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３５００m岩心钻探装备在油气井勘查中的示范应用
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摘要:３５００m 岩心钻探装备(YDX ６型钻机)是我国自主研发的深部矿产资源勘查技术装备,采用 N级口径钻深

可达３５００m,其最大特点是采用长油缸钻进和起下钻.本文主要介绍了该钻机在油气井勘查中生产试验情况,同
时对矿区地层、钻孔结构、钻进过程、钻进效果、遇到的主要问题及解决办法等进行了介绍.
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Abstract:３５００mcoredrillingequipment(YDX ６drillingrig)isindependentlydevelopedinChinafordeepmineral
resourcesexploration,bywhich,thedrillingdepthcanreach３５００m withNstandarddrillingscheme,andtheimＧ
portantfeatureistheuseoflongcylinderdrillingandtripping．ThispapermainlyintroducesYDX ６drillingrigaＧ
boutitsproductiontestinoilandgaswellexploration,andelaboratestheminingareastructure,boreholestructure,

drillingprocess,drillingeffect,majorproblemsencounteredandthesolutions．
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wireＧlinecoring

０　引言

３５００m 岩心钻探装备(即 YDX ６型钻机,后
文统一用 YDX ６型钻机表示３５００m 岩心钻探装

备)是由中国地质科学院勘探技术研究所设计并制

造的新型全液压动力头式深孔用地表岩心钻机,是
“京津冀一体化协同发展区地质保障工程”重点项目

“京津冀综合地质调查”中子项目“华北平原重点地

区地面沉降调查”的研究成果,是我国自主研发的深

部矿产资源勘查技术装备[１].为了考核验证钻机主

要技术性能和设计制造质量,该钻机进行了２轮野

外生产试验.首轮试验在山东招远市阜山镇牛草涧

矿区,于２０１５年８月２８日—２０１５年１１月１１日,完
成一个终孔口径１２２mm、终孔孔深６１９􀆰２m 的生

产勘探孔[２];第二轮试验是在辽宁金羊盆地施工“羊

D１井”油气勘查孔,于２０１６年３月１日－２０１７年１
月２日,完成一个终孔口径 ９９􀆰５ mm、终孔深为

２０１９􀆰２２m 的油气勘探孔.期间２０１６年１１月３日

该项目成果通过了中国地质调查局华北地区地质调

查管理办公室组织的专家验收.验收意见认为:完
成的YDX ６型钻机,采用长油缸钻进和起下钻,结
构新颖,在升降系统、提下钻方式等方面有较大的技

术创新,具有较高的机械化、自动化水平,满足金刚

石绳索取心、冲击回转、定向钻进等深孔地质钻探工

艺要求.现将该钻机的第二轮试验情况详细介绍如

下,与大家共享交流.

１　试验应用情况

１．１　矿区地理、交通位置及钻场布置

钻探生产示范区位于辽西地区金羊盆地,辽西

地区金羊盆地走向长约２００km,东西宽约３９km,
面积约５５３０km２,呈 NE向展布,部署的“羊D１井”
处于金羊盆地西南天门断裂带中部,位于北票章吉

营子乡北西约５km 处[３].
交通位置:辽宁省北票市上园镇土宝营村史家



图１　金羊盆地示意

图２　金羊盆地构造分区与羊D１井位置示意

梁屯.北票市境内的锦承铁路可直通北京、沈阳、大
连、锦州、承德等城市,国道１０１、３０５线和长深高速

贯穿城乡.中心城区距朝阳机场４５km、距锦州港

口１５０km.
气象水文:工作区地处中纬段,属于温带大陆性

季风气候区.北部受蒙古高原高压影响较大,气候

大陆性特性特征显著.东南部距渤海虽不足百公

里,但由于受燕山山脉阻隔,南来暖湿气流不能流入

境内,所以形成半干旱半湿润的易旱地区.境内四

季雨热同期,日照充足,昼夜温差较大.
风力:２~３级,最大可达３~７级.
气温、降雨:气温在－２０~４０℃,工区冬季有发

生暴雪可能,有轻雪灾的灾害天气,春、夏季需要预防

大风、沙尘天气及瞬时集中降雨形成的泥石流灾害.
为顺利地完成示范钻探工程,按照设计要求组织

施工人员,将设备、器材运进现场,做好开钻前的准备

工作,如修通道路、平整场地,建好现场值班室、仓库,
架设好供电线路,安装好水泵站、泥浆循环系统、储水

池、废浆池等.钻场布置见图３,施工现场图见图４.

１．２　地质情况

本次生产示范所施工的钻探孔编号为 YD０１,设
计的倾角为９０°,设计深度为２５００m.地层情况为:０
~２m为第四系;２~１１００m 为土城子组,以凝灰质

砂岩、泥砂质胶结砾岩夹砂岩、页岩夹粉砂岩为主;

１１００~１２００m 为髫髻山组,以火山岩段为凝灰岩、
凝灰质集块岩,沉积岩为炭质泥岩和煤线为主;１２００
~２４５０m 为北票组,以砾岩,砾岩夹泥页岩、煤层和

煤线为主;２４５０~２５００m 为兴隆沟组,以角砾岩、安
山集块岩、安山质角砾岩、安山岩为主.岩石可钻性

图３　钻场布置图
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图４　施工现场图

３~７级,局部研磨性特强,该区局部构造较为完整.

１．３　钻孔结构

依据地质资料预算、YDX ６型钻机设计钻探

能力、同时考虑井控装置中套管与防喷器级别的匹

配,钻孔拟采用二级成孔.表面覆盖层开孔直径

１９４mm,采用牙轮钻头和 Ø８９mm 标准钻杆全面

钻进,钻深２５m,下入Ø１７８mm 孔口管.一开采用

金刚石绳索取心钻进,钻孔直径１２２mm,采用P规

格金刚石绳索取心钻杆、钻具、钻头钻进至１４５０m.
二开采用金刚石绳索取心钻进,钻孔直径９７mm,
采用 H 规格加强型金刚石绳索取心钻杆、钻具、钻
头钻进至设计孔深.钻孔结构图见图５.

图５　钻孔结构示意图

为施工中能安全可靠下入套管,包括套管头内

各层套管的悬挂座封逻辑、下入次序等关系.选用

Ø１７８mm 的 API套管作为固井套管,固井深度１５０
m.在一开至３００m 时拔出孔口管,进行２４５mm
口径扩孔下套管,之后进行固井作业,为安装井控装

置做准备.为了保证进行 Ø１２２mm 口径钻进时返

浆速度≤０􀆰３m/s,在 Ø１７８mm 套管内插入１５０m
口径为１４６mm 的地质套管,以减小 Ø１７８mm 套

管内的环状间隙从而提高返浆流速[４].

１．４　主要设备及器具

钻机主要参数见表１,主要配套器具见表２,主
要施工工具见表３.

表１　YDX ６型钻机主要技术参数

项　目 主要参数 项　目 主要参数

钻深 NQ３５００m 动力 １９４＋１９４＋９３＋３０kW
给进力 ８０kN 提升力 ７５０kN
给进行程 ２００００mm 提升立根长度 １８m
动力头转速 ０~６００r/min动力头扭矩 ３０００~１３０００N􀅰m
工具卷扬提升力 ３０kN 绳索绞车提升力 ３０kN
液压系统压力 ３５MPa 泥浆泵 ５００L/min－２０MPa

表２　施工主要配套器具

序号 名称 型号规格 数量 运转情况

１ 全液压岩心钻机 YDX ６ １套 正常

２ 泥浆泵 BW５００/２０ ２台 正常

３ 测斜仪 QXY ４ １套 正常

４ 发电机 １１kW 雅马哈 １台 正常

５ 发电机 ３５kW 康明斯 １台 正常

６ 振动筛 ４００L/min １台 正常

７ 离心机 １􀆰５m３/h １台 正常

８ 远程控制台 FK１２５ ３ １套 正常

９ 气测录井仪 ZSY２００８ １套 正常

１０ 荧光录井 FWS ２０００型 １台 正常

１１ 泥浆测试仪 ANY １ １套 正常

１２ 泥浆失水量测定仪 NS １ １套 正常

１３ 定向测井绞车 ３０００m １台 正常

表３　主要施工钻具

序号 名　 称 型 号 规 格 数量 运转情况

１
高强度绳索取
心钻杆

HQ加强型

PQ加强型
２７００m
１９００m

正常

２
绳索取心钻具
总成

J９５
JS１２２

２套

２套
正常

３ 外平水井钻杆 １１４mm ３００m 正常

４ API石油钻杆 ７３mm １５００m 正常

５ 螺杆马达 ９５mm,１􀆰５°,１􀆰２５° ２ 正常

６ 无磁钻铤 ９５mm １ 正常

１．５　钻进过程与冲洗液
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本井于２０１６年３月１日开钻,２０１６年３月２３
日经过２４５mm 口径扩孔、安装井控、侧钻、下套管、
固井等阶段一开完钻.一开使用 Ø１２２mm 孕镶金

刚石钻头,进尺１４７６􀆰７m.一开扩孔采用 Ø２１６/

２４５mmPDC钻头,先进行 Ø２１６mm 孔径扩孔,后
进行 Ø２４５mm 扩孔.扩孔完成后下 Ø１７８mm 套

管固井,安装３５MPa井控装置.一开钻至１４７６􀆰７
m 下 Ø１１４mm 套管１４７５􀆰４m,实施固井作业.

一开主要钻遇上侏罗统土城子组、中侏罗统髫

髻山组,由于上部易垮塌,可能含有浅层气,采用满

眼钻具组合防斜,旋转开孔,并采用轻压吊打的方.
充分循环携砂,根据井深和钻速情况不断调整泵量.
及时调整钻井液性能满足井下携砂要求,保证泥浆

泵钻进上水良好.为保证下套管顺利,一开完钻后

进行起下钻扫孔,充分循环钻井液清洗井底.上侏

罗统土城子组二段５０􀆰４５~５００􀆰５２m、上侏罗统土

城子组一段５００􀆰５２~１２０７m 井段地层较软,地层

容易缩径、垮塌,钻井液配置:１m３ 水＋２％~３％膨

润土 ＋０􀆰３％ 纯碱 ＋０􀆰３％ ~０􀆰５％LV PAC＋
０􀆰２％~０􀆰３％K PAM＋０􀆰５％铵盐.在１０００~
１０５０m 发生垮塌后掉套管导至施工无法继续,决定

采用侧钻避开该井段.侧钻采用氯化钾钻井液体

系:１m３ 水＋２％~３％膨润土＋０􀆰３％纯碱＋０􀆰４％
~０􀆰５％K PAM＋５％~７％KCl＋０􀆰８％~１％LV
PAC,孔壁较稳定,顺利完成测钻.

二开主要钻遇中侏罗统髫髻山组,地层较硬,裂
隙较多,多为方解石填充,容易反生井漏、井塌.二

开井眼尺寸:Ø９９􀆰５ mm,井段:１４７６􀆰７~２０１９􀆰２２
m.２０１６年９月２４日二开开钻,２０１７年１月２日

由于井下情况复杂,钻孔风险极大,二开完钻,完钻

井深２０１９􀆰２２m.钻具组合:ST ０４水龙头＋转换

接头＋H 规格绳索取心钻杆＋H 规格绳索取心钻

具＋Ø９９􀆰５mm 金刚石钻头.采用氯化钾强抑制钻

井液体系,随钻加入多种堵漏材料效果均不理想.
二开配合测井四次,由于井内孔壁极不规则,四次通

井作业均未能顺利下放测井仪器,为保证测井仪器

安全,仅实施了部分测井项目.

１．６　钻进效果

该井终孔深度２０１９􀆰２２m,完成取心共计６７７
回次,岩心长度总计２０１０􀆰３９m,全井岩心采取率最

低７５％,最高１００％,平均取心率高达９９􀆰５６％.孔

深与回次数关系见图６.
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图６　孔深与回次数关系图

２　YDX ６型钻机与井控设备衔接

井控设备一般包括钻井四通、防喷器组、防溢管

及对应管线等,安装这些需要一定高度,需满足防喷

管线的出口位置从井口贴地面而出[５].由于地质岩

心钻机在设计时一般不会考虑安装井控设备,因此

钻机平台下部没有足够空间,而 YDX ６型钻机

１􀆰８m 高的平台为井控设备提供足够的安装空间,
可满足石油天然气行业钻井要求,即井控设备安装

以后内控管线应贴地面而出.本井在固井时,将固

井套管与套管头连接螺纹设计在地表之下,完成固

井之后,再通过钻井四通与防喷器、防喷管线、节流

压井管汇连接.井口装置见图７.

图７　井口防喷器

３　YDX ６型钻机与录井设备衔接

按照地质设计,工程设计等相关规范要求本项

目需开展岩心荧光、钻时、转速、扭矩、泵压、井深、泵
冲、气测、泥浆性能、井温与井口油气观察等多项地
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质综合录井工作.这些参数中与设备有关的项目包

括钻时、转速、扭矩、井深、泵冲、泵压等参数,若使用

常规岩心钻机需增加各个功能的传感器,而 YDX
６型钻机采用数字化操作,钻进过程中对各个钻进

参数实时监控,系统框图见图８,同时 YDX ６型钻

机提供RS ２３２接口,录井设备通过RS ２３２串口

实时调用钻机的钻探参数.

图８　YDX ６型钻机钻进过程参数监控系统框图

４　YDX ６型钻机在生产示范应用中的性能表现

(１)本轮实验采用P规格加强型绳索取心钻杆

钻到为１４７６􀆰７ m,采用 H 规格加强型钻杆钻到

２０１９􀆰２２m,基本达到钻机设计能力,但是钻机整体

性能还未能完全体现出来.
(２)动力头工作稳定,即使在夏天高温天气,动

力头整体温升也正常,润滑系统工作可靠.
(３)钻机液压系统采用负荷敏感控制系统、恒功

率控制系统,实际应用效果好.液压油散热系统工

作可靠,即使在室外最高温,液压油温升一直在允许

范围内.
(４)在整个实验中 YDX ６型岩心钻机主要性

能表现见表４.

５　结论及建议

(１)YDX ６型钻机在第二次野外生产示范试

表４　YDX ６型钻机性能参数表

项　 目 性能参数

整机累计正常运行时间 约７０００h
经历室外最低温度 －３０℃
经历室外最高温度 ４１℃
动力头最高工作转速 ４５０r/min
动力头最大扭矩 ７０００N􀅰m
动力头齿轮箱最高温度 ６１℃
辅助系统最高压力 ２５MPa
主系统最高压力 ２０MPa

验中取得成功,展示了它的优良性能,满足以金刚石

绳索取心钻进为主体的深孔地质钻探工艺要求,在
深部矿产资源勘查、油气井勘查等中能够提供技术

装备支撑.
(２)该钻机为多功能钻探装备,既可用于深孔岩

心钻进,也可用于我国浅部石油勘探,以及新兴能源

如煤层气、页岩气、干热岩等的勘探,既可以打丛式

井,又可以钻进定向孔,因此,该钻机将有非常大的

潜在市场.
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