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摘暋要椇哥伦比亚 斖斸旚斸旐斺旓区块油藏埋深约椀棸棸棸灡棸棸旐棳具有地层倾角大暍多套压力系统暍地应力高暍多断层

破碎带暍多层大段泥岩暍巨厚砾石层及异常高压地层等特点棳椂口深井在钻井过程中频繁发生井塌暍阻卡和井漏等井

下故障棳导致钻井速度慢暍钻井周期长暎为提高该区块油气勘探开发效益棳在充分分析该区块地质情况和总结已完

钻井施工经验的基础上棳从井身结构优化暍井眼轨道设计与轨迹控制暍多参数随钻监测与分析暍固井工艺优化及钻

井液体系优选等方面进行了技术攻关棳形成了适合该区块的深井钻井关键技术棳并在斍棻棸斢斣椀井进行了现场试验暎

斍棻棸椀斢斣椀井顺利钻至设计井深棳井身质量和固井质量满足设计要求棳与该区块其他椂口深井相比棳钻井周期缩短了

棽棸灡椃斾棳平均机械钻速由棾灡棸棸旐棷旇提高到椃灡棸棸旐棷旇棳井下故障损失时间在钻井周期中的占比由原来的棻椀棩暙棾棸棩降

至椃棩棳钻井综合成本降低近棿椀棩暎现场试验结果表明棳斖斸旚斸旐斺旓区块深井钻井关键技术能够满足深井钻井提速

提效的要求棳也为其他类似区块复杂深井的优快钻井提供了技术借鉴暎
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旝斿旍旍斺旓旘斿旚旘斸旉斿斻旚旓旘旟斾斿旙旈旂旑斸旑斾斻旓旑旚旘旓旍棳旐旛旍旚旈灢旔斸旘斸旐斿旚斿旘旐旓旑旈旚旓旘旈旑旂斸旑斾斸旑斸旍旟旡旈旑旂旝旇旈旍斿斾旘旈旍旍旈旑旂棳斻斿旐斿旑旚旈旑旂
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暋暋斖斸旚斸旐斺旓 区 块 棬以 下 简 称 斖 区 块 棭位 于 哥 伦 比

亚 南 部 斎旛旈旍斸 省 棳是 中 化 集 团 投 资 的 一 个 石 油 区 块 暎

该 区 块 地 处 山 地 棳油 藏 埋 深 棿椃椀棸灡棸棸暙椀棻棸棸灡棸棸旐棳

已 完 钻 斍棻斄 井 暍斍棽 井 暍斍棾 井 暍斍棿 井 暍斍椀 井 和 斍棻棸



第棿椂卷第棽期 郑振国等棶哥伦比亚 斖斸旚斸旐斺旓区块深井钻井关键技术

井 等 椂 口 定 向 井 棬其 中 棳斍棻棸 井 侧 钻 失 败 后 棳又 在 该

井 眼 中 侧 钻 了 斍棻棸斢斣棽 井 暍斍棻棸斢斣棾 井 和 斍棻棸斢斣棿 井 棳

均 因 井 下 故 障 频 繁 而 失 败 棭棳平 均 井 深 棿椃椄棸灡棸棸旐棳平

均 钻 井 周 期 棽椃棽斾棳平 均 机 械 钻 速 棾灡棸棸旐棷旇暎 该 区

块 地 质 条 件 异 常 复 杂 棳存 在 山 前 构 造 带 常 见 的 高 陡

地 层 暍多 套 压 力 系 统 暍多 层 断 层 破 碎 带 暍多 层 易 坍 塌

剥 落 的 泥 页 岩 地 层 及 大 段 砾 岩 层 等 棳钻 井 过 程 中 遇

阻 暍卡 钻 暍卡 套 管 暍井 漏 和 井 眼 垮 塌 等 井 下 故 障 频 发 棳

处 理 井 下 故 障 耗 时 约 占 钻 井 周 期 的 棾棸棩棳导 致 钻 井

周 期 较 长 棳影 响 了 油 气 勘 探 开 发 效 益 暎 为 了 提 高 斖

区 块 深 井 的 钻 井 速 度 棳针 对 该 区 块 存 在 的 钻 井 难 点 棳

从 井 身 结 构 优 化 暍井 眼 轨 道 设 计 及 轨 迹 控 制 暍多 参 数

随 钻 监 测 和 分 析 暍固 井 工 艺 优 化 及 钻 井 液 体 系 优 选

等 方 面 进 行 了 研 究 棳初 步 形 成 了 斖 区 块 深 井 钻 井 关

键 技 术 棳并 在 斍棻棸斢斣椀 井 进 行 了 现 场 试 验 棳机 械 钻 速

大 幅 提 高 棳井 下 故 障 明 显 减 少 棳为 该 区 块 深 井 实 现 安

全 暍优 质 暍快 速 和 高 效 钻 井 积 累 了 经 验 暎

棻暋 地 层 岩 性 及 钻 井 难 点

棻灡棻暋地层岩性

斖 区 块 深 井 自 上 而 下 钻 遇 的 地 层 主 要 为 椇

斎旓旑斾斸 组 地 层 棳埋 深 约 棻椆棽椂灡棸棸旐棳主 要 为 泥

岩 暍砂 岩 和 砾 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 漏 失 和 阻 卡 椈

斅斸旘旡斸旍旓旙斸 组 地 层 棳埋 深 约 棽棽椃棿灡棸棸旐棳主 要 为

泥 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 漏 失 暍坍 塌 暍缩 径 和 卡 钻 等

井 下 故 障 椈

斈旓旈旐斸 组 地 层 棳埋 深 约 棽椂椀棿灡棸棸旐棳主 要 为 砾

岩 暍砂 岩 和 泥 岩 棳部 分 含 有 页 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现

卡 钻 椈

斝旓旚旘斿旘旈旍旍旓 组 地 层 棳埋 深 约 棾棻椄棾灡棸棸旐棳主 要 为

泥 岩 暍砂 岩 和 砾 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 漏 失 暍卡 钻 和

阻 卡 椈

斆旇旈斻旓旘斸旍组 地 层 棳埋 深 约 棾棿椃椂灡棸棸旐棳主 要 为 砾

岩 暍砂 岩 和 泥 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 漏 失 和 卡 钻 椈

斣斿旘旛斿旍组 地 层 棳埋 深 约 棾椃棿椂灡棸棸旐棳主 要 为 砂

岩 和 泥 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 漏 失 和 缩 径 椈

斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 棳埋 深 约 棿棻棽椆灡棸棸旐棳主

要 为 泥 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 卡 钻 和 阻 卡 椈

斣旓斺旓 组 地 层 棳埋 深 约 棿棾椂棸灡棸棸旐棳主 要 为 石 灰

岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 漏 失 和 压 差 卡 钻 椈

斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 棳埋 深 约 棿椃椃椄灡棸棸旐棳主 要 为 页

岩 暍泥 页 岩 和 石 灰 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 气 侵 暍卡 钻

和 阻 卡 椈

斣斿旚旛斸旑 组 地 层 棳埋 深 约 棿椄棿椄灡棸棸旐棳是 该 区 块

储 层 棳主 要 为 砂 岩 暍石 灰 岩 和 火 成 岩 棳钻 井 过 程 中 易

出 现 压 差 卡 钻 和 电 测 阻 卡 椈

斆斸斺斸旍旍旓旙 组 地 层 棳埋 深 约 棿椄椆棽灡棸棸旐棳是 该 区 块

储 层 棳主 要 为 砂 岩 和 泥 岩 棳钻 井 过 程 中 易 出 现 压 差 卡

钻 和 电 测 阻 卡 椈

斢斸旍斾斸旑斸 组 地 层 棳埋 深 约 棿椆棽棸灡棸棸旐棳为 基 岩 暎

棻灡棽暋主要钻井难点

截 至 目 前 棳斖 区 块 已 完 钻 椂 口 深 井 棳钻 井 过 程

中 出 现 的 井 下 故 障 主 要 为 椇钻 进 斈旓旈旐斸 组 暍斆旇旈斻旓旘斸旍

组 暍斣斿旘旛斿旍组 和 斣旓斺旓 组 地 层 时 棳钻 井 液 漏 失 及 由 此

引 发 的 卡 钻 暍断 钻 具 等 故 障 椈钻 进 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组

地 层 时 棳因 高 地 应 力 及 断 裂 带 导 致 井 壁 严 重 失 稳 椈钻

进 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 时 棳因 高 地 应 力 导 致 井 壁 失 稳 和 地

层 压 力 异 常 导 致 溢 流 井 涌 等 暎 分 析 认 为 棳该 区 块 地

层 存 在 倾 角 大 棬最 大 达 到 椄棸曘棭暍多 层 断 层 破 碎 带 暍多

套 压 力 系 统 暍多 层 大 段 泥 页 岩 及 大 段 砾 石 层 等 棳导 致

深 井 钻 井 过 程 中 出 现 井 身 结 构 设 计 与 井 眼 轨 迹 控 制

困 难 暍井 壁 失 稳 严 重 暍套 管 下 入 和 固 井 难 度 大 暍高 研

磨 性 地 层 机 械 钻 速 低 暍井 眼 摩 阻 大 等 技 术 难 点 椲棻椄椵暎

棻灡棽灡棻暋井身结构设计困难

由 该 区 块 某 井 地 层 三 压 力 剖 面 可 知 棳该 区 块 存

在 多 套 压 力 系 统 棳地 层 孔 隙 压 力 逐 渐 升 高 而 呈 现 异

常 暎斆旇旈斻旓旘斸旍组 及 以 上 地 层 孔 隙 压 力 系 数 为 棻灡棸棸暙

棻灡棸椃棳斣斿旘旛斿旍组 暍斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斣旓斺旓 组 地 层 的

孔 隙 压 力 系 数 分 别 为 棻灡棸椃暙棻灡棻棸棳棻灡棽棸暙棻灡棾棸 和

棻灡棿椀暙棻灡椀棸棳斨旈旍旍斿旚斸组 地 层 的 孔 隙 压 力 系 数 为 棻灡椂棾暙

棻灡椂椆棬为 高 压 气 层 棭棳斣斿旚旛斸旑 组 和 斆斸斺斸旍旍旓旙 组 地 层 的

原 始 地 层 压 力 系 数 为 棻灡棸棽暙棻灡棸椀棳但 斣斿旚旛斸旑 组 地

层 由 于 经 过 长 时 间 开 采 棳目 前 地 层 压 力 已 低 于 原 始

地 层 压 力 暎

该 区 块 地 层 岩 性 变 化 频 繁 且 地 层 软 硬 交 错 棳导

致 地 层 坍 塌 压 力 变 化 较 大 棳棻椆椄棻灡棸棸暙棽椄椆椀灡棸棸旐

井 段 的 地 层 坍 塌 压 力 高 于 地 层 孔 隙 压 力 椈破 裂 压 力

随 井 深 增 加 而 逐 渐 增 大 棳但 整 体 偏 低 暎

由 于 地 层 存 在 多 套 压 力 系 统 棳且 地 层 岩 性 复 杂 棳

该 区 块 深 井 井 身 结 构 设 计 难 度 较 大 棳主 要 体 现 在 椇地

质 构 造 复 杂 棳浅 层 砾 岩 含 量 高 棳易 发 生 漏 失 椈深 部 地

层 裂 缝 暍断 层 发 育 棳井 壁 不 稳 定 棳易 坍 塌 椈斣斿旚旛斸旑 层

含 高 压 气 层 棳且 钻 井 液 密 度 安 全 窗 口 窄 棳钻 井 过 程 中

漏 失 严 重 椈地 应 力 高 棳导 致 地 层 坍 塌 严 重 棳且 不 容 易

暏暏
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确 定 坍 塌 层 深 度 椈地 层 岩 性 变 化 大 棳目 前 预 测 的 压 力

剖 面 存 在 一 定 的 不 确 定 性 椈由 于 对 地 质 情 况 认 识 不

清 棳地 层 纵 向 上 存 在 多 套 压 力 系 统 棳必 封 点 存 在 一 定

的 不 确 定 性 暎

棻灡棽灡棽暋井眼轨道设计及井眼轨迹控制困难

斖 区 块 地 处 山 地 棳修 建 钻 井 平 台 受 到 限 制 棳且

该 区 块 位 于 山 前 构 造 带 棳地 层 倾 角 大 棳井 眼 轨 道 设 计

和 井 眼 轨 迹 控 制 存 在 较 多 的 困 难 椇

棻棭由 于 该 区 块 处 于 崇 山 峻 岭 之 间 棳修 建 井 场 存

在 一 定 的 难 度 棳一 个 钻 井 平 台 往 往 会 设 计 多 口 井 棳因

而 只 能 设 计 为 小 斜 度 定 向 井 棳进 行 井 眼 轨 道 设 计 时

可 能 会 存 在 靶 前 距 不 够 大 的 问 题 暎 例 如 棳斍棻棸 井 与

斍棽 井 在 同 一 个 井 场 棳由 于 井 场 条 件 的 限 制 棳斍棻棸 井

设 计 采 用 勺 形 井 眼 轨 道 棳为 后 续 钻 井 作 业 增 加 了 很

多 困 难 暎

棽棭斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 破 碎 带 暍

断 层 高 度 发 育 棳且 地 应 力 高 棳钻 井 过 程 中 易 发 生 井 壁

失 稳 暎 因 此 棳在 进 行 井 眼 轨 道 设 计 时 棳需 避 开 破 碎 带

和 断 层 棳同 时 需 考 虑 井 眼 方 位 角 和 井 斜 角 棳防 止 地 应

力 高 而 造 成 的 井 壁 失 稳 暎 例 如 棳斍棻棸 井 在 井 眼 轨 道

设 计 时 由 于 未 避 开 高 地 应 力 地 层 和 破 碎 带 地 层 棳导

致 棾 次 侧 钻 均 未 能 穿 越 该 段 地 层 暎

棾棭上 部 地 层 具 有 自 然 造 斜 的 趋 势 棳因 此 上 部 直

井 段 防 斜 打 直 比 较 困 难 暎

棿棭斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 倾 角 大 且

不 稳 定 棳应 用 常 规 钻 具 组 合 很 难 控 制 井 眼 轨 迹 棳即 使

采 用 动 力 钻 具 棳井 眼 轨 迹 控 制 效 果 也 不 理 想 棳且 该 井

段 有 大 段 砾 石 层 棳其 高 研 磨 性 给 井 身 质 量 控 制 增 加

了 难 度 暎 例 如 棳斍棾 井 在 钻 进 该 井 段 时 棳应 用 常 规 稳

斜 钻 具 组 合 不 能 稳 斜 棳应 用 钟 摆 降 斜 钻 具 组 合 反 而

增 斜 棳应 用 棻灡棽椀曘动 力 钻 具 也 达 不 到 纠 斜 效 果 棳最 后

应 用 棽灡棽椀曘动 力 钻 具 纠 斜 才 达 到 设 计 要 求 暎

棻灡棽灡棾暋井壁失稳严重

受 造 山 带 区 域 构 造 运 动 及 山 体 重 力 挤 压 作 用 的

影 响 棳斖 区 块 普 遍 存 在 各 向 异 性 高 地 应 力 地 层 和 欠

压 实 地 层 交 错 分 布 的 现 象 棳且 大 小 断 层 破 碎 带 相 互

交 错 分 布 棳泥 页 岩 地 层 水 敏 性 强 棳钻 井 过 程 中 频 繁 出

现 井 漏 暍地 层 掉 块 暍井 壁 坍 塌 暍钻 具 阻 卡 暍起 下 钻 困 难

和 套 管 遇 卡 或 下 不 到 底 等 问 题 暎

棻棭斅斸旘旡斸旍旓旙斸 组 和 斈旓旈旐斸 组 地 层 上 部 主 要 为 泥

岩 和 砾 岩 棳部 分 含 有 页 岩 棳岩 石 脆 性 较 大 棳容 易 破 碎 棳

钻 井 过 程 中 一 旦 发 生 严 重 漏 失 或 井 下 压 力 波 动 过 大

会 导 致 井 壁 大 段 坍 塌 棳造 成 憋 泵 暍卡 钻 棳甚 至 掩 埋 钻

具 暎 该 区 块 棿 口 井 在 钻 进 该 地 层 时 都 发 生 了 漏 失 棳

处 理 井 漏 共 耗 时 棾棻斾暎

棽棭斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 主 要 岩 性 为 巨 厚 泥 岩 暍

伊 棷蒙 混 层 及 含 微 裂 缝 的 高 地 应 力 地 层 棳地 层 倾 角 变

化 大 棳大 小 断 层 相 互 交 错 棳地 层 破 碎 棳钻 井 过 程 中 极

易 发 生 井 漏 和 井 塌 暎 例 如 棳斍棻斄 井 在 钻 进 该 地 层

时 棳多 次 出 现 坍 塌 暍阻 卡 暍卡 钻 等 井 下 故 障 棳最 终 因 无

法 解 卡 而 被 迫 填 井 侧 钻 暎

棾棭斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 含 大 段 泥 页 岩 棳水 敏 性 强 棳极

易 水 化 而 造 成 地 层 剥 落 暍掉 块 和 井 塌 棳导 致 出 现 憋

泵 暍蹩 钻 暍卡 钻 和 起 下 钻 遇 阻 等 井 下 故 障 暎 例 如 棳

斍棻棸斢斣棿 井 在 钻 进 该 地 层 时 因 井 壁 失 稳 而 发 生 卡

钻 棳通 过 震 击 暍泡 解 卡 剂 等 多 种 手 段 解 卡 无 效 后 棳最

终 采 用 泡 酸 成 功 解 卡 棳损 失 钻 井 时 间 棿斾暎

棻灡棽灡棿暋下部井段套管下入困难且固井质量难以保证

斖 区 块 深 井 四 开 毤棽棻椀灡椆 旐旐 井 段 采 用

毤棻椃椃灡椄旐旐 尾 管 固 井 棳主 要 封 固 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 暍

斣旓斺旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 椈五 开 毤棻棿棽灡棿旐旐 井 段 采

用 毤棻棽椃灡棸旐旐 尾 管 固 井 棳主 要 封 固 斣斿旚旛斸旑 组 和

斆斸斺斸旍旍旓旙 组 棽 个 储 层 暎

四 开 和 五 开 井 段 尾 管 固 井 时 棳由 于 环 空 间 隙 小 暍

井 眼 不 规 则 棳一 旦 井 壁 失 稳 发 生 井 塌 棳极 易 造 成 尾 管

遇 阻 暍下 不 到 底 暍开 泵 困 难 等 井 下 故 障 棳从 而 增 大 固

井 施 工 难 度 棳固 井 质 量 也 很 难 保 证 椲椆棻棽椵暎 例 如 棳斍棽

井 毤棻椃椃灡椄旐旐 尾 管 下 入 过 程 中 因 遇 阻 而 被 迫 起 钻 棳

重 新 通 井 后 再 次 下 入 棳导 致 损 失 钻 井 时 间 椀斾椈

斍棻棸斢斣棾 井 由 于 井 壁 失 稳 棳导 致 毤棻椃椃灡椄旐旐 尾 管 未 能

下 到 井 底 棳并 发 生 卡 套 管 事 故 棳被 迫 提 前 固 井 椈另 外 棳

斍棻棸斢斣棾 井 因 尾 管 下 不 到 底 且 环 空 堵 塞 棳无 法 注 水 泥 棳

射 孔 补 救 时 压 漏 地 层 棳破 坏 了 毤棻椃椃灡椄旐旐 尾 管 的 封

固 完 整 性 棳最 后 在 炮 眼 处 挤 注 胶 质 水 泥 才 封 住 漏 层 棳

损 失 钻 井 时 间 棻棸斾暎斨旈旍旍斿旚斸组 地 层 为 高 压 气 层 棳固 井

过 程 中 容 易 发 生 气 窜 棳影 响 固 井 质 量 棳且 补 救 作 业 困

难 暎 例 如 棳斍椀 井 尾 管 固 井 过 程 中 在 该 地 层 发 生 气 窜 棳

多 次 补 救 后 才 封 住 气 窜 棳损 失 钻 井 时 间 棿棻斾暎

棻灡棽灡椀暋地层研磨性高棳井眼摩阻大

斖 区 块 棽椂棸棸灡棸棸暙棾椂棸棸灡棸棸旐 井 段 主 要 为

斈旓旈旐斸 组 至 斆旇旈斻旓旘斸旍 组 地 层 棳含 有 大 段 巨 厚 砾 石

层 棳研 磨 性 高 棳导 致 钻 速 慢 棳经 常 发 生 蹩 钻 暍跳 钻 棳

钻 具 磨 损 严 重 棳甚 至 发 生 断 钻 具 事 故 暎 例 如 棳斍棾

井 在 钻 进 该 井 段 时 发 生 棽 次 钻 具 断 裂 落 井 事 故 棳

暏暏
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且 钻 头 磨 损 严 重 棳发 生 掉 牙 轮 事 故 棽 次 棳严 重 影 响

了 钻 井 速 度 暎

中 部 地 层 的 稳 定 性 差 棳含 有 破 碎 带 棳钻 井 过 程 中

经 常 发 生 掉 块 棳井 径 扩 大 率 大 棳而 且 在 钻 进 高 陡 地 层

时 易 形 成 锯 齿 形 螺 旋 井 眼 棳导 致 井 眼 摩 阻 高 棳钻 具 超

拉 严 重 暍扭 矩 大 棳易 造 成 钻 具 磨 损 严 重 暍断 裂 落 井 等

井 下 故 障 暎 例 如 棳斍棻棸斢斣棽 井 在 钻 井 过 程 中 钻 具 摩

阻 扭 矩 过 大 棳导 致 加 重 钻 杆 弯 曲 暍旋 转 导 向 工 具 支 撑

臂 损 坏 和 斖斪斈 与 无 磁 钻 铤 发 生 严 重 变 形 等 问 题 棳

严 重 影 响 了 定 向 效 果 暎

棽暋 钻 井 关 键 技 术

针 对 斖 区 块 椂 口 深 井 钻 井 过 程 中 出 现 的 问 题 棳

开 展 了 该 区 块 深 井 钻 井 关 键 技 术 研 究 棳包 括 井 身 结

构 优 化 暍井 眼 轨 道 设 计 及 轨 迹 控 制 技 术 优 化 暍优 选 钻

井 液 体 系 暍优 化 固 井 技 术 及 应 用 多 参 数 随 钻 监 测 与

分 析 技 术 等 棳初 步 形 成 了 适 用 于 斖 区 块 地 层 特 性 的

深 井 钻 井 关 键 技 术 暎

棽灡棻暋井身结构优化

目 前 棳斖 区 块 椂 口 已 完 钻 深 井 主 要 采 用 五 开 和

四 开 井 身 结 构 棳如 图 棻 所 示 暎 其 中 棳斍棻斄 井 暍斍棽 井 暍

斍棾 井 和 斍椀 井 采 用 了 五 开 井 身 结 构 棬如 图 棻棬斸棭所

示 棭椇一 开 棳毤椂椂棸灡棿旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约 棾棸棸灡棸棸旐棳

毤椀棸椄灡棸旐旐 表 层 套 管 下 深 约 棾棸棸灡棸棸旐棳封 住 地 表 水

层 和 松 散 地 层 椈二 开 棳毤棿棿棿灡椀旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约

棽椀椃棸灡棸棸旐棬斈旓旈旐斸 组 地 层 顶 部 棭棳毤棾棾椆灡椃旐旐 技 术 套

暋暋

管 下 深 约 棽椀椂椄灡棸棸旐棳封 固 斎旓旑斾斸 组 和 斅斸旘旡斸旍旓旙斸

组 地 层 椈三 开 棳毤棾棻棻灡棻 旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约

棾椄椃棸灡棸棸旐棬斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 顶 部 棭棳毤棽棿棿灡椀旐旐

技 术 套 管 下 深 约 棾椄椃棸灡棸棸旐棳封 固 斈旓旈旐斸 组 暍斝旓旚旘斿旘灢

旈旍旍旓 组 暍斆旇旈斻旓旘斸旍组 和 斣斿旘旛斿旍 组 地 层 椈四 开 棳毤棽棻椀灡椆旐旐

钻 头 钻 至 井 深 约 棿椄椀棸灡棸棸旐棳毤棻椃椃灡椄旐旐 生 产 尾 管

下 至 斣斿旚旛斸旑 组 地 层 顶 部 椈五 开 棳毤棻椀棽灡棿旐旐 钻 头 钻

至 井 深 约 棿椆棽椀灡棸棸旐棳毤棻棽椃灡棸旐旐 生 产 尾 管 下 至 井

深 棿椆棽棸灡棸棸旐棳用 于 封 固 产 层 暎

斍棿 井 和 斍棻棸 井 采 用 的 四 开 井 身 结 构 棬如 图 棻

棬斺棭所 示 棭是 在 五 开 井 身 结 构 的 基 础 上 进 行 了 简 化 棳

其 中 斍棿 井 井 身 结 构 为 椇一 开 棳毤椂椂棸灡棿旐旐 钻 头 钻 至

井 深 棾棽椄灡棸棸旐棳毤椀棸椄灡棸旐旐 表 层 套 管 下 深 棾棽椀灡棸棸旐棳

封 住 地 表 水 层 和 松 散 地 层 椈二 开 棳毤棿棿棿灡椀旐旐 钻 头 钻

至 井 深 约 棽椂棽椄灡棸棸旐棳毤棾棾椆灡椃旐旐 技 术 套 管 下 深 约

棽椂棻椃灡棸棸旐棳封 固 斎旓旑斾斸 组 暍斅斸旘旡斸旍旓旙斸 组 和 斈旓旈旐斸 组

地 层 椈三 开 棳毤棾棻棻灡棻旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约 棾椄椂棻灡棸棸旐棳

毤棽棿棿灡椀旐旐 技 术 套 管 下 深 约 棾椄椂棸灡棸棸旐棳封 固 斈旓旈灢

旐斸 组 暍斝旓旚旘斿旘旈旍旍旓 组 暍斆旇旈斻旓旘斸旍 组 暍斣斿旘旛斿旍 组 暍斢斸旑

斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 暍斣旓斺旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 椈四 开 棳

毤棽棻椀灡椆旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约 棿椆椄棸灡棸棸旐棳毤棻椃椃灡椄旐旐

生 产 尾 管 下 至 井 深 棿椆棾椆灡棸棸旐棳封 固 斣斿旚旛斸旑 组 和

斆斸斺斸旍旍旓旙 组 产 层 暎 与 斍棿 井 相 比 棳斍棻棸 井 采 用

毤棾棾椆灡椃旐旐 表 层 套 管 棬下 入 深 度 为 棿椀椆灡棸棸旐棭封 住

地 表 水 层 和 松 散 地 层 棳毤棽棿棿灡椀旐旐 套 管 封 固 斎旓旑斾斸

组 暘斆旇旈斻旓旘斸旍组 地 层 棳毤棻椃椃灡椄旐旐 尾 管 封 固 斣斿旘旛斿旍

组 暘斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 棳毤棻棽椃灡棸旐旐 生 产 尾 管 用 于 封 固

产 层 棬如 图 棻棬斺棭所 示 棭暎

图棻暋斖区块深井优化前后的井身结构

斊旈旂灡棻暋斆斸旙旈旑旂旔旘旓旂旘斸旐旙旓旀旔旘斿棷旔旓旙旚灢斾斿斿旔旝斿旍旍旓旔旚旈旐旈旡斸旚旈旓旑旈旑旚旇斿斅旍旓斻旊斖斸旚斸旐斺旓

暋暋 采 用 五 开 井 身 结 构 的 棿 口 井 棳三 开 井 段 钻 至

斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 顶 部 棳使 四 开 井 段 中 斢斸旑

斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 棽 个 异 常 复 杂 的 地 层 处 于

同 一 裸 眼 段 棳钻 井 过 程 中 频 繁 出 现 漏 失 暍阻 卡 暍蹩 钻 暍

憋 泵 和 卡 钻 等 井 下 故 障 暎 采 用 四 开 井 身 结 构 的 棽 口

井 棳斢斸旑斊旘斸旑旙旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 同 样 位 于 同 一

暏暏
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个 井 段 棳钻 井 过 程 中 也 频 繁 出 现 井 下 故 障 暎

根 据 斖 区 块 地 质 情 况 和 已 钻 井 的 经 验 棳主 要 的

必 封 点 有 斅斸旘旡斸旍旓旙斸 组 泥 岩 地 层 暍斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组

地 层 的 断 层 破 碎 带 及 斨旈旍旍斿旚斸 组 异 常 高 压 地 层 棳为

此 棳对 原 井 身 结 构 进 行 了 优 化 棳将 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地

层 的 断 层 破 碎 带 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 异 常 高 压 地 层 分 别 封

固 棳形 成 新 的 五 开 井 身 结 构 棬如 图 棻棬斻棭所 示 棭椇一 开 采

用 毤椂椂棸灡棿旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约 棾棸棸灡棸棸旐棳毤椀棸椄灡棸旐旐

表 层 套 管 下 至 井 深 约 棾棸棸灡棸棸旐棳主 要 封 固 地 表 水 层

和 松 散 地 层 椈二 开 采 用 毤棿棿棿灡椀旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约

棽椃棿椀灡棸棸旐棬斈旓旈旐斸 组 地 层 顶 部 棭棳毤棾棾椆灡椃旐旐 技 术

套 管 下 至 井 深 约 棽椃棿棾灡棸棸旐棳主 要 封 固 斎旓旑斾斸 组 和

斅斸旘旡斸旍旓旙斸 组 松 软 地 层 椈三 开 采 用 毤棾棻棻灡棻旐旐 钻 头

钻 至 井 深 约 棿棻棿椃灡棸棸旐棬进 入 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 棾灡棸棸暙

椀灡棸棸旐棭棳毤棽棿棿灡椀旐旐 套 管 下 至 井 深 约 棿棻棿椀灡棸棸旐棳

主 要 封 固 斈旓旈旐斸 组 暍斝旓旚旘斿旘旈旍旍旓 组 暍斆旇旈斻旓旘斸旍组 暍斣斿旘旛灢

斿旍 组 暍斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斣旓斺旓 组 地 层 椈四 开 采 用

毤棽棻椀灡椆旐旐 钻 头 钻 至 井 深 约 棿椄棿椄灡棸棸旐棬斨旈旍旍斿旚斸 组 地

层 底 部 棭棳毤棻椃椃灡椄旐旐 生 产 尾 管 下 至 井 深 约 棿椄椃椂灡棸棸旐棳

暋暋

主 要 封 固 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 椈五 开 采 用 棻椀棽灡棿旐旐 钻 头

钻 至 设 计 井 深 约 椀棸棾棻灡棸棸旐棳下 入 毤棻棽椃灡棸旐旐 生 产

筛 管 至 井 深 约 椀棸棽椆灡棸棸旐暎

棽灡棽暋井眼轨道设计及井眼轨迹控制技术

棽灡棽灡棻暋井眼轨道优化设计

斖 区 块 地 处 山 地 棳为 了 绕 开 地 面 障 碍 物 棳并 避

免 山 前 构 造 带 和 高 地 应 力 的 影 响 棳深 井 普 遍 设 计

为 小 斜 度 定 向 井 棳水 平 位 移 棾棸棸灡棸棸暙椀棸棸灡棸棸旐棳

井 斜 角 棻椀曘暙棽椀曘暎 进 行 井 眼 轨 道 设 计 时 棳充 分 考

虑 地 下 靶 点 与 地 面 的 关 系 棳尽 量 采 用 暟直 暘 增 暘

稳 暠三 段 式 井 眼 轨 道 棳如 需 要 绕 开 断 裂 带 暍高 陡 山

前 带 和 断 层 纵 横 交 错 区 等 不 稳 定 层 段 棳应 尽 量 使

井 眼 方 位 垂 直 于 最 小 主 应 力 方 向 棳并 保 持 全 角 变

化 率 不 超 过 棿灡椀曘棷棾棸旐暎 同 时 棳应 采 取 深 造 斜 点 暍低

造 斜 率 的 设 计 方 案 棳并 充 分 利 用 方 位 自 然 漂 移 和

地 层 对 井 斜 的 影 响 棳以 保 持 井 眼 轨 迹 平 滑 棳降 低 钻

进 时 的 摩 阻 扭 矩 暎 表 棻 为 斍棻棸斢斣椀 井 的 井 眼 轨 道

设 计 参 数 暎

表棻暋斍棻棸斢斣椀井井眼轨道设计参数

斣斸斺旍斿棻暋斪斿旍旍斺旓旘斿旚旘斸旉斿斻旚旓旘旟斾斿旙旈旂旑旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀旚旇斿斪斿旍旍斍棻棸斢斣椀

目 标 点 井 深 棷旐 井 斜 角 棷棬曘棭 方 位 角 棷棬曘棭 垂 深 棷旐 北 坐 标 棷旐 东 坐 标 棷旐
全 角 变 化 率 棷

棬棬曘棭暏棬棾棸旐棭棴棻棭

直 井 段 棾棾棿椃灡棾棿 棻棿灡棻椄 椂灡棾棽 棾棻椆椀灡棽棽 棾棽棸灡椆椃 棴椄棻灡椄棽 棽灡棻椀

侧 钻 点 棾棾椃棽灡椃椀 棻棾灡棻椃 棻椄灡椄棻 棾棾棽椆灡椂棿 棾棽椂灡椄椃 棴椄棸灡椃棾 棿灡棸棸

造 斜 点 棾椆椃棸灡椆棾 棻椆灡椀椆 棻棻椆灡椄椆 棾椆棸棿灡棸棾 棽椆椃灡棸椀 椂棸灡棾棾 棻灡椀棸

入 靶 点 棿椃棾椂灡棻椃 棾棸灡椀椆 棻棾棻灡棽棿 棿椀椃棾灡棽棽 椂棸灡椂椂 棾棿棽灡棻椃 棸

出 靶 点 棿椄棸棿灡椀棸 棾棸灡椀椆 棻棾棻灡棽棿 棿椂棾棽灡棸椀 棾椃灡椃棿 棾椂椄灡棾棽 棸

设 计 井 深 棿椄椃椂灡椃棿 棾棸灡椀椆 棻棾棻灡棽棿 棿椂椆棿灡棽棽 棻棾灡椀棻 棾椆椀灡椆椂 棸

棽灡棽灡棽暋井眼轨迹控制技术

表 层 井 段 采 用 塔 式 钻 具 组 合 钻 进 棳在 保 证 打 直

的 同 时 加 大 钻 压 棳以 提 高 机 械 钻 速 椈直 井 段 采 用 双 稳

定 器 钟 摆 钻 具 组 合 钻 进 棳充 分 释 放 钻 压 棳以 提 高 机 械

钻 速 棳并 降 低 钻 具 的 上 下 振 动 椈造 斜 段 采 用 螺 杆 钻 具

组 合 钻 进 棳防 止 出 现 过 大 的 井 眼 狗 腿 度 棳确 保 井 眼 轨

迹 平 滑 棳提 高 井 眼 轨 迹 与 设 计 井 眼 轨 道 的 符 合 率 暎

四 开 井 段 井 壁 不 稳 定 棳地 层 容 易 剥 落 棳井 壁 摩 阻

大 棳在 钻 进 过 程 中 易 发 生 井 下 故 障 棳因 此 设 计 采 用 旋

转 导 向 系 统 控 制 井 眼 轨 迹 棳并 应 用 斖斪斈棲斕斪斈 进

行 随 钻 监 测 椈旋 转 导 向 钻 进 可 以 克 服 滑 动 导 向 钻 进

的 不 足 棳能 确 保 井 眼 轨 迹 平 滑 棳有 利 于 套 管 的 下 入 椈

同 时 棳可 以 减 少 起 下 钻 次 数 棳缩 短 该 井 段 钻 井 液 浸 泡

时 间 棳降 低 作 业 风 险 暎

棽灡棾暋优选钻井液

在 钻 进 斈旓旈旐斸 组 暍斆旇旈斻旓旘斸旍 组 和 斣旓斺旓 组 等 易

漏 地 层 时 棳选 用 斖斏灢斢斨斄斆斚 高 性 能 水 基 钻 井 液 棳以

有 效 控 制 钻 井 液 漏 失 暎 其 配 方 为 棸灡棸棾棩暙棸灡棸椃棩

氢 氧 化 钠 棲棻灡椀棸棩 碳 酸 钙 棲棸灡棽棸棩暙棸灡棾椀棩斏斈灢

斆斄斝斈棬页 岩 抑 制 剂 棭棲棸灡棾棸棩暙棸灡椀棸棩斢斝棻棸棻棬降

滤 失 剂 棭棲棻灡椀棸棩暙棻灡椃棸棩斈斠斏斕斕斱斚斘斉棬润 滑 剂 棭

棲棸灡椂棸棩暙棻灡棻椀棩 封 堵 剂 椈主 要 性 能 参 数 为 椇密 度

棻灡棸椄暙棻灡棻棽旊旂棷斕棳塑 性 黏 度 棻棸暙棻椀旐斝斸暏旙棳动 切 力

棽椀暙棾棸斝斸棳漏 斗 黏 度 椀棸暙椃棸旙棳固 相 含 量 椂棩暙椄棩棳

静 切 力 棻棸棷棾棸斝斸棳中 压 滤 失 量 椀旐斕棳高 压 滤 失 量 椄暙

棻棽旐斕暎 在 钻 井 过 程 中 棳要 实 时 监 测 钻 井 液 密 度 棳并

暏暏
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根 据 井 壁 掉 块 情 况 及 时 调 整 钻 井 液 性 能 棳以 控 制 井

壁 掉 块 和 井 壁 坍 塌 暎

由 于 斣斿旘旛斿旍 组 暍斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组

地 层 存 在 大 段 泥 岩 暍多 层 断 层 破 碎 带 和 异 常 高 压 地

层 棳因 此 钻 进 斣斿旘旛斿旍 组 和 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 时

选 用 了 斝斚斕斮斖斉斠灢斏斈斆斄斝斈 聚 合 物 强 抑 制 性 水 基

钻 井 液 体 系 棳充 分 利 用 其 封 堵 效 果 好 和 对 泥 页 岩 抑

制 作 用 强 的 特 性 棳提 高 井 壁 稳 定 性 暎 其 配 方 为

棸灡棻椀棩暙棸灡棾棸棩斈斦斚斨斏斢棬增 黏 剂 棭棲棻灡棽棸棩 暙

棻灡椂棸棩 斦斘斏斣斠斚斕棬降 滤 失 剂 棭棲棸灡椂棸棩暙棸灡椃棸棩

斝斚斕斮斝斄斆斦斕棬降 滤 失 剂 棭棲棸灡棾棸棩暙棸灡椀棸棩斏斈灢

斆斄斝斈棬页 岩 抑 制 剂 棭棲棻灡棸棸棩 暙棻灡椀棸棩斢斄斆斔

斅斕斄斆斔棬封 堵 材 料 棭棲棻灡椀棸棩暙棽灡棸棸棩 斄斢斝斎斄灢

斢斚斕斢斦斝斠斉斖斉棬封 堵 材 料 棭棲棻灡椀棸棩暙棽灡棸棸棩

斈斠斏斕斕斱斚斘斉棬润 滑 剂 棭棳主 要 性 能 参 数 为 椇密 度

棻灡椀椃暙棻灡椂棻旊旂棷斕棳塑 性 黏 度 棽椀暙棾椀旐斝斸暏旙棳动 切

力 棽棽暙棾椀斝斸棳静 切 力 棻椀棷棾椀斝斸棳漏 斗 黏 度 棿棸暙椀椀旙棳

斄斝斏 滤 失 量 棾灡椃椀暙棻棸灡棸棸旐斕棳钙 离 子 质 量 浓 度

棻棸棸暙棽棸棸旐旂棷斕暎 钻 井 过 程 中 要 随 时 监 测 钻 井 液 的

滤 失 量 暍润 滑 性 以 及 抑 制 性 棳确 保 钻 井 液 性 能 稳 定 棳

以 保 持 井 壁 稳 定 椈同 时 棳还 需 要 提 高 钻 井 液 切 力 棳以

保 持 钻 井 液 具 有 良 好 的 携 岩 能 力 暎

钻 进 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 时 选 用 斔斕斄斢斎斏斉斕斈 水

基 钻 井 液 棳其 配 方 为 棸灡棻棸棩暙棸灡棽椀棩 斈斦斚斨斏斢棬增

黏 剂 棭棲棸灡椂棸棩暙棸灡椃棸棩 斦斘斏斣斠斚斕棬降 滤 失 剂 棭棲

棸灡椂棸棩暙棸灡椃棸棩 斝斚斕斮斝斄斆 斦斕棬降 滤 失 剂 棭棲

棸灡棾棸棩暙棸灡椀棸棩斏斈斆斄斝斈棬页 岩 抑 制 剂 棭棲棸灡椂棸棩暙

棻灡棻椀棩 斢斣斄斠斍斕斏斈斉棬润 滑 剂 棭棲棸灡椂棸棩暙棸灡椆棸棩

斝斚斠斚斢斉斄斕棬封 堵 剂 棭棲棻灡棻椀棩暙棽灡棾棸棩 斄斢斝斎斄灢

斢斚斕棬封 堵 材 料 棭棲棻灡棻椀棩暙棻灡椃棸棩斢斄斆斔斅斕斄斆斔

棬封 堵 材 料 棭棲棽灡棾棸棩暙棽灡椄椀棩 斈斠斏斕斱斚斘斉棬润 滑

剂 棭棲棸灡棿棸棩暙棸灡椀棸棩 斔 椀棽棬有 机 钾 抑 制 剂 棭棲

棻灡椄棸棩暙棽灡棾棸棩 斔斕斄斢斣斚斝棬泥 岩 抑 制 剂 棭棳主 要 性

能 参 数 为 椇密 度 棻灡椃棸旊旂棷斕棳塑 性 黏 度 棾椀暙棿椀旐斝斸暏旙棳

动 切 力 棾椀暙棿棽斝斸棳静 切 力 棻椀棷棾椀斝斸棳漏 斗 黏 度 棿棸暙

椃棸旙棳斄斝斏 滤 失 量 棾灡椄暙椀灡棸旐斕棳钙 离 子 质 量 浓 度

椄棸暙椄棸棸旐旂棷斕暎 该 钻 井 液 具 有 较 强 的 抑 制 性 棳可 以

抑 制 泥 页 岩 的 水 化 膨 胀 棳从 而 提 高 大 段 泥 岩 井 段 的

井 壁 稳 定 性 暎 另 外 棳斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 存 在 局 部 异 常 高

压 层 段 棳钻 井 液 密 度 低 于 棻灡椀椃旊旂棷斕 时 会 发 生 较 强

的 气 侵 棳从 而 严 重 影 响 钻 井 和 固 井 安 全 棳同 时 考 虑 到

井 壁 力 学 稳 定 和 平 衡 地 层 压 力 的 需 要 棳因 此 要 求 钻

井 液 密 度 不 能 低 于 棻灡椂椀旊旂棷斕暎

钻 进 斣斿旚旛斸旑 组 和 斆斸斺斸旍旍旓旙 组 地 层 时 选 用

斊斕斚斝斠斚 低 密 度 无 固 相 钻 井 液 棳其 配 方 为 棸灡棻椀棩暙

棸灡棾棸棩斈斦斚斨斏斢棬增 黏 剂 棭棲棻灡棻椀棩暙棻灡椃棸棩斈斦灢

斄斕灢斊斕斚斎斣棬防 漏 剂 棭棲棸灡椂棸棩暙棻灡棻椀棩斢斣斄斠灢

斍斕斏斈斉棬润 滑 剂 棭棲椂灡椄棸棩 斖棾棽椀 碳 酸 钙 棲棽灡椀棸棩

碳 酸 钙 棬椂棸棸 目 棭棲棽灡棸棸棩 碳 酸 钙 棬棻棽棸棸 目 棭棲

棸灡椂棸棩斝斣斢棽棸棸棬抗 高 温 稳 定 剂 棭棲棽灡椄椀棩 斢斚斈斏灢

斦斖 斊斚斠斖斄斣斉棬甲 酸 钾 棭棲棸灡椀棸棩 斅斦斣斏斕斍斕

斮斆斚斕敠斉斅椄棿椆棸棬防 乳 化 剂 棭棳主 要 性 能 参 数 为 椇密

度 棻灡棸椂暙棻灡棸椄旊旂棷斕棳塑 性 黏 度 椆暙棻棻旐斝斸暏旙棳动 切

力 棻棿暙棽椀斝斸棳静 切 力 椄暙棻棽棷棽棽暙棽椄斝斸棳漏 斗 黏 度

棿棸暙椂棸旙棳斄斝斏 滤 失 量 棿灡棸暙棿灡椆旐斕暎 该 钻 井 液 中

加 入 了 椂棸棸 目 和 棻棽棸棸 目 碳 酸 钙 棳可 以 在 斣斿旚旛斸旑 组

地 层 井 壁 上 形 成 封 堵 层 椈加 入 了 棾棽椀 目 暍椂棸棸 目 和

棻棽棸棸 目 碳 酸 钙 棳可 以 在 斆斸斺斸旍旍旓旙 组 地 层 井 壁 上 形

成 封 堵 层 棳实 现 保 护 砂 岩 储 层 的 目 的 暎

棽灡棿暋优化斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓组和斨旈旍旍斿旚斸组地层固井工艺

棽灡棿灡棻暋下套管技术措施

针 对 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 井 壁 不

稳 定 暍存 在 蠕 变 等 问 题 棳尾 管 固 井 时 选 用 了 斣斘

棻棿棸斎斆斢斈 型 高 抗 扭 无 节 箍 楔 形 扣 套 管 棳其 抗 挤 强 度

为 棻棻棻斖斝斸棳抗 内 压 强 度 为 棻棸椀斖斝斸棳楔 形 扣 具 有 很

好 的 密 封 效 果 棳无 节 箍 可 以 减 小 下 套 管 阻 力 椈选 用 封

隔 式 尾 管 悬 挂 器 棳以 防 止 固 井 后 高 压 层 发 生 气 窜 椈下

套 管 前 进 行 充 分 通 井 椈起 钻 前 在 裸 眼 井 段 加 足 量 玻

璃 小 球 和 润 滑 剂 棳以 确 保 井 眼 稳 定 和 润 滑 暎 套 管 串

中 带 有 可 钻 式 套 管 钻 头 和 可 转 动 扩 眼 器 斠旇旈旑旓斬斢

斠斿斸旐斿旘棬如 图 棽 所 示 棭棳一 旦 下 套 管 遇 阻 棳可 钻 式 套

管 钻 头 能 对 地 层 进 行 修 整 棳且 在 下 完 套 管 后 棳可 通 过

钻 头 钻 除 椈而 可 转 动 扩 眼 器 可 通 过 机 械 转 动 方 式 对

井 壁 进 行 修 整 棳起 到 通 井 作 用 棳从 而 实 现 套 管 串 的 正

常 下 入 暎

图棽暋斠旇旈旑旓斬斢斠斿斸旐斿旘可转动扩眼器

斊旈旂灡棽暋斠旇旈旑旓斬斢斠斿斸旐斿旘旘旓旚斸旘旟旘斿斸旐斿旘

下 套 管 过 程 中 棳在 套 管 鞋 上 方 棾灡棸棸旐 处 安 装 棻

个 扶 正 器 棳在 浮 箍 上 方 棾灡棸棸旐 处 安 装 棻 个 扶 正 器 棳

最 下 部 的 棻椀棸灡棸棸旐 套 管 柱 每 棻 根 套 管 安 装 棻 个 扶

正 器 暎 上 部 井 段 每 棿 根 套 管 安 装 棻 个 扶 正 器 棳尾 管

重 叠 段 安 装 棻 个 扶 正 器 棳确 保 套 管 居 中 暎 小 斜 度 井

固 井 采 用 弹 性 扶 正 器 棳大 斜 度 井 固 井 采 用 刚 性 和 弹

暏暏
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性 扶 正 器 暎

棽灡棿灡棽暋优选隔离液及水泥浆体系

斖 区 块 四 开 和 五 开 井 段 固 井 中 存 在 地 层 井 眼

稳 定 性 差 暍地 层 承 压 能 力 低 暍井 底 温 度 高 和 环 空 间 隙

小 等 问 题 棳给 水 泥 浆 体 系 优 选 及 性 能 优 化 带 来 了 很

大 困 难 椈同 时 棳采 用 尾 管 悬 挂 器 固 井 时 对 悬 挂 器 及 配

件 的 质 量 和 可 靠 性 要 求 较 高 暎 为 此 棳在 优 化 固 井 工

艺 的 基 础 上 棳为 提 高 顶 替 效 率 棳优 选 了 润 湿 性 好 暍黏

度 合 适 暍动 塑 比 低 和 流 变 性 好 的 斖斏斢旔斸斻斿旘 隔 离 液 棳

其 配 方 为 椇棻棸棸棩 水 棲棸灡椀棩斊斝椂斕 消 泡 剂 棲椀灡棸棩

斬斸旑旚旂斸旑斍旛旐 胶 黏 剂 棲棽灡棸棩斖斆斢斄灢斕斅 表 面 活 性

剂 棲椃椀灡棸棩 加 重 剂 棳其 主 要 性 能 参 数 为 椇密 度 棻灡椀暙

棻灡椂旊旂棷斕棳动 切 力 棽椀斝斸棳塑 性 黏 度 棽椀旐斝斸暏旙暎

为 有 效 控 制 气 窜 棳提 高 固 井 质 量 棳斖 区 块 深 井

四 开 和 五 开 井 段 固 井 选 用 了 低 滤 失 防 窜 加 砂 水 泥 浆

体 系 棳其 配 方 为 椇棻棸棸旂 水 泥 棲棾椀灡棸棸棩斢椄 石 英 砂 棲

棸灡棾椀棩斊斕椀棽 降 滤 失 剂 棲棸灡椂棸棩斊斕 椂椃斕 降 滤 失

剂 棲棸灡椂棸棩斅斄棻棸棸斕斅 防 气 窜 剂 棲棸灡棽椀棩 斆斈灢斦旍灢

旚旘斸 分 散 剂 棲棸灡棸椄棩 斠棽棻斕斅 缓 凝 剂 棲棸灡棸棽棩 斊斝

椂斕 消 泡 剂 棲棿棿旂 水 暎 该 水 泥 浆 体 系 具 有 防 气 窜 暍低

滤 失 暍零 析 水 暍沉 降 稳 定 好 和 凝 固 后 不 收 缩 等 特 点 棳能

保 证 水 泥 环 长 期 具 有 良 好 的 胶 结 性 能 及 密 封 性 能 棳其

主 要 性 能 参 数 为 椇密 度 棻灡椆棽旊旂棷斕棳滤 失 量 棽椂旐斕棳稠

化 时 间 棽棽椀旐旈旑棳游 离 液 量 为 棸棳初 始 稠 度 棽棸斅斻棳棽棿旇

抗 压 强 度 棻椃灡椄斖斝斸暎

棽灡椀暋多参数随钻监测与分析技术

为 了 更 有 效 地 控 制 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 地 层 和 斨旈旍旍斿灢

旚斸 地 层 的 井 壁 失 稳 问 题 棳在 钻 进 毤棽棻椀灡椆旐旐 井 段

时 棳应 用 了 多 参 数 随 钻 监 测 与 分 析 技 术 暎 随 钻 测 量

系 统 通 过 安 装 在 钻 具 中 的 传 感 器 实 时 监 测 井 底 钻 井

液 密 度 棳并 将 其 保 持 在 设 计 的 范 围 内 暎 该 系 统 通 过

测 量 停 泵 时 的 钻 井 液 等 效 静 态 密 度 斉斢斈 和 钻 井 泵

工 作 时 的 钻 井 液 等 效 循 环 密 度 斉斆斈棳可 以 及 时 计 算

出 液 柱 压 力 暍地 层 破 裂 压 力 和 地 层 坍 塌 压 力 棳提 供 较

为 准 确 的 暟压 力 窗 口 暠棳从 而 确 保 钻 井 安 全 暎 另 外 棳该

系 统 可 实 时 监 测 井 底 压 力 棳分 析 井 眼 清 洁 情 况 暍钻 具

振 动 情 况 及 摩 阻 扭 矩 变 化 等 棳从 而 实 时 判 断 井 壁 掉

块 及 井 壁 坍 塌 等 情 况 棳并 及 时 进 行 风 险 提 示 暎 施 工

人 员 根 据 风 险 提 示 棳可 以 及 时 调 整 钻 井 参 数 暍钻 井 液

性 能 暍钻 具 组 合 等 棳预 防 和 减 少 井 漏 暍井 塌 卡 钻 等 井

下 故 障 的 发 生 棳从 而 保 证 钻 井 施 工 安 全 暎

棾暋 现 场 试 验

哥 伦 比 亚 斖 区 块 深 井 钻 井 关 键 技 术 在 斍棻棸斢斣椀

井 进 行 了 现 场 试 验 暎 该 井 是 在 斍棻棸 井 中 实 施 的 一

口 侧 钻 井 暎斍棻棸 井 设 计 为 水 平 井 棳设 计 采 用 四 开 井

身 结 构 棬如 图 棻棬斺棭所 示 棭棳由 于 井 场 的 限 制 棳导 致 靶

前 距 不 够 棳设 计 采 用 勺 形 井 眼 轨 道 暎 该 井 在 钻 进

斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 时 遇 到 复 杂 地 应

力 带 和 破 碎 带 棳侧 钻 棾 次 均 未 成 功 暎 最 终 棳该 井 停

钻 棳重 新 设 计 侧 钻 了 斍棻棸斢斣椀 井 暎

斍棻棸斢斣椀 井 设 计 井 深 棿椄椃椂灡棸旐棳侧 钻 点 井 深

棾椆椃棸灡棸旐棳采 用 了 四 开 井 身 结 构 暎 根 据 地 应 力 研 究

结 果 调 整 了 井 眼 轨 道 设 计 棳设 计 井 斜 角 在 棾棸曘以 内 棳

井 眼 方 位 沿 着 最 大 水 平 主 应 力 方 向 棳以 降 低 地 应 力

对 井 壁 稳 定 的 影 响 棳同 时 在 进 入 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 地 层

之 前 完 成 造 斜 棳稳 斜 稳 方 位 地 穿 过 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓

组 暍斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 和 储 层 暎

斍棻棸斢斣椀 井 钻 进 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组

地 层 时 应 用 了 旋 转 导 向 钻 井 技 术 棳降 低 了 钻 进 摩 阻

和 扭 矩 棳提 高 了 井 眼 轨 迹 控 制 精 度 椈钻 进 井 壁 失 稳 严

重 的 井 段 时 采 用 了 斖斏灢斢斨斄斆斚 高 性 能 水 基 钻 井

液 棳保 持 了 井 壁 稳 定 棳减 少 了 井 下 故 障 椈封 固 斢斸旑

斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 时 选 用 了 高 抗 扭 无 节

箍 套 管 暍高 性 能 斖斏斢旔斸斻斿旘 隔 离 液 和 低 滤 失 防 窜 加

砂 水 泥 浆 体 系 棳并 采 取 多 次 通 井 暍应 用 可 钻 式 钻 头 和

斠旇旈旑旓斬斢斠斿斸旐斿旘可 转 动 扩 眼 器 等 技 术 措 施 棳顺 利

将 套 管 下 至 井 底 棳固 井 质 量 优 良 暎

钻 进 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 时 应 用 多 参 数 随 钻

监 测 与 分 析 技 术 棳多 次 成 功 地 对 井 下 风 险 进 行 了 预

警 棳减 少 了 井 下 故 障 的 发 生 棳确 保 了 钻 井 安 全 暎 例

如 棳该 井 在 钻 进 棿棽棻棸灡棸棸暙棿椂椂椀灡棸棸旐 井 段 过 程 中

棬毤棽棻椀灡椆旐旐 井 眼 棭棳倒 划 眼 时 遇 阻 严 重 棳岩 屑 返 出

量 从 棸灡棾棻椄 上 升 到 棻灡棽椃棽旐棾棷旇棳斉斆斈 从 棻灡椄棾 增 至

棻灡椄椂旊旂棷斕棳最 高 达 棻灡椆椀旊旂棷斕棳泵 压 升 高 棳排 量 忽 高

忽 低 暎 根 据 多 参 数 随 钻 监 测 与 分 析 系 统 的 监 测 结

果 棳认 为 继 续 钻 进 存 在 较 大 的 井 壁 坍 塌 风 险 棳如 继 续

采 用 棻灡椃椀旊旂棷斕 的 钻 井 液 钻 进 下 部 地 层 能 会 发 生 漏

失 等 问 题 棳因 此 提 出 倒 划 眼 起 钻 措 施 棳并 随 时 监 测 井

壁 掉 块 情 况 棳起 钻 至 井 口 发 现 旋 转 导 向 系 统 损 坏 棳钻

具 发 生 变 形 棳从 而 避 免 了 继 续 钻 进 带 来 的 井 下 风 险 暎

斍棻棸斢斣椀 井 应 用 深 井 钻 井 关 键 技 术 顺 利 钻 至 设

计 井 深 棳井 身 质 量 满 足 设 计 要 求 棳固 井 质 量 达 到 全 井

段 优 质 暎 与 该 区 块 其 他 椂 口 深 井 相 比 棳该 井 钻 井 周

暏暏
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期 缩 短 棽棸灡椃斾棳平 均 机 械 钻 速 由 原 来 的 棾灡棸棸旐棷旇

提 高 至 椃灡棸棸旐棷旇椈全 井 仅 发 生 棻 次 卡 钻 棳井 下 故 障

损 失 时 间 在 钻 井 周 期 中 的 占 比 由 原 来 的 棻椀棩暙

棾棸棩 降 至 椃棩棳综 合 钻 井 成 本 降 低 近 棿椀棩棳提 速 暍提

效 效 果 显 著 暎

棿暋 结 论 与 建 议

棻棭斖斸旚斸旐斺旓 区 块 易 缩 径 暍垮 塌 的 斅斸旘旡斸旍旓旡斸 组

地 层 棳易 漏 失 的 斈旓旈旐斸 组 和 斆旇旈斻旓旘斸旍 组 地 层 棳含 有

断 层 破 碎 带 的 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 和 含 有 异 常 高

压 层 的 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 是 井 身 结 构 设 计 中 的 必 封 点 暎

棽棭斖斸旚斸旐斺旓 区 块 深 井 宜 采 用 五 开 井 身 结 构 棳

井 眼 轨 道 设 计 要 最 大 限 度 地 朝 向 最 大 主 应 力 方 向 棳

并 尽 量 避 开 或 垂 直 穿 过 断 层 和 断 层 破 碎 带 棳在 进 入

斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 地 层 之 前 完 成 造 斜 棳稳 斜 稳 方 位 穿

过 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 暎

棾棭采 用 高 切 高 黏 强 抑 制 性 钻 井 液 是 保 持 井 眼

稳 定 的 关 键 棳钻 井 过 程 中 要 重 点 维 护 好 钻 井 液 的 携

岩 性 能 和 堵 漏 性 能 棳并 根 据 各 个 层 段 的 岩 性 特 点 调

整 钻 井 液 性 能 暎

棿棭封 固 斢斸旑斊旘斸旑斻旈旙斻旓 组 和 斨旈旍旍斿旚斸 组 地 层 时 可

选 用 高 抗 扭 无 节 箍 楔 形 扣 套 管 棳并 选 用 封 隔 式 尾 管

悬 挂 器 棳以 防 止 固 井 后 高 压 层 发 生 气 窜 暎 下 套 管 时

除 充 分 通 井 外 棳还 需 加 足 量 玻 璃 小 球 与 润 滑 剂 暍应 用

可 钻 式 套 管 钻 头 和 可 转 动 扩 眼 器 斠旇旈旑旓斬斢斠斿斸旐灢

斿旘棳以 防 止 套 管 下 入 遇 阻 棳实 现 套 管 串 的 正 常 下 入 暎

椀棭旋 转 导 向 钻 井 技 术 暍多 参 数 随 钻 监 测 和 分 析

技 术 不 但 可 以 有 效 控 制 井 眼 轨 迹 和 减 少 井 下 故 障 棳

保 证 井 眼 平 滑 暍规 则 棳还 是 提 高 井 身 质 量 和 固 井 质 量

的 关 键 暎
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