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新疆页岩气调查井准页 ２ 井钻井施工技术及问题探讨
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摘要：准页 ２井是新疆国土资源系统首批施工的页岩气调查井之一。 该井设计井深 １７００ ｍ，实际完钻井深 １６１７．１８
ｍ，取心井段岩心采取率达到 １００％，工程质量完全满足地质要求。 该井出气情况良好，钻井施工技术较为成功。
从钻井设备的选择依据，井身结构，取心钻具、钻头的选择使用情况，钻进技术参数，钻井液的使用情况等方面详细
介绍了准页 ２井的钻井施工技术。 同时，对施工中存在的技术和安全施工的问题进行了必要的分析探讨。
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1　工程概述
新疆页岩气调查井准页 ２井位于新疆吉木萨尔

县境内，该页岩气调查井是我单位承担的枟新疆准
噶尔盆地南缘重点远景区页岩气资源潜力调查评

价枠项目设计的一口调查井。 项目管理单位为自治
区地质勘查基金项目管理中心。 项目的目的是：掌
握准噶尔盆地南缘晚古生界—中生界沉积充填系
列，初步确定主要目标层段岩相类型和空间分布特
征；系统采集各类样品，初步掌握页岩气赋存层段、
含气性以及储层特征和影响页岩气富集的主要因

素，为下一步开展页岩气调查评价选择有利目标区。
项目共设计 ３口调查井，准页 ２ 井是其中测试气量
最好的一口井，储气量平均品位可达 ６ ～７ ｍ３ ／ｔ，工
业可开采最低品位为 ０畅３ ｍ３ ／ｔ，储气最好的井段在
７６０ ～１０００ ｍ。 该井于 ２０１４年 １月 １７ 日开钻，２０１４
年 ７月 ９日结束，历时 １７２ 天，设计井深 １７００ ｍ，直
井，实际完钻井深 １６１７畅１８ ｍ，要求取心的井段岩矿
心采取率达到 １００％，调查井质量完全满足地质要

求，达到了地质目的。 总结准页 ２ 井的施工经验和
探讨存在的问题，对今后施工页岩气调查井具有一
定的指导意义。

2　地层概述
准页 ２井为一套沉积岩地层，岩石主要为泥岩、

粉砂岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩、砂质泥岩、碳质泥
岩等，各类岩石交替出现。 区域内地层发育较为完
善，自石炭系至新生界均有发育。 构造位置在博格
达山东段阜康－大龙口向斜北翼，目的层主要为二
叠系芦草沟组烃源岩。 主要目的是了解区内二叠系
芦草沟烃源岩地层地质情况，掌握烃源岩地层地球
化学、储层物性及含气性等基本特征，为准南页岩气
资源潜力评价提供基础地质资料。 准页 ２井钻遇的
地层主要为二叠系泉子街组、芦草沟组。 ０ ～７５０ ｍ
为泥质和钙质胶结，上部风化严重，岩层较为松软，
可钻性 ４ ～５ 级，井径扩大严重；７５０ ～１４００ ｍ 以硅
质胶结为主，岩层较硬，较完整，可钻性 ６ ～７ 级；



１４００ ～１６１７ ｍ 完钻，白云质、钙质、泥质胶结，岩层
较软，可钻性 ５级左右，较完整。 井壁岩层微裂隙发
育，钻进中钻井液有渗漏现象。

3　主要的工程质量要求
（１）钻井井斜质量要求：依据岩心钻探规程的

要求，直井井斜角增幅≯２°／１００ ｍ。
（２）岩心采取率：第四系不做具体要求，其它地

层中全井岩心采取率按规范要求。 合格岩心采取率
≮６０％，优质岩心采取率≮７５％；合格烃源岩岩心长
度采取率≮７５％，质量采取率≮６０％；优质烃源岩层
长度采取率≮９０％，质量采取率≮７５％。

（３）岩心的采取必须采用绳索取心技术进行取
心。

（４）岩心直径要求＞６０ ｍｍ。
（５）烃源岩岩心保持结构完整，不污染、不磨烧

变质。
（６）为了尽量使气体少散失，保证页岩气含气

量测定数据的准确性，要求 １０００ ｍ以浅的井深打捞
岩心的时间＜２０ ｍｉｎ。

（７）为减少含气岩心在空气中的暴露时间，要
求含气岩心到达地面后，在 １０ ｍｉｎ内快速取出其中
一段装入事先准备好的气体解吸罐中，并立刻开始
进行现场解吸。

（８）要求全孔随钻气体检测，即地质上另外安
排随钻气测录井的工作，要求机台制作符合气测录
井要求的水泥方砖砌制的规整泥浆循环槽，断面规
格：２０ ｃｍ（宽） ×２０ ｃｍ（高），并选择靠近钻塔的位
置砌一个规格为：５０ ｃｍ（长） ×５０ ｃｍ（宽） ×６０ ｃｍ
（高）的方池，用于放置气测录井用的脱气机。

4　钻井设备的选择
因单位没有现成合适的钻机、钻塔、泥浆泵、柴

油发电机组等主要钻探设备，所以必须重新购置，选
择依据如下。
4．1　钻机

通过多方调研，选择了连云港黄海机械厂生产
的 ＨＸＹ－９型立轴式岩心钻机（见图 １）。

（１）钻机主要技术指标满足页岩气调查井井深
和口径的要求。 其设计钻进深度为 ２０００ ～４０００ ｍ，
准页 ２井设计井深 １７００ ｍ；钻杆直径饱１１４、８９ ｍｍ，
而准页２井所用钻杆为饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆；

图 １　ＨＸＹ －９ 型立轴式岩心钻机

钻机最大起重力为 ６４０ ｋＮ，约为 ６４ ｔ， １７００ ｍ井深
饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆的自重约为 １７畅６ ｔ，钻机起重
力远大于钻杆自重，满足了准页 ２井的需要，更重要
的是又为今后施工 ２０００ ｍ 以深的页岩气调查井做
好了准备。

（２）操作简便，易于掌握，油压立轴钻机是我队
常用的钻机类型，工人对这类钻机十分熟悉，因此使
用操作不需要进行专门的学习培训，厂家在现场简
单指导后就可掌握。

（３）价格合适，单位有能力采购，不会给单位造
成较大经济负担。

（４）工厂有现货，可马上购买使用，不影响施
工。
实际使用效果：钻机可以满足工程施工要求，保

证了准页 ２井的顺利完成。 不足之处：体积过于庞
大，操作不够方便，钻机故障率较高。
4．2　钻塔

深井施工，钻具重，有时还需强力起拔，需要钻
塔有较大的承载力，并要求能够提升较长的立根，以
提高提钻速度。 为此选择了连云港黄海机械厂生产
的 ＨＡ－２９／９０ 型钻塔（见图 ２），该塔承载力大，可
达 ９００ ｋＮ；高度较高，塔高 ２９ ｍ，可提升 ２５ ｍ 的立
根，此均大于常用钻塔；底座面积大，规格为 １１ ｍ×
６畅８ ｍ，适合安装 ＨＸＹ－９ 型这样大体积的钻机，同
时可摆放较多的钻杆。
4．3　泥浆泵

准页 ２ 井为深井钻进，需要选用耐压值较高的
泥浆泵，为此选择了河北永明地质工程机械有限公
司生产的 ＮＢＢ２６０／７Ａ型泥浆泵（见图 ３），该泵公称
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图 ２　ＨＡ －２９／９０ 型钻塔

图 ３ ＮＢＢ２６０／７Ａ 型泥浆泵

压力 ７ ＭＰａ；最大压力 ８ ＭＰａ，公称流量在 ３５ ～２６０
Ｌ／ｍｉｎ之间，正常钻进的泵量一般为 ６０ ～９０ Ｌ／ｍｉｎ，
正是所选的中间档泵量，这样就留有较大的增加空
间，适合深孔钻进的要求。 实际使用效果较好，泥浆
泵性能较稳定可靠，保证了钻井的顺利施工。
4．4　动力设备

根据钻孔施工设计计算，施工现场生产和生活
用电总功率为 ２６０ ｋＷ，钻机用电动机功率为 １６０
ｋＷ，为了保证钻机启动时有充足的余量，购置了
４００ ｋＷ的沃尔沃柴油发电机组。 实际施工过程中
因为可以接入外来工业用电，所以就没有使用购置
的发电机组，只是将其作为备用电源。 使用工业用

电成本低，使用方便，噪声小。

5　钻井施工技术
5．1　井身结构

根据准页 ２井的地层特点以及受岩心直径的限
制，只能设计成二开的井身结构，即覆盖层后，取心
段用金刚石绳索取心钻具一径到底，实际井身结构
也是二开结构（见图 ４）。

图 ４　实际井身结构

5．1．1　一开
一开用饱１５３ ｍｍ复合片钻头钻进，钻穿覆盖层

至 ５畅１９ ｍ，下入饱１４６ ｍｍ套管 ５畅３８ ｍ，并用水泥浆
固井。 这样做是为了留有 饱１２７ 和 １０８ ｍｍ 两级套
管的余地，该段不要求取心，下部取心段如地层复
杂，可用饱１３０ ｍｍ口径扩孔后下入饱１２７ ｍｍ套管。
因覆盖层较薄，二开取心钻进时转速、钻压均较低，
所以不会出现钻杆摆动严重的现象，因此也就没有
下入多层表层套管。
5．1．2　二开

二开用外径加大至饱１１０ ｍｍ 的 ＸＪＳ９５ 规格绳
索取心金刚石钻头钻进至完钻 １６１７畅１８ ｍ。 所以加
大钻头外径，是为了增加井壁与钻杆间的环状间隙，
有利于钻井液的循环排粉，同时计划井深时，如果地
层复杂，可下入 饱１０８ ｍｍ 套管，然后用 饱９６ ｍｍ 钻
头钻进至完钻。 该井段为取心井段。
5．2　取心钻具、钻头的使用
5．2．1　钻具

使用唐山金石超硬材料有限公司生产的 Ｈ 口
径 ＸＪＳ９５规格金刚石绳索取心钻具进行钻进取心。
选择这套钻具，是因为地质方面定做的气体解吸罐
内径为 ７０ ｍｍ，并要求岩心直径≮６０ ｍｍ，因此岩心
直径必须在 ６０ ～７０ ｍｍ之间，该套钻具取出岩心的
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直径为 ６３ ｍｍ，符合地质要求；同时地质要求取心时
间要短，速度要快，绳索取心钻进是目前国内取心钻
进中，提心速度最快的钻进方法，因此使用 Ｈ 口径
金刚石绳索取心钻具势所必然，其他口径的绳索取
心钻具，其岩心直径不是大于就是小于气体解吸罐
内径，不能使用。 该钻具实际使用效果良好，在取心
井段取心 １６１１畅９９ ｍ，岩矿心采取率达 １００％，完全
满足地质要求，回次打捞成功率达 ９５％以上，很好
地保证了采取气体的质量。
5．2．2　钻头

ＸＪＳ９５规格金刚石绳索取心钻具钻杆是 饱８９
ｍｍ，钻头的公称直径为 ９５ ｍｍ，为减少冲洗液上返
阻力，提高冲洗液携带岩粉和护壁的能力，需增加井
壁与钻杆之间的环状间隙，因此我们将金刚石钻头
外径加大至 １１０ ｍｍ（见图 ５）。

图 ５　外径加大的金刚石绳索取心钻头

5．3　钻进技术参数
取心钻进井段主要使用 ＸＪＳ９５规格绳索取心钻

具，并将钻头外径加大至 １１０ ｍｍ，因为钻进时井壁
与钻杆间的环状间隙较大，井壁岩层不够稳定，有较
严重的超径现象，又因岩石硬度不高，为保证钻进平
稳安全顺利进行，钻进中采用的钻进压力和转速都
较低。 整个取心井段岩性大致相近，所选用的钻进
技术参数在一个变化不大的范围内，因此未对岩层
再进行细分，具体数据如下。
钻压：５畅１９ ～２８５ ｍ井段加压钻进，钻压在 ５ ～８

ｋＮ之间；２８５ ～１６１７畅１８ ｍ 井段，即至完钻为减压钻
进，钻压在 ６ ～１１ ｋＮ之间。
转速：１２０ ～３４０ ｒ／ｍｉｎ。
泵量：一般使用 ６８ Ｌ／ｍｉｎ的泵量。

准页 ２ 井钻进施工整体较为平稳顺利，未出现
过大的井内问题，说明所选用的钻进技术参数较为
合理，但是钻进效率较低，台月效率仅为 ２８２ ｍ。
5．4　钻井液的使用

这里主要介绍取心井段的钻井液体系。 因井壁
不稳定，为保护井壁，保证取心钻进顺利地进行，采
用了高粘度、高静切力、高密度，有较强防塌能力的
优质泥浆体系，该泥浆体系护壁效果好，携带岩粉能
力强，可较好地平衡地层压力，实现压力平衡钻进。
又因为钻头外径加大，使钻杆与井壁间的环状间隙
增大，泥浆上返平稳，避免了因环状间隙小，钻井液
上返速度快，对井壁地强力冲刷，从而有效地保护了
井壁。 整个取心钻进井段中未出现过大的坍塌掉块
现象，有效地保证了钻井施工的顺利完成，说明所选
用的泥浆体系比较适合地层特点。 泥浆配方：１ ｍ３

水＋１００ ｋｇ膨润土＋３ ｋｇ ＮａＯＨ＋８ ～１０ ｋｇ 植物胶
＋６０ ｋｇ ２％ ＰＡＣ１４１ 溶液 ＋８ ～１０ ｋｇ 腐植酸钾
（ＫＨｍ） ＋８ ～１０ ｋｇ特效防塌护壁剂＋１ ～２ ｋｇ润滑
剂。 泥浆性能：粘度 ４０ ～６０ ｓ，密度 １畅１０ ～１畅１５ ｇ／
ｃｍ３，ｐＨ值 ９ ～１１，胶体率 ９６％，失水量 ６ ～８ ｍＬ／３０
ｍｉｎ。

6　安全措施
在新疆北部，当年 １１月到次年 ４月中旬为冬季

施工时间，天气寒冷，给施工带来很多困难。 冬季施
工过程中必须做好防寒保暖工作，准页 ２ 井有 ３ 个
月的冬季施工时间。 页岩气为可燃性气体，因此防
火是安全施工的重点，为此采取了以下几项安全措
施。

（１）在施工现场准备相当数量的砂土，并配备
足够的铁锹、桶等工具。 这是为防备井口一旦出现
气体喷涌现象就用砂土填埋覆盖井口。

（２）要求井场及周围 ５０ ｍ 范围内不得有明火
出现。

（３）钻塔用棉塔衣围裹严密。
（４）井场配备有电暖气的工作房。
（５）井场搭建一个防寒工作棚，将泥浆循环系

统、泥浆搅拌罐、泥浆材料及工作前机场包裹其中，
并用水暖气加热取暖。 工作棚选用结实耐用的帆布
围裹严密。

（６）井场取暖采用水暖气片取暖。 在距机场
２００ ｍ 的地方安装水暖锅炉，铺设地下输水管线给

８２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 １１月　



机场供暖，管线埋深 １ ｍ。
（７）井场内所有用电线路和用电器具均安装防

爆装置，即照明选用防爆灯，接电采用防爆插头、插
座，以防电火花引发火灾。

因安全防护措施到位，整个施工过程中未出现
任何安全事故，更未出现火险，保证了钻井施工的安
全顺利完工。

7　气体测试方法简介
气体测试分析工作外包给了专业的物探测试单

位，他们主要采用以下 ２种方式对气体进行测试，从
而确定气体的有效成分、地层含气量、储气层位等。
7．1　采集测试钻井液中的气体

在钻井液循环槽靠近钻塔的位置放置一个脱气

机，并按前述质量要求中的规格在钻井液循环槽中
挖掘一个池子放置脱气机，脱气机用塑料管线连接
至距机场 ３０ ｍ左右的气体测试房中，由相应的仪器
连续测试脱气机从钻井液中采集的气体。 对目标储
气层，只要有钻井液循环，测试人员就必须每天 ２４ ｈ
不间断连续测试，以便能够及时准确地掌握储气层
位并初测储气量大小。
7．2　测试目标储气层中钻取岩心的气体

根据钻井液气体测试情况，对有气体的层位，每
一钻进回次提取岩心时，从钻取的岩心中，取出 ５０
ｃｍ左右长的岩心洗净后快速放入气体解吸罐中，密
封严密，并放入机场的测试房中对气体进行较为准
确地分析测试，以准确确定气体的单位储气量、有效
气体的百分比含量等，最后再将检测的岩心交由专
业的实验室进行精确的分析测试。 每回次采集岩心
时，要求从岩心管内退出岩心后，必须在 １０ ｍｉｎ 内
选取合适的岩心快速放入气体解吸罐中，尽量减少
岩心在空气中的暴露时间，减少气体的损失，使测试
数据更加准确。

8　问题探讨
上述钻井技术方法总体上说合理有效，保证了

准页 ２井的顺利完成，工程质量完全满足地质要求，
同时也做到了安全生产，但是依然存在一些技术和
安全上的问题值得进一步探讨，这将更有利于提高
页岩气调查井的施工效率和施工质量。

（１）井身结构过于简单，不利于井壁的维护。
在复杂地层中施工 １６００ ｍ 的深井一般应采用多级

井身结构，并配合相应的技术套管进行井壁的维护，
准页 ２井因受到气体解吸罐内径的限制，采用了两
径井身结构，主要依靠优质泥浆进行井壁维护，虽然
也达到了目的，但是有点冒险。 较合理的方法应该
是：二开时应采用 Ｐ口径绳索取心钻具进行钻进取
心，并将钻头外径加大至 １３０ ｍｍ，钻进到 ７５０ ｍ左
右下入饱１２７ ｍｍ套管，然后进行三开钻进至完钻。
如果施工更深的井，如 ２０００ ｍ 以深的井，或者地层
相当复杂，也可加大一开口径，二开采用 Ｓ 口径，然
后进行三开、四开钻进。 增加口径应与地质方面沟
通，做好设计，提前定制相应的气体解吸罐，以免影
响施工。

（２）ＨＸＹ－９型岩心钻机体积过于庞大，操作十
分不方便，操纵把距井口的距离有些远，操作人员观
察井口很不方便；另外，钻机操作人员与塔上工作人
员在起下钻杆时的配合也很不方便，因距离太高，钻
机操作人员看不清楚塔上工作人员的动作，完全是
靠人喊和经验判断进行起下钻杆的操作，存在一定
的安全风险。 我们计划在以后的使用中安装一套视
频和语音的监控系统，以提高钻机操作的安全性和
起下钻杆的速度。 同时，继续进行调研，选择更加先
进、经济、合理的施工钻机。

（３）页岩气是可燃气体，施工中必须做好防火
工作。 因此，笔者认为页岩气调查井的施工，尽量不
要安排在冬季施工，因为冬季施工机场取暧十分困
难，施工中要求不能有明火出现，用锅炉供暖虽然也
可以基本满足需要，但是取暧效果仍不理想，同时，
锅炉供暖要架设锅炉、管线、暖气片等，大幅推高了
施工成本。 非冬季施工不需要采用复杂的取暖措
施，可大幅降低钻井施工成本。

（４）我单位设计施工的页岩气调查井均要求岩
心直径≮６０ ｍｍ，准页 ２井也是如此，同时因前述原
因，完钻口径只能用 Ｈ口径金刚石绳索取心钻具才
能符合要求，而 Ｈ口径绳索取心钻具用钻杆设计施
工深度一般＜２０００ ｍ，如果施工 ２０００ ｍ 以深的井，
则面临较大困难。 因此，今后应与地质方面协商探
讨，２０００ ｍ以深的井用 Ｎ口径金刚石绳索取心钻具
作为完钻口径，这样可提高页岩气调查井的施工深
度，大幅降低施工难度和施工成本，提高施工效率。
据同行业兄弟单位的经验， Ｎ口径金刚石绳索取心
钻具是可以作为完钻口径的。
以上问题探讨只是笔者个人的一点不太成熟的
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看法，希望能与各位同行共同探讨，以期提高页岩气
调查井的钻进施工水平。

9　结语
（１）页岩气调查井虽然称为“井”，但实际上却

是地质岩心钻探的“孔”，只是要求的终孔口径稍
大，整个钻探技术工艺为岩心钻探工艺，主要是 Ｈ
口径金刚石绳索取心钻探技术，与石油钻井有相当
大的区别，同时，工程质量要求也主要以地质岩心钻
探为主，因此，本文尽量使用“井”的概念，个别使用
“孔”的概念。 准页 ２井的实践证明，地质岩心钻探
技术可以满足页岩气调查井的施工要求。

（２）加大金刚石绳索取心钻头外径，可增大钻
杆与井壁间的环状间隙，从而降低钻井液的循环压
力，使钻井液平缓流动，减少钻井液对井壁地冲刷，
较好地保护了井壁。

（３）钻井液粘度高、密度高，具有护壁和携带岩
粉能力强的特点，是保证复杂地层长井段裸眼钻进
顺利施工的有效技术措施。 同时，因密度较高，可较
好地平衡地层压力，实现压力平衡钻进。 此外，由于

环状间隙较大，使用中泵压一般不会很高。
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（上接第 ２４页）
效益非常显著，解决了绳索取心钻进中钻孔漏失的
技术难题，对普及绳索取心新工艺奠定了坚实的基
础。 Ａｕｓ－Ｐｌｕｇ 高效堵漏剂不足之处（颗粒直径的
变化 d＜０畅０５ ｍｍ和 d＞０畅５ ｍｍ），有待于进一步研
究和摸索。

随着勘探技术的不断发展，矿山勘察对勘探技
术和质量的要求越来越高，加之勘探队伍自身的发
展要求，迫使绳索取心钻进等新工艺普及速度大大
加快。 在使用新工艺中为了获得更高的效益，也迫
使我们在新工艺使用中要不断探索、不断创新，在施
工中经过不断实践和完善总结，应对复杂漏失地层
的堵漏施工技术日趋成熟，使绳索取心钻进技术得
以快速地发展。
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