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摘　要：马平５２８井地层沉积为陆相古河道沉积，沉积岩以碎屑岩和泥岩为主，地层组成及岩性较为复杂，尤其
是在该地层进行水平井施工，对钻井液体系及其各项性能参数提出了比常规水平井更高的要求。根据地层易坍塌、可
钻性差、钻时慢、起下钻频繁、井眼浸泡时间长等特点，该井采用了强抑制性聚合醇润滑防塌钻井液体系，现场通过
合理调整钻井液密度及其它性能参数，满足了水平井段的钻井施工要求。
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１　马平５２８井概况
马平５２８井位于吉尔吉斯共和国中西部贾拉拉巴

德州马义里苏市东南方，费尔干纳盆地的东北部，地
层沉积为陆相沉积中的古河道沉积，沉积岩以碎屑岩
和泥岩为主，地层组成及岩性较为复杂。该井由上至
下钻遇的地层有巴特克里层、浅玫瑰层和砖红粘土
层：巴特克里层岩性为泥岩夹带大量砂砾岩，地层胶
结性差；浅玫瑰层岩性以粘土夹杂砾石、粘土层交互
砂岩为主；砖红粘土层岩性上部以棕红色泥岩为主，
夹杂部分灰白色砾岩、棕红色粉砂岩、灰白色粗砂
岩，下部为灰绿色及紫红色泥岩。

该井井身结构为：一开，４４４．５ｍｍ钻头钻至
井深１５２ｍ，３３９．７ｍｍ表层套管下至井深１４０ｍ；
二开，３１１．１ｍｍ钻头钻至井深１１６０ｍ，２４４．５
ｍｍ技术套管下至井深１１５９ｍ；三开，２１５．９ｍｍ
钻头钻直导眼至井深１５３０ｍ，回填至井深１１６０ｍ，
然后用２１５．９ｍｍ钻头自井深１２４６ｍ处开始定向，
钻至井深１７８６ｍ，由于工程原因被迫回填，自井深
１２３５ｍ重新侧钻，钻至井深１９０９ｍ完钻，电测后
下入１２７．０ｍｍ油层套管。该井完钻垂深１５５９．５
ｍ，水平位移５２０ｍ，最高造斜率４１．３９°／３０ｍ，平均
造斜率２０．５５°／３０ｍ，犃靶点井深１７０７ｍ，犅靶点井
深１９０９ｍ。

２　钻井液技术难点
１）地层砂砾岩厚薄间互，胶结物较少或不含胶

结物，地层胶结性差；泥岩中夹带少许鹅卵石，易碰
撞脱落；泥岩主要成分为伊利石蒙脱石混层，易导
致非均匀膨胀，减弱泥岩的结构强度，易坍塌掉块；

地层层理发育，且以水平层理发育为主，钻井液滤液
在毛细管力的作用下进入层理面，使泥页岩发生体积
膨胀、分散［１］；砾石成分复杂，且很难形成厚层，一
般呈透镜体状连续分布；砂岩粒度变化较大，且与泥
岩为互层，泥岩胶结差，易松散脱落。由于上述特
点，对钻井液防塌能力提出了很高的要求。
２）地层可钻性差，起下钻频繁，易造成镶嵌在

地层中的鹅卵石碰撞脱落，导致卡钻事故。
３）进入目的层后，各个油层较薄，且各层之间

夹杂薄泥岩层，为最大限度穿过油层，井斜角、方位
角变化大，导致井眼轨迹形成多个小台阶，要求钻井
液必须有良好的携砂性、润滑性和悬浮性。
４）地层压力系数不确定，预测有异常高压层，

同时，油藏具有低饱和压力的特点。

３　钻井液体系优选
针对陆相古河道沉积地层岩性的特殊性及水平井

的特点，钻井液要满足以下要求：
１）强抑制性。抑制疏松砂泥岩遇水后分散膨胀

脱落、大段泥岩段的水化造浆。
２）良好的封堵性。既要防止较为严重的溶洞漏

失，又要防止地层胶结不好带来的渗透漏失。
３）足够的防塌能力和较低的滤失量。如滤失量

过大，滤液进入地层后，导致层理发育地层的坍塌掉



块和镶嵌在泥岩中的鹅卵石因周围的泥页岩水化松散
脱落。
４）良好的润滑性。特别是进入水平段后，由于

井眼轨迹的特殊性，应保证钻井液的泥饼摩擦系数在
０．０３～０．０８之间［２］。

５）良好的悬浮携砂能力。
６）在导眼钻进过程中，确定合理的钻井液密度，

通过物理作用尽可能稳定井壁，同时保护油气层。
根据以上要求结合室内试验，三开井段采用强抑

制聚合醇润滑防塌钻井液体系：５．０％～６．０％膨润土
＋０．２％～０．３％ＮａＯＨ＋０．２％～０．３％Ｎａ２ＣＯ３＋
０．５％～１．０％ＮＪ１＋１．０％～２．０％ＳＬＪ２褐煤树脂降
滤失剂＋０．３％～０．６％ＰＡＭ＋３．０％～５．０％ＳＬＦ２
页岩抑制剂＋０．３％～０．５％ＳＬＪ１聚合物降滤失剂＋
１．０％～２．０％聚合醇防塌剂＋１．０％～３．０％ＭＭＨ＋
８．０％～１０．０％低荧光润滑剂。

４　钻井液的维护与处理
４１　三开直井导眼段（１１６０～１５３０犿）

地层岩性较为复杂，导眼段穿过砖红色粘土层、
深红色粘土层、绿色泥岩层，目的层为古河道沉积
层，岩性以砂泥岩互层为主，中间夹带砾石层，砾石
主要为河床鹅卵石，地层胶结性差，易分散、膨胀、
碰撞脱落。该段井浆在上部井浆的基础上进行调整，
同时也为钻进下部井段奠定了基础。
１）钻穿砾石层时，首先调整好钻井液密度平衡

地层压力，在井深１２００ｍ将钻井液密度提至１．２５
ｋｇ／Ｌ，以保证井壁稳定，防止井眼垮塌，完钻前钻
井液密度提至１．３３ｋｇ／Ｌ。钻进中加足防塌剂、页岩
抑制剂ＳＬＦ２，同时加入ＳＬＪ２树脂降滤失剂，控制
中压滤失４～５ｍＬ。
２）进入粘土层时，及时调整钻井液流变性能，

钻进中尽量使钻井液的粘度和切力保持较低的水平，
漏斗粘度维持在４０～５０ｓ。加大聚合物加量，聚合物
质量分数控制在０．３％～０．５％，使钻井液具有良好
的携带和悬浮钻屑的能力。
３）加足防塌抑制剂，改变钻井液滤液性质，满

足对泥岩的有效抑制和封堵；尽量缩短钻井液对易坍
塌地层的浸泡时间，进一步降低钻井液高温高压滤失
量和提高滤饼质量，保持钻井液性能稳定，尤其是密
度、粘度和切力；尽量减轻钻具对井壁的碰撞和减轻
压力激动及抽吸。

该井段的钻井液性能：漏斗粘度４５～５５ｓ，密度
１．２５～１．３３ｋｇ／Ｌ，塑性粘度１８～３０ｍＰａ·ｓ，动切

力５～１２Ｐａ，静切力１．５～４．０Ｐａ／５．５～１２．０Ｐａ，
中压滤失量５ｍＬ，泥饼０．３ｍｍ，膨润土质量浓度
４０ｇ／Ｌ。
４２　斜井段、水平段（１５３０～１９０９犿）

进入定向段、水平段后，要求钻井液体系有更好
的抑制性、防塌能力、润滑性及携岩能力。逐渐混入
预水化膨润土浆，维护钻井液中膨润土的质量浓度为
４０～５０ｇ／Ｌ；钻至井斜角２５°后，逐渐加入聚合醇润
滑剂将钻井液体系转化为强抑制聚合醇润滑防塌钻井
液体系［３４］。页岩抑制剂质量分数提高至３％～５％以
稳定井壁；加入８％～１０％的润滑剂降低摩阻和扭
矩，正常起下钻钻具摩阻为５～８ｔ；加入树脂降滤失
剂ＳＬＪ２、抗高温抗盐降滤失剂ＮＪ１控制中压滤失
量为２～５ｍＬ，泥饼０．３ｍｍ；并用铵盐调节钻井液
流型、流态，正电胶含量保持在１％～３％以提高钻
井液的粘度、切力，保证钻井液有良好的携砂、悬浮
砂的能力。根据实际情况，可将钻井液密度提高到
１．３７ｋｇ／Ｌ，通过物理防塌来强化井壁的稳定，控制
镶嵌在地层中鹅卵石的脱落。同时，钻进中，可根据
振动筛返砂情况，随时配制高粘钻井液塞清洗井眼。

该井段钻井液性能：漏斗粘度５０～７５ｓ，密度
１．３０～１．３７ｋｇ／Ｌ，塑性粘度１８～３２ｍＰａ·ｓ，动切
力７～１２Ｐａ，静切力１．５～４．０Ｐａ／５．５～１２．０Ｐａ，
中压滤失量２～５ｍＬ，泥饼０．３ｍ，膨润土质量浓度
４０～５０ｇ／Ｌ，摩擦系数小于０．０３。

５　复杂情况处理及原因分析
５１　复杂情况处理

该井最初从井深１２４６ｍ开始定向，钻至井深
１５８８ｍ（井斜角大于７０°），起下钻正常，摩阻５０～
８０ｋＮ，无异常现象发生，但在后面三趟钻的施工中
进行了三次倒划眼。

第一次：钻至井深１６４３ｍ（井斜角为８５．５２°）
短起下５柱，发现定点起钻阻卡，定点长时间开泵循
环和上下活动钻具后，起下钻无异常。

第二次：钻至井深１７５８ｍ（井斜角为８９．７０°），
短起钻至井深１６６０ｍ遇阻，上下活动不能解除。下
钻至井底循环调整钻井液性能（粘度由４４ｓ调至７６
ｓ）；起钻至井深１６６０ｍ仍遇阻，采取倒划眼解除。

第三次：钻至井深１７８６ｍ，起钻至井深１４６０
ｍ遇阻，倒划眼２个单根后，起出３柱，在井深１
３５８ｍ遇阻，开泵定点循环８ｈ，倒划眼至井深１３２０
ｍ后正常，起钻。
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５２　原因分析
第一次短起遇阻卡的原因应为井内落物导致的硬

卡，阻卡点经过钻具的上下活动和钻井液的冲刷，不
断上移。由于认为是钻井液携砂性不好造成，采取了
在遇阻卡点长时间带动力钻具定点循环的措施，从而
使得地层中镶嵌的鹅卵石碰撞后脱落至下井壁；又由
于水平井的特殊性，这些鹅卵石在下钻过程中又很难
推至井底被钻头研磨破碎带出井底；而每次起钻遇
阻，均采取了定点长时间循环的措施，致使井壁破坏
严重，出现大小井眼，同时又有大量的砾石沉在下井
壁，出现每次起钻均比上次遇阻卡更严重的情况，划
眼井段越划越长，最后被迫填井重新侧钻。

６　认识与建议
１）马平５２８井井下复杂情况逐渐恶化，主要是

因为对前期工程遇卡性质没有辨清，原因不明，处理
措施不得当造成。

２）古河道沉积地层多为大段泥岩、砂岩、砾石
互层，胶结非常差，在这样的地层进行水平井施工，
应尽量减少钻具碰撞、定点循环的次数，以防止地层
中的砾石碰撞脱落。
３）钻井液应以抑制性、防塌性、封堵性、润滑

性为主，并确保有良好的携岩性。
４）简化古河道地层水平井的钻具组合，以减小

摩阻和扭矩，确保起下钻通畅。
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加重悬浮剂犕狀３犗４已实现国产化
在钻进高压油气层时，为保持井眼稳定及井下安全，必须在钻井液中加入加重材料，以提高钻井液的密

度。但是大部分加重材料如赤铁矿、钛铁矿、重晶石等，由于结晶结构及粉碎后颗粒状态的影响，难以在钻井
液中稳定悬浮，从而导致加重钻井液难以保持体系稳定。为此，国外经过多年的研究与实践认为，Ｍｎ３Ｏ４是
很好的钻井液、固井液加重材料，并生产出了代号为ｍｉｃｒｏｍａｘ的水分散型加重悬浮剂。

ｍｉｃｒｏｍａｘ加重悬浮剂的化学成分６０％～７０％为Ｍｎ３Ｏ４，密度为４．３～４．８ｋｇ／Ｌ，比表面积为３ｍ２／ｇ，比
水泥的比表面积大１０倍，从而有效提高了水泥石的抗压强度，并在混合液中保持悬浮。

过去，ｍｉｃｒｏｍａｘ加重悬浮剂是由锰钢厂在１７５０℃冶炼升华的收尘品，产量小，不能进行工业化生产。
我国有优质锰矿山，锰含量高、品质好，国内某公司经过多年研究形成了特殊的加工工艺，成功地生产出了锰
加重悬浮剂，其整体质量、Ｍｎ３Ｏ４含量、含铁量、细度、颗粒大小和形状已达到国外同类产品的水平，而价
格仅为国外同类产品的１／２～３／５，并形成了工业化生产规模。 ［黄柏宗　供稿］
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