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摘　要：缅甸Ｄ区块的复杂地质状况给钻井作业带来了很大的困难和挑战，其中井斜、井漏、井涌和井塌是该
区块钻井过程中存在的主要问题。对缅甸Ｄ区块钻井作业的特点和难点进行了详细分析，从利用缅甸Ｄ区块高陡
构造的自然造斜规律优化调整井位及井眼轨迹、优化钻具组合、钻头选型方面给出了可行的技术方案，并提出了解
决软泥岩泥包牙轮钻头及解决井壁稳定的技术措施。这些技术在Ｐａｔｏｌｏｎ１井、Ｙａｇｙｉ１井、Ｐａｔｏｌｏｎ２井和Ｙａｇｙｉ
１Ｘ井进行了应用，取得了很好的效果，机械钻速明显提高，逐渐形成了适合缅甸Ｄ区块复杂地质条件的优快钻井
技术，较好地解决了缅甸Ｄ区块高陡构造井斜控制困难、井壁稳定性差、机械钻速慢的问题。
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　　目前，中国石化国际石油勘探开发有限公司
（ＳＩＰＣ）缅甸公司在缅甸Ｄ区块已经投资钻了４口
井，并全部完井：Ｐａｔｏｌｏｎ１井于２００８年６月完钻，
完钻井深３７９８ｍ；Ｙａｇｙｉ１井于２００９年７月完钻，
完钻井深５１５２ｍ，为缅甸陆上最深井；Ｐａｔｏｌｏｎ２井
于２０１０年４月完钻，完钻井深３７５１ｍ；Ｙａｇｙｉ１Ｘ
井于２０１０年５月完钻，完钻井深３８５０ｍ。在４口
井的钻进过程中，都因为地质条件复杂而出现了井
斜难控制、井壁不稳定、机械钻速低、钻井周期长

等技术难题。为此，施工方对该区块的钻井作业
特点和技术难点进行了详细分析，给出了优化调
整井位及井眼轨迹、优化钻具组合和钻头选型、稳
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定井壁的一系列优快钻井技术，取得了很好的效果。

１　缅甸Ｄ区块地层特点与钻井难点
１１　地层特点

１）断层非常发育，存在逆断层、构造运动剧烈，
上部地层倾角大；
２）地层主要以泥岩和砂岩为主，为砂泥岩互

层，夹含煤线，泥岩易水化；
３）在构造演化过程中，受挤压和推覆（断层）切

割作用的影响，地层裂缝、孔隙发育，储集层压力高，
地层倾角变化大，地应力大。

１２　钻井难点

１）缅甸Ｄ区块属于高陡构造，地层倾角大，逆
断层构造运动剧烈、井斜难控制。Ｐａｔｏｌｏｎ１井上部
地层倾角在４０°～４５°之间，地层倾向２７０°；Ｙａｇｙｉ１
井上部地层倾角在２０°～４０°之间，地层倾向２７０°；
Ｐａｔｏｌｏｎ２井上部地层倾角在２０°～３５°之间，地层倾
向２７０°。
Ｐａｔｏｌｏｎ１井全井最大井斜角位于井深１５９８．７５

ｍ处，井斜角达１４．９４°；Ｙａｇｙｉ１井最大井斜角位于
井深１９５７ｍ处，最大井斜角１２．３７°；Ｐａｔｏｌｏｎ２井全
井最大井斜角位于井深２２０５ｍ处（原井眼），井斜角
达１７．００°。过主断层后，井斜的控制难度迅速下降。
２）受高陡构造地应力影响，井壁垮塌掉块严

重。由于受印度板块与缅甸微陆块挤压推覆的影
响，该区块地层强烈变形、断层发育、地层倾角大。
钻开地层后，由于地应力的释放极易引起地层坍塌
掉块；同时，由于地层承压能力低，钻井液密度受到
限制，井内液柱压力不能平衡地应力，导致井筒液柱
难以支撑住不稳定地层。目前所钻的４口井均发生
垮塌，造成井径极不规则（如图１所示）。

３）泥页岩井段长，泥岩易水化、易缩径、易泥包
钻头。
４）地层承压能力低，漏失层多，漏失量大。缅

甸Ｄ区块所钻４口井均有漏失：Ｐａｔｏｌｏｎ１井全井漏
失钻井液３８７．４９ｍ３；Ｙａｇｙｉ１井全井段漏失达７７
次，共损失钻井液５８７１ｍ３；Ｐａｔｏｌｏｎ２井钻井液漏
失量达１５６７７ｍ３；Ｙａｇｙｉ１Ｘ井漏失量３６８５ｍ３。
频繁的漏失、堵漏耗费了大量时间，如：Ｙａｇｙｉ１井
堵漏共耗时１３７５．７５ｈ，占总建井周期的１０．６％；
Ｐａｔｏｌｏｎ２井堵漏耗时占总钻井施工期的２６．０６％。

５）地层压力高、钻井液密度安全窗口窄，易发
生又涌又漏的复杂情况，钻井液密度稍高就漏，稍低
就涌。Ｐａｔｏｌｏｎ１井在井深２１００、２５５０和３３００ｍ
处分别测得地层压力系数为１．６０、１．７３和１．７９；
Ｙａｇｙｉ１井在井深３３００、３８００、４７００和５０００ｍ处
中测得折算的地层压力系数为１．９８、１．７３、１．７２和
１．９８；Ｐａｔｏｌｏｎ２井在井深２２９０、２３４８和２３７０ｍ
处分别测得地层压力系数为１．５６、１．５９和１．６７。
Ｙａｇｙｉ１井、Ｐａｔｏｌｏｎ２井和Ｙａｇｙｉ１Ｘ井均有发生
同一井段又涌又漏的复杂情况，几乎不存在安全钻
进的密度窗口。

２　缅甸Ｄ区块优快钻井技术
２１　利用高陡构造自然造斜规律优选井口位置及

井眼轨迹

　　缅甸Ｄ区块上部地层属于高陡构造，地层倾角
大，钻井施工中井斜控制难度大。针对这种情况，通
过分析实钻资料，逐渐探索出了一套有效的方法：利
用地层的自然造斜规律控制井身质量［１３］。

当地层倾角小于４５°时，钻头趋于向地层的上倾
方位钻进。缅甸Ｄ区块地层倾向单一，地层倾角在
２６０°～３００°之间，所钻井的井眼轨迹方位角在７０°～
１００°之间。利用上述地层的自然造斜规律可以预测
待钻井眼不同井深处的井斜角和方位角，进而可以
按地层产状预测其钻达目的层可能发生的位移，从
而得到最佳井口位置，就可以在直井钻进中采用常
规钻进方式释放钻压钻进，减少井斜控制的难度，在
地层自然造斜规律的作用下自然命中靶区。

Ｙａｇｙｉ１井、Ｐａｔｏｌｏｎ２井和Ｙａｇｙｉ１Ｘ井均利用
地层自然漂移规律控制井身质量。

Ｙａｇｙｉ１井设计井位时，根据地层的漂移量，将
井位反方向移动７００ｍ（如图２所示）。利用造斜规

·３２·
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律，变被动防斜为主动防斜，既保证了勘探目标的实
现，又释放了钻压，提高了钻井速度。

Ｙａｇｙｉ１Ｘ井为定向井，靶点位于Ｙａｇｙｉ１井正东
方向，垂深２７６３ｍ，水平位移达１３００ｍ。Ｙａｇｙｉ１井
为直井，钻进过程中遇到很大困难，而Ｙａｇｙｉ１Ｘ井
是缅甸Ｄ区块的第一口定向井，钻井难度非常大。
利用井斜角和方位角与地层的上倾方位相一致的规
律，决定将Ｙａｇｙｉ１Ｘ井井位在Ｙａｇｙｉ１井往东移动
３ｍ，这样大大规避了两口井相撞的风险，同时也有
利于Ｙａｇｙｉ１Ｘ井的井眼轨迹控制。实钻效果非常
显著，Ｙａｇｙｉ１Ｘ井整个钻进过程完全依靠地层的自
然造斜而达到理想的井眼轨迹，方位角非常稳定（如
图３所示），无需依靠螺杆专门去扭方位，节约了大量
时间，并降低了钻井难度，确保了该井的顺利完钻。

２２　钻具组合优选
对比分析目前所钻４口井所采用钻具组合的使

用情况，优选了复合钻具组合和塔式钻具组合。
１）６６０．４和４４４．５ｍｍ井段采用螺杆复合钻

具组合钻进机械钻速较高。特别是在４４４．５ｍｍ
井段，Ｙａｇｙｉ１井、Ｐａｔｏｌｏｎ２井、Ｙａｇｙｉ１Ｘ井采用该
钻具组合平均机械钻速达到了５～６ｍ／ｈ，与
Ｐａｔｏｌｏｎ１井相比，提高２倍以上。但该钻具组合在

钻遇复杂地层（如严重井漏、垮塌等复杂情况）时的
应用受到限制。
２）使用“ＰＤＣ钻头＋塔式钻具组合”，匹配低钻

压和高转速钻进参数取得较好的防斜打快效果［４］，
由于该钻具组合简单，钻遇复杂情况时易于处理，比
较适应缅甸Ｄ区块高陡构造井漏、垮塌并存的复杂
地质条件。
２３　钻头优选

根据实钻资料分析对比相应井段、相应层位实
际使用钻头的效果，优选出适合的钻头类型。缅甸
Ｄ区块所钻地层的岩性均为砂岩、泥岩和页岩，首选
ＰＤＣ钻头，利用ＰＤＣ钻头的低钻压、高转速来有效
地解决防斜打快和有效切削的问题。

与Ｐａｔｏｌｏｎ１井相比，后续井的平均机械钻速
都有很大的提高（如图４所示），尤其在二开和三开
井段，由于Ｙａｇｙｉ１井、Ｐａｔｏｌｏｎ２井、Ｙａｇｙｉ１Ｘ井采
用了ＰＤＣ钻头钻进，平均机械钻速达到５ｍ／ｈ。

从目前ＰＤＣ钻头的使用情况看（如图５、６所
示），刀翼少（４～５个）、喷嘴较多、分布均匀、切削能力
强的ＰＤＣ钻头比较适合Ｄ区块地层，一方面机械钻
速快，另一方面能有效防止泥包。所使用的钻头中：
二开井段瑞德生产的ＤＳ５１９ＳＡ４型ＰＤＣ钻头（５刀
翼、６喷嘴）应用效果较好，平均机械钻速达７．４ｍ／ｈ；
三开井段瑞德生产的ＤＳＸ５１９ＳＧ２型ＰＤＣ钻头（５刀
翼、６喷嘴）和Ｅ１１１３Ａ１型ＰＤＣ钻头（４刀翼、８喷
嘴）应用效果较好，配合螺杆使用平均机械钻速达
５～７ｍ／ｈ，较之牙轮钻头，机械钻速提高２倍以上。

四开和五开井段由于是主要目的层，地质上为
了辨别地层和油气发现，要求使用牙轮钻头，限制螺
杆及ＰＤＣ钻头的使用。在使用的牙轮钻头中，江汉
钻头厂生产的２１５．９ｍｍＨＡ１３５Ｇ钢齿牙轮钻头
和１４９．２ｍｍＹＣ５１７单牙轮钻头的使用效果比较
好，主要是其切削齿较长，切削效率高，机械钻速快。

·４２·
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２４　解决软泥岩泥包牙轮钻头的技术措施

由于缅甸Ｄ区块钻遇大段泥页岩，水敏性强，水
化后造成钻井液黏度升高，极易泥包钻头。例如，
Ｐａｔｏｌｏｎ２井二开钻至井深１５７０～１５８０ｍ、Ｙａｇｙｉ１Ｘ
井二开钻至井深１７５０ｍ时均多次发生严重的泥包
牙轮钻头，而且泥包后很难消除。经多次讨论摸索，
优选刀翼少、喷嘴多且分布均匀的ＰＤＣ钻头，采用低
钻压、高转速方法克服了泥包钻头的问题。

２５　井壁稳定技术措施

受高陡构造地应力影响，井壁垮塌掉块严重。
除了及时调整钻井液密度外，还要保证ＫＣｌ聚合物
钻井液体系中ＫＣｌ的含量，维持钻井液中Ｋ＋的含
量，提高钻井液的抑制性。

Ｙａｇｙｉ１井三开钻至井深２１９６．６５ｍ时，由于
井下掉块，造成接单根以及起下钻十分困难。将钻
井液密度由１．３７ｋｇ／Ｌ提高到１．４０ｋｇ／Ｌ、同时提
高钻井液的抑制性（如图７所示）后，井下掉块情况
好转，随后正常钻进。

另一方面，在操作上尽量减少划眼作业，尤其减
少倒划眼作业，避免划眼过程中钻头或稳定器碰撞
井壁而造成硬脆地层垮塌掉块。

３　结论与认识
１）利用缅甸Ｄ区块高陡构造地层的自然造斜

规律，优选井口位置及设计井眼轨迹，既保证了勘探
目标的实现，又提高了钻井速度，减小了钻井难度，
效果非常明显。
２）６６０．４、４４４．５和３１１．１ｍｍ井段采用螺

杆复合钻具组合钻进机械钻速较高，与相邻区块相
比，机械钻速提高了２倍。
３）“ＰＤＣ钻头＋塔式钻具组合”匹配低钻压和

高转速钻进参数，防斜打快效果较好。
４）针对缅甸Ｄ区块地层不稳定、易垮塌的特

点，在钻进过程中尽量不采用倒划眼，钻完立柱后，
上提钻具正划眼清洁修整井壁，防止倒划眼时钻头
刮碰井壁产生掉块，取得了很好的效果，大大缩短了
复杂划眼时间，加快了钻进速度。
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