
胜利石油工程钻井院石油机械研究所所长胜利石油工程钻井院石油机械研究所所长
李进付表示李进付表示，，钻机自动化在近几年迎来飞速发钻机自动化在近几年迎来飞速发
展展，，彻底改变了传统钻井作业方式彻底改变了传统钻井作业方式。。未来还需进未来还需进

一步加大钻机自动化科技攻关力度一步加大钻机自动化科技攻关力度，，完善产品功完善产品功
能能，，强化产品设计强化产品设计，，实现实现““一键式一键式””多设备复合联多设备复合联
动动，，缩减不必要工序缩减不必要工序，，提高钻井作业效率提高钻井作业效率。。

【研发背景】

随着钻机自动化技术发展，国外一些新
型钻机、海洋钻井平台都配套了自动化装备，
实现了钻进、起下钻、上卸扣、管柱排放等钻
井作业自动化。

国内钻机自动化起步较晚，多数仍然依
靠人工操作，劳动强度大、工作环境恶劣，特
别是管柱输送、上卸扣、起下钻等作业环节安
全风险较大。由于国外产品价格昂贵，国产
钻机自动化装备研制迫在眉睫。

【创新突破】

2009年，技术人员围绕钻井管柱自动化
关键技术及设备，先后开展了11项课题攻关，
成功研制出动力猫道、二层台排管装置、液压
动力集成系统、司钻集成控制系统等自动化
核心设备。

通过司钻集成控制系统，钻井工坐在一
体化座椅式司钻房便可操控设备；通过动力
猫道，无须借用吊车即可完成钻杆、钻铤、套
管等管柱作业，让管柱坐上电梯；二层台排管
装置代替了井架工，现场工人在司钻房可遥
控完成自动排管作业，解决了劳动强度大、高
空作业安全风险高等问题。

【应用成果】

钻机管柱自动化处理系统采用“提升式
动力猫道+上推下扶立根排放系统+集成控制
系统”技术方案，通过自动化设备的集成配
套，实现了管柱作业全过程自动化，起下钻效
率达每小时22柱，相当于熟练井队的工作效
率。目前已累计完成11部钻机配套，推广应
用各类单元设备60余台，部分设备远销埃及、
沙特等海外市场。

今年初，国内首台纯电动二层台自动排
管装置在南方海相最深探井——元深1井投
用，实现了钻井作业二层台的无人化操作。

【专家观点】

尖端突破
膨胀管技术取得世界级成果

安全高效
管柱自动化处理系统描绘钻井未来

攻坚创效
分支井技术破解复杂结构井难题

下地入海
取芯技术打破国外垄断

胜利石油工程钻井工程高级专家吴仲华
表示，随着国内、国际勘探开发力度的加大和
国家能源战略的调整，取芯技术的应用前景会

更加广阔，未来，在大斜度井松散破碎地层取
芯、页岩油气取芯、深水取芯、天然气水合物取
芯、保压钻井取芯等方面都将有新的突破。

【专家观点】

胜利石油工程钻井院完井工艺研究所副所
长唐明认为，未来膨胀管技术的发展方向是等
井径膨胀管技术。目前，等井径膨胀管仍需进
一步优化系统结构，以提高系统稳定性和可靠
性，以便尽快完成复杂地层等井径封堵作业，为

深井超深井安全高效钻井提供技术保障。
他还表示，悬挂器作为膨胀管钻完井装备

的主力产品，是尾管悬挂器的发展方向之一，
凭借大通径和强密封的优势，配套各种完井
工具，可形成一系列尾管完井技术。

【专家观点】

【研发背景】

膨胀管技术是21世纪最具革命性的钻完
井技术之一。如果把井眼比作人体的血管，
那么膨胀管就好比在血管堵塞处搭的支架，
可以在血管破损处打上“补丁”，让血管恢复
畅通。

随着油田开发程度的深入，勘探开发重
点转向老区挖潜和深井开发。一方面油田老
区油水井大量套管损坏，侧钻后尾管头易漏
失，影响老区稳产；另一方面，深井开发中钻
遇易漏、易塌等复杂地层，封堵手段有限，影
响油田高效开发。为解决这些难题，膨胀管
技术应运而生。

【创新突破】

目前，技术人员已研制出膨胀套管、膨胀
筛管、膨胀悬挂器和等井径膨胀管等四大类
膨胀管钻完井工具，形成了膨胀管钻完井及
修井工程技术系列，授权发明专利12项、涉外
专利两项。

膨胀套管可以充当裸眼复杂井段的“临
时井壁”，实现机械封隔；大通径、高密封的膨
胀悬挂器，可以防止尾管头漏失；膨胀筛管提
供了一种全新的大通径防砂方法；等井径膨
胀管可以实现无内径损失封堵。

【应用成果】

该系列膨胀管技术已推广至国内外15个
油区的1000余口井，创造了多项纪录。2008
年，国内首次膨胀管裸眼作业成功实施；2012
年，世界首例小井眼侧钻井膨胀管封堵应用
成功实施；2019年，膨胀悬挂器悬挂点水平位
移4195米，创最长纪录。

2020年11月，国内首次等井径膨胀管全
过程井下试验取得成功，我国成为第二个攻
克该项技术的国家。等井径膨胀管钻井技术
是膨胀管技术和钻井井身结构的发展方向，
当深井钻遇复杂地层时，可作为临时技术套
管进行机械封堵，有利于钻得更深。

【专家观点】

胜利石油工程钻井院钻井工具研究所胜利石油工程钻井院钻井工具研究所
专家专家、、井下工具研发项目经理张辉表示井下工具研发项目经理张辉表示，，对对

比国外相关技术比国外相关技术，，我国分支井我国分支井
技术还存在鱼骨状分支井裸眼技术还存在鱼骨状分支井裸眼
后期易塌后期易塌、、四级分支井系统斜四级分支井系统斜
向器回收和窗口密封不足向器回收和窗口密封不足、、五五

级分支井井眼管柱内通径过小等问题级分支井井眼管柱内通径过小等问题。。
未来未来，，分支井技术的研究重点包括分支井技术的研究重点包括：：分分

支井眼筛管完井鱼骨状分支井技术支井眼筛管完井鱼骨状分支井技术、、插接式插接式
四级分支井钻完井工艺技术四级分支井钻完井工艺技术、、压裂分支井相压裂分支井相
关技术关技术，，以及大通径五级分支井钻完井技术以及大通径五级分支井钻完井技术
等等。。

【研发背景】

我国现有油气藏类型繁多，整装油气藏、
稠油油藏、断块油藏、致密油气藏、页岩油气
藏等开发条件越来越复杂，为实现复杂油气
田高效开发，技术人员经过多年研究实践，形
成了以密集丛式井、长水平段水平井、大位移
水平井、分支井等为代表的复杂结构井钻完
井技术。

【创新突破】

分支井技术可以在一个主井眼内钻出两
个或多个井眼，能大幅提高油气井效益，降低
吨油开采成本，提高单井产量，实现少井高
产。近年来，分支井技术日益成熟，应用前景
越来越广泛。目前，已初步形成了鱼骨状分
支井、四级分支井、五级分支井等技术，丰富
和完善了复杂结构井技术序列。

技术人员研制的尾管悬挂器、定向回接
定位接头、磨鞋、分支井眼连接工具，可以满
足 244.5毫米、177.8毫米套管内四级分支井
施工需要；研制的五级分支井井眼连接总成，
提升了分支井眼的选择性再进入能力，分支
井眼通径可达118毫米。

【应用成果】

目前，该项技术已累计完成两口四级分支
井、两口五级分支井及20余口鱼骨状水平分

支井。胜利长堤油田桩1块的桩1-支平1井
是我国第一口四级分支水平井，投产后累计产
油量是邻井的10倍。河3区块的河3-支平1
井是我国陆上第一口5级分支井，实现了分支
井眼连接的机械支撑、液力封隔和选择性再进
入，实现了该井层状油藏的分采、合采。

天然气水合物钻探取芯工具。

膨胀管示意图。

司钻集成控制系统。

复杂结构井示意图。

【研发背景】

钻井取芯是利用专用工具获取地层岩样
的作业，获得的岩芯能够直观、可靠地反映地
质特征，可以据此分析地层中含油情况，制定
采油工艺。上世纪70年代初，为满足石油勘
探开发取芯需求，技术人员针对胜利油田钻
井取芯层位多，岩性变化大，地层松、散、碎等
特点，开始对取芯工具、取芯工艺进行研究攻
关和现场试验、应用，逐步形成了一系列取芯
技术和工具。

【创新突破】

该系列取芯工具共有11个规格，配套20
多种取芯钻头，可以满足任何地层101.6毫米
以上井眼尺寸的取芯作业，形成了定向井（水
平井）、松散破碎地层、天然气水合物、页岩油
气捕集、海绵取芯等多项专有取芯技术，先后
获得国家发明奖两项、省部级科技成果13项、
国家专利授权48项，制定行业标准23项。松
散地层取芯技术达到国际领先水平，水合物
取芯技术达到国内领先水平。

针对不同区域、不同取芯层位及勘探开
发需求，技术人员研发了一系列专用工具，包
括页岩油气捕集取芯工具、高温高压取芯工
具、深水取芯工具等，密闭取芯工具获国家发
明三等奖。

【应用成果】

该系列取芯技术应用于国内陆、海各大
油田，2000年以来，先后推广至哈萨克斯坦、

俄罗斯、叙利亚、乌克兰等国的钻井市场，为
雪佛龙、壳牌等多家外国石油公司在中国的
投资区块提供技术服务。目前，已累计应用
1000余井次，取芯进尺3万余米，平均岩芯收
获率超90%。

该系列取芯技术创造了多项施工纪录：国
内松软地层密闭取芯最大井斜62.3度纪录；胜
利工区樊页1井密闭取芯单筒次芯13.3米最
长纪录；胜利工区金平2井钻井取芯最大井斜
96度纪录。

2017年 5月，天然气水合物取样工具在
南海深水海域取得高浓度可燃冰样本，打破
了国外技术垄断，使我国成为继荷兰、美国之
后第三个掌握该项技术的国家。

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年
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东部探区首个一体化
地震勘探项目通过验收

本报讯 近日，由江汉油田和胜利油
田联合组织的广利—青南、王家岗、八
面河一体化三维地震勘探项目通过竣
工验收。该项目共完成18.3万炮，满覆
盖面积 820平方千米，单炮一级品率在
90%以上，资料合格率100%。

该项目是集团公司统筹部署在东部
探区的首个一体化地震勘探项目，由江汉
油田和胜利油田联合实施。江汉油田、胜
利油田和地球物理公司整体统筹优化部
署，优质高效地完成了物探野外采集。

目前，江汉油田和胜利油田正进一
步精细刻画、描述构造-岩性等复杂油
藏，挖掘接替层系勘探潜力。（张会川）

河南油田
重点探井安棚2HF井刷新纪录

本报讯 日前，河南油田重点探井
安棚2HF井顺利完钻，完钻井深、水平段
长、裸眼井段长三项参数均刷新河南油
田钻井历史纪录。

安棚2HF井是河南油田部署的一口
致密砂岩气藏勘探评价井，地层可钻性
差、施工风险高。钻井工程技术人员结
合油藏地质特征及地层岩性，将井身结
构从三开次优化为二开次；优化井身剖
面、钻具组合及提速提效工具；使用抗
高温混油防塌钻井液体系。

该井实际钻井周期与邻井安 HF1
井、安深 3-1HF 井相比，分别缩短 174
天和 82 天，钻井工程成本降低 50%以
上。 （常换芳 汤 庆 李飞鹏）

石工建胜利油建公司
中标黄泽山—鱼山海管项目

本报讯 近日，石油工程建设公司胜
利油建公司收到中标通知书，中标地方
国企舟山石油管道公司黄泽山—鱼山原
油管道海底管道项目，中标金额2.99亿元。

该项目位于浙江舟山市中北部海
域，设计输油能力 2000万吨/年，海底管
道全长 47.57 千米。项目建成后，原油
将通过海底管道输送至舟山绿色石化
基地，对降低运输成本、提升运输安全
性、实现环保施工具有重要作用。

这是胜利油建继去年中标国内首
个炼化产品海底管道项目后的又一次
中标。 （刘永青 董亚群）

江汉焦页11东平台
一次性压裂井数段数油田领先

本报讯 近日，随着焦页 11-12HF
井第 34 段施工完成，试气日产量达 20
万立方米，标志着焦页 11 东平台的所
有井完成压裂，成为江汉油田一次性压
裂井数和段数最多的平台。

焦页 11 东平台作为多层位、立体
开发平台，是中国石化的标准化压裂平
台，共有 10 口井，设计分 293 段进行压
裂。江汉油田工程院为每口井制定了
压裂参数，其开发模式对降本增效、效
益开发，具有重要示范作用。

（黄 慧 熊力坤 姜建琼）

西南石油工程院
封堵剂进入生产阶段

本报讯 日前，集团公司科研项目
“威荣深层页岩气高效钻井关键技术研
究”中的油基钻井液封堵剂进入生产阶
段，首批产量 4吨，试验评价后，将应用
于工业化生产。

这是针对威荣区块深层页岩气高
效开发的钻井关键技术。西南石油工
程钻井院在对威荣区块龙马溪组高压
气层出气规律研究的基础上，研制出适
用于龙马溪组裂缝地层的油基钻井液
封堵剂，解决了钻进过程中安全风险
大、钻井效率低等难题。

（刘丹洁 边香翠）

石工建河南油建公司
中标国家高速公路项目

本报讯 近日，石油工程建设公司
河南油建公司中标沈阳至海口国家高
速公路荷坳至深圳机场段改扩建高压、
次高压燃气管线改迁及恢复工程。

该项目共有4个合同段。河南油建
中标的第 3合同段位于深圳市龙华区、
宝安区，包含 3段高压燃气改迁，长 4.1
公里，工期 540 天。据悉，该工程完工
后，将承担珠江两岸东西向的跨湾交通
功能。 （马兰兰 徐 东）

编者按：10月 21日，由胜利石油工程公司主办的勘探开发“四提”（提质、提速、提效、提产）研讨会在山东东营召开。诸多勘探开发、石油工程领域的

专家学者及企业负责人交流分析最新石油工程技术成果和装备产品，对接交流勘探开发前瞻技术和实际需求，为促进石油工程技术快速进步、推动油气

勘探开发高质量发展建言献策。本版今日推出研讨聚焦的石油工程尖端技术产品专题报道，敬请关注。

“四提”引领高端装备技术发展
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