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要!川西地区具有井深'地层温度和压力高'压力系统多等特征!钻井过程中存在一系列技术难题(地层裂
缝发育!裂缝分布难以预测!井控风险很大!尤其是又喷又漏的复杂井控问题突出"地层岩性纵向上砂泥岩'页岩'

碳质页岩'薄煤岩互层频繁!井眼稳定性差"深层岩石致密'可钻性差!钻井周期长&这严重影响了川西深层的勘探
开发进程&为此!西南油气分公司开展了深井钻井提速活动!针对川西地区地质构造复杂'喷漏故障发生概率高的
情况!坚持)以防漏为主!堵漏为辅*的原则!根据地层和钻具等情况!采取相应的技术措施"针对钻具失效故障频发
的情况!制定了保证下井钻具质量'优化钻具组合和钻井参数等技术措施"针对套管磨损!制定了优化井身结构设
计和套管选型'提高钻井液润滑性能'使用非金属防磨套'保证井身质量等措施&川西地区采取以上技术措施后!

井下复杂情况及故障显著减少!故障预防和处理水平得到了提高&

关键词(深井"钻井事故"事故处理"川西地区
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川西新场气田的主要目的层为须家河组须
)

段#地层埋深超过
#?**F

#具有高温.多压力系统.

高压等特征'地层岩性纵向上砂泥岩.页岩.碳质页
岩.薄煤岩互层频繁#井眼稳定性差'侏罗系下统1

上三叠统地层压实和挤压程度高#岩石致密#可钻性
差#砂岩石英含量高#研磨性强#钻井速度慢#钻井周
期长'侏罗系上统1上三叠统地层钻遇多层气藏#

井深
+"**F

以深出现高压.超高压#

+',*Y

M

%

2

以
上高密度钻井液钻进井段长达
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'地层裂缝
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进等(川西深井井下复杂情况及故障预防与处理

发育#裂缝分布难以预测#井控风险很大#尤其是又
喷又漏的复杂井控问题突出(

+V!

)

'川西深井复杂的
钻井工程地质条件#导致钻井周期较长#影响了川西
深层的勘探开发进程'为此#西南油气分公司从
)**,

年开始开展了深井钻井提速活动#通过应用推
广成熟配套技术#引进试验新技术.新工艺.新工具#

使井下复杂情况及故障有了明显减少#故障预防和
处理水平得到了提高'

+

!

井下复杂情况及故障

<;<

!

喷漏复杂情况

川西地质构造复杂#有破裂压力高的致密地层
和低漏失压力的破碎地层或裂缝发育地层#同时存
在高压气层#造成钻井液密度窗口很窄#常发生较为
严重的井漏或喷漏同存等复杂情况'通过成像测井
和岩心分析发现$地层裂缝尺度变化大#缝宽

)

%

)***

&

F

&可见层间水平缝.低角度缝.高角度缝.诱
导缝.孤立缝.网状缝.低角度与高角度混合缝等&裂
缝形态.缝宽等发育不均衡(

#V?

)

'在钻井时漏失强度
差异大$有的井只是发生微小漏失#采用简单的防漏
堵漏措施很快见到效果&有的井发生失返性漏失或
出现喷漏同存#漏失钻井液量可达
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#处
理时间
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#处理难度大'
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大邑地区频繁断钻具问题

大邑地区
+!

口井在井深
!***F

以浅的井段
总共发生了

#)

次钻具失效故障(

A

)

#其中钻铤失效
)*

次#钻杆失效
+!

次#加重钻杆失效
#

次#稳定器
失效

)

次#接头失效
+

次#震击器失效
+

次#减震器
失效

+

次'从失效类型看#有
+)

次钻具断裂#

!*

次
!!

钻具刺裂'从失效位置看#母扣根部
)#

次#公扣根
部

@

次#

#

次在加厚过渡端#

?

次在钻杆本体#且发生
在中和点

)**F

范围内的失效有
!!

次#占失效总数
的

,"',@[

'分析发现#

"![

的钻具失效发生在转
速大于

,*O

%

FHK

之时#

,+[

的钻具失效发生在转速
大于

"*O

%

FHK

之时'在发生钻具失效最严重的
5c)

井和
5c+*+

井#分别发生了
+*

次和
+)

次钻具
失效故障#占总失效数的

?![

#其平均转速分别为
""

和
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%

FHK

'

大邑地区上部地层的地层压力虽然比新场地
区低#但地层可钻性明显比新场地区差'天马山
组1沙溪庙组地层表现为砂岩和泥岩交错#局部
夹杂砾石层#采用高转速钻进时#钻具承受的交变
应力大#易发生低周应力疲劳破坏'钻具断面较
光滑平整#是典型的疲劳破坏特征(

,

)

'大邑地区
钻具失效的客观原因是由于地层软硬交错引起的
大应力疲劳破坏所致#同时因为主观上没有加强
钻井参数的控制和现场没有进行钻具探伤#从而
造成钻具失效故障频繁发生'
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套管损坏问题

)**,

1

)**"

年#西南油气分公司在川西地区所
钻

+!

口深井中#

5c+*+

井.

5c#

井.

j++

井.

j+*+

井和
j)*)

井等
?

口重点深井出现了不同程度的套
管损坏#严重影响了钻井进度和开发进程'

表
+

为川西地区套损井情况统计'从表
+

可以
看出#出现套管损坏问题的

?

口井中#

"*[

的井存在
不同程度的套管磨损#

A*[

的井承压强度达不到要
求!主要是难以满足完井及后期储层改造的需要"#

漏点处
#*[

的固井质量不合格且井斜角和全角变
化率大#

#*[

的井套管质量出现问题(

,

)

'分析认为
主要有以下原因$

表
<

!

川西地区套管损坏情况统计
井号 事故类型 发现过程

5c+*+

井
+

+@!',FF

套管磨损 !

全井眼清水试压至
+A4-Q

#井内泄漏#经检测发现
+

+@!',FF

套管在
)!"A'#

%

)!""',F

井段
变形.磨损较严重

5c#

井
+

+,,'"FF

套管磨损 !

试压不合格#分段找漏发现
+?',)

%

A,'+)F

井段处套管存在两个或两个以上漏点#后检测发现
井口套管呈椭圆形偏磨

j++

井
+

+@!',FF

套管短路循环!

固井时注完水泥浆井口即返出水泥浆及水泥浆混浆#经检测在
)A?*'**

%

),**'**F

套管段发
现漏点

j+*+

井
+

+,,'"FF

套管磨损 !

采用清水压裂施工#压力为
A,'A4-Q

时#发现井口段套管破损'检测发现
!,""'A)

%

!,@*'@+

和
#)A?'#A

%

#)AA'!"F

井段及井深
!AA!F

处套管变形
j)*)

井
+

+@!',FF

套管刺漏
!

全井筒试压至
,*4-Q

#稳压
)?FHK

#突然降至
)A4-Q

'经检测#发现井深
)?!@F

处存在漏点

0

C@

0
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"小尺寸井眼段过长#钻井复杂情况和事故
出现率高#起下钻次数多&定向钻进过程中易出现
较大狗腿严重度#空气钻井井径扩大率较大#井眼
轨迹控制难度大#井身质量较差等#这些均加剧了
套管磨损'

)

"由于钻井提速的需要#目前所钻井钻井周
期缩短#迫使制造套管的时间缩短#造成套管质量
下降'新

++

井
+

+@!',FF

套管在刚入井#固井时
发生固井短路#通过扫塞.测声幅及成像测井证实
了刺漏发生在套管本体上#明显表现为套管质量
问题'

!

"出现套管损坏情况的几口井#事故井段固井
质量均为*差+#分析原因#认为是固井质量差#导致
试压时围压较固井质量好的井段低#且在钻井过程
中#套管发生磨损#抗内压强度降低#更易于发生试
压失败情况'

)

!

故障预防及处理技术

:;<

!

喷漏复杂情况技术对策

喷漏复杂情况虽然发生在多个地区多个层位#

但根据特征或处理方式#主要归纳为
!

种情况$喷漏
同存.局部地层高渗透性漏失引起的阻卡.下套管过
程中的井漏'

)'+'+

!

喷漏同存治理

处理*喷漏同存+井的原则为$控制溢流#快速堵
漏#提高地层承压能力#压稳气层保持正压差'具体
处理措施分以下

#

步进行$

+

"提高钻井液密度#允许地层微漏#建立液面#

压稳地层流体#不允许溢流出现#争取暂时的稳定&

)

"起钻#更换钻具组合#使其满足堵漏的要求#

然后下钻到漏层顶部&

!

"使用桥浆或高滤失堵漏浆对漏层进行处理#

压井.堵漏同时进行#提高地层承压能力#或降低漏
速.缓解险情&

#

"下钻至漏层顶部#循环排出井内堵漏浆#验
证地层能否满足钻井承压要求&如堵漏成功后#则钻
井液保持该密度恢复钻进#压稳气层#并保持正压
差#防止堵漏带返吐'

j!*+

井.

j8+)

井.

j+*+9

井均在须
#

段发生
过类似的又喷又漏复杂情况#采取针对*喷漏同存+

*四步走+的处理措施#使用高酸溶性堵漏浆均在短

时间内堵漏成功#缩短了处理复杂情况的时间#保证
了井控安全'

)'+')

!

局部地层高渗透性漏失引起阻卡的处理
针对川西地区局部地层存在高渗透层#进行承

压堵漏'选择粒径小于
)FF

的堵漏材料#并以细
颗粒为主'堵漏施工中#采用高承压.间歇关挤堵的
方法#以有效提高地层承压能力#消除阻卡隐患'具
体处理措施为$

+

"调整钻井液性能#使其保持较好的流变性和
润滑性#配制堵漏浆#为承压堵漏做好准备&

)

"更换钻具组合#使用光钻杆进行承压堵漏&

!

"提高地层承压能力#促进形成致密的.渗透
率低的泥饼#降低摩阻'

高渗透地层引起的阻卡问题在
5c!*+

井.

5c)*+

井出现过#均采用高承压堵漏的方式对复杂
情况进行处理#效果明显#有效提高了地层承压能
力#消除了阻卡隐患'

)'+'!

!

下套管时井漏的处理

+

"正确分析漏失原因&

)

"根据漏失大小和漏速#确定合理的堵漏浆配
方#实施堵漏&

!

"采取*先反后正+#先由环空注入堵漏浆#替
浆到漏层后再由正向挤堵&

#

"钻井液密度实施*先降后升+#确保井内压力
平衡#防止诱发井控问题'

*环空反挤+法处理下套管过程发生的漏失在
j8))

井的应用效果表明#这种建立循环后再堵漏
的措施非常成功'

)'+'#

!

随钻防漏技术

为减少堵漏增加的辅助时间#降低钻井总成本#

并增强钻井液的防漏能力#根据须家河组地质特征#

开发应用
*')

%

+'*FF

随钻堵漏浆$井浆̂
)[

%

![ 2f)̂ )[ f5 )

'利用刚性.柔性.粒径不规
则的复合堵漏材料#对

+FF

以下裂缝.孔洞进行有
效封堵#降低发生井漏的概率#减少处理井漏的时
间'该技术应用简单#不用添加新的设备'选用
粒径小的堵漏材料#这样不会堵塞井下工具的水
眼#不影响正常钻进'现场使用时#将堵漏材料按
防漏浆配方直接加入到钻井液中#搅拌均匀后注
入井内#钻进中维持堵漏材料达到配方要求含量'
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进等(川西深井井下复杂情况及故障预防与处理

应用该技术后#川西深井漏失次数比未应用该技
术时降低

?#[

%

,"[

'

:;:

!

钻具故障预防及处理

+

"认真做好钻具无损探伤工作'严格按钻具
检测.修理及探伤的相关标准对钻具进行检测.修理
和探伤#保证下井钻具质量#尤其是在发生一次钻具
故障后#必须对全井钻具进行无损探伤#以避免发生
钻具失效故障'
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"转盘转速不宜过高#控制在
,*O

%

FHK

以内'

特别是在钻进砾石层或发生井下复杂情况时#要进
一步调整转速#以减轻井下蹩跳钻'

!

"钻进大邑地区上部地层时钻铤数量不宜过
多'国外统计表明#当钻铤数量超过

+?

根以后#钻
具失效故障会急剧增加'因此#在中和点以上尽量
减少钻铤数量#以保持一柱为宜'

#

"钻井过程中司钻对钻井参数的合理控制和
判断很重要#遇到复杂情况#提前控制钻井参数可以
有效减少钻具失效故障的发生'
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套管防磨减磨措施

+

"井型选择和井身结构设计是关系深井套管
安全的关键#对于定向井段和小尺寸井段较长的井#

应尽量控制水平位移和井斜角#降低全角变化率#缩
短小尺寸井段长度#缩短施工周期#以降低套管磨损
程度'

)

"优化钻井液体系#在钻井液中加入高效抗磨
减阻剂#提高其润滑性#减少钻杆与套管间的摩擦#

降低套管的磨损程度(
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)

'
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"使用非金属防磨套#并根据井身质量设计
合理的安放位置'钻杆使用不敷焊耐磨带的接
头#严禁使用合金材质的减磨接头#避免磨坏套
管(
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)

'
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"套管选型和下入长度.深度是关系套管安全
的关键'针对川西地区须

)

段气藏含
81

)

的特点#

选用抗
81

)

腐蚀的套管'由于
+!8O

套管受制造工
艺的限制#其抗挤强度相对较低#其下入深度和长度
应与套管安全相结合'

?

"套管磨损井段基本都在井眼轨迹不好.井径
扩大率较大或固井质量不好的井段'提高井身质量
和固井质量#可降低套管磨损程度'另外值得注意
的是#在提速的同时#应加强井身质量控制'

A

"考虑采用厚壁套管#增加套管强度#以保证
其在经过磨损后仍能在地层压力环境下具有较高抗
外挤能力'
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结论及建议

+

"针对川西地区地质构造复杂.喷漏发生概率
较高的情况#要坚持*以防漏为主#堵漏为辅+的原
则#在发生喷漏复杂情况时#结合录井资料#根据井
下地层裂缝.钻具组合等情况#采取合理的技术措
施#同时做好人员.物资和应急保障'

)

"建议工区各钻井队都配备钻具无损探伤设
备#以便在起下钻过程中做好钻具探伤工作#避免因
钻具自身问题造成井下钻具失效'

!

"钻井设备和工具的快速发展#为提速技术实
施提供了强有力的保障'在钻头满足高转速的条件
下#钻具组合也应进一步简化'在设备高动力的情
况下钻柱在井筒内的运动状态更加复杂#如钻柱弯
曲幅度增大.横振加剧.钻柱与套管碰撞概率增大
等#造成套管磨损程度较以前加剧#急需开展套管防
磨减磨合理钻井参数研究'
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