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摘　要：大庆油田徐家围子地区深层采用常规钻井机械钻速较低，试验气体钻井技术表明，能够大幅度提高深层钻
井机械钻速，缩短钻井周期。 通过前期的地质分析，在总结大庆油田已经试验的 ２ 口气体钻井现场试验的经验和
教训的基础上，确定在徐深 ２８井三开登娄库设计采用空气钻井技术，进入营城组试验氮气钻井技术，这是大庆油
田第一口采用空气和氮气钻井的气体钻井。 经过周全的设计，克服了冬季气温低、地层出水、气液转化井壁稳定等
难题，保证了井身质量，机械钻速与邻井常规钻井相比提高了 ７倍，缩短钻井周期２６天，节约钻头 ７只，尝试了氮气
钻进营城组，取得了较好的效果。
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大庆油田徐家围子地区深层实钻统计表明，泉
二段以上地层全部钻井时间只占整个建井周期的

１／５左右，三开平均进尺 １５００ ｍ 左右，平均钻进周
期高达 ７０ ～８０ 天。 营城组及以下地层在 ４００ ～７００
ｍ，平均单只钻头进尺仅 ５６畅２１ ｍ，需牙轮钻头 ９ ～
１３只，行程钻速只有 ０畅９２ ｍ／ｈ。 经过对徐家围子地
区实施气体钻井的可行性进行分析，确定徐深 ２８ 井
具备实施气体钻井的地质条件［１，２］ ，徐深 ２８ 井是大
庆油田第三口气体钻井，也是第一口试验氮气钻井，
在总结前 ２口空气钻井［３］的经验和教训的基础上，
通过对邻井资料的详细分析，确定在三开登娄库井
段进行空气钻井作业，进入营城组顶部采用氮气钻
井进行试验，气体钻井总进尺 ７０１畅０１ ｍ，平均机械
钻速 １０畅２５ ｍ／ｈ，是常规钻井的 ７ 倍，大幅度缩短了
钻井周期。 空气钻井完钻时，进行了充分的循环，井
眼内岩屑清洗彻底，转换成钻井液后，下钻顺利。 通
过徐深 ２８井的现场试验，控制了井斜、保证了井壁
稳定、提高了钻井速度，积累了冬季进行气体钻井施
工的经验。

1　徐深 ２８井设计
徐深 ２８井是松辽盆地东南断陷区徐家围子断

陷杏山次凹构造上的一口预探井，直井，设计井深
４６２０ ｍ，目的层为营城组砾岩层、火山岩储层，兼探
登娄库组，钻探目的是：了解徐家围子断陷丰乐低隆
起北部火山岩、砾岩含气情况，扩大勘探成果；落实

地层，录取岩性及储层流体性质、温度、压力资料。
1．1　钻井目的及原则

（１）提高徐深 ２８ 井登娄库组及其以下层段的
钻井速度；

（２）探索气体／充气钻井技术在大庆深层的适
用性；

（３）使用气体钻井技术完成登娄库组井段的钻
井作业；

（４）使用充氮气钻井技术完成营城组目的层段
的钻井作业。
1．2　设计井段

井段：３２２０ ～３９５０ ｍ；
层位：登娄库组～营城组。

1．3　设计钻具组合
满眼钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ ＢＩＴ ＋饱２１４ ｍｍ ＳＴＢ

×１ ＋饱１５９ ｍｍ ＪＨＦ ×２ ＋饱１５９ ｍｍ ＳＤＣ ×１ ＋饱２１４
ｍｍ ＳＴＢ ×１ ＋饱１５９ ｍｍ ＤＣ ×１ ＋饱２１４ ｍｍ ＳＴＢ ×１
＋饱１５９ ｍｍ ＳＪ ×１ ＋饱１５９ ｍｍ ＤＣ ×２１ 根 ＋饱１２７
ｍｍ ＨＷＤＰ ×１５根＋饱１２７ ｍｍ ＤＰ。
1．4　设计钻井参数

钻压 ４０ ～１２０ ｋＮ，转速 ５０ ～７０ ｒ／ｍｉｎ，注气量
８０ ～１２０ ｍ３ 。
1．5　设计钻头

为了降低试验风险和减少成本，依据邻井钻头
使用情况和地层特性选择具有一定现场经验的牙轮

钻头。 邻井在登四段至登二段地层选择 ＨＩＴ６１７ 系
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列钻头，在泉一段至登二段地层预测岩石可钻性在
５ ～６畅５之间，岩石硬度 １０００ ＭＰａ左右，因此本井设
计选择 ＨＩＴ６１７ＧＨ型钻头。
1．6　注气排量设计
　　根据钻井基础数据，利用气体钻井设计软件进

行计算，计算结果见图 １。 井底压力和泵压在循环
排量为 ７０ ｍ３ ／ｍｉｎ后随着其增加而增大，最大岩屑
浓度随着循环排量的增大而降低，而注气排量设计
本着井底压力和泵压越低越好，而最大岩屑浓度越
低越好，因此设计注气排量为 ８０ ～１２０ ｍ３ ／ｍｉｎ。

图 １　徐深 ２８ 井设计注气排量图

2　徐深 ２８井气体钻井实钻情况
2．1　冬季施工的难点和措施

（１）本井处于冬季施工，地面设备工作要求温
度在 ０ ℃以上，当时气温－８ ～－１２ ℃，设备运转受
低温限制，容易出现故障和复杂情况，因此在地面设
备架设保温棚，防止设备出现异常。

（２）地面设备和管汇中容易挂腊结冰，导致注
气压力升高，对井下地层出水等复杂情况判断带来
难度，同时地面容易出现管线安全情况，因此在地面
管线缠绕保温带，防止管线挂蜡结冰。

（３）井口旋转控制头胶心受低温影响，性能变
差，胶心脆硬，使用寿命明显降低，容易出现井口漏
气，在旋转头外壳体加蒸汽管线缠绕，对旋转头进行
长时间保温。
2．2　替钻井液

按设计下入气体钻井的钻具组合。 用清水将技
术套管内钻井液（井底留 ２０ ～３０ ｍ）全部替出，清洗
一周，确保井下清洁。 气举时注意压力变化，有专人
负责倒换闸门和节流阀开启度，调节气举压力，使套
压控制在 ０畅８ ＭＰａ以内。
2．3　气举和干燥井眼

钻具下至井底后，以气液混合的方法进行气举。
关半封，走放喷管线，注气量为 ４０ ～５０ ｍ３ ／ｍｉｎ，注
液量为 １０ ～１５ Ｌ／ｓ，直至纯气体返出。

在干燥井眼过程中，钻头在刚离开井底的位置
慢慢旋转，注气量从 ８０ ｍ３ ／ｍｉｎ，增加到 １２０ ｍ３ ／ｍｉｎ
或最大气体排量下进行干燥。
2．4　气体钻井实钻情况

本井三开空气钻井，井深 ３２２０ ｍ，采用牙轮钻
头满眼钻具组合，钻压 ４０ ～８０ ｋＮ，转速 ６０ ｒ／ｍｉｎ，
３２２０ ～３８７９畅８０ ｍ空气钻井，进尺 ６５９畅８ ｍ，３８７９畅８０
～３９２１畅０１ ｍ氮气钻井，进尺 ４１畅２１ ｍ。 气体钻井完
钻时，进行了充分的循环，井眼内岩屑清洗彻底，转
换成钻井液后，下钻顺利。 同时气体钻井过程中每
钻进 １００ ～２００ ｍ进行一次测斜，共测斜 ４ 次，井斜
均满足设计井身质量要求。 气体钻井过程中全程进
行燃爆监测分析。 通过在排砂管线安装燃爆监测系
统，在排砂管线连接录井气测仪和气体监测仪，进行
在线的甲烷监测和 ＣＯ２ 、Ｈ２Ｓ监测，及时互相通报监
测结果，特别是钻入预计的含气层段时，应更加注意
天然气组分及 ＣＯ２、Ｈ２Ｓ 的变化，注意控制钻速，必
要时停钻、循环观察，做好转换为常规钻井的准备。
气体钻井结束后，将钻头起到技术套管内，注入井壁
保护液 ３０ ｍ３ ，然后灌满钻井液，实施井壁保护，起
到较好效果。

3　效果分析
3．1　时效分析
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气体钻井总进尺 ７０１畅０１ ｍ，平均机械钻速
１０畅２５ ｍ／ｈ，是常规钻井的 ７ 倍，钻井周期缩短了 １５
天左右。 与邻井同层位相比，钻井周期缩短了 ２０ 天

左右，扣除停工等事件共缩短 ２６ 天左右，节约钻头
７畅５只。 气体钻进效果对比见表 １。

表 １　徐深 ２８ 井气体钻井与邻井对比分析表

分类 井号
安装时间

／ｄ
停工时间

／ｄ
井段
／ｍ

钻进时间
／ｄ

起下钻时间
／ｄ

测斜时间
／ｄ

转化为常规时间
／ｄ

合计时间
／ｄ

共用钻头
／个

常规钻井

徐深 ２３ w３ yy畅５ ３２１１ ～３９２０ 吵４２ 照８ \\畅７ ０   畅３ ／ ４５ ]]畅５ １０ 貂
徐深 ９０２ 媼５ yy畅０ ３２６５ ～３９０６ 吵３８ 照７ \\畅６ ０   畅３ ／ ４３ ]]畅０ ９ 鲻
平均 ４ yy畅３ ４０ 照８ \\畅２ ０   畅３ ４４ ]]畅３ ９ 鲻鲻畅５

气体钻井 徐深 ２８ w８ yy畅０ ５   畅５ ３２２０ ～３９２０ 吵　 ６ 烫烫畅９ １ \\畅０ ０   畅６ ２   畅８０ ２３ ]]畅２ ２ 鲻
气体钻井节省（扣除停工时间） ２６ ]]畅１ ７ 鲻鲻畅５

3．2　井身质量
在机械钻速高的井段降低钻压，控制机械钻速

钻进，井身质量控制良好，同时加强了井斜监测，气
体钻井过程中每钻进 １００ ～２００ ｍ进行一次测斜，共
进行了 ４次测斜，井斜均满足井身质量要求。 实际
测斜数据见表 ２。

表 ２　徐深 ２８ 井气体钻井测斜数据表

序号 井深／ｍ 测深／ｍ 井斜／（°）

１ 枛３３３８ 珑３３１５ %１ <<畅３７
２ 枛３５８６ 珑３５６２ %２ <<畅７２
３ 枛３６８６ 珑３６６４ %３ <<畅１１
４ 枛３９２１ 珑３９００ %３ <<畅３７

3．3　控制地层出水及复杂情况
本井气体钻井实钻过程中共出现 ４ 次地层出

水，在井深 ３３３８畅８３ ｍ测斜结束开始循环时排砂管
出口有水，加大排量循环为 １６０ ｍ３ ／ｍｉｎ，２５ ｍｉｎ 以
后出口气体干燥，正常钻进；钻进至井深 ３４１６ ｍ时，
排砂口粉尘潮湿，加大注气量循环 １５ ｍｉｎ后正常钻
进；在下钻至 ３５７０ ｍ 时，开始循环时排砂管出口有
水流，开 ４台空压机加大排量循环，水流变小，后变
成水滴，１０ ｍｉｎ后，出水口无水滴，循环 ５０ ｍｉｎ后出
口干燥，改为 ３ 台空压机划眼后钻进；钻进至井深
３６８６畅４５ ｍ，测斜结束后开泵循环时出口有水流，循

环 ５ ｍｉｎ后水流消失，循环 ５０ ｍｉｎ 后正常钻进。 可
以看出，气体钻井有效控制了地层出水问题，防止复
杂情况发生。

4　经验与认识
（１）利用气体钻井能有效的提高登娄库组地层

机械钻速，缩短钻井周期，与邻井相比机械钻速提高
了 ７倍以上，钻井周期缩短了 ２６ 天。

（２）气体钻井转换成常规钻井液钻井时，采用
了井壁保护液，有效保证了转换后的井壁稳定，起到
一定效果。 转换成钻井液后，下钻顺利。

（３）在大庆徐深气田采用满眼钻具组合进行气
体钻井，在实钻中实时监测井斜，有效保证了井身质
量。

（４）在冬季进行气体钻井，采取一定的保温措
施，为冬季施工气体钻井积累了一定宝贵经验。
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6　结语
（１）绳索取心液动锤钻进能有效提高回次进尺

和钻进效率，是绳索取心钻进技术向更高层次发展
的必然趋势，是一项值得推广的高效新技术。

（２）ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤具有结构简单、
启动容易、工作稳定可靠、使用维修方便的特点，易
于推广应用。

（３）ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤钻进泵量、泵压

较低，与普通绳索取心钻进相同，无须配备附加装
置，是解决绳索取心遇到问题的关键器具。

（４）ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤适应性强，有利
于深孔钻进。
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