
　收稿日期：２００８ －０４ －１１
　作者简介：余中岳（１９７０ －），男（汉族），河南南阳人，中石化华北石油局第五普查勘探大队钻井队队长、工程师，石油工程专业，从事钻井生
产和技术管理工作，河南省新乡市洪门。

ＤＦ ２ 井 施 工 难 点 及 技 术 对 策
余中岳

（中石化华北石油局第五普查勘探大队，河南 新乡 ４５３７００）

摘　要：ＤＦ２井运用国内最先进的分支水平井技术，在施工的过程中遇到了多种复杂问题：如大井眼的防斜及钻具
失效、钻遇煤层时的防塌、饱２４４畅５ ｍｍ套管的下入及固井问题、导眼施工中的携岩问题等，给钻井施工带来了相当
大的难度。 针对预计的施工难点，提出了具体的解决方案，如塔式钻具的应用、饱２４４畅５ ｍｍ套管漂浮技术、水平段
钻具组合的优化等，取得良好效果。
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1　概述
鄂尔多斯盆地北部的大牛地气田开发区，面积

３７４５畅５７ ｋｍ２ ，该地区地表多为沙漠、碱滩和草地，主
要含气目的层为上古生界和下古生界。 储层为低
孔、低渗，气藏类型为无边底水定容弹性驱动砂岩气
藏，平均压力系数为 ０畅９６，地温梯度为 ２畅８６ ℃／１００
ｍ，属正常地温系统和低压 －正常压力系统。 目的
层具有低压、低孔、低渗、自产能力低等特点。 为进
一步探索钻井新工艺对山 １ 气层的适应性，提高单
井产量，在ＤＰ１井的基础上，针对山１气层实施 ＤＦ２
井，了解“鱼骨井”对山 １ 气层的增产效果，评价该
工艺对山 １气层的技术、经济可行性。

ＤＦ２ 井设计井深 ４７１０畅９４ ｍ，实钻井深 ４００６畅６６
ｍ，钻井周期 ４０４４ ｈ：３２ ｍｉｎ，纯钻时间 １６１１ ｈ：５５
ｍｉｎ，平均机械钻速 ２畅６４ ｍ／ｈ。
该井于 ２００７ 年 １ 月 ２１ 日一开，使用 饱４４４畅５

ｍｍ钻头钻至井深 ５０２畅００ ｍ，下入饱３３９畅７ ｍｍ套管
至井深 ５０１畅３１ ｍ。

４ 月１日二开使用饱３１１畅２ ｍｍ钻头直井段至井
深 ２５９６畅７１ ｍ，５ 月 ２７ 日定向钻进至 ２８５９畅１６ ｍ，井
斜增至 ６１畅３１°，方位角 ２９６畅２６°，６ 月 ３ 日 饱２１５畅９
ｍｍ导眼段钻进至 ３１１６ ｍ 导眼完钻，６ 月 ７ 日完成
导眼测井和导眼回填工作，６ 月 １０ 日完成顶驱的安
装工作。
造斜段于 ７ 月 ２ 日顺利钻至井深 ３１１１ ｍ 二开

完钻，最大井斜 ９０畅７１°；二开一次下入 饱２４４畅５ ｍｍ
套管至预定井深 ３１０９畅０１ ｍ。

三开水平段使用 饱２１５畅９ ｍｍ 钻头历时 ３８畅４０

天，于 ８月 ２１日钻至井深 ４００６畅６６ ｍ至 Ｂ 点完钻，
水平位移 １２５０畅２０ ｍ。

ＤＦ２井井身结构如图 １所示。

图 １ ＤＦ２ 井实际井身结构图

该井钻探的顺利完工，在山 １ 气层三角洲平原
亚相分流河道过渡带优质高效完成复杂井钻井配套

技术，摸索了一套规律性的成熟的钻井技术的先导
井技术，对于今后在本地区施工同类型井具有一定
的借鉴意义。

2　技术难点及对策
2．1　技术难点

（１）解决大井眼防斜及钻具失效问题。
（２）解决饱２１５畅９ ｍｍ导眼施工中上部大井眼携

岩问题。
（３）解决本井顺利穿越煤层的问题。
（４）解决饱２４４畅５ ｍｍ技术套管下入及大井斜固

井质量问题。
（５）解决水平段目标多、位移大、轨迹控制问

题。
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2．2　技术对策
2．2．1　大井眼防斜措施

本井二开直井段最初设计井斜≤１畅７５°，因此如
何保证上部井段的垂直对下部施工起着至关重要的

作用。 钻进中注意防斜，按要求定点测斜（≯１００
ｍ），有增斜趋势时加密测斜。 本井 ０ ～２５９６畅７１ ｍ
直井段，大井眼 饱３１１畅２ ｍｍ 使用塔式钻具组合：
饱３１１畅２ ｍｍ 钻头 ＋饱２４４畅５ ｍｍ 钻铤 ×２ 根 ＋
饱２０３畅２ ｍｍ无磁钻铤×１ 根＋饱２０３畅２ ｍｍ钻铤×７
根＋饱１７７畅８ ｍｍ钻铤×２根＋饱１２７ ｍｍ加重钻杆×
２根＋饱１２７ ｍｍ钻杆串。

具体防斜措施如下：
（１）钻进过程中及时合理的处理好地层交界

面。
（２）坚持进行定点测斜，若发现井斜过大，应果

断进行纠斜工作。
（３）新钻头下钻到底开始钻进时，采取轻压吊

打，再逐渐增加到正常钻压，以利防斜打直。
这些措施的实施，使防斜技术得到了很好的应

用，经多点测斜得知：直井段井斜≤１°，只有一个点
在 １４８６畅９８ ｍ处最大井斜 １°，平均井斜 ０畅８３°，保证
了下面定向段施工的顺利。
2．2．2　预防钻具失效措施

本井发生断钻具事故 ３次，钻具刺漏 ２次，从断
面及刺漏分析，主要原因是钻具的疲劳损伤所致。
而导致钻具疲劳损伤的主要原因是：饱３１１畅２ ｍｍ 井
眼与钻具之间环空间隙大，导致交变应力集中而引
起的钻具疲劳；该地区地层老，研磨性高，在钻进中
形成共振，导致疲劳破坏。

预防钻具失效的措施如下：
（１）坚持每趟钻倒换一次钻铤、钻杆工作位置，

改善钻具受力状态。 每起下一趟钻倒换一次钻具，
进行错扣检查，每次将钻铤以上的 ５ ～１０ 柱钻杆倒
换至井口；每次起下钻，井口人员要认真检查所有钻
具。 每 ２００ ｈ对钻铤作一次中途探伤，现场使用时，
经常变换中和点，防止疲劳破坏。

（２）现场工作人员要加强责任心，每 １５ ｍｉｎ 记
录泵压和其他参数一次，发现泵压下降要及时进行
分析，先停泵检查确认无误后，再起钻检查钻具，确
保井内安全。
2．2．3　饱２１５畅９ ｍｍ导眼施工中上部大井眼携岩措
施

该井段使用饱２１５畅９ ｍｍ钻头钻进，由于上部为
饱３１１畅２ ｍｍ井眼，泵排量无法满足钻井液的携岩要

求，主要从 ２ 个方面来进行解决。
2．2．3．1　钻井液方面

调整钻井液动塑比，提高携带能力，保证将岩屑
有效携带出地面，避免大斜度井段岩屑下滑形成岩
屑床；根据现场小型试验，确定药品加量，加强钻井
液的护胶能力，确保钻井液良好润滑性和悬浮携带
能力。
2．2．3．2　工程参数方面

使用最大的喷嘴，首先考虑携岩的排量问题，在
泵压允许的情况下保证排量最大。 本井施工过程使
用饱２４ ｍｍ喷嘴 ３ 个，泵压控制在 １９ ＭＰａ 左右，排
量 ３６ ～３８ Ｌ／ｓ，钻具采用稳斜的复合组合形式，确保
“双驱”钻进，提高携岩效率，减少井下事故的发生。
2．2．4　煤层防塌技术措施

本井有效地实施了煤层防塌技术，钻进的
饱２１５畅９ ｍｍ导眼共穿越 ５ 个煤层，主井眼钻遇 ４ 个
煤层，未出现任何井下复杂情况，井眼稳定。
具体措施为：钻遇煤层前 ３ ｍ（由地质人员确定

实际井深）循环泥浆、短程起下钻一次；钻遇煤层前
向循环浆中一次性加足 １％单向压力封闭剂和固体
防塌润滑剂以最大限度的封堵煤层裂隙，防止煤层
垮塌；根据现场情况提高钻井液密度至 １畅２０ ｇ／ｃｍ３ ，
以平衡煤层的坍塌应力；严格控制失水，保持钻井液
有强的抑制能力，防止煤层泥岩物质的水化分散引
起的煤层垮塌的加剧；钻遇煤层以快速通过为主要
原则，钻进中时刻注意泵压与扭矩变化，发现异常，
及时停钻上提钻具；密切注意观察振动筛上岩屑返
出情况。
2．2．5　制定切实可行的饱２４４畅５ ｍｍ技术套管下入
方案

（１）通井方案：原钻具通井。
（２）下套管过程需要注意以下几个问题。
①饱２４４畅５ ｍｍ套管曲率半径的计算：套管的弯

曲半径 １７９ ｍ，计算井眼的允许井眼曲率 ３２°／１００
ｍ。 实际我们井的井眼曲率 １７畅５°／１００ ｍ，完全满足
下套管要求。

②采用“抬头工艺”，即在浮鞋段连续加放 ３ 个
弹性扶正器，使浮鞋在大斜度井段离开井壁，以减小
前部套管摩阻，导引套管顺利进入大斜度井段。 定
向段连续下入 １５ 个饱３１０ ｍｍ 钢性扶正器，保证了
固井质量。

③连续向套管内灌泥浆，孔深 ２６００ ｍ以后不再
灌，确保泥浆尽量灌满。
通过以上措施的有效实施，保证了饱２４４畅５ ｍｍ
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套管的顺利下入，并且实现鄂北工区最大技术套管
尺寸（饱２４４畅５ ｍｍ）、最大井斜（９０畅７１°）、最大下深
（３１０９畅０１ ｍ）的工区之最。
2．2．6　解决三开水平段钻进中的脱压及起下钻摩
阻大的技术措施

本井三开钻井过程中，轨迹调整频繁、井斜和位
移大，导致钻进过程中形成托压问题，图 ２ 是 ＤＦ２
井三开钻井过程中摩阻分析图，该井下部钻井时现
场在使用倒换钻具后上提起钻摩阻也仍有 ３００ ｋＮ，
如此高的摩阻造成该井以下问题：一是导致钻柱加
压困难影响滑动钻进，形成脱压问题，钻速慢；二是
造成井眼轨迹测量困难。 在施工过程中采取了以下
措施进行解决。

图 ２　ＤＦ２ 井大钩负荷与井深关系图
（１）钻井液中按设计加入润滑剂（固体或液

体），严格使用 ４ 级净化装置。 排量满足要求，达到
改善钻具与井壁的接触状态，降低泥饼粘滞系数，提
高钻井液的携岩能力。

（２）工程上采用钻具倒装组合，保证钻压能有
效地传到钻头上。 并且每钻进完一个单根上提下放
活动钻具（活动范围加大），然后再开泵循环。 坚持
每钻进 ３０ ～５０ ｍ短起下钻来破坏岩屑床。

（３）定向方面调整好一个合适的入靶井斜，使
得在水平段施工中复合钻进为主，滑动钻进为辅；此
外，施工中及时监控井斜和方位的变化，避免大幅度
调整井斜和方位，保持井眼的平滑。

3　认识及建议
（１）在轨迹控制方面，进入水平段着陆施工时，

调整好一个合适的入靶井斜，使得在水平段施工中
以复合钻进为主，滑动钻进为辅，及时监控井斜和方
位的变化，做好预测，提前调整，尽量避免大幅度调
整井斜和方位，保持井眼的平滑，是保证水平段顺利
施工并沿最好的储层穿行的最好方法。

（２）本井直井段 ２５００ ｍ 以前设计井斜指标为
≤１畅７５°，在本井的施工中，为控制井斜在 １°以内，
采取了小钻压吊打和每钻进 ８０ ～１００ ｍ进行单点测
斜的方法，严重制约了直井段机械钻速和钻井周期
的提高。 建议在以后的水平井施工中，如果没有特
殊需要，可将直井段井斜指标放宽至 ３°以内。

（３）根据当前水平井、分支井的施工设备、工具
和施工经验，本地区的水平段长度不宜过长，一般选
择 ６００ ～８００ ｍ为宜，若需要，可根据完井方式，应用
分支井或“鱼骨状”分支水平井进行开发。 另外，在
地质条件确定时，为了节约钻井成本，该地区的井身
结构的优化也需要我们共同探讨。
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（上接第 ４２页）
象，液面无下降趋势，组合钻具，分段小排量循环下
钻。
此次堵漏关井间歇性泵入堵漏浆共计 １６畅４

ｍ３ 。 恢复正常钻进后漏失速度 ０畅８ ｍ３ ／ｈ，基本不
漏，达到较好堵漏效果。

6　几点认识
（１）选用承压能力、憋压能力较强，失水大，颗

粒分选性好的堵漏材料，能够有效迅速封堵裂缝性
漏失层。

（２）调整钻井液性能，加入适当的均匀颗粒锯
末、堵漏剂，配以高粘度、高切力的钻井液，防止裂隙

地层的二次漏失，有效控制孔隙性渗漏的漏失速度。
（３）减少人为因素造成的井壁压力增大，防止

下钻作业以及下钻到底开泵过程中，井内钻井液激
动压力过大压漏地层。

（４）严格操作规程，下钻过程中分段循环泥浆，
破坏钻井液胶凝结构，防止下钻到底开泵压漏地层。
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