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大位移井中钻具输送电缆测井技术应用
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【摘 要】：随着国内钻井技术的不断发展，国内各大油田老区块进入开发后期，各大油田为了开发低渗油气层提高开发效

率，各类水平井、大位移井数量不断增多，这给测井技术带来新的挑战。钻具输送电缆测井技术是目前测井公司进行水平井、

大位移井中进行测井作业的一项主要测井技术。在大位移井中钻具输送电缆测井与普通大斜度井中应用存在很多独有特点，

下面我们主要讨论大位移井中钻具输送电缆测井应用策略。
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大位移井通常定义为垂直井深 2000米以上，水平位移

与垂直深度之比（HD/TVD）大于 2 的井。大位移井中，当井

斜角等于或大于 86°时称之为大位移水平井。大位移井具有

造斜浅、有很长的大斜度稳斜段、大斜度稳斜角一般大于

60°等特点，在大位移井特别是大位移浅套管井中应用钻具

输送测井工艺时，可能需要对接 3-5次，多次起下钻造成井

眼状况复杂，存在发生仪器折断工程事故的风险。

1 仪器串抗压问题

大位移井由其是大位移水平井中由于其井眼曲率半径

大，首先应该考虑仪器刚性长度问题。应学会正确计算仪器

刚性长度，仪器刚性长度计算公式：

L=2*[(R+Bit)²-（R+OD）²]½

L：最大刚性长度；R：井眼曲率半径；Bit：钻头尺寸；

OD：最大仪器外径。

其中曲率半径 R=5729.66/B，B 为每 100ft 井斜变化量，

也可以查表获得仪器最大刚性长度（此处省略）。需要特别

注意 6in 井眼中造斜率大于 10°时不能使用 92mm仪器。

可以通过合理加装柔性短节的方式改变仪器刚性长度。

在仪器顶端加装柔性短节能够减少钻具对仪器的侧向负荷。

其他位置的柔性短节能够调整仪器居中或偏心增强仪器串

柔韧性，有效减少仪器受到的压力。

在仪器串最下端应当加装导向胶锥或防遇阻器，还可以

在仪器串最下端加装柔性短节+导向胶锥（柔性短节下部加

装扶正器），可以有效减少仪器遇阻情况，起到保护仪器串

的作用。

2 下钻过程注意事项

在大位移井中一般造斜深度较浅，可能套管中已经造

斜，在选择对接位置时，一般情况下旁通位置不应超过井斜

40°的位置，其目的是保护电缆不被挤伤。根据不同的井眼

尺寸、套管尺寸、钻具尺寸、钻具扣型选择不同尺寸的电缆

旁通。一些特殊扣型的钻具需要事先准备对应变扣。要注意

钻具接箍位置与套管之间的间隙大小，在允许范围内尽量选

择小直径电缆，减小电缆在钻具接箍位置的摩擦，减小发生

电缆挤伤事故的几率。在钻具输送测井实践过程中，11.8mm

电缆发生电缆挤伤事故的次数明显少于 12.4mm 和 13.2mm

电缆发生事故的概率。

当接到钻具输送测井任务时，水平井工程师应当事先了

解井型，取得井的多点数据，综合考虑测井井段设计对接位

置和对接次数。当遇到大位移井时，由于稳斜段很长，下钻

过程中仪器大多数时间会贴着下井壁轨迹运行。这使得下钻

过程中井壁上岩屑泥饼等固相物质通过过渡节水眼进入过

渡节中极易造成过渡节堵塞，影响对接成功率。在南堡 XX-XX

井施工过程中由于表层下深较浅造斜深度浅需要多次对接，

过渡节贴井壁运行时间长造成过渡节堵塞。堵塞严重时还可

能造成泵下枪无法起出，从制作的弱点拉脱，需起出仪器处

理后重新下钻，错过最佳测井时机，使得后续施工更加复杂。

解决方法如下：

2.1循环钻井液

循环钻井液的目的是降低钻井液固相含量，保证井壁稳

定，减少钻具输送过程中仪器遇阻、遇卡情况的发生。在保

证井壁不垮塌的前提下，应当适当增加顶通次数、循环时间，

保证钻具水眼通畅。特别应当注意的是循环位置的选择，不

当的循环位置可能会造成下钻遇阻进而造成仪器损伤。在召

开测井协调会时，水平井工程师应当向井队了解钻井工程中

是否发生井眼垮塌事故及具体井段，通井过程中是否卡钻及

具体井段，向地质工程师了解岩性剖面特别关注煤层、玄武

岩层等易垮塌井段。尤其是套管较短，需要多次对接的长裸

眼井中，需要循环的位置较多，这时候水平井工程师对循环

位置、循环时间的具体选择显得尤为重要。不能机械式的每

隔一个固定深度循环一次，循环时避开这些特殊井段，避免

造成井壁垮塌下钻遇阻。在南堡 XX-XX 井中途循环后发生下

钻遇阻的情况，测井队内召开班前会时，告知每一位钻台值

班人员，并标注在钻具表上，让值班人员提示司钻循环位置。
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2.2 加装扶正器

在过渡节下方仪器最上部分加装合适大小的扶正器（应

当略大于过渡节下端尺寸小于井眼尺寸）。加装扶正器能够

减少过渡节与井壁接触面积，有效减少岩屑泥饼进入过渡

节。事实证明当测井结束起出过渡节后，此位置扶正器上粘

满泥饼，过渡节内未发生堵塞现象，证明此方法有效。

在 7 号平台某井施工过程中，由于过渡节堵塞造成对接

失败，泵下枪无法正常起出从弱点拉断。通过加多循环次数

和时间，加装扶正器的方法该井三次对接均一次成功。有效

的辅助手段，合理的施工设计是保证测井成功的必要条件。

3 测井过程注意事项

3.1 辅助工具

为了保证取得优质的测井资料，在测井项目设计仪器串

组合时，加装合适的辅助工具。柔性短节能保证仪器居中或

偏心，在声波线路上方加装柔性短节（在声波上加装扶正器）

可以减少声波仪器受到的侧向负荷保证声波仪器居中，保证

声波曲线质量。姿态保持器可以确保密度仪器紧贴井壁。当

侧向、微球、放射性组合成仪器串时可以加装调向短节保证

微球仪器极板与密度极板处于同一侧，测井时同时贴井壁，

保证密度、微球曲线质量。

钻台应当配备远程张力监控系统，该系统能够将下井仪

器张力情况传输至钻台上的便携显示屏上。可以让钻台坐岗

人员实时监控仪器张力情况，发生仪器遇阻、遇卡情况及时

通知司钻停止下钻，防止发生仪器断裂落井事故。

3.2 对接过程

电缆连接泵下枪开始下放电缆准备对接，应当根据对接

位置深度、井斜的不同选择合适的钻井液压力进行打压对

接。例如，3000 米位置进行对接时，当电缆运行至距离对接

位置 300米左右时开始打压，可以选择 7-8Mpa 的压力，如

果该处井斜较大可适当增加 1-2Mpa 压力进行对接。根据不

同的井深、井斜可以适当增大或者减小压力，压力的选择随

着井深、井斜的增大而增大。对接前应当充分循环钻井液，

减少钻具水眼内的固相物质，保证能够顺利完成对接。

3.3 下测过程

为了及时应对下测遇阻的情况，应当保证测井仪器串中

井下张力正常。严格控制下测速度，发生遇阻情况及时停止

下钻，根据仪器承压数据确定仪器最大遇阻张力。严格核实

下测钻具数，尤其是测井底井段时。钻台安排坐岗人员，在

钻具表上标注下测最后钻具的位置，钻台坐岗人员及时提醒

司钻停止下钻，防止多下钻具导致的仪器遇阻损坏测井仪

器。

3.4上测过程

上测过程中通过调节绞车扭矩，确保电缆与钻具基本同

步运行，为了达到上述目的要求钻井队起钻速度在测井规定

最低测速以内，尽量保证起钻速度平稳。通过绞车扭矩调整

电缆张力的大小应到考虑防止旁通位置电缆发生堆叠造成

电缆挤伤。此时张力的大小大约为：旁通以上电缆在钻井液

中的悬重附加上 1200 磅-1500 磅。上测过程中严格控制每一

柱钻具的坐卡回坐高度，防止损坏打开推靠臂的仪器（例如

岩性密度仪器）。

上测时每当拆除一柱钻具时，测井曲线可能出现异常跳

尖，尤其是密度、补中曲线。因此当上测时应当拆除单根钻

具，保证上线测曲线能够互补保证资料质量。

整个测井过程每个岗位都应集中精力，明确职责才能保

证整个施工作业顺利完成。

4 钻具输送过程中的井控工艺

在油气比较活跃，上窜速度较快的井中，当突发溢流钻

井队需要关井进行处理时，需要测井队快速剪短电缆将井口

交给钻井队进行处置。钻具输送测井过程中钻井队可以选择

用环形防喷器实现软关井，但是考虑到环形防喷器无法长时

间关井，专门设计了一套井控用快速电缆固定装置，如图 1

所示的快速电缆固定装置能够将电缆快速固定在钻具上，然

后剪短电缆，方便钻井队下一步利用闸板防喷器进行关井。

在大港地区某井钻具输送施工过程中突发溢流，测井队利用

该装置 7 分钟内即处理完毕，将井口交由钻井队关井进行压

井作业。

图 1 井控用快速电缆固定装置

5 结语

综上所述，在大位移井中进行钻具输送测井，应当综合

考虑井温、井型（最大井斜、曲率半径等）、测井项目及井

段，岩性剖面等因素，认真分析每一口井的特点及对测井的
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影响，抓住最重要的影响因素制订专门的施工设计并认真贯

彻执行。召开施工前准备会议提出可能遇到的问题，并且及

时提出解决方案。简单地照搬执行以前井的施工方案，或者

机械式地执行固有的管理规定都是行不通的，任何一个失误

都可能造成不可挽回的后果。
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