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摘　要：ＫＨＵＲＡＩＳ油区是沙特阿拉伯阿美公司准备大开发的一个区块。 完全漏失层和流沙层是钻井施工中的难
点，经过多年的实践和探索，阿美公司已经掌握了一套成熟的施工经验。 这套成熟的边漏边钻技术减少了卡钻事
故的发生，大大缩短了钻井周期。 有些技术措施值得国内石油行业借鉴和学习。
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1　概述
沙特阿拉伯是世界上原油储量最丰富的国家，

每年的原油产量约占世界原油产量的 １／４。 阿美公
司是沙特阿拉伯的国家石油公司，也是世界上赫赫
有名的石油公司。 在阿美的多个石油生产地区，钻
井施工中都有不同程度的地层漏失，尤其是完全漏
失层给钻井施工带来了极大的困难。 ＫＨＵＲＡＩＳ 油
区是阿美公司的一个新区块，现处于大开发的准备
阶段。 我公司钻井队自 ２００７ 年 １ 月进入该区块施
工，已经安全顺利地施工了多口注水井和评价井，在
完全漏失的情况下安全钻进技术方面已经积累了成

功的钻井经验。 成功的边漏边钻技术大大地降低了
钻井成本，减少了钻井事故，节省了钻井液材料，节
约了钻井时间。

2　ＫＨＵＲＡＩＳ地区地层及主要漏失层简介
ＫＨＵＲＡＩＳ地区地层情况见表 １。

　　从表 １和我们井队的施工情况来看，该地区的
完全漏失层是 ＡＲＵＭＡ；ＷＡＳＩＡ和 ＳＨＵＡＩＢＡ地层有
些井是完全漏失，有些井是部分漏失。 漏失地层一
般在井的垂直深度 ３６ ～１０６５ ｍ之间。

在常规井眼设计中，井深结构如下：饱５５９ ｍｍ
钻头（０ ～２５ ｍ） ×饱４７３ ｍｍ 套管＋饱４０６ ｍｍ 钻头
（２５ ～５０６ ｍ） ×饱３４０ ｍｍ套管＋饱３１１ ｍｍ钻头（５０６
～１１４０ ｍ） ×饱２４４畅５ ｍｍ 套管 ＋饱２１６ ｍｍ 钻头
（１１４０ ～１７０７ ｍ） ×饱１７８ ｍｍ 尾管＋饱１５６ ｍｍ井眼
（水平段）。
漏失地层部分的井眼尺寸一般是 饱４０６ ｍｍ 和

饱３１１ ｍｍ。

3　饱４０６ ｍｍ井眼完全漏失层钻进技术措施
3．1　钻具组合

饱４０６ ｍｍ钻头 ＋近钻头磙子划眼器（带浮阀）
＋饱３０５ ｍｍ 减震器 ＋１ 根 饱２４１ ｍｍ 螺旋钻铤 ＋
饱４０６ ｍｍ钻柱磙子划眼器＋２ 根 饱２４１ ｍｍ 螺旋钻
铤＋饱４０６ ｍｍ 钻柱磙子划眼器＋４ 根饱２４１ ｍｍ 螺
旋钻铤＋９ 根饱２１０ ｍｍ 螺旋钻铤＋饱２２９ ｍｍ 随钻
震击器＋２ 根饱２１０ ｍｍ 螺旋钻铤＋饱１２７ ｍｍ 加重
钻杆。
3．2　技术措施

一般情况下，钻穿一开套管鞋后 ２６ ｍ左右即发
生完全漏失。 在该井段完全漏失后，停止泥浆钻进，
转换为清水和高粘泥浆钻进。 高粘泥浆的粘度一般
要达到 １００ ｓ左右，由于只是起到清扫井眼的作用，
所以在土般土基浆的基础上加入 ３‰的石灰适当搅拌
后配成扫井用的高粘泥浆。 在用清水钻进的过程
中，每钻进一个单根，打入 ５ ｍ３

高粘泥浆清扫井眼

一次，但是如果井下情况复杂，就要多泵入井内高粘
泥浆，直到井内正常为止。 与此同时，要用起下钻监
测罐向环空泵入泥浆帽（泥浆帽一般是高粘度高密
度泥浆），一般是 ５ ｍ３ ／ｈ。 它的主要作用是防止井
喷和有毒气体向上扩散出井口。 在钻进和上提下放
钻具的过程中，司钻必须时时刻刻注意悬重的变化，
若有异常情况，及时泵入大量高粘泥浆。 几十口井
的施工实践证明这是非常重要的，同时，钻具中带有
随钻震击器也减少了卡钻事故的发生概率。
由于使用了 ３ 个磙子划眼器，所以井眼非常规

则，而且在起钻下套管之前，再有短程起下钻对井眼
进行修整，充分保证了套管的顺利下入。在完全井
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表 １　ＫＨＵＲＡＩＳ地区地层表
系 统 阶 地层名称 大约垂深／ｍ 大致岩性描述 漏失层情况

第
四
系

中新统
渐新统

ＳＥＲＲＡＶＡＬＬＡＮ（塞雷瓦尔）
ＡＱＵＩＴＡＮＩＡＮ（阿基坦）

ＨＯＦＵＦ
ＨＡＤＲＵＫＨ

沙子和砂岩、砂质石灰岩、页岩、
砂岩

中始新
统

ＰＡＩＡＢＯＮＩＡＮ（扑里阿那）
ＬＵＴＥＴＴＡＮ（卢太特）

ＤＡＭＭＡＭ 白云岩、白云质石灰岩

下始新
统

ＹＰＲＥＳＩＡＮ（伊普雷司）
ＤＡＭＭＡＭ
ＲＵＳ

古新世
ＴＨＡＮＥＴＩＡＮ（撒内特）
ＤＡＮＩＡＮ（达宁）

ＵＭＭ　ＥＲ
ＲＡＤＨＵＭＡ

３０ 烫
白云岩、白云质石灰岩、碳酸岩和
石灰岩

白云质石灰岩 ８０％、碳酸岩 ２０％

白
垩
系

晚世

ＭＡＡＳＴＲＴＲＩＣＨＴＩＡＮ （ 麦 思
特里奇特）
ＣＡＭＰＡＮＩＡＮ（康潘）
ＣＯＮＩＡＣＩＡＮ（克尼阿克）

ＡＲＵＭＡ ２７７ 烫砂质石灰岩 ７０％、白云质石灰岩
５％、页岩 ２５％

完全漏失层

ＴＵＲＯＮＩＡＮ（土仑）
ＣＥＮＯＭＡＮＩＡＮ（赛诺曼） ＷＡＳＩＡ ３８１ 烫砂质石灰岩 ５０％、页岩 ２５％、流

沙 ２５％
部分／完全漏失层／流沙层

新世

ＡＬＢＩＡＮ（阿而比） ４７５ 烫流沙 ７５％、砂岩 ２０％、石灰岩 ５％ 部分／完全漏失层／流沙层

ＡＰＴＩＡＮ（阿普弟） ＳＨＵＡＩＢＡ ６７９ 钙质碎屑岩 ５０％、石灰岩 ２５０％
流沙 ２５％

部分／完全漏失层／流沙层

ＢＡＲＲＥＭＩＡＮ（巴列姆） ＢＩＹＡＤＨ ７２８ 烫碎屑岩和砾岩 ５０％
ＨＡＵＴＥＲＩＶＩＡＮ（偶特里夫） ＢＵＷＡＩＢ １０２７ 烫钙质石灰岩 ７０％、石灰岩 ３０％
ＶＡＬＡＮＧＩＮＩＡＮ（凡兰吟） ＹＡＭＡＭＡ １１３５ 烫白云质石灰岩 ８０％、石灰岩 ２０％
ＢＥＲＲＩＡＳＩＡＮ（贝里阿思） ＳＵＬＡＩＹ １１８８ 烫钙质碎屑岩 ７５％、石灰岩 ２５％

侏
罗
系
上世

ＰＯＲＴＬＡＮＤＩＡ（波兰） ＨＩＴＨ １３８３ 烫钙质石灰岩 ２５％、碳酸岩 ５０％、
石灰岩 ２５％

ＡＲＡＢ －Ａ；Ｂ；Ｃ；Ｄ． １７３７ 烫钙质石灰岩 ５０％、碳酸岩 ５０％
ＫＩＭＭＥＲＩＤＧＩＡＮ（基末里） ＪＵＢＡＬＩＡ 钙质碎屑岩

ＯＸＦＯＲＤＩＡＮ（牛津） ＨＡＮＩＦＡ 石灰岩 ７５％、钙质碎屑岩 ２５％

漏的情况下，固井质量和水泥的返高是令人关注和
头疼的一个问题。 为此，在下入 饱３４０ ｍｍ 套管时，
在上一级套管鞋的上部 ６ ｍ的深度套管上安装 ２ 个
水泥伞，用于环空打水泥帽。 水泥伞一般是在钻台
上安装，安装在相应的套管上之后，先加入一小袋锯
末或是松树皮，再加入半袋中粗云母和半袋土般土以

及半袋 ＣＡＣＬ２，用清水洒在水泥伞上让表面的土般土

轻微的凝结即可下入，以保证了有足够的强度来承
托上面水泥的质量。 固井工作分 ２次进行：第一次，
足够量的（１畅６２ ｇ／ｃｍ３ ）领浆＋１畅８９ ｇ／ｃｍ３

的主浆封

固漏失层以下的套管；第二次，从井口向井内倾倒一
定量的砂子和堵漏材料，然后用 １畅８９ ｇ／ｃｍ３

的水泥

浆封固水泥伞到井口段的套管。 这样就可以保证井
口的安全、套管的牢固和封井器的安装。

4　饱３１１ ｍｍ井眼部分漏失的技术措施
4．1　钻具组合

饱３１１ ｍｍ 钻头 ＋近钻头划眼器（带浮阀） ＋２
根饱２１０ ｍｍ螺旋钻铤＋钻柱型磙子划眼器＋１３ 根
饱２１０ ｍｍ 螺旋钻铤 ＋饱２１６ ｍｍ 随钻震击器 ＋２ 根
饱２１０ ｍｍ螺旋钻铤＋１２根饱１２７ ｍｍ加重钻杆。

4．2　技术措施
ＷＡＳＩＡ和 ＳＨＵＡＩＢＡ 地层是本井段施工的难

点，也是 ＫＨＵＲＡＩＳ地区钻井施工中最复杂的地方。
漏失和流沙层极易造成卡钻，该地区的卡钻事故绝
大部分发生在这 ２ 个地层。 针对此种情况，阿美公
司制定了严格的施工程序和措施。

（１）本井段不允许用清水＋高粘泥浆钻进；
（２）用密度 ０畅９３ ｇ／ｃｍ３

并含有 ２８畅５ ｋｇ／ｍ３
的堵

漏材料的泥浆，泥浆的 ＹＰ值要大于 ０畅４８ ｇ／ｃｍ３ ；
（３）向泥浆中不断地补充堵漏材料，以 ２０ 袋／ｈ

的速度加入；
（４）控制机械钻速在 ２１ ～２７ ｍ／ｈ；
（５）每钻进 １４ ｍ，向井内泵入密度 ０畅９３ ｇ／ｃｍ３

的高粘泥浆 ５ ～８ ｍ３ ；
（６）每打完一个立柱，司钻要根据井内情况，划

眼 ２次或多次，确保井内流沙被携带上来；
（７）钻至 ＳＨＵＡＩＢＡ 地层的顶部，泵入 ２４ ｍ３

高

粘泥浆循环一周；
（８）钻至设计井深，用 ３２ ｍ３

高粘泥浆循环；
（９）对本井段进行倒划眼短起下钻，控制起下

钻速度，避免造成较大的激荡和抽吸压力。
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具体的泥浆配方及性能见表 ２。

表 ２　部分漏失时泥浆配方及性能表

材料 数量（１５９ Ｌ泥浆）

水／Ｌ ８７   畅４ １０３ 　　畅３ １１０ :１２５ YY畅６
土般土／ｋｇ ３ {{畅６３ ～４ m畅５４
ＸＣ 聚合物／ｋｇ ０ 趑趑畅１１
淀粉／ｋｇ ０ {{畅９１ ～１ m畅３６
柴油／Ｌ ７１   畅５４ ５５ yy畅６５ ４７ 觋觋畅７０ ３１ 11畅８０
ＳａｆｅＳｕｒｆ ＷＮ／Ｌ １ {{畅１４ ～２ m畅２７
石灰／ｋｇ ０ {{畅２３ ～０ m畅４５
碳酸钙（细） ／ｋｇ ０ 趑趑畅９１
碳酸钙（中） ／ｋｇ ０ 趑趑畅９１

泥浆性能

密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） ０ 趑趑畅９３ ０ ee畅９５ ０ 种种畅９６ ０   畅９８
漏斗粘度／ｓ ５３ ～７０ 晻
塑性粘度／（ｍＰａ· ｓ） １５ ～２２ 晻
屈服值／Ｐａ ＞１４ 11畅３６
１０ ｓ切力／Ｐａ １ 趑趑畅９１
１０ ｍｉｎ切力／Ｐａ ５ 趑趑畅７４
ＡＰＩ滤失量
　／〔 ｃｍ３ · （３０ ｍｉｎ） －１ 〕

６ ～８

ｐＨ 值 ９ ～１０ 亖

5　饱３１１ ｍｍ井眼完全漏失的技术措施
钻具组合同上，具体的施工措施如下：
（１）一旦发生严重漏失，马上泵入 ６４ ｍ３堵漏泥

浆，努力建立循环；若不成功，转换为 ０畅９９ ｇ／ｃｍ３
并

含 １５％柴油的乳化泥浆。
（２）每 ０畅５ ｈ 向环空打入 ５ ｍ３ ０畅９９ ～１畅０３ ｇ／

ｃｍ３
并含 １５％柴油的乳化泥浆帽。 其原因主要有 ２

个：第一，连续频繁的泥浆帽子是防止 ＷＡＳＩＡ 的高
压水层的涌出，也就是从井控的角度来考虑的；第
二，泥浆帽子可以防止在 ＳＨＵＡＩＢＡ 钻进时清水接
触到上层ＷＡＳＩＡ的流沙，从而保证井下的安全。

（３）控制机械钻速在 ２１ ～２７ ｍ／ｈ。
（４）每钻进 ８ ｍ，向井内泵入 ０畅９９ ｇ／ｃｍ３密度的

高粘泥浆 ２畅３８ ～３畅２０ ｍ３ 。
（５）每打完一个立柱，司钻要根据井内情况，划

眼两次或多次，确保井内流沙被携带上来。

（６）钻至 ＳＨＵＡＩＢＡ 地层的顶部，泵入 ３２ ｍ３高

粘泥浆循环一周。
（７）对本井段进行倒划眼短起下钻，控制起下

钻速度，避免造成较大的激荡和抽吸压力。
（８）在起钻前，应泵入 ６４ ｍ３润滑的 １畅０３ ｇ／ｃｍ３

的高粘乳化泥浆。
具体的泥浆配方（１５９ Ｌ泥浆）为：水 １３３畅５５ Ｌ，

ＸＣ聚合物 ０畅２３ ｋｇ，Ｄｅｘｔｒｉｄ １畅３６ ｋｇ，石灰 ０畅１４ ｋｇ，
柴油 ２３畅８５ Ｌ，ＳａｆｅＳｕｒｆ ＷＮ １畅１４ ～１２畅２７ Ｌ，碳酸钙
（细）０畅９１ ｋｇ。

泥浆性能为：密度 ０畅９９ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度 ５３ ～
７０ ｓ，塑性粘度 １５ ～２２ ｍＰａ· ｓ，屈服值＞１４畅３６ Ｐａ，
１０ ｓ切力 １畅９１ Ｐａ，１０ ｍｉｎ切力 ５畅７４ Ｐａ，ＡＰＩ滤失量
６ ～８ ｃｍ３ ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ９ ～１０。

无论是部分漏失或是完全漏失，该井段固井均
采用双级固井。 在钻进过程中虽然是部分漏失，但
是在固井时极有可能完全漏失，为了确保该井段套
管的稳定性和井下安全，一般在套管串中下入一个
分级箍，下入的分级箍位置要在上层套管鞋以上的
１５ ｍ处，以保证在上层套管中有足够的水泥环。

6　结论及认识
（１）这套施工技术的应用，大大缩短了该地区

的钻井周期，使最初的平均 ３５ 天降到现在的平均
２１天。

（２）在完全漏失层，抛弃传统的堵漏方式，根据
地层条件，用清水钻进＋高粘泥浆扫眼的方法，降低
了钻井成本，提高了施工效率。

（３）固井方法的创新，解决了套管封固、井下安
全和防喷器的安装等问题。
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海南东环铁路开工建设　预计 ２０１１年通车
　　新华网消息　海南东环铁路项目总投资约 １９２畅２ 亿元，
由铁道部与海南省共同出资建设。 海南东环铁路北起海口
市，途经文昌市、琼海市、万宁市、陵水县，南至三亚市，全线
近期共设 １４个车站，正线长度 ３０８ ｋｍ，设计为国家Ⅰ级双线
电气化铁路，速度目标值为 ２００ ｋｍ／ｈ，主要开行动车组列车。

海南东环铁路功能定位为以客运为主、兼顾海口市内轨
道交通和少量轻快货运。 预计近期运量为 １８００ 万人／年，远
期运量为 ２５００万人／年。 建设工期 ４年，预计 ２０１１年 ９月底
建成通车。 海南东环铁路建成后，乘客从海口至三亚仅需 ９０
ｍｉｎ，比现有交通方式所需时间缩短一半。
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