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暋暋要提高老油区疏松地层的采收率棳首先要了解

其剩余油分布规律和含油饱和度棳在老油区疏松地

层进行钻井取心棳能更多地了解岩层物性参数暎但

由于老油区经过注水暍注聚合物开发棳地层遭到破

坏棳给钻井取心造成很大困难棳岩心收获率非常低暎
如果没有岩心资料棳对剩余油情况不了解棳难以制定

合理的开发方案暎因而棳岩心收获率低成了制约老

油区提高采收率的关键因素暎
疏松砂岩储层埋藏深度浅棳地层软暍散棳孔隙度

较高暎采用常规取心技术取心时棳因钻井液含有固

相棳取心钻头不是水力冲蚀最小的钻头棳对地层具有

冲蚀作用棳岩心难以成形暎而且棳使用的取心筒较

长棳稳定性差棳不利于岩心进入暎这样棳岩心收获率

很难保证暎
为此棳笔者根据老油区疏松地层的上述取心技

术难点棳研究了取心关键技术棳以提高岩心收获率棳
满足该类地层取心的需要暎



第棿棸卷第椀期 许俊良等棶老油区疏松地层取心关键技术研究及现场应用

棻暋取心关键技术

老油区疏松地层取心关键技术主要包括取心工

艺暍低侵入取心钻井液暍取心筒暍铝合金衬筒暍砂泥岩

取心钻头暍全封闭岩心爪暍分段出筒和现场冷冻等

技术暎
棻灡棻暋取心工艺

地层取心主要有取心钻进暍获取岩心及保存岩

心等棾个步骤椲棻灢棾椵暎疏松地层的取心也是这样棾个

步骤棳只是因为在该类地层取心比较困难棳因此在取

心作业之前棳要制定详尽的取心计划棳包括取心工具

的设计和各配套技术的选择暎
老油区疏松地层取心钻进通常需要以最小的排

量暍合理的钻压暍最低的转速和中等的机械钻速来完

成暎在东部老油田和新疆车排子地区疏松砂岩地层

的取心作业中棳机械钻速一般为棻灡椀暙棻棸灡棸旐棷旐旈旑棳
排量为椀暙椄斕棷旙棳钻压为棻棸灡棸暙棽棸灡棸旊斘棳转速为

椀棸暙椂棸旘棷旐旈旑棳泵冲控制在许可的最低范围内暎上

述参数可 根据地 层情况进 行调 整棳提 前 棸灡棻椀暙
棸灡棾棸旐停泵棳防止循环冲蚀棳转盘转动直至取心钻

进结束暎
工艺流程为椇棻棭取心开始前棳取心钻头下探至井

底后再提离井底棻灡椀旐椈棽棭循环棳投入第一个球封堵

内筒棬有些工具不用投球棭椈棾棭启动转盘并以最低的

泵冲启动钻井泵椈棿棭下放到井底开始取心钻进椈椀棭取
心钻进结束前棸灡棻椀暙棸灡棾棸旐 停泵椈椂棭取心钻进结

束棳停转盘椈椃棭投入第二个钢球棳让其自由下落椈椄棭按
工具说明书进行割心椈椆棭开泵顶通钻头水眼停泵椈
棻棸棭起钻暎
棻灡棽暋岩心防侵入技术

取心钻井液中的添加剂一般有膨润土暍重晶石

粉暍碳酸钙暍氯化钾暍氢氧化钠或氢氧化钾暍改性淀粉

及一些杀菌剂或聚乙二醇棳一般不添加高旔斎 值的

表面活性剂暍木质素磺酸盐暍润滑剂暍防腐剂暍乳化

剂暍破乳剂暍消泡剂和分散剂等助剂暎岩心防侵入技

术中棳取心钻井液设计为一种低密度暍低旔斎 值的

斔斆旍聚合物钻井液棳其密度暍黏度暍动切力和旔斎 值

分别为棻灡棸椂椃旊旂棷斕暍棾椀暙棿椀旙暍棻棸暙棻椄斝斸和椄灡椀暎
取心过程中棳当钻井液滤液在压差作用下侵

暋暋

入地层时棳钻井液滤液就会侵入岩心棳侵入量取决

于岩石与地层流体的性质暍钻进参数及钻井液滤

液特性暎常规取心作业中棳钻井液侵入通常发生

在以下棾个主要区域椇棻棭当钻井液滤液形成流体

汇集带时棳会导致钻头下边岩心被全面侵入椈棽棭钻
头冠部与喉部椈棾棭由静止滤失引起的取心内筒中

的侵入棬见图棻棭暎

图棻暋常规取心中的滤液侵入示意

斊旈旂灡棻暋斆旓旑旜斿旑旚旈旓旑斸旍斻旓旘旈旑旂旀旈旍旚旘斸旚斿旈旑旜斸旙旈旓旑旀旈旂旛旘斿
棻灡钻头下部椈棽灡钻头喉部椈棾灡内筒内部

带斝斈斆钻头的低侵入取心系统会极大降低钻

井液滤液的侵入棳原因是椇棻棭斝斈斆取心钻头的切削

齿布置在抛物线形的刀翼上棳与随机布齿相比棳更有

助于减小对滤饼的损坏椈棽棭改进了布齿设计棳采用更

少的切削齿棳以增加切削齿的吃入深度棳从而获得更

高的取心钻进速度椈棾棭减少了内保径齿数量棳从而缩

短了岩心与保径齿的接触时间椈棿棭取消了喉部布齿棳
从而保护滤饼暎斝斈斆取心钻头最大的改进是采用

了唇面排水水眼棳它可迫使钻井液沿钻头中心径向

外流棬见图棽棭暎图棾给出了更清晰的唇面排水水眼

和保径齿的情况暎图棿为取心钻头的内部形状及钻

井液流向水眼的示意图暎

图棽暋斝斈斆取心钻头的侵入示意

斊旈旂灡棽暋斝斈斆斻旓旘斿斺旈旚旈旑旜斸旙旈旓旑旀旈旂旛旘斿

暏暏
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图棾暋低侵入取心钻头的唇面排水水眼和切削齿

斊旈旂灡棾暋斅旓旚旚旓旐旇旓旍斿斸旑斾旚旓旓旚旇旓旀旍旓旝旈旑旜斸旙旈旓旑斻旓旘斿斺旈旚

图棿暋低侵入取心钻头的内部结构

斊旈旂灡棿暋斏旑旑斿旘旙旚旘旛斻旚旛旘斿旀旈旂旛旘斿旓旀旍旓旝旈旑旜斸旙旈旓旑斻旓旘斿斺旈旚

低侵入斝斈斆取心钻头是疏松地层取心的最佳

选择棳然而在东部老油田棳单一取心钻头不能同时满

足砂岩和泥岩取心的要求棳用泥岩取心钻头取砂岩

岩心会发生严重的冲蚀棳用砂岩取心钻头取泥岩岩

心则会发生堵心暎
棻灡棾暋岩心爪的选择与使用

由于取心工具的结构不同和地层软硬差异棳可
选配的岩心爪有许多种类型棳如指状棷滑动摩擦式暍
打捞篮式暍卡板式和全封闭式等棳其中全封闭式岩心

爪最适用于疏松砂岩地层取心椲棿椵暎全卦闭式岩心爪

的取心原理是椇岩心通过液力割心或机械加压机构

使岩心爪变形得以保存棳割心前投球棳使其坐到一个

活塞上棳打压后棳驱动活塞下行抵达内筒棳内筒下行棳
使岩心爪闭合棳抓住岩心暎

所谓全封闭岩心爪棳即岩心爪收缩后各爪紧靠

在一起棳中间不留圆孔棳各爪之间没有间隙棳实现全

封闭暎国外采用的是贝壳形的全封闭岩心爪棳使用

效果不太好棳故不采用暎有时采用弹簧式和摩擦式

岩心爪的组合形式棳用弹簧式岩心爪来阻挡岩心棳用
摩擦式岩心爪割断岩心暎
棻灡棿暋取心筒

全封闭岩心爪主要用于双筒工具棳其中内筒

的稳定性非常重要暎扶正器有助于保持内筒不产

生转动棳防止内筒出现涡动棳最为重要的是在内筒

从外筒取出的过程中可预防岩心碎裂暎许多油田

在疏松砂岩地层取心时都采用了保形岩心筒暎图

椀为取心工具的悬挂结构和钻井液通过内筒的流

动示意图暎

图椀暋内筒钻井液流道示意

斊旈旂灡椀暋斏旑旑斿旘旚旛斺斿斾旘旈旍旍旈旑旂旀旍旛旈斾

棽暋现场应用

棽棸棸椀年椂月棳老油区疏松地层取心关键技术在

营棽椃 斜棻井进行了现场试验暎取心层位为馆陶组

底部地层棳地层疏松棳不成岩棳取心难度大棳以前利用

常规取心工具岩心收获率都较低暎取心井段为

棻棾椄棽灡棸棸暙棻棾椄椀灡椃棻旐棳该井段井斜角棿棾曘棳岩心收

获率棻棸棸棩暎
继营棽椃 斜棻井之后棳在垦椃棻 检棿棻井馆陶组和

东营组地层利用该技术取心 棻椆 筒棳取心总进尺

棻棻椂灡椄棾旐棳平均岩心收获率椆椃灡棿棩棳密闭率椄棿灡棻椀棩暎
棽棸棸椂年棻棸月棳在草棿棻棻 斜棿棻棿井破碎地层中

利用该技术取心棳取心井段棻棻椃棽灡椀椃暙棻棽棾棻灡椀椆旐棳
取心 棾 筒棳岩 心 长 棻棿灡棸椃 旐棳平 均 岩 心 收 获 率

椆棾灡椂椄棩暎
该技术还在胜利暍南海和新疆等油田进行了应

用棳岩心收获率都在椄棸棩以上暎部分应用井的统计

暏暏
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数据见表棻暎
表棻暋应用井岩石取心数据

斣斸斺旍斿棻暋斆旓旘斿旙旚斸旚旈旙旚旈斻斸旍斾斸旚斸旚斸斺旍斿

井号 取心井段棷旐 进尺棷旐 岩心长棷
旐

岩心收获

率棳棩
排椂棸棻棽棻 棿椃棽灡棸棸暙棿椆椆灡棸棸 棽椃灡棸棸 棻棽灡棿棸 棿椀灡椆棾

排椂棻 棽椂棿灡棸棸暙棻棸棸棾灡椄棸 椀棸灡棸棸 棿棻灡棽椂 椄棽灡椀棽
排椂棽 椃椃灡棿棸暙棽棽棾灡椀棸 棻椂灡椆棸 棻棾灡棽棸 椃椄灡棻棻
哈浅棻 棽椄椄灡棸棸暙椃棾棸灡椆棸 棾椀灡棻棸 棽椂灡棻椀 椃棿灡椀棸
金平棽 椄棿棽灡椃椀暙椄棿椂灡棾椀 棾灡椂棸 棾灡椂棸 棻棸棸
排椂棾 椂棸灡棽棸暙椄椃灡椃棿 椃灡椃椀 椃灡棾椀 椆棿灡椄棿
春棽椀 椆棾棸灡棻椃暙椆椄椀灡棾椂 棻椄灡椆棸 棻棿灡棻棿 椃棿灡椄棻
哈浅棽 棻椆棽灡椀棸暙棻棸棻棸灡棸棸 棻椀灡椆椀 棻椀灡棻椀 椆棿灡椆椄

斞斎斈棾棾棽棽 棻棸椀椃灡棸椀暙棻棸椂棾灡椀椄 椂灡椀棾 椂灡椀棾 棻棸棸
春棽棿 椆椂椂灡棸棸暙椆椃椂灡棾椆 棻棸灡棾椀 椆灡棿椃 椆棻灡椀棸

斪斿旑旚棾棽斄棿斝棻棻棻棻椆灡棸棸暙棻棾椃椃灡椃棸 椀椆灡棾椄 椀椆灡棾椄 棻棸棸
哈浅棿 棽椃棿灡棸棸暙椂椄椃灡棸棸 棽椀灡椀棸 棽棿灡椆棸 椆椃灡椂椀
哈浅椀 棾棿棸灡棸棸暙椀椆椄灡椃棸 棽椀灡棽棸 棽棾灡棿棾 椆棽灡椆椄
哈浅椃 椄棸灡椂棸暙棽棻棿灡棸棸 椆灡棽棸 椄灡椆椀 椆椃灡棽椄
从表棻可以看出棳棻棿口应用井取心进尺共计

棾棻棻灡棾椂旐棳平均岩心收获率椄椀灡棿棸棩棳进一步证明该

技术有利于保护岩心暍提高岩心收获率棳能够满足浅

层疏松砂岩地层取心的需要棳应继续在该类地层中

推广应用暎

棾暋结暋论

棻棭在疏松地层采用低侵入钻井液暍短取心筒暍
铝合金衬筒暍切削型取心钻头暍全封闭岩心爪等进行

暋

取心棳岩心收获率超过椄椀棩暎同时棳采用低固相钻

井液暍低钻压暍低转速和小排量棳岩心钻进期间对岩

心冲蚀更小暎
棽棭采用冠部没有唇面排水孔的低侵入取心钻

头棳有利于降低近岩心区域的冲蚀椈采用双筒取心工

具可提高疏松地层的岩心收获率椈采用岩心防侵入

技术可防止钻井液滤液侵入岩心棳以保证岩心处于

原始状态暎
棾棭全密封岩心爪配以保形取心技术和各种取

心钻头棳可解决老油区疏松地层的取心难的问题棳有
利于提高该类地层的岩心收获率暎
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