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井是元坝地区的一口重点探井#由于元坝地区陆相地层石英含量高*研磨性强*可钻性差!

导致单只钻头进尺少!机械钻速低!钻井成本高#为此!首先评价了元坝地区前期的钻井提速技术)气体钻井技术*

'孕镶金刚石钻头
\

涡轮钻具(复合钻井技术*控压钻井技术和'

,47

钻头
\

螺杆钻具(复合钻井技术#并在此基础
上!根据元坝

+)>

井所要钻遇地层的特征!制定了该井的钻井提速配套技术方案)一开采用气体钻井技术!二开采
用'孕镶金刚石钻头

\

涡轮钻具(复合钻井技术!三开采用'

,47

钻头
\

螺杆钻具(复合钻井技术#实钻表明!该钻
井提速配套技术方案可行!能够大幅提高机械钻速!缩短钻井周期#该井平均机械钻速
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!是目前元坝地区钻井周期最短的一口井#
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井所在区块的陆相地层普遍存在石英
含量高(研磨性强(可钻性差!可钻性级值

?

"

=

"等
特点#造成机械钻速低#钻头进尺少#钻井周期长#钻
井成本高)

+V#

*

$为了提高机械钻速#缩短钻井周期#

降低钻井成本#在评价元坝地区前期提速技术的基
础上#根据元坝

+)>

井所钻遇地层的特性#制定了元
坝

+)>

井钻井提速配套技术方案$实钻表明#该钻
井提速技术方案能够显著提高机械钻速#缩短钻井
周期#降低钻井成本$

+

!

元坝
+)>

井概况
元坝

+)>

井是位于四川盆地川东北巴中低缓构
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造带元坝区块的一口重点探井$该井所钻遇地
层自上而下依次为白垩系剑门关组#侏罗系蓬莱
镇组(遂宁组(上沙溪庙组(下沙溪庙组(千佛崖
组(自流井组#三叠系须家河组(雷口坡组(嘉陵
江组和飞仙关组#二叠系长兴组和龙潭组$其中
须家河组及以上地层为浅湖相(河流相(滨湖相
!!

沉积!即为陆相沉积"#地层岩性主要为砂泥岩互
层'雷口坡组及以下地层为浅滩(潮间(浅海台
地(沼泽(泻湖沉积!即为海相沉积"#岩性主要为
灰岩(云岩及页岩$

元坝
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井设计井深
J+)*'**I

#实钻井深
J*!)'>"I

$该井的设计与实钻井身结构见表
+

$

表
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元坝
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井井身结构
3%=",B

!

:%.(-

)K

$5

)

$%L5E;,""71%-=%B@O

开次 钻头尺寸&
II

钻深!设计&实钻"&

I

套管尺寸!设计&实钻"&

II

下深!设计&实钻"&

I

水泥返高
导管
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地面
一开
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地面
二开
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地面
三开
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钻井技术难点
+

"地层较老#陆相地层硬#存在砂泥岩互层#软
硬变化大'泥岩易水化剥蚀掉块和坍塌'砂岩多为硅
质胶结#岩性致密#硬度大#研磨性强'地层可钻性极
差#钻头选型范围很小$

)

"地层倾角大(岩石成岩性差#常规钻井技术
难以满足钻井安全和勘探开发需要$钻井中常出现
+斜(漏(塌(卡(喷,等复杂情况#钻井速度慢#周期
长(投资大(井身质量差#在很大程度上影响了油气
勘探开发的进程$

!

"由于元坝探区地质层位较为古老#防漏和堵
漏工作贯穿于整个钻井过程$

>

"侏罗系的上(下沙溪庙组地层岩性多为泥岩
及泥质粉砂岩互层#如果钻井液长时间浸泡#易出现
大段垮塌$

?

"目的层深#地震分辨低#地层岩性变化大#地
层压力预测及检测准确性差$同一地层同时存在多
套压力系统#钻井液安全密度窗口非常窄$

#

"地层含盐膏层和其他腐蚀性流体#并且压力
变化大$

由于该井所钻陆相地层具有埋藏深!须家河组
地层底深达

>">*'**I

"(地层压力高!须家河组地
层压力系数为

+'=!

"(研磨性强!内摩擦角平均
>?h

"

等特点#因此#如何提高钻速是该井的最大难点$

!

!

钻井提速方案及应用效果
NAB

!

钻井提速技术分析与评价
!'+'+

!

气体钻井技术
气体钻井具有提高机械钻速(延长钻头使用寿

命(减少井下复杂情况和卡钻故障(降低钻井综合成
本等优势)

JV++

*

$元坝地区自元坝
+

井应用气体钻井
技术以来#其陆相上部地层均采用了气体钻井技术#

平均机械钻速达到
='#+I

&

Q

#是常规钻井液钻井的
+*

倍左右#提速效果显著)

>VJ

*

$

但统计发现%气体钻井技术在各井的应用效果存
在较大差异#如元坝

!

井机械钻速高达
)*'#I

&

Q

#而
元坝

"

井仅为
>'?"I

&

Q

'元坝
)

井气体钻井钻进井段
的长度达到

!J"+'?*I

#而元坝
+)

井仅为
)?>!'**I

$

因此#应根据区域地质特征#进行气体钻井工艺设计
和钻井参数优化$

!'+')

!

'孕镶金刚石钻头
\

涡轮钻具(复合钻井技术
元坝地区自流井组地层!及部分区域千佛崖组地

层"单轴抗压强度
)=

"

+=)3,T

#平均
JJ3,T

#摩擦
角平均

!#h

#最高可达
?)h

#属于中等硬度地层'须家河
组地层单轴抗压强度

+J*

"

+=)3,T

#平均
+)#3,T

#

摩擦角平均
>?h

#最高可达
?#h

#属于硬地层$在目前
技术条件下#无法使用

,47

钻头#而牙轮钻头使用寿
命短#单只钻头平均寿命仅

#=Q

#平均进尺
??'**I

#

机械钻速仅
*'=+I

&

Q

$

+孕镶金刚石钻头
\

涡轮钻具,复合钻井技术
利用涡轮钻具的高转速特性#配合长寿命(高效一
体的孕镶金刚石钻头#辅之以转盘!或顶驱"进行
复合钻进#可以获得较高的机械钻速和钻井进
尺)

>V#

#

+)V+!

*

$因此#在元坝地区的元坝
+)!

井(元坝
+*

井(元坝
+)+

井(元陆
=

井和元陆
+*

井等井进
行了试验$元坝

+)!

井在
!

!++'+II

井段的须家
河组须三段地层进行了+孕镶金刚石钻头

\

涡轮
钻具,复合钻井试验#钻头为

:I@PQ

公司的̀
J*?

型孕镶金刚石钻头#进尺
+?!'?)I

#平均机械钻速
+'#"I

&

Q

#与常规钻井!

*'=# I

&

Q

"相比提高了
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井超深井钻井提速配套技术
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$元坝
))>

井在千佛崖组至须家河组须
+

段地层进行了+孕镶金刚石钻头
\

涡轮钻具,复合钻
井试验#进尺

++J>'>I

#平均机械钻速
+'J)I

&

Q

#与
常规钻井相比提高了

+**'*[

$

!'+'!

!

控压钻井技术

下部陆相地层不同程度地含气#尤其是自流
井组和须家河组地层存在高压气层#如采用常规
钻井技术钻进#为防止气侵发生#需要采用较高密
度的钻井液#而钻井液密度过高#会使机械钻速降
低$为降低钻井液密度#提高机械钻速#在元坝
+*!8

井下沙溪庙组至须家河组的层段进行了控压
钻井试验#试验井段

!)#J'**

"

>=">'**I

#点火井
段

!"?+'"J

"

>=">'**I

#平均机械钻速
+'*=I

&

Q

#

与前期下部陆相地层平均机械钻速!

*'J!I

&

Q

"相
比#提高了

>J'"?[

#钻井液密度也由
)'*M

N

&

1

降
至

+'#M

N

&

1

左右$

由此可以看出#与常规钻井相比#控压钻井技术
在下部陆相地层具有明显的提速效果#应加大控压
钻井技术在元坝地区的推广应用力度$

!'+'>

!

'
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钻头
\

螺杆钻具(复合钻井技术

元坝地区海相地层以灰岩(白云岩为主#岩性相
对均质#该类地层非常适合

,47

钻头$为了更好地
发挥

,47

钻头高转速(低钻压的优势#元坝地区采
用

,47

钻头和螺杆钻具相配合的复合钻井技术钻
进该地区的海相地层$实钻表明#+

,47

钻头
\

螺
杆钻具,复合钻井技术与常规钻井技术相比机械钻
速提高了

!*'=[

)

>V#

#

+)V+>

*

#但存在螺杆寿命短和与
,47

钻头不匹配的问题$

NA@

!

钻井提速配套技术方案

上述提速技术的应用使元坝地区的钻井速度得
到了较大提高#但新技术在应用中仍存在着各井技
术指标差异大(应用效果不稳定(经济效益不高等问
题$为此#在调研分析前期钻井实践的基础上#根据
元坝

+)>

井的地质特征#制定了元坝
+)>

井钻井提
速技术配套方案%

一开!

J**'**

"

!?**'**I

井段"#采用气体钻
井技术$钻井参数%钻压

+#*

"

))*M(

#转速
>*

"

J*E

&

I@A

#空气排量
)###

"

>***1

&

D

#空气气压
)

"

>3,T

$

二开!

!?**'**

"

?+"*'**I

井段"#钻遇下沙溪

庙组(千佛崖组(自流井组(须家河组和雷四段地层$

下沙溪庙组地层主要是砂(泥岩互层'千佛崖组地层
主要是泥岩(页岩与砂岩互层及灰岩'自流井组地层
主要是页岩(泥岩与砂岩不等厚互层'须家河组地层
岩性主要是砂(泥岩互层'雷四段以灰岩为主#夹硬石
膏$为提高钻速#该井段采用+孕镶金刚石钻头

\

涡
轮钻具,复合钻井技术#钻具组合为

!

!++'+II

孕镶
金刚石钻头

\

!

)>+'!II

高速涡轮
\

浮阀
\

!

))='#

II

钻铤
g)#'?)I\

!

)*!')II

钻铤
g?>'!+I

\

!

)*!')II

震击器
\

!

+JJ'=II

钻铤
g+=')*I

\

!

+!"'JII

加重钻杆
g=)'=#I\

!

+!"'JII

钻
杆$钻井参数%钻压

=*

"

+>*M(

#转盘转速
>*

"

#*

E

&

I@A

#排量
!J

"

>*1

&

D

#泵压
)"'?

"

!+'*3,T

$

三开!

?+"*'*

"

J+)*'*I

井段"#采用+
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钻头
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螺杆钻具,复合钻井技术#采用进口抗高温
螺杆和美国

_TMGE8S

N

QGD

公司生产的
,47

钻头$

钻具组合为
!

)>+'!II874?*#de

型
,47

钻头
\

!

+"J'*II

螺杆
\

翻板阀
\

!

+JJ'=II

钻铤
g

=')=I\

!

)!='*II

稳定器
\

!

+JJ'=II

钻铤
g

"*'=*I\

旁通阀
\

!

+)J'*II

加重钻杆
g+!='=*I

\

!

+)J'*II

钻杆
g+>JJ'>?I\
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+!"'JII

钻杆$

钻井参数%钻压
#*

"

++*M(

#转盘转速
?*E

&

I@A

#排量
!>

"

!?1

&

D

#泵压
)+3,T

$
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应用效果
一开气体钻井钻进井段

#"+'**

"

!)?)'#=I

#

进尺
)?#+'#=I

#纯钻进时间
+")'+Q

#平均机械钻
速

+!'!!I

&

Q

#与前期气体钻井相比#机械钻速提高
了

?>'=)[

$在钻进遂宁组(上沙溪庙组地层时#日
进尺

>**'?*I

#创造了元坝地区当时日进尺最高纪
录#采用气体钻井技术用

!

>>>'?II

钻头钻至井深
!)?)'#=I

#创造了元坝地区气体钻进最深纪录(

!

>>>'?II

井眼气体钻井井段最长纪录(气体钻井
施工周期最短纪录!

++'J!K

"$

二开从井深
!#=>'++I

开始采用+孕镶金刚石钻
头

\

涡轮钻具,复合钻井技术钻进#共钻进
!#=>'++

"

!"+*'J"

#

!"!+')>

"

>!!='"*

#

>!>>'?!

"

>#"='"*

#

>J!+')*

"
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和
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>==J')*I?

段#

平均机械钻速达到
+'*)I
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Q

$

>!>>'?!

"
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井段用时
)+'"=K

就钻完#而采用常规钻井技术需
要

?>'!+K

#钻井时间缩短了
?"'?![

$该井仅用一
只孕镶金刚石钻头就钻穿了自流井组地层底部的砾
石层!

>!>>'?!

"

>!=?'**I

"$

三开在
?+)>'!*

"

J*!)'>"I

井段采用+
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石
!!

油
!!

钻
!!

探
!!

技
!!

术
)*++

年
++

月

钻头
\

螺杆钻具,复合钻井技术钻进#使用了
!

只
,47

钻头#累计进尺
+"*='+"I

#平均机械钻速
!'>)I

&

Q

#与前期该技术的平均机械钻速!

)')+I

&

Q

"

相比#提高了
?>'J?[

$

>

!

结论及建议
+

"通过分析评价元坝地区前期钻井提速技术
发现%气体钻井技术在元坝地区的应用效果存在较
大差异#应根据区域地质特征#加强气体钻井工艺设
计和钻井参数优化的研究'+孕镶金刚石钻头

\

涡轮
钻具,复合钻井技术是该地区陆相下部高研磨坚硬
地层的主要提速技术手段'+

,47

钻头
\

螺杆钻具,

复合钻井技术是该地区下部海相地层成熟的钻井提
速技术$

)

"在对前期钻井提速技术应用效果评价的基
础上#根据元坝

+)>

井所钻遇地层的特征制定了该
井的钻井提速配套技术方案$

!

"元坝
+)>

井上部陆相地层采用气体钻井技
术#平均机械钻速达到

+!'!!I

&

Q

'下部陆相高研磨
坚硬地层采用+孕镶金刚石钻头

\

涡轮钻具,复合钻
井技术#平均机械钻速

+'*)I

&

Q

'海相地层采用采
用+

,47

钻头
\

螺杆钻具,复合钻井技术#平均机械
钻速达到

!'>)I

&

Q

#提速效果明显$

>

"元坝地区在制定钻井提速配套技术方案时#

应对该地区前期的钻井提速技术进行分析评价#并
在此基础上#根据所钻地层的特征和具体情况#制定
详细的钻井提速配套技术方案$
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