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要!东北松辽盆地长岭断陷天然气资源丰富!火山岩发育!分布范围广!具有巨大的油气藏勘探开发潜力#

该地区地质条件复杂!井壁稳定问题突出!深部地层研磨性强!可钻性差!机械钻速慢!钻井周期长!储层流体富含
二氧化碳#为加快该地区的钻探进程!解决制约钻井提速的技术难题!分析了前期探井钻完井资料!明确了钻井过
程出现的主要井下故障#通过钻井地质环境因素分析!系统分析了该地区的地层压力体系'地层岩石可钻性和地
层岩石力学参数!为钻井工程设计'钻头选型和个性化设计'现场施工提供了科学的参考依据#通过采取优化井身
结构'分层优选高效钻头'应用保护储层钻井液'试验应用钻井新技术等技术措施!该地区深井机械钻速得到了大
幅度提高!达到了优质'快速'高效成井的目的#
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年#腰深
+

井在营城组火山岩进行了裸
眼测试#获得

)*'?f+*

#

J

!

&

K

的产气量#取得了长
岭断陷腰英台深层火山岩勘探的重大突破$此
后#腰深

+*+

井和腰深
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井分别在营成组获得
+#'#)f+*

# 和
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的天然气产量#展
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现了良好的勘探开发前景$长岭地区在早白垩世
断陷盆地形成期发育的深部地层#自下而上主要
包括火石岭组-沙河子组-营城组和登娄库组#地
质条件复杂#钻井过程中地层漏失-井壁失稳等情
况多发#同时深部地层钻速低-钻井周期长!建井
周期大多为

,

#

A

个月"

+

+V)

,

#严重制约了该地区的
勘探开发进度#直接影响到中国石化在东北地区
的油气勘探部署和油气战略的实现$为此#迫切
需要探索适合该地区深部地层的钻井提速配套技
术#为今后该地区快速钻井提供技术保障$

+

!

深部地层主要钻井技术难点分析
+

"深部地层岩石可钻性差$泉头组-登娄库组
和营城组地层岩性致密-硬度大-研磨性强-可钻性
差+

)

,

(平均单井使用钻头
#*

只左右#营城组以深地
层单只牙轮钻头进尺一般仅为

#*

#

?*J

$前期完
钻的

+*

口深井#平均完钻井深
###,',)J

#平均机
械钻速

+'"AJ

&

B

#平均钻井周期
+A?'#*K

$

)

"地层易漏失$青山口组地层下部易发生渗
透性漏失(营城组地层火山岩裂隙发育#易发生裂缝
性漏失!漏速

)*

#

!*J

!

&

B

"

+

)

,

$

!

"井壁稳定性差$登娄库组地层泥岩水敏性

强#井壁易吸水膨胀-失稳坍塌+

)

,

$

#

"勘探发现与储层保护困难$火山岩气藏岩
性复杂#储集空间类型多样#火山岩岩性识别-岩
相划分-储层流体解释等方面难度比较大(营城组
火山岩-凝灰岩和角砾岩等裂缝性地层储层保护
困难$

)

!

钻井地质环境因素分析
通过处理分析地质取心室内试验数据和完钻井

资料-测录井资料#开展区域性钻井地质环境因素描
述研究#确定岩石力学特性参数#建立地层压力和可
钻性剖面#可以为井身结构优化-钻头选型提供科学
理论支持$

A@?

!

岩石可钻性室内试验
对腰深

+*+

井-腰深
)*)

井和新深
+

井的青山
口组-泉头组-营城组-沙河子组和火石岭组地层的
岩心进行了岩石可钻性和抗压强度试验$结果表
明#深部地层可钻性级值高#营城组以深地层岩石可
钻性级值超过

+*

级-三轴抗压强度超过
!**4-Q

!见表
+

"$

表
?
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长岭地区深部地层岩石可钻性试验数据
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+/%
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井名 层位 井段&
J

试验时间&
C

岩石可钻性级值

腰深
)*)

井
青山口组

)*,?'+*

#

)*A!'!? AA'A* "+'@" "?')+ @'?)

登娄库组 !##A'**

#

!#?#'+? ++@'*) +#*'+A +)+'+) @'",
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#

!,++'"* )##'A+ )?A'?" )#,'+* ,'",

腰深
+*+

井

泉一段
!!#!'),

#

!!#"'+) ++@'*) +)*'+A +)#'+) @'"+

营城组
!?!#'!+

#

!?!"')? )?#'A+ )!)'?" )#?'!? ,'"!

!@#@',)

#

!@??'*+

/

+A**'**

/

+*'**

!A!A'!A

#

!A#*'@"

/

+A**'**

/

+*'**

新深
+

井 营城组
!?)"')*

#
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!

测井解释地层力学特性

通过处理分析测井资料#可以建立区域岩石力
学参数变化曲线$腰深

)

井测井资料处理分析结果
表明!见图

+

"%进入泉头组地层之后#岩石的抗压强
度和内摩擦角上升很快(登娄库组-营城组和沙河子
组地层的抗压强度

+**

#

))?4-Q

#硬夹层达到
)?*

4-Q

(泉头组以下地层摩擦角
#)i

左右#个别超过
#?i

(石英含量高-地层研磨性较强(随着深度的增
加#岩石强度逐渐增大#营城组地层强度变化剧烈(沙

河子组地层泥质含量高#岩石抗压强度大#内摩擦角
变化平缓$腰深

)

井测井井径曲线表明!见图
+

"#部
分井段失稳垮塌#扩径明显$

A@B

!

地层孔隙压力体系

分析邻井实钻和测井资料可知#长岭地区地层
孔隙压力为常压体系#层间压力变化平缓#登娄库组
及以上地层压力系数小于

+'*

#营城组火成岩储层
压力系数

+'+*

#

+'+,

$表
)

为前期完钻井营城组
储层的地层孔隙压力测试数据$

0

D9E

0



第
!"

卷第
#

期 陈安明等
>

松辽盆地深井钻井技术难点与对策

图
?

!

腰深
A

井测井资料岩石力学分析
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表
A
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长岭断陷火山岩营城组地层孔隙压力测试数据
'0<+$A
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井名 层位 井深&
J

孔隙压力&
4-Q

压力系数
腰深

+

井 营城组
!?#*

#

!,?* #+'@@* +'+,

腰深
)

井 营城组
!,@+

#

!"A# ##'*?* +'+@

腰深
!

井 营城组
!?A?

#

!@+* #*'?)A +'+?

腰深
#

井 营城组
#+?A

#

#+@A #?'@@* +'+)

!

!

钻井提速对策

B@?

!

井身结构优化设计

井身结构设计对钻井速度影响很大+

!

,

$长岭地
区前期钻探采用常规套管程序%

!

!!"',JJ

表层套
管封隔明水组不稳定易垮层段(

!

)##'?JJ

技术套
管封至登娄库组地层底部#为下部目的层段实行欠
平衡钻进提供井筒条件(三开钻达目的层后下入
!

+!"',JJ

尾管完井$

由于表层和二开大尺寸井眼井段较长#地层破
碎需较高破岩能量#腰深

"

井对井身结构进行了改
进%一开采用

!

!#@'+JJ

钻头开孔#下入
!

),!'+JJ

封隔(二开
!

)#+'!JJ

井眼中完下入
!

+"!',JJ

技术套管(三开采用
!

+@?'+JJ

钻头钻至完钻井
深$随着对地质构造和目的层特征认识的不断加
深#在井壁稳定和储层保护技术的支持下#开发井可
以探索优化表层套管下深#二开技术套管封至泉头
组地层顶部#三开以

!

)+?'"JJ

钻头完钻#下入
!

+!"',JJ

尾管完井$

B@A

!

钻头选型
钻头选型应充分注重完钻井基础资料分析#

在钻头使用效果统计-地层岩性分析-测录井资料
综合分析的基础上#建立不同地层剖面-不同开次
的标准化钻头选型模板$长岭地区嫩江组4登娄
库组地层#提高

-58

钻头切削齿的抗研磨能力
和抗冲击强度#推广应用复合钻井技术(营城组及
以深地层选择高效牙轮钻头#优选高强度-抗研磨
碳化物镶齿#采用长寿命金属密封和金刚石保径
结构$

腰深
)*+

井-腰深
)*)

井-腰深
!

井-腰深
#

井-

腰深
?

井和腰深
@

井等引进
ZQUGD9=

O

BGC

公司
985?*@̂ ]

型和
98#*,̂ ]

型
-58

钻头#钻头平均
进尺

#+AJ

#机械钻速提高
!*e

#

?*e

(腰深
,

井采
用)

-58

钻头
g

螺杆
g

转盘*的双驱复合钻进技术#

)!)#'))

#

),@#'+?J

井段平均机械钻速
)'!AJ

&

B

#

与常规钻井相比#在防斜-提高机械钻速方面效果明
显(腰深

!

井-腰深
?

井和腰深
)*+

井在营城组以深
地层使用

4]25;??5]

型钻头#平均进尺
+),J

#

平均机械钻速
+'@*J

&

B

$

B@B

!

高效辅助破岩工具提高钻速
十屋

!*

井
!)!#

#

!!?)J

井段在应用牙轮钻
头钻进过程中#应用了液动冲击器#进尺

++AJ

#纯
钻时间

A+B

#平均机械钻速
+'#@J

&

B

#与上部井段
相比机械钻速提高

##e

$

扭转冲击器在川东北元坝地区进行了初步应用#

取得了良好效果!元坝
+*

井在
!)!!'!*

#

!?*!'A)J

井段平均机械钻速
!')+ J

&

B

#机械钻速提高
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@"'A#e

+

#
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"#可以在青山口4登娄库组地层尝试
应用扭转冲击器$

B@C

!

保护储层钻井液技术
非渗透材料和抑制防塌悬乳钻井液技术相结

合#可提高储层保护效果和井壁稳定能力$在腰深
+

井通过使用屏蔽暂堵技术-非渗透材料和聚合醇
钻井液体系#试气表皮系数

*'"A

#基本未对储层造
成污染$抑制防塌悬乳钻井液以新型乳化石蜡为主
剂#高分子聚合物

5;!*+

-高效防塌抑制剂
5;!*)

作为分散连续相#具有封堵性强-润滑防塌作用好的
特点#结合其他封堵材料#可有效提高泥饼质量#有
利于防塌-防卡和保护油气层$

B@D

!

气体%泡沫钻井技术试验
气体钻井井底压力低-压持效应小#有利于岩石

应力释放#能够最大限度地提高机械钻速#同时在控
制井斜-解决井下故障!井漏-水敏性坍塌"等方面的

作用显著$对腰深
+

井-腰深
)

井和腰深
!

井进行
了气体钻井可行性分析#理论计算的气体钻井坍塌
压力

$

*

#无塑性残余区#可以实施气体钻井$利用
测井资料#同时对

!

口井进行了地层流体判断-水
层物性解释和出水量分析$测井解释结果表明%

腰深
+

井嫩江组-青山口组和泉头组地层分布有
多个水层#但出水量不大!小于

+)J

!

&

B

"(腰深
)

井泉头组地层存在少量出水层段(腰深
!

井泉头
组及以下地层出水量很小$综合分析对比可知#

可在
)?**

#

!?**J

井段!泉二段4登娄库组地
层"实施气体钻井#钻井过程中如地层出水则及时
转换为泡沫钻井液#预计气体钻井可节约钻井时
间

+*?+B

!约
##K

"$

)**,

年#松辽盆地深层火山岩地层实施气体钻
井

++

井次#机械钻速提高效果明显$

)**A

年以来#

在徐家围子气田古深
)

井-古龙
+

井-双深
+

井-达
深

"

井-徐深
!+

井和莺深
)

井等进行推广应用#部
分井空气-氮气钻井技术指标统计见表

!

$

表
B

!

松辽盆地气体钻井技术指标统计
'0<+$B

!

')$&$()%*+*

,-

/%1$T*5

,

081#/++/%

,

/%.*%

,

+/0*U08/%

井名 层位 井段&
J

进尺&
J

机械钻速&
J

0

B

[+ 循环介质
徐深

!+

井 泉二段4登二组
)@**

#

!)A) @A) ?'*?

空气&雾化
古深

)

井 登四段4营城组
!)?*

#

#,,) +?)) A')!

空气
双深

+

井 登三段4营城组
+""#

#

)?!) ?!A ?'@#

空气&氮气
古龙

+

井 泉二段4登三段
!+*?

#

#!*+ ++"@ ,'?!

空气&雾化
达深

"

井 营城组4沙河子组
!+++

#

!A+) ,*+ ,',#

氮气

#

!

结论与建议

+

"通过统计分析松辽盆地火山岩气藏深井钻
完井资料#明确了钻井技术难点(在钻井工程地质环
境因素分析的基础上#提出了适用于松辽盆地火山
岩气藏的钻井提速技术措施$

)

"松辽盆地长岭断陷上部易钻地层选用
-58

钻头#应用复合钻井技术效果比较好#建议进一步推
广(登娄库组下部地层优选高强度-抗研磨牙轮钻头
提高单只钻头进尺和延长钻头工作寿命#应用液动
冲击器-扭转冲击器等高效辅助破岩工具提高钻井
速度$

!

"气体钻井井壁稳定和地层出水分析研究表
明#该地区具备气体钻井条件#建议选取

+

口井进行
气体钻井试验$泉头组和登娄库组地层为少量出水
地层#应提前做好转化为泡沫钻井的准备$
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