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摘暋要椇元坝地区钻井存在地质条件复杂暍钻井难度大暍不确定因素多等难点棳井漏和溢流的频发层位集中在

自流井组和上沙溪庙组暎针对该地区前期井身结构存在表层套管和技术套管下深浅暍裸眼段地层相互制约等问

题棳进行了超深井井身结构优化设计棳优化了套管层次棳选择了合理的必封点棳增大了一开暍二开和三开套管下深棳
增加了下部地层套管尺寸暎优化后的井身结构不但能够有效封隔复杂层位棳而且为空气钻井等新技术的应用和后

期产层的高效开发创造了有利条件暎现场应用表明棳井漏由原来的平均每井棿灡棿次减至棻灡椆次棳溢流由平均每井

棻灡椂次减至棸灡棿次棳空气钻井平均进尺增加椀棻灡棽椂棩棳平均钻速提高椂棿灡棾棩暎井身结构优化后棳钻速提高棳钻井周期

缩短棳满足了元坝地区超深井安全高效钻井的要求暎
关键词椇超深井 井下故障 井身结构 元坝地区
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暋暋元坝地区气藏埋藏深棳地质条件复杂棳不确定因

素较多棳给钻井施工带来诸多难题棳设计合理的井身

结构是元坝地区超深井钻井成功的关键椲棻棽椵暎前期

普遍采用的井身结构为椇一开套管下深棽棸棸旐 左

右棳二开套管下深棽棸棸棸旐左右棳三开套管封隔须家

河组上部地层暎随着勘探开发的不断深入棳对该地

区的认识也日趋清晰暎分析认为棳前期井身结构受
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地层制约较大棳不能将不同的压力体系完全封隔开暎
因此棳需要对井身结构进行优化棳增加表层套管和技

术套管的下深棳增大下部地层的套管尺寸棳以避免

漏暍喷暍塌暍卡等井下故障的发生棳使钻井作业得以顺

利进行棳钻井成本降低棳钻井周期缩短棳提高钻井施

工的安全性和经济性椲棾椵暎

棻暋井下故障分析

为了找到钻井井下故障的发生原因棳对各类故

障进行了分析研究暎前期施工的棻棿口井共发生井

下故障棻棽椆次棳其中井漏椂棽次棳溢流棽棽次棳遇阻棻棾
次棳卡钻棻椀次棳钻具井下故障棻棽次棳其他故障椀次暎
井漏发生的频率最高棳溢流次之棳两者占故障总数的

椂椀灡棻棩棳说明井漏和溢流是元坝地区钻井面临的最

突出的问题椲棿椀椵暎
统计表明棳自流井组和上沙溪庙组地层是元坝

地区井下故障多发层段棳自流井组地层发生井下故

障棾棻次棳占总井下故障的棽棿棩椈上沙溪庙组地层发

生井下故障棽棿次棳占总井下故障的棻椄灡椂棩暎分析

认为棳导致井下故障的主要原因为椇
棻棭从压力分布情况来看棳纵向压力分布为常

压暘高压暘常压暎千佛崖组及以上地层为常压棳自
流井暘须家河组有异常高压棳分析认为属于高压低

渗的裂缝性气藏棳压力窗口窄椲椂椵暎雷口坡组四段多

为高压气层棳嘉陵江组部分井钻遇高压盐水层和气

层棳承压能力高暎飞仙关组和长兴组为一个常压系

统棳以溶孔性气层为主棳可钻性好暎茅口组与栖霞组

可能有高压气层暎
棽棭从地层特点来看棳影响元坝地区钻井施工的

层系主要有棾套椇一是上沙溪庙组上部存在微出水

层棳其承压能力不高棳易漏失椈二是上沙溪庙组底部

存在易垮塌层棳难以实施空气钻井椲椃椵椈三是自流井暘
须家河组存在裂缝性气藏棳压力窗口窄棳压井时易出

现喷暍漏同存棳且自流井组与须家河组的砂砾岩层可

钻性极差棳容易发生钻头故障椲椄椵暎

棽暋优化前的井身结构

优化前所采用的井身结构为椇一开 椀棸椄灡棸旐旐
表层套管下深棽棸棸旐棳建立井口椈二开 棾棾椆灡椃旐旐
技术套管下深棽棸棸棸旐 左右棳封隔侏罗系遂宁组及

以上地层椈三开 棽椃棾灡棻旐旐 技术套管下深棿椀棸棸旐

左右棳尽量封隔须家河组及以上不稳定地层椈四开

棻椆棾灡椃旐旐套管封隔嘉陵江组及以上地层棬不揭开

飞仙关组三段储层棭棳先悬挂棳后回接棳再五开椈五开

下入 棻棿椂灡棻旐旐 尾管完井暎该井身结构主要存在

以下几个问题椇
棻棭一开表层套管下深浅棳不能有效封隔疏松表

层及地表水暎
棽棭二开技术套管下深浅棳不能有效封固低承压

地层暎二开套管只封隔遂宁组及以上地层棳将承压

能力较低的上沙溪庙组与压力较高的须家河组同时

打开棳给三开带来极大的风险棳引起多次井漏等井下

故障棳需要频繁地进行堵漏棳严重影响了施工进

度椲椆椵暎
棾棭三开技术套管不能将高压层位完全封隔暎

由于部分井须家河组埋藏较深棳前期井身结构中棳
棽椃棾灡棻旐旐技术套管一般封隔须家河组顶部及以

上地层棳须家河组暍雷口坡组暍嘉陵江组在同一裸眼

段内棳一旦须家河组出现高压气层棳将导致雷口坡

组暍嘉陵江组必须使用高密度钻井液钻进棳增加了安

全风险椈同时受密度的限制棳许多提速措施难以实

施棳钻井速度大受影响椲棻棸棻棿椵暎
棿棭受套管层次限制棳不能将多套压力系统有效

封隔暎元坝地区大部分井在自流井组暍须家河组钻

遇异常高压地层棳对正常施工产生较大影响椇一是受

井身结构层次限制棳不能完全封隔影响钻井速度的

必封点棳制约了空气钻井的应用棳影响了陆相地层的

钻速椲棻椀棻椂椵椈二是陆相地层钻遇异常高压后棳压井过

程中往往出现井漏棳钻井液安全密度窗口窄棳施工难

度较大棳降低了纯钻时效椈三是压井后钻井液密度

高棳降低了机械钻速椲棻椃椵暎

棾暋井身结构优化设计

基于以上分析棳提出了增加一开暍二开和三开套

管下深棳简化套管层次棳增大下部套管尺寸的优化思

路棳将整个地层分为棾个压力体系进行封隔棳分别是

陆相易漏失且承压能力低的层位暍陆相高压层位和

海相低压层位棳确定了超深井井身结构优化方案棳有
效解决了复杂层位封固不到位暍裸眼段地层相互制

约等问题椲棻椄棽棸椵暎
优化后的井身结构为椇一开表层套管下深椀棸棸暙

椃棸棸旐棳如果发现井底有水层棳还应适当加深棳一开套

管的下深原则是封隔水层棳为下一开次空气钻井创

造条件椈二开采用 棿棿棿灡椀或 棿棸椂灡棿旐旐 钻头棳采用

暏暏
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空气 或 泡 沫 钻 穿 上 沙 溪 庙 组 底 部 后 中 完棳下 入

棾棾椆灡椃旐旐套管棳对上沙溪庙组底部的微出水层和

低承压层进行封隔棳为三开钻开高压层提供保障棳使
下一开次钻井液密度有较多的调整余量椈三开下入

棽椃棾灡棻旐旐套管棳封隔陆相高压层和雷口坡组四段

气层及以上层位棳为四开用低密度钻井液钻开海相

地层创造条件棳减少井下故障的发生棳提高钻井速

度椲棻椆椵椈四开用 棽棿棻灡棾旐旐 钻头钻至设计井深完钻棳
下 棻椃椃灡椄或 棻椆棾灡椃旐旐套管完井棳若四开嘉陵江组

钻遇高压盐水层或其他复杂地层棳可下入 棻椆棾灡椃旐旐
套管将复杂层位封隔棳再进行五开棳用 棻椂椀灡棻旐旐
钻头钻至设计井深棳下入 棻棿椂灡棻旐旐 尾管或裸眼

完井暎
从优化前后的井身结构可以看出棳新的井身

结构增加了 椀棸椄灡棸旐旐棬棿椃椂灡棾旐旐棭暍棾棾椆灡椃旐旐
和 棽椃棾灡棻旐旐套管的下深棳有效封隔了复杂地层棳
为新工艺的应用创造了条件棳满足了安全施工和

提速提效的要求暎四开用 棻棾椆灡椃旐旐 钻杆替代

椄椄灡椆旐旐钻杆钻进主力产层飞仙关组和长兴组棳
为海相地层采用大尺寸钻具暍强化钻进参数暍提高机

械钻速创造了条件暎同时棳产层套管由 棻棿椂灡棻旐旐
改为 棻椆棾灡椃旐旐或 棻椃椃灡椄旐旐棳有利于高产气井的

高效开发椲棽棻椵暎

棿暋应用效果分析

优化后的井身结构在元坝棻棽棿井等棻棸口井进

行了应用棳与前期完钻的元坝棽棻井等棻棿口井的施

工情况相比棳新的井身结构应用效果更好暎
井身结构优化前后发生井漏暍溢流次数对比如

下椇优化前棻棿口井发生井漏椂棽次棳漏失钻井液量

棻棸棸棻椄灡棻椂 旐棾棳溢 流 棽棽 次棳处 理 故 障 耗 费 时 间

棽棸椄灡椂棻斾椈优化后的棻棸口井共发生井漏棻椆次棳漏失

钻井液量棾棿椃棻灡棸棿旐棾棳溢流棿次棳处理故障耗费时

间棽椀灡椃椃斾暎对比发现棳井漏暍溢流发生次数显著减

少棳严重程度明显减弱棳处理时间减少暎
井身结构优化后棳二开空气钻井效果良好暎由

于一开表层套管下深增加棳有效封隔了地表水层棳为
二开空气钻的顺利实施提供了保障椈同时棳二开套管

下深棾棽棸棸旐 左右棳封隔了上部承压能力低的易垮

塌地层棳使得三开井段的防漏效果暍井控能力和故障

处理能力均得到加强暎优化后的平均机械钻速提高

了椂棿灡棾棩棳空气钻进尺暍纯钻时效和生产时效也有

明显提高棬见表棻棭暎

表棻暋井身结构优化前后钻井效果对比

斣斸斺旍斿棻暋斉旀旀斿斻旚斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑斺斿旀旓旘斿斸旑斾斸旀旚斿旘
旚旇斿旓旔旚旈旐旈旡斸旚旈旓旑旓旀斻斸旙旈旑旂旔旘旓旂旘斸旐

优化

前后

机械钻速棷
棬旐暏旇棴棻棭

空气钻井

进尺棷旐
纯钻时效棳

棩
生产时效棳

棩
优化前 棻灡棽椆 棻椄椆棾灡椂 棾棸灡椀棿 椄棽灡椃椃
优化后 棽灡棻棽 棽椄椂棿灡棽 棾椄灡椀棿 椆棽灡棻椃

椀暋结论与建议

棻棭同优化前的井身结构相比棳优化后增加了

椀棸椄灡棸旐旐棬棿椃椂灡棾旐旐棭暍棾棾椆灡椃旐旐 和 棽椃棾灡棻旐旐
套管的下深棳有效封隔了复杂地层棳将高压层和常压

层完全封隔开棳保证了钻井施工的安全顺利进行暎
优化后的井身结构在元坝地区应用效果良好棳施工

中井下故障明显减少暎
棽棭优化后的表层套管有效封隔了浅层水棳保证

了二开空气钻井的顺利实施棳使其进尺大大增加棳缩
短了施工周期暎

棾棭元坝地区部分井在嘉陵江组钻遇高压盐水

层棳给钻井施工带来较多的困难棳下部井段钻进被迫

使用高密度钻井液或采用补下套管的方法进行处

理棳影响了后期施工进度棳因此有必要对井身结构进

行进一步的优化研究暎
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椲棻椃椵暋陈济峰棳李根生棳万立夫棶川东北地区钻井难点及对策椲斒椵棶石
油钻探技术棳棽棸棸椆棳棾椃棬椂棭椇棿椄椀棽棶
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斣斿斻旇旑旈旕旛斿旙棳棽棸棸椆棳棾椃棬椂棭椇棿椄椀棽棶

椲棻椄椵暋唐志军棳邵长明棶钻井工程设计优化与应用椲斒椵棶石油地质与工

程棳棽棸棸椃棳棽棻棬棾棭椇椃椀椃椄棶
斣斸旑旂斱旇旈旉旛旑棳斢旇斸旓斆旇斸旑旂旐旈旑旂棶斈旘旈旍旍旈旑旂斿旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂斾斿旙旈旂旑旓旔灢
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旑斿斿旘旈旑旂棳棽棸棸椃棳棽棻棬棾棭椇椃椀椃椄棶

椲棻椆椵暋边培明棶深层海相气井井身结构优化及应用椲斒椵棶钻采工艺棳
棽棸棸椂棳棽椆棬椂棭椇棻棾棻椀棶
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旂旟棳棽棸棸椂棳棽椆棬椂棭椇棻棾棻椀棶

椲棽棸椵暋周延军棳陈明棳于承朋棶元坝区块提高钻井速度技术方案探析

椲斒椵棶探矿工程椇岩土钻掘工程棳棽棸棻棸棳棾椃棬椀棭椇棻棿棶
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棽棸棻棸棳棾椃棬椀棭椇棻棿棶

椲棽棻椵暋李真祥棳王瑞和棳高航献棶元坝地区超深探井复杂地层固井难

点及对策椲斒椵棶石油钻探技术棳棽棸棻棸棳棾椄棬棻棭椇棽棸棽椀棶
斕旈斱旇斿旑旞旈斸旑旂棳斪斸旑旂斠旛旈旇斿棳斍斸旓斎斸旑旂旞旈斸旑棶斣斿斻旇旑旈斻斸旍斻旇斸旍旍斿旑灢
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