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宁晋石盐田Y９ Y１０井组对接连通钻修井技术
张　旭

(河北省煤田地质局第二地质队,河北 邢台０５４００１)

摘要:随着水平对接连通技术不断地发展与完善,各个领域都开始引用,盐井采卤引用该技术更是取得了良好的效

果.宁晋石盐田为组建采卤生产井组,决定对已完井多年的 Y１０井先进行修井,然后新建水平定向井 Y９井对接

连通.从井身结构、钻具组合、钻井液配方、钻进参数和钻进过程等多方面对两井组的对接连通进行了系统的总

结,为该区以后卤水的开采提供了地质依据与实践经验.
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IntersectiondrillingandworkoverofthewellpairY９ Y１０
inNingjinRockSaltField

ZHANGXu
(HebeiCoalfieldGeologBureauSecondGeologicalTeam,XingtaiHebei０５４００１,China)

Abstract:Withthecontinuousdevelopmentandimprovementofhorizontalwellintersectiondrillingtechnology,it
hasbeenusedinvariousfields,especiallyinsaltbrineminingwells．Inthecontextofworkoveranddrillingofthe
wellpairof WellY１０and WellY９in NingjinRockＧsaltField,thispapersystematicallysummarizesthewell
structure,drillingtoolassembly,drillingfluidformulation,drillingparametersanddrillingprocess,whichprovides
valuablegeologicalbasisandpracticalexperienceforbrineexploitationinthisarea．
Keywords:horizontalwellintersection;saltwellbrinemining;workover;drilling

　　宁晋县境内蕴藏着丰富的岩盐、石油、天然气、
煤炭、地热资源,其中岩盐资源储量大,品位好,开采

价值高.宁晋盐矿为钙盐型,饱和卤水中有害离子

含量很低,一经采出即符合国家一级饱和卤水标准,
生产成本低,且生产能力强,采卤能力可持续开采上

百年.宁晋石盐田的主要地质灾害是地应力集中、
地震频发、盐层蠕动[１],很容易造成盐井套管变形错

断、盐层溶腔缩小、通道堵塞等状况.为组建采卤生

产井组,决定对已完井多年的 Y１０井先进行修井,
新建水平定向井 Y９井的开工时间根据其修井进度

而定,避免因裸孔等待时间较长,给对接造成影响,
影响整体工程进度.通过对设备的选取、施工工艺

的制定和多方面的配合,完成了两井的对接连通,实
现了采卤生产.２０１８年１月２日至６月３日进行

的 Y９ Y１０井组钻修井工程为河北中盐龙祥盐化

有限公司为完成６０万t/年制盐项目中的一对井.

１　矿区地理及地质概况

１．１　地理概况

本区位于河北省邢台市宁晋县大陆村镇草厂

村、张家庄附近,两井井距３２０m,西距宁晋县城约

２５km,区内有３０８国道穿过,可通往京珠高速公

路,东部有深(泽)新(河)公路贯通,可通往附近县

城,各乡镇之间也有公路相连,交通便利.

１．２　构造

本区处太行山东麓冲积平原,地势低平,由西北

向东南缓倾斜,按大地构造单元划分,河北省辖区内

以东西向的尚义－赤城断裂为界划分出板缘(尚义

－赤城断裂以北)与板内(尚义－赤城断裂以南)两
个Ⅰ级构造单元.在板内则根据沉积建造、岩浆活



动和地球物理特征等,又进一步划分出Ⅱ级构造单

元３个,分别为太行山断褶带、燕山断褶带和冀东南

沉积区[２].本区分布于冀东南沉降区之束鹿断凹[３]

之中,向西为晋县断凹,向东为新河断凸.区内盐矿

层总体走向北东,倾向南东,地层倾角近似１°.在

以往钻井施工过程中未遇到断层,盐矿层呈缓倾斜

的单斜发育,断层稀少,对盐矿层影响不大.

１．３　地层特征

钻孔所揭露的地层自上而下依次为:第四系,新
近系明化镇组、馆陶组,古近系东营组、沙河街组一

段(未揭穿).
第四系:主要为冲积、洪积、风积、湖积成因的砂

质粘土、泥质砂土、中细砂、砂砾及粘土组成,下部为

红黄色、棕黄色泥质砂土、砂质粘土及砂砾透镜体,
底部为杂色粘土夹砂砾层,分选差,偶见砾石,砾石

呈棱角状－次棱角状,砾径２~１５mm.
新近系明化镇组(N２m):岩性主要由棕红、棕

黄、少量灰绿、紫红色泥岩、砂质泥岩,少量石英长石

细砾以及石英中粗、粉细砂岩组成,主要成分为石

英、长石、粘土矿物,局部见少量砾石.新近系馆陶

组(N１g):岩性为棕红、灰绿、棕黄色泥岩与灰白、浅
黄色石英中细、粗砂岩与石英、长石细砾岩呈不等厚

互层分布,下部发育一层灰白色粗砂岩,主要成分为

石英、长石,分选中等,次棱角状至次圆状,含有砾

石,砾径２~５mm.
古近系东营组(E３d):岩性主要为棕红、灰绿、

紫红、少量褐黄色泥岩、砂质泥岩与灰白色砂岩互

层,中部夹有灰白色泥灰岩薄层,胶结程度较好,偶
见肉红色长石细砾.古近系沙河街组一段(E３s１):
上部岩性以棕红、暗棕红、灰绿色泥岩、砂质泥岩,夹
棕红、灰绿、灰白色粉细砂岩薄层,夹若干层泥灰岩

薄层;下部主要为灰、深灰泥灰岩、灰白色、灰色白云

质泥岩与岩盐互层,性脆、易碎,胶结程度好,结晶程

度较好,偶见少量硬石膏颗粒;底部岩性主要为褐红

色白云质泥岩、灰色泥灰岩[４].
各组地层厚度及深度情况见表１.

２　施工过程

２．１　Y１０井修井过程

Y１０井是２０１１年已完钻的直井,此次修井任务

是对其进行通井、洗井建槽、起下仪器、配合 Y９井

对接连通等.

表１　Y１０、Y９井地层厚度及埋深统计表

Table１　FormationthicknessanddepthatWellY１０andY９

井
号

地层厚度/埋深/m
Q N２m N１g E３d E３s１

Y１０ ５２５/５２５ ４９５/１０２０ ５４０/１５６０ ７１５/２２７５ ６１８􀆰７９(未揭
穿)/２８９３􀆰７９

Y９ ５００/５００ ５１０/１０１０ ５４０/１５５０ ７３０/２２８０ ５８２􀆰７３(未揭
穿)/２８６２􀆰７３

２．１．１　设备选取

修井工作选取了 TSJ３０００型钻机,３NB １３００
型泥浆泵,１２V１９０、WD６１３５型柴油机,XYRMGS
１对接仪器等相关配套设备.

２．１．２　井身结构(见表２)

表２　Y１０井井身结构

Table２　WellborestructureofWellY１０

序
号

井径/
mm

井段/m
套管外径×壁厚

(钢级)/mm
下入套管
井段/m

１ ３４５　 ０~５３７􀆰３６ ２７３􀆰１×８􀆰８９(J５５) ０~５３６􀆰８６
２
３ ２４４􀆰５ ５３７􀆰３６~２８４６􀆰２４

１７７􀆰８×９􀆰１９(N８０) ０~２０９７􀆰４６
１７７􀆰８×１０􀆰３６(N８０) ２０９７􀆰４６~

２８４６􀆰２４
４ １５２􀆰４ ２８４６􀆰２４~２８９３􀆰７９ 裸眼

２．１．３　钻具组合

该井通井顺畅,直接通井扫孔至井深２８７６􀆰４０
m,采用的钻具组合为:Ø１５２􀆰４ mm 牙轮钻头 ＋
Ø１２１mm 钻铤＋Ø８９mm 钻杆.

２．１．４　通井参数(见表３)

表３　通井参数

Table３　Wellgaugingparameters

井段/m

钻头

尺寸/
mm

型号

钻　进　参　数

钻压/
kN

转速/(r􀅰
min－１)

泵量/
(L􀅰s－１)

泵压/
MPa

０~２８７６􀆰４０ １５２􀆰４ 牙轮 １０ ４６０ １２ ８

２．１．５　钻井液配方及参数

扫孔钻进以低固相水基钻井液作为循环介质,
其具体参数见表４.

表４　钻井液参数

Table４　Drillingfluidparameters

井段/m 密度/(g􀅰m－３) 漏斗粘度/s pH 值 含砂量/％

０~２８７６􀆰４０ １􀆰０８~１􀆰１７ １６~１７ ８ ０􀆰１

２．２　Y９井钻井过程

２．２．１　设备选取

钻井工作选取了ZJ３０型钻机、３NB １３００型泥

浆泵、１２V１９０型柴油机、NCS ３００型除砂器、PLM
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MWD连续测斜仪等相关配套设备.

２．２．２　井身结构(见表５)

表５　井身结构

Table５　Wellborestructure

序号 井径/mm 井段/m 套管外径/mm 井段/m

１ ３４６􀆰１ ０~５３９􀆰９０ ２７３􀆰１ ０~５３９􀆰７４
２ ２４１􀆰３ ５３９􀆰９０~２８７７􀆰０７ １７７􀆰８ ０~２８７２􀆰２８
３ １５２􀆰４ ２８７７􀆰０７~３１０１􀆰８３ 裸眼

对接连通示意图见图１.

图１　Y９井与 Y１０井对接连通井身剖面图

Fig．１　CrossＧsectionofconnectionofWellY９andWellY１０

２．２．３　钻具组合

一开 直 井 段 (０~５３９􀆰９０ m)钻 具 组 合 为:

Ø３４６􀆰１mm 牙轮钻头 ＋Ø１７２ mm 钻铤 ＋Ø１６５
mm 钻铤＋Ø１２７mm 钻杆.

二开直井段(５３９􀆰９~２６４４􀆰４２m)钻具组合为:

Ø２４１􀆰３mm PDC 钻头＋Ø１７２ mm 钻铤＋Ø１６５
mm 钻铤＋Ø１２７mm 钻杆[５].

二开造斜段(２６４４􀆰４２~２８７７􀆰０７m)钻具组合

为:Ø２１５􀆰９mm 牙轮钻头＋Ø１７２mm 螺杆(１􀆰７５°)

＋Ø１６５mm 定向直接头＋Ø１６５mm 无磁钻铤＋
Ø１２７mm 钻杆.为了顺利下入 Ø１７７􀆰８mm 技术

套管,又使用 Ø２４１􀆰３mmPDC钻头从２６６４􀆰４２m
扩孔至２８７７􀆰０７m.

二开增斜段(２８７７􀆰０７~２９５２m)钻具组合为:

Ø１５２􀆰４mm PDC 钻头 ＋Ø１２０ mm 螺杆 (２°)＋
Ø１２０mm 定向直接头＋Ø８９mm 无磁钻杆＋Ø８９
mm 钻杆.

三开水平段(２９５２~３１０１􀆰８３m)钻具组合为:

Ø１５２􀆰４mmPDC钻头＋Ø１２０mm 螺杆(１􀆰５°)＋
Ø１２０mm 定向直接头＋Ø８９mm 无磁钻杆＋Ø８９
mm 钻杆.

２．２．４　钻进参数(见表６)

表６　钻进参数

Table６　Drillingparameters

井段/m
钻　　头

外径/mm 类型

钻　进　参　数

钻压/kN 泵压/MPa
０~５３９􀆰９０ ３４６􀆰１ 牙轮 １０~５０ ２~５

５３９􀆰９~２６４４􀆰４２ ２４１􀆰３ PDC ３０~５０ ３􀆰５~１２
２６４４􀆰４２~２８７７􀆰０７ ２１５􀆰９ 牙轮 ３０~５０ ３􀆰５~１２
２６４４􀆰４２~２８７７􀆰０７ ２４１􀆰３ PDC ２０~５０ ３􀆰５~１２
２８７７􀆰０７~３１０１􀆰８３ １５２􀆰４ PDC ２０~５０ １２~１７

２．２．５　钻井液配方

一开:０~５３９􀆰９m 采用低固相粗分散钙处理钻

井液[６].配方为:１m３ 水＋４％钠膨润土＋０􀆰１％
Na２CO３＋０􀆰１％CMC.

二开:５３９􀆰９~２５８０􀆰９３m 采用低固相粗分散钙

处理钻井液.配方为:１ m３ 水＋４％钠膨润土＋
０􀆰１％NaOH＋０􀆰３％KPAM＋０􀆰２％CMC＋０􀆰６％
~０􀆰９％NH４HPAN.

２５８０􀆰９３~２８７７􀆰０７m采用低固相粗分散钙处理

饱和盐水钻井液[７].配方为:１m３ 水＋５％钠膨润土

＋０􀆰３％ Na２CO３ ＋０􀆰１％ NaOH ＋０􀆰２％ ~０􀆰３％
KPAM＋０􀆰７％PAC＋５％SMP ２＋３３％NaCl.

三开:２８７７􀆰０７~３１０１􀆰８３m 用低固相粗分散钙

处理饱和盐水钻井液.配方为:１m３ 水＋５％钠膨润

土＋０􀆰３％Na２CO３ ＋０􀆰１％NaOH＋０􀆰２％ ~０􀆰３％
KPAM＋０􀆰７％PAC＋５％SMP ２＋３３％NaCl.

为了减少井下高温(２６００m 以深温度＞８０°)对
钻井液的影响,加大了耐高温 KPAM、PAC的使用

量,比例由１％提高至１􀆰５％.钻井过程中转盘负荷

加重,起下钻摩阻较大,在保证钻井液性能稳定的同

时,尽可能降低钻井液中的有害固相,同时加大石墨

等润滑剂的使用,比例由１％提高至１􀆰４％,减少泥

饼摩擦系数,提高泥饼质量.每２h对钻井液进行

全套性能检测,特殊情况如涌水、漏水、调浆等加密

检测,以便及时对钻井液性能进行调整.

２．２．６　钻井液性能
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膏盐层和软泥层的蠕动变形[１],致使井眼瞬时

缩径,导致起下钻遇卡;多套不同的压力层系地层共

存,易发生卡钻.
石盐层的溶解,形成大肚子井眼,粉砂岩或硬石

膏团块,遇矿化度低的水会溶解,盐溶的结果导致泥

页岩、粉砂岩、硬石膏团块失去支撑而坍塌[８],钻井液

密度不易控制.表７为各井段钻井液具体参数[９].

表７　各井段钻井液参数

Table７　Drillingfluidparametersforeachinterval

井段/m
密度/

(g􀅰cm－３)
漏斗粘
度/s

滤失
量/mL

泥饼
厚/mm

pH
值

０~５３９􀆰９ １􀆰１０~１􀆰２０ ２０~２５ ＜１５ ＜１􀆰０ ７~８
５３９􀆰９~２５８０􀆰９３ １􀆰１０~１􀆰２０ ２０~２５ ＜１５ ＜１􀆰０ ７~８

２５８０􀆰９３~２８７７􀆰０７ １􀆰３０~１􀆰４０ ４０~６０ ＜５ ＜１􀆰０ ７~８
２８７７􀆰０７~３１０１􀆰８３ １􀆰３５~１􀆰４０ ４０~６０ ＜５ ＜０􀆰５ ７~８

针对盐岩遇水溶解,石膏、泥岩地层遇水不稳定

特点,不同的层段采用不同种类的钻井液配比[１０],
对冷却钻头、携带岩屑、保护井壁和盐层、接近连通

时能够平衡两孔间压力,起到了重要的作用.

２．２．７　钻进过程

一开直井段:１月２９日－２月１日,使用牙轮钻

头,钻至井深５３９􀆰９０m;至２月３日完成了测井、下
表层套管、固井等工作,随后候凝７２h.

二开直井段:２月２６日－３月２８日,使用牙轮

钻头钻至井深２６４４􀆰４２m.
二开斜井段:３月３１日－４月１日,使用 PDC

钻头钻至井深２７２１􀆰１９m;测井后于４月９日继续

钻进至２８７７􀆰０７m;４月１３日使用 Ø２４１􀆰３mm 牙

轮钻头扩孔至井深２８７７􀆰０７m,随后下入技术套管

至井深２８７２􀆰２８m 处;１４日固井后候凝３d.斜井

段钻进时每５０~６０m 短起下钻具,特别在井斜５０°
~６５°井段,经常起下钻具.要及时活动钻具,防止

岩屑沉积卡钻,采用短起下钻具和分段循环钻井液

的方法清除岩屑.
增斜段:４月２５－２９日,使用２°螺杆钻钻进至

２９５２m.
水平井段:４月３０日－５月１３日,改用１􀆰５°螺

杆继续钻进至３１０１􀆰８３m 至两井连通.

２．２．８　对接连通

两井对接连通后,在替浆过程中出现了 Y１０井

井内沉积的岩粉堵塞了连通通道现象,处理后无果,
故决定 Y９井尽快下钻通井.Y９井通井至２７００􀆰５６
m处遇阻,随后开始划眼,划至３０１９m处岩粉堵塞严

重,加压、短时间复合钻进亦不通.经我队生产、地质

技术人员和中盐龙祥公司相关技术人员共同商讨,为
避免出现新轨迹井眼,决定提钻换用牙轮钻头和螺杆

再下钻通井,最终于５月２３日两井再次连通.
两井采用了“点对点”高精度对接连通技术,

Y１０井下入 XYRMGS １型号对接仪器,Y９井下

入PLM MWD 连续测斜仪器,一次对接成功,对
接成果见垂直剖面图(图２)和水平投影图(图３).

图２　连通垂直剖面图

Fig．２　Verticalsectionviewofhorizontalwell

图３　水平投影图

Fig．３　Planprojection

２．２．９　采卤生产

两井连通后先用 Y９井泥浆泵注入清水,经井

底通道循环至 Y１０井,待钻井液全部替换完后停

泵;Y１０井开泵,经井底通道循环至 Y９井,溶解岩

盐生成卤水,再经采卤管道返至中盐卤池;随后由中

盐建槽泵接替泥浆泵进行循环,实现了两井的采卤

生产.前１０d内统计数据注水压力１􀆰８９~４􀆰７２
MPa,采卤量６０~１００m３/h.两井连通后进入试采

期,尽可能加大注水量,增加出卤量[１１].
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３　施工安全保障措施

３．１　防卡钻措施[１２]

往钻井液中加入润滑剂,改善钻井液的润滑性;
从严控制钻井液滤失量,尤其是 API中压失水量,
降低泥饼厚度;定向钻进时,每钻进３０~５０m 短起

下一次,及时清除岩屑床,防止岩屑卡钻[１３];钻具中

配合使用震击器,有助于解卡[１４].

３．２　对接连通及连通后的操作注意事项

事先铺设井口地面管线,不要影响修井设备的

安装和拆卸;Y９井钻井时,维持钻井液密度１􀆰３８~
１􀆰４２g/cm３,另外储备钻井液６０m３,以备连通后钻

井液需要.Y９井打开钻井液回灌管路,提钻,并且

确保井口时刻灌满钻井液,维持钻井液对井壁盐层

的平衡压力,防止盐层蠕动缩径[１５]造成连通通道堵

塞.在确保 Y９井钻井液充足的情况下,Y１０井适

度打开井口阀门泄压,流量控制在５m３/h左右,逐
渐实现两井的钻井液平衡.

４　总结及建议

(１)各个井段要密切注意钻井液性能参数的变

化,根据所遇地层及时调整.
(２)水平连通井采卤较单井循环采卤有着资源利

用率高,投资小回报高,卤水产量大浓度高的特点.
(３)两井连通后,应加大注水量,短期内不要停

止循环采卤,以免造成连通通道的堵塞.
(４)优化钻具组合,能增大直井段、斜井段与水

平段的钻进能力与效率,加大各个生产环节质量把

控,最大限度地减少设备故障与事故的发生.
(５)本区可采盐层较厚,若裸眼段、水平段过长,

长时间开采容易造成砂堵,建议裸眼段控制在１５０
m 左右,水平段控制在１００m 左右.
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