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暋暋塔河油田位于新疆塔里木盆地北部棳目的层多

在椂棸棸棸旐以深棳随着超深井数量的增多棳所钻地层

岩性越来越复杂棳钻井施工难度也不断加大棳存在深

部地层坚硬暍水力能量利用率低暍机械钻速低等问

题棳提高超深井钻井速度成为实现塔河油田快速高

效勘探开发的关键椲棻棿椵暎
棽棸棸棿年棳中国石油大学棬北京棭高压水射流实验



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棾年椀月

室提出水力脉冲空化射流钻井提速技术棳并对提速

机理进行了研究椈利用数值模拟方法对水力脉冲空

化射流参数进行了计算棳设计样机并进行了现场参

数特性测试棳随后在 棾棻棻灡棻旐旐 和 棽棻椀灡椆旐旐 井

眼内进行了现场试验暎该技术是在钻进过程中通过

水力脉冲空化射流发生器改变井底流场及岩石应力

状态来提高破岩和清岩效果棳达到提高机械钻速的

目的椲椀棻棻椵暎笔者结合塔河油田 棽棿棻灡棾旐旐 井眼的

地层暍钻具组合及钻井参数等棳对水力脉冲空化射流

发生器进行了优化设计棳并进行了现场试验应用暎

棻暋塔河油田深井钻井难点

棻灡棻暋阻卡严重

钻遇地层层序较多棳地层岩性暍压力变化较大棳
钻井过程中易发生压差卡钻暎上部古近系棴新近系

地层疏松暍可钻性好暍钻速快棳但极易被固相污染棳软
泥岩地层水化膨胀易引起缩径阻卡棳部分地层含石

膏易引起钙侵棳提高钻井液密度容易出现渗漏椲棻棽椵暎
棻灡棽暋地层垮塌严重

下部侏罗系 石炭系地层棳其上部硬脆性泥岩及

二叠系玄武岩易剥落掉块棳坍塌严重棳导致井径不规

则棳影响正常岩屑录井暍测井棳并影响固井质量棳甚至

导致出现井下复杂情况椈奥陶系埋藏深度约椀椀棸棸旐棳
存在大量的垂向裂缝或溶洞棳地层压力低棳钻井过程

中极易发生漏失椲棻棾椵暎
棻灡棾暋机械钻速低

塔河油田油气藏以奥陶系碳酸岩潜山油藏为

主棳上覆岩层厚达椀椀棸棸旐 以上暎在钻井过程中钻

遇的绝大部分地层地质年代都比较古老棳地质条件

较为复杂棳导致可钻性差棳且随着井深的增加水力能

量利用率降低棳造成机械钻速低暎

棽暋水力脉冲空化射流钻井技术

考虑塔河油田深井钻井难点暍水力脉冲空化射

流钻井技术的适应性及钻井成本等因素棳选择水力

脉冲空化射流钻井技术配合常规钻具和螺杆钻具在

塔河油田进行深井提速暎
钻进过程中棳通过安装在钻头上部的水力脉冲

空化射流发生器棳实现脉冲射流和自振空化射流耦

合棳达到钻井提速的目的暎水力脉冲空化射流发生

器主要由本体暍弹性挡圈暍导流体暍叶轮暍叶轮轴暍叶
轮座暍自激振荡喷嘴及自激振荡腔室等组成棳见图

棻暎钻进时棳将通过钻头的钻井液的常规连续流动调

制成振动脉冲空化流动棳产生水力脉冲暍空化冲蚀和

瞬时负压等棾种效应棳改善井底流场及岩石应力状

态棳提高机械钻速椲棻棾棻棿椵暎

图棻暋水力脉冲空化射流发生器结构

斊旈旂灡棻暋斢旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旇旟斾旘斸旛旍旈斻旔旛旍旙斿斾斸旑斾斻斸旜旈灢
旚斸旚旈旑旂旉斿旚旂斿旑斿旘斸旚旓旘

水力脉冲空化射流钻井技术是在常规钻井的基

础上棳利用安装在钻头和钻铤棬螺杆钻具棭之间的水

力脉冲空化射流发生器棳将钻井液的连续流动变为

脉冲空化射流棳改善井底流场及岩面应力状态棳将岩

屑及时带离井底棳减少重复切削棳提高清岩和破岩的

效果暎该技术不需要改变任何地面装备棳具有很好

的适应性暎

棾暋现场试验

水力脉冲空化射流钻井技术在塔河油田棻棸区

和棻棽区二开 棽棿棻灡棾旐旐井段配合螺杆钻具和常规

钻具在棿口井进行了椀井次现场试验棳试验井深达

椂棻椂棽灡棸旐棳全试验井段与邻井相近井段在相近工况

下棳机械钻速平均提高椀棽灡棻椂棩暎
棾灡棻暋钻具组合和施工参数

在塔河油田水力脉冲空化射流技术现场试验

中棳针对试验井不同井段和具体情况棳选用了不同的

钻具组合棬见表棻棭暎
棿口井二开 棽棿棻灡棾旐旐井眼试验井段钻压棿棸暙

椄棸旊斘棳转速椂椀暙椄椀旘棷旐旈旑棳排量棾棸暙棿棸斕棷旙棳泵压

棻椆灡棸暙棽棽灡椀斖斝斸棳钻井液密度棻灡棻椄暙棻灡棾棽旊旂棷斕暎

暏暏
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表棻暋试验井概况及试验用钻具组合
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井号
设计井深棷

旐
试验井径棷

旐旐
试验井段棷

旐 钻具组合

斣斔棻棸椆棾椂棸棸椆灡棸 棽棿棻灡棾 棻棽椃棿灡棸暙棾椆棻椆灡棸
暋斝斈斆钻头棲水

力脉冲空化射流

发生器棲螺杆钻

具棲钻铤棲钻杆

斣斔棻棽椆棿椂棽椄椃灡棸 棽棿棻灡棾 椀棿棸棾灡棸暙椀椆椆棾灡棸

斣斔棻棸椆棸椂棽椄棸灡棸 棽棿棻灡棾 椀棾棿椆灡棸暙椀椃棾棻灡棸
椀椃棾棽灡棸暙椂棻椂棽灡棸

斣斔棻棽椆椂椀椆椄棸灡棸 棽棿棻灡棾 棿椆棸棾灡棸暙椀棻椄椀灡棸

暋斝斈斆钻头棲水

力脉冲空化射流

发生器棲钻铤棲
钻杆

棾灡棽暋试验结果

在 斣斔棻棸椆棾井二开 棽棿棻灡棾旐旐 井眼上部试验

井段棬井深棻棽椃棿灡棸暙棾椆棻椆灡棸旐棭棳配合螺杆钻具进

尺棽椂棿椂灡棸 旐棳纯钻时 间 椂椄灡椃旇棳平 均 机 械 钻 速

棾椄灡椀旐棷旇暎在相近工况下棳与邻井相近井段相比机

械 钻 速 平 均 提 高 棾椄灡椀棩椈在 斣斔棻棽椆棿暍斣斔棻棸椆棸暍
斣斔棻棽椆椂井二开 棽棿棻灡棾 旐旐 井眼下部井段棬井深

棿椆棸棾灡棸暙椂棻椂棽灡棸旐棭棳配合常规钻具钻进棳在相近

工况下与邻井相近井段相比棳机械钻速平均提高

棾棾灡棾棩暙椃棿灡棾棩棬见表棽棭暎斣斔棻棸椆棸井和 斣斔棻棽椆椂
井与邻井相近井段的钻时对比如图棽暍图棾所示暎

表棽暋试验井与邻井相近井段机械钻速对比

斣斸斺旍斿棽暋斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀斠斚斝斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旚斿旙旚旝斿旍旍旙斸旑斾斸斾旉斸斻斿旑旚旝斿旍旍旙

序号 井别 井号 井段棷旐 进尺棷旐 纯钻时棷旇 机械钻速棷棬旐暏旇棴棻棭

棻
试验井 斣斔棻棸椆棾 棻棽椃棿灡棸暙棾椆棻椆灡棸 棽椂棿椂灡棸 椂椄灡椃 棾椄灡椀棸

对比井
斣斔棻棸棻椃 棻棽椃棸灡棸暙棾椆棻椆灡棸 棽椂棿椆灡棸 椆棾灡棾 棽椄灡棾椆
斣斔棻棸椂椃 棻棿棸椄灡椂暙棿棸椄棾灡棾 棽椂椃棿灡椃 椆椄灡棸 棽椃灡棽椆

棽
试验井 斣斔棻棽椆棿 椀棿棸棾灡棸暙椀椆椆棾灡棸 椀椆棻灡棸 棽棽椃灡椃 棽灡椂棸

对比井
斣斔棻棽椂椂 椀棿棸棽灡棸暙椀椄椆棽灡棸 棿椆棻灡棸 棽椃椃灡椀 棻灡椃椃
斣斔棻棽椂棽 椀棿椂椂灡棸暙椀椄棽棿灡椆 棾椀椄灡椆 棻椀椄灡椆 棽灡棽椃

棾
试验井 斣斔棻棸椆棸 椀棾棿椆灡棸暙椀椃棾棻灡棸 棾椄棾灡棸 棻棾椂灡椂 棽灡椄棸

对比井
斣斔棻棸棻棾 椀棿椆椀灡棸暙椀椃棾棻灡棸 棽棾椃灡棸 棻棾棸灡棻 棻灡椄棽
斣斔棻棸椂椃 椀棻椂棻灡椆暙椀椄椃棽灡棸 椃棻棻灡棻 棾棿椃灡椀 棽灡棸椀

棿
试验井 斣斔棻棸椆棸 椀椃棾棽灡棸暙椂棻椂棽灡棸 棿棾棻灡棸 棻棽椆灡棿 棾灡棾棾

对比井
斣斔棻棸椂椂 椀椃棾棽灡棸暙椂棻棾棸灡棸 棾椆椆灡棸 棽棸棾灡椂 棻灡椆椂
斣斔棻棸棸椀 椀椂棸椀灡棾暙椂棸椂椆灡棸 棿椂棿灡椃 棽棿椆灡棸 棻灡椄椃

椀
试验井 斣斔棻棽椆椂 棿椆棸棾灡棸暙椀棻椄椀灡棸 棽椄棾灡棸 椃椂灡棾 棾灡椃棸

对比井
斣斔棻棽棿棿 棿椆棸棾灡棸暙椀棻椄椀灡棸 棽椄棾灡棸 椄椆灡棽 棾灡棻棾
斣斔棻棽棸椀 椀棻棻椂灡椄暙椀棽棸棸灡椆 椄椀灡棻 椀棽灡椄 棻灡椂棻

图棽暋斣斔棻棸椆棸井与邻井斣斔棻棸棻棾井相同井段钻时对比

斊旈旂灡棽暋斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀斾旘旈旍旍旈旑旂旚旈旐斿旔斿旘旐斿旚斿旘斺斿旚旝斿斿旑
斪斿旍旍斣斔棻棸椆棸斸旑斾斣斔棻棸棻棾

图棾暋斣斔棻棽椆椂井与邻井斢椆棿棻井相同井段钻时对比

斊旈旂灡棾暋斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀斾旘旈旍旍旈旑旂旚旈旐斿旔斿旘旐斿旚斿旘斺斿旚旝斿斿旑
斪斿旍旍斣斔棻棽椆椂斸旑斾斢椆棿棻

暏暏



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棾年椀月

暋暋试验结果表明棳水力脉冲空化射流钻井技术适

用于塔河油田棬包括新生界暍中生界和古生界砂岩暍
泥岩地层棭提速棳配合 斝斈斆 钻头最大试验井深为

椂棻椂棽灡棸旐棳不同地层钻速平均提高棾棾灡棾棩暙椃棿灡棾棩椈
现场试验在常规泵压暍排量暍水力参数暍钻井液密度

等条件下进行棳水力脉冲空化射流发生器正常可配

合棻只斝斈斆钻头工作棽椂棸旇以上棳满足现场要求暎

棿暋结论及建议

棻棭通过现场试验可知棳在塔河油田 棽棿棻灡棾旐旐
井眼配合螺杆钻具或常规钻具棳使用水力脉冲空化

射流钻井技术可以有效提高机械钻速棳但不同地层

提速效果差异大暎
棽棭结合二开 棽棿棻灡棾旐旐井眼棳研制了 棻椆椄灡棸旐旐

水力脉冲空化射流发生器棳现场试验表明棳各参数稳

定棳使用寿命超过棽椂棸旇棳满足现场需要暎
棾棭建议在塔河油田棻棸区暍棻棽区二开 棽棿棻灡棾旐旐

井眼上部地层配合螺杆钻具暍下部地层配合常规钻

具应用该技术棳并结合现场试验参数对工具进行优

化设计棳以形成塔河油田深井提速新方法暎
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