
第 ４２卷第 ６期
２０１５年 ６月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４２ Ｎｏ．６

Ｊｕｎ．２０１５：３２ －３４

　收稿日期：２０１５ －０２ －２４； 修回日期：２０１５ －０４ －２９
　作者简介：覃毅，男，壮族，１９８４ 年生，工程师，主要从事固井技术研究和现场应用工作，河北省任丘市北站路渤海钻探第一固井公司，
８９６０２８０８５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

文 ７５Ｘ１ 井长裸眼长封固段小间隙小尾管固井实践
覃　毅１， 吴永超２， 张玉平１， 李　欢１， 田宝振１， 白文滨１， 毛素梅１， 汤正辉１

（１．渤海钻探工程有限公司第一固井分公司，河北任丘 ０６２５５２； ２．渤海钻探工程有限公司油气井测试分公司，河北
廊坊 ０６５００７）

摘要：小井眼开窗侧钻技术很好地解决了油水井无法继续进行生产的问题，起到“死井复活”、提高采收率、降低成
本的目的。 文 ７５Ｘ１井是部署在文安斜坡史各庄构造带文 ７５断块上位置的一口小井眼开窗侧钻井，完钻井深 ３３７６
ｍ，井斜 ３４畅６４°，裸眼段长达 １１６４ ｍ，下入饱９５畅３ ｍｍ小尾管固井，存在环空间隙小、封固段长、套管居中度难以保证
以及套管安全下入井底难度大等一系列难题，通过采取有效通井措施、扶正器安放提高套管居中度、弹性低密度高
强度水泥浆体系技术等固井工艺技术，经质量检测，固井合格率 １００％，优质率高达 ９２％，为类似的长裸眼长封固
段小间隙井小尾管固井质量的技术措施提供参考。
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1　工程概况
随着油田不断地开发，越来越多的油水井由于

地质及工程原因在经过一定时期的生产后，在还具
备一定产能的情况下无法继续进行生产。 小井眼开
窗侧钻技术解决这个问题提供新的途径，起到了使
“死井复活”、提高采收率、降低成本的目的。

文 ７５Ｘ１井是部署在文安斜坡史各庄构造带文
７５断块上位置的一口开窗侧钻井，使用饱１２０畅６５ ｍｍ
钻头在饱１３９畅７ ｍｍ套管 ２２１２ ｍ处开窗侧钻，设计井
深 ３３７６畅２８ ｍ，实际完钻井深是 ３３７６ ｍ，井斜 ３４畅６４°，
井底位移 ５０７畅０３ ｍ，稳斜段长达 ９２５畅７７ ｍ，钻井周期
和建井周期分别仅用 １７畅６７ 和 ２８ ｄ，全井安全无事
故，创下区块深部开窗侧钻井裸眼段最长、井深最深、

施工时间最短３项新纪录。 裸眼段长达１１６４ ｍ，下入
饱９５畅３ ｍｍ尾管，悬挂器位置是 ２１３７畅１７ ～２１３４畅９９ ｍ，
要求封固段长度达 １１８５畅４７ ｍ，是一口典型的小间隙
小尾管固井的成功范例，井身结构数据见表 １，采用
聚磺钻井液钻进，其完钻时性能为：密度 １畅２６ ｇ／ｃｍ３ ，
马氏漏斗粘度 ４８ ｓ，初／终切 １／２ Ｐａ，失水量 ３畅０
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚 ０畅５ ｍｍ，含砂量 ０畅２％，ｐＨ值 ８。

2　施工难点分析
深井小井眼小尾管固井难点如下。
（１）井深、尾管柱长、井斜角度大，套管居中度

难以保证，套管安全下入井底难度大。
（２）由于稳斜段较长，为保证套管顺利下入、
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不出现新增风险，扶正器加放的难度较大。
（３）１１６４ ｍ 裸眼段下 饱９５畅３ ｍｍ 尾管，要求封

固段长度达 １１８５畅４７ ｍ，平均环空间隙小，过流面积
小、注水泥作业环空流动摩阻大，井斜较大，井径不
规则，井内沉砂不易清除，循环及施工压力高，安全
风险大，易发生桥堵或憋泵现象。

（４）要求封固段长，水泥浆量较多，且密度要求
均衡、波动小，环空液柱压力大，水泥浆的流动摩阻
高于钻井液，增大了地层漏失的风险。

（５）替量少，增加了计量的难度。
（６）由于尾管封固段长达 １１８５畅４７ ｍ，尾管悬挂

器能否正常坐挂存在问题，同时岩屑极易堵塞悬挂
器处，造成固井失败。

若尾管悬挂失败，也不能坐井底进行倒扣。 所
以实现固井的前提是尾管成功坐挂及“丢手”，若不
能明显判断成功坐挂及“丢手”，则固井无法实施，
即使盲目实施，也很可能造成“插旗杆”事故。

3　固井工艺技术
针对文 ７５Ｘ１ 井小井眼小尾管固井施工难点，

积极与油田公司、钻井公司开展联合攻关，从通井措
施、水泥浆技术等方面着手，严把每个施工环节。
3．1　采取有效通井措施

电测后下入饱７３ ｍｍ 光钻杆带刮壁器，对上层
饱１３９畅７ ｍｍ套管进行刮壁；然后采用原钻具结构带
扶正器下钻通井，通井到底后，充分循环钻井液，并
启动所有的净化设备，以清除井底沉砂，同时调整钻
井液性能达到完钻电测之前时的性能。

固井前充分循环钻井液，采用稠浆裹砂清除井
内沉砂，去除井壁虚泥饼，循环排量、压力达到固井
施工要求。
3．2　尾管入井管串结构

引鞋＋长套管 １根＋浮箍＋长套管 １根＋浮箍
＋长套管 １ 根＋球座＋饱９５畅３ ｍｍ长套管若干＋尾
管悬挂器＋饱７３畅１ ｍｍ钻杆若干。
3．3　扶正器安放方法

根据电测、通井情况，分段安放扶正器以提高套
管居中度。 在重叠段加 ２ 个扶正器，在 ２２１２ ～２９００

ｍ井段每 ５根套管加一个扶正器，２９００ ～３０６６ ｍ井
段每 ２根套管加一个扶正器，３０６６ ～３２４０ ｍ井段每
４根套管加一个扶正器，３２４０ ～３２９６ ｍ井段每 ２ 根
套管加一个扶正器。
3．4　控制下套管速度

钻具送放尾管进入裸眼段后，严格控制套管下
放速度，防止“激动”压力过高压漏地层。
3．5　前置液技术

注入适量的 ＦＨ －１００Ｌ 冲洗液及隔离液，改善
胶结界面，提高第一、第二界面的胶结质量。
3．6　水泥浆技术

优选水泥浆性能，采用低密度高强度弹性防漏
水泥浆体系，同时作好相容性实验，优化浆柱结构，
以保证施工安全，防止漏失［７］ 。 根据文 ７５Ｘ１ 井的
实钻资料、油气显示情况、封固段要求，采用防窜性
能较好低密度高强度弹性水泥浆配方的浆柱结构，
水泥浆配方为：Ｄ级水泥＋微珠（减轻剂） ＋微硅（增
加强度与稳定性） ＋降失水剂＋分散剂＋堵漏剂＋弹
性材料＋膨胀剂＋消泡剂＋现场水；试验条件：初始
温度 １５ ℃，最终温度 ８１ ℃，升温时间 ４０ ｍｉｎ，初始压
力 ５ ＭＰａ，最终压力 ４０ ＭＰａ；试验结果水泥浆性能为：
密度 １畅５２ ｇ／ｃｍ３，流动度２３ ｃｍ，稠化时间４２４ ｍｉｎ，滤
失量 ４６ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，析水 ０ ｍＬ，强度 １５畅９ ＭＰａ；水泥
浆、隔离液与钻井液的相容性试验：水泥浆与泥浆的
相容性试验采用的浆液是：水泥浆∶泥浆＝７∶３，时
间 ４２０ ｍｉｎ（稀），达到固井施工要求。

4　作业工况
下完套管后下钻，然后开泵循环处理钻井液，固

井前钻井液性能密度 １畅２６ ｇ／ｃｍ３，粘度 ５３ ｓ，初／终切
１／４ Ｐａ，失水量 ３畅０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚 ０畅５ ｍｍ，含砂
量 ０畅２％，ｐＨ 值 ８畅５。 投球—坐挂—循环泥浆钻井
液，一切正常后进行管线试压 ２０ ＭＰａ。 注 ＦＨ－１００Ｌ
前置液 ２ ｍ３ ，密度 １畅０３ ｇ／ｃｍ３；注华 Ｄ 水泥浆 １９畅０
ｍ３ ，平均密度 １畅５２ ｇ／ｃｍ３ ；压胶塞 ０畅５ ｍ３，密度 １畅０３
ｇ／ｃｍ３；替钻井液 ５畅４ ｍ３ ，密度 １畅２６ ｇ／ｃｍ３，排量 ０畅４
ｍ３ ／ｍｉｎ，压力 ８ ＭＰａ；注入间隔液 ０畅７ ｍ３ ，密度 １畅００
ｇ／ｃｍ３，排量 ０畅４ ｍ３ ／ｍｉｎ，压力 ９ ＭＰａ；替钻井液 ３畅５
ｍ３ ，密度 １畅２６ ｇ／ｃｍ３，排量 ０畅３ ｍ３ ／ｍｉｎ，压力 １４ ＭＰａ；
使用钻井液进行碰压，替浆用量 １畅０ ｍ３ ，密度 １畅２６ ｇ／
ｃｍ３ ，排量 ０畅３ ｍ３ ／ｍｉｎ，碰压 １７ ＭＰａ。 整个施工过程
连续顺利，水泥浆密度均匀稳定，井下未发生漏失。
候凝 ７２ ｈ后，检测固井质量声幅显示，封固井段
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固井合格率 １００％，优质率高达 ９２％，一、二界面胶结
均为良好，固井质量取得新突破，满足后续工作要求。

5　认识与体会
（１）电测后下入饱７３ ｍｍ光钻杆带刮壁器对上

层饱１３９畅７ ｍｍ套管进行刮壁；然后采用带扶正器的
原钻具结构下钻通井，是为悬挂器坐挂成功做好积
极的井眼准备。

（２）对泥浆降粘、降切，增强润滑性，降低了下
套管摩阻，保证套管顺利到位，也可降低泥浆流动时
的摩阻，有利于预防固井发生漏失的发生。

（３）良好的弹性低密度高强度水泥浆体系和合
理的浆柱结构，是保证固井质量的关键。 弹性水泥
浆体系具有较好的防窜防漏性能，与泥浆和前置液
有较好的相容性，对小井眼小尾管长封固段固井质
量提高效果显著。

（４）分段合理安放弹性扶正器，彻底畅通井眼，
为套管顺利下入创造了有利条件。

（５）本工程形成了一套小井眼长裸眼长封固段
小间隙小尾管固井技术，对类似工程有借鉴意义。
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第十八届全国探矿工程（岩土钻掘工程）学术交流年会第二号通知
２０１５年 ８月 ２５—２９日，哈尔滨

由中国地质学会探矿工程专业委员会主办、中矿资源勘探股份
有限公司承办的“第十八届全国探矿工程（岩土钻掘工程）学术交流
年会”，将于 ２０１５ 年 ８ 月 ２５—２９ 日在黑龙江省哈尔滨市北大荒国际
饭店举行。 会议的主题：支撑找矿突破、推进科技进步、增强公共服
务能力，以支撑服务找矿突破战略行动为核心，充分依靠科技创新对
找矿突破的引领和支撑作用，推广应用一批新型技术装备和方法技
术，研发创新深部找矿，复杂地层找矿及科学钻探的新理论、新技术、
新方法和新仪器设备，提高我国地质调查和资源发现能力。
会议主题

支撑找矿突破、推进科技进步、增强公共服务能力。
会议议题

１．科学钻探技术；２．页岩气勘探与开发技术、设备；３．煤层气勘
探与开采技术、设备；４．深部岩心钻探技术、设备；５．钻探新设备、新
仪器、新材料；６．地下水及地热资源勘探与开采；７．工程勘察与基础
工程施工技术；８．技术地质灾害防治与地质环境治理技术；９．工程管
理与安全生产。
会议地点

会议地点：黑龙江省农垦干部培训中心（北大荒国际饭店）
酒店电话：０４５１ －５５１９８５６７、５５１９８５６４
酒店地址：哈尔滨市香坊区红旗大街 １７５ 号（红旗大街与珠江路

交叉口）
交通路线：交通路线图请登录第十八届全国探矿工程学术交流

年会网站（ｈｔｔｐ：／／ｔｋｇｃ．ｎｂｉｃｏｎ．ｃｎ／），在“酒店交通”栏目下查看。
会议时间

２０１５ 年 ８ 月 ２５—２９ 日；
２０１５ 年 ８ 月 ２５ 日全天报到；
２０１５ 年 ８ 月 ２６—２７ 日全天会议；
２０１５ 年 ８ 月 ２８ 日“松科 ２ 井”科学钻探施工现场考察。

会议主办单位

中国地质学会探矿工程专业委员会

会议承办单位

中矿资源勘探股份有限公司

会议组织形式

１．会议交流：研讨会设主题报告、专题报告与讨论、产品展示、产
品图片展示。

２．现场参观：会后组织到松辽盆地“松科 ２ 井”科学钻探施工现
场参观学习。
会议的赞助及展览

欢迎有关单位对本次会议进行赞助，申请协办；欢迎国内外地质
找矿领域的设备、仪器、软件、图书等生产、供应、服务商在会议期间
进行展览、展示，会议将提供方便与支持，费用面谈。
会议注册及相关事宜

１．参会人员需要在第十八届全国探矿工程学术交流年会网站
（ｈｔｔｐ：／／ｔｋｇｃ．ｎｂｉｃｏｎ．ｃｎ／）上进行参会注册，并进行付款，完成参会注
册；未进行网上参会注册的，会务组默认为不参会，有权对会场报告
和展板位置进行更改。

２．参加会议的代表每人需交纳注册费 １６００ 元，在校学生交纳注
册费 １０００ 元；交通费、住宿费（会议统一安排）自理；随行人员会务组
可协助安排，费用自理。

注：学生报到时需出示学生证，博士后不再具有学生身份。
联系方式

张林霞：０３１６ －２０９６８２７（传真） １３９３２６７８６５５
邮箱：ｚｌｘ２０９６８２７＠１２６．ｃｏｍ

张　曼：１５９３１６４７９０９　　邮箱：１０９５７７２４３５＠ｑｑ．ｃｏｍ
花　蓉：１３６０３３６８１７７　　邮箱：４１４６８２３９６＠ｑｑ．ｃｏｍ
地　址：河北省廊坊市金光道 ７７ 号（邮编：０６５０００）

中国地质学会探矿工程专业委员会

２０１５ 年 ５ 月 ３０ 日

４３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 ６月　
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