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摘要:大口径取心技术为页岩油勘探提供了准确可靠的岩心地质资料,本文主要介绍了川７ ４型、KT １９４型大

口径常规取心钻具和ZYVC型大口径密闭取心钻具的技术参数以及这３种取心钻具在松页油２井大口径取心中

的应用情况,通过对取心钻具、取心钻头、取心钻进参数的调整和改进,机械钻速大幅度提高,岩心质量优良,提高

了钻进效率,为页岩油勘探取心提供了丰富经验和技术方法.
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LargediametercoringtechnologyforshaleoilexplorationinSongliaoBasin
ZHUZhitong１,WUXiaolong１,DONGXiangyu１,CAOLonglong１,HEGuolei１,ZHANGDejun２

(１．InstituteofExplorationTechniques,CAGS,LangfangHebei０６５０００,China;
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Abstract:Thelargediametercoringtechnologyprovidesaccurateandreliablecoregeologicaldataforshaleoilexploration．
ThispapermainlyintroducesthetechnicalparametersofbothChuan７ ４andKT １９４conventionalcoringtoolsand
ZYVCsealedcoringdrilltools,aswellastheapplicationofthecoredrillingtoolsin WellSongyeyou ２．Inthe
processofcoring,thetechnicalmeasureswereconstantlyimprovedwhichhascontributedtothemechanicaldrilling
rate,thecorequalityandthedrillingefficiency,providingrichexperienceandmethodsforshaleoilexplorationand
coring．
Keywords:shaleoil;largediametercoring;conventionalcoring;sealedcoring;drillingefficiency

０　引言

随着科学技术的发展,非常规能源勘探、科学钻

探项目逐步增多,大口径取心钻探技术也在不断发

展与完善.按照对所取岩心是否有特殊要求,钻井

取心可分为常规取心和特殊取心,相对应的取心钻

具有常规式取心钻具和特殊取心钻具.常规取心是

指对所取岩心没有特殊要求的取心作业,主要用于

精准确定岩性,通过岩石物性特征发现油气藏,包括

短筒取心、中长筒取心、大斜度井取心、水平井取心

等;特殊取心是指对所取岩心有特殊要求的取心作

业,主要用于评价油气藏,主要包括保形取心、密闭

取心、保压取心.在生产实践中,可根据取心目的、
油气藏类型、勘探开发阶段等不同条件选择取心方

式.

松页油２井是中国地质调查局为探明松辽盆地

白垩系青山口组泥页岩层段的页岩油赋存状况部署

的一口页岩油参数井,钻井取心是本井主要工作内

容之一.为达到取全取准页岩油相关参数资料的目

的,松页油２井取心工作由常规取心和密闭取心两

部分组成.本文重点论述这两种取心技术在页岩油

勘探中的应用.

１　工程概况

松页油２井为油气参数井,位于松辽盆地北部

古龙凹陷,设计井深２３４０m.要求目的层取心２００
m,其中密闭取心１８m.青山口组(K２qn)发育的厚

层泥页岩,是盆地的主力烃源岩之一,具有巨大的页

岩油气勘探潜力,是本井的主要目的层.



目的层岩性:青二三段(K２qn２＋３)主要为致密灰

黑色泥岩,局部夹灰色泥质粉砂岩、粉砂岩.青一段

(K２qn１)为致密灰黑色、灰绿色泥岩,棕灰色粉砂

岩.与下伏地层呈整合接触.
依据钻机负荷的选择原则、井控配套要求,同时

考虑到井深的不确定性,选用ZJ４０型钻机进行钻井

施工.

２　取心设计

根据地质要求,目的层取心设计见表１.

表１　目的层取心设计

Table１　Coringdesignofthetargetstrata

层 位 设计井段/m 取心类型 取心进尺/m 岩心采取率/％

K２qn２＋３

－K１q４

K１q３

合计

１９８５~２０９３ 常规取心 １０８
２０９３~２１１１ 密闭取心 １８
２１１１~２１６５ 常规取心 ５４
２２３９~２２５９ 常规取心 ２０

２００

≥９５

　注:取心井段以现场地质所卡层位为准.

３　取心井段钻井液性能

泥页岩地层所含粘土比例较高,容易水化,钻井

过程中常出现井径扩大、井壁失稳、卡钻、糊钻、扭矩

及阻力增大等井下复杂情况.为保护井壁稳定性,
在泥页岩层段采用 KCl 聚胺强抑制钻井液体系,
钻井 液 配 方:１ m３ 清 水 ＋４％ 膨 润 土 ＋０􀆰２％
Na２CO３ ＋０􀆰３％NaOH ＋５％ KCl＋０􀆰５％PL＋
０􀆰５％COP HFL＋０􀆰５％PAC LV＋１％CGY＋
０􀆰３％聚胺＋１􀆰５％FT １＋０􀆰５％LUB S.取心井

段１９８５~２２５９m,具体钻井液性能参数:密度１􀆰２５
~１􀆰２７g/cm３,粘度５７~６８s,含砂量０􀆰３％,失水

量２~３mL,pH 值８~９.

４　常规取心钻进技术

４．１　常规取心钻具规格

本井采用了川７ ４型和 KT １９４型２种取心

钻具,均为自锁式取心钻具,即利用岩心爪(卡簧)与
岩心之间的摩擦力,使岩心爪收缩包心,实现割心.

２种钻具单筒长度均在９􀆰５~１０m,具体规格见表２.

４．２　常规取心钻具组合

２种取心钻具的钻具组合情况见表３.

４．３　常规取心钻进参数

２种钻具的推荐钻进参数见表４.

表２　常规取心钻具规格

Table２　Drillingfluidsystemparameters

钻具型号 钻头类型
钻头外径×
内径/mm

外筒外径×
壁厚/mm

内筒外径×
壁厚/mm

岩心直
径/mm

川７ ４ PDC钻头 ２１５􀆰９×１０１ １７２×１８ １２１×６􀆰５ １０１
KT １９４ 孕镶 金 刚

石钻头
２１５􀆰９×１２４ １９４×１２􀆰７ １４６×８ １２４

表３　常规取心钻具组合

Table３　Drillingassemblyoftheconventionalcoringtools

钻具型号 钻具组合(自下而上)

川７ ４ Ø２１５􀆰９mmPDC取心钻头＋川７ ４型取心钻具×２筒

＋４１１×４A１０接头＋Ø１５９mm 钻铤×６＋４１０×４A１１
接头＋Ø１２７mm加重钻杆×９根＋Ø１２７mm钻杆

KT １９４ Ø２１５􀆰９mm孕镶金刚石取心钻头＋KT １９４型取心钻
具×２筒＋５LZ１７２ ６螺杆＋Ø１７８mm 钻铤×３根＋
４１１×４A１０接头＋Ø１５９mm 钻铤×６根＋４１０×４A１１
接头＋Ø１２７mm加重钻杆×９根＋Ø１２７mm钻杆

表４　常规取心钻进参数

Table４　Drillingparametersoftheconventionalcoring

钻具型号 钻头类型
钻压/
kN

转速/
(r􀅰min－１)

排量/
(L􀅰s－１)

川７ ４ PDC钻头 ２０~９０ ６０~８０ １６~２２
KT １９４ 孕镶金刚石钻头 １０~６０ ６０~２５０ ２０~２５

４．４　常规取心钻进工艺流程

取心技术工艺流程主要包括:入井前准备、钻具

检查—下钻到底—取心钻进—割心—起钻—岩心出

筒.

４．４．１　入井前准备、钻具检查

在地面组装钻具前,应对外管、内管的弯曲度进

行检查,检查旋转总成(单动机构)的轴承灵活性以

及与内管、卡簧座丝扣连接状况.检查钻头外径、内
径尺寸,调整卡簧座与钻头内台阶的间隙达到１０~
１５mm.取心钻头、外筒均用大钳紧扣,上扣扭矩:

１０~１５kN􀅰m.

４．４．２　下钻到底

下钻至井底２~３m 时,先大排量(２２~２４L/s)
冲洗孔底后再进行探底.必要时循环调整钻井液,
离实际井底０􀆰５m 不间断活动钻具.

４．４．３　取心钻进

使用川７ ４型钻具,待下钻完毕,循环钻井液

冲洗内筒后,卸开方钻杆,从钻杆试验内投入钢球,
开泵送入球座,在泵压上升０􀆰５~１MPa时,钢球正

常进入球座,开始取心钻进.使用 KT １９４型孔底

动力取心钻具时,组装时则投入钢球.
取心钻进开始时,选取钻压为５~１０kN 进行
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孔底造型,等钻出井底形状与钻头外形相吻合后,逐
渐增加钻压到１０~３０kN 进行树心,待树心钻进

０􀆰３~０􀆰５m 后正常加到设计钻压.

４．４．４　割心

割心时,停泵停转盘,缓慢上提钻具注意观察指

重表显示,视地层和钻具情况,一般悬重增加５０~
１５０kN又立即消除,岩心割断.若悬重增加而割不

断岩性时,则应停止上提钻具,保持岩心受拉状态,
转盘钻进时,回转钻进直至岩心拔断,如井底动力回

转,则开泵直至岩心拔断.

４．４．５　起钻

割心起钻,操作应平稳,严禁猛提、猛放、猛顿,
防止钻具剧烈摆动,丢失岩心.起钻过程中,应及时

向井内灌满钻井液.

４．４．６　岩心出筒

岩心出筒可采用在钻台上或场地上２种方式.

在钻台上出心,利用岩心自重,采用岩心钳控制岩心

落出段长;在场地上出心利用水力或者机械方式推

出岩心,按岩心出筒顺序标出方向、序号,依次排列

在岩心盒内.

５　密闭取心钻进技术

５．１　密闭取心钻具规格

密闭取心是利用取心钻具和密闭液取出不受钻

井液污染的岩心,进而判断地层含油饱和度、油水动

态等数据的重要技术手段.本井密闭取心采用

ZYVC密闭取心钻具(钻具结构参见图１),属于自

锁式取心钻具,钻具单筒长度在９􀆰５m 左右.具体

规格参数:ZYVC型钻具,２１５mm×１１５mm(外径

×内径)PDC钻头,１７８mm×１１􀆰５mm(外径×壁

厚)外筒,１４０mm×８mm(外径×壁厚)内筒,岩心

直径１１５mm.

１－平衡活塞;２－分水接头;３－上接头;４－T型接头;５－轴承;６－轴承压帽;７－外筒;８－钻头;９－岩心锁紧机构;１０－密封活塞

图１　钻具结构示意图

Fig．１　Drillingtoolstructures

取心钻具组装好后,灌满密闭液,安装平衡活

塞,取心钻进前,下放钻具让密封活塞接触井底,加
压剪销,密封活塞上行直到钻头接触井底,此时密闭

液流出达到钻头顶部时,由于内筒下端通过密封圈

与钻头内表面形成密闭区域,隔离了钻井液对岩心

的接触.随着岩心进入内筒,密闭液在岩心表面形

成保护膜.钻具安装见图２、图３.

图２　装配密封活塞与取心钻头

Fig．２　Assemblingsealedpistonandcoringbit

５．２　密闭取心钻具组合

图３　组装好的密闭取心钻头

Fig．３　Assembledsealedcoringbit

密闭取心钻具组合(自下而上)如下:

Ø２１５mm 密闭取心钻头＋ZYVC密闭取心钻

具＋５２１×４１０接头＋Ø１７８mm 钻铤×３根＋４１１×
４A１０接头＋Ø１５９mm 钻铤×６根＋４１０×４A１１＋
Ø１２７mm 加重钻杆×９根＋Ø１２７mm 钻杆.

５．３　密闭取心钻进参数
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密闭取心推荐钻进参数:钻压２０~６０kN,转速

５０~６０r/min,排量１８~２２L/s.

５．４　密闭取心钻进工艺流程

密闭取心为特殊取心作业,其工艺流程与常规

取心有所区别,主要有:
(１)钻井液中加入示踪剂.在密闭取心作业开

始前,在钻井液中加入一定量示踪剂,目的是检测密

闭率.
(２)组装钻具.首先把钻头与外筒上紧,然后密

封活塞组装在岩心爪组合件上,与内筒上紧,装入外

筒中,上紧外筒各螺纹,最后在钻头销钉孔穿销固定

密封活塞.
(３)灌装密闭液.从取心工具最上端灌入密闭

液,直到密闭液达到限位接头为止,然后放入平衡活

塞,分割密闭液和钻井液.
(４)下钻.下钻平稳,严禁划眼,遇阻不能超过

３０kN,否则提前剪断密封活塞销钉,造成密闭液泄

漏.
(５)取心钻进.下钻到离井底１m,大排量循环

冲洗井底,准备取心时,将钻具放至井底,加压３０~
５０kN,剪断销钉,然后上提钻具,使钻压保持在１０
~２０kN,开始树心钻进.树心０􀆰３m 后,按照设计

钻进参数开始正常钻进.
(６)割心及出心.取心进尺达到预计长度时,停

止钻进,上提钻具割心,与常规割心方法相同;出心

前先取出平衡活塞,然后与常规方法一样进行出心,
出心过程中注意保护岩心,防止岩心被污染.

６　取心钻进难点与对策

６．１　技术难点

(１)在松辽盆地钻遇的青山口组泥岩致密、硬度

高,局部含钙,普遍机械钻速低,川型取心钻具在该

类泥岩地层取心应用较少,无取心经验可借鉴.本

井有３个回次采用川７ ４型取心钻具,平均机械钻

速０􀆰５３m/h,距离本井５０km 处的另一口页岩油参

数井取心也采用该型钻具,平均机械钻速０􀆰４２m/

h,２口井取心效率都很低.
(２)为提高钻进效率,在取心过程中先后更换４

个钻头厂家、６个取心钻头类型(包括５个 PDC钻

头,１个巴拉斯钻头),均未达到理想效果.泥岩地

层,PDC钻头、巴拉斯等尖齿钻头理论上可以提高

机械钻速.但在实际钻进过程中PDC钻头因切削

齿类型、布齿方式与钻具的转速和排量不匹配,容易

产生“泥垫”现象.巴拉斯、尖齿钻头钻进过程中稳

定性差、易崩齿,导致寿命短,也难以获得理想的钻

进效率.
(３)取心效率低导致上部裸眼时间长,井壁易坍

塌、掉块,甚至失稳.常规转盘驱动的取心钻进方法

钻柱稳定性差,对井壁干扰大,尤其在泥页岩地层中

不利于保护井壁稳定.

６．２　解决对策

经过调研和论证,在致密泥页岩层段,实施顶驱

＋螺杆钻复合回转钻进取心工艺.采用 KT １９４
型取心钻具,配套孕镶金刚石钻头,其取心工艺优势

主要体现在以下几个方面:
(１)选用孕镶金刚石取心钻头,圆周均布１２只

胎体块,钻头金刚石胎体硬度适合岩石硬度,钻头切

削唇面形状为圆弧形,１２个矩形水口显著改善切削

齿的冲洗效果,减少“泥垫”的产生,加强钻头内外保

径,提高钻头寿命,实现高效率、长钻程取心工作.
(２)采用孔底动力与顶驱复合钻进取心,与单独

顶驱(转盘)回转相比,扭矩传递效率高,上部钻柱低

速回转平稳,下部可以产生较高回转速度,适合金刚

石取心钻进要求,并有利于保护井壁.
(３)KT型取心钻具在科学钻探、地质勘探、石

油天然气勘探、非常规油气勘探等领域应用广泛,是
我国大陆科学钻探攻克复杂地层常用的一种钻具.
该钻具是将传统的石油钻井大口径钻具特点及岩心

钻探金刚石薄壁取心技术的特点相融合,对沉积岩、
变质岩及岩浆岩具有较广泛的岩石适应性.可配套

使用金刚石、PDC、巴拉斯、硬质合金等多种钻头,常
与螺杆钻具、涡轮钻具及液动锤等井底钻具配合使

用.

７　取心钻具应用效果分析

７．１　取心数据

目的层共进行了１３回次取心,总进尺２０２􀆰０２
m,岩心总长１９９􀆰６７m,平均岩心采取率９８􀆰８％.
其中川７ ４型取心钻具在目的层段进行了３个回

次的取心,KT １９４型取心钻具在目的层进行了８
个回次的取心.ZYVC密闭取心钻具在目的层进行

了２个回次的取心.各钻具取心数据见表５.

７．２　取心数据评价

使 用 川７ ４型 取 心 钻 具 在 目 的 层 钻 进３个
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表５　３种取心钻具应用效果统计

Table５　Applicationeffectsofthethreecoringtools

回次 取心井段/m 层位 进尺/m 心长/m 岩心采取率/％ 机械钻速/(m􀅰h－１) 钻具型号

１ １９９０􀆰２０~２００５􀆰５５ K２qn２＋３ １５􀆰３５ １４􀆰７５ ９６􀆰１ ０􀆰４０
２ ２００５􀆰５５~２０２２􀆰３５ K２qn２＋３ １６􀆰８０ １６􀆰７７ ９９􀆰８ ０􀆰４８

川７ ４

３ ２０２２􀆰３５~２０３１􀆰３５ K２qn２＋３ ９􀆰００ ９􀆰００ １００􀆰０ １􀆰００
４ ２０３１􀆰３５~２０４２􀆰４０ K２qn２＋３ １１􀆰０５ １０􀆰４０ ９４􀆰１ １􀆰２０
５ ２０４２􀆰４０~２０６１􀆰５５ K２qn２＋３ １９􀆰１５ １９􀆰１４ ９９􀆰９ ０􀆰９５
６ ２０６１􀆰５５~２０８１􀆰５９ K２qn２＋３ ２０􀆰０４ ２０􀆰０１ ９９􀆰９ １􀆰１０

KT １９４

７ ２０８１􀆰５９~２０９０􀆰５９ K２qn２＋３ ９􀆰００ ９􀆰００ １００􀆰０ ０􀆰４５
８ ２０９０􀆰５９~２０９９􀆰５９ K２qn１ ９􀆰００ ８􀆰８０ ９７􀆰８ ０􀆰５０

ZYVC

９ ２０９９􀆰５９~２１１７􀆰８９ K２qn１ １８􀆰３０ １７􀆰７０ ９６􀆰７ １􀆰１０
１０ ２１１７􀆰８９~２１３６􀆰４５ K２qn１ １８􀆰５６ １８􀆰７８ １０１􀆰２ １􀆰００
１１ ２１３６􀆰４５~２１５４􀆰９５ K２qn１ １８􀆰６２ １８􀆰５０ ９９􀆰４ １􀆰２０
１２ ２１５４􀆰９５~２１７３􀆰５７ K１q４ １８􀆰６５ １８􀆰６２ ９９􀆰８ １􀆰２０

KT １９４

１３ ２２４５􀆰５０~２２６４􀆰１５ K１q３ １８􀆰６５ １８􀆰２０ ９７􀆰６ ０􀆰７２ 川７ ４
总计 ２０２􀆰０２ １９９􀆰６７ ９８􀆰８

回次,进尺５０􀆰８m,获取岩心长度４９􀆰７２m,平均岩

心采取率为９７􀆰９％,平均机械钻速为０􀆰５３ m/h.
使用 KT １９４型取心钻具在目的层钻进８个回次,
进尺１３３􀆰３７m,获取岩心长度１３２􀆰１５m,平均岩心

采取率为９９􀆰１％,平均机械钻速为１􀆰１m/h.使用

ZYVC型密闭取心钻具在目的层钻进２个回次,进
尺１８m,获取岩心长度１７􀆰８m,平均岩心采取率为

９８􀆰９％,平均机械钻速为０􀆰４７m/h.
本井设计要求岩心采取率不低于９５％,３种取

心钻具实际采取率都达到了设计要求,取心质量优

良(见图４).取心效率方面,KT １９４型取心钻具

在青山口组泥岩层段的机械钻速为川７ ４型取心

钻具、ZYVC密闭取心钻具的２倍以上.３种取心

钻具的机械钻速对比见图５,极大地缩短了取心周

期,达到了取心提速的目的.实践证明,KT １９４
型钻具更适用于该区域泥岩地层取心.

图４　３种钻具岩心采取率对比图

Fig．４　Corerecoveryrateofthethreedrillingtools

７．３　取心效果

采用KT １９４型钻具所进行的目的层８个回次

图５　３种钻具机械钻速对比图

Fig．５　Penetrationratesofthethreedrillingtools

的常规取心钻进,从开始下钻到完成取心,取心过程

比较顺利,没有出现复杂情况,成功完成了本次取心

任务,取出的岩心见图６.同时,由于所选用的 KCl
聚胺强抑制钻井液性能优良,悬浮携带岩屑效果较

好,针对水敏性泥岩地层有较好的失水抑制性,所形

成的泥皮薄而韧,井壁始终保持稳定,为取心钻进顺

利进行创造了良好的条件.

８　结论与建议

从本参数井钻井实践可看出,KT １９４型取心

钻具配套孔底动力复合回转的钻进工艺能够较好地

适应松辽盆地页岩油钻井取心钻进的实际需要,适
应该地区的地层特性,选用的钻进参数、钻具组合和

操作方法合理,使用的 KCl 聚胺强抑制钻井液体

系能够满足该地区使用动力钻具的需要.大口径孔

底动力取心技术的应用为其它地区页岩气、页岩油

等非常规油气资源勘探取心提供了一种成功的经验

方法.
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图６　获取的目的层岩心

Fig．６　Thetargetformationcores
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