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摘　要：麻黄山区块位于鄂尔多斯盆地西缘，由于构造复杂，断层发育，地层变化大，存在较为严重的井斜、井漏复
杂情况，影响工程施工进度，进而延缓整个地区的勘探开发速度，如何控制井斜和防止井漏成为目前该区块钻井施
工过程中的突出问题。 通过对该区块地层特点、施工井的分析总结，对该区域内钻井施工进行探讨，提出了控制井
斜、井漏，提高钻井效率的工艺措施，对加快麻黄山区块石油勘探开发起到一定的推进作用。
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1　地层特点及钻探难点
1．1　麻黄山地层特点

（１）第四系、下第三系的黄土层、砂砾层，鹅卵
石等胶结差。

（２）白垩系志丹群多为砂岩，间夹砾石层，地层
存在倾角。

（３）安定组和直罗组上部多为泥岩，在此段使
用牙轮钻头容易造成井径扩大。 此段地层砂岩段埋
藏浅，欠压实，地层渗漏严重，并易形成泥饼造成粘
卡，而泥岩段很容易发生水化膨胀、扩径，造成起下
钻遇阻，而且此段泥砂岩交替频繁，形成大小不等的
井径，成为“糖葫芦串”井眼，轻者易造成携岩困难，
钻井、测井不顺利，重者会造成埋钻等复杂事故。

（４）延安组、富县组约 ３００ ｍ 就存在多套层煤
层，厚度 １ ～３ ｍ不等，易掉块垮塌。 钻井施工中易
造成煤层垮塌和砂岩缩径，使起下钻遇阻。

（５）延长组受构造压力的影响，微裂缝发育，在
钻进过程中受到外力的作用容易发生掉块，并呈周
期性垮塌。
1．2　施工难点

（１）一开井段，易漏、易垮塌。
（２）志丹群（１４００ ｍ 以浅）钻井过程中极易发

生井斜，且难以控制。
（３）第四系与第三系角度不整合面，第三系与

白垩系以及白垩与安定组的不整合面易发生渗漏。

2　主要施工技术工艺
2．1　井斜控制

2．1．1　一开井段
采用塔式钻具组合，确保表层开孔开正开直：

饱３１１ ｍｍ钻头 ＋饱２０３ ｍｍ 钻铤 ×３ 根 ＋饱１７８ ｍｍ
钻铤×３ 根＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ×１６ 根＋饱１２７ ｍｍ 钻
杆。
钻井参数：钻压，每加一根饱１５９ ｍｍ钻铤加压５

ｋＮ，逐步加至 １６０ ｋＮ；转速 ８０ ～９０ ｒ／ｍｉｎ；泵压 ７ ～８
ＭＰａ；排量 ３０ ～３２ Ｌ／ｓ。
2．1．2　二开上部井段（１４００ ｍ以浅）

使用简化柔性钟摆钻具组合：饱２１６ ｍｍ钻头＋
饱１５９ ｍｍ 钻铤 ×２ 根 ＋饱２１５ ｍｍ 扶正器 ×１ 只 ＋
饱１２７ ｍｍ加重钻杆×１根＋饱２１５ ｍｍ扶正器×１ 只
＋饱１５９ ｍｍ钻铤×１５ 根＋饱１２７ ｍｍ钻杆。
钻井参数：钻压 ５０ ～１２０ ｋＮ（使用 ＰＤＣ 钻头可

适当降至 ５０ ～８０ ｋＮ），转速 ８０ ～１００ ｒ／ｍｉｎ，泵压 ９
～１０ ＭＰａ，排量 ２８ ～３０ Ｌ／ｓ。
2．2　井漏预防处理

针对一开井段漏失特点，用高粘（马上填充孔
隙、堵漏）、高切（提高悬浮携带能力）、高失水（快速
形成泥饼护壁）等“三高”钻井液，对付鹅卵石、砂砾
岩的垮塌与漏失，形成较稳定的井眼，确保一开钻井
施工及下套管、固井作业顺利。
白垩系与安定组易漏地层主要是采用合理排

量、泵压穿越易漏井段，同时钻进操作时防止憋漏地
层，一旦发生漏失迅速采取措施堵漏，使用土般土浆

加单向压力封闭剂进行堵漏作业。
配方为：土般土４ ｔ＋Ｎａ２ＣＯ３ ０畅２ ｔ＋ＮａＯＨ ０畅１ ｔ＋

单封１ ｔ＋２Ｈ－９９８ １畅４ ｔ＋锯末０畅３ ｔ＋ＫＰＡＭ ０畅１ ｔ。
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同时要注意以下几点：（１）发现漏失应及时封
堵，避免段长找不准漏层；（２）要根据井内的漏失特
征，选择相应颗粒的堵漏材料。

3　现场实践
3．1　防斜控斜实践

针对本区块二开上部井段易斜的特点，在 ＭＣ２
井和 ＭＣ２Ｐ－２井进行了简化柔性钻具尝试，取得了
很好的效果。

ＭＣ－２井施工中，通过随钻跟踪测斜，及时掌
握了井眼轨迹变化的第一手资料，并依据井斜的变
化调整钻具组合结构和钻井参数，在该井易斜井段
的施工作业中成功的控制了井斜和井底水平位移。

在 １３６畅５１ ～５５１畅９５ ｍ 井段使用小钟摆钻具组
合，井斜增至 ２畅８°而且有继续增加的趋势，采用了
柔性钟摆钻具组合后至 ８６７ ｍ 后，降至 ０畅５°；完井
井底水平位移仅为 ７畅１５ ｍ。

ＭＣ２Ｐ－２ 井二开后自 ５００ ｍ 使用柔性钟摆钻
具，井深 ８０５ ｍ时井斜控制在 １°以内，该井完井井
底水平位移为 １０畅８２ ｍ，有关数据见表 １。
3．2　堵漏实践

ＭＣ２Ｐ－２ 井钻进至 ７１０、１４１０ ｍ时分别发生两
次大的井漏，漏速达 ３５ ｍ３ ／ｈ，地层属第三系志丹
群，主要岩性为棕色细、粗砂岩夹棕红色泥岩，其砂
砾层成岩性差，孔隙连通性好，渗透率高。 两次大的
漏失均为突然发生，分析认为是钻开的地层中存在
裂隙或大的孔隙。 使用土般土浆加单封配方，调整堵
漏浆粘度为线流，第一次打入稠浆 ３６ ｍ３ ，粘度 ５０ ｓ
的浆液１８ ｍ３ ，共计５４ ｍ３ ，静止堵漏３ｈ后开始钻

表 １　ＭＣ２Ｐ －２ 井和 ＭＣ －２ 井两种钻具组合相关数据统计表

井　号 井深／ｍ 井斜角／（°） 钻具组合 水平位移／ｍ

ＭＣ２Ｐ －２  

５００ O２ 侣侣畅８
５４５ O１ 侣侣畅７
６３０ O２ 侣侣畅１
６９０ O２ 侣侣畅０
７５０ O１ 侣侣畅１
８００ O０ 侣侣畅５
８６５ O１ 侣侣畅０
９１０ O０ 侣侣畅８

常规钻具

简化柔性钟摆
７ 眄眄畅１５

ＭＣ －２ 览

５５１ O２ 侣侣畅８
５９２ O２ 侣侣畅５
６４０ O２ 侣侣畅５
６７９ O２ 侣侣畅２
７１７ O２ 侣侣畅０
７６６ O１ 侣侣畅８
８０５ O０ 侣侣畅９
８４４ O１ 侣侣畅２
８６７ O０ 侣侣畅８

常规钻具

简化柔性钟摆 １０ 眄眄畅８２

进，井内漏速降至 ６ ｍ３ ／ｈ。 之后通过分析，堵漏段
长，上部井径大，堵漏静止时间短，没能完全形成封
堵层。 第二次配稠浆 ４０ ｍ３ ，粘度 １００ ｓ 以上，从
１４００ ｍ封至井口，静止 １０ ｈ成功封堵住漏层。

4　认识与结论
（１）该地区上部地层易斜，使用柔性钟摆钻具

能有效控制井斜，若选择适应上部井段地层岩性的
ＰＤＣ钻头综合效果更好。

（２）堵漏时根据漏失特征和类型，选准相应级
配的堵漏材料是堵漏成功的关键因素之一。

（３）堵漏一般要静止 ８ ～１０ ｈ，并通过适当憋
压，一次堵死漏层。

“承德深孔取心钻探技术研讨会”成功举行
　　本刊讯　由中国地质调查局科技外事部与河北省地勘局第四地
质大队联合主办的“承德深孔取心钻探技术研讨会”于 ２００８ 年 ５ 月
１７ ～１８ 日在河北承德成功举行。 会议由中国地质调查局科技外事部
张伟处长主持。 河北省地勘局高献计副局长代表河北省地勘局对中
国地质调查局和各位专家关心河北省的深部找矿事业表示感谢。 来
自河北省地勘局、山东省地矿局、安徽省 ３１３ 地质队、中装集团、中国
地质大学（北京）、中国地质调查局及勘探技术研究所、探矿工程研究
所、探矿工艺研究所、物化探研究所等单位的近 ４０ 位专家出席了会
议。

与会专家首先考察了河北四队隆化县大乌苏南沟铁矿 ＺＫ２４０５
和 ＺＫ２４０７ 二个钻孔施工现场。 矿区位于大庙斜长岩杂岩体的西北
边部，杂岩体由斜长岩和苏长岩组成。 矿区为 Ｍ２４ 地磁组合异常，是
异常强度 １０００ ｎＴ的低缓地磁异常，异常面积约 ６ ｋｍ２ 。 河北四队在
２００７ 年对 Ｍ２４ 异常施工了 ２ 个钻孔，ＺＫ２４０１ 钻孔深 １４１２．８４ ｍ，
ＺＫ２４０２ 钻孔深 １９０５．９２ ｍ，见矿多层，为钒钛磁铁矿，均为隐伏矿体，

在孔深 １３９１．７６ ～１９０５．８０ ｍ处仍有矿层，预计资源量可达 ３ 亿 ｔ。 为
进一步圈定矿体，准确推断资源量，需要实施 ２０００ ｍ 以深的深孔取
心钻探，这给钻探技术提出了更高的需求与挑战。

研讨会上，河北四队副队长孙静首先介绍了承德地区深孔取心
钻探施工情况。 随后，王达、张伟、张金昌等 １１ 位专家做了专题发
言。 针对深孔钻探的钻孔总体方案设计、施工技术经济分析、钻机方
案、钻柱方案、绳索取心液动锤钻探技术、泥浆技术、钻头技术、测斜
与纠斜技术、地下物探在金属勘查中的应用等方面开展研讨，提出意
见、建议，为下一步深孔取心钻探出谋划策。

经过与会专家研讨，初步制订了解决河北四队深孔钻探难题的
技术方案，研讨结果具有广泛推广价值，对提高全国深孔钻探水平具
有指导意义。 会议结合具体生产难题开展专题研讨，尝试了产、学、
研、用相结合的方式，有利于实际问题的解决，对勘查新技术的推广
应用，提高地质调查工作水平具有重要意义。
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