
第棿棻卷第棿期 石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 斨旓旍灡棿棻斘旓灡棿
棽棸棻棾年椃月 斝斉斣斠斚斕斉斦斖暋斈斠斏斕斕斏斘斍暋斣斉斆斎斘斏斞斦斉斢 斒旛旍棶棳棽棸棻棾

收稿日期椇棽棸棻棽棻棻棾棸椈改回日期椇棽棸棻棾棸椂棽棻暎
作者简介椇许京国棬棻椆椂椃暘棭棳男棳河北唐县人棳棻椆椆棸年毕业于石

油大学棬华东棭钻井工程专业棳棽棸棸棻年获石油大学棬北京棭油气井工程

专业工程硕士学位棳高级工程师棳现从事钻井技术管理工作暎
联系方式椇棬棸棽棽棭棽椀椆棽椃椂棿椃棳旞旛旉旂椑斻旑旔斻棶斻旓旐棶斻旑暎
基金项目椇中国石油科技攻关项目暟重大钻井技术集成配套与装

备现场试验暠棬编号椇棽棸棻棻斈棿棿棸椂棸椄棭部分研究内容暎

牎钻采机械牐 斾旓旈椇棻棸棶棾椆椂椆棷旉棶旈旙旙旑棶棻棸棸棻棸椄椆棸棶棽棸棻棾棶棸棿棶棸棽椀

自激振荡式冲击钻井工具在大港油田的应用
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摘暋要椇为进一步提高中深井暍硬地层钻井速度棳大港油田在段六拨暍孔南等棿个区块椄口井的部分井段应用

了自激振荡式冲击钻井工具进行钻井试验暎现场施工表明棳该工具性能稳定棳质量可靠棳应用井段机械钻速提高了

棻棿灡棽棩暙棻棾棽灡椂棾棩暎这表明应用自激振荡式冲击钻井工具基本能够满足提高钻井速度的要求棳但为了充分发挥该
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暋暋经过几十年的开发棳目前大港陆上油田大多数

已经进入高含水和高采出程度的开发后期棳稳产压

力越来越大棳要使油田得以持续稳定发展棳勘探开发

深部坚硬地层油气藏将是大港油田未来增储上产的

关键棳但是对于下部地层棳特别是深部坚硬地层棳钻井

速度非常低暎统计分析大港油田棽棸棸椄暘棽棸棻棸年棽棸
口棿椀棸棸旐以深深井棳平均机械钻速仅为棽灡棽棿旐棷旇棳
严重制约了大港油田深层油气勘探开发进度暎在钻

井过程中棳地层硬度和钻井难度随着井深的增加呈

指数形式增加棳提高硬地层钻速是世界公认的难题

之一椲棻椵暎实践表明棳在不提高地面设备能力的前提

下棳合理利用水力能量或以水力能量驱动井下工具

进行破岩暍辅助破岩棳是当前提高深部地层钻井速度

最可行的途径之一椲棽棿椵暎在提高深层的钻井速度方

面棳目前发展的钻井技术主要有椇冲击钻井技术暍超

高压喷射钻井技术椲椀椄椵暍粒子射流钻井技术椲椆椵暍脉冲

空化射流钻井技术椲棻棸椵等暎但是这些技术在实际应

用中均存在一定的缺陷或者受到一定的限制棳如超

高压喷射钻井技术需要高压钻井泵棳粒子射流钻井

技术设备复杂投资大暎自激振荡式冲击钻井工具综

合了脉冲钻井椲棻棻椵和冲击振动钻井椲棻棽椵两类技术的优

势棳通过改善井底岩石的受力状态棳强化清洗井底棳
提高机械钻速暎为此棳大港油田试验应用了自激振



第棿棻卷第棿期 许京国等棶自激振荡式冲击钻井工具在大港油田的应用

荡式冲击钻井工具棳以提高深层钻井速度暎

棻暋自激振荡式冲击钻井工具

棻灡棻暋基本结构

自激振荡式冲击钻井工具主要由冲击传递杆暍
壳体暍自激振荡器暍钻柱联接短节等零部件构成棬见
图棻棭棳自激振荡器由下喷嘴套暍下喷嘴套密封暍下喷

嘴暍二级振荡腔暍一级振荡腔暍中喷嘴暍上喷嘴密封暍
上喷嘴构成暎冲击传递杆和壳体下端的配合段加工

成多边形棳以传递钻头扭矩暎由于水力元件的耐冲

蚀性能决定着工具的有效工作寿命棳因此棳水力振荡

器的入口暍出口以及钻头驱动杆顶端等受钻井液固

相及砂粒冲刷强烈的部位棳选用硬质合金等耐磨材

料棳或采用局部淬火暍氮化暍激光熔覆等表面强化技

术棳提高耐冲蚀性能暎

图棻暋自激振荡式冲击钻井工具基本结构

斊旈旂灡棻暋斢旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旙斿旍旀灢旓旙斻旈旍旍斸旚旈旓旑旙旈旐旔斸斻旚斾旘旈旍旍旈旑旂旚旓旓旍
棻灡钻头椈棽灡冲击传递杆椈棾灡壳体椈棿灡下喷嘴套椈椀灡下喷嘴套密封椈椂灡下喷嘴椈椃灡二级振荡腔椈

椄灡一级振荡腔椈椆灡中喷嘴椈棻棸灡上喷嘴密封椈棻棻灡上喷嘴椈棻棽灡钻柱联接短节

棻灡棽暋工作原理及特点

自激振荡式冲击钻井工具安装在钻头和钻铤之

间棳钻井液高速流经自激振荡器棳产生的水力脉冲

作用于冲击传递杆棳产生低幅高频机械冲击力暍并
传递至钻头棳对钻头施加椀暙棽棸旊斘暍频率约棿棸斎旡
的冲击力棳提高钻头破岩效果暎同时棳钻井液高速

流经自激振荡器所产生的水力脉冲再向下传递棳
经钻头水眼喷出棳形成脉冲射流作用于井底棳强化

井底清洗棳改善井底岩石的受力状况棳降低岩石

强度暎
该工具综合了水力脉冲钻井和冲击振动钻井的

优势棳水力自激振荡器位于该工具上部棳钻井液通过

一级暍二级振荡腔棳产生的脉冲水力能量直接转化为

作用于钻头的周期性冲击载荷棳使钻头在旋转的同

时还具有振动效应棳而且水力脉冲向下传播至井底棳
改善了井底岩石的受力状态和净化井底棳钻头的振

动效应和井底的水力脉冲二者联合作用棳提高了钻

头的破岩效率暎该工具由于采用水力脉冲效应直接

诱发机械振动棳没有旋转冲击钻井技术中普遍采用

的冲击锤等中间机构棳结构大大简化棳其可靠性和安

全性提高棳制造和使用成本降低暎
棻灡棾暋使用条件

自激振荡式冲击钻井工具适用于钻进直井段暎

因自激振荡式冲击钻井工具产生的冲击力具有暟小
振幅暍高频率暠的特点棳可以消除斝斈斆钻头黏滑和自

锁现象棳可有效减缓斝斈斆钻头切削齿因黏滑和自锁

造成的先期损坏棳延长斝斈斆钻头使用寿命椈对于牙轮

钻头棳相当于在原有功能的基础上棳在轴向上辅助增

加了暟小振幅暍高频率暠的脉动冲击力棳从而提高了其

破岩效率暎因此棳该工具适于与斝斈斆钻头和牙轮钻

头配合使用暎该工具的压力损耗约棸灡椀暙棻灡棸斖斝斸棳
免维护使用寿命超过棽棸棸旇暎

棽暋现场应用

棽棸棻棻暘棽棸棻棽年棳自激振荡式冲击钻井工具在大

港油田段六拨暍孔南等棿个不同区块椄口井的部分

井段进行了现场应用棳应用井段的机械钻速提高

棻棿灡棽棩暙棻棾棽灡椂棾棩棬见表棻棭棳该工具性能稳定棳质量

可靠棳能够满足现场应用的要求暎笔者以棽口井为

例介绍该工具的应用情况暎
棽灡棻暋小棾棾棾棻井

大港油田小棾棾棾棻井棻椃椀椃灡棸棸暙棾棾棾椄灡棸棸旐
井段棬地层为东营组棳沙河街组沙棻段暍沙棾段棳孔店

组孔棻段棭应用自激振荡式冲击钻井工具提速棳钻具

组合椇棽棻椀灡椆旐旐斝斈斆钻头暳棸灡棾棸旐棲 棻椃椃灡椄旐旐
自激振荡式冲击钻井工具暳棻灡棽棾旐棲 棻椂椀灡棸旐旐

暏暏
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暋暋 表棻暋自激震荡式冲击钻井工具应用井与邻井对比情况
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井号 类别 井段棷旐 层位 转速棷棬旘暏旐旈旑棴棻棭 排量棷棬斕暏旙棴棻棭 钻压棷旊斘 机械钻速棷棬旐暏旇棴棻棭
孔南椄井 应用井 棽椀棸棾灡棸棸暙棽椆椂椀灡棸棸
孔南椂井 对比井 棽椀棸棾灡棸棸暙棽椆椂椀灡棸棸

沙棾段
椂棸 棾棸 棿棸暙椂棸 椃灡椂椆
椂椀 棽椄 棿棸 椀灡椃椆

孔南椄井 应用井 棽椆椂椀灡棸棸暙棾棿椄棸灡棸棸
孔南椂井 对比井 棽椆椂椀灡棸棸暙棾棿椄棸灡棸棸

孔棻段
椂棸 棾棸 椂棸 椃灡棻棿
椂椀 棽椄 棿棸暙椂棸 椂灡棽椀

孔南椄井 应用井 棾棿椄棸灡棸棸暙棾椆棸棸灡棸棸
孔南椂井 对比井 棾棿椄棸灡棸棸暙棾椆棸棸灡棸棸

孔棽段
椂棸 棾棸 椂棸 椀灡椃棻
椂椀 棽椄 椂棸 棿灡椆棽

板深棻椆椂棿井 应用井 棻椆棽椂灡棸棸暙棽棻棽椂灡棸棸
板深棻棿椂椀井 对比井 棻椄椃椄灡棸棸暙棽棽椂棸灡棸棸

东营组
椂椀 棾棸 棿棸 椆灡棿椂
椀棸栙 棾棸 椀棸 椆灡椃

板深棻椆椂棿井 应用井 棽棻棽椃灡棸棸暙棽椂棸棻灡棸棸
板深棻棿椂椀井 对比井 棽棽椃棻灡棸棸暙棽椀椀椀灡棸棸

沙棻段
椂椀 棾棸 棿棸暙椂棸 椆灡棿椀
椀棸栙 棾棸 棿棸 椆灡棸棸

板深棻椆椂棿井 应用井 棽椂棸棽灡棸棸暙棽椂椃棽灡棸棸
板深棻棿椂椀井 对比井 棽椂椃棾灡棸棸暙棽椄棿椀灡棸棸

沙棽段
椂椀 棾棸 棿棸暙椂棸 椃灡椃椀
椀棸栙 棾棸 棿棸暙椂棸 椃灡棻棽

小棾棾棾棻井 应用井 棻椃椀椃灡棸棸暙棾棾棾椄灡棸棸 沙河街组 椂棸 棾棽 棿棸 棻棸灡棿棸
小椂棽椃棻井 对比井 棻椆棻椀灡棸棸暙棽椂椆灡棸棸 孔店组 椃棸栙 棾棽 椂棸 椄灡椀棿
女棽棾椃井 应用井 棻椂椃棿灡棸棸暙棻椆椀椀灡棸棸 东营组 椂棸 棾棸 棿棸 棻椂灡棾棸
女棻椄井 对比井 棻椂棸椀灡棸棸暙棻椆棻椆灡棸棸 沙河街组 椂棸 棾棸 椂棸 棻棸灡椃棸

女棽棾椃井 应用井 棻椆椀椂灡棸棸暙棻椆椃椃灡棸棸 东营组 椂棸 棾棸 棽棸 椀灡棾棸
女棽椆椀井 对比井 棻椂棸椃灡棸棸暙棻椄椀椂灡棸棸 沙河街组 椂棸栙 棾棸 棿棸 棿灡棿椆
女椃椆椄井 应用井 椄棸棸灡棸棸暙棻棻棽椀灡棸棸
女椃椆井 对比井 椄棸棸灡棸棸暙棻棻棽椀灡棸棸

明化镇
椂棸 棾棽 棿棸 棽棿灡棿椂
椂棸 棾棸 棿棸暙椂棸 棽棸灡棸棽

女椃椆椄井 应用井 棻棽棸棸灡棸棸暙棻棾棽椀灡棸棸
女椃椆井 对比井 棻棽棸棸灡棸棸暙棻棾棽椀灡棸棸

馆陶组
椂棸 棾棸 椀棸 棻椂灡棾棽
椂棸 棾棸 棿棸暙椂棸 棻棾灡棽椆

段棿棸棾椃棻井 应用井 棽椆棸棸灡棸棸暙棾棾棸椃灡棸棸 沙河街组 椂棸 棾棸 椀棸 棻棿灡棾棾
段棿棸棾椃棻井 对比井 棽椂椄椆灡棸棸暙棾椂棽椂灡棸棸 孔棻段 椂棸栙 棾棸 椂棸 椂灡棻椂

段棾椄棾椃 应用井 棾棽椃棸灡棸棸暙棾椀椀棸灡棸棸
段棾椄棾椃 对比井 棾棽椀椀灡棸棸暙棾棽椂椆灡棸棸

孔棻段
椂棸 棾棸 椄棸 椀灡椂棸
椂椀 棾棽 椂棸 棽灡椃棾

房棽椀椀棽井 应用井 棽棽棽椀灡棸棸暙棽椃椀棻灡棸棸
房棽椀棿椄井 对比井 棽棽棽椀灡棸棸暙棽椃椀棻灡棸棸

东营组
椂棸 棾棽 椂棸 棻棽灡椂椂
椂棸 棾棽 椂棸 椄灡棿棸

暋暋注椇栙 该井在该井段使用了螺杆钻具暎

浮阀棲棿棻棻暳棿斄棻棸接头棲 棻椂椀灡棸旐旐 无磁钻铤暳
椆灡棻椀旐棲 棻椂椀灡棸旐旐 钻铤暳椆灡棻棸旐棲 棽棻棿灡棸旐旐
稳定器棲棿斄棻棻暳棿棻棸接头棲 棻棽椃灡棸旐旐加重钻杆暳
棻椂椄灡棸椂旐棲钻杆暎钻井参数椇钻压棿棸暙椂棸旊斘棳转速

椂棸旘棷旐旈旑棳排量棾棽斕棷旙棳泵压棻棽暙棻棿斖斝斸暎所用钻井

液密度为棻灡棻椄暙棻灡棾棸旊旂棷斕暎棻椃椀椃灡棸棸暙棾棾棾椄灡棸棸旐
井段地层岩性以泥岩暍细砂岩为主棳夹有石膏质泥

岩暍泥质粉砂岩暎自激振荡式冲击钻井工具入井棽
次棳入井时间共计棽椀棾旇棳纯钻时间棻椀棽旇棳钻头进尺

棻椀椄棻灡棸棸旐棳平均机械钻速棻棸灡棿旐棷旇暎按照钻头类

型相同暍地层相同暍井深相近的可比原则棳与邻井小

椂棽椃棻井相比机械钻速提高棽棻灡椃椄棩暎自激振荡式

冲击钻井工具和钻头出井后棳工具结构完整暍外表面

未见损伤棳钻头切削齿轻微磨损暎
棽灡棽暋段棿棸棾椃棻井

段棿棸棾椃棻井棽椀椄椆灡棸棸暙棾棾棸椃灡棸棸旐 井段棬地
层为沙河街组沙棾段棳孔店组孔棻段棭应用自激振

荡式冲 击 钻 井 工 具 提 速棳钻 具 组 合椇棽棻椀灡椆 旐旐
斝斈斆钻头暳棸灡棾椀旐棲 棻椃椃灡椄旐旐自激振荡式冲击

钻井工具暳棻灡棽棾旐棲棿斄棻棻暳棿棻棸接头暳棻灡棻椀旐棲
棻椂椀灡棸旐旐浮阀暳棸灡椀旐棲棿棻棻暳棿斄棻棸接头暳棸灡椆棽旐棲

暏暏



第棿棻卷第棿期 许京国等棶自激振荡式冲击钻井工具在大港油田的应用

棻椂椀灡棸旐旐无磁钻铤暳椆灡棻椂旐棲 棻椂椀灡棸旐旐钻铤暳
椆灡棾椀旐棲棽棻棿灡棸旐旐稳定器暳棻灡椃棸旐棲 棻椂椀灡棸旐旐钻

铤暳棿椀灡棻椄旐棲棿斄棻棻暳棿棻棸接头暳棻灡棻椀旐棲 棻棽椃灡棸旐旐
加重 钻 杆 暳棻棿椄灡棾椆 旐棲 钻 杆暎钻 井 参 数椇钻 压

棿棸暙椂棸旊斘棳转速椂棸旘棷旐旈旑棳排量棾棸斕棷旙棳泵压棻棽暙
棻椂斖斝斸暎所用钻井液密度为棻灡棽椀 暙棻灡棾棸旊旂棷斕暎
棽椀椄椆灡棸棸暙棾棾棸椃灡棸棸旐井段地层岩性为泥岩暍砂岩暍
砂质泥岩和泥质砂岩暎自激振荡式冲击钻井工具入

井棻次棳入井时间棻棿棸旇棳纯钻时间椀棿灡棿旇棳平均机械

钻速棻棿灡棾棾旐棷旇暎按照钻头类型相同暍地层相同暍井
深相近的可比原则棳与邻井棾椄棾椄井相比棳机械钻速

提高棻棾棽灡椂棾棩暎工具和钻头出井后棳工具结构完

整暍未见损伤棳钻头只有微量磨损棳新度椆椆棩左右暎

棾暋结论及建议

棻棭大港油田中深层井段应用自激振荡式冲击

钻井工具施工后棳机械钻速得到一定的提高棳但机械

钻速提高幅度差别较大棳应该分析其原因棳以充分发

挥该工具的提速性能暎
棽棭自激振荡式冲击钻井工具目前只能在直井

段使用棳限制了其应用推广范围棳建议开发适用于斜

井段的同类工具暎
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