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中国东部海区科学钻探工程CSDP ０２井

钻探效率统计分析

翟育峰,张英传,田志超
(山东省第三地质矿产勘查院,山东 烟台２６４００４)

摘要:CSDP ０２井是中国东部海区科学钻探工程２井,该井采用五开结构,完井井径９８mm,完井井深２８４３􀆰１８
m,历时５０４d,创造了海洋科学钻探全取心井深世界纪录.本文介绍了该井的施工过程,对该井的钻进时间、钻探

效率和回次进尺长度进行了系统的统计与分析.通过分析,对影响海上深部科学钻探效率的海况、后勤保障等因

素进行了简单的阐述,为提高海上深孔钻探施工效率提供了参考依据.
关键词:科学钻探;CSDP ０２井;海上钻探;钻探效率;回次进尺;取心
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StatisticalanalysisofdrillingefficiencyforWellCSDP ０２of
theeasternseascientificdrillingprojectofChina

ZHAIYufeng,ZHANGYingchuan,TIANZhichao
(TheThirdGeologicalTeamofShandongBureauofGeologyandMineral,YantaiShandong２６４００４,China)

Abstract:WellCSDP ０２isthesecondwelloftheeasternseascientificdrillingprojectofChina．Thewellwascompleted
in５０４dayswiththefiveＧsectionstructure,atcompletiondiameterof９８mm,anddepthof２８４３􀆰１８m,settingtheworld
depthrecordinmarinescientificfullboreholecoredrilling．Thispaperintroducesthedrillingprocessofthewell．The
drillingtime,drillingefficiency,andfootageperrunofthewellaresystematicallysummarizedandanalyzed．Basedonthe
analysis,thefactorsaffectingthedeepoffshoredrillingefficiency,suchasseaconditionsandlogisticalsupport,arebriefly
expounded,whichprovidesreferenceforimprovingthedeepoffshoredrillingefficiency．
Keywords:scientificdrilling;WellCSDP ０２;offshoredrilling;drillingefficiency;footageperrun;coring

１　项目概况

CSDP ０２井是国家海洋地质专项“中国东部

海区科学钻探工程”项目中科学钻探２井,该井的主

要目的是获取岩心样品和相关资料,为东海天然气

水合物环境效应提供基础地质资料[１].该项目是由

中国地质调查局青岛海洋地质研究所组织、由我院

负责实施的大陆架科学钻探项目,该井于２０１５年３
月２９日顺利开钻,至２０１６年４月４日钻深２０３３􀆰５８
m,完成前期的２０００m 的井深设计要求.该井设计

加深至２８００m,现场施工人员克服重重困难[２],于

２０１６年９月１３日钻进至井深２８４３􀆰１８m,顺利完成

施工任务,项目历时５００余天,创造了海洋科学钻探

全取心[３]井深世界纪录.

２　施工过程

一开:２０１５年３月２９日－４月２４日,历时２６
d.采用 Ø１７５mm 三层管底喷取心钻具进行取心

钻进作业[４],钻进至井深１５４􀆰７４m 后测井,测井完

成后采用 Ø２５５mm 全面钻头扩孔,下入 Ø２１９mm
套管１５２􀆰１５m,固井并安装防喷器.



二开:２０１５年５月１日－８月４日,历时９５d.
采用 Ø１７５mm 钻具进行取心钻进作业,钻进至井

深６５４􀆰９１ m 测 井,然 后 通 井 下 Ø１６８ mm 套 管

６４６􀆰００m,后注入水泥浆固井,连接防喷器[５].
三开:２０１５年８月１４日－１０月８日,历时５４

d.采用 Ø１５０/１２２mm 绳索取心工艺,钻进至井深

１２０７􀆰１５m,测井,下 Ø１４０mm 套管.
四开:２０１５年１０月９日－１１月５日,历时２７

d.采用 Ø１２２mm 绳索取心工艺,钻进至１４８０􀆰８８
m,测井,下 Ø１１４mm 套管.

五开:２０１５年１１月７日－２０１６年９月１３日,
历时３２０d.采用 Ø９８mm 绳索取心工艺,至２０１６
年４月４日钻进至２０３３􀆰５８m.后继续加深钻进.

２０１６年９月１３日圆满完成了取心任务,完井井深

２８４３􀆰１８m(自井口算起,井口离海底３３􀆰３０m),实
际井深２８０９􀆰８８m.

３　钻进时间及钻探效率统计分析

钻进时间及钻探效率统计见表１.

表１　 CSDP ０２井钻进时间及效率统计

Table１　DrillingtimeandefficiencyofWellCSDP ０２

完井
井深/
m

工
期/
d

纯钻进时间

时
长/
h

占
比/
％

辅助时间

时
长/
h

占
比/
％

事故及停
待时间

时长/
h

占比/
％

机械
钻速/
(m􀅰
h－１)

台月
效
率/
m

２８４３􀆰１８５２２ ２７９５ ２２􀆰３１ ６３０６ ５０􀆰３４ ３４２７ ２７􀆰３５ １􀆰０２ １７６􀆰２３

CSDP ０２井正常钻进时间９１０１h,占总时间

的７２􀆰６５％,其 中 纯 钻 时 间 ２７９５ h,占 总 时 间

２２􀆰３１％,辅助时间６３０６h,占总时间５０􀆰３４％,辅助

时间与纯钻时间比例为２􀆰２６.事故处理时间１２２１
h,占总施工时间的９􀆰７５％,停待时间２２０６h,占总

施工时间的１７􀆰６１％.
事故处理时间分为井内事故处理时间与机械事

故处理时间２部分,其中机械事故时间为３７８h,占
全部事故处理时间的３０􀆰９６％,井内事故处理时间

８４３h,占全部事故处理时间的６９􀆰０４％.
停待时间中过年放假停待５２８h,占总停待时

间２３􀆰９４％,剩余的停待时间为躲避台风等时间,共
计１６７８h,占总停待时间的７６􀆰０６％,台月效率为除

去过年停待时间后的效率.
图１、图２为CSDP ０２井时间统计情况.通过

表１及图１、图２可以看出:

图１　CSDP ０２井钻进时间统计

Fig．１　DrillingtimeofWellCSDP ０２

图２　CSDP ０２井不同钻进时间占比统计

Fig．２　PercentageofeachdrillingtimeofWellCSDP ０２

(１)辅 助 钻 进 时 间 所 占 比 例 最 大,达 到 了

５０􀆰３４％.一方面是由于CSDP ０２井施工前６５５m
为提钻取心,地层相对不稳定,严格控制提下钻速

度,所以提下钻耗费时间较多.井深超过２０００m
之后的绳索取心钻进,每次打捞内管的时间变长,投
放内管时为了保障内管到位,多采用跟管器投放,也
增加了辅助时间;另一方面就是测录井时间,固井、
安装防喷器时间,候凝时间都统计在辅助时间中,因
此辅助时间占比较大.

(２)停待时间占比达到了１７􀆰６％.一方面是受

天气影响,施工海域夏季多台风,为了施工安全,台
风到来前人员必须全部撤离平台,现场停待;另一方

面就是过年期间停待１个多月,使该项统计数据增

加[６].
(３)机械钻速与台月效率与陆地钻井相比偏低,

除去海相沉积层、含油气地层的影响,也反映了海洋

与陆地施工的效率差异.

４　回次进尺统计分析

４．１　回次进尺长度统计分析

CSDP ０２井设计井深２０００m,后期又加深到

２８００m,五级井身结构.CSDP ０２井施工１５５２回

次,平均回次进尺１􀆰８３m,详见图３、表２.
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图３　CSDP ０２井回次进尺长度统计

Fig．３　 FootageperrunofWellCSDP ０２

表２　CSDP ０２井不同井段的回次进尺长度统计

Table２　FootageperrunovereachwellsectionofWellCSDP ０２

井径/
mm

井段/m
回次
数

总进
尺/m

平均回次
进尺/m

备　　注

２５５ ０~１５２􀆰１５ 扩孔钻进

１７５ ０~１５４􀆰７４ １０４ １５４􀆰７４ １􀆰４９ 提钻取心,第四系

１７５ １５４􀆰７４~６５４􀆰９１ ３５３ ５００􀆰１７ １􀆰４２ 提钻 取 心,第 四
系、新近系

１５０ ６５４􀆰９１~１２０７􀆰１５ ２５８ ５５２􀆰２４ ２􀆰１４ 绳索取心

１２２ １２０７􀆰１５~１４８０􀆰８８ １４８ ２７３􀆰７３ １􀆰８５ 绳索取心

９８ １４８０􀆰８８~２８４３􀆰１８ ６８９ １３６２􀆰３０ １􀆰９７ 绳索取心

总计 １５５２ ２８４３􀆰１８ １􀆰８３

由图３及表２可以看出:
(１)通过平均回次进尺长度变化反应了施工效

率随地层复杂情况而变化,完整地层中钻进的回次

进尺长度普遍高于复杂地层.

(２)CSDP ０２井平均回次进尺为１􀆰８３m,在井

径１５０mm 钻进的平均回次进尺长度最高为２􀆰１４
m,绳索取心回次进尺长度略高于提钻取心回次进

尺长度.

４．２　不同长度的回次进尺区间分析

对CSDP ０２井回次进尺长度进行了分井径的

统计,并将各回次进尺长度分为x≤０􀆰５m、０􀆰５m
＜x≤１􀆰５m、１􀆰５m＜x≤２􀆰５m、x＞２􀆰５m 四个区

间统计回次数量,按进尺长度所在区间将回次分为

四类:不良回次(进尺长度≤０􀆰５m)、一般回次(０􀆰５
m＜进尺长度≤１􀆰５m)、良好回次(１􀆰５m＜进尺长

度≤２􀆰５m)以及优秀回次(进尺长度＞２􀆰５m).详

见表３,图４.

表３　CSDP ０２井回次进尺长度分析

Table３　AnalysisoffootageperrunofWellCSDP ０２

井径/
mm

井段/m 回次数
总进尺/

m
平均回次
进尺/m

回　次　长　度　区　间　回　次　数

x≤０􀆰５m ０􀆰５m＜x≤１􀆰５m １􀆰５m＜x≤２􀆰５m x＞２􀆰５m
１７５ ０~１５４􀆰７４ １０４ １５４􀆰７４ １􀆰４９ ４ ９１ ７ ２
１７５ １５４􀆰７４~６５４􀆰９１ ３５３ ５００􀆰１７ １􀆰４２ １３ １９６ １３３ １１
１５０ ６５４􀆰９１~１２０７􀆰１５ ２５８ ５５２􀆰２４ ２􀆰１４ ４ ６０ ９１ １０３
１２２ １２０７􀆰１５~１４８０􀆰８８ １４８ ２７３􀆰７３ １􀆰８５ ４ ５７ ４５ ４２
９８ １４８０􀆰８８~２８４３􀆰１８ ６８９ １３６２􀆰３０ １􀆰９７ ４３ １７２ ２５７ ２１７

合计 ６８ ５７６ ５３３ ３７５

　　分析:
(１)通过表３和前面的钻进效率统计可以看出,

回次进尺的长短直接影响台月效率,平均回次进尺

长的井段,台月效率也相对较高.因此在深孔施工

中应尽量最大限度的提高回次进尺长度,进而提高

钻进效率.
(２)回次进尺长度的影响因素:地层因素,即地

层越破碎进尺长度越短;钻探工艺因素,不同的工艺

方法对回次进尺长度有不同影响,如冲击回转钻进

工艺在破碎地层钻进中,与普通绳索取心工艺相比,
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图４　CSDP ０２井不同井段回次进尺长度占比分析

Fig．４　PercentageanalysisofeachfootageperrunofWellCSDP ０２

更不易岩心遇堵,从而增大进尺长度;设备因素,传
统的立轴式钻机,每给进一定长度后都需要倒杆,在
此操作过程中,钻柱悬吊,易发生岩心堵塞,动力头

式、顶驱式钻机等新型钻机避免了频繁倒杆,降低了

岩心堵塞的概率,而且新型钻机给进更加均匀可控,
也是提高回次进尺长度的因素;人为因素,不当违规

的操作会引起多种问题,如倒杆时操作不当易造成

岩心堵塞[７－８].
(３)从各井段的回次进尺情况看,０~１５４􀆰７４、

１５４􀆰７４~６５４􀆰９１m 井段一般回次(０􀆰５m＜x≤１􀆰５
m)占比较高,分别为８７％与５５％,反映了该井段地

层复杂,回次进尺长度低,钻进效率较低;后面几个

井段良好回次与优秀回次占比较高,所钻进地层较

为良好;不同井段回次进尺长度在某个区域的变化,
可以反映出地层破碎程度时好时坏,变化频繁.

５　结论

通过全体施工及科研人员的努力,中国东部海

区科学钻探工程CSDP ０２井历时５２２d,顺利钻进

至２８４３􀆰１８m,达到了地质目的终孔.通过该井得

出以下几点结论及建议:
(１)海上深孔钻探钻孔安全直接影响施工效率,

通过海水冲洗液体系的研究及应用,可有效的预防

孔内事故的发生,进而提高钻探效率[９－１１];
(２)回次进尺长短直接影响钻探效率,通过改变

取心钻具(如加长内管、采用底喷钻头等)、改进钻进

工艺、采用合理的钻探设备,严格施工人员规范操作

等措施,能大大提高钻探效率;
(３)海上深井钻探受天气因素影响较大,为了提

高台月效率,要做好充分的后勤保障工作;
(４)更好地了解风浪级别对钻探平台安全的影

响,争取准确搞好海上风浪预防工作,尽可能避免不

必要撤离、停待,可以大大提高生产效率.
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