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要!巴麦地区是中国石化在西北地区的勘探开发新区!钻井过程中存在中上部地层阻卡严重!二叠系*石
炭系井壁稳定性差!深部地层可钻性差*机械钻速低等技术难点#针对这些技术难点!进行了高压喷射钻井技术和
优化水力参数的研究与现场试验!优选了钻头和螺杆类型!进行了涡轮复合钻井技术研究与现场试验!提出了微裂
缝地层井壁稳定技术#结果表明)高压喷射钻井技术与常规钻井相比!平均机械钻速提高
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技术后未出现井壁失稳问题!实现了微裂缝地层安全钻井#
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巴麦地区是中国石化在西北地区的主要勘探开
发新区#位于塔克拉玛干沙漠西南部!新疆和田和喀
什境内"#包括巴士托(小海子和麦盖提

!

个区块#面
积近
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$该地区钻遇地层从上至下依次
为第四系(第三系(三叠系(二叠系(石炭系(泥盆系
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和奥陶系等地层#岩性和压力系统较为复杂$复杂
的地质环境严重制约了该地区的钻探速度#急需开
展技术攻关与现场试验$
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!

钻井难点
由于巴麦地区地质条件极为复杂#给该地区钻

井施工带来了一系列的技术难题#严重制约了巴麦
地区的勘探开发进程)

+
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新近系地层阻卡严重

新近系以上地层可钻性较好!可钻性级值
!

"
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"#机械钻速高!
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"#环空岩屑浓度高#在
钻柱旋转作用下易粘附在井壁上造成人工缩径'该
地层的砂岩层段易形成虚厚泥饼#泥岩层段水化膨
胀性强#易发生缩径卡钻事故$在已完钻或正钻的
"

口开发评价井中#有
?

口井在新近系发生阻卡#其
中

_̀ )

井处理阻卡事故用时
)JK

#占总复杂时间的
>J[

'

_̀ >8

井处理阻卡用时
>K

#占总复杂时间的
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二叠系%石炭系井壁稳定性差

二叠系和石炭系小海子组(卡拉沙依组为硬脆
性地层#易垮塌掉块#卡钻频繁$在已完钻或正钻的
+?

口井中#有
J

口井在钻进二叠系(石炭系地层时
发生井壁失稳#其中
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井(

_̀ #

井(

_̀ =

井和
c_+

井因井壁失稳#造成卡钻'
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井因发生掉块#

造成测井时间延长'

c_++

井和
c>

井因二叠系地
层井壁失稳造成填井侧钻$
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石英砂岩发育&深部地层机械钻速低

巴麦地区深部地层石英砂岩发育#地层可钻性
差!可钻性级值
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"#机械钻速低#钻头使用
寿命短$单只

,47

钻头平均寿命为
?='>#Q

!与常
规地层的牙轮钻头寿命相当"#单只钻头平均进尺仅
?>'?"I

#平均机械钻速
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巴麦地区钻井提速关键技术
针对以上钻井技术难点#开展了强化水力参数

优快钻井技术(难钻地层复合钻井技术和微裂缝地
层井壁稳定技术研究#并在该地区进行了试验应用#

取得了较好的提速效果$
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强化水力参数优快钻井技术
)'+'+

!
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高压喷射钻井技术

)*+*

年#塔河油田进行了
!?3,T

高压喷射钻
井试验#取得了较好的提速效果#但

!?3,T

高压喷
射钻井对设备要求较高$采用

)*

"

))3,T

喷射钻
井技术在钻进该地区中上部地层时因阻卡严重导致
钻井时效较低!纯钻时效低于

>*[

"#钻进中下部地
层时水力破岩能量不足!钻头压降在

!3,T

以下"$

为此#针对巴麦地区的地质特点#利用现有设备!

J*

型钻机#

+#**

型钻井泵"#通过优化钻井参数#在
c_++

井(

c_+)e

井和
c)

井进行了
)>

"

)#3,T

高压喷射钻井试验$

常规喷射钻井是采用最小排量#通过降低循环
压耗#利用小喷嘴提高钻头压降和钻头水功率)

)

*

$

而巴麦地区中上部地层极易发生阻卡#需要采用大
排量来降低环空中的岩屑浓度#从而减少阻卡#因此
在进行水力参数优化设计时#采用+强化水力参数

\

适当钻头压降,的方法进行水力参数优化设计$图
+

为水力参数优化设计框图#表
+

为巴麦地区高压
喷射钻井水力参数优化设计结果$

图
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水力参数优化设计框图
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高压喷射钻井与牙轮钻头配合在
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井
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井
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井段进行了试验#平均机械钻速
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&
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#与常规
钻井技术!
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"相比提高了
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钻头配合在
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井段进行了试验#平
均机械钻速
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#与常规钻井技术!
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相比提高了
)"'!)[

$

-

:I

-



第
!"

卷第
#

期 赵国顺等
<

巴麦地区钻井难点分析与提速关键技术

表
B

!

巴麦地区高压喷射钻井水力参数优化设计结果
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强化水力参数高效钻井技术
巴麦地区中上部地层可钻性好#机械钻速高#环

空岩屑浓度较高#易发生阻卡#需要强化水力参数来
防止阻卡$为此#该地区在钻进中上部地层时#采用
!

+!"'JII

钻杆降压增排技术和大排量高压高效
钻井技术来解决中上部地层因排量不足引起的阻卡
问题)

)

*

$

_̀ "8

井在井深
)=**'**I

以浅井段使用
!

+)J'*II

钻杆#多次出现接单根困难问题#在钻至
井深

!*J+'**I

时更换为
!

+!"'JII

钻杆并将排量
由

!=1

&

D

提高至
>?1

&

D

#问题得到根本解决$

_̀ J

井在钻进
!

!++'+II

井段时#使用了
!

+!"'JII

钻杆#钻进过程中接单根正常#短起下钻井眼通畅$

)*++

年#在巴麦地区的
c_++

井(

c_+)e

井
和

c)

井开展了大排量高压高效钻井试验#二开短
起下时间!

>J'*Q

"较邻井!

)*

"

)) 3,T

"同井段
!

#>'?Q

"缩短
)J'+![

$

@A@
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难钻地层复合钻井技术

)')'+

!

钻头优选
利用灰色关联方法建立地层特性参数与钻头

类型匹配关系#同时借鉴邻井实钻资料#对钻头进
行了优选#结果为%二叠系(石炭系小海子组及卡
拉沙依组地层掉块严重#用牙轮钻头作为过渡#其
他层段均可使用

,47

钻头'上部软.中硬地层使
用

!

+"II

大复合片
?

刀翼
,47

钻头'硬地层使用
!

+!

"!

+#II

复合片
?

"

#

刀翼
,47

钻头'特硬地
层或含细石英砂层使用

!

=
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+!II

复合片
#

"

J

刀翼
,47

钻头$

_.J

井(

c_++

井(

c_+)

井和
_.#

井在钻井
时#根据钻头优选结果选用钻头#

!

!++'+II

井段平
均机械钻速

?'>I

&

Q

#与邻井同井段!

>')I

&

Q

"相比
提高了

)='?J[

'

!

)+?'"II

井段平均机械钻速
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I
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Q

#与邻井同井段!

*'"+I

&

Q

"相比提高了
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螺杆复合钻井技术
针对钻井过程中由于螺杆选型不合理引起的断螺

杆事故#通过理论分析并根据不同地层物性特征(井眼
尺寸(所用钻具组合#结合螺杆钻具转速和扭矩#优选
出适合不同地层(不同井眼尺寸的螺杆类型#优选结
果为%

!

!++'+II

井眼选用
?1d)>>eJ'*

型螺杆#

!

)+?'"II

井眼选用
?1d+J)eJ'*

型和
?1d+#?eJ'*

型螺杆#

!

+>"')II

井眼选用
?1d+)*eJ'*

型螺杆$

c_++

井和
c_+)

井在二开井段根据上述结果
选用螺杆#平均机械钻速

#'*>I

&

Q

#与邻井相比提高
了近

+

倍$

_.J

井四开井段根据上述结果选用螺杆#

机械钻速!

*'"JI

&

Q

"与邻井
_.#

井!

*'J#I

&

Q

"相
比提高了
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涡轮复合钻井技术
为提高巴麦地区高研磨性地层的钻井速度#针

对巴麦地区的石炭系(奥陶系高研磨性地层#开展了
高速涡轮和中速涡轮复合钻井试验$

由于涡轮钻具自身压耗比较高#在优化钻具组
合时#采用复合钻具组合)

!V#

*

$为了充分发挥涡轮钻
具水功率#对钻井液排量进行了优化$在排量一定
条件下#涡轮钻具的扭矩与钻压密切相关#为了获得
最大扭矩#对钻压进行了优化设计)

!

*

$利用优化结
果在

_.?

井进行了+高速涡轮
\

孕镶金刚钻头,复
合钻井试验#在

_.J

井进行了+中速涡轮
\

孕镶金
刚石钻头,复合钻井试验$

_.?

井的试验井段为
!+>*'+*

"

!+"J'?*

和
!)?>'**

"

!?J!'?*I

#层位为奥陶系鹰山组$钻
井参数%钻压

#*

"

=*M(

#转盘转速
>?E

&

I@A

#排量
?*1

&

D

#泵压
)>3,T

$钻井液密度
+')*M

N

&

1

#黏度
>JD

#试验总进尺
!J#'"*I

#纯钻时间
+#=Q

#平均钻
速

)')>I

&

Q

#与牙轮钻头钻进的邻井段!

*'"+I

&

Q

"

相比#机械钻速提高了
+>#[

#与螺杆复合钻进的邻
井段!

+'=#I

&

Q

"相比#机械钻速提高了
)*[

$

_.J

井的试验井段为
>#=)'?*

"

>=**'?*I

#

钻遇地层为石炭系巴楚组泥岩地层$钻井参数%钻
压

!*

"

>*M(

#转速
?*E

&

I@A

#排量
)!

"

)?1

&

D

#泵
压

))3,T

$试验井段的机械钻速
+'!>I

&

Q

#与
_.#

井同井段+螺杆
\,47

钻头,复合钻井!

+'*=I

&

Q

"相
比#机械钻速提高了
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-



石
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微裂缝地层井壁稳定技术
巴麦地区二叠系玄武岩地层含有微裂缝#在钻

井液液柱与地层压力差作用下#钻井液滤液侵入微
裂缝#造成岩石有效应力降低#坍塌压力升高#导致
井壁失稳)

J

*

$

利用室内模拟的方法#分析了微裂缝对孔隙压
力(流体运移速度及岩石强度的影响$结果表明%微
裂缝会加速压力和流体的传递速率!与孔隙相比可提
高数十倍"#且随着含水率的上升#微裂缝岩石强度急
剧下降#岩石的最终强度仅为干燥岩石的

+*[

$而
近井壁孔隙压力(流体浓度上升和岩石强度下降#都
会加剧近井壁岩石失稳$因此#要强化对微裂缝的
封堵#以保持井壁稳定$

根据上述分析结果#提出了+强化裂缝封堵
\

合
理密度支撑

\

降低滤液活度,的稳定微裂缝地层井
壁的基本思路$依据上述思路#探索出了适用于微
裂缝地层的钻井液基本配方及封堵材料$钻井液基
本配方为

!'?[

"

>'?[

膨润土
\*'+[

"

*'![

(T08\*'?[

"

+'*[ 1$ 737

&

1,\*'+[

"

*'![ ,̀O3

&

,\)'*[

"

>'*[:3,+\)'*[

"

>'*[:,(8\!'*[

"

?'*[ 7̀&\*'?[

"
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4:!*)\)'*[

"

!'*[:c O*+\+'*[

"

)'*[

a4+\*'?[
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+'*[

非渗透处理剂
\+[9:)\

)'*[

"

?'*[

原油$合理控制钻井液密度%鹰山组
+'!*M

N

&

1

左右#开派兹雷克组
+'>?M

N

&

1

左右$

强化对地层微裂缝的封堵%加入足量低荧光乳化沥
青#控制滤失量'加强对钻井液膨润土含量的测定#

使用抗温性能好的处理剂$同时制订了稳定微裂缝
地层井壁的技术措施%钻至易塌井段前#甩掉稳定
器#装上震击器'避免在易垮塌井段进行定点循环'

选用合适的钻压与转速'遇到异常情况停钻分析$

c_+)e

井直井段(

c_++

井定向段(

_.#

井和
_.J

井奥陶系火成岩段应用了微裂缝地层井壁稳定技
术#未出现井壁失稳问题$

!

!

结论与建议
+

"巴麦地区是勘探开发新区#钻井地质环境较
为复杂#需要针对上第三系以上地层阻卡严重(二叠
系和石炭系井壁稳定性差(深部地层机械钻速低等
主要钻井技术难点开展技术攻关与现场试验$

)

"针对巴麦地区钻井技术难点#开展了高压喷

射钻井技术(难钻地层复合钻井技术!钻头优选(螺
杆复合钻井技术和涡轮复合钻井技术"和微裂缝地
层井壁稳定技术的研究与现场试验#提速明显$

!

"巴麦地区钻井地质环境复杂#建议加大地质
环境认识#为钻井提速技术优选提供依据'引进其他
地区成熟钻井技术#最大程度地实现巴麦地区提速'

建立技术(安全和管理一体化的提速理念#实现综合
提速$
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