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要!元坝地区应用空气钻井技术钻进时!大尺寸井眼携岩差!上部地层易出水!钻进中频频出现断钻具故障&

针对大尺寸井眼段的携岩问题!提出采用空气钻井最小气体流量计算方法确定空气'泡沫钻井时携岩所需要的最小
气体流量"优选出了适合该地区空气钻井的牙轮钻头和塔式钻具组合"针对元坝地区空气钻井过程易出现地层出水'

断钻具'井斜和井壁垮塌等复杂情况!也提出了相应的处理方法和技术措施!并针对元坝地区推广应用空气钻井技
术!提出研制性能可靠'使用寿命长的空气锤!防止空气钻井转换为常规钻井液钻井时出现井下复杂情况的建议&
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元坝地区是中国石化继普光气田之后新开发的
又一重要区块#在
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年下半年开始开展元坝地区
钻井提速活动以前#空气钻井已在该地区进行了广
泛应用(

+VA

)

'但开展提速以后#对井身结构进行了优
化#井身结构发生了较大的变化#导致该地区空气钻
井过程中出现了岩屑携带困难.地层出水.断钻具等
问题'因此必须对出现这些问题的原因进行分析#

并提出技术措施和处理方法'
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最小气体流量计算
根据空气采矿钻井的经验#有效携岩所需要的

最小环空速度在标准状态下为
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#空气的

携岩能力可用它的动能来衡量(
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的计算公式为$
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在标准状态下#速度为
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的空气其所具
有的动能为
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#该动能值为空气有效携岩
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所需的最小动能'只要保证井眼任意位置的空气所
具有的动能大于最小动能#就能确保空气钻井的正常
进行'钻铤顶部是空气能量最小的部位#也是岩屑易
于积聚的部位#必须保证该部位空气的动能大于最小
动能'由此可推导出最小气体流量的计算公式(
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式中$
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为套压#
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分别为岩屑.注入液.地层产出水和油的密
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态下的气体循环流量#
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分别为注
入液.产出水和产出油的流量#
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为井眼直径#
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为钻杆直径#
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为绝
对表面粗糙度#
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气体钻井中难以预计绝对粗糙度#但根据下式
可以计算环空的平均粗糙度$
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"适用于气体.雾化和不稳定泡沫钻井'式
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"和式!
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"为隐函数#需采用迭代法求解'

这里需要说明的是#所谓标准状态指国际标准大
气海平面状态#即压力

*'+*+!)?4-Q

#温度
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利用上述公式计算出的气体流量为标准状态下
的空气流量#而实际地面条件下的空气流量还需要
校正#校正公式为$
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为实际大气温度#
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国际标准大气压力和温度随海拔高度变化的计
算式为$
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气体钻井钻头和钻具组合优选
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钻头选型

元坝地区一开空气钻井推荐采用
+
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牙轮钻头#

;/?!,7e

型和
;e9?+,87e

型牙轮钻
头均有不错的效果#单只钻头进尺最高超过
)***F

!元坝
+*

井"'其中
;e9?+,87e

型牙轮
钻头带有中心喷嘴#更有利于清除井底岩屑'该
地区曾试用过空气锤#但效果均不理想#出现了空
气锤停止工作的现象$元坝

+)!

井采用四川京石
产的空气锤钻进
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后#空气锤停止工作'因
此#建议该地区一开使用牙轮钻头钻进#一般
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只牙
轮钻头就能钻至设计井深'
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铤为主的塔式钻具组合#钻头上安装回压凡尔#在接
单根放气速度慢后#可以在钻具内接入回压凡尔'

由元坝地区已钻井各层系倾角.倾向统计结果可知#

地层倾角为
*')*h

%

,'?"h

#总体看地层较为平缓'

因此#在进行空气钻井时只要控制好钻压.转速#使用
塔式钻具组合就能够较好地控制井眼轨迹'为了避
免发生井下故障#钻具组合中推荐加入随钻震击器'

!

!

复杂情况处理
=;<

!

地层出水
空气钻井时#如果地层出水易引起卡钻#甚至会

造成井下着火'但元坝地区一开井段出水的概率比
较小#个别井有出水现象#但并不是特别严重#元坝
+)#

井在钻至井深
,"*F

时#出现出水现象#加大气
量进行循环#井下情况有所好转#空气钻井得以继
续'钻进过程中如出现出水现象#一定要加大气量
循环#切勿停气观察#否则易造成井下故障'大气量
循环如能克服地层少量出水就可以继续进行空气钻
井#否则就应转换钻井方式'

=;:

!

断钻具
由于空气钻井对钻具损害比较大#因此#一定确

保入井钻具的质量'一开
+

###'?FF

井眼塔式钻
具组合中的

+

))"'A

和
+
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钻铤易出现疲劳
断裂#

+

)*!')FF

钻铤尤为突出'因此#在开钻前
必须对钻铤进行探伤#起钻换钻头后也要对钻具进
行探伤#避免出现断钻具故障'
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!

井斜
虽然元坝地区地层倾角较小!一般

"h

以内"#不
易发生井斜#但空气钻井过程中仍存在井斜问题#如
元坝

+A

井最大井斜角达到
"h

#元坝
),+

井最大井斜
角也达到了

,h

'接单根或立柱前要充分划眼#检测
到发生井斜后#一般采用小钻压吊打方式纠斜'由
于井斜会给后续的施工带来隐患#因此#要通过控制
钻压.转速等参数避免井斜的发生'

=;>

!

井壁垮塌
元坝地区空气钻井过程中#上沙溪庙组地层下部

出现了不同程度的垮塌现象'该地区井壁垮塌的具
体表现是$循环压力高&停气接单根后钻具不能活动#

必须开气循环一定时间#气压正常后钻具才能活动&

接单根后不能放至井底#井底沉砂现象严重&钻进时

扭矩偏大#容易憋停顶驱或转盘&上提钻具阻卡严
重#必须开气循环甚至倒划眼'已钻井空气钻井结
束一般都是由于井壁垮塌导致的'由于井壁垮塌#

扭矩增大#钻压一般控制在
+**Y(

左右#转速
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'出现井壁垮塌现象后#给钻井带来很大
的风险#若地面设备出现故障#非常容易引起卡钻#

造成严重损失'因此#建议井深超过
!***F

后#可
以根据井下情况.设备能力确定是否终止空气钻井'

#

!

结论与建议
+

"元坝地区
+

###'?FF

井眼空气钻井按照最
小动能准则计算最小空气流量是切实可行的#可以
利用理论计算值配套相应的空气压缩机和增压机#

根据井深.井眼尺寸.携岩效果确定最优气体排量'

另外#考虑到地层出水.垮塌等因素#空气压缩机应
多配套

+

%

)

台#增加井下安全保障能力'

)

"元坝地区由于下沙溪庙组底部地层容易垮
塌#部分井还有出水情况发生#建议要依据井下情
况.设备能力.人员素质等因素合理确定空气钻井完
钻井深'

!

"建议开展
+

###'?FF

空气锤研究#若能利
用一只空气锤钻至一开设计井深#可以大幅提高机
械钻速#缩短钻井周期'另外#空气锤钻进需要的钻
压小#有利于控制井身质量和避免断钻具故障'

#

"加强空气钻井结束后钻井液转换的研究#避
免钻井液转换后出现井下复杂情况'
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