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摘　要：银参 ４井是中石化在银川地区的第一口参数井，设计井深为 ４３００ ｍ，完钻井深 ４１２４畅２３ ｍ，钻探目的是了解
银川盆地地层层序及清水营组烃源岩发育情况。 针对该井在钻井过程中存在的上部地层胶结疏松易垮塌、干河沟
组在砾石层易憋跳钻、清水营组地层流体侵入污染泥浆、钻遇到大段未预知的盐膏层、清水岩组泥岩存在裂缝导致
钻井液漏失等复杂情况，在设计井身结构、优选水力参数时考虑了已经预知的潜在复杂因素，施工时全井大段采用
直螺杆加防斜钻具组合大排量轻压吊打，有效防止了憋跳钻，避免了钻具事故，取得了较高的钻井速度，控制了良
好的井身质量，探索了适用该区盐膏层段的钻井液体系，并且创造了该区块 饱４４４畅５ ｍｍ 钻头机械钻速最高纪录
（３９畅０９ ｍ／ｈ）。
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1　地质情况
银参 ４ 井是中石化在银川地区的第一口参数

井，构造位置位于银川盆地东部断阶带平罗南反向
断块，主要目的层位古近系清水营组，主探清水营组
烃源岩发育情况。

１９６５、１９６９、１９７０ 年长庆石油勘探局先后在平
罗、吴忠和银川之北的芦花台的 ３ 个局部构造上钻
探了银参 １、２、３三口井，其中银参 ３（芦花台）最深，
达 ３５４３畅９４ ｍ。 １９７８ 年，在银川以北又开展了地震
勘探，完成 ６次覆盖剖面 １０条，共计 １９５ ｋｍ。

１９９５ 年长庆石油勘探局完成横穿该区和鄂尔
多斯盆地的数字地震勘探，在银川盆地及西缘长度
约 １０６畅５ ｋｍ。 １９９９年宁夏地质调查院先后完成 ＤＲ
－Ｙ１和 ＤＲ－Ｙ３两口地热井的钻探，井深约 ３０００ ｍ。
通过前期各项勘探工作的实施和综合研究，对

银川盆地的基本形态、构造格局和基底埋深、边界断

层以及地层等方面取得了一定的认识。 但是，限于
资料的占有情况及品质等问题，盆地内的生烃能力
仍未解决。 因此，目前制约勘探的关键问题在于烃
源岩的落实情况。
本井的地层层序预计情况见表 １。

表 １　银参 ４ 井钻遇地层预计

地层名称

界 系 统 组

设计地层

底深
／ｍ

厚度
／ｍ

地层产状

倾向
／（°）

倾角
／（°）

新
生
界

第四系　 ５４０ !!畅００ ５４０ ii畅００

新近系　
上新统 干河沟组 １０６８   畅００ ５２８ ii畅００
中新统 红柳沟组 ２２００   畅００ １１３２ ii畅００ ２５０ 亮７ 帋

古近系　 渐新统 清水营组 ４２５０   畅００ ２０５０ ee畅００ ２５０ 亮７ 帋
前古近系

４３００   畅００
（未穿）

５０ ii畅００

本井地层压力预测情况见图 １。
地质预计潜在的钻井风险因素：
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图 １　银参 ４ 井地层压力预测剖面

（１）红柳沟组和清水营组地层，防井斜；
（２）本井大段红色泥岩段地层，防缩径卡钻；
（３）可能存在异常高压。 根据地震换算层速

度，结合邻井进行压力预测，得到在清水营组 ３９２４
～４３２４ ｍ可能存在异常高压，最大压力系数 １畅４３８，
预计岩性为暗色泥岩。

（４）前古近系地层，地层岩性有可能为碳酸盐
岩，有严重漏失钻井液的风险。

2　钻井工程设计
2．1　井身结构设计

银参 ４ 井周围邻井较少，最近的一口探井银参
１井由于钻探时间较早，可以借鉴的资料极少。 本
井井身结构设计主要是根据本井地质提供的压力预

测情况进行，地质预测在 ３９２４ ～４３２４ ｍ可能存在异
常高压，最大压力系数 １畅４３８，其下的古近系地层存
在大的漏失钻井液风险，是本井进行井身结构设计
的主要关键点和必封点之一。

井身结构设计的基本思路和原则是：
（１）预埋饱５０８ ｍｍ导管 １０ ｍ，建立井口。
（２）饱３３９畅７ ｍｍ表层套管下深 ５５０ ｍ。 其目的

是封固上部松散第四系地层，为二开钻进创造条件。
（３）采用 饱３１１畅２ ｍｍ 钻头进入清水营组 ３００

ｍ，下入饱２４４畅５ ｍｍ技术套管，下深暂定为 ２５００ ｍ，
尽量减少三开施工裸眼长度，分解施工风险，为井口
控制和后续钻井创造条件，水泥返至地面。

（４）采用饱２１５畅９ ｍｍ 钻头钻完清水营组，如果
在清水营组钻遇地质方面预测的高压层或确定前古

近系是下古生界地层，则下入饱１７７畅８ ｍｍ油层尾管
中完，悬挂位置 ２３５０ ｍ，下深至井深 ４２５１ ｍ，水泥返
至 ２３５０ ｍ，目的是将清水营组的高压层和前古近系
地层分开，为下步顺利实施钻探创造条件，四开采用
饱１４９畅２ ｍｍ钻头钻至设计井深，裸眼完井。 如果在
清水营组未钻遇地质方面预测的高压层且前古近系

确定不是下古生界地层，则继续采用饱２１５畅９ ｍｍ钻
头钻至设计井深，根据钻探情况及甲方要求，请示后
确定完井方式。
图 ２ 为银参 ４井井身结构示意图。

图 ２　银参 ４ 井井身结构示意

2．2　钻具组合设计
本井推荐钻具组合见表 ２。

2．3　钻井液设计
本井钻井液的使用原则是有利于环境保护；有

利于发现和保护油气层；有利于地质资料录取；有利
于快速钻进和安全钻井；有利于除油排气；有利于复
杂情况的预防和处理。
根据钻遇地层特点及有限的邻井资料情况，该

井钻遇上部地层泥岩易水化膨胀，造浆严重，砂岩胶
结疏松、渗透性强，易形成厚泥饼造成阻卡，下部地
层硬脆性泥岩易剥蚀掉块；前古近系地层易漏。 本
井较深，下部地层温度高，钻井液既要保持抑制、防
塌、抗高温性能，同时更要有良好的流变性，保证安
全快速钻进。 储层段保持低失水，有效保护油气层。
另外，由于参考资料较少，地层岩性和压力与地

质方面的预计可能出入较大，为提前做好防漏、防
喷、防卡、防塌应急措施，适当考虑了钻井液材料的
应急储备。
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表 ２　银参 ４ 井钻具组合推荐

开次 类型 钻具组合

一开 塔式钻具 饱４４４   畅５ ｍｍ 钻头 ＋饱２２８ 牋畅６ ｍｍ钻铤 ３ 根 ＋饱２０３ 谮畅２ ｍｍ 钻铤 ３ 根 ＋饱１３９  畅７ ｍｍ 钻杆

二开

钟摆钻具 饱３１１   畅２ ｍｍ 钻头 ＋饱２０３ 牋畅２ ｍｍ双向减震器 ＋钻具止回阀 ＋饱２２８ 5畅６ ｍｍ 钻铤 ３ 根 ＋饱３１１ ｍｍ 螺旋稳定器 ＋饱２０３ 照畅２ ｍｍ
钻铤 １ 根 ＋饱３１１ ｍｍ 螺旋稳定器 ＋饱２０３ 葺畅２ ｍｍ 钻铤 ８ 根 ＋饱２０３  畅２ ｍｍ 随钻震击器 ＋饱２０３ 破畅２ ｍｍ 钻铤 ２ 根 ＋旁通阀 ＋
饱１２７  畅０ ｍｍ 加重钻杆 １５ 根 ＋饱１２７ ｍｍ钻杆

塔式钻具 饱３１１   畅２ ｍｍ 钻头 ＋饱２０３ 牋畅２ ｍｍ双向减震器 ＋钻具止回阀 ＋饱２２８  畅６ ｍｍ 钻铤 ３ 根 ＋饱２０３ g畅２ ｍｍ 钻铤 １２ 根 ＋饱２０３ 种畅２ ｍｍ
随钻震击器 ＋饱２０３ 趑畅２ ｍｍ钻铤 ２ 根 ＋旁通阀 ＋饱１２７ v畅０ ｍｍ 加重钻杆 １５ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆

常规钻具 饱３１１   畅２ ｍｍ 钻头 ＋饱２０３ 牋畅２ ｍｍ双向减震器 ＋钻具止回阀 ＋饱２０３ ;畅２ ｍｍ 钻铤 １５ 根 ＋饱２０３ 构畅２ ｍｍ 随钻震击器 ＋饱２０３ g畅２
ｍｍ 钻铤 ２ 根 ＋旁通阀 ＋饱１２７ p畅０ ｍｍ 加重钻杆 １５ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆

三开

常规钻具 饱２１５   畅９ ｍｍ 钻头 ＋饱１５８ 牋畅８ ｍｍ双向减震器 ＋钻具止回阀 ＋饱１５８ ;畅８ ｍｍ 钻铤 １８ 根 ＋饱１５８ 构畅８ ｍｍ 随钻震击器 ＋饱１５８ g畅８
ｍｍ 钻铤 ２ 根 ＋旁通阀 ＋饱１２７ p畅０ ｍｍ 加重钻杆 １５ 根 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆

钟摆钻具 饱２１５   畅９ ｍｍ 钻头 ＋饱１５８ 牋畅８ ｍｍ双向减震器 ＋钻具止回阀 ＋饱１５８ 5畅８ ｍｍ 钻铤 ２ 根 ＋饱２１４ ｍｍ 螺旋稳定器 ＋饱１５８ 照畅８ ｍｍ
钻铤 １ 根 ＋饱２１４ ｍｍ 螺旋稳定器 ＋饱１５８ 揶畅８ ｍｍ钻铤 １５ 根 ＋饱１５８ @畅８ ｍｍ 随钻震击器 ＋饱１５８ 行畅８ ｍｍ 钻铤 ２ 根 ＋旁通阀 ＋
饱１２７  畅０ ｍｍ 加重钻杆 １５ 根 ＋饱１２７ ｍｍ钻杆

螺杆钻具 饱２１５   畅９ ｍｍ 高效牙轮钻头 ＋直螺杆 ＋饱１５８ ,畅８ ｍｍ 双向减震器 ＋钻具止回阀 ＋饱１５８ 　畅８ ｍｍ 钻铤 １ 根 ＋饱２１４ ｍｍ 扶正器 ＋
饱１５８  畅８ ｍｍ 钻铤 １ 根 ＋饱１５８ B畅８ ｍｍ 随钻震击器 ＋饱１５８ 行畅８ ｍｍ 钻铤 ３ 根 ＋旁通阀 ＋饱１２７ ｍｍ 加重钻杆 １５ 根 ＋饱１２７ ｍｍ
钻杆 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆

四开 常规钻具 饱１４９   畅２ ｍｍ 钻头 ＋钻具止回阀 ＋饱１２０ 寣畅７ ｍｍ 钻铤 ×２ 根 ＋螺扶 １ 个 ＋饱１２０ è畅７ ｍｍ 钻铤 ×１ 根 ＋螺扶 １ 个 ＋饱１２０ 照畅７ ｍｍ
钻铤 ×３ 根 ＋旁通阀 １ 只 ＋饱８８ 牋畅９ ｍｍ 斜坡加重钻杆 ×１２ 根 ＋饱８８ `畅９ ｍｍ Ｇ１０５ 斜坡钻杆 ＋饱１２７ ｍｍ Ｇ１０５ 钻杆 ×２０００ ｍ

钻井液体系选择如表 ３所示。

表 ３　银参 ４ 井钻井液体系设计

序号
井眼直
径／ｍｍ

套管直
径／ｍｍ

井段
／ｍ 钻井液体系

导管 ５０８　 ０ ～１０ 蝌埋入

一开 ４４４   畅５ ３３９ ::畅７ １０ ～５５２  膨润土浆 －聚合物钻井液体系
二开 ３１１   畅２ ２４４ ::畅５ ５５２ ～２５０２ B聚合物封堵防塌钻井液体系

三开 ２１５   畅９ １７７ ::畅８ ２５０２ ～４２５３ V聚（磺）有机胺防塌钻井液体系
四开 １４９   畅２ ４２５３ ～４３００ V无固相钻井液或低固相钻井液

2．4　固井设计
2．4．1　本井固井的技术难点

（１）二开套管封固段长，水泥量大，地层易漏，
施工难度大；

（２）三开高温高压尾管固井，存在压稳难题。
2．4．2　本井固井的技术措施与对策

（１）二开采用双密度水泥浆体系固井；上部采
用低密度漂珠水泥浆体系。

（２）三开采用抗高温水泥浆体系固井，隔离液
采用加重隔离液。

本井固井设计如表 ４所示。

表 ４　银参 ４ 井固井基本参数设计

施工项目
套管直
径／ｍｍ

管鞋位
置／ｍ

上返深
度／ｍ

水泥塞
长度／ｍ

固井
方式

备注

表层套管 ３３９ 揶揶畅７ ５５０ 崓地面 １０ 揶内插固井

技术套管 ２４４ 揶揶畅５ ２５００ 崓地面 ２０ 揶常规固井 漂珠

油层尾管 １７７ 揶揶畅８ ４２５１ 崓２３５０ *２０ 揶尾管固井

3　钻井施工
3．1　一开井段（１０畅２１ ～５３７畅０３ ｍ）

一开钻遇的地层主要为第四系，完钻井深 ５４１

ｍ，平均机械钻速 ３９畅０９ ｍ／ｈ，套管规格及下深为：
饱３３９畅７ ｍｍ×９畅６５ ｍｍ×５３７畅０３ ｍ。
在一开钻进中地层胶结疏松，上部地层易垮塌，

钻进过程中主要防止地层坍塌及确保井眼打直，保
证井身质量，提高机械钻速，缩短施工周期，降低施
工隐患，为下部施工提供良好的施工环境。 具体技
术措施如下。

（１）在钻进过程中，采用了直螺杆钻具配合塔
式钻具组合（饱４４４畅５ ｍｍ牙轮钻头＋７３０ ×６３１ 接头
＋饱２４４畅５ ｍｍ直螺杆＋６ 根饱２０３ ｍｍ 钻铤＋６３１ ×
４１０ 接头＋６根饱１７７畅８ ｍｍ钻铤＋饱１２７ ｍｍ钻杆），
轻压高速钻进，利用好饱２０３ ｍｍ钻铤弯曲临界压力
的数据，控制好钻压（０ ～２０ ｋＮ），保证均匀送钻，保
证井眼打直，提高机械钻速。

（２）由于一开采用饱４４４畅５ ｍｍ 大钻头，井眼尺
寸大，再结合钻进中地层疏松、井径扩大率大的实际
情况，在钻进中采用了双泵大排量，排量在 ５４ Ｌ／ｓ
左右，确保了井眼净化。

（３）由于地层疏松，胶结能力差，为了保证井下
安全，时刻做好防漏、防塌工作。 修理设备后恢复钻
进时要按照排量由小到大，注意井口返浆情况，避免
因开泵过急导致憋漏地层，造成井下复杂；接单根后
开泵都遵从多次挂合，保证井下安全。

（４）钻进中因机械钻速快，严格遵守快速钻进
期间技术措施，开泵严格落实“早开晚停”，延长循
环时间，防止井眼内岩屑下沉堆积，造成沉砂卡钻。

（５）为保证下套管顺利，在下套管前搞好短起
下，起钻后要及时灌好泥浆，保证井眼内泥浆液面高

５３　２０１４年第 ４１卷第 ５期　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



度与井口持平，防止地层垮塌。
根据制定的技术措施，顺利完成了一开作业，创

造了该区块 饱４４４畅５ ｍｍ 钻头机械钻速最高纪录
（３９畅０９ ｍ／ｈ）。
3．2　二开井段（５３７畅０３ ～２４９１畅１７ ｍ）

本井段主要钻遇干河沟组、红柳沟组和清水营
组的上部地层，完钻井深 ２４９１畅１７ ｍ，机械钻速为
２６畅５５ ｍ／ｈ，套管规格：饱２４４畅５ ｍｍ ×１１畅９９ ｍｍ ×
２４９０畅８２ ｍ。

在二开施工过程中重点做好防坍塌、防憋跳钻、
防泥岩段的缩径，同时要注意清水营组防斜打直。
根据设计要求及地层岩性变化。 二开钻进中，制定
了合理的技术措施，安全、高效地完成了钻进、取心、
下套管及固井电测作业。

（１）为了保证二开井身质量，防止井斜超标，为
后期三开施工提供良好的上部井身轨迹，采用直螺
杆配合塔式钻具组合：饱３１１畅１ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱２０３
ｍｍ直螺杆＋饱２０３ ｍｍ钻铤 ６根＋饱１７７畅８ ｍｍ钻铤
８根＋饱１２７ ｍｍ钻杆。

（２）为控制井斜，防止井斜超标，在确保下部钻
具组合出套管鞋进入新井眼后，再加压钻进。

（３）在下部钻具组合出套管鞋进入新地层后，
为防斜打直，制定了严格的钻进参数：在上部地层即
干河沟组及红柳沟组地层，由于地层岩性基本为砂
岩，地层可钻性强，采用双泵大排量小钻压均匀送钻
钻进，钻进排量 ５４ Ｌ／ｓ，钻压控制在 ４０ ｋＮ 以内，确
保了上部打直；钻进至 ２０７６ ｍ 后，岩性逐渐由灰色
中砂岩变成棕红色泥岩，地层可钻性变差，且根据地
质设计二维 ＬＩＮＥ６０８ 地震剖面图得出清水营组整
个井段地层倾角在 ９°～１０°保持不变，为了提高机
械钻速，并结合下部钻具的临界弯曲压力，钻压调整
至 ４０ ～６０ ｋＮ，最大不超过 ８０ ｋＮ，并且保证均匀送
钻，防止猛蹾、猛刹。

（４）在取心后扩划眼期间，采用轻压慢转吊打，
保证钻头受力尽量平稳，提高扩眼效果，并分段扩划
眼，扩划眼 ２ ～３ ｍ后上提下放活动钻具，保证井眼
畅通无阻，消除台阶面，之后再进行扩眼作业。 该井
因在扩划眼期间没有采用该方法造成扩眼后井斜增

大，为后期造成了不利影响，降低了机械钻速。 该井
就是在二开取心后由于原井眼（饱３１１畅１ ｍｍ）与取
心钻头直径（饱２０３ ｍｍ）相差过大，再加上扩眼时未
分段扩划眼，造成了扩眼时存在台阶面，导致了井斜
后期逐渐增大。

（５）由于二开上部地层钻时快，为了确保井下

安全，防止沉砂卡钻，严格落实快速钻进技术措施：
早开泵晚停泵，提高钻进排量，进尺快时，钻完单根
扩划一遍井眼，延长循环时间；提高钻井液循环能
力，充分利用现有固控设备，净化固相含量；加强设
备检查，防止因设备造成循环中断；每钻进 ２００ ～
３００ ｍ，短起下钻一次；保护并使用好钻头，防止井下
落物，送钻均匀，遇夹层尤其是砾石时轻压钻进，防
止钻头先期损坏。

（６）因上部地层岩性为砂岩，胶结疏松，为防止
钻屑糊井壁，造成小井眼，起下钻遇阻，坚持大排量，
双循环钻进，控制泥浆中的固相含量，清洗井眼。

（７）落实防卡措施：施工中保证指重表灵敏好
用，提示悬重与钻具的实际重力相符；停钻或设备检
修时，尽量大幅度上下活动钻具；起钻前处理好钻井
液，大排量循环洗井；井深超 ２５００ ｍ 时下钻要分段
顶通；起下钻遇阻卡时，不可硬拔或强压，应注意多
次上提下放活动，实在不行应开泵顶通，循环正常
后，再继续下钻作业；在起下钻中注意套管鞋处显
示，防止起下钻速度过快造成套管鞋处水泥环脱落，
造成卡钻；加强下井钻具的检查、清洗，防止钻具事
故的发生。

（８）二开完钻后，要严格进行通井作业，并循环
处理泥浆性能，确保井眼畅通，井壁稳定，防止井眼
坍塌、缩径，造成后期电测及下套管遇阻卡。 起钻前
泥浆性能为：密度 １畅１７ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ５５ ｓ，失水量 ５
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，动切力 ７ Ｐａ，静切力 ７／１５ Ｐａ，ｐＨ值 １０。
3．3　三开井段（２４９１畅１７ ～４１２４畅２３ ｍ）

本井段主要钻遇清水营组中下部地层。 由于在
三开未钻遇预测的异常高压储层，因此，根据井身结
构设计原则，三开直接钻至设计完井井深。 在三开
钻进中为了保证井身质量，在钻进中一直采用了降
斜钻具组合；在三开作业中面对出现的井下坍塌掉
块、地层流体侵入泥浆、钻遇盐膏层、井漏等复杂情
况，及时采取了合适的处理措施，确保了井下安全。

（１）由于地层因素及地层倾角的原因，因此在
三开中采取了钟摆钻具＋偏心接头的钻具组合，并
配合合理的钻进参数进行轻压吊打，始终保证该井
井斜及井底位移控制在设计范围之内。 在钻进中发
现由于井斜原因限制了常规钻具组合的钻井机械钻

速，通过使用动力钻具配合高转速低钻压吊打的措
施，发现降低井斜的效果非常明显，有效地保证了钻
井速度。

（２）在钻进过程中，从 ２６１０ ｍ 后由于为了发挥
偏心接头的作用，转盘转速极高（１００ ～１１０ ｒ／ｍｉｎ），
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对井壁拍打作用强，再加上上部存在极易破碎岩层，
多次出现了扭矩突然增大，上提下放遇阻的现象，且
从振动筛返出岩屑中发现有颗粒较大的掉快，再加
上上部取心井段中存在易破碎的地层，且三开只钻
进 １２０ ｍ即发生井塌征兆，因此为了保证井壁稳定，
防止井下出现卡钻事故，决定降低转盘转速至 ６０ ～
７０ ｒ／ｍｉｎ，并提高泥浆密度、粘度，降低失水量，提高
泥浆的封堵防塌性能。

（３）由于该井后期钻进中泥浆密度、粘度及切
力较高等，造成了泵压较高，为了保证设备正常运转
及井下安全，排量偏低，为了防止因清洗井壁不干净
造成上部井眼泥饼虚厚及缩径情况，定期 ２ ～３天进
行一次短起下，修整井壁。

（４）该井发生地层流体侵入及井壁坍塌现象
后，采取了合理的技术措施成功处理了复杂，保证了
井下安全。 具体措施如下。

①结合上部地层存在易破碎岩性及地层流体侵
入造成泥浆性能不稳定情况，并根据施工现场各项
技术参数，工程方面降低转盘转速至 ６０ ～７０ ｒ／ｍｉｎ，
减轻钻具对地层的破坏作用。

②根据处理地层流体侵入基本方法，分 ３ 次对
泥浆进行提密度，提高正压差作用，抑制地层流体的
侵入。 又由于针对该井上部存在易破碎地层、水敏
性强等因素，应适当提高粘度和切力，尽量减少滤失
量，提高泥浆封堵防塌效果。

③泥浆处于循环状态对井壁的冲刷作用会一定
程度上保证井壁稳定，携带剥落的泥饼或岩石，因此
应尽量保持井内循环时间。

④发生井塌时往往在钻具与井眼的环空中存在
大量掉块，因此在开泵时不宜过猛，应先小排量开
通，待泵压正常后再逐渐增加排量，中间不可停泵。
如果小排量顶不通，井口不返泥浆，证明是地层漏
失，不可继续挤入，一般经验数据是漏失量不可超过
５ ｍ３ 。

⑤由于该井在二开后期（取心后划眼钻井）井
斜逐渐增大，最大增至 ６畅３１３°，为了保证井身质量，
防止井斜超标，在钻进过程中采取了每 １００ ｍ 测斜
一次，监控井斜变化，保证井斜不超过理论计算值。
通过几次时间统计，探管下行到底通过泵压上升
０畅５ ＭＰａ左右，上行速度为 １３２ ｍ／ｍｉｎ。

⑥由于泥浆性能不稳定，井壁稳定性变差再加
上泥岩易破碎，在起钻前循环测斜时发生了下放遇
阻，泵压随着下放逐渐升高，活动数次后无果，采用
了用钻杆卡瓦转动下放消除遇阻段，振动筛处掉块

多，多为上部井壁脱落棕红色泥岩。 为了保证井下
安全，起钻前必须先处理好井下掉块，清洗井眼，但
是经过长时间循环活动后，掉块仍未减少，证明井眼
已发生坍塌，最终决定提高密度至 １畅３５ ｇ／ｃｍ３，维护
泥浆性能稳定，并适当提高粘切，增加泥浆携带岩屑
能力。 处理后泥浆性能为：密度 １畅３５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度
５２ ｓ，失水量 ５畅８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，塑性粘度 ２２ ｍＰａ· ｓ，
动切力 ９ Ｐａ，静切力 ８畅５／１９ Ｐａ，ｐＨ值 １０。

（５）在三开中前期，由于井下复杂，掉块多、地
层流体侵入使得泥浆性能不稳定，对泥浆进行了处
理，且泥浆体系为聚磺钻井液体系，前期因失水大滤
饼厚，摩阻大，对泥浆进行处理时加入了大量重晶石
粉等固体药品而未加润滑剂，导致了在钻具静止期
间极易发生粘卡。 为了防止粘吸卡钻，及时通过上
提活动消除粘卡严重后果的发生，并及时对泥浆进
行处理，提高其润滑性能。

（６）由于井眼不规则，地层造浆能力强，泥浆粘
切大，密度高，固相含量高，极易造成粘卡，因此在钻
进中时刻注意钻具处于活动状态，尤其是在取心中
不能活动钻具时，必须控制好钻时，防止钻时慢，钻
具静止造成粘卡等严重后果。

（７）该井在钻进至井深 ３４６４ ｍ 是发现盐膏侵
迹象，泥浆性能有变化，钻进至 ３４８８ ｍ，为了防止因
可能存在盐膏层缩径，造成井下卡钻事故，进行了短
起下检验所钻地层是否存在缩径现象。 钻进至
３５７０ ｍ后发现盐膏层侵严重，通过取心确认是钻遇
了大段盐膏层后及时进行泥浆转型，更换为欠饱和
盐水钻井液体系。

（８）在钻至清水营组下部地层时，因钻遇大段
灰色泥岩，并伴随有石英成分，造成钻时较慢。 对钻
头进行了选型，在此阶段共计更换钻头 ５个，钻头分
别为江汉牙轮钻头 ＭＤ５３７Ｘ 及 ＨＪ４４７Ｇ 各一只，固
邦 Ｐ６２６４Ｍ一只，钻井院 ＰＱ５２６３Ｓ两只（其中有一只
为异型齿钻头）。

（９）从井深 ３８３５畅４８ ｍ开始由于地层原因存在
泥岩裂缝，经常出现漏失，为了保证井下安全，当漏
失速度大时及时进行静止堵漏及承压堵漏相结合的

方法进行堵漏，效果明显，但是大大延长了钻井周
期。

4　认识与建议
（１）４开次的井身结构设计，能很好地满足本区

钻井安全的需要，可根据下部钻探情况，若无复杂或
（下转第 ４１页）
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做功，带动套管跟进。
随着套管跟进深度增大，当钻孔内壁对套管外

表面的摩擦力 R ｆ ＝P ＋Gｃｏｓθ ＋F′，F′→F时即跟管
耗用全部钻压和冲击力时，跟管深度达到了最大值
lｍａｘ：

lｍａｘ ＝ Ｐ＋F
πdq＋fcｓｉｎθ－cｃｏｓθ （５）

lｍａｘ即为理论计算所得的潜孔锤跟管钻进最大
深度。
由式（４）、式（５）可以得出，在不同大小摩擦力

的作用下，跟管最大深度取决于套管所受向下的所
有力之和。 由式（５）可知，在不消耗冲击器冲击力
F′时，套管所能跟进的最大深度为 l０′。 当增加了振
击器之后，振击器会产生一个向下的冲击力，增加了
套管在不消耗潜孔锤冲击力的情况下所能跟进的最

大深度。 因此，振击器的存在，不仅增加了套管跟进
的最大深度，同时也使孔内潜孔锤能够更加高效的
工作，提高了钻进的速度。

6　结论
本文为了解决潜孔锤跟管钻进过程中容易出现

的套管断裂和跟管深度过小的情况，采取了潜孔锤
双冲击跟管钻进技术，在地面上增加了振击器，通过
理论的分析与计算，证明了套管振击器的存在能够
在潜孔锤跟管钻进中起到增加套管下入深度、避免
套管两端受拉发生断裂、增加了空压机的气体使用
率等作用，提高了套管螺纹的使用寿命。 目前该振
击器正在生产制造阶段，其实用价值有待在下一步
的生产试验中验证。
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异常高压，可以减少一个开次的钻井，实施三开井身
结构。

（２）本区适宜采用直螺杆配合防斜钻具轻压吊
打，既保证了井身质量，又大大提高了钻井速度。 建
议在邻区或者同区的钻井设计中大力推荐该钻具组

合。 干河沟组及红柳沟组地层主要是砂岩，地层可
钻性高，钻压控制在 ４０ ｋＮ以内，保证了钻井速度和
井身质量；到棕红色泥岩时，地层可钻性变差，采用
了 ４０ ～６０ ｋＮ的钻压来提高钻速，总体上取得了比
较好的效果，值得邻井借鉴。

（３）本井易坍塌井段较长，在易坍塌的井段及
干河沟组砂砾层段采用大排量冲洗井眼，增加携砂
效果，要落实好通井作业，开泵循环要防止憋压。

（４）本井下部清水营组地层，存在大段膏盐层，
不适用聚（磺）有机胺防塌钻井液体系，适用欠饱和
盐水钻井液体系，亦可尝试采用根据同离子效应防
膏盐侵的硫酸钾聚合物钻井液体系。

（５）本井下部地层造浆能力强，泥浆粘切大，密

度高，固相含量高，极易发生粘卡，施工中为了防止
粘吸卡钻，及时通过上提活动消除粘卡严重后果的
发生，并及时对泥浆进行处理，提高其润滑性能。 建
议在钻井液中加入一定比例的 ＨＧＳ中空玻璃微球，
通过物理滚珠作用降低粘卡钻具的风险。

参考文献：
［１］　苏文栋，康建涛，胡涛．页岩气完井工艺方式的选择［ Ｊ］．中国

石油和化工标准与质量，２０１３，（３）．
［２］ 宋瑞宏，石德勤．硫酸钾钻井液的研究与应用［ Ｊ］．石油钻探技

术，１９９９，（４）．
［３］ 彭正洲．南方海相钻井技术应用 ［ Ｊ］．江汉石油科技，２００７，

（３）：４２ －４４．
［４］ 王建华．油田盐膏层钻井技术［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），

２００５，３２（４）：４７ －４９．
［５］ 杨衍云．风险预探井哈深斜 １ 井钻井工程设计［ Ｊ］．探矿工程

（岩土钻掘工程），２０１３，４０（３）：３８ －４１．
［６］ 王昌利，刘永贵，杨淑静．大庆徐深 ２８ 井气体钻井实践［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２００８，３５（８）：２４ －２６．
［７］ 孙莉，李瑞营，孙义春．古深 ３ 井非目的层井段气体钻井设计

与实践［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１３，４０（６）：５３ －５６．

１４　２０１４年第 ４１卷第 ５期　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条




