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摘　要：自海拉尔油田实施钻井提速以来，部分井出现螺旋井壁现象，对完井电测曲线造成一定影响，影响测井解
释的共 １５１口井，比例达 １５畅６０％。 螺旋井壁现象在乌东区块尤为明显，仅乌东区块发生明显螺旋井达到 ３６ 口，占
乌东区块全部钻井的 ２８畅８％。 从地质、工程等角度阐述了形成螺旋井的原因，并提出了解决思路与技术措施。
２０１２年下半年在乌尔逊凹陷 ２口井试验螺旋井壁预防及解决方法，获得了较好的效果，未再大面积出现螺旋井壁
现象。
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0　引言
海拉尔油田自 ２００９ 年钻井提速至今，经钻井完

井电测曲线反映，许多井出现螺旋井壁现象，比例达
１５畅６０％，尤其在乌东区块发生螺旋井壁就达到 ３６
口，占乌东区块全部钻井的 ２８畅８％。 造成测井时曲
线出现周期性摆动变化，尤其是密度、声波、井径、感
应等曲线受影响的比较普遍，甚至造成曲线形态和
幅度失真。 导致地质人员油气层划分难、油水层识
别难、射孔井段选择难，给地质分层解释上带来不利
影响。 对于钻井施工方，由于螺旋井眼的产生，易造
成钻具失效快、井眼清洁困难、倒划眼切削新岩石、
井眼质量变差、建井费用增加等问题，延长了完井周
期，增加了钻井投资成本，甚至影响到建井能否成
功。 随着钻井技术的进步，为满足勘探开发、减少钻
井费用、测井、采油、作业等要求，螺旋井壁问题的研
究及如何解决螺旋井壁显得日益迫切。

1　乌东区块螺旋井壁造成的危害
1．1　乌东区块螺旋井壁情况统计

从 ２００９年海拉尔钻井提速至今，海拉尔油田出
现螺旋井壁情况最为显著的是 ２００９、２０１０ 年 ２ 年，
因统计数据较多，选取有代表性的部分统计数据见
表 １。

表 １　乌东区块出现螺旋井壁部分数据

井号 井段／ｍ 层位 岩性 影响曲线 程度

乌 １３８ －８７  ２０９０ ～２３４５ 佑南二 粉砂质泥岩 ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＣＡＬ 明显

乌 １４０ －８８  ２２５０ ～２５５０ 佑南一 砂岩 ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＣＡＬ 明显

乌 １４４ －７８  ２１４０ ～２３１７ 佑南二 泥岩 ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＣＡＬ 明显

乌 １４４ －８６  ２０５０ ～２１３０ 佑南二 泥岩 ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＣＡＬ 明显

乌 １４６ －８３  ２０６０ ～２２３５ 佑南二 粉砂质泥岩 ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＣＡＬ 明显

乌 １３２ －８１  ２１８０ ～２３６０ 佑南一 泥岩 ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＣＡＬ 明显

乌 １０１ －９７  ２３３５ ～２４６０ 佑南二 泥岩

２４６０ ～２６７０ 佑南一 粉砂岩

ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＮＰＨＩ、
ＭＳＦＬ、ＣＡＬ 明显

从统计数据可以看出，大部分受影响的曲线多
是 ＡＣ、ＲＨＯＢ、ＣＡＬ 等，发生层位多在 ２０００ ｍ 左右
南屯组处，且受影响程度较为明显。 乌 １４０ －８８ 井
测井曲线的显示见图 １。
从图 １ 可看出，井径（ＣＡＬ）、深浅侧向电阻率

（ ＬＤ、ＬＳ）和密度校正值（ＤＲＨＯ）均在同一井段出现

８２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１３年第 ４０卷第 ３期　



图 １ 乌 １４０ －８８ 井电测曲线截图

正弦周期波动，现场小队通常可以依此判断此段出
现了螺旋井壁情况。 另外在现场，有时也参考校正
岩性密度测井曲线值（ＺＣＯＲ）来判断是否出现了螺
旋井壁。
1．2　乌东区块螺旋井壁造成的主要危害

螺旋井壁形成以后，不仅会导致井眼质量变差，
还会产生一系列危害：

（１）起下钻以及钻进过程中，滑动摩擦力较高，
从而导致下钻困难；钻进中钻压传递困难；钻头工作
状态不稳定，致使机械钻速降低；导致钻具失效快，
钻头寿命短。

（２）在螺旋井眼中倒划眼时会切削岩石，同样
会降低钻井时效和钻头的使用寿命。

（３）螺旋井壁形成后，易造成井眼清洁困难，致
使岩屑沉积；而且起下钻时冲击井壁，井壁坍塌致使
卡钻事故。

（４）螺旋井壁会使测井响应不稳定，造成密度、
声波、井径、感应等曲线出现周期性摆动变化，影响
曲线的识别，影响地质及含油气解释结果。

2　乌东区块螺旋井壁的成因分析
井眼的形成受地层、钻具组合、钻井参数等多重

因素的影响，并且钻进过程中钻头是旋转的，当钻头
偏离井眼的中心线钻进，就会在井壁上产生螺纹，形
成螺旋井壁。 归纳起来，影响螺旋井壁产生的因素
主要有如下几个方面。

2．1　地质因素
（１）海拉尔油田属断陷盆地，岩性复杂，储层横

向变化快、纵向岩性复杂。 主要以南屯组、铜钵庙
组、大磨拐河组为目的层，岩性以泥岩为主夹大段杂
色砂砾岩，地层泥岩、砂岩互层频繁，砾石发育，可钻
性差、研磨性强，钻进过程中憋钻、跳钻严重，地层软
硬交替导致钻具跳钻严重，造成钻头不正常切削，极
易造成螺旋井壁。

（２）海拉尔油田南屯组地层倾角达到 ３０°～
４０°，而且倾角规律性不强，井斜控制十分困难；并且
由于地层的各向异性、倾角以及可钻性不同，在钻进
过程中，钻头受这些不可抗因素的影响，钻出的井眼
井斜、方位频繁变化，极易出现螺旋井壁。
2．2　工程原因
2．2．1　钻头类型及结构的影响

（１）自从海拉尔钻井提速以来，在钻头类型的
选择上，大多使用的是 ＰＤＣ 钻头，从而使机械钻速
得到较大提高。 但同时径向侧切能力也大大加强，
增加了井壁的螺旋趋势。

（２）钻头结构方面也有很大的关系，根据统计
得出，使用 ＰＤＣ 钻头配合使用单弯螺杆时，一些保
径短的钻头，在井底工作的稳定性及抗地层作用的
能力较差，会加剧钻头的侧切效果，尤其斜翼钻头在
钻具自转和公转的共同作用下，比直翼钻头更容易
产生螺旋井壁（见表 ２）。
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表 ２　乌东区块螺旋井壁情况

井号 井段／ｍ 钻头 螺杆特征 严重度

乌 ９３ －１０３ B２０２５ ～２５７０ A北 ４ 斜翼 １°／２０６ 螺 严重

乌 １０１ －９７ B２３３５ ～２６７０ A北 ４ 斜翼 １°／２０６ 螺 严重

乌 ９９ －９２  无 哈 ４ 直翼 １°／２０６ 螺

2．2．2　螺杆钻具的影响
目前在海拉尔油田使用的钻具组合多是

饱２１５畅９ ｍｍ 钻头 ＋饱１７２ ｍｍ 螺杆 （单弯、直） ＋
饱１７７畅８ ｍｍ钻铤＋饱２１２ ｍｍ扶正器＋钻铤＋钻杆。
统计发现，无论是直螺杆还是单弯螺杆都可能发生
螺旋井壁，但从全部统计结果可看出，单弯螺杆发生
螺旋井壁的可能性大于使用直螺杆。 在乌东区块选
取其中 ２ 个统计数据见表 ３。

表 ３　乌东区块螺杆钻具组合使用

井号 螺旋井段／ｍ 程度 钻具组合 层位 螺杆

乌 １３２ －８１ ２１８０ ～２３６０ 明显 饱２１５ ee畅９ ｍｍ 钻头 ×０ t畅３５ ｍ ＋饱１７２ ｍｍ 螺杆 ×８ �畅０７ ｍ ＋饱１７８ ｍｍ 钻铤 ×１８ 鞍畅６８ ｍ ＋饱１６５
ｍｍ 钻铤 ×６３ 剟畅５１ ｍ ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆

南屯 直　

乌 １０１ －９１ ２１８９ ～２５１０ 明显 饱２１５ ee畅９ ｍｍ ＨＴ２４６５Ｈ 钻头 ＋饱１７２ ｍｍ 単弯 １°螺杆 ＋饱１７８ ｍｍ 无磁 １ 根 ＋饱１７８ ｍｍ 钻
铤 ３ 根 ＋饱１５９ ｍｍ 钻铤 ４ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 ７ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 斜坡钻杆

南屯 单弯

表 ３ 钻具组合中的饱１７２ ｍｍ 直螺杆，尺寸、刚
性较小，与井眼之间间隙较大，稳定性差，当钻压接
近或达到一次弯曲临界钻压时，直螺杆很容易发生
一次弯曲，使钻头的破岩方向偏离井眼轴线方向，在
钻具公转的作用下也容易形成螺旋井壁，此时直螺
杆作用相当于单弯螺杆，单弯螺杆则更加严重；单弯
螺杆外壳有一个弯角，还带一个螺旋扶正器，起到了
支点作用。 这样的结构，使得钻头中心线与钻具轴
线之间固有一个夹角，钻头偏指向井壁。 在钻进过
程中，钻压在径向上有一个分力周向切削井壁，在钻
具的公转作用下，随着井眼的延伸，逐渐形成了螺旋
井壁，但总体来说，单弯螺杆易发生螺旋井壁，而直
螺杆则好得多。
2．2．3　钻井参数的影响

钻井参数中除转速、钻压外，其它参数与钻进速
度之间的关系对形成螺旋井眼的作用都不大。 钻压
主要是在滑动钻进过程中影响较大，钻压越大钻具
越接近一次弯曲，造成钻具反向公转的幅度越大，同
时形成螺旋井眼的侧向分力也越大。 转速无论大小
都将导致钻具的公转，只是转向不同而已。 公转是
形成螺旋井眼的必要条件，在此基础上，钻速的大小
则决定螺旋井眼的严重程度，即螺距的大小，其为某
一值时将影响到测井的效果。

井眼扩大也是发生螺旋井壁的原因之一。 因为
井眼扩大不仅会导致涡动，而且会影响侧向力和钻
头偏转角，自然会形成螺旋井壁。

3　螺旋井壁的解决方法
螺旋井眼的形成是很难避免的，而带有结构弯

角的导向钻具在旋转钻进过程中必然产生螺旋井

眼。 应从以下几个主要方面防止螺旋井眼的形成。

3．1　加强地层规律性的总结和分析，提前预防
加强地层规律性的总结和分析，对不同区块出

现螺旋井眼现象的井，分层位进行分析。 对易产生
螺旋井眼的层位进行提前预防：如增加短起下钻的
次数，适当的进行钻井参数、钻具组合的调整，钻头
选型进行更换。
3．2　目的层进行重点预防，采取多重措施防止螺旋
井眼大段出现

首先，在目的层钻进要使用牙轮钻头，采用合理
的钻进参数，均匀送钻，适当提高转盘转速，同时控
制钻速。 钻速较快时采用降低钻压控制钻速措施。
若在目的层易发生螺旋井眼井段钻进采用划眼措

施，提前预防。 表 ４为推荐使用的钻进参数。

表 ４　推荐使用钻进参数

钻头类型 钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）

ＰＤＣ ２０ ～４０ x７０ 1
牙轮钻头 １２０ ～１８０ 牋７０ 1

其次，目的层井段避免使用单弯螺杆钻具组合
复合钻进。 若目的层使用单弯螺杆，则纠斜井段起
出纠斜钻具后，在该井段要认真划眼。
3．3　设备、工具、工艺选用上的优化

（１）增强螺杆扶正器的扶正特性。 如适当增加
螺杆扶正器的直径，确保螺杆扶正器起到修正井壁
的作用。 如有可能，直井段选用较大尺寸的螺杆钻
具，对防斜及预防螺旋井眼将有很好的效果。 定向
或纠斜时尽量选用弯角、扶正器外径均较小的单弯
螺杆。 在进入易产生螺旋井眼的层位，尽量采用直
螺杆加钻头复合钻进，消除螺旋井眼的根源。

（２）钻进过程中，加强钻井液性能维护，提高井
壁稳定性，减少对泥砂岩互层井段的影响。 增大钻
井液的排量，清洁井眼。
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（３）目的层每钻完一个单根划眼不少于 ３ 次，
修整井壁，使其光滑，必要时毎钻进 １００ ～１５０ ｍ 进
行短起。

（４）钻具组合方面，在适当增大扶正器的尺寸
的同时再加一个扶正器，组成大钟摆，增大钻具组合
刚度，既防斜又增加了钻具的稳定性。

（５）在钻铤选用方面，要与螺杆尺寸相匹配，尤
其螺杆上边的两根钻铤，使用较大尺寸钻铤，增加钻
柱刚度，增强下部钻具的稳定性。

（６）钻头选型方面，油层最好使用牙轮钻头。
若用 ＰＤＣ钻头，要选用保径齿切削作用小、加长、直
翼保径的钻头，建议厂家生产此类个性化钻头；使用
加长钻头冠保径，保径齿切削作用小，保径效果好的
ＰＤＣ钻头。
3．4　测井作业过程中的应对措施。

针对易产生螺旋井眼的层位，电测时要降低测
井速度。
在测井过程中，尤其在易形成螺旋井眼的井段，

要控制上测速度，减少仪器的旋转和摆动。 同时在
测井过程中一旦发现有螺旋井眼现象，测井队应提
供存在螺旋井眼曲线及井段数据，钻井队在存在螺
旋井眼井段采取有效划眼措施，消除螺旋井眼，满足
测井录取资料要求。
3．5　补救措施

（１）采取了各种措施，但仍然出现螺旋井眼，要
立即停止电测，下入满眼钻具对螺旋段划眼修复，破
坏掉井眼的螺旋趋势后重新测井。

（２）针对螺旋井壁波幅小的螺旋井眼，下入满
眼钻具或扩眼钻头对螺旋井眼反复划眼，即：
饱２１５畅９ ｍｍ 钻头 ＋饱２１５ ｍｍ 扶正器 ＋短钻铤 ＋
饱２１５ ｍｍ扶正器＋１根钻铤 ＋饱２１５ ｍｍ 扶正器＋３
根钻铤＋饱２１５ ｍｍ扶正器＋钻柱。

（３）井下具备条件时可使用饱２１５畅９ ｍｍ的“喇
叭”口套铣头＋饱２０８ ｍｍ（３ ～５ ｍ）套铣筒对发生的
螺旋井壁的井段进行划眼来修整井壁。

4　应用效果
２０１２年下半年在乌尔逊凹陷乌 ３６ 和乌 ４２ 两

口井试验螺旋井眼的避免以及解决方法，取得了较
好的效果，特别是乌 ４２井，电测显示井壁光滑，未大
面积出现螺旋井眼。

乌 ４２井是部署在海拉尔盆地贝尔湖坳陷乌尔
逊凹陷中部隆起带上的一口预探井，设计井深
２８５０畅００ ｍ，实钻井深 ２７８９畅００ ｍ，目的层为南屯组。

乌 ４２井钻井难点多，一是伊敏组到南屯组地层
倾角范围为 ７畅６°～１９畅０°，地层倾角大；二是从 ２３３７
线地震时间剖面上看，本井将于伊敏组三段＋二段
下部约 ８４０ ｍ、伊一段中下部约 １２９０ ｍ、大一段顶部
２１１０ ｍ左右分别钻遇断层；三是本井于伊敏组、大
磨拐河组可能有煤层；四是在南屯组钻遇砂岩及砂
砾岩时，控制钻进参数及钻速，防止出现螺旋井眼。
针对乌 ４２井地质条件及可能出现螺旋井眼的

情况，制定了施工措施，施工中未大面积出现螺旋井
眼，提高了施工质量。

（１）二开采用钟摆钻具组合，轻压吊打确保井
眼打直，合理施加钻压，定点测斜，加密测斜，发现井
斜上涨趋势，及时采取降斜措施。

（２）二开钻至大磨拐河组前对钻井液进行一次
大处理，加足腐钾、防塌剂、树脂和 ＮＰＡＮ，达到稳定
井壁的目的，后续施工钻井液性能稳定，携砂能力
好，从而确保了施工的顺利进行，避免了螺旋井眼的
出现。

（３）重视下部地层钻头选型，合理选择钻头类
型，钻进过程中时刻观察钻时、扭矩等参数的变化，
每次钻头接触井底后轻压启动转盘，避免了瞬间冲
击载荷对钻头的损害以及对井壁的不规则影响。 从
而避免了钻头事故的发生，提高了机械钻速和井身
质量。
乌 ４２井实钻井径、井斜均在标准要求内，井壁

光滑，井径及井斜情况如图 ２所示。

图 ２　乌 ４２ 井井径、井斜示意图

5　结论与建议
（１）提速与井眼质量是辩证关系，提速的同时

要兼顾井身质量。 所以避免螺旋井眼的措施应分层
段———非目的层以提速为主，而目的层以保证井身
质量为主，以保证能够满足精细化分解释地层的需
要。 （下转第 ３４页）
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显增长，泥饼质量很差，通过加入 ＣＭＣ、ＳＭＰ －１ 等
方法，逐步将失水量降回到 ５ ｍＬ左右，提高了泥饼
质量；受地层破碎影响，且固井水泥层不是很厚，水
泥渣相对较少，对钻井液污染小，所以粘度变化不
大，加少量 ＳＭＴ，降粘效果明显，ＮａＨＣＯ３ 的加入也

使 ｐＨ有一定下降。
同一工程中，因钻孔坍塌埋钻事故处理需要，

２０１１年 ６月水泥封孔，自孔深 １０８８畅５６ ｍ注入 Ｇ级
油井水泥 ８ ｔ。 处理方法：抽取部分钻井液进备用

池，方便加入新浆，在候凝期间就向池中加入磺化单
宁（ＳＭＴ）约 １３５ ｋｇ，充分循环；自 ８９５畅８２ ｍ 处扫水
泥、透孔后，钻井液粘度上升到最高 １６４ ｓ，钻井液配
方：水＋１％ ～２％ＳＭＴ ＋０畅５％ＮａＨＣＯ３ ，同时排出部
分稠浆；钻井液粘度降到 ５０ ～７０ ｓ后，钻井液配方：
水 ＋１％ ～３％土 ＋２％ ＳＭＴ ＋０畅５％ ＮａＨＣＯ３；至
１０５１畅５０ ｍ后侧钻，钻井液配方：水＋３％土＋１％ ～
２％ＳＭＰ－１ ＋２％ＫＨｍ ＋１％ＳＭＣ ＋５％纯碱（土重）
＋０畅３％～０畅８％ＣＭＣ＋１％ＳＭＴ。

表 ２　钻井液性能变化对比

钻井液参数 密度／（ ｇ· ｃｍ －３ ） 漏斗粘度／ｓ 静切力 τｓ（１′／１０′） ／Ｐａ 失水量／ｍＬ 泥饼厚度／ｍｍ 含砂量／％ ｐＨ值
封孔前 １ 妹妹畅４５ ～１ 档畅４９ ５０ ～６０ m２ ～３／８ ～１０ 缮６ ～７ 2０ ΖΖ畅３ ～０ p畅５ ０ 滗滗畅３ ～０ �畅８ ９ ～１０ 垐
封孔后 １ <<畅３８ ＞１００ Y４ ～６／２０ ～２５ 葺＞２０ 2０ ΖΖ畅９ ～１ p畅２ １ II畅７ １１ K
透孔、侧钻 １ 妹妹畅３０ ～１ 档畅３２ ２５ ～４２ m１ HH畅５ ～２／５ ～８ １３ ～２５ Z０ ΖΖ畅６ ～０ p畅８ ＜０ rr畅４ １１ ～１３ 湝
出新孔后 １ 妹妹畅３２ ～１ 档畅３５ ３５ ～５５ m１ HH畅５ ～２／６ ～８ ＜１０ 2０ ΖΖ畅６ ～０ p畅８ ０ 滗滗畅２ ～０ �畅４ １１ K

处理情况：封孔后扫水泥塞时钻井液粘度上升，
失水量增加，泥饼质量变差，含砂量增大，提前向池
中加入磺化单宁对控制粘度增长效果较好；加入
ＳＭＰ－１、ＳＭＣ、ＫＨｍ、ＣＭＣ、ＰＨＰ 等材料使失水量缓
慢下降，在换浆后失水量降至 １３ ｍＬ，之后进入缩径
地层前，改善钻井液性能中，失水量还有大幅下降；
钻井液含砂量增大，加强固相含量的控制后，含砂量
下降明显。

5　结论
在水泥固井或水泥填孔施工后，水泥在孔内水

化产生大量的 Ｃａ２ ＋与 ＯＨ －，使钻井液性能发生较大
改变，不再适用于钻探施工，通过添加适量的 ＮａＨ-
ＣＯ３ 或 ＳＡＰＰ（Ｎａ２Ｈ２Ｐ２Ｏ７ ）来沉淀钻井液中的 Ｃａ２ ＋，
也可以起到降低 ｐＨ 值的作用；添加 ＳＭＴ 等稀释剂
降低粘度和切力，ＳＭＰ、ＫＨｍ、ＣＭＣ 等降低钻井液的
滤失量，改善其流变性能，使之能达到符合钻探施工

的各项性能。
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（２）使用大尺寸螺杆、钻铤，必须考虑井壁稳定

的问题，一旦井壁不稳定，必将造成起钻困难甚至卡
钻，泥浆方面要加大投入，保证性能满足井下需要。

（３）针对螺旋井壁波幅大的螺旋井眼，常规修
整措施难以取得效果时，建议研制井壁破除器修整
井壁。

（４）螺旋井眼是多种因素形成的，是很复杂的
课题，研究这些因素如何影响螺旋井眼以及影响程
度十分必要，特别是研究不同因素耦合作用的影响
是当前乃至今后研究的重点。
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