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摘　要：围绕钻井工程设计优化展开研究，论述了准噶尔盆地中部 １区井身结构优化过程，提出了井身结构优化方
案；建立了该区岩石可钻性剖面，结合钻头使用效果评价，推荐了钻头选型方案；介绍了该区钻井液体系优选及使
用情况。 形成了准噶尔盆地中部 １区钻井设计优化方案，提出了后续研究方向。
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胜利油田西部探区前期工作主要集中在准噶尔

盆地，在多年的勘探过程中，钻井设计工作取得了一
些成功经验，尚存在一定的问题，笔者试将准噶尔中
部 １区钻井设计及施工情况进行总结，希望对后续
该区钻井设计提供借鉴。

1　区域地质简介
准噶尔盆地中部 １ 区块共部署实施探井 ２９ 口，

主要分布在莫西庄、沙窝地和征沙村，主要储层为侏
罗系三工河组（埋深 ３５００ ～５２００ ｍ）及三叠系地层
（埋深 ５５００ ～６５００ ｍ）。
该区发育地层相近、岩性相近，主要差别是征字

号井地层相对埋藏较深，庄字号井、沙字号井深部地
层存在异常高压

［１，２］ 。
本区钻井地质难点主要表现为：新生界地层成

岩性差、松散，地层易造浆、易垮塌；中生界东沟组地
层胶结疏松易渗漏；吐谷鲁群大段棕色泥岩水敏性
强，易缩径、掉块、垮塌；西山窑组和三工河组地层稳
定性差，易剥蚀、掉块、坍塌；三工河组、八道湾组垮
塌扩径严重。

2　井身结构优化
随着勘探开发的进行，准噶尔中部 １ 区的井身

结构在不断探索完善，从庄 １ 井的 ４ 层套管到庄
１０１井的 ２层套管再至目前的 ３ 层套管，经历了一
个不断优化的过程。
庄 １井位于准噶尔盆地腹部中央坳陷马桥凸起

莫西庄背斜的西部，是该区第一口预探井，本井目的
层为侏罗系、三叠系、白垩系、二叠系。 实际完钻层
位为侏罗系八道湾组。 井身结构如下：
导管：饱６６０ ｍｍ×１０２ ｍ、饱５０８ ｍｍ×１０１畅７３ ｍ；
一开： 饱４４４畅５ ｍｍ ×１５００ ｍ、 饱３３９畅７ ｍｍ ×

１４９８畅０３ ｍ；
二开： 饱２４１畅３ ｍｍ ×４４２８ ｍ、 饱１７７畅８ ｍｍ ×

４４２５畅０４ ｍ；
三开： 饱１４９畅２ ｍｍ ×４９０６ ｍ、 饱１２７ ｍｍ ×

４７６８畅４６ ｍ。
庄 １ 井侏罗系八道湾组预测地层压力系数≯

１畅３，实际钻进过程中八道湾组钻遇高压（实际测试
的地层压力系数为 １畅７９６），提前完钻。 庄 １ 井实钻
情况表明：（１）二开采用饱２４１畅３ ｍｍ钻头下饱１７７畅８
ｍｍ套管，三开只能采用饱１４９畅２ ｍｍ钻头，一方面钻
速慢，易引发复杂情况，另一方面没有为地质不确定
性预留套管层次；（２）地层压力预测误差较大，很难
有效指导井身结构设计。
庄 １井完钻后在该区部署庄 １０１井，庄 １井钻探
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表明莫西庄构造三工河组以浅地层属正常压实，地层
孔隙压力系数在 １畅０２ ～１畅０９，庄 １０１井简化为二开井
身结构，下入 ３畅５ ｍ导管，一开用饱３１１ ｍｍ钻头钻至
井深 １５００ ｍ，最后用饱２１５畅９ ｍｍ 钻头完钻。 施工中
发现，表层仅埋入 ３畅５ ｍ导管，第四系流沙层未封住，
在一开钻井时经常发现第四系流沙层垮塌，井深 ６００
ｍ以浅地层扩径严重（如图１所示），一开饱３１１畅２ ｍｍ
钻头钻至１５００ ｍ，井口安全难以保证，施工风险很大。

图 １ 庄 １０１ 井一开井径扩大率

后续部署的庄 １０２、庄 １０３ 等评价井综合庄 １
井和庄 １０１井的经验，井身结构优化为三开，即一开
用饱４４４畅５ ｍｍ 钻头钻至井深 １００ ～１２０ ｍ，下入
饱３３９畅７ ｍｍ套管封第四系流沙层；二开用饱３１１ ｍｍ
钻头钻至井深１５００ ～１７００ ｍ，下饱２４４畅５ ｍｍ套管封
第三系坍塌缩径泥岩段；三开 饱２１５畅９ ｍｍ 钻头完
钻。 实践表明，该三开井身结构既保障了钻井安全，
又提高了机械钻速（见表 １）。

表 １ 莫西庄构造各井机械钻速与钻井周期统计

井号
完钻井深

／ｍ
钻井周期

／ｄ
全井平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
庄 １ 井 ４９０６ 乙１３６ 棗棗畅５８ ３ ))畅４５
庄 １０１ 井 ４４６０ 乙６５ 棗棗畅９８ ５ ))畅９１
庄 Ａ井倡 ４４８５ 乙５２ 棗棗畅４８ ７ ))畅６２
庄 Ｂ 井倡 ４４８１ 乙５４ 棗棗畅８３ ８ ))畅４９
庄 Ｃ 井倡 ４４４０ 乙５０ 棗棗畅３５ ９ ))畅４４
庄 Ｄ井倡 ４３７５ 乙３５ 棗棗畅６３ １３ ))畅５４
庄 Ｅ 井倡 ４４２４ 乙４０ 棗棗畅９４ ８ ))畅１０

　倡采用三开井身结构的井。

准噶尔中部 １ 区开发侏罗系三工河组储层，可
采用该三级井身结构，第四系的流沙层和第三系易
坍塌缩径泥岩段均为必封点。

庄字号、沙字号井侏罗系以深地层存在异常高
压，若勘探层位在高压层及以深地层时，必须对高压
层以上的常压井段进行封固，以保证上部井段的安
全，并为高压层打开提供条件。 但为进一步完成高
压层及以下井段的钻进，应使用常规尺寸钻头钻进，
井身结构应适当留有余地。 推荐使用套管层次为
饱３３９畅７ ｍｍ －饱２４４畅５ ｍｍ －饱１３９畅７ ｍｍ，技术套管
必封点高压层顶部。

3　钻头选型
目前钻头选型方法大致可以分为 ３ 类［３］ ：第一

类是钻头使用效果评价法；第二类是岩石力学参数
法；第三类是综合方法。 这里采用综合方法，首先借
助测井资料，建立准噶尔中部 １ 区块的地层可钻性
极值，然后结合现场使用情况，给出准噶尔中部 １ 区
块全层位钻头选型推荐方案。
大量的实验研究表明：声波时差与岩石可钻性

有良好的相关关系［４］ 。 利用以下声波时差与岩石
可钻性的相关关系

［５］ ，分析了准噶尔中部 １ 区 ２０余
口井的岩石可钻性剖面。

Kｄ ＝a ＋bｌｎ（Δt） （１）
式中：a、b———经验系数。
对所有井的岩石可钻性剖面分层统计，统计结果

见表 ２。 结果表明，各井纵向上可钻性级值分布变化
不大，白垩系东沟组以浅、吐谷鲁群上部基本属于粘
软、软地层，吐谷鲁群下部及以深属于软～中硬地层，
根据地层分类，推荐各地层钻头 ＩＡＤＣ编码见表 ２。

表 ２ 准噶尔中部 １ 区全层位钻头选型 ＩＡＤＣ 编码
地层与岩性

系 组 厚度／ｍ 地层可钻性极值
ＩＡＤＣ
编码

第四系 ８０ p
第三系 １７４０ p２   畅０ ～３ 觋畅５ １２７、Ｍ１２ 照
白
垩
系

侏
罗
系

三
叠
系

二叠系

东沟组 ４２０ p２   畅５ ～３ 觋畅５
吐谷鲁群 １９００ 上部：３ 唵唵畅０ ～４ P畅０

下部：４ 唵畅０ ～５ P畅５
西山窑组 ３４ p３   畅５ ～５ 觋畅０
三工河组 ４２４ p４   畅０ ～５ 觋畅５
八道湾组 ９１０ p４   畅０ ～５ 刎畅０，夹层 ３ 1畅０ ～４ �畅０
白碱滩组 ３２４ p４   畅０ ～５ 刎畅０，夹层 ３ 1畅０ ～４ �畅０
卡拉玛依组 ３４５ p３   畅０ ～４ 刎畅５，夹层 ２ 1畅０ ～３ �畅０
百口泉组 ２２６ p１   畅５ ～４ 觋畅５
上乌尔禾组 ２１０ p３   畅０ ～４ 刎畅５，夹层 ２ 1畅０ ～３ �畅０

１２７、４４７ 缮

５１７、Ｍ５１ 照

４４７、５１７、
Ｍ４１、Ｍ５１ 後

　注：地层厚度以莫西庄某井为例，岩性均为砂泥岩。

收集实钻资料，对准噶尔盆地中部 １ 区不同尺
寸钻头使用情况进行了统计分析［６］ 。 依据岩石可
钻性，结合钻井实践，给出了准噶尔盆地中部 １区全
层位钻头选型方案（见表 ３）。
该区吐谷鲁群及以深地层适合使用 ＰＤＣ 钻头，

本区块地层岩性相当，后续钻井中可以继续推广
ＰＤＣ钻头的使用，东沟组下部有砾石层，建议钻穿
东沟组进吐谷鲁群 ２００ ｍ 后下入 ＰＤＣ 钻头，避免
ＰＤＣ钻头早期损坏。 ＨＪ５３７ 钻头不适合深部地层，
钻速较慢，ＨＪ５１７较适合。

4　钻井液体系优选
本区近期在征沙村和沙窝地完钻的２口井三开
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表 ３ 准噶尔中部 １ 区全层位经验钻头选型

地层与岩性

系 组 岩性 厚度／ｍ
钻头尺寸／ｍｍ

４４４ 22畅５ ３１１ 55畅２ ～３４６ O畅１ ２１５ 铑铑畅９ ～２４１  畅３ １４９ 邋邋畅２
第四系

第三系

白垩系

侏罗系

三叠系

二叠系

砂泥岩 ８０  
砂泥岩 １７４０  

东沟组 砂泥岩 ４２０  
吐谷鲁群 砂泥岩 １９００  
西山窑组 砂泥岩 ３４  
三工河组 砂泥岩 ４２４  
八道湾组 砂泥岩 ９１０  
白碱滩组 砂泥岩 ３２４  
卡拉玛依组 砂泥岩 ３４５  
百口泉组 砂泥岩 ２２６  
上乌尔禾组 砂泥岩 ２１０  

Ｐ２，ＧＡ１１４ 舷
ＨＡＴ１２７，ＦＳ２４６３ 乔

ＨＡＴ１２７ 耨

ＦＭ２５６５，ＦＳ２５６５ |

ＨＡ５１７Ｇ，
Ｍ１３６５Ｄ

均采用聚合物防塌钻井液和聚磺防塌钻井液体系。
这两种体系基本保证了钻井过程的顺利，但井下坍
塌掉块仍然存在，吐谷鲁群、西山窑组、三工河组地
层井径不规则（图 ２、图 ３），常造成电测仪器阻卡。

图 ２ 沙窝地某井三开井径

图 ３ 征沙村某井三开井径

5　认识与建议
（１）实践表明，该区借鉴已钻井经验针对侏罗

系三工河组地层、深部高压地层形成的两套井身结构
合理可行（见表 ４、表 ５），本区块后续钻井可供借鉴。

表 ４ 中部 １ 区开发侏罗系三工河组储层井身结构方案

序号 钻头尺寸／ｍｍ 套管尺寸／ｍｍ 套管下深／ｍ 必封点

一开 饱４４４ 乔乔畅５ 饱３３９ 耨耨畅７ １００ ～１５０ w第四系流砂层

二开 饱３１１ 乔乔畅２ 饱２４４ 耨耨畅５ １７００ &第三系地层

三开 饱２１５ 乔乔畅９ 饱１７７ 耨耨畅８ ４４００ &

表 ５ 庄字号、沙字号井勘探层位在高压层及以深地层井身结构方案

序号
钻头尺寸

／ｍｍ
套管尺寸

／ｍｍ 必封点

导管 饱６６０ ��畅４ 饱５０８ 蜒
一开 饱４４４ ��畅５ 饱３３９ ┅┅畅７ 封隔第三系不稳定地层

二开 饱３１１ ��畅２ 饱２４４ ┅┅畅５ 高压层顶部，封隔不同压力体系
三开 饱２１５ ��畅９ 饱１３９ ┅┅畅７

（２）准噶尔盆地中部 １ 区吐谷鲁群及以深地层
适合使用 ＰＤＣ钻头，后续钻井中可以继续推广使用。

（３）本区块下部地层测井过程中阻卡情况仍然
表现突出，钻井液体系及性能优化有待于进一步研
究。
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