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摘　要：重庆涪陵焦石坝地区上部地层岩性致密、研磨性强、可钻性差，长兴组浅层气活跃且含硫，三开水平段长、
摩阻大、泥质页岩层易垮塌。 钻井面临的突出问题是机械钻速低、井控难度大、钻井周期长。 针对上述气藏钻井难
点，重点从钻井工艺、维持井壁稳定以及钻井液方面进行分析，优化钻具结构、优选钻头选型、抑制井壁失稳以加快
焦石坝区块钻井速度。 “油基螺杆＋高效 ＰＤＣ钻头”配合优质钻井液，经过焦页１２平台４口井的实践应用，大大缩
短了钻井周期，焦页 １２ －４ＨＦ井创下了中石化集团公司非常规页岩气水平井最长水平段记录，提速效果显著。
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1　概况
焦页 １２ 平台 ４ 口页岩气水平井位于重庆市涪

陵区焦石镇楠木村 ７ 组。 位于川东南涪陵区块中
部，地处重庆市涪陵区东部，距涪陵城区约 ３５ ｋｍ。
涪陵区地处四川盆地和盆边山地过渡地带，境内地
势以低山丘陵为主，横跨长江南北、纵贯乌江东西两
岸。 地势大致东南高而西北低，西北－东南断面呈
向中部长江河谷倾斜的对称马鞍状。 本井组 ４ 口
井，焦页 １２ －２ＨＦ、１２ －３ＨＦ 同时施工；焦页 １２ －
１ＨＦ、焦页 １２ －４ＨＦ同时施工。 该井组于川东高陡
褶皱带包鸾－焦石坝背斜带焦石坝构造，地表出露
下三叠统嘉陵江组，地层倾角 ３畅４０°～５畅４３°。 过井
地震测线反映目的层地震波组相位连续，地层平缓，
构造变形弱，利于页岩气保存。
本文以焦页 １２ －４ＨＦ 为代表详细论述该平台

的钻井施工过程及技术措施。

2　焦页 １２ －４ＨＦ井概况
焦页 １２ －４ＨＦ 井设计井深 ４７３０ ｍ，水平段长

２０９５畅０６ ｍ，最大井斜角 ８９畅６１°，目的层为志留系龙
马溪组。
2．1　钻井目的

（１）评价焦石坝地区上奥陶统五峰组－下志留
统龙马溪组页岩气资源潜力，落实水平井单井产能；

（２）优化工程工艺技术，评价不同井距、不同簇
间距对单井产能的影响，为该区页岩气整体开发奠
定基础，并获取水平井钻完井及气层改造的工程工
艺技术参数。
2．2　井身结构（见表 １）
2．3　地质分层（见表 ２）

3　钻井技术
经过总结其他井段的施工经验，在井壁失稳、
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表 １ 井身结构设计数据

井深／ｍ 套管层序
钻头尺寸

／ｍｍ
套管尺寸

／ｍｍ
套管下深

／ｍ
水泥返深

／ｍ
０ ～５０ 珑导管　　 ６６０ 档档畅４ ５０８　 ５０ 种地面

５０ ～７２２  表层套管 ４４４ 档档畅５ ３３９ &&畅７ ７２０ 种地面

７２２ ～２３４２ 7技术套管 ３１１ 档档畅１ ２４４ &&畅５ ２３４０ 种地面

２３４２ ～４７３０ K生产套管 ２１５ 档档畅９ １３９ &&畅７ ４７２０ 种地面

部分井段地层可钻性差和坚持邻井资料调研的基础

上，将其应用到实际生产中。 焦页 １２ －４ＨＦ井主要
运用了螺杆＋ＰＤＣ钻头复合钻井技术、油基钻井液
钻井技术、ＬＷＤ 井眼轨迹跟踪技术、地层层位分析
技术。
3．1　螺杆＋ＰＤＣ钻头复合钻进

表 ２　地层分层、岩性描述

地层

系 统 组 代号

底深
／ｍ

厚度
／ｍ 岩　　性　　描　　述

三叠系 下统

嘉陵江
组

Ｔ１ j１ ３１６ ３１６ 底部为浅灰 ～深灰色云质灰岩，与下伏飞仙关组顶部灰黄色泥质白云岩、紫红色泥岩岩性区
分明显，呈整合接触

飞仙关
组

Ｔ１ f４ S
Ｔ１ f３ S
Ｔ１ f２ S
Ｔ１f１ V

７０５ 儍３８９ 贩

灰黄色含灰、灰质白云岩夹紫红色泥岩
上部为深灰色含云灰岩与深灰色鲕粒灰岩互层；中部及下部为深灰色含云灰岩与浅灰色鲕粒
灰岩互层

顶部为灰黄色泥质灰岩，深灰色泥质灰岩、深灰色含泥灰岩、深灰色含云灰岩不等厚互层
泥灰岩，底部为深灰色泥质灰岩，与下伏长兴组生屑灰岩岩性区分明显（生屑以有孔虫为主）

二叠系

上统

长兴组 Ｐ２ ch ８７９ １７４ 底部深灰色灰岩；上部深灰色含生屑、生屑灰岩；中部及下部深灰色、灰色、浅灰色灰岩不等厚
互层，与下伏龙潭组灰黑色碳质泥岩岩性区别明显，整合接触

龙潭组 Ｐ２ l ９２７ ４８ 顶部为灰黑色碳质泥岩；中部为灰色含生屑、灰色生屑、深灰色、灰色含泥灰岩不等厚互层；底
部为灰黑色碳质泥岩，与下伏茅口组灰色、深灰色灰岩、去质灰岩、泥质灰岩岩性区分明显

下统

茅口组 Ｐ１m １２６４ ３３７ 茅四段上部灰色、深灰色云质灰岩，灰色含云灰岩；下部深灰色含灰泥岩、灰黑色泥岩夹灰色
含云灰岩。 茅三段灰色、深灰色灰岩。 茅二段灰色含泥灰岩、深灰色泥质灰岩不等厚互层，间
夹灰色灰岩、灰色生屑灰岩。 茅一段灰色含泥灰岩、深灰色泥质灰岩、灰色灰岩不等厚互层，
夹灰色生屑灰岩

栖霞组 Ｐ１ q １３８３ 儍１１９ 贩栖二段灰色灰岩、浅灰色含泥灰岩，夹灰色含泥灰岩。 栖一段灰色灰岩、含灰泥岩不等厚互层
梁山组 Ｐ１ l １３９５ １２ 上部灰黑色碳质泥岩与会色灰岩不等厚互层；下部灰色泥岩夹灰色含砾粉砂岩，与下伏石炭

系不整合接触

石炭系 中统 黄龙组 Ｃ２ h １４１７ 儍２２ 贩灰白色灰岩夹一层厚 １ ｍ 灰白色云质灰岩

志留系

中统
韩家店
组

Ｓ２ h １９４１ ５２４ 上部为灰色含灰泥岩与灰色泥岩互层；中部为灰色泥岩夹灰色灰质粉砂岩条带与灰色泥岩互
层；下部为灰色含粉砂泥岩与灰色泥岩互层

下统

小河坝
组

Ｓ１ x ２１４０ １９９ 上部灰色泥岩为主，夹灰色粉砂质泥岩薄层；下部深灰色泥岩为主，夹深灰色粉砂质泥岩薄层
及灰色粉砂质泥岩薄层

龙马溪
组

Ｓ１ l Ａ 靶 ２３８８ 照
Ｂ 靶 ２４１６ 照２７６ 贩上部以深灰色泥岩沉积为主。 约 ４０ ｍ厚的灰黑色粉砂岩、泥质粉砂岩（位于灰黑色泥页岩顶

界，可作为该区龙马溪组内部一标志层），下部灰黑色泥页岩、碳质页岩

根据地层情况及施工要求，优选适合度数的螺
杆和钻头类型，组合钻进效果较好。 例如，龙马溪组
和五峰组是深灰色粉砂质泥岩和灰色含灰泥岩，用
ＰＤＣ钻头比三牙轮钻头破岩效果好，机械钻时快。
牙轮钻头在此地层使用寿命是 ５０ ｈ左右，ＰＤＣ钻头
则要长得多，因此，选用 ＰＤＣ 钻头加螺杆可减少起
下钻换钻头时间，机械效率大大提高。 本井选用
１畅５°的油基螺杆，在确保螺杆使用寿命的基础上，一
方面可以保证在井眼的扩大率，避免因缩径出现的
问题，降低起下钻时的风险；另一方面可以在钻进过
程中，减少滑动钻进井段，提高钻井速度。
3．2　油基钻井液钻井技术

水平段越长，摩阻就越大，钻进操作就越困难。
选用摩阻小的强封堵油基钻井液，使钻具在长水平
段的摩阻维持在一个较低值，提升了钻进效率，也降
低了因摩阻过大带来的井下风险；采用高密度钻井

液，密度控制在 １畅５０ ～１畅６０ ｇ／ｃｍ３ ，提高液柱压力对
井壁的支撑作用，防止页岩垮塌。 同时，坚持做好 ４
级固控，用好振动筛、除砂器、除泥器、离心机等固控
设备，严格控制含砂量，维护好钻井液性能，保持住
钻井液的稳定性，确保油基钻井液真正发挥作用，通
过减少托压的发生，稳定钻头，提高机械钻速。
3．3　ＬＷＤ井眼轨迹跟踪和地层层位分析技术

本井采用了 ＬＷＤ＋伽马组合跟踪分析技术，在
施工前期利用 ｃｏｍｐａｓｓ 软件设计增斜段，全角变化
率控制在 ２５°／１００ ｍ，减小水平段后期的摩阻及扭
矩，降低后期施工难度；使用 ＬＷＤ 精确卡取测点，
保证每个测点的准确性，确定造斜井段的实际造斜
率；在满足施工要求及“狗腿度”不超标的前提下，
将滑动钻进放在快钻时井段进行，有效提高钻进效
率；实时监测伽马值变化情况，伽马值出现明显变化
时及时通知地质监督，协助地质监督分析地层变化

８１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　２０１４年第 ４１ 卷第 １０期　



情况，及时作出井斜、方位调整，以适应地层的变化。

4　钻井施工
4．1　导眼井段（０ ～５２畅３３ ｍ）

使用饱６６０畅４ ｍｍ 的 ＳＴ５１５ＧＫ 钻头钻进，钻进
至井深 ５２畅３３ ｍ钻完导眼。 下饱５０８ ｍｍ导管，导管
下深 ５２畅３３ ｍ，固井完后，正井口，用水泥封固好，候
凝 ２４ ｈ，周围用抬杠固定，确保一开钻进不发生漏
失，认真进行一开前的整改工作。 候凝 ２４ ｈ后开始
进行一开整改，安装固定到位，试压合格，并按设计
要求配备了足够的轻浆、重浆、堵漏材料，泥浆材料
储备。
钻具组合：饱６６０畅４ ｍｍ钻头（ＳＴ５１５ＧＫ） ＋饱２７８

ｍｍ ＤＣ×３ 根＋饱１３３ ｍｍ六棱方钻杆。
钻井参数：钻压 １０ ～４０ ｋＮ；转速 ３０ ～４０ ｒ／ｍｉｎ。

4．2　一开井段（５２畅３３ ～７２７ ｍ）
4．2．1　施工情况

一开井段 ５２畅３３ ～７２７ ｍ，钻遇地层：嘉陵关组、
飞仙关组、长兴组；主要岩性：以灰色含云灰岩、灰色
灰质泥岩、灰色灰岩、灰黑色炭质泥岩为主。

钻具组合：饱４４４畅５ ｍｍ ＰＤＣ 钻头 ＋螺杆 ＋
饱２７９畅４ ｍｍ ＤＣ ×３ 根 ＋８３１ ×７３０ 接头 ＋饱２４１畅３
ｍｍ ＤＣ ＋饱２２８畅６ ｍｍ ＤＣ ＋７３１ ×６３０ 接头 ＋饱２０３
ｍｍ ＮＤＣ＋饱２０３ ｍｍ ＤＣ ＋６３１ ×４１０ 接头＋饱１７７畅８
ｍｍＤＣ ＋４１１ ×５２０ 接头 ＋饱１３９畅７ ｍｍ ＨＷＤＰ ＋
饱１３９畅７ ｍｍ ＤＰ。
在这一区域，首次尝试用 ＰＤＣ钻头＋螺杆进行

钻进，效果良好。 钻达井深 ７２７ ｍ，一开完钻。 本段
进尺 ６７４畅６７ ｍ，纯钻时间 １００畅５ ｈ，平均机械钻速
６畅７１ ｍ／ｈ。 一开最大井斜 ０畅５４°／１８６畅８５ ｍ，井身质
量满足设计要求。
4．2．2　一开施工的主要难点及应对措施
4．2．2．1　施工难点

一开为饱４４４畅５ ｍｍ大井眼，且一开钻遇地层较
硬，在钻井过程中主要有如下难点。

（１）钻进时易跳钻，钻具中带减震器，每趟钻需
对钻具进行检查，井场备好一定数量的公锥及卡瓦
捞筒，出现钻具事故及时打捞。

（２）一开大井眼，且钻遇地层较硬，钻井速度得
不到保证。

（３）一开井眼钻头尺寸大，需要大尺寸钻铤配
合高钻压才能提高机械钻速，而钻压较大时容易产
生较大井斜，优选钻进参数有较大难度。

（４）地层软硬交错，憋跳严重，岩性变化较大，

钻时幅度变化快。 且地层有可能出水，井下钻具易
卡、地层易垮塌。

（５）通井过程中划眼困难，憋停严重，且憋停后
上提钻具困难。 通井到底后有沉砂，下套管作业风
险大。

（６）井眼及套管尺寸大，裸眼井段长，固井施工
中容易发生泥浆窜槽，上部地层承压能力较低，有可
能漏失，一开固井难度大。
4．2．2．2　应对措施

针对焦页 １２ －４ＨＦ井所遇到的难点，通过参考
邻井资料合理采用新技术，主要的应对措施如下。

（１）穿长兴组前，加强应急预案的演练和防硫
知识的培训工作，确保井队安全生产，预防 Ｈ２ Ｓ 事
故的发生。

（２）井眼钻头尺寸大，下部钻具组合采用以
饱２７９、２５４、２２８、２０３ ｍｍ钻铤为主的塔式钻具组合，
并配以 ＰＤＣ 钻头＋直螺杆组合，在保证井眼直、正
的情况下，提高机械钻速。

（３）根据实钻及岩性的变化及时调整、优化钻
进参数。 满足携岩要求，保证正常钻进，钻完立柱后
充分循环划眼携带井底岩屑。

（４）测斜或起钻前充分循环，见排砂口岩屑明
显减少，井下正常后方可测斜或起钻。

（５）严格按设计要求进行通井和下套管作业，
制订出完善的技术措施，尽量保证在下套管过程中
不发生井漏，严格按固井设计施工，做好各项准备工
作，确保固井施工安全顺利进行，保证固井质量。
4．3　二开井段（７２７ ～２３７７ ｍ）
4．3．1　施工情况
4．3．1．1　直井段钻进（７２７ ～１９２２ ｍ）

扫塞完出现进尺，进入二开钻进，钻至 １９２２ ｍ
处，循环起钻准备进入增斜段。
钻具 组 合 （ ７２７ ～１９２２ ｍ ）： 饱３１１畅２ ｍｍ

ＨＪＴ５３７ＧＫ钻头 ＋饱２４４畅５ ｍｍ 直螺杆 ＋７３０ ×６３１
接头＋饱２２８畅６ ｍｍ ＤＣ＋６３０ ×７３１ 接头＋饱３０８ ｍｍ
ＬＦ＋饱２０３ ｍｍ ＮＤＣ＋饱２０３ ｍｍ ＤＣ＋６３１ ×４１０接头
＋饱１７７畅８ ｍｍ ＤＣ ＋４１１ ×５２０ 接头 ＋饱１３９畅７ ｍｍ
ＨＷＤＰ＋饱１３９畅７ ｍｍ ＤＰ。
钻进参数：钻压 １６０ ～２４０ ｋＮ，转速 ５０ ｒ／ｍｉｎ，排

量 ５０ Ｌ／ｓ，立压 ８ ～１６ ＭＰａ。
4．3．1．2　增斜段钻进（１９２２ ～２３７７ ｍ）

增斜钻具组合下钻到井底，循环排净沉砂后开
始增斜段钻进。
牙轮钻头钻具组合：饱３１１畅２ ｍｍ ＨＪＴ５３７ＧＫ 钻
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头＋饱２４４畅５ ｍｍ弯螺杆 ＋７３０ ×６３１ 接头＋饱２２８畅６
ｍｍ ＤＣ＋６３０ ×７３１ 接头＋饱３０８ ｍｍ ＬＦ ＋饱２０３ ｍｍ
ＮＤＣ＋饱２０３ ｍｍ ＤＣ ＋６３１ ×４１０ 接头＋饱１７７畅８ ｍｍ
ＤＣ＋４１１ ×５２０ 接头＋饱１３９畅７ ｍｍ ＨＷＤＰ ＋饱１３９畅７
ｍｍ ＤＰ。
钻进参数：钻压 １６０ ～２４０ ｋＮ，转速 ５０ ｒ／ｍｉｎ，排

量 ５０ Ｌ／ｓ，立压 １６ ～２０ ＭＰａ。
钻进至井深 ２３７７ ｍ，地质录井通知二开中完，

循环短起下完，再次循环后起钻。 二开进尺 １６５０ ｍ
（７２７ ～２３７７ ｍ），纯钻时间 ３５８畅５ ｈ，平均机械钻速
４畅６０ ｍ／ｈ。 平均井径 ３１８畅１ ｍｍ，平均井径扩大率
２畅１８％；最大井斜 ５４畅１０°／２３７６畅００ ｍ。 井身质量满
足设计要求。
4．3．2　二开施工井斜的控制措施

（１）水基泥浆后期定向时，每次起钻检查扶正
器外径，确保扶正器尺寸；

（２）每钻进 ２００ ｍ短程起下钻，并测斜，及时掌
握井斜情况，并根据井斜变化情况及时调整钻井参
数及井下钻具组合。
4．3．3　二开施工的主要难点和技术措施
4．3．3．1　施工难点

二开钻进井段所钻遇层位较多，地层岩性变化
大，且存在气层、漏层，主要难点：

（１）二开井段含多处气层，全烃显示活跃，井控
风险大；

（２）上部井段地层可钻性差，钻具憋跳现象严
重，且地层研磨性较强，钻头磨损严重；

（３）二开中完钻水泥塞及饱２４４畅５ ｍｍ套管附件
易形成水泥环，在后期三开钻进过程中引发卡钻等
事故；

（４）大斜度段，定向拖压现象非常严重。
4．3．3．2　技术措施

针对以上难点，我队在公司驻井领导的精心指
导下制定了严谨的技术措施：

（１）加强井控培训工作及坐岗监管制度，实行
三岗联坐制度，及时发现井下异常情况；

（２）当钻进过程中发生漏失时，根据漏速情况
选择合理的堵漏浆配方及堵漏方式，在配制堵漏浆
过程中及时向井筒内吊灌泥浆，防止液面下降过快，
当井口失返时，开泵上提钻具至正常井段后停泵、关
井再迅速组织人员配制堵漏浆及后续堵漏工作；

（３）根据实钻经验及邻井资料比对，在二开上
部井段选用 ＨＪＴ５３７ＧＫ 牙轮钻头耐磨性较强，使用
时间较长，且钻时较为平均；

（４）钻塞过程中采用小钻压钻进，且每次通过
套管附件时按照每钻进 ２ ～３ ｃｍ划眼 ２ ～３遍，确保
附件被彻底碾碎；

（５）定向过程中，频繁划眼，避免长期定向钻进
导致上提遇阻甚至卡钻。
4．4　三开井段（２３７７ ～４７２０ ｍ）
4．4．1　施工情况
4．4．1．1　增斜段钻进（２３７７ ～２５７２ ｍ）

扫塞完开始三开钻进，至 ２３８０ ｍ处循环起钻更
换增斜组合钻具。
扫塞钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ ＷＨＭＧＥ４６１ －５

ＰＤＣ钻头＋４１０ ×４３０ 接头 ＋饱１２７ ｍｍ ＨＷＤＰ ×２４
根＋饱１２７ ｍｍ ＤＰ×１５根＋５２０ ×４１１接头＋饱１３９畅７
ｍｍ ＨＷＤＰ×１５根＋饱１３９畅７ ｍｍ ＤＰ。

增斜钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ ＨＪＴ５３７ＧＫ 钻头 ＋
饱１７２ ｍｍ螺杆（１畅５°） ＋饱１２７ ｍｍ ＮＨＷＤＰ＋定向短
节＋饱１２７ ｍｍ ＨＷＤＰ ＋饱１２７ ｍｍ ＤＰ ＋饱１２７ ｍｍ
ＨＷＤＰ＋饱１３９畅７ ｍｍ ＨＷＤＰ＋饱１３９畅７ ｍｍ ＤＰ。
钻进参数：钻压 １４０ ｋＮ，转速 ５０ ｒ／ｍｉｎ，排量 ３０

Ｌ／ｓ，立压 １７ ～２１ ＭＰａ。
定向复合钻进至井深 ２７７２ ｍ，循环起钻准备进

入水平段组合钻具。
4．4．1．2　水平段钻进（２５７２ ～４７２０ ｍ）

更换百斯特 Ｔ１６５５Ｂ ＰＤＣ 钻头、１畅２５°油基螺
杆、饱２１１ ｍｍ 扶正器稳斜组合，下钻至井底循环排
净沉砂后，开始钻进，至 ２５９０ ｍ进入水平段。
钻具组合：饱２１５畅９ ｍｍ 钻头 ＋饱１７２ ｍｍ 螺杆

（０畅７５°～１畅２５°） ＋饱１２７ ｍｍ ＮＨＷＤＰ＋定向短节＋
饱１２７ ｍｍ ＨＷＤＰ ＋饱１２７ ｍｍ ＤＰ ＋饱１２７ ｍｍ ＨＷＤＰ
＋饱１３９畅７ ｍｍ ＨＷＤＰ＋饱１３９畅７ ｍｍ ＤＰ。
钻进参数：钻压 ６０ ～１００ ｋＮ，转速 ５０ ｒ／ｍｉｎ，排

量 ２６ Ｌ／ｓ，立压 １８ ～２４ ＭＰａ。
定向、复合钻进至井深 ４７２０畅００ ｍ完钻，循环短

起下，拉顺井壁，测试油气上窜时间。 短起下完，循
环测得油气上窜速度为 ５畅８ ｍ／ｈ，满足后续施工要
求。 三开进尺 ２３４３ ｍ，纯钻时间 ３５５畅５ ｈ，平均机械
钻速 ６畅５９ ｍ／ｈ。 三开井段采用饱２１５畅９ ｍｍ钻头进
行钻进，平均井径 ２１８畅６ ｍｍ，井径扩大率 １畅２５％。
最大井斜 ９２畅６°／２９５５畅０３ ｍ，井底水平位移 ２５０５畅８
ｍ／４７２０畅００ ｍ，闭合方位 ２畅１３°，满足设计要求。
4．4．2　三开施工的主要难点及应对措施
4．4．2．1　施工难点

三开钻进在目的层龙马溪组与五峰组间穿水平

段，水平段长达 ２１３０ ｍ，主要难点如下。
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（１）三开水平段较长、井筒返砂能力较差，特别
是在滑动钻进过程中，岩屑易堆积于钻具下方，造成
环空不畅、上提下放钻具摩阻较大等现象。

（２）三开水平段 ＰＤＣ钻头定向钻进时难以稳定
工具面，且稳斜段所使用 ０畅７５°螺杆造斜率较低，而
地层倾角不稳定。

（３）龙马溪组主气层钻进井控风险较大。
（４）按甲方要求，为保证井眼轨迹始终在龙马

溪与五峰组间的气层内穿行，不断调整井斜导致定
向工作量大，井眼轨迹平滑度较差，上提下放摩阻较
高，达 １６０ ～２００ ｋＮ。
4．3．4．2　技术措施

针对以上出现的几个问题，我队从以下几个方
面做了相应的措施，具体工作如下：

（１）水平段钻进时采取每钻进 １０ ｍ 上提钻具
划眼一次的方式提高返砂量保证井筒清洁；

（２）水平段施工，尽量减少定向次数，双扶螺杆
定向长度控制在 ３畅５ ｍ 以内，有效降低“狗腿度”；
优化钻进参数，在满足泵压及螺杆钻具要求的前提
下尽量提高钻压，并叮嘱司钻双驱钻进时要跟上钻
压，保证定向效果；

（３）做好井控工作预防，每日定员定岗检查井
控设备，闸门组待定工况并做好液面监测工作，严格
执行“三岗联坐制”；

（４）钻进过程中勤划眼，每滑动钻进一个单根，
便上提钻具将所钻井段划眼 ２ ～３遍；

（３）实时监测伽马值变化情况，伽马值出现明
显变化时及时通知地质监督，协助地质监督分析地
层变化情况，及时作出井斜、方位调整，以适应地层
的变化。

5　结论及建议
（１）焦石坝区块上部地层一开钻进建议选择

ＰＤＣ钻头，机械钻时高于牙轮钻头的同时，还减少
了因牙轮钻头磨损严重起钻更换钻头时间，节约大
量时间。

（２）直井段防斜打直是影响钻进效率和定向轨

迹质量的重要因素，选择好适应地层的防斜打直钻
具组合是防斜的关键。

（３）增斜段下入 ＬＷＤ跟踪测斜，直井段测斜≯
５０ ｍ，造斜井段≯２０ ｍ，掌握井眼井斜、方位及造斜
率的变化，并及时进行调整，确保实钻与设计轨迹的
吻合性。 搞好中靶预测分析和井眼轨道的控制工
作，确保中靶。

（４）造斜井段施工时，造斜初期要尽快地确定
入井钻具的造斜能力，确定滑动钻进的段长及双驱
钻进的短长，保证既能满足造斜率的要求，又能做到
轨迹平滑，全角变化率不超标。

（５）确定造斜井段造斜率的关键是保证每个测
点的准确性及测点位置的卡取。 在测点出入较大的
位置进行多次测量，选择合理、准确的测斜数值；为
保证测斜位置的准确性，要求测斜时钻头离井底距
离的固定性，保证卡准测点。

（６）稳斜段的钻进过程中，在满足设计要求的
前提下，尽量采用双驱钻进方式，为井下安全带来了
保障。 采用弯度较小的螺杆，达到以旋转钻进为主，
通过定向方式与旋转钻进方式的合理结合确保井眼

轨迹光滑，最大限度地降低阻力。 并根据实际情况
适时进行短起下作业，保证井下安全。

（７）焦石坝区块产层多在龙马溪组与五峰组两
个地层，地质层位对比、地层倾角的确定都有一定难
度，因此在使用伽马定位的同时，加强与地质人员结
合至关重要。 与地质师及时沟通，为地质师提供井
眼轨迹计算数据，为其卡好层位奠定良好基础。
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黑龙江镜泊湖畔成功钻探一优质地热井

　　枟中国矿业报枠消息（２０１４ －１０ －２１）　黑龙江省一勘院
地热公司在位于镜泊湖南湖附近的镜泊乡成功钻探一优质

地热井。 目前，取水检测工作正在进行中。
据了解，该井深 １９３１ ｍ，水温达 ５１ ℃，用 ３２ ｔ的水泵抽

水每小时流量达 ５０ ｔ。 当地有关部门一人士表示，该地热井
的成功钻探，对推动当地经济发展，拓展镜泊湖旅游意义重
大。
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