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摘　要：东北工区松辽盆地东南隆起的地层多为中生界白垩系地层。 登娄库组中上部以上地层可钻性好，机械钻
速高；登娄库组中部以下地层可钻性逐渐变差，砂岩致密，泥岩坚硬，钻进中跳钻特别频繁并且严重，转盘转速越高
跳钻越严重，对钻头、钻具、设备等使用影响很大。 通过试验使用减震器，减小了跳钻的影响，机械钻速平均提高了
２１％，钻井周期平均缩短了 １畅２７天，使钻井综合成本有了一定幅度的降低，并且大大减轻了对设备、钻具所产生的
潜在危害和影响。
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1　概述
广袤的东北平原美丽富饶，地下埋藏着丰富的

石油与天然气资源。 松辽盆地东南隆起区的秦家屯
油田、八屋油田、七棵树油田等是目前中国石化集团
东北油气分公司勘探、开发的一个主要区域，每年钻
井约在 ３０口以上，地层主要是中生界白垩系地层，

其所钻地层组段从地面至地下深部的顺序依次为：
第四系，白垩系青山口组、泉头组、登娄库组、营城
组、沙河子组，基底。 目的层是泉头组、登娄库组、营
城组与沙河子组。 地层组段及地层岩性情况见表
１。

表 １　地层组段及岩性描述

地层组段 地层岩性简述

第四系 灰黑、灰黄色表层土、砂砾层

　白
　垩
　系

青山口组 上部棕红色、灰绿色泥岩夹灰绿色粉砂岩；下部灰绿色泥岩与细砂岩不等厚互层

　泉
　头
　组

泉四段 灰绿色、棕红色泥岩与灰绿色粉砂岩、灰色细砂岩略等厚 ～不等厚互层
泉三段 上部棕红色泥岩与灰色细砂岩不等厚互层；下部棕红、灰绿色泥岩与灰色细砂岩等厚互层
泉二段 上部厚层棕红色泥岩夹砂岩；中、下部棕色、灰绿色泥岩与灰色细砂岩略等厚 ～不等厚互层
泉一段 上部紫红色泥岩与灰色细砂岩略等厚互层；下部紫红色与灰白色砂砾岩、细砂岩等厚互层

登娄库组 上部为灰色粉砂岩、含砾中砂岩、灰色砾岩与棕褐、棕、灰绿色泥岩等厚互层；中部为棕褐、灰绿色泥岩与灰色粉砂岩、细
粒岩屑长石砂岩、含砾中砂岩略等厚互层；下部为灰色粉砂岩、砂砾岩与灰绿、灰色泥岩等厚互层

营城组　 上部为褐、灰褐、灰绿色泥岩与灰色粉砂岩、细粒岩屑长石砂岩、含钙细粒岩屑长石砂岩略等厚互层；下部为深灰、灰、灰
黑、灰褐色泥岩与灰色粉砂岩略等厚 ～等厚互层

沙河子组 灰、深灰色泥岩与灰色粉砂岩、细粒岩屑长石砂岩、含钙中粒岩屑长石砂岩、杂色砂砾岩略等厚 ～等厚互层
基底（未穿） 灰黑、深灰色泥板岩与灰白色石英岩不等厚互层

从表 １ 可以看出，地层岩性没有什么特殊的部
分，但是在实际钻井生产中，泉头组底界是个明显的

分界线，泉头组及以上地层，可钻性特别好，不论是
使用牙轮钻头，还是使用 ＰＤＣ 钻头，机械钻速很高，
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一般都在 １５ ～２５ ｍ／ｈ，但是一旦进入登娄库组，机
械钻速就会大幅度下降，特别是从登娄库组中部以
深的地层，可钻性差，与上部相比有天壤之别，并且
不适应用 ＰＤＣ 钻头，在这个井段经过多次多井的
ＰＤＣ钻头试验都没有获得突破，机械钻速一般不超
过１畅５ ｍ／ｈ，甚至不进尺，井下起出的 ＰＤＣ钻头的复
合片也没有明显的磨损。 因此现场实钻中，在进入
登娄库组中上部后，就需要起钻更换牙轮钻头钻进，
使用牙轮钻头机械钻速一般在 ３ ～５ ｍ／ｈ。 登娄库
组及以深地层，砂岩比较致密，泥岩比较坚硬，钻进
中牙轮钻头的牙齿吃入地层较少，且跳钻特别频繁
并且严重，转盘转速越高跳钻越严重，相反转盘转速
较低时（６０ ｒ／ｍｉｎ以下时）跳钻现象逐渐减轻。

2　跳钻产生的潜在的损害及影响
2．1　对设备的损害

跳钻的存在，对钻井设备产生的危害很大。 由
于跳钻严重，使得井架及底座因跳钻而不停地晃动，
滑车及水龙头也跟着摆动，造成井架及底座的联接
销子经常的串动，同时对井架的强度产生影响，严重
时容易产生扭曲变形；因跳钻使得通过万向轴传动
动力的转盘的扭矩忽高忽低，转盘动力输入联轴器
的连接元件经常损坏。
2．2　对钢丝绳的损害

悬吊系统钢丝绳及快绳因跳钻而乱晃乱摆，钢
丝绳与钢丝绳之间经常撞击摩擦，在晚上有时还能
看见火星；快绳与井架横拉筋之间也产生相对的摩
擦，由此对钢丝绳的使用寿命产生影响。
2．3　对指重表的损害

不停的跳钻使指重表工作不平稳，指重表的表
针乱晃乱摆，表针经常被跳松，有时表内的摆丝还被
跳坏，由此产生指重表的悬重及钻压与实际不符，钻
井参数误差较大。
2．4　对钻头的损害

跳钻使钻头在井底工作不平稳，造成牙轮轴承
先期损坏，牙齿非正常磨损并且崩齿、断齿，大幅度
减少了钻头的使用寿命，还会对井内钻头的使用判
断不准确，容易发生掉牙轮事故。
2．5　对钻具的损害

跳钻的存在，使钻具在井内既要承受扭矩，又要
承受上下跳动所产生的交变载荷，时间长了容易引
起钻具丝扣的疲劳损坏，特别是对钻铤丝扣的损害，
容易造成钻具事故。
2．6　对效率的影响

跳钻产生后，为了减少设备的跳动及悬吊系统
的晃动，需采取停止钻进上提钻具的做法，待整个设
备及悬吊系统平稳后再重新钻进，增加了不必要的
辅助时间；转盘转速的合理调整对钻头切屑地层有
利，能够提高机械钻速，由于跳钻就要降低转速，以
减轻跳钻。 转速越低跳钻就越轻，但机械钻速就会
明显的减小，这样就大大地影响了钻井效率，相应的
延长了钻井周期，使得综合经济成本增加。

3　对付跳钻的通常做法
针对跳钻问题，笔者对在本区块施工的一些钻

井队进行了调研了解，多年来对付跳钻的做法一般
是：第一，通过降低转盘转速与适当加大钻压来实现
钻进；第二，正常钻进过程中如果跳钻较轻就顺其自
然，如果跳钻较严重而影响了钻进，就停钻上提钻具
待平稳后再继续钻进；第三，对牙轮钻头的使用判
断，现场经常根据经验来确定其使用时间，这就使得
牙轮钻头有时磨损很严重有时又完好无损。
由于跳钻严重地存在于钻井生产过程中，所产

生的危害及影响很大。 笔者认为使用随钻液压减震
器可以减小跳钻带来的危害。 减震器是利用工具内
部的减震元件或可压缩液体吸收或减少钻井过程中

对钻头和钻具的冲击和震动载荷，从而起到保护钻
头牙齿、轴承和钻具，减少钻头和钻具的事故发生，
延长钻头和钻具的使用寿命的目的。 以往井队不使
用减振器，是由于减震器价格比较昂贵，按厂家说明
一根减震器只能使用不到５００ ｈ，而且每口井牙轮钻
头所钻井段一般在五六百米，周期也就是八九天时
间，这样使用减震器从经济角度有些不合算。 为了
探索减震器应用的可行性和经济性，２００９ 年底 ～
２０１０ 年初，我们在十屋８０２井、十屋６０１井２口井中
进行了饱１７８ ｍｍ液压双向减震器的试验。

4　液压减震器的试验应用
4．1　减震器的结构特点及工作原理

减震器由外壳、芯轴、环形弹簧、保险装置及一
系列密封组件组成（如图 １ 所示）。 施工中遇有跳
钻，钻头带动芯轴上跳，芯轴压迫环型弹簧迫使其变
形吸收能量，减缓或消除跳钻。 环型弹簧为双级结
构，故减震器在轻重钻压下均能发挥减震作用。 本
次试验的减震器性能参数为：减震器 ＳＪ１７８Ⅲ型，外
径 １７８ ｍｍ，水眼 ５７ ｍｍ，最大工作行程 １２０ ｍｍ，活
塞最大行程 ２０３ ｍｍ，环境温度 －４０ ～＋１５０ ℃，允
许最大扭矩１５ ｋＮ· ｍ，允许最大钻压３４０ ｋＮ，抗拉
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图 １　减震器结构示意图

载荷１９００ ｋＮ，总长 ６２１０ ｍｍ，连接扣型（ＡＰＩ）ＮＣ５０。
4．2　试验井相关数据（见表 ２）

表 ２　两口试验井相关数据

井号 十屋 ８０２ 井 十屋 ６０１ 井

构造位置 松辽盆地东南隆起区十屋
断陷中央构造带车家窝堡
圈闭

松辽盆地东南隆起区梨
树断陷中央构造带四五
家构造梁家屯圈闭

井别 评价井 评价井

井型 直井 直井

设计井深／ｍ ２２５０ 媼２３５０ 9
井身结构 饱３１１ ｍｍ 钻头 ×３００ ｍ ＋

饱２１５ ''畅９ ｍｍ 钻头
饱３１１ ｍｍ 钻头 ×２００ ｍ
＋饱２１５ <<畅９ ｍｍ钻头

完钻层位 沙河子组 沙河子组

目的层 主要目的层为沙河子组，
次要目的层为登娄库组、
营城组

主要目的层为营城组、沙
河子组，次要目的层为登
娄库组和泉头组

钻探目的 （１）评价车家窝堡圈闭沙
河子组油藏平面展布特
征，主探沙Ⅰ砂组，兼探营城
组及登娄库组；（２）探索有
利储层分布特征及探索车
家窝堡圈闭含油气范围

（１）评价梁家屯圈闭营
城组地层砂岩展布特征
与含油气性；（２）探索十
屋油田营城组北部含油
气边界；（３）为十屋油田
储量计算提供依据

试验井段／ｍ １４３３ ～２０１７  １５０６ ～２１４６ 膊
试验进尺／ｍ ５８４ w６４０ %
纯钻时间／ｈ １４９ w１５７ %
平均钻速／（ｍ
· ｈ －１ ）

３   畅９２ ４ 亮亮畅０８

２口井试验的钻具组合均为：饱２１５畅９ ｍｍ 牙轮
钻头＋饱１７８ ｍｍ液压双向减震器＋饱１７８ ｍｍ钻铤 ３
根＋饱１５９ ｍｍ钻铤 １８根＋饱１２７ ｍｍ钻杆。 主要钻
井参数为：钻压 １９０ ～２００ ｋＮ，转速基本上恒定在 ９０
ｒ／ｍｉｎ，排量 ３０ Ｌ／ｓ。
钻进过程中跳钻现象没有反映到地面，在井内

就被减震器吸收了，因此也就没有了停停钻钻的过
程，试验基本上取得了成功。
4．3　试验结果对比

表 ３是未使用液压减震器的 １０ 口井数据与 ２
口试验使用液压减震器的数据对比。 从表 ３数据可
以看出，平均机械钻速由未使用时的 ３畅３０ ｍ／ｈ提高
到了使用减震器后的 ４畅００ ｍ／ｈ，提高幅度达
２１畅２１％；如果以未使用减震器的平均进尺 ５７０ ｍ为
例，原钻进时间为 １７３ ｈ，机械钻速提高后相同进尺
只需要 １４２畅５ ｈ，实钻时间缩短了 ３０畅５ ｈ，相当于将
周期缩短了 １畅２７ 天，由此看出效果还是非常明显
的。

5　使用液压减震器的措施及注意事项
（ １）井内没有使用稳定器时，直接连接于钻头

表 ３　使用和未使用液压减震器钻井数据对比

井号 井段／ｍ 牙轮进尺
／ｍ

纯钻时间
／ｈ

平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
钻井参数

钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
备　注

Ｓ１０３ －１２ －２ 排１３０７ ～１９２０ è６１２ 倐１８８ n３ HH畅２５ ２００ 觋７５  
十屋 １０７ 7１２６２ ～１８４８ è５６２ 倐１８５ n３ HH畅０４ ２００ 觋７５  
十屋 ８ －１１ 墘１４６３ ～２０８３ è６２０ 倐１８０ n３ HH畅４４ ２００ 觋８０ ～９０ e
十屋 １０  １４２６ ～２０１０ è５７０ 倐１５９ n３ HH畅５８ ２００ 觋８０ ～９０ e
十屋 ８ －７ a１３８１ ～２０８０ è６９４ 倐１９５ n３ HH畅５６ ２００ 觋８０ ～９０ e
十屋 ８ －８ a１４１４ ～２０００ è５８６ 倐１５９ n３ HH畅７１ ２００ 觋８０ ～９０ e
十屋 ８ －４ －３ 圹１４２９ ～１９５０ è５２１ 倐１５９ n３ HH畅２８ ２００ 觋８０ ～９０ e
十屋 ８ －６ －２ 圹１５１７ ～２０２０ è５０３ 倐１６２ n３ HH畅１０ ２００ 觋８０ ～９０ e
十屋 ８ －６ －３ 圹１５５０ ～２０７０ è５２０ 倐１６１ n３ HH畅２３ ２００ 觋８０ ～９０ e
十屋 ８ －６ －４ 圹１５０２ ～２０１４ è５１２ 倐１８２ n２ HH畅８１ ２００ 觋７５ ～８０ e

平　　　均 ５７０ 倐１７３ n３ HH畅３０

未使用减震器

十屋 ８０２ 7１４３３ ～２０１７ è５８４ 倐１４９ n３ HH畅９２ ２００ 觋９０  
十屋 ６０１ 7１５０６ ～２１４６ è６４０ 倐１５７ n４ HH畅０８ ２００ 觋９０  

平　　　均 ６１２ 倐１５３ n４ HH畅００
使用减震器　

之上；
（２）当使用钻头稳定器时，减震器接在稳定器

与钻铤之间；
（３）减震器只适用于牙轮钻头；

（４）减震器上下钻台时要保护好两端丝扣；
（５）减震器入井前，要检查各连接部位的螺纹

紧扣情况，按规定紧扣扭矩值拧紧；
（６）使用减震器要检查油堵是否松动或漏油；
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（７）下井紧扣时严禁钳牙损坏油堵及外筒各连
接螺纹的端部位置；

（８）减震器入井前，在钻台上用 １ ～３ 根钻铤加
压测量压缩量并做好记录；

（９）减震器下井工作，要保证井下情况正常，钻
井液性能良好；

（１０）要了解减震器的结构、工作原理、性能及
使用方法，操作要平稳，严禁溜钻、顿钻；

（１１）钻进时要根据具体情况优选钻压和转速，
实现钻井参数的最佳匹配，避免减震器在共振区内
工作；

（１２）减震器每次起出井口都要认真清洗，并在
转盘上用下井时同样规格根数的钻铤加压测量压缩

值，若压缩值比第一次下井时减少 ２５ ｍｍ 以上，则
说明液压油有漏失，不能继续下井使用；

（１３）减震器连续工作 ５００ ｈ 之后应当检修，不
得连续使用；

（１４）井底有金属落物或在处理复杂时严禁使
用减震器，以免使井内情况复杂化。

6　结论及建议
（１）使用减震器能够明显提高机械钻速。 从表

３可以看出，未使用井的机械钻速最高 ３畅７１ ｍ／ｈ
（十屋８ －８井），最低 ２畅８１ ｍ／ｈ（十屋８ －６ －４井），
使用减震器的试验井的平均钻速提高幅度在 ７畅８％
～４２畅３５％之间。

（２）使用减震器能够缩短钻井周期。 以表 ４ 数
据为例，试验井与十屋 ８ －８ 井相比，相同的钻头进
尺纯钻时间减少了 １２畅５ ｈ，合 ０畅５２ 天；与十屋 ８ －６

－４井相比，相同的钻头进尺纯钻时间减少了 ５４ ｈ，
合 ２畅２５天，其缩短周期在 ０畅５ ～２畅２５天之间。

（３）使用减震器不会增加钻井成本。 一根减震
器的价格在 ５ ～６ 万元，使用时间按厂家的推荐在
４５０ ～５００ ｈ，这样每根减震器能够平均使用 ２畅５ ～３
口井，缩短周期最低在 １畅３天以上，而钻机的日作业
费（按 ＺＪ３０Ｌ 钻机计算）为 ５０５９２ 元／日，由此节约
的成本还是低于减震器的成本的。

（４）使用减震器能够减少潜在的危害。 使用减
震器消除了跳钻，使设备、钻具、钻头工作平稳，在生
产中，可对产生的地面及井下异常作出准确的分析
判断，以便采取正确的处理措施，大大减少了钻具与
钻头存在的隐患和危害，确保安全生产。

（５）建议在该区块推广应用减震器。 该区块井
深结构一般为二级结构，即： 饱３１１ ｍｍ 钻头 ×
饱２４４畅５ ｍｍ套管＋饱２１５畅９ ｍｍ 钻头 ×饱１３９畅７ ｍｍ
套管，结构简单，对饱１５９ 及 １７８ ｍｍ 减震器选择空
间大，使用饱１５９ ｍｍ 减震器要比使用 饱１７８ ｍｍ 减
震器成本低。
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致残留铁皮贴于孔壁，滋生夹钻等事故。

5　结语
（１）钻进中对冲洗液的选择、监管、维护是成功

的关键，必须牢固树立“三分技术七分管理”的理
念，坚持好冲洗液回灌、提下钻速度要慢、交接班要
“三清”等制度。

（２）钻进大厚度第四系、第三系加断层泥出现
塌埋事故可能性极大，现场必须配备各种事故处理
工器具，特别要配足反丝钻杆和扫孔钻具、钻头等。

（３）把握好下套管时机，且尽快下到位，同时考
虑套管事故预防和回收问题，是控制生产成本、提高
效率的可靠方法。

（４）严格落实操作规程是预防事故、实现安全
生产的有效途径，必须依靠制度来管束、靠加强生产
管理来落实。
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