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要!松辽盆地南部地区深部地层是中国石化东北油气分公司勘探开发工作的重点!但该地区深层碎屑岩*

火山岩地层可钻性差!可钻性级值达到
=

"

+*

级!平均机械钻速低!单只钻头进尺少!钻井周期长!超过
>***I

的
深井钻井周期在

#

个月左右#同时存在碎屑岩地层井壁易失稳*火山岩地层易发生裂逢性漏失*硬夹层较多且部
分井段含有砾岩导致断钻具事故频繁*
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)

污染钻井液等技术难点#针对这些技术难点!提出了优化井身结构*针
对不同地层特点优选钻头*应用旋冲钻井技术等技术对策#现场实践表明!松南地区采取这些技术对策和措施后!

提高了钻井速度!缩短了钻井周期!漏失得到控制#

关键词)深井钻井钻井速度井身结构
,47

钻头牙轮钻头旋冲钻井松南地区
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近年来#松南地区的勘探开发工作逐步向深层
发展$截至

)*+*

年底#已完钻
>***

"

?***I

深
井

+J

口$腰深
+

井(腰深
)

井(梨深
+

井等多口井
获良好油气显示#其中腰深

+

井试气获天然气无阻
流量

!+'>?g+*

>

I

!

#发现了松南气田#展现出松南
地区深部地层良好的勘探开发前景$然而#泉头组(

登娄库组碎屑岩地层以及营城组火山岩地层可钻性
差#平均机械钻速低(单只钻头进尺少#且存在钻井
液漏失(蹩跳钻严重(
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)

污染钻井液等复杂情况#

井深
>?**I

左右的深井#平均钻井周期长达
+=#K

$

因此#对制约松南地区深井提速的技术难点进行系
统分析和总结#并研究(探讨了相应的技术对策#对
提高该地区钻井速度#缩短钻井周期#加快勘探开发
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步伐#具有重要意义$

+

!

技术难点分析
BAB

!

地层可钻性差
松南地区深层钻探主要钻遇地层为%第四系#第

三系泰康组#白垩系上统明水组(嫩江组(姚家组和
青山口组#白垩系下统泉头组(登娄库组和营城组$

其中白垩系下统泉头组(登娄库组碎屑岩地层和营

城组火山岩地层可钻性极差#泉头组和登娄库组碎
屑岩地层牙轮钻头可钻性为

#

"

J

级#

,47

钻头可
钻性达到

+*

级以上#营城组火山岩地层牙轮钻头
和

,47

钻头可钻性均达到
+*

级以上!见表
+

"$

泉头组和登娄库组部分地层含砾岩#蹩跳钻严重#营
城组火山岩流纹岩(角砾岩等对钻头磨损破坏极大#

采用江汉石油钻头股份有限公司!以下简称江钻"

8̂ .?

.

J

系牙轮钻头#机械钻速低(单只进尺少!见
表

)

"#起下钻频繁$

表
B

!

松南地区部分深井可钻性统计
3%=",B

!

+$(""%=("(#

/

.#%#(.#(4.5E2,,

K

?,"".(-G5-

)

-%-%$,%

井名 地层 井段&
I

可钻性
牙轮钻头

,47

钻头
级值 等级 级值 等级

腰深
+*+

井 泉头组
!!>!')J

"

!!>"'+) #'"+ # +*'J= +*

腰深
)*)

井 登娄库组
!J*"'**

"

!J++'"* J'"J J

'

+*'** +*

腰深
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井 营城组
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新深
+

井 营城组
!?)"')*

"

!?!>')* ++'+# +*

'

+*'** +*

表
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江钻牙轮钻头应用情况统计
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地层 钻头系列 平均机械钻
速&

I

-

Q

]+

平均单只
进尺&

I

泉头组
8̂ .?

.

#

系
+'*J "='*J

登娄库组
8̂ .?

.

#

系
*'== J#'#J

营城组
8̂ .#

.

J

系
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BA@

!

井壁稳定性差&井身结构优化困难
松南地区深井皆采用三开井身结构#一开采用

!

>>>'?II

钻头#下入
!

!!"'JII

套管'二开采用
!

!++'+II

钻头#下入
!

)>>'?II

套管'三开采
用

!

)+?'"II

钻头#下入
!

+!"'JII

套管$为有
效保护储层#在下部目的层段多采用欠平衡钻进
方式#钻井液密度较低$而上部登娄库组地层的
岩性主要为碎屑岩#泥质含量较高#水敏性强#吸
水膨胀后#易发生坍塌(掉块#造成井壁失稳)

+V)

*

$

腰深
)*)

井钻至井深
!J*"'**I

进行取心作业#取
心工具下至井深

!>*?'**I

遇阻#反复通井
)

次#

损失时间
!'=!K

$为保证欠平衡井段安全施工#只
能将技术套管下至登娄库组底井深

>***I

左右#

将登娄库组及以上地层全部封固#二开
!

!++'+II

井眼段较长#进一步降低了钻井速度$

BAN

!

地层承压能力低&易发生井漏
青山口组地层易发生渗透性漏失#漏失速度一

般小于
+*I

!

&

Q

'营城组火山岩地层裂隙发育#易发
生裂缝性漏失#漏失速度可达

)*

"

!*I

!

&

Q

)

)

*

$其
中腰平

"

井营城组漏失钻井液
>+JI

!

#堵漏耗时
+!*'?Q

$由于地层承压能力低#固井前承压堵漏试
验基本都以失败告终#多数井只能强行固井#严重影
响了固井质量$

BAO

!

蹩跳钻严重&易发生断钻具事故

青山口组(泉头组和登娄库组地层硬夹层较多#

且部分井段含有砾岩#营城组地层含有大量火山角
砾岩#钻具蹩跳钻严重#断钻具频繁#处理断钻具事
故损失大量时间!见表

!

"$

表
N

!

断钻具事故情况统计
3%=",N

!

G#%#(.#(4.5E2$(""(-
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,=$5R,-

井名 井深&
I

层位 断钻具 损失时间&
Q

新深
+

井
)>+J'**

泉三段 钻铤
+!'?*

!*?+'**

登娄库组 钻铤
=J'**

!"!J'**

营城组 钻杆
)"'#J

腰深
+

井 )>=+'**

泉四段 加重钻杆
))'#!

)")?'**

泉二段 加重钻杆
>!'")

腰深
!

井 +=*#'**

青山口组 钻铤
+!'?*

+=">'**

青山口组 加重钻杆
!+'?*

腰深
>

井
!+"?'**

泉二段 钻铤
+>#'**

腰深
+*)

井
!?)J'**

登娄库组 钻铤
+?'**
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天然气组分中含
:]

@

&易发生
:]

@

气侵
松南地区主要目的层为营城组火山岩气藏#

已完井试气发现天然气组分中皆含有
70

)

#其中
腰深

+

井(腰深
)

井
70

)

体积分数较高#达到
)*[

以上$位于腰深
+

井区的腰深
+*)

井取心钻至井
深

!)J#'**

"

!)J='**I

时发生
70

)

气侵#钻井
液遭受污染#

70

)

体积分数最高达到
)*[

#对钻井
液性能造成严重影响#钻井液密度由

+')"M

N

&

1

降
至

+')+M

N

&

1

#黏度下降#滤失量增大$

!)J='**

"

!>*!'**I

井段共起钻
?

次#每次下钻到底测后效
均有

70

)

污染现象存在$

)

!

技术对策与应用效果
@AB

!

井身结构优化
松南地区深井皆采用三开井身结构#一开采

!!

用
!

>>>'?II

钻头#

!

!!"'JII

套管下至四方台
组顶部#封固上部松散地层'二开采用

!

!++'+II

钻头#

!

)>>'?II

套管下至登娄库组底部#封固上
部易坍塌地层#为三开欠平衡安全施工创造条件'

三开采用
!

)+?'"II

钻头#下入
!

+!"'JII

套
管$由于在下部营城组地层实施欠平衡钻井#上
部登娄库组井壁易坍塌#受此限制#技术套管下深
优化困难$因此#井身结构优化主要从井眼尺寸
方面着手#在保证实现地质目的和满足后期作业
要求的前提下#适当缩小井眼尺寸#减小钻头破岩
体积#提高钻井速度)

!V>

*

$通过调研分析#结合该
地区实际情况#最后确定采用以下井身结构%一开
采用

!

!>#'+II

钻头#下入
!

)J!'+II

套管'二
开采用

!

)>+'!II

钻头#下入
!

+"!'JII

套管'

三开采用
!

+#?'+II

钻头#下入
!

+)J'*II

套
管$该井身结构在腰深

"

井首次试验应用#与邻井
相比#钻井周期大幅缩短!见表

>

"$

表
O

!

井身结构优化前后周期对比
3%=",O

!

3*,45L

K

%$(.5-5E2$(""(-

)

4

/

4",=,E5$,%-2%E#,$4%.(-

)K

$5

)

$%L5

K

#(L(D%#(5-

井名
钻头尺寸&

II

一开 二开 三开
完钻井深&

I

钻井周期&
K

腰深
#

井
>>>'? !++'+ )+?'" >!!*'** +J?'+"

腰深
!

井
>>>'? !++'+ )+?'" >>**'** +=#'!?

腰深
)*+

井
>>>'? !++'+ )+?'" >?**'** +"#'>*

腰深
"

井
!>#'+ )>+'! +#?'+ >>#?'** +?"'*#

@A@

!

优化钻头选型
)')'+

!

碎屑岩地层高效
,47

钻头优选
针对松南地区深部地层可钻性级值高(地层研

磨性强等特点#进行钻头优选时#既要保证钻头牙齿
对地层的有效切削#提高机械钻速#又要保证牙齿及
保径的强度#延长钻头使用寿命$在不改变钻井方
式的情况下#用

,47

钻头替代牙轮钻头是提高机械
钻速的最有效手段)

>VJ

*

$

,47

钻头主要是依靠较高
转速下牙齿对地层的剪切作用进行破岩#要求其牙
齿具有更高的抗研磨性#在硬地层中尤其如此$

,47

钻头牙齿的抗研磨性主要取决于金刚石复合
片的质量及布齿的合理化设计)

J

*

$通过大量试验研
究#对百施特(贝克休斯(瑞德等厂家的钻头进行了
筛选#并根据松南地区碎屑岩地层特点#针对试验中
出现的问题对钻头进行了进一步优化设计#形成了适
合于松南地区碎屑岩地层的高效

,47

钻头$现场应
用结果表明#机械钻速比牙轮钻头提高

>)'J[

#单
只钻头进尺达到牙轮钻头的

?

"

#

倍$

)')')

!

火山岩地层高效牙轮钻头优选
松南地区火山岩地层可钻性极差#牙轮钻头

可钻性级值达到
+*

级以上#且含有大量火山角砾
岩#蹩跳钻严重#因此要求钻头牙齿及保径材料具
有较高的耐磨性和抗冲击能力#保证钻头具有较
好的稳定性#从而提高机械钻速#延长钻头的使用
寿命)

=

*

$通过与江钻(贝克休斯国内外众多厂家
合作#经过大量的试验和筛选#优选出了适合于松
南地区火山岩地层的高效牙轮钻头$现场应用
表明#优选牙轮钻头的机械钻速比常规牙轮钻头
提高

+J'#[

#单只钻头进尺达到常规牙轮钻头的
)

"

!

倍#单只钻头的综合成本与常规牙轮钻头基
本相同$
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应用旋冲钻井技术
为提高机械钻速#在腰深

J

井营城组
!??J')*

"

!#)>')*I

井段试验应用了旋冲钻井技术$采用中
国石化石油工程技术研究院研制的
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术
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力冲击器#冲击频率为
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次&
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#钻具组合为%

!
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钻头
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液力冲击器
\

箭型止回阀
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钻铤
g)!

根
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加重钻杆
g!

根
\
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+)J'*II

钻杆$旋冲钻井技术
在该井提速效果非常明显#机械钻速为液力冲击器
下入之前的
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表
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旋冲钻井技术在腰深
P

井的应用情况
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序号 钻井方式 型号 井段&
I

总进尺&
I

纯钻时间&
Q

机械钻速&
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常规钻井
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8̂ .#!J61 !?="'"*

"

!#)>'+* !>'+? )"'?" +'+?

@AO

!

其他技术措施
+

"钻具组合采用双减震器组合#避免了使用单
减震器时钻具与减震器的共震现象#有效吸收蹩跳钻
能量#减缓钻具疲劳$腰深

#

井(腰深
J

井和腰深
"

井等井应用了双减震器组合#皆未出现断钻具事故$

)

"二开推广应用聚磺防塌钻井液#采用无水聚
合醇(磺化褐煤(磺化酚醛树脂等防塌降滤失剂#严
格控制钻井液滤失量#适时调整钻井液密度#维持井
壁的力学平衡$

!

"钻至易漏失层位前#及时加入随钻堵漏剂#

尽可能采用低密度钻井液小排量钻进#一旦发生井
漏#起钻至套管鞋内采用可酸化复合堵漏剂进行静
止漏堵#如漏失速度大于

!*I

!

&

Q

#堵漏施工后进行
承压试验$

>

"钻进目的层时钻井液的
F

8

值保持在
+*

左
右#现场储备足够的

7T0

#一旦发生
70

)

气侵#采用
石灰水和

(T08

#中和
70

)

#恢复钻井液的流变性和
自然脱气能力$
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结论和建议
+

"采用小尺寸井身结构可减小钻头的破岩体
积#有效提高机械钻速#应进一步优化钻井参数#配
套合适的工具提高钻井速度$

)

"在松南深部碎屑岩地层应用高效
,47

钻头
是可行的#应继续推广应用#并在此基础之上#探索螺
杆钻具(涡轮钻具和扭力冲击器等配套工具的适应性$

!

"高效牙轮钻头在火山岩地层取得了较好的
效果#可进一步推广#并优化机械参数和水力参数#

尽量延长钻头寿命#降低综合成本$

>

"液力冲击器在腰深
J

井提速效果明显#建议
与高效牙轮钻头配套使用#探索两者相结合的优势#

进而形成配套技术$
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