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元坝１井超深井钻井技术
李伟廷
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摘　要：元坝１井是部署在四川盆地川东北巴中低缓构造带元坝岩性圈闭的一口重点区域探井，设计井深
６９２０ｍ，实际完钻井深７１７０ｍ，全井平均机械钻速２．０ｍ／ｈ。针对该井地层古老、硬度大、研磨性强、可钻性差、机
械钻速低、漏层多、漏失严重、海相和陆相地层安全窗口密度都较低，特别是在海相裂缝性气层喷漏共存等问题，通
过深入研究分析，成功使用了空气钻井技术、气液转换技术、承压堵漏技术、抑制性聚磺封堵性防塌钻井液体系，优
选了高效ＰＤＣ钻头，配合螺杆、涡轮钻具钻进，大幅度提高了钻井速度，保证了工程质量，为元坝地区的勘探开发
提供了技术保证。
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１　概　述
元坝１井位于四川省苍溪县元坝镇峰梁村２

组，是部署在四川盆地川东北巴中低缓构造带元坝
岩性圈闭的一口重点区域探井，其钻探目的是以长
兴组－飞仙关组礁滩相储层作为主要目的层，兼探
侏罗系自流井组大安寨段、三叠系须家河组、雷口坡
组及嘉陵江组，争取勘探有重大发现。

元坝地区地层古老、硬度大、研磨性强、可钻
性差，钻井过程中存在机械钻速低、漏层多、漏失
严重、海相和陆相地层的安全窗口密度都较低，特
别是在海相裂缝性气层喷漏共存的技术难题。为
此，通过研究分析，并采取了相应的综合配套技术
措施，成功完成了元坝１井的钻井施工，实现了优
质高效钻井。

该井设计井深６９２０ｍ，钻井周期５１６．０４ｄ，建
井周期５４６．０４ｄ，全井平均机械钻速１．８ｍ／ｈ；于
２００６年６月１７日开钻，２００７年３月１８日完钻，实
际完钻井深７１７０ｍ，实际钻井周期２７９．１７ｄ，建井
周期３４１．４０ｄ，全井平均机械钻速２．０ｍ／ｈ，井身质
量、固井质量优质［１］。元坝１井井身结构如图１所
示。

２　钻井技术难点分析
元坝１井所在区域具有特殊和复杂的地质情

图１　元坝１井井身结构示意
况，区块参考资料少，施工过程中不确定因素多，风



险较大。通过与邻近区块的钻探资料对比分析可
知，该井元坝１井钻井中将会遇到的技术难点主要
是［２３］：
１）陆相地层厚，厚度大于川东北其他区块。这

将引起井壁失稳、井漏等一系列问题。陆相地层砂
泥岩互层裸眼井段长，岩性多变，岩石坚硬，跳钻严
重，尤其是空气钻井钻具事故难以避免。
２）地层古老，硬度大，研磨性强，可钻性差，机械

钻速低，钻头寿命短。
３）漏层多，漏失严重，地层承压能力低且难以提

高。相邻区块的河坝１井、龙４井、川巴８８井等在
钻井过程中均多次发生井漏，且漏失量大，如何防漏
堵漏及提高地层承压能力是一大难题。
４）须家河组和海相地层嘉陵江组、飞仙关组等

地层可能钻遇含Ｈ２Ｓ的异常高压气层。九龙山地
区须２段气藏压力系数１．６７～１．８０，嘉陵江组地层
压力系数１．７９～２．１４，河坝１井嘉２段压力系数
２．０９，九龙山地区飞仙关组压力系数２．００～２．１５，
河坝１井飞仙关组气藏压力系数２．２８。海相地层和
陆相地层都存在安全窗口密度低的问题，特别是在海
相裂缝性气层，喷漏共存的现象非常普遍，井控难度
加大。
５）在防塌、防漏、堵漏、防卡和润滑等方面对钻

井液及性能维护要求高，难度大。

３　钻井工艺技术

３１　优选钻进方式、参数及钻具组合

３．１．１　优选钻进方式

１）陆相上部地层选用空气钻井［４６］。根据地质
设计和对邻井资料的调研，元坝１井陆相上部地层
为白垩系以及侏罗系的蓬莱镇组、遂宁组地层，地层
厚度大；地层岩性不均一，以泥岩和石英砂岩为主，
岩性多变，岩石坚硬，可钻性差，但地层相对稳定，没

有油气层，比较适合进行空气钻井，以加快钻井速
度。
２）陆相下部地层选用钻井液钻井。下部的沙溪

庙组、千佛岩组、自流井组和须家河组地层岩性多
变，岩石坚硬，相互交错，石英含量高，研磨性强，有
可能是高压气层，使用气体钻井的风险极大，井控安
全无法保障，普通ＰＤＣ钻头也无法适应这种地层特
性的钻井需要。应优先选用钻井液钻井，使用强保
径、寿命长的牙轮钻头，同时进行特殊钻头和钻井方
式的研究，以进一步提高钻井速度并保证钻井安
全。　　　　
３）海相地层选用“ＰＤＣ钻头＋螺杆”复合钻井。

海相地层岩性主要为白云岩和灰岩，地层坚硬，岩性
单一，均质，非常适合ＰＤＣ钻头的使用。由于海相
的嘉陵江组２段地层有高压盐水层和漏层，飞仙关
组为主要目的层，有可能钻遇高压高产的气层，为保
证安全钻进和提高机械钻速，在不含气层和漏层的
雷口坡组和嘉陵江组上部可采用“ＰＤＣ＋螺杆”的复
合钻井方式，气层段采取ＰＤＣ钻头转盘钻井方式。
高速螺杆与ＰＤＣ钻头的配合使用与传统的低转速
的转盘驱动相比，可减少钻杆的负荷、延长钻具寿
命、避免对井壁和套管的磨损和扰动，降低钻压，减
小井斜的可能，减少钻头事故。

３．１．２　钻井参数的优选
钻井参数的选择主要考虑所选钻头类型、地层

可钻性等因素。软－中软地层对转速较为敏感，因
此，对上部地层要提高转速，下部地层属中硬级，对
钻压较为敏感，要适当提高钻压。水力参数选择采
用最大水功率工作方式，上部地层以提高钻头水功
率为主，下部地层以保证井下携岩为主。ＰＤＣ钻头
适合较高的转速，以便提高切削的次数，从而提高机
械钻速。

空气钻井参数优选见表１，常规钻井参数优选
见表２。

表１　元坝１井空气钻井参数

井段 钻进方式 钻压／ｋＮ 转速／ｒ·ｍｉｎ－１ 空气量／ｍ３·ｍｉｎ－１ 压力／ＭＰａ

二开 ＳＨＴ２２ＲＧ（ＨＪＴ５３７ＧＫ）牙轮钻头 ８０～１６０ ６０～６５ １８０～２４０ １．５～２．２

三开
牙轮钻头 ６０～１００ ４０～５０
空气锤 ２０～３０ ３０～３５

１８３０～２８３３ ２．２
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表２　常规钻井钻进参数优选

钻头直径／ｍｍ
钻压／ｋＮ 转速／ｒ·ｍｉｎ－１

牙轮钻头 ＰＤＣ钻头 牙轮钻头 ＰＤＣ钻头
排量／Ｌ·ｓ－１ 泵压／ＭＰａ

３１４．３ ２４０～２８０ ６０～２００ ４０～６０ ２０～５０ ３３～４８ １８～２０
２４１．３ ２００～２２０ ７０ ５５～６５ ３０～７０ ２６～２９ １７～２０
１６５．１ ６０～８０ ４０～７０ ６０ ５０～９０ １４～１６ １８～２２

３．１．３　钻具组合的优选

１）空气钻井方式
钻具组合１　４４４．５ｍｍＳＨＴ２２ＲＧ（ＳＨＴ３３ＲＧ）

牙轮钻头×０．４０ｍ＋７３０×８３０接头×０．６５ｍ＋
２７９．４ｍｍ钻铤×２７．６８ｍ＋８３１×７３０接头×０．４３
ｍ＋２２８．６ｍｍ双向减震器×５．９５ｍ＋２２８．６ｍｍ
钻铤×５２．５５ｍ＋７３１×６３０接头×０．３９ｍ＋２０３．２
ｍｍ钻铤×５４．１９ｍ＋６３１×４１０接头×０．４５ｍ＋
１７７．８ｍｍ钻铤×２５．５５ｍ＋１２７．０ｍｍ钻杆＋
１５８．８ｍｍ旋塞×０．４３ｍ＋１５８．８ｍｍ回压凡尔
×０．５５ｍ＋１２７．０ｍｍ钻杆＋１５８．８ｍｍ方保接
头×０．４７ｍ＋１３３．５ｍｍ六方方钻杆。

钻具组合２　３１４．３ｍｍ牙轮钻头＋６３０×７３１
接头×０．４７ｍ＋２２８．６ｍｍ浮阀×０．７１ｍ＋
２２８．６ｍｍ钻铤×５２．６６ｍ＋７３１×６３０接头×０．３９
ｍ＋２０３．２ｍｍ钻铤×５３．６０ｍ＋６３１×４１０接头×
０．４５ｍ＋１７７．８ｍｍ钻铤×２５．５５ｍ＋１２７．０ｍｍ
钻杆＋１５８．８ｍｍ旋塞×０．４３ｍ＋１５８．８ｍｍ强
制回压凡尔×０．５５ｍ＋１３３．５ｍｍ六方方钻杆。

钻具组合３　３１４．１ｍｍ空气锤×２．２４ｍ＋
６３０×７３１接头×０．４７ｍ＋２２８．６ｍｍ浮阀×０．７１
ｍ＋２２８．６ｍｍ钻铤×５２．６６ｍ＋７３１×６３０接头×
０．３９ｍ＋２０３．２ｍｍ钻铤×５３．６０ｍ＋６３１×４１０
接头×０．４５ｍ＋１７７．８ｍｍ钻铤×２５．５５ｍ＋
１２７．０ｍｍ钻杆＋１５８．８ｍｍ旋塞×０．４３ｍ＋
１５８．８ｍｍ强制回压凡尔×０．５５ｍ＋１３３．５ｍｍ
六方方钻杆。
２）陆相地层常规钻井方式
３１４１犿犿井段钻具组合　３１４．１ｍｍ牙轮

钻头＋钻头止回阀＋２２８．６ｍｍ减震器＋２２８．６
ｍｍ钻铤×３根＋３１１．１ｍｍ螺旋稳定器＋２２８．６
ｍｍ钻铤６根＋２０３．２ｍｍ钻铤×１０根＋随钻震
击器＋１７７．８ｍｍ钻铤×３根＋投入式止回阀×
０．３６ｍ＋１２７．０ｍｍ钻杆＋１３９．７ｍｍ钻杆＋
１３３．５ｍｍ六方方钻杆。

２４１３犿犿井段钻具组合　２４１．３ｍｍ牙轮

钻头＋钻头止回阀＋２０３．２ｍｍ钻铤×２根＋
２４１．３ｍｍ螺旋稳定器＋１７７．８ｍｍ钻铤×１６根
＋钻具旁通阀＋随钻震击器＋１２７．０ｍｍ钻杆＋
１３９．７ｍｍ钻杆＋顶驱。

３）海相地层“ＰＤＣ钻头＋螺杆”复合钻井方式
钻具组合１　２４１．３ｍｍＰＤＣ钻头＋１７２．０

ｍｍ螺杆＋１７７．８ｍｍ止回阀＋１７７．８ｍｍ无磁
钻铤×１根＋１７７．８ｍｍ旁通阀＋２４１．３ｍｍ稳定
器＋１７７．８ｍｍ钻铤×１１根＋１７７．８ｍｍ柔性短
节＋１７７．８ｍｍ随钻震击器＋１７７．８ｍｍ测斜短
节＋１２７．０ｍｍ钻杆＋１３９．７ｍｍ钻杆＋顶驱。

钻具组合２　１６５．１ｍｍＰＤＣ钻头＋钻头止
回阀＋１２０．７ｍｍ钻铤×１根＋１６３．０ｍｍ稳定器
＋１２０．７ｍｍ钻铤×１７根＋１２０．７ｍｍ旁通阀＋
１２０．７ｍｍ随钻震击器＋１０１．６ｍｍ钻杆＋
１２７．０ｍｍ钻杆＋１３９．７ｍｍ钻杆＋顶驱。

３２　空气钻井技术
二开空气钻井井段１０３．８９～２００５．００ｍ，总进

尺１９０１．１１ｍ，纯钻时间２１７．５２ｈ，平均机械钻速
８．７４ｍ／ｈ。

三开空气钻井，先使用牙轮钻头钻至井深
２０５２．２９ｍ，换成空气锤钻进至井深２２８６．５２ｍ，井
下发生复杂情况，重新换成牙轮钻头钻至井深
３４１９．５６ｍ，转换成钻井液钻井，结束空气钻井作
业。所钻地层为遂宁组地层，主要岩性为棕红色泥
岩和棕红色粉砂岩。

牙轮钻头空气钻井井段２０３２．４７～２０５２．２９和
２２８６．５２～３４１９．５６ｍ，总进尺１１５２．８６ｍ，纯钻时
间１１６．４１ｈ，平均机械钻速９．９０ｍ／ｈ。空气锤钻进
井段２０５２．２９～２２８６．５２ｍ，进尺２３４．２３ｍ，纯钻
时间２１ｈ，平均机械钻速１１．１５ｍ／ｈ。

３３　气液转换技术［７］

元坝１井井深３８００ｍ以浅地层设计采用空气
钻井钻进，在不能满足空气钻井或中完的情况下，由
于与地层接触介质的改变，容易引起井壁不稳定，必
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须转换成常规钻井液钻进。
该井空气钻井钻至井深３３９０ｍ后，井下情况

恶化，钻完单根上提遇卡，下放遇阻，划眼后钻具上
提２ｍ就产生１ｍ沉砂，接单根沉砂在１０ｍ左右。
强行钻至井深３４１９．５６ｍ时，上提钻具遇卡，下放
钻具遇阻，多次划眼后下放仍遇阻，开气冲不动。考
虑到井下安全和继续空气钻井的不可行性，决定转
换为钻井液钻进。

在钻井液转换过程中，严格按预先制定的技术
方案进行，用光钻杆分６次将钻井液替入井内，共替
入钻井液２９８．０８ｍ３，替入前配堵漏剂含量为１％的
钻井液１００ｍ３，封住裸眼段，替入过程中没有发现
明显漏失现象。

钻井液替入后下钻至井深３２４８ｍ时遇阻，划
眼比较困难，反复划眼不见效，在划眼过程中由于井
下返出大量的掉块，掉块尺寸有１００ｍｍ×１５０ｍｍ，
通过对钻井液性能的一系列调整，掉块逐渐减少并
趋于正常，顺利完成空气钻进与钻井液钻进的转换。

３４　钻头优选［３］

１）在上部地层空气钻井适合使用ＳＨＴ２２ＲＧ
和ＨＪＴ５３７ＧＫ牙轮钻头。
２）在三开、四开陆相地层中，根据川东北地区的

实钻经验，主要选用了改型ＨＪＴ５３７ＧＫ、
ＨＪＴ５３７ＧＫＨＬ和ＨＪＴ６１７ＧＨＬ等金刚石复合齿牙
轮钻头。
３）在四开井段，针对雷口坡组、嘉陵江组地层情

况，选用２４１．３ｍｍＭ１３６５ＰＤＣ钻头。
４）五开在飞仙关组、长兴组地层使用ＨＡ５３７Ｇ

型钻头和ＳＴ３０６ＳＮ型ＰＤＣ钻头。

３５　新型井下工具的应用

３．５．１　ＢａｋｅｒＨｕｇｈｅｓ大功率螺杆钻具
为了提高上部陆相地层的机械钻速，钻至井深

３７０６ｍ后，采用“ＰＤＣ＋螺杆”复合钻井技术在下
沙溪庙地层进行钻进，主要使用ＰＤＣ钻头配合
ＢａｋｅｒＨｕｇｈｅｓ大功率螺杆钻具进行复合钻进，两只
钻头进尺分别为１１７．６１和５２．２３ｍ，平均机械钻速
１．１２ｍ／ｈ。

３．５．２　液压双向减震器
在上部陆相地层３４１９．５６～４５４６．００ｍ井段

钻进时，在钻具组合中加入了双向减震器，较好地解

决了严重跳钻问题，减震器累计使用时间１１２５．４１
ｈ，进尺８５９．８７ｍ，出井后减震器性能完好。

３．５．３　高速涡轮＋孕镶ＰＤＣ钻头
如何安全、快速钻进须家河组地层是一大技术

难题，它直接影响了全井的钻井速度，为此，元坝１
井须家河组地层试验应用了“高速涡轮＋孕镶ＰＤＣ
钻头”钻进，收到一定的效果，也从技术上验证了
４６５０ｍ井深使用涡轮钻具的可行性。

３．５．４　ＰＤＣ＋螺杆复合钻井技术
为加快海相地层的钻井速度，在海相地层应用

了“ＰＤＣ＋螺杆”复合钻井技术，取得了较好效果。
现场应用表明，螺杆钻具配合ＰＤＣ钻头提高了海相
地层机械钻速，是牙轮钻头的３．１４倍、是转盘＋
ＰＤＣ钻头的１．２１倍。

３．５．５　旁通阀
在元坝１井三开、四开长裸眼井段钻具组合中

加入了旁通阀，目的是在钻头水眼堵塞后，能从旁通
阀处重新建立循环，满足承压堵漏和压井等特殊作
业的需要，保证深井钻进安全。

３６　承压堵漏技术［８１０］

针对元坝１井地层井漏和压力情况不确定的因
素，开展了防漏堵漏技术的研究。元坝１井嘉陵江
组２段综合预测地层压力系数为２．０，钻井液设计
密度２．１５ｋｇ／Ｌ，工程上要求对嘉陵江组２段以上
至须家河组井段实施承压堵漏，承压达到２．１５ｋｇ／
Ｌ。须家河组地层为陆相沉积，钙质泥岩与砂岩不
等厚互层，以孔隙性漏失为主，雷口坡组、嘉陵江组
地层为海相沉积，以微裂缝性漏失为主，兼有孔隙性
漏失。针对元坝１井的地质情况及邻井的堵漏经
验，在桥塞堵漏材料的基础上，加入凝胶聚合物
（ＮＦＪ１），形成ＮＦＪ１凝胶复合堵漏剂。

通过采取适宜的技术措施，顺利完成了须家河
组、雷口坡组和嘉陵江组３段底部等地层的承压试
验，其中须家河组地层钻井液当量密度为２．０ｋｇ／
Ｌ，雷口坡组和嘉陵江组３段底部钻井液当量密度
达２．１５ｋｇ／Ｌ，整个试验过程中均未发生渗漏现象，
达到了提高上部井段承压能力的预期目的。实践证
明，承压试验的成功实施，为下部井段的安全钻进提
供了良好的施工条件，为以后实施承压堵漏技术积
累了经验。
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３７　钻井液技术

３．７．１　三开井段（２００５．００～４５４６．００ｍ）
三开井段应用空气钻钻至井深３４１９．５６ｍ后，

由于井下极其复杂，且大量钻屑和掉块携带不出，井
塌现象较为严重，由空气钻钻进转换为聚磺防塌钻
井液体系钻进至井深４５４６．００ｍ完钻。钻井液性
能：密度１．６５ｋｇ／Ｌ，黏度１００ｓ，滤失２．４ｍＬ，泥饼
厚０．５ｍｍ，ｐＨ值１１，含砂０．２％，初静切力１２／２６
Ｐａ，表观黏度６１．５ｍＰａ·ｓ，塑性黏度３９ｍＰａ·ｓ，
动切力２１．５Ｐａ，流性指数狀＝０．５５，稠度系数犓＝
１．７３Ｐａ·ｓ狀，膨润土含量４５．７６ｇ／Ｌ，固相含量
２５％，高温高压滤失为８ｍＬ，犓ｆ为０．０６９９。

３．７．２　四开井段（４５４６．００～６６０７．５０ｍ）
在钻进过程中，根据欠平衡钻进的原则，逐渐将

聚磺防塌钻井液的密度由１．６０ｋｇ／Ｌ降至１．４８～
１．５７ｋｇ／Ｌ，用ＳＤ１７Ｗ、ＴＤＷ２、ＰＨＭ、ＰＦＴ、ＦＡ
３６７、ＸＹ２、ＳＭＰ和ＪＤ６等配或胶液维护钻井液，尽
量不进行大型处理，始终保持钻井液性能稳定。钻
至井深５０６７ｍ时，由须家河组地层进入海相地层
雷口坡组，岩性为深灰色白云岩、泥质白云岩，应增
大钻井液中聚合物的含量，尽量降低钻井液滤失量，
防止海相地层盐膏层污染造成钻井液性能大幅度波
动。钻至井深６６０７．５ｍ完钻，完钻钻井液密度为
１．７３ｋｇ／Ｌ，充分循环钻井液，加入４％石墨粉、２％
塑料小球和２％聚合醇，替入裸眼段（４５４２．０～
６６０７．５ｍ），以保证电测一次成功。下套管时用
２％石墨粉和２％聚合醇配置封闭液，下套管过程中
无遇阻卡现象，套管下入深度６６０６．３０ｍ，固井。

３．７．３　五开井段（６６０７．５０～７１７０．７１ｍ）
五开钻进采用聚磺防塌钻井液体系，钻井液性

能：密度１．６６ｋｇ／Ｌ，黏度６９ｓ，滤失３．２ｍＬ，泥饼
０．５ｍｍ，ｐＨ值１２，含砂０．２％，塑性黏度
４１ｍＰａ·ｓ，动切力９．６Ｐａ，静切力３．５／１１Ｐａ，狀＝
０．６８，犓＝０．４７Ｐａ·ｓ狀，膨润土含量２０ｇ／Ｌ，固相含
量为２７％，高温高压滤失８ｍＬ，犓ｆ为０．０７８。钻井
液密度适中，具有良好的流变性，滤失较低（一般中
压滤失在３ｍＬ以下，高温高压滤失在１０ｍＬ以
下），膨润土含量和固相含量较低，摩阻小（在０．０８
以下），钻井液性能稳定，抗温能力强，在该井段施工
过程中无掉块、遇阻、遇卡和井漏等复杂情况发生，

钻至井深７１７０．７１ｍ完钻。
完钻时钻井液性能为：密度１．７８ｋｇ／Ｌ，黏度６０

ｓ，失水３ｍＬ，泥饼０．５ｍｍ，ｐＨ值１１，含砂０．２％，
塑性黏度３６ｍＰａ·ｓ，动切力１１．５Ｐａ，静切力４／１６
Ｐａ，狀＝０．６８，犓＝０．４２Ｐａ·ｓ狀、膨润土含量２０ｇ／Ｌ，
固相含量为３０％，高温高压滤失９ｍＬ，犓ｆ为０．０５。
电测前加入３００ｋｇＸＣＳ３、５００ｋｇＪＤ６和４００ｋｇ
石墨粉在裸眼段打封闭，电测一次成功，尾管顺利下
入井底，固井。

４　应用效果
通过空气钻井技术、气液转换技术、承压堵漏技

术以及新工具的研究应用，安全优质高效地完成了
元坝１井的钻探任务，为今后元坝地区的钻井积累
了宝贵经验。
１）钻井周期２７９．１７ｄ，比中国石化集团公司要

求的３４０ｄ提前了６０．８３ｄ。
２）建井周期３４１．４０ｄ，比钻井工程承包合同规

定的建井周期５４６．０４ｄ提前了２０４．６４ｄ。
３）全井平均机械钻速２．０ｍ／ｈ，比原计划的

１．８ｍ／ｈ提高了１１．１１％。
４）全井最大井斜角２．９４°，二开、三开、四开和

五开井径扩大率分别为１．５４％、９．９２％、６．５３％和
１．２４％，井身质量优质，完全达到了设计要求。

５　结论及认识
１）元坝１井应用空气钻井技术、气液转换技术，

大大提高了钻井速度；空气钻井转换钻井液钻井取
得成功，确定了元坝地区应用空气钻井的层位，为今
后实施空气钻井提供了依据。
２）在下沙溪庙组、须家河组的部分地层，优选国

内外高效ＰＤＣ钻头，配合螺杆、涡轮钻具钻进，提高
了机械钻速，加快了元坝地区的勘探进度。
３）抑制性聚磺封堵性防塌钻井液体系和合理的

钻井液密度选择是安全钻井的保证。
４）鉴于千佛崖组、自流井组和须家河组地层石

英砂岩、砾岩的特殊性，建议继续开展钻头的应用研
究，研制出更加适合的钻头，提高单只钻头寿命，提
高陆相地层的机械钻速。
５）为确保井下安全，在深层海相地层段和易漏

层段采用的钻具组合要尽量简化，建议不使用井下
动力钻具。
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甲酸盐钻井液滤饼的性能及清除
自２００４年开始，沙特阿拉伯一直使用甲酸盐钻井液钻深气井。甲酸盐钻井液通常包含生物聚合物、淀

粉、多阴离子纤维素和少量的碳酸钙颗粒。推荐用来清除该钻井液滤饼的清洗液包括：无固相甲酸盐盐水、
掺有机酸（乙酸、甲酸、柠檬酸和乳酸等）的甲酸盐盐水和生化酶。该文的目的是评价了这些清洗液清除甲酸
盐钻井液滤饼的效果。

首先用动态高温高压釜确定甲酸盐钻井液滤饼的特性，钻井液和完井液取自油田现场，采用陶瓷圆盘模
拟井底条件进行试验。使用可视的高温高压釜在１５０℃和３．５ＭＰａ条件下进行甲酸盐盐水和清洗液的配
伍试验。

试验结果表明，循环无固相甲酸盐盐水不能除去表面的滤饼，１０％柠檬酸、甲酸和乳酸在室温条件下与
甲酸盐盐水不配伍，只有乙酸和生化酶与甲酸盐盐水配伍；而在温度高于５０℃时１０％柠檬酸、甲酸和乳酸
与甲酸盐盐水配伍。在现场１０％柠檬酸、甲酸和乳酸与甲酸盐混合可能引起井下复杂情况或事故。研制出
了一个在室温和油层温度下与甲酸盐钻井液相配伍的清洗液配方，可有效清除滤饼。为保护井下管柱，还加
入了防腐剂。 ［闫循彪　译］
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