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大庆油田表层套管钻井技术
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摘　要：为了降低钻井成本，实现外围未动用储量经济有效地开采，大庆油田开展了表层套管钻井技术的试验研
究，包括套管钻井总体方案及工艺、套管串结构及其附件、井下钻具及固井专用工具的开发研究。实现了非顶驱钻机
条件下表层套管钻井所需的设备改造，完成了表层和油层套管钻井所需仪器的配套、３３９．７和２７３．１ｍｍ两种规格
表层套管钻井所需工具和管串的研制。在４口井进行了表层套管钻井试验，其中３３９．７ｍｍ表层套管钻井试验井１
口；２７３．１ｍｍ表层套管钻井试验井３口。在套管钻井过程中，自行研制的设备、仪器、工具及与之配套的工艺技术
均证明是成功的，套管钻井的平均机械钻速高于常规钻井，缩短了钻井周期。
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　　套管钻井是指使用套管或尾管作为钻柱进行钻
进，在一个钻井过程中同时完成钻井与固井作业。套
管钻井技术因具有降低钻井成本、简化钻井工艺和减
少钻井事故等优势，越来越受到国内外钻井技术人员
的重视，其应用范围和规模逐渐由海上表层钻井向陆
上钻井（表层和油层）延伸［１３］。国内外的一些公司
和油田都开展了该项技术的研究与试验。为了降低钻
井成本，实现外围未动用储量经济有效地开采，大庆
油田开展了套管钻井技术研究，在４口井上进行了表
层套管钻井试验，均取得了良好的效果。

１　表层套管钻井技术研究
１１　技术难点

１）在交变载荷条件下，确保套管的抗扭、密封
和连接性能。在非顶驱（转盘驱动）条件下，确定管
串的连接和拆卸方式。
２）表层钻头（即钻鞋）同时具备钻进岩层的性能

和被二开钻头钻除的性能。防止钻鞋水眼被堵、流沙
卡钻、泥包钻鞋和单只钻头不能完钻等造成中途起钻。
３）套管钻井与常规钻井设备、仪器、工具、管

串和工艺的配伍性能。
１２　工艺技术方案

用套管代替钻杆和钻铤钻至设计井深后，将套管
上提２～３ｍ，投球至钻鞋内密封球座，开泵憋压，
将钻鞋刀翼胀开，进行常规胶塞固井或插入式固井。
１３　特殊套管

参照国内外资料并结合现场情况，特制了高抗扭

套管，采用易认扣的偏梯扣，并设计了止扭台肩，提
高抗扭强度，在连接时使用专用密封脂来保证密封。
经相关检测单位检测表明：在上扣扭矩２０ｋＮ·ｍ、
拉力１２００ｋＮ、压力５００ｋＮ复合载荷条件下，５次
上卸扣不粘扣。
１４　特殊工具
１．４．１　方套转换接头

套管与方钻杆联接采用转换接头，转换接头的上
下扣都采用偏梯扣。表层钻进选用转换接头，使起下
钻具组合变得更加方便。
１．４．２　钻鞋

表层钻进使用自行研制的表层套管钻鞋，该钻鞋
采用了特殊刀翼，保证了刀翼的强度，避免了自身延
展式刀翼强度较弱的问题，扩大了使用范围，同时可
以被牙轮钻头或ＰＤＣ钻头钻除。
１５　特殊设备和仪器的研制

根据套管钻井的特点研制了配套的转盘方瓦和方
瓦补心、套管背钳、套管扶正机械手、鼠洞钳、应变
片式转盘扭矩仪和自浮式测斜仪等设备和仪器。



２　表层套管钻井现场试验
２１　３３９７犿犿表层套管钻井试验

大庆油田采用ＺＪ３０Ｄ型钻机在杜２８井进行了
３３９．７ｍｍ表层套管钻井试验，该井在钻进井深２００
ｍ以浅的流砂层时极易发生堵钻头水眼而不得不中
途起钻，另外该井还钻遇４层厚２～５ｍ的硬夹层。表
１为３３９．７ｍｍ表层套管钻井与常规钻井时效对比。

表１　３３９７犿犿表层套管钻井与常规钻井时效对比
钻井方式 套管钻井 常规钻井
井号 杜２８井 杜７１井 杜８４井

全井进尺／ｍ ２１８．７８ ２３８．００ ２７６．００
钻头尺寸／ｍｍ ４３１．８ ３１１．１ ３１１．１
纯钻进时间／ｈ １２．０５ ６．０８ ９．３３

平均机械钻速／ｍ·ｈ－１ １８．１６ ３９．１４ ２９．５７
起下钻时间／ｈ ０ １．０ ２．５
下套管时间／ｈ ０ ４．３３ ５．００
洗井时间／ｈ ５．０ ２５．５ ２０．０

固井施工时间／ｈ １．０ １．０ １．０
　　注：杜７１井和杜８４井是杜２８井的邻井。

从表１可以看出，套管钻井从开钻至固井结束虽然
时间与常规钻井持平，但是，它还存在很大的缩短钻井
周期的空间。由于是第一口套管钻井试验井，技术人
员操作不够熟练，钻井参数不够合理，所用钻头不符
合砾石地层的钻井要求等。因此，如果套管钻井接单
根的时间与常规钻井持平，则钻井周期可缩短１４ｈ
左右。
２２　２７３０５犿犿表层套管钻井试验

大庆油田采用ＺＪ１５型钻机在南５２１Ｐ３２井、南５
丁３７２５井和南５丁３Ｐ３０井进行了２７３．０５ｍｍ表层
套管钻井试验。３口井均含有３～４层厚２～５ｍ的夹
层。

从表２可以看出：套管钻井的平均机械钻速
（４３．７７ｍ／ｈ）比常规钻井平均机械钻速高３１．１７％。
套管钻井从开钻到完钻的平均时间（４．７８ｈ）与常规
钻井相近。完钻后套管钻井可直接固井，节省的起钻
和下套管时间可以实现当天开钻当天固井，从而缩短

表２　２７３０５犿犿表层套管钻井与常规钻井时效对比
钻井方式 套管钻井 常规钻井
井号 南５２１Ｐ３２南５丁３７２５南５丁３Ｐ３０

表层进尺／ｍ １０５ １０８ １０５ １０５
钻头尺寸／ｍｍ ３５５．５ ３５５．５ ３５５．５ ３３０．０
纯钻进时间／ｈ ２．９５ １．６２ １．９８ ３．００
机械钻速／ｍ·ｈ－１ ３０．１０ ５６．４４ ４４．７７ ３３．３７
接单根时间／ｈ １．６２ １．５２ １．５７ ０．８３
划（冲）眼时间／ｈ ０．７８ ０．７０ ０．５８ ０．６８
起下钻时间／ｈ ０ ０ ０ ０．５
下套管时间／ｈ ０ ０ ０ ２．５
洗井时间／ｈ １．３３ １．３７ ９．１５

　　注：南５丁３Ｐ３０由于是第二天固井，洗井时间为９．１５ｈ。
钻井周期。套管钻井接单根时间（１．５７ｈ）比常规钻
井仅多０．７３ｈ，说明技术人员和工人都已经比较熟
练地掌握了接单根的技术要领。

３　结论及认识
１）大庆油田运用非顶驱钻机成功完成了表层套

管钻井现场试验，自行研制的设备、仪器、工具及与
之配套的工艺技术，均使用成功。
２）套管钻井的平均机械钻速高于常规钻井，同

时，套管钻井完钻后可直接固井，节省了下套管和起
钻的时间，从而缩短了钻井周期。
３）避免了坍塌流砂卡阻套管，减小了工人的劳

动强度。
４）继续提高套管钻井的技术水平才能真正实现

其降低钻井成本的目的，表层套管钻井的实践表明，
该技术对钻井领域具有较重要的意义。
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