的紊流现象，改善高渗
气层的产能；注水注气井，能够增加注入流体的波及体
积，延伸到油气层深部，提高注水气井的效果；较长的
水平段可以穿越距离陆上较远的海上油气藏，减少海上
钻井成本。此外，同直井相比，水平井节省了井场用地、
钻机搬迁安装等费用。

除此之外，利用水平井开发油气藏也存在一定的缺
点，如钻井成本较高；水平井井身结构复杂，一口水平

井只能开采一个产层；水平井见水后难以控制，产量受
影响较大；由于钻井液向下方渗透，井筒周围的侵入带
表现为不对称，使得测井不能准确解释含油气饱和度。

2 水平井钻井地质设计关键环节
目前，水平井钻井已经在油田石油勘探开发中得到

了越来越多的应用，在应用过程当中水平井的钻井技术
得到了不断地发展完善，同时，也对水平井钻井地质设
计提出了更多以及更新的要求。通常，水平井钻井地质
设计需要把控构造描述、地层预测、地层压力预测及油
气层保护、轨迹参数设计和是否钻导眼井五个关键环节。

①构造描述。水平井钻探过程中会显著影响附近区
域构造，尤其是断层地带，必须进行精准描述刻画；

②地层预测。利用邻井已钻井资料对设计井地层进
行预测，包括对地层岩性剖面预测、地层分层预测及油
气层预测等。对地层进行准确预测有利于实现水平井精
确入靶；

③地层压力预测及油气层保护。地下储层的压力预
测与水平井钻井的安全有着直接的关系，依据相邻井的
数据资料和钻井时遇到的各种情况来对压力进行有效的
预测，可以为合理设计钻井液提供保证，对油气储层制
定出防护措施；

④轨迹参数设计。控制好水平井施工形成的轨迹可
以有效的提升钻遇率，在进行水平井轨迹设计时，需要
利用地震深度系统，进入到标志地层之后需要对井身的
深度进行校核，并对钻井轨迹进行修正。当入靶完成之
后，应该依据油气储层的产状变化情况和顶底界进行识
别和判断，不断的对井身轨迹进行调整；

⑤是否钻导眼井。应结合油气藏实际认知情况及地
质条件判断是否需要导眼井，适时钻打导眼井或斜眼井
通常针对认知程度较低油气藏设计的，导眼井技术成熟、
施工周期短且花费成本较少。

3 水平井钻井施工难点分析
3.1 水平段长度和位置的确定

水平段合理长度和位置的确定受到产量、钻井成本、
钻完井技术等因素的综合影响而成为技术难题。通常，
随着水平段长度的增加，井筒与油气藏的接触面积增加，
但同时井内流体流动的摩擦阻力也增加，前者利于单井
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的产量，而后者却相反。对于水平段的合理位置，水平
段越靠近油藏或气藏顶部，底水驱油气藏中水平井渗流
阻力增大，产能越低。
3.2 井眼轨迹控制

水平井在井眼轨迹控制上的主要难点有造斜段和稳
斜段的设计难度较大；水平段合理位置的要求决定了水
平段轨迹的控制精度要高；随着水平段的延伸，井眼摩
阻随之增加，导向工具钻压传递困难，造成井眼轨迹控
制难度大；钻遇岩性的多样性增加了井眼轨迹的控制难
度。
3.3 钻具摩阻扭矩大

在水平井钻井过程中，钻具与井壁之间的摩擦阻力
主要由钻柱的轴向摩擦阻力及周向摩擦扭矩组成。摩阻
扭矩大的原因有钻进所需管柱的结构复杂，易与井壁底
部接触；钻具与井壁底部岩屑的相互作用；固相含量高
的钻井液混入细小岩屑后，润滑效果下降；水平段长、
井壁稳定性差、易发生卡钻，致使钻具上提下放困难、
承压严重、加压困难。
3.4 稳斜段及水平段极易形成岩屑床

水平井在钻进过程中在稳斜段和水平段极易形成岩
屑床，给钻进带来很多技术难题。岩屑床的成因主要有
在稳斜段和水平段，钻具在井眼中靠向下井壁，岩屑易
沉在下井壁且不易清除；井眼中部的环空较大、钻具偏
心、环空返速降低、携岩效果变差；在造斜段，岩屑返
出难度增大，岩屑在此处易堆积；钻井液的性能差和钻
具结构复杂，影响钻井液的携岩效果，易形成岩屑床。
3.5 套管磨损严重

套管磨损在所有钻进过程中都存在，容易导致套管
挤毁，严重时会使一口几乎要完成的井报废。引起套管
磨损的各种因素，在钻长水平段水平井过程中表现得尤
为明显，使得套管磨损尤为严重，其原因主要有钻进时
几乎所有钻柱都躺在套管壁上，造成钻柱对套管的正压
力大；起下钻和划眼次数多、钻进时间长、固井时套管
不居中、钻具结构复杂；钻具与套管在材料性能上有较
大差异；钻井液的类型、固相含量、腐蚀作用会加剧套
管的磨损程度。

4 水平井钻井地质设计优化
4.1 水平段长度和方位优化

做好水平段的长度以及方位设计十分重要，进行合
理的设计可以提高水平井泄油面积，还可以提高可采油
气资源的储量。在进行设计时应该结合油气储层的厚度
和物性，储量和产能要求等多方面的因素，使水平段可
以动用更多的油气储量，从而实现较高的采收率。在进
行水平段设计之前，应该考虑到所在地层的地质状况，
使水平段的方位和砂体延伸方向保持垂直，泄油面积和
地层中的油藏进行合理的配置，还需要把井网和含油面
积进行系统的分析，把水平井的采油性能充分发挥出来。
4.2 选择最佳靶点位置和垂向位置

水平井靶点位置的选择主要考虑两点的生产压差和

波及能力的差别。一般情况下，将靶点位置设计在油层
相对较厚的地方，这些地方生产压差和波及能力均较 
大，与此同时应该考虑是否有边水的侵入，当有边水侵
入时，初始靶点应远离边水，末尾靶点应当离边水相对
较近。周围有注水井的情况下，靶点应远离注水井。水
平井的水平段对油层的采出能力受到多种因素的影响，
因此在设计水平段垂向位置时，要充分考虑以下地质因
素：油藏类型及储层物性，油层厚度，储层渗透率及非
均质性，夹层物性、大小、分布情况，底水、边水、气
顶能力及活跃程度等，有老井的话要考虑液面变化情 
况。
4.3 加强对动、静态资料的分析

水平井钻井地质设计通常是基于储层物性、岩层特
性、地层构造、地层温压场及油藏地质条件等相关参数
进行的，其中大部分参数是会随着钻进施工的进行不断
实时变化的，因此，需要充分利用一切可用的动静态信
息数据，指导水平井钻井的高效进行。此外，应格外注
意边水及底水的变化情况，有效避免钻遇气层及水层。
4.4 加强钻井进度跟踪

水平井钻进过程中，储层的非均质性、构造的不确
定性及各种工程异常情况，都会影响水平井的钻井成功
率。为了提升水平井钻井效果，地质设计人员要跟踪钻
井进度，了解钻井现场测井数据及录井岩屑情况，对比
标志层，并与目标地层进行科学的对比，了解油气储层
的地质构造变化情况，依据钻井作业现场的实际状况，
及时对水平井地质设计进行调整，保证水平井钻井精确
入靶，提高油气储层的钻遇率。

5 结束语
综上所述，水平井在提高油田储量可利用率、勘探

剩余油和提高采收率中发挥了重要作用。水平井钻井施
工过程中会遇到多种技术难题，影响水平井钻井的成功
率。优化水平井地质设计是提升水平井开发效果的关键
和基础，因此，水平井在设计中，要综合考虑多种因素，
并结合本地区、本区块的特点，把好关键环节，制定合
理有效的技术措施，保证水平井钻井的成功率，最大可
能发挥水平井开发的优势。
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