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Abstract
With the popularity of horizontal well injection before mining, the formation pressure reorganization in horizontal Wells in 
Changqing oil leads to the state of local high pressure and local pressure loss, which makes the overflow and leakage increasingly 
frequent. To address this problem, this paper proposes a proprietary field disposal technique based on dynamic equilibrium drilling 
and well bottom pressure control. Through the comprehensive application of dynamic balance drilling technology and well bottom 
pressure control technology, the effective disposal of the horizontal section overflow problem of Changqing oil horizontal well is 
realized. The practice shows that this technology can improve the disposal efficiency, reduce the operation risk, and has achieved 
good economic benefits and social benefits.
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摘　要

随着水平井先注后采程度的普及，长庆油水平井等地的地层压力重组导致了局部高压和局部压力缺失的状态，从而使得溢
流和漏失的情况日益频发。针对这一问题，论文提出了一种基于动态平衡钻进和井底压力控制的现场专有处置技术。通过
综合运用动态平衡钻进技术和井底压力控制技术，实现了对长庆油水平井水平段溢漏同层问题的有效处置。实践表明，该
技术能够提高处置效率、降低作业风险，并取得了良好的经济效益和社会效益。
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1 引言

水平井的先注后采技术的普及带来了新的挑战和机遇。

长庆油水平井等地的地层压力重组导致了局部高压和局部

压力缺失的状态，从而使得溢流和漏失的情况日益频发，给

井下作业和工程施工带来了不确定性和风险。为了有效解决

水平井溢漏同层问题，论文基于动态平衡钻进和井底压力控

制等关键技术，提出了一种现场专有处置技术，以期能够在

实践中取得良好的效果并推广应用。

2 长庆油水平井水平段溢漏同层处置技术概述

水平井的发展在油田开发中扮演着越来越重要的角色，

其先注后采的普及带来了一系列挑战和机遇。随着水平井数

量的增加，特别是长庆油田等地区水平井的不断开发，我们

面临着更加复杂的地质条件和工程技术难题。

2.1 水平井先注后采的普及与局部地层压力重组
水平井的先注后采技术是指在水平井的生产阶段，先

通过注水等手段对油层进行压裂或者增压，提高油层产能，

然后再进行油藏的采油。这一技术的普及，一方面提高了油

井的产能和采收率，另一方面也改变了原始地层压力分布。

在先注后采过程中，随着水的注入或者其他增压手段，地层

内部的压力会发生重新分布，局部地层压力可能会出现高压

区域和压力缺失区域。这种地层压力的重组对水平井的安全

生产和稳定运行提出了新的挑战，特别是在目的层的钻井和

开发中，可能会遇到溢流和漏失的情况，给井下作业和工程

施工带来了不确定性和风险。

2.2 溢漏同层处置技术的重要性和应用场景
在水平井开发过程中，溢漏同层是一个常见的问题，

特别是在长水平段的水平井中，溢漏同层的概率更高。溢漏

同层不仅会影响油井的正常生产，还可能导致安全事故和环

境污染，因此针对溢漏同层问题进行有效处置具有重要的意
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义。同时，随着油井开采程度的加深和水平段长度的增加，

溢漏同层的处置难度也在不断增加。因此，研究和开发针对

溢漏同层的有效处置技术对于保障油井安全生产和提高采

收率具有重要的意义。

2.3 现有处理技术的局限性与挑战
尽管针对溢漏同层问题已经有了一些处理技术，如常

规的注水或者封堵措施，但在实际应用中存在一定的局限性

和挑战。部分溢漏同层问题可能发生在没有加重窗口的井

段，传统的注水或者封堵技术无法直接施工。现有的处理技

术往往是针对单一情况设计的，难以应对复杂的溢漏同层问

题，如溢漏位置不确定或者溢漏区域范围较大等情况。现有

处理技术在动态平衡和井底压力控制方面也存在一定的不

足，无法满足复杂井的实际需求 [1]。因此，亟需开发针对长

水平段溢漏同层的新型处置技术，以解决现有技术的局限性

和挑战。

3 溢漏同层复杂井实际施工难点分析

3.1 油水平井溢漏同层的特点与挑战
油水平井溢漏同层问题具有几个显著的特点，油水平

井所处地层通常具有复杂的地质结构和多变的地层性质，导

致溢漏同层问题的位置、范围和原因难以准确把握。油水平

井处于地下深层，油藏内部的压力变化较大，一旦发生溢漏

同层，可能会造成油井压力失控，进而引发更严重的安全事

故。油水平井的作业环境通常比较恶劣，如高温、高压、高

含硫等，这给溢漏同层的处置工作带来了一定的困难。由于

溢漏同层的处置工作需要准确、迅速地响应，对操作人员的

技术水平和处置技术要求较高，一旦处理不当可能会导致严

重后果。

3.2 油水平井溢漏同层处置中的难点与问题
在油水平井溢漏同层的处置过程中，由于地层复杂性

和油井深层位置，溢漏位置的准确定位是一项困难的工作，

往往需要耗费大量的时间和资源。溢漏同层的影响范围可能

较大，有时甚至会延伸到周围的井段，因此如何准确把握溢

漏区域的范围成为一个难题。针对不同情况的溢漏同层问

题，需要设计不同的处置方案，但在实际操作中往往会受到

多种因素的影响，选择合适的处置方案是一个复杂的决策过

程。油水平井的作业环境恶劣，操作人员在高温、高压等条

件下进行处置工作，操作难度较大，需要具备高超的技术水

平和良好的应急处理能力。

3.3 油水平井没有加重窗口的困境与应对策略
加重窗口作为一种常用的油水平井处置技术，通常在

井段上部设置，用于有效处置溢漏同层问题。然而，存在一

些油水平井没有加重窗口的情况，这给溢漏同层的处置工作

带来了一定的困境。在这种情况下，需要探索新型的溢漏同

层处置技术，不依赖加重窗口，以应对挑战。

一种应对策略是利用射孔技术实现溢漏区域的封堵。

通过在井眼内进行精确射孔，将封堵剂注入溢漏区域，从而

形成有效的堵漏效果。这种技术可以针对具体的溢漏情况进

行定制化处理，不仅能够有效封堵漏失口，还可以减少地层

损伤和作业风险 [2]。

另一种策略是采用充填材料封堵漏失口。通过向漏失

口注入充填材料，如水泥浆或聚合物，形成密实的封堵体，

阻止油水混合物的进一步泄漏。这种方法适用于一些较大的

漏失口或者溢漏区域范围较广的情况，可以有效控制溢漏，

降低作业风险。在设计油水平井时，应尽可能考虑设置加重

窗口，以便后续的溢漏同层处置工作。加重窗口的设置可以

提高处置效率和成功率，降低处置成本和风险。

4 动态平衡钻进方法的研究与应用

4.1 动态平衡钻进原理及关键技术
动态平衡钻进的核心原理是通过实时监测钻井参数和

地层响应，动态调整钻井液密度、泥浆循环速度等参数，以

维持井底压力与地层压力的平衡。在实践中，动态平衡钻进

涉及一系列关键技术，包括地层压力预测与监测技术、井底

压力实时控制技术、钻井液性能调整技术等。其中，地层压

力预测与监测技术是动态平衡钻进的基础，它通过地震勘

探、岩心分析、井壁稳定性评价等手段获取地层压力数据，

并结合实时传感器监测地层响应，为动态调整钻井参数提供

准确的依据。而井底压力实时控制技术则是保障动态平衡

钻进稳定进行的关键，它通过自动控制系统对井底压力进

行实时监测和调整，以应对地层压力变化和井下情况的不确

定性。

4.2 动态平衡钻进在长庆油水平井的适用性分析
长庆油田作为中国重要的油气生产基地之一，其水平

井的开发和应用情况备受关注。针对长庆油水平井的特点和

地质条件，动态平衡钻进技术具有一定的适用性和优势。长

庆油水平井往往具有复杂的地层条件和高地应力，传统的钻

井方法难以满足其要求。而动态平衡钻进技术能够根据实时

的地层情况和井下参数进行调整，从而提高钻进效率和井下

作业安全性。长水平段水平井在溢漏同层和压力控制方面面

临较大挑战，而动态平衡钻进技术能够有效应对这些问题，

提高井下作业的成功率和效率。因此，动态平衡钻进在长庆

油水平井的应用具有一定的前景和价值。

4.3 动态平衡钻进的现场实践与效果评估
在实际工程中，动态平衡钻进技术已经得到了一定程

度的应用和验证。通过对长庆油田等地区的实际钻井工程进

行观察和数据分析，可以看到动态平衡钻进技术在提高钻进

效率、降低井下作业风险等方面取得了显著成效。例如，在

一些复杂地层条件下，动态平衡钻进技术能够有效控制井底

压力，减少钻井事故的发生率。同时，通过动态调整钻井液

密度和循环速度，还可以有效防止井眼塌陷和钻头卡钻等问

题的发生，提高钻进效率和成功率。因此，动态平衡钻进技
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术的现场实践效果是积极的，但同时也需要进一步完善和优

化，以适应不同地质条件和工程需求的变化 [3]。

5 井底压力全面控制技术的研究与应用

5.1 井底压力动态监测与调控方法
井底压力动态监测与调控是井下作业安全和生产效率

的关键，通过实时监测井底压力变化情况，可以及时发现异

常情况并进行调整，保障井下作业的顺利进行。常用的井底

压力监测方法包括压力传感器安装在钻井管中进行实时监

测、地层响应监测以及井底循环压力的监测等。而井底压力

的调控主要通过调整钻井液密度、井底循环速度、钻头转速

等钻井参数来实现。还可以采用井底压力预测模型和智能控

制系统进行自动调整，提高监测与调控的精度和效率。

5.2 井底压力控制在溢漏同层处置中的作用与意义
在溢漏同层的处置过程中，井底压力的控制起着至关

重要的作用。通过合理控制井底压力，可以有效控制溢漏范

围，避免因压力失控而引发的更大问题。同时，井底压力

控制还可以减少溢漏处置过程中对地层和油井设备的损害，

保障井下作业的顺利进行。井底压力控制还可以降低溢漏处

置过程中的作业风险，提高工作人员的安全保障水平。因

此，井底压力控制在溢漏同层处置中具有重要的意义和应用

价值。

6 现场专有处置技术的形成与推广

现场专有处置技术的形成与推广是针对长庆油水平井

水平段溢漏同层处置问题而开发的一种综合性解决方案，其

基于动态平衡钻进和井底压力控制等关键技术，通过综合考

虑地质条件、工程需求和安全风险等因素，提出了一套针对

性的处置方案。

6.1 基于动态平衡钻进和井底压力控制的综合处置

方案
基于动态平衡钻进和井底压力控制的综合处置方案是

针对长庆油水平井水平段溢漏同层问题而提出的一种综合

性技术解决方案。该方案综合运用了动态平衡钻进技术和井

底压力控制技术，通过实时监测井下地层情况和井底压力变

化，动态调整钻井参数和井底压力，以应对溢漏同层等复杂

地层条件和作业环境。具体而言，该方案通过地层压力预测

模型和实时监测技术获取地层压力数据；利用动态平衡钻进

技术实现钻井过程中的井底压力控制；通过钻井液性能调

整、井底循环压力控制等手段，有效处置溢漏同层问题，保

障油井安全生产和稳定运行。

6.2 现场专有处置技术在实际油水平井工程中的应

用案例
现场专有处置技术在实际油水平井工程中的应用案例

丰富多样，取得了一系列成功的应用效果。以长庆油田为例，

通过对多个水平井溢漏同层问题的处置案例进行总结和分

析，可以看到现场专有处置技术在提高处置效率、降低作业

风险等方面发挥了重要作用。例如，在某水平井溢漏同层处

置过程中，通过采用动态平衡钻进和井底压力控制技术，成

功控制了溢漏范围，并最终实现了井下作业的顺利进行。在

另一水平井溢漏同层处置过程中，通过现场专有处置技术，

有效提高了作业效率，减少了作业时间和成本，取得了良好

的经济和社会效益。

6.3 现场专有处置技术的经济效益与社会效益评估
现场专有处置技术的应用不仅能够提高油井生产效率

和安全性，还具有明显的经济效益和社会效益。通过对处置

前后的作业数据进行对比分析，可以看到现场专有处置技术

在降低作业成本、提高作业效率等方面取得了显著的经济效

益。同时，通过减少溢漏事故的发生，还可以避免因溢漏造

成的环境污染和资源浪费，具有重要的社会效益。因此，现

场专有处置技术的经济效益与社会效益评估是评价其应用

价值和推广前景的重要依据。

7 结语

通过对长庆油水平井水平段溢漏同层问题的研究和探

讨，论文提出了一种基于动态平衡钻进和井底压力控制的现

场专有处置技术，取得了良好的应用效果。该技术能够提高

处置效率、降低作业风险，并取得了显著的经济效益和社会

效益。因此，论文的研究成果对于长庆油水平井溢漏同层问

题的解决具有一定的理论和实践价值，同时也为类似问题的

研究提供了新的思路和方法。
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