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摘 要：根据 ２００７年和 ２００８年海拉尔油田使用的钻头实钻数据，结合其地层特点和钻井工艺，对各层段钻头选型
及影响机械钻速的原因进行了分析，并优选出一套适合海拉尔油田使用的钻头序列，对正确选用钻头、提高钻井效
率具有指导作用。 ２００９年上半年（截止 ２００９年６月）现场试验表明，钻速较２００７和 ２００８年分别提高 ２０％和３９％，
进尺分别增加 ２１．１３％和 １７．４９％，特别是希 ４７ －４４井和希 ４４ －５４井，取得了显著的应用效果。
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0　前言
海拉尔油田是大庆外围勘探的重点，也是重要

的资源接替区，属断陷盆地，具有 ２２个凹陷，岩性复
杂，储层横向变化大，勘探难度较高。 主要目的层为
白垩系的南屯组、铜钵庙组、大磨拐河组，平均完钻
井深为 ２７７１ ｍ。 地层纵向岩性复杂、横向变化大、
邻井可比性差，深层岩性复杂，机械钻速特别低，只
有 １．６７ ｍ／ｈ，单只钻头进尺很低，一般平均 ６０ ～９０
ｍ，起下钻频繁，钻速低，钻头使用效果不佳，严重地
影响勘探开发的进程。

针对常规钻头机械钻速普遍较低、钻井成本居
高不下的问题，采取复合钻井等钻井新技术取得了
明显的效果。 本文根据 ２００７、２００８年区域钻头实钻
资料，结合地层特点和钻井工艺，对其钻头进行选型
分析，提出钻头优化选型方案。 ２００９ 年上半年现场
试验取得较好的应用效果，其中，希 ４７ －４４ 井、希
４４ －５４井机械钻速显著提高，单只钻头进尺大大增
加，降低了钻井周期和勘探发现成本，取得了较好的
应用效果。

1　影响钻头机械钻速的原因分析
（１）地层条件复杂，硬度高、不均质。 南屯、铜

钵庙及布达特地层硬、研磨性强、可钻性差，且泥岩、
砂岩软硬交替，砾石发育。 地层的可钻性级值达到
７级，抗剪强度达到 ６０ ＭＰａ，硬度达到 ４０００ ＭＰａ。

（２）应用螺杆复合钻进时，因为螺杆钻具和
ＰＤＣ钻头的选型不配套以及不适合所钻地层，高转
速钻进导致螺杆和钻头的磨损情况极为严重，钻头
寿命短且易出现慢钻时影响钻进时效。 如果情况进
一步恶化，就会出现小井眼，从而导致卡钻或卡套管
等恶性事故。

2　各层段钻头选型分析
2．1　表层饱３１１．２ ～３７４．７ ｍｍ 井段钻遇地层钻头
选型分析

海拉尔油田表层钻进可选用 饱３１１．２、３４２．９、
３４６、３７４．７ ｍｍ等尺寸的钻头，钻遇地层包括第四系
及第三系的青元岗组和伊敏组，一般应用 ＳＫＷ１２１、
ＳＫＧ１２４、Ｐ２、ＧＡ１１４和 ３Ａ等 ５ 种钻头类型。 以上 ５
种钻头实钻钻速和进尺统计情况见表 １、图 １ 和图
２。

上部井段岩石胶结疏松，宜选择能获得较高机
械钻速的钻头。 从图 １ 可以看出，ＳＫＧ１２４ 钻头和
ＧＡ１１４钻头的使用效果相对较好，但ＳＫＧ１２４钻头
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表 １　海拉尔表层使用钻头一览

开次 型号
平均进尺

／ｍ
机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
层位

表层

ＳＫＷ１２１ 葺５４３  ．０７ ２１ 殚．００ 青元岗、伊敏组
ＳＫＧ１２４ 照７７２  ．７２ ３２ 殚．５２ 青元岗、伊敏组
Ｐ２ z７２８  ．３３ １６ 殚．８３ 青元岗组

ＧＡ１１４ 亮５９１  ．８２ ２５ 殚．１８ 青元岗、伊敏组
３Ａ ４８２  ．６２ １９ 殚．３１ 第三系、青元岗组

图 １　５ 种钻头综合使用情况

图 ２　一开钻头使用效果散点图

的平均进尺比 ＧＡ１１４ 钻头的平均进尺提高了
３０畅５７％，平均机械钻速提高了 ２９．１５％，由此可得
出，ＳＫＧ１２４ 钻头比 ＧＡ１１４ 钻头使用效果好。 由图２
中 ＳＫＧ１２４ 钻头使用效果的散点显示可见，ＳＫＧ１２４
钻头使用较好。 所以在海拉尔油田的上部地层即表
层钻进中推荐使用 ＳＫＧ１２４钻头。
针对上部地层特性，可优化钻井参数，尽量加大

钻压、提高转速，来提高上部井段机械钻速。
ＳＫＧ１２４钻头推荐钻井参数，平均钻井液密度 １．０７
ｇ／ｃｍ３ ，钻压 １０ ～５０ ｋＮ，转速 ６０ ～１８０ ｒ／ｍｉｎ，平均转
速为 １２３ ｒ／ｍｉｎ。 在 ３００ ～１２５０ ｍ可将钻压提至 １６０
～１８０ ｋＮ，转速提至 １７５ ～２０５ ｒ／ｍｉｎ。 实钻平均机
械钻速达到了 ５７．８５ ｍ／ｈ的最高纪录。
2．2　饱２１５．９ ｍｍ井段钻遇地层钻头选型分析

饱２１５．９ ｍｍ井段钻遇地层包括伊敏组、大磨拐
河组、南屯组、铜钵庙组、兴安岭群和基底，地层较
硬，起下钻时间较长，宜选择有较高总进尺的钻头，
以提高行程钻速。 依然采用数据表与柱状图并参考

二开钻头使用效果散点图（见图 ３、４）的方法进行优
选。

图 ３　二开 ＰＤＣ 钻头使用效果散点图

图 ４　二开牙轮钻头使用效果散点图

首先，从图 ３和图 ４的 ＰＤＣ 和牙轮钻头的使用
效果散点可以看出，８４ＫＭ２４３、ＴＨ１６５４Ｄ、ＭＤ９４３１ 型
的 ＰＤＣ钻头应用效果较好，优选出的二开 ＰＤＣ 钻
头较优选前进尺增加 ３０％，机械钻速提高 ５０％以
上。 ＨＪ４３７、ＨＡ４３７、ＨＪＴ５３７ＧＫ 型牙轮钻头应用效
果较好，优选出的二开钻进牙轮钻头较优选前进尺
增加 １０％，机械钻速提高 １５％左右。

其次，依据海拉尔表层钻头优选的方法，利用钻
头使用一览表和柱状图进行钻头优选。
大磨拐河组，２００７、２００８ 年主要使用 ８４ＫＭ２４３、

Ｂ４２５、ＨＪ４３７、ＨＪＴ５１７Ｇ、ＭＤ９４３１和 Ｒ２３５Ｈ等几种钻
头型号，从 ２００７、２００８ 年的实际使用情况得知
Ｒ２３５Ｈ钻头虽然进尺较好，但是初始下入深度较
浅，仅为 ２９７．７５ ｍ。 Ｂ４２５、８４ＫＭ２４３、ＷＨ４６１Ｐ －４／５
和 ＭＤ９４３１等钻头进尺、钻速都应用较好，但从其下
入深度考虑，不是很理想。 ＨＪ４３７ 钻头综合进尺、下
入深度和钻速三方面考虑应用较好，起始下入深度
２０３１．３６ ｍ，平均进尺 １３３．３６ ｍ，机械钻速 ４．１６ ｍ／ｈ。
结合散点图大磨拐河组推荐使用 ＨＪ４３７型钻头。
南屯组，ＨＪ４３７ 和 ＨＪＴ５４７ＧＹ 型钻头进尺和钻
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速都较好，进尺分别为 １５６．６０ ｍ 和 １１２．４１ ｍ，钻速
分别为 ３．２５ ｍ／ｈ和 １．８６ ｍ／ｈ，下入深度较深，分别
为 ２２２１．６０ ｍ 和 ３３８１．５８ ｍ。 其他型号如 ＨＡ４３７、
ＨＡ５１７Ｇ、ＨＪ５１７Ｇ 和 ＨＪＴ５３７ＧＫ 都存在进尺较少或
钻速较低的问题。 ＺＹ９２４Ｂ 型钻头下入深度较浅，
效果不好。 所以南屯组推荐使用 ＨＪ４３７ 和
ＨＪＴ５４７ＧＹ型钻头。

从进尺、下入深度和钻速三方面均衡考虑，铜钵
庙推荐使用 ＨＪ４３７ 和 ＨＪＴ５３７ＧＫ 型钻头，实钻钻速
分别达到 ３．７９ ｍ／ｈ和 １．６７ ｍ／ｈ。 兴安岭群推荐使
用 ＨＪ５１７Ｇ和 ＨＪＴ５３７ＧＫ 型钻头，实钻钻速分别达
到 ４．８１ ｍ／ｈ 和 ２．４５ ｍ／ｈ。 基底也推荐使用
ＨＪ５１７Ｇ和 ＨＪＴ５３７ＧＫ 型钻头，实钻钻速分别达到
２．４５ ｍ／ｈ和 １．６３ ｍ／ｈ。
2．3　海拉尔油田钻头优化选型方案及应用效果
2．3．1　钻头选型方案

由于海拉尔油田的地层特点，导致钻井速度偏
低。 分析实钻资料优化钻头选型是提高钻井速度的

重要措施。 钻头选型随着钻井工艺技术和钻头技术
的发展而变化，优化后的选型方案见表 ２。

表 ２　海拉尔油田各层段钻头优化选型方案

地层 深度／ｍ 钻头型号

第三系　　 ９０ 照
青元岗组　 １９０ 照
伊敏组　　 ７９０ 照
大磨拐河组 １８０ 照
南屯组　　 ２４００ 照
铜钵庙组　 ２８００ 照

ＳＫＧ１２４ f

ＴＨ１６５４Ｄ、ＨＪ４３７ �

ＨＪ４３７、ＨＪＴ５３７ＧＫ

２００９年上半年海拉尔共钻井 １１０ 多口，其中应
用此优选钻头序列的井近 ４０ 口，其平均钻速较
２００７和 ２００８年分别提高 ２０％和 ３９％，进尺分别增
加 ２１．１３％和 １７．４９％。
3．3．2　在希 ４７ －４４ 井和希 ４４ －５４井应用效果

在２００９年上半年施工的希４７ －４４井和希４４ －
５４井中，实际使用钻头序列见表 ３。

表 ３　希 ４７ －４４ 井和希 ４４ －５４ 两口井钻头层序优选

开次
希 ４７ －４４ 井

钻头型号 进尺／ｍ 机械钻速／（ｍ· ｈ －１ ）
希 ４４ －５４ 井

钻头型号 进尺／ｍ 机械钻速／（ｍ· ｈ －１ ）
一开 ＳＫＧ１２４  １６２　 ８４  ．８　 ＳＫＧ１２４ 屯１５５ h１１６ 梃．２５　

二开

ＷＨＭ４６１ －４ [１１１６ ǐ．７７ ５６ (．５３ ８４ＫＭ２４３ 骀１７００ o５１ 痧．２５
ＷＨＭ４６１ －４ [８４６ ǐ．２３ １５ (．３３ ＨＪ４３７ 鞍６７５ o９ 痧．７７
ＴＨ１６５４Ｄ ５７１ ǐ８ (．９３ Ｇ５０６ 煙２５１ o４ 痧．３８
ＨＪＴ５３７Ｇ １３９ ǐ４ (．９７ ＨＪＴ５３７ＧＫ １３７ o４ 痧．６２

机械钻速提高率／％ ６２ �．３９ １０ 镲．７９

　注：机械钻速提高率是与井深相近且未使用该优选钻头序列的井进行对比所得。

经实钻验证，希 ４７ －４４ 井井深 ２８３５ ｍ，全井平
均机械钻速 ２４．０５ ｍ／ｈ，较 ２００８ 年机械钻速提高了
１２５．１８％。 其中南二段 ＴＨ１６５４Ｄ钻头进尺 ５７１ ｍ，
机械钻速 ８．９３ ｍ／ｈ。 希 ４４ －５４ 井井深 ２９１８ ｍ，全
井平均机械钻速 １６．１５ ｍ／ｈ，其中南二段 ＨＪ４３７ 钻
头进尺 ６７５．００ ｍ，机械钻速 ９．７７ ｍ／ｈ，创出了钻进
周期 １４．９４天，建井周期 １９．２９天的好成绩。

4　结论与建议
（１）通过钻头试验及大量的实钻数据统计分析

优选出的钻头使用效果比以往的钻头有很大的改

进。 ＰＤＣ钻头进尺增加 ３０％，机械钻速提高 ５０％～
１００％；牙轮钻头进尺 １０％，机械钻速提高 １５％左
右。

（２）针对不同地层选择合适的螺杆钻具配合
ＰＤＣ钻头可大幅度提高钻井速度、降低钻井成本、
提高经济效益。

（３）针对海拉尔油田上部地层（伊敏组）和南屯
下部地层，可采用强化钻压参数的方法提高机械钻
速。

（４）针对南屯组钻速慢的问题，建议试验和设
计应用新型高效钻头。
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