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摘要：羌资－１４井地质浅钻工程为地质参数井，设计井深 １２００ ｍ，要求全井取心。 存在破碎地层取心困难、钻遇小
型“溶洞”地层漏失、冬季施工困难等问题。 此外，井位高海拔无人环境也给施工后勤供应带来难度。 通过采取特
种取心工具、水泥灌浆封孔堵漏、加热电阻丝包裹吸水管加热等工艺技术措施以及针对性的施工组管理措施，有效
地解决了钻井技术难题和后勤供应问题。 为该区域及类似区域油气地质调查钻井施工提供了参考。
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1　概况
1．1　项目概况

“羌资－１４井地质浅钻工程”位于西藏自治区
那曲地区双湖县，南羌塘盆地昂达尔错地区，海拔
４８００ ～５５００ ｍ，属于“羌塘盆地油气资源战略调查”
下属的“西藏隆鄂尼－鄂斯玛地区油气地质调查”
子项目，该项目由中国地质调查局成都地质调查中
心牵头。 工作周期为 ２０１５年 ４月—１２月。
1．2　目标及任务

羌资－１４井为基础地质参数井，设计井深 １２００
ｍ，全井取心。 希望通过该井探索昂达尔错地区古
油藏凹陷带内低凸起构造是否保存有较好的油气

藏，并了解中侏罗统布曲组的岩性、岩相发育情况及
布曲组油砂的延伸情况，进一步获取油砂的各项地
质参数，探索适应于藏北油气勘探的钻探工艺技术。
1．3　工区地质概况

羌塘盆地位于青藏高原中北部，东经 ８５°～
９５°，北纬 ３２°～３５°，南北宽 ３００ ｋｍ，东西长 ６４０ ｋｍ，
面积约 ２０ 万 ｋｍ２ 。 盆地夹于冈底斯－念青唐古拉
板块与可可西里－巴颜喀拉板块之间，是在古生界

褶皱基底之上发育起来的一个叠合型残留盆地。
根据最新完成的国家油气专项成果，通过重、

磁、电及二维反射地震等地球物理资料，结合不整合
面及沉积构造演化旋回特征，基本证实羌塘古生代
至中生代盆地是一个稳定的前寒武系结晶基底的叠

合型盆地，在结晶基底之上的沉积盖层中，基本能确
定出 ４个主要的构造层。 近年来，随着研究程度的
不断深入，该区油气资源远景调查与勘探越来越受
到重视，其中，羌塘盆地被认为是该区油气资源潜力
最大和最有希望取得勘探突破的首选盆地。
工作区南北向纵贯羌塘盆地的南羌塘凹陷、中

央隆起带、北羌塘凹陷三大构造单元。 工作区主要
出露以下地层：二叠系鲁谷组（Ｐ１ －２ l）、上三叠统土
门格拉组（Ｔ３ t）、上三叠统那底岗日组（Ｔ３nd）、下－
中侏罗统雀莫错组（Ｊ１ －２q）、下侏罗统曲色组（Ｊ１q）、
中侏罗统色哇组（Ｊ２ s）、中侏罗统莎巧木组（Ｊ２q）、中
侏罗统布曲组（Ｊ２b）、中侏罗统夏里组（ Ｊ２x）、上侏罗
统索瓦组（ Ｊ３ s）、上白垩统阿布山组（Ｋ２a）、古近系
康托组（Ｅ２k）、新近系唢呐湖组（Ｎ２ s）、新近系鱼鳞
山组（Ｎ２y）、第四系（Ｑ）。



2　钻进工艺
2．1　井身结构及套管程序

羌资－１４井的井身结构见图 １、表 １。

图 １ 羌资 －１４ 井井身结构图

表 １　羌资 －１４ 井井身结构及套管程序

开次
钻头尺寸／

ｍｍ
实际钻深／

ｍ
套管尺寸／

ｍｍ
套管下深／

ｍ
一开 １５０ &８   畅２０ １４６ ;８   畅２０
二开 １２２ &６０２   畅２７ １１４ ;６０２   畅２７
三开 ９５ &１２０６   畅４３ １２０６   畅４３

2．2　主要设备及机具
2．2．1　主要设备配置（见表 ２）

表 ２ 主要设备配置

设备名称 型号 主要技术参数

钻机 ＨＸＹ－６Ｂ 钻进深度 １５００ ～２０００ ｍ；转速（正）８０、
１７５、２２５、２６０、３６０、４９０、７３０、１０００ ｒ／ｍｉｎ，
（反）６２、１７０ ｒ／ｍｉｎ；最大起重力 ２００ ｋＮ；
立轴行程 ６６０ ｍｍ；动力 ５５ ｋＷ

泥浆泵 ＢＷ２５０／６ 流量 ２５０、１４５、９０、５２ Ｌ／ｍｉｎ；最大额定压
力 ６ 殚殚畅０ ＭＰａ；动力 １５ ｋＷ

钻塔 ＳＧ －２４Ａ 塔高 ２４ ｍ；负荷 ４５ ｔ；立根 １８ ｍ；底盘尺
寸 ６ 殚殚畅５ ｍ×６ ｍ

液压钳 ＳＱ１１４ ／８ 额定扭矩 ８ 殚殚畅０ ｋＮ· ｍ；应用范围 饱５７ ～
１１６ 佑畅５ ｍｍ

取心绞车 Ｓ２０００ b饱８ ｍｍ 钢丝绳容量 ２０００ ｍ

2．2．2　管材和钻具配置（见表 ３）
2．3　钻进方法
2．3．1　埋设孔口管

开孔前埋设孔口管，直径 １７０ ｍｍ，长度 ０畅４ ｍ，
高出地面 ２０ ｃｍ，水泥固结。
2．3．2　一开

表 ３ 主要钻具和管材配备

名称 规格 数量 主　　要　　参　　数

绳索取心钻杆 饱１１４ ｍｍ ×６ 圹圹畅３５ ｍｍ ８００ ｍ 接头（饱１１６ ZZ畅５ ｍｍ ×饱１０１ ｍｍ）连接，杆体 ４５ＭｎＭｏＢ，螺纹 ＪＳ 系列
绳索取心钻杆 饱８９ ｍｍ ×６ 圹圹畅０ ｍｍ １５００ ｍ 接头（饱９２ ｍｍ×饱７６ ｍｍ）连接，杆体 ４５ＭｎＭｏＢ，螺纹 ＪＳ 系列
绳索取心钻具 Ｓ１２２ 栽３ 套 外管（饱１１４ ｍｍ ×６ cc畅５ ｍｍ）内管（饱９５ ｍｍ×３ 刎畅５ ｍｍ）岩心直径 ８５ ｍｍ
绳索取心钻具 ＸＪＳ９５ 殚１０ 套 外管（饱８９ ｍｍ×６ ｍｍ）内管（饱７１ ｍｍ ×３ ｍｍ）岩心直径 ６３ ｍｍ
套管 饱１４６ ｍｍ ×６ 镲镲畅０ ｍｍ ５０ ｍ 老地标扣，反丝直连，材料 ＤＺ４０ #
套管 饱１１４ ｍｍ ×６ 圹圹畅３５ ｍｍ ８００ ｍ 饱１１４ ｍｍ 钻杆作套管使用

钻井直径 １５０ ｍｍ，套管直径 １４６ ｍｍ。
（１）配浆开钻，土粉水化时间＞２４ ｈ，马氏漏斗

粘度 ６０ ～６５ ｓ。
（２）采用饱１５０ ｍｍ单管金刚石、硬质合金钻头，

严格按照钻进参数的要求钻进，以小钻压钻进，本孔
段重点是孔要开直、防斜、防漏失和保证钻孔畅通。
严格控制表层孔身质量，发现孔斜有超标趋势应及
时采取纠斜措施。

（３）本井段地层为第四系黄土、冻土层、砾石层
或砂岩、泥岩等，钻进中注意调整钻井液性能，保持

井壁稳定。
（４）下入表层套管时，一定要注意与钻孔找正，

使其绝对居中。
（５）为了保持套管的稳定和防止岩粉沉到套管

与孔壁间，要对孔口进行封闭处理。 采用海带缠绕
的形式，封堵套管与孔口管间的间隙。
2．3．3　二开

钻井直径 １２２ ｍｍ ，套管直径 １１４ ｍｍ，采用
饱１２２ ｍｍ绳索取心钻进工艺钻进至 ６０２畅２７ ｍ后下
入饱１１４ ｍｍ钻杆做套管，然后继续换饱９５ ｍｍ绳索
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取心钻进工艺至终孔。
2．3．4 三开

钻井直径 ９５ ｍｍ，本井段采用 Ｓ９５ 绳索取心金

刚石钻进。
2．4　各开次主要钻具组合（见表 ４）
2．5　钻进参数（见表 ５）

表 ４　各开次钻具组合

开次 井段／ｍ 钻　　具　　组　　合

一开 ０ ～８ 照照畅２０ 饱１５０ ｍｍ硬质合金钻头 ＋饱１４６ ｍｍ岩心管 ＋变丝 ＋饱１１４ ｍｍ 钻杆
二开 ８ 鼢鼢畅２０ ～６０２ 9畅２７ 饱１２２ ｍｍ金刚石钻头 ＋扩孔器 ＋饱１２２ ｍｍ岩心管 ＋扩孔器 ＋弹卡室 ＋饱１１４ ｍｍ 绳索取心钻杆
三开 ６０２   畅２７ ～１２０６ u畅４３ 饱９５ ��畅５ ｍｍ金刚石钻头 ＋扩孔器 ＋饱９１ ｍｍ岩心管 ＋扩孔器 ＋弹卡室 ＋饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆

表 ５　各开次钻进参数

井段／ｍ 井径／
ｍｍ

钻压／
ｋＮ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１ ）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

泵压／
ＭＰａ

０ ～８ 殚殚畅２０ １４６ 珑２ ～５  ８９ O５２ 殚０ ～０ ZZ畅５
８   畅２０ ～６０２ M畅２７ １２２ 珑５ ～１５ /１１０ c５２ 殚１ ～２ ZZ畅５

６０２   畅２７ ～１２０６ 墘畅４３ ９６ 珑１５ ～２０ C２７０／３３２ 吵５２ 殚４ 烫烫畅５ ～１０

2．6　钻井液
2．6．1　以 ＬＢＭ为主体的双聚泥浆

（１）开孔阶段，以 ＬＢＭ 作为单一的钻井液材
料，提高孔内钻井液的携粉能力，同时 ＬＢＭ 具有良
好的降失水性，对第四系地层能起到很好的抑制作
用；现场采用 ８％加量的 ＬＢＭ就可以满足要求。 开
孔阶段钻井液性能指标为：表观粘度 ２９畅５ ｍＰａ· ｓ，
塑性粘度 １９ ｍＰａ · ｓ，动切力 １０畅７３１ Ｐａ，动塑比
０畅５６５，马氏漏斗粘度 ３４ ｓ，密度 １畅０３ ｇ／ｃｍ３ ，失水量
５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

（２）Ｓ１２２ 绳索取心阶段，以 ＬＢＭ为主体的双聚
泥浆体系，该孔段钻孔相对破碎，孔壁稳定是首要解
决的问题，同时还要保证泵压不至于过高，因此现场
采用了适用于绳索取心钻进工艺的双聚泥浆体系。

钻井液配方：１ ｍ ３
水 ＋３５ ｋｇ ＬＢＭ ＋６ ～１０ ｋｇ

铵盐＋１０ ｋｇ随钻堵漏剂＋１ ～３ ｋｇ包被剂。
钻井液性能：表观粘度 １８畅５ ｍＰａ· ｓ，动切力

５畅５ Ｐａ，动塑比 ０畅３２，静切力 １畅５／７ Ｐａ，滤失量 １０畅０
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮薄而韧。
双聚泥浆体系特点：造壁性、抑制性好，对地层

适应性强；现场配制及维护方便。
2．6．2　以聚乙烯醇为主的低固相泥浆

该类型钻井液主要应用于 Ｓ９５ 绳索取心阶段，
该阶段钻井孔壁相对完整，首要考虑的问题就是钻
井液的润滑性及携粉能力，现场采用了 ＰＡＣ－１４１ ＋
ＰＶＡ的钻井液体系。 ＰＡＣ１４１ 的作用同 ＣＭＣ 相似，
主要起到降失水的作用，但是它的润滑作用更加明
显，而且相对应 ＣＭＣ来说需要的加量比较小，正常

为 ０畅０５％。 现场采用的聚乙烯醇钻井液的配方为：
２畅５％ＰＶＡ＋０畅０５％ＰＡＣ －１４１。 该类型钻井液性能
为：表观粘度 １２畅５ ｍＰａ· ｓ，塑性粘度 １１ ｍＰａ· ｓ，动
切力 １畅５３３ Ｐａ，动塑比 ０畅１４，马氏漏斗粘度 ２１ ｓ，密
度 ０畅９９ ｇ／ｃｍ３，失水量 ２８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

3　施工难点及相应对策
3．1 特种取心钻具应对破碎严重地层取心率低的

问题

为了满足地质要求，同时为保持岩心的原状，减
少钻具对岩心的扰动，在二开阶段面对破碎严重地
层采用了底喷钻头配合半合管取心钻进工艺，同时
采用抓簧，完整的保持了岩心的原状，同时岩心采取
率达到 ９０％以上（参见图 ２）。

图 ２ 特种取心工具

3．2 水泥灌浆封孔堵漏技术应对钻遇的小型“溶
洞”难题
羌资－１４ 井钻进至 １２５ ｍ 处钻遇小型溶洞地

层，孔内泵压瞬间为 ０ ＭＰａ，全孔漏失，出现掉钻现
象。 为了防止发生烧钻、埋钻事故，现场采用水泥灌
浆封孔堵漏措施，考虑到溶洞裂隙的存在，第一次封
孔堵漏采用了０畅４水灰比的水泥浆液，但是封孔效果
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不佳。 第二次采用 ０畅３水灰比的水泥浆液，降低水泥
浆液的流动性，采用孔口直接灌注的方式，同时添加
早强剂，加大了水泥浆液用量，封孔堵漏效果良好。
3．3 冬季施工难度大

工区属典型的大陆型干旱高原气候区，气压低、
严重缺氧、寒冷干燥、风力强劲、紫外线幅射强、日温
差大及天气变化频繁等特点。 从 ９月底就进入了冬
季，夜间温度最低－１８ ℃，吸水管、泥浆泵极易被冻
住，为了防止吸水管被冻住造成假循环烧钻事故，采
用加热电阻丝包裹吸水管加热（如图 ３所示）。

图 ３ 包裹电阻丝的吸水管

3．4　后勤供应难度大
由于钻井位置处于无人区，采购物质非常不便，

因此为了保障项目顺利进展，在前期物质准备阶段
对于大型设备储备一台套，对于管材采用设计量双
倍配置，对于易损件采用设计量 ５倍配置，其他小件
则多多益善。 同时为了保障日常生活所需，现场配
备 ２辆越野车及 ２台卫星电话，保障通信畅通，项目
进展安全。

4　主要体会
4．1 加强钻井设计工作，制定有效的施工措施

高原地区钻进前一定要根据地质条件、要求，做
好钻孔设计工作、物质储备工作，充分考虑施工中可
能遇到的问题，制定相应对策。 开工前由技术人员
现场给操作人员进行技术交底，机台施工要稳中求
进，精益求精。 施工中发现问题及时上报研究，制定
完善相应的改进措施。
4．2 加强科学研究和新技术推广应用

加强复杂地层取心技术、复杂地层钻井液应用
技术、复杂地层护壁堵漏技术的应用及推广，能大大
地提高该区域钻井施工效率，尽量缩短施工周期，在

冬季来临前完成施工能大大降低施工成本。
4．3 套管的合理使用

本钻井三开前将饱１１４ ｍｍ 钻杆直接作为套管
使用，一是减少了下套管的时间，提高了钻进效率；
二是提高了套管强度，防止其他事故发生；三是终孔
套管易于起拔。
4．4 不同水灰比水泥浆在封孔堵漏方面的应用

根据孔内漏失情况采用合适水灰比的水泥浆液

能起到很好的封孔堵漏效果，对于孔内全漏失，井深
较浅的漏失，采用水灰比 ＜０畅３ 的水泥浆液孔口直
接灌注的方式能起到很好的封孔堵漏效果，对于井
深较深的漏失则适当提高水灰比，同时添加早强剂、
减水剂等添加剂来调高水泥浆液的流动性。

5　结语
（１）为了解决坍塌、破碎、漏失及缩径等复杂地

层钻进施工困难的技术难题，采用了双聚泥浆、水泥
封孔堵漏等技术措施，有效地提高了钻进效率，同时
采用了特种取心工具有效地提高了岩心原状性及采

取率。
（２）在高海拔缺氧的羌塘盆地进行钻探施工，

锻炼了施工队伍，练就了“高原缺氧不缺精神、条件
艰苦不降标准”的铁军，总结了高原复杂地层钻探
施工经验，为该区域同类项目钻探施工提供了借鉴。
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