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摘要:AD４０１ ７井属于吐哈盆地鲁克沁油田 AD I块构造.该区块在勘探开发初期极少出现因井下坍塌而发生

的卡钻事故,AD４０１ ７井在井身结构设计时,参考的是前期地质勘探资料和邻井数据资料,未考虑到钻井过程中

出现薄煤层夹层的情况,原有设计在该井段易导致井壁不稳,所以实际钻井过程中发生了卡钻事故.本文通过对

AD４０１ ７井卡钻事故的研究,从地质因素、物理化学因素、工艺因素等几方面,深入分析了该井发生坍塌卡钻可能

存在的原因及机理,并对这些原因导致的卡钻事故提出了针对性的预防措施和处理方法.
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Abstract:AD４０１ ７well,locatedLukeqingoilfieldinTuhabasin,belongtoIblockstructureinAD．Thereis
rarelyaprecedentofdrillingaccidentcausedbydownholecollapseintheearlyexplorationandprospectionofthe
block．ThewellstructuredesignofAD４０１ ７well,isdesignedbyreferencingthepreliminarygeologicalexploration
dataanddesigndataofadjacentwells,Itisnotconsideredthesituationthatthereisathincoalbedinthedrilling
process．Theoriginaldesigniseasytoleadtotheinstabilityofthewellwallinthiswell,sothedrillingaccidentocＧ
curredintheactualdrillingprocess．ThearticlethroughresearchofdrillingstuckaccidentforAD４０１ ７well,

deeplyanalysisthewellcollapsemechanismandreasonofstuckmayexistfromthegeologicalfactors,physicaland
chemicalfactors,technologyfactorsetc,whichputforwardpreventivemeasuresandtreatmentmethodsofpertiＧ
nenceforthosefactorsleadtothestickingaccident．
Keywords:stickingaccident;geological;boreholewallsloughing

１　概述

AD４０１ ７井是吐哈油田采用ZJ ５０型钻机完

钻的一口采油定向井,属吐哈盆地鲁克沁油田 AD
I块构造.设计垂深３１７２􀆰５m,靶点 A 设计垂深

３０３６􀆰３７m,该井的实钻指标为:实际垂深３１７２􀆰７１
m,靶点 A 垂深３０６３􀆰４４m.造斜点井深２２３７m,
井底水平位移５６􀆰７６m,闭合方位６９􀆰４８°,闭合位移

５６􀆰７６m,靶点 A 水平位移５０􀆰７１m,最大井斜角

３􀆰９５°,对应井深２３２５m,最大“狗腿度”１􀆰８８°,对应

井深２２７５m.分段水平位移６２􀆰８６m,造斜率３°/

２５m.

AD４０１ ７ 井 钻 井 周 期 ３４􀆰１７d,建 井 周 期

４２􀆰５５d,动 用 钻 机 １􀆰１４ 个 台 月,钻 机 月 速 度

２０６１􀆰６９m,平均机械机速１５􀆰２７m/h.
该井在实际钻井过程中,由于复杂的地质情况,

地层预测不准等原因,钻遇夹煤层泥页岩时发生上

提遇阻,反复活动钻具无效,最终引起井壁坍塌卡钻

等复杂情况[１－２].现场作业人员通过对该地层的地

质资料分析和返出的岩屑监测,制订了合理的解卡

方案,即采用井下精确定位,爆破松扣,连接井下震

击器,反复震击解卡,成功地解决了该井在卡钻后的

复杂情况,确保了该井顺利钻达目的层,总计损耗时

间８３􀆰２５h.同时,也为该区块后期钻井施工作业

提供重要的指导意义.



２　AD４０１ ７井基本情况

２．１　井身结构设计

AD４０１ ７井井身结构设计、定向井水平投影、
定向井垂直投影分别见图１~３.

图１　AD４０１ ７井井身结构设计

图２　定向井水平投影

图３　定向井垂直投影

２．２　井身剖面设计

表１为 AD４０１ ７井井剖面设计参数.

２．３　当前井内钻具组合

Ø２４１mmPDC钻头＋Ø１９７mm 螺杆(１􀆰２５°)

＋Ø２３８mm 扶正器＋回压阀＋Ø１７８mm 无磁钻铤

×１根＋MWD悬挂接头＋Ø１７８mm 钻铤×６根＋
Ø１２７mm 加重钻杆×１１根＋Ø１２７mm 钻杆.

２．４　钻井液性能

密度１􀆰１５g/cm３,粘度７０s,失水量４􀆰４mL,
含砂量０􀆰２％,pH 值９􀆰０,初/终切４/１０Pa,塑性粘

度２２mPa􀅰s,动切力１３Pa.

２．５　钻进参数

钻压６０~８０kN,转速７０r/min,排量３８L/s,
泵压１８MPa.

３　卡钻经过及处理

３．１　卡钻经过

表１　井身剖面设计

描述
测深/
m

井斜/
(°)

网格方
位/(°)

垂深/
m

北坐标/
m

东坐标/
m

视平移/
m

“狗腿度”/〔(°)􀅰
(３０m)－１〕

工具面/
(°)

闭合距/
m

闭合方位/
(°)

段长/
m

造斜点 ２２５０􀆰００ ０􀆰００ ６０􀆰６４ ２２５０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００
稳斜段 ２２８９􀆰８４ ３􀆰９８ ６０􀆰６４ ２２８９􀆰８１ ０􀆰６８ １􀆰２１ １􀆰３８ ３􀆰００ ０􀆰００ １􀆰３８ ６０􀆰６４ ３９􀆰８４
靶点 ３０３８􀆰２１ ３􀆰９８ ６０􀆰６４ ３０３６􀆰３７ ２６􀆰１７ ４６􀆰５２ ５３􀆰３８ ０􀆰００ ０􀆰００ ５３􀆰３８ ６０􀆰６４ ７４８􀆰３７
井底 ３１７４􀆰６７ ３􀆰９８ ６０􀆰６４ ３１７２􀆰５０ ３０􀆰８２ ５４􀆰７８ ６２􀆰８６ ０􀆰００ ０􀆰００ ６２􀆰８６ ６０􀆰６４ １３６􀆰４６

２０１７年４月６日４:３０复合钻进至２８７３m,转
盘扭矩由１~４kN􀅰m 异常升高至３~５kN􀅰m,且
有继续上升趋势,停转盘,上提活动钻具,原悬重

９００kN上提至１２００kN 下放至６００kN,启动转盘

打倒车,发生卡钻.

３．２　事故处理

３．２．１　大吨位活动钻具

２０１７年４月６日４:３０至２３:００大吨位活动钻

具,最大上提至１８００kN,最大下压至２００kN;上提

至１３００kN,转盘施加扭矩正转最多１５圈,下放钻
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具至悬重４００kN,活动钻具无解卡迹象.
活动钻具过程保持循环,循环泵压波动、缓慢上

升,为避免环空憋堵调整排量,排量由３８L/s降至

３０L/s,泵压１７􀆰５MPa.因活动未见效果,组织解

卡剂.

３．２．２　泡解卡剂

配解卡剂１５m３(密度１􀆰１９g/cm３,粘度６４s),
配方:７m３ 柴油＋１􀆰２tWFA １＋５􀆰５m３ 清水＋６
t重晶石粉＋０􀆰６t快 T解卡剂.

２０１７年４月７日０:００打入解卡剂１２m３,替泥

浆１９m３ 到位.
至２０１７年４月８日３:００泡解卡剂,间歇顶通,

并采取以扭转 １５ 圈为主,上提下放 (１８００~４００
kN)为辅的方式活动钻具尝试解卡,未见解卡迹象.

３．２．３　爆炸松扣、震击解卡

２０１７年４月８日３:００至５:００替出解卡剂,排
量３０L/s,泵压１７ MPa;８:００打入封闭浆,封闭

２５７３~２８７３m 井段.
测卡点 后,根 据 MWD 工 具 托 盘 位 置,选 择

MWD 以 上 一 根 钻 铤 母 扣 作 为 松 扣 位 置,深 度

２８４３􀆰９４m.

１５:００炸药下至预定位置,一次爆炸松扣成功.

２０１７年４月９日４:００起钻完,起出钻具:Ø１７８
mm 钻 铤 ×４４􀆰８９ m ＋ Ø１２７ mm 加 重 钻 杆 ×
１０２􀆰４８m＋Ø１２７mm 钻杆×２６８８􀆰７８m.

井内“落鱼”:Ø２４１mmPDC钻头×０􀆰３３m＋
Ø１９７mm 双扶单弯×８􀆰５７m＋６３１×４１０接头×
０􀆰３７m＋Ø１６８mm 浮阀×０􀆰５５m＋Ø１７８mm 无

磁钻铤×９􀆰１１m＋Ø１７８mm 定向短节×１􀆰７０m＋
Ø１７８mm 钻铤×８􀆰３８m.

“落鱼”总长２９􀆰０６m,“鱼顶”２８４３􀆰９４m.

１１:３０下震击器至“鱼顶”以上０􀆰３m.
钻具组合:Ø１７８ mm 安全接头 ×０􀆰６４ m＋

Ø１７８mm 超级震击器×４􀆰３４m＋Ø１７８mm 钻铤

×４４􀆰８９ m＋Ø１７８ mm 加速器×３􀆰７９ m＋Ø１２７
mm 加 重 钻 杆 ×１０２􀆰４８ m＋ Ø１２７ mm 钻 杆 ×
２６８８􀆰７８m.

１１:４５小排量冲洗“鱼头”,第一次对扣成功.

１３:４５循环,排量３０L/s,泵压１７􀆰５MPa.

１５:４５震击,下放至７００kN 复位(当前钻具悬

重８２０kN),上提钻具从１３４０kN 逐步增加到１７００
kN,反复震击１００余次,成功解卡,悬重恢复至８７０

kN,事故解除.
自２０１７年４月６日４:３０发生卡钻,至４月９

日１５:４５事故解除,共计损失时间８３􀆰２５h,即３􀆰４７
d.

４　卡钻原因分析

４．１　地质方面原因

影响岩石稳定性的主要因素有矿物成分、初始

地应力、地层构造,岩石自身的性质以及来自泥页岩

孔隙中的异常压力等,对于地层岩石而言,不同的部

位对应的地层应力亦是各不相同.当这些由地层中

传递过来的地应力高于岩石所能承受的最大应力

时,岩 石 就 容 易 在 应 力 作 用 下 发 生 破 碎 或 者 断

裂[３－４].但是当这些不断在岩石中积累的地层应力

低于岩石的最低破裂应力时,这些较小的应力将会

以潜在能量(潜能)的方式储存在岩石中,当这些岩

石的外部条件发生变化时这些集聚在岩石中的应力

将会释放出来,导致岩石破碎或者断裂.因此,地层

中任意一点的岩石都受到来自各个方向的应力作

用,为了方便分析,可以把它分解为三轴向应力(图

４),上覆岩层压力σv、最大水平应力σH、最小水平应

力σh;根据垂直主应力Sv 和两个水平应力之间的

关系,地应力可以分为三种地应力类型(图５):正常

地应力(Sv＞SHmax＞Shmin)、走滑地应力(SHmax＞Sv

＞Shmin)、反转地应力(SHmax＞Shmin＞Sv)[５－６].

图４　地应力分布图

图５　地应力类型的划分图

当钻头破碎地层后,原有的地层应力发生改变,
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重新充满井筒的钻井液所产生的液柱压力替代了原

有的岩石承受的初始应力,同时,破坏后的井筒附近

的井周应力将重现进行分配,此外在斜井中还存在

不同于垂直井的剪切应力,当井筒周围的岩石某一

方向的应力集中超过其本身的强度上限时,就容易

导致因应力不均匀而引起的地层岩石破裂.虽然在

钻头破碎地层岩石后有钻井液去平衡地层空隙中的

流体压力以及岩石应力,但这还是不能够平衡原有

的地层压力,因此容易导致井壁脱落和坍塌.结合

已有的地质调查资料分析,可以得出该井的地应力

属于正常地应力,其主要表现为井壁稳定性与井斜

角的大小成反比;即该井在定向井段井壁的稳定性

比直井段井壁稳定性要差,也就是该井在定向井段

更容易出现井壁坍塌.
该区块在侏罗纪中统J１ 组(２８２４~３１６５m)的

岩石组成是灰色砂岩、砂砾岩与灰色泥岩互层,夹薄

煤层,且所夹薄煤层为破碎带,地层较为破碎,松散

易坍塌.并且自卡钻后,振动筛处可见较大块煤层

碎屑,通过测卡点可以初步判断卡点在井底段,综合

分析可以判断该段卡钻为井底坍塌卡钻.

４．２　物理化学方面原因

由于在被卡井段的沉积岩主要是由灰色砂岩、
砂砾岩、灰色泥岩互层,夹薄煤层组成.而一般泥页

岩的物理性质都是亲水性物质,主要的矿物质有伊

利石、蒙脱石、绿泥石以及高岭石等粘土性质较强的

粘土矿物,除此之外,泥页岩中还含有部分的石灰

石、方解石等[３－４].但是对于不同的泥页岩水化吸

水后所表现出的性质各不相同.经大量的实验研究

表明,对泥页岩吸水后表现出不同性质的主要因素

有泥页岩中的粘土成分类型、粘土含量多少、泥页岩

自身的含水量以及其水分中的含盐量的多少.泥页

岩吸水水化与泥页岩中的粘土含量、含盐量成正比;
水化程度与泥页岩中的含水量成反比.其中,蒙脱

石含量越高,泥页岩越容易吸水膨胀;绿泥石含量越

高,则泥页岩越容易发生水裂解.另外,当钻头破碎

地层岩石后,地层应力会发生变化并在钻井液的参

与下,重新建立新的应力平衡,同时,由于钻井液的

流体性质,当钻井液随着地层岩石裂缝或者毛细管

道侵入地层后,泥页岩内部又会因为膨胀压力,空隙

压力的改变,产生新的地应力变化,这种改变一般都

是减弱的.

４．２．１　正压差作用下的低渗透

根据裂缝性泥页岩的水化稳定性研究及其应

用[７]表明:泥页岩地层具有超低渗透层的性质,可以

作为油气藏“生”“储”“盖”中的盖层存在.从图６中

可以看出,其一,随着钻进液与泥页岩水化的时间逐

渐增加,钻井液滤液会在正压差的作用下,由井筒周

边区域逐渐侵入泥页岩内部,引起泥页岩地层孔隙

压力和水浓度均降低;其二,地层与井筒的距离越

远,孔隙压力减低的速率越慢;其三,即使泥页岩具

有低渗透性的性质,但是,水化作用对井壁稳定性的

影响依然很大.

图６　泥页岩压力穿透

在钻井的过程中,井筒的近井壁带会形成压降

漏斗[８],这种压降形成后,会降低钻井液本身的压力

对井壁形成的支撑作用,近井壁带的孔隙压力会因

此而增加,孔隙压力的增加又会导致岩石内部的压

力增加并把这种压力叠加到地层的坍塌压力上,容
易导致井壁不稳定.

４．２．２　化学势的运移作用

地层条件下,钻井液往地层孔隙侵入的过程中,
其流动运移动力除了压差之外,还有钻井液滤液与

孔隙中原有地层流体各组分之间存在的化学势差.

AD４０１ ７井在钻井施工时采用的是聚磺钻井液去

平衡地层压力,但是由于该地层的实际情况与钻井

设计时参考的地层参数有所不同,所以导致聚磺钻

井液与泥页岩孔隙中的流体不能完全配伍,在化学

势的作用下,各组分之间发生运移流动.AD４０１ ７
井在实际钻井过程中,钻井液中各组分的化学势比

地层孔隙流体中的化学势要高,所以钻井液能够不

断侵入地层孔隙中,并向泥页岩内部运移[７],引起地

层泥页岩孔隙压力进一步降低,王倩,周英操等曾在

２０１２年做过考虑化学势扩散影响下的泥页岩孔隙

压力随时间变化的规律[９],进一步验证了扩散电势
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对泥页岩孔隙压力和井周应力的影响(图７,图８).
从图中可以看出,在相同的时间下,考虑扩散电势的

情况下的孔隙压力比不考虑扩散电势情况下的孔隙

压力要高;同样,考虑扩散电势的情况下的井筒周向

应力和径向应力比不考虑扩散电势情况下的井筒周

向应力和径向应力要高;两者都是随着井筒与地层

距离的增加而逐渐降低,最后趋于平稳.

图７　考虑与不考虑扩散电势计算的孔隙压力剖面对比

图８　考虑与不考虑扩散电势计算的周向应力(a)和径向应力(b)

４．２．３　毛管力的影响作用

在泥页岩中,由于地质沉积作用,泥页岩形成后

会存在很多的层面和纹理,这些层面和纹理在地应

力的作用下容易发生断裂,形成许多的微细裂纹,这
些断裂区域的产生为地层水储集提供了良好的储集

空间,这就是所谓的毛细管通道.当钻井液与泥页

岩中地层水发生接触时,在界面张力的作用下,地层

毛细管中的流体会发生运移,运移的方向主要由存

在于毛细管道的流体界面张力的合力方向,而这个

方向在 AD４０１ ７井中指向地层方向,并作为主要

的驱动力驱动钻井液不断向地层内部运移,并容易

导致泥页岩进一步发生水化膨胀,最终发生物理崩

解;其中,多孔岩石更容易因此发生崩解.研究表

明:只有当井筒钻井液液柱压力与地层孔隙流体存

在正压差的情况下,钻井液才会往地层内部流动,这
种判别并不正确;通常情况下,即使井筒钻井液液柱

压力与地层孔隙流体的压差为负压差,钻井液也会

在毛管力的作用下向地层内部运移,这在采用平衡

压力法钻井中会加速钻井液水侵速度[７],见图９,随
着钻井时间的增加,地层孔隙压力逐渐减小,水相侵

入深度不断增加[１０],井壁越容易发生坍塌.

图９　负压差下含气页岩水侵情况

总之,在该段井眼钻开后,由于正压差作用下的

低渗透现象,电化学势的作用,毛管力的作用,该段

的泥岩会吸水膨胀,并且随着时间的增加膨胀压力

会显著上升,当膨胀压力达到一定程度后,该区域的

泥页岩会发生物理崩解而坍塌,在环空钻井液的循

环作用下流入井筒中,而后,钻井液又会与新暴露出

来的地层发生接触,随着侵入时间的不断增加又容

易发生二次或者多次坍塌,最终导致周边的砂岩层

和薄煤层发生垮塌,钻井液无法及时将掉入井底的

岩屑循环出地面,从而发生卡钻事故.

４．３　钻井工艺方面的影响

在实际钻井过程中,地应力和地层特性是客观

存在的,无法人为的消除,但是,在工程上我们可以
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转换思路,通过调整钻井工艺方法去预防和抑制存

在于地层中可能发生的地层坍塌事故[３－４],所以,这
就要求在钻井施工前了解好该井各段的地质情况,
提前制定好应急措施,尽可能的降低卡钻发生的可

能性.对于 AD４０１ ７井,可能引起地层坍塌的情

况如下.

４．３．１　环空钻井液液柱压力与地层压力不平衡

基于井筒压力控制理论的研究[１１],常规钻井过

程中,通常平衡地层孔隙流体压力的方法是改变钻

井液密度,而且钻井液密度通常随钻井井深的增加

而增大.但是,单一的提高钻井液密度是一把双刃

剑:一方面,提高钻井液密度,增大了钻井液液柱压

力对井壁的支撑作用;另一方面,过高的环空钻井液

液柱压力容易引起钻井液进入地层的速率加快,导
致地层孔隙压力增加,增大粘土水化面积和水化作

用,降低使其稳定的正压力.对于地层孔隙压力主

要的影响因素是上覆地层压力,以及连续变化的体

积密度的测量,可以使用的以下公式[１２]:

Pob＝０􀆰００９８０６〔dDo＋∫
D

Do
dbdH〕 (１)

Gob＝１０２Pob/D (２)

db＝a＋bΔt　(压实岩石) (３)

db＝a＋b
Δt－１８０
Δt＋６５６　(欠压实岩石) (４)

式中:Pob———计 算 井 深 的 上 覆 地 层 压 力,MPa;

Do———顶界深度,m;D———目的点深度,m;d———
平均密度,g/cm３;do———体积密度,g/cm３;Gob———
上覆压力梯度,g/cm３;Δt———声波时差测井值,μs/

m;H———井深,m.其中,a,b 是由该井的相关资

料以及有关密度测井数据确定的.
结合 AD４０１ ７井实际的测井、录井资料及相

应的压力梯度计算模型[１２－１３],可以得出其上覆压力

梯度,孔隙压力梯度以及实际钻井液密度剖面图(图

１０),从图中可以看出,鲁克沁油田 AD I块构造

块,上覆地层压力随井深的增加逐渐增加,孔隙压力

梯度随井深的增加出现上下浮动的情况,但是整体

呈上升趋势,该井所钻遇岩层过程中暂时未出现异

常高压地层.
特别注意的是,坍塌井段在２８７３m 附近,其上

覆岩层压力当量密度是３􀆰３２g/cm３,孔隙压力梯度

当量密度是１􀆰１４~１􀆰１９g/cm３,而由于该井段已经

接近储层,为保护油气层,采用聚磺钻井液密度

图１０　上覆岩层压力梯度和孔隙压力梯度剖面图

１􀆰１５g/cm３,其目的是通过化学因素影响,抑制井壁

因水化而发生坍塌,但是化学抑制水化的能力是有

限的,并不能完全抵消由力学因素引起的地应力的

变化而导致的坍塌,１􀆰１５g/cm３ 的聚磺钻井液无法

平衡地层压力,容易引起井壁坍塌,从而导致卡钻事

故发生.

４．３．２　井斜与方位的影响

相对于直井段而言,该井发生井壁坍塌井段是

处于斜井段,而斜井段的井壁稳定性与其方位角有

着紧密的关系,井斜角与井壁稳定性关系如下:在最

大水平主应力方向上,井壁稳定性最弱;反之,在最

小水平应力方向、最大水平应力和最小水平应力中

分线方向上,井壁稳定性最强.

４．３．３　钻具组合对井壁稳定的影响

AD４０１ ７井,在钻井过程中,为保持井眼稳斜

钻进,钻具底部采用的是刚性组合(钻具与井壁间隙

较小),起下钻时很容易产生压力激动,导致井壁不

稳.同时,由于参考该区块的邻井录井资料,预测该

井发生坍塌卡钻事故的可能性较小,故为简化钻具

组合设计,没有设计安装随钻震击器,导致钻具上提

时没有足够的提升力使钻具提离垮塌井段.
震击器的作用原理是:钻具在上提过程中依靠

大钩的提升力,或者下放的过程中依靠钻具自身的

重力,使震击器活塞缸中液压油发生拉伸或者压缩

形变,当活塞拉伸距离超过活塞有效行程后,释放阶

段会产生卸载波,震击时产生的拉升波,使钻柱产生

向上或者向下运动的加速度,以此通过井壁缩径井

段,其作用效果取决于震击力的大小和震击力的时

间.其次,震击器的安放位置不能距离卡点太远,而
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坍塌卡钻,缩径卡钻一般发生在钻头或者扶正器附

近,如果在下钻前安装震击器,震击器位置不能距离

扶正器太远.如果在卡钻后,采用爆破松扣回接震

击器解卡时,松扣位置也要尽可能地靠近卡点位置

附近,如果坍塌井段过长,可以先安装套铣筒下入井

底清除环空岩屑,再使用震击器震击解卡,这样才能

保证震击解卡达到一个理想的效果.该井正是因为

在钻井过程中,对地质信息研究不够深入,没有提前

设计安装随钻震击器,卡钻后对卡钻原因分析不到

位,错过了最佳的解卡时机,才导致后期解卡处理过

程中不能及时解卡,浪费了不必要的作业时间,增加

了钻井成本.

５　结论与建议

(１)在开钻前,应对该井地质资料有一个详细的

分析,制定合理的工程设计.AD４０１ ７定向井卡

钻事故的发生并不是由于突发性,单一性的原因产

生的,而是由该井段地质因素,物理化学因素,工艺

因素等综合原因引起井壁垮塌,形成坍塌卡钻,卡钻

位置在钻具扶正器附近.
(２)在钻井工程中,最开始钻具上提遇阻时,在

设备可承受范围内,应大吨位活动钻具,同时为避免

环空憋堵,降低排量,保持环空畅通,为后期处理预

留井底通道,这是卡钻处理最为关键的一步;在大吨

位活动钻具无效,确认事故为坍塌卡钻后,应果断放

弃常规的泡解卡剂解卡处理方式.通常情况下,解
卡剂主要是用于破坏吸附卡钻产生的泥饼,减小钻

具与井壁的摩擦阻力,润滑井壁,因此,其对于坍塌

卡钻的作用效果微乎其微.钻具上下活动距离越来

越小,应下决心倒扣,否则随着钻井液对井壁的冲刷

时间的增加,小排量钻井液无法及时携带出岩屑,会
导致井筒内砂子越集越多,单位体积内固相颗粒含

量越来越大并不断下沉集聚,会导致卡点会逐步上

移,后期处理越困难.
(３)优化钻井液设计,在采用聚磺钻井液保护油

气层时,应考虑钻井液对井壁稳定性的影响,同时,

提高钻井液在井筒中的携岩能力,降低钻井液对泥

页岩的水化作用,以及岩石孔隙内的毛细管力影响.
(４)对于浅层定向井,不能因为卡钻风险较小,

而忽略卡钻存在的可能性,在优化钻具组合时,应考

虑增加随钻震击器[１４－１５],预防起钻时,由于大钩提

升力不足,无法解卡,导致钻井风险增加,从而降低

因处理钻井事故而增加的钻井成本,减少不必要的

作业时间.
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