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井钻遇地层和地温梯度!对井身结构*钻井液体系进行了优化设计&该井第四次开钻以抗
高温和防塌为主!采用封堵抑制合理的钻井液密度支撑的协同防塌技术!采用超高温水基防塌钻井液体系&该
井钻井施工顺利!有效防止和解决了井壁掉块和高温的问题!全井没有发生任何井下复杂情况和钻井事故!完井电
测一次成功!完钻循环静止

)BC

后实测井底温度高达
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述
深层油气资源勘探开发一直是各石油公司提高

油气勘探开发效益和企业竞争力的关键&

#T)

'

#河南油
田勘探开发的目标也逐步向深层发展$泌深

#

井是
中国石化

)**"

年部署的重点探井#位于南襄盆地泌
阳凹陷深凹区#设计井深

@***G

#完钻目的层为古
近系玉皇顶组玉

)

段#兼探古近系玉皇顶组玉
#

段%

大仓房组和核桃园组#完钻层位为中生界白垩系$

该井的钻探目的是建立泌阳凹陷的地层层序#揭示
玉皇顶组玉

)

段烃源岩的发育特征及生%储%盖配置
情况#取全取准各项盆地的评价参数$地层自上而
下为新近系平原组和凤凰镇组#古近系廖庄组%核桃
园组%大仓房组和玉皇顶组#及白垩系$该井钻井的
技术难题为(

#

"上部核桃园组地层在钻井过程中存在渗透
性漏失现象#邻井泌

)"*

井%泌
)?*

井和泌
)")

井钻
进中出现过井漏$大仓房组以上裸眼井段长#地层
疏松#稳定性较差#泥岩易吸水膨胀垮塌#邻井泌
)"*

井在
)!A*

#

)@**G

井段缩径严重$地层中的
砂砾岩易造成蹩跳钻现象$

)

"大仓房组和玉皇顶组玉
#

段地层红色泥岩
发育#易造浆%泥包钻头#可钻性差#容易引起井下复
杂情况#如缩径%阻卡和垮塌等$

!

"大仓房组地层倾角较大!玉皇顶组玉
#

段
地层倾角

))f

#玉
)

段地层倾角
)@f

"#易井斜$大
仓房组下段%玉皇顶组和白垩系地层无钻井史#地

层情况不清楚$

B

"该井深部井段泥质含量高#高温造浆%垮塌
风险大#且地温梯度特别高#预测井底温度为

))*

#

)BAc

$因此#该井需要采用既抗高温又具有较强
抑制地层造浆和防塌能力的钻井液$

)

!

钻井设计
"#!

!

地层情况
上部凤凰镇组和廖庄组地层成岩性差#胶结

疏松#易垮塌)凤凰镇组底部和廖庄组顶部存在剥
蚀面#井壁不稳定$核桃园组和大仓房组地层疏
松#稳定性较差#泥岩易吸水膨胀%垮塌)大仓房组
和玉皇顶组玉

#

段地层红色泥岩发育易造浆)大
仓房组下段%玉皇顶组和白垩系地层情况不清楚#

存在不可预见的风险$

邻井钻井资料显示#核桃园组地层有渗透性漏
失%跳钻和缩径现象#下部井段易斜$

根据预测该地区的井底温度可能高达
)BAc

#

钻井液体系必须具备抗
)BAc

高温的能力#同时还
需具备很强的抑制红色泥岩造浆%膨胀和垮塌的能
力$据邻井资料和地质设计#该井所钻遇地层均为
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井钻井设计与施工

正常压力地层$

"#"

!

工程设计

)')'#

!

井身结构设计

#

"导管(封固疏松的地表地层$

)

"表层套管(封固上部凤凰镇组和廖庄组成岩
性差%胶结疏松的地层$

!

"技术套管(原则封固核桃园组%大仓房组和玉
皇顶组玉

#

段#为安全揭开目的层和减少下部钻进中
的复杂情况创造条件$

;'

第一层技术套管封固核桃
源组上部熟知地层)

O'

第二层技术套管封固核桃源
组下部%大仓房组和玉皇顶组玉

#

段泥岩地层$

泌深
#

井是泌阳凹陷深凹区的第一口参数井#

虽然该区已钻过多口井#但最深的井钻穿大仓房组
超过

#**G

#下部地层情况不清楚#存在不可预见的
因素#实钻与工程预测可能有一定差别#井塌%井涌%

井斜和高温带来的复杂情况等可能出现#有钻遇高
压地层的可能性$因此#井身结构的设计考虑到实
钻时地层%温度和压力均可能变化#各套管程序的选
择为各开次安全钻进相对留有余地#以保证完成钻
探目的&

!TB

'

$

)')')

!

设计方案

#

"

&

?@)'*GG

导管下深
)*G

#封固地表松散
地层#建立井口循环#保护井架基础$

)

"一开#

&

@@*'BGG

钻头钻至井深
)*# G

#

&

A*"'*GG

套管下深
)**G

#水泥返至地面$

!

"二开#使用
&

B*@'BGG

钻头钻至井深
#"*)

G

#钻穿核桃园组上部地层$

&

!!>'?GG

技术套管下
深

#"**G

#水泥返至地面$

B

"三开#

&

!##'#GG

钻头钻至井深
BA*)G

#

&

)BB'AGG

技术套管下深
BA**G

#水泥返至地面$

A

"四开#

&

)#A'>GG

钻头钻至设计井深
@***

G

#钻穿玉皇顶组玉
)

段#是该井的目的层段$挂
&

#!>'?GG

油层尾管至井深
A>"*G

#水泥返至井
深

B!A*G

$最终油层套管方案及下深由完井讨
论定$

在
&

)#A'>GG

井眼钻进过程中如出现复杂
情况时#可考虑提前下入

&

#??'"GG

套管#然后用
&

#B>')GG

钻头钻至设计井深$

"#$

!

钻井液设计

#

"一开地层疏松#易漏易垮#井眼大#采用高黏

切膨润土聚合物钻井液体系#解决大井眼环空携岩
困难%井壁失稳和地层漏失的问题$

)

"二开井段钻遇核桃园组地层#泥岩造浆性
强#吸水易膨胀缩径#粉砂岩地层易垮塌%井漏$采
用抑制性两性离子聚合物钻井液体系抑制泥页岩水
化分散%膨胀缩径和垮塌$

!

"三开井段钻遇大仓房组%玉皇顶组玉
)

段$

钻至玉
)

段底井下温度预计达
#?*c

#采用聚磺钻
井液体系#一方面可解决高温问题#另一方面可解决
红色泥岩吸水膨胀%造浆和垮塌的问题$

B

"四开井段钻遇玉皇顶组玉
)

段%白垩系#仍
为大段红色%暗红色泥岩%含砾砂岩%细砂岩%粉砂岩
与泥岩呈不等厚互层$钻至设计井深#井底温度预
计达

))*

#

)BAc

$钻井液主要难点是抗高温和防
止井塌#以,三元协同-防塌为主#即封堵抑制合理
的钻井液密度支撑的协同防塌措施#采用超高温水
基防塌钻井液体系$

!

!

钻井施工
$#!

!

一开井段'

[

"

"[F#$E*

&

一开采用
&

@@*'BGG+#

铣齿钻头钻至井深
)*A'!@G

#

&

A*"'*GG

表层套管!钢级
:AA

#壁厚
##'#!GG

"下深
)*B'!@G

#采用插入法固井#水泥
返至地面$应用膨润土聚合物钻井液#保持适当的
黏度与切力#并采用大排量钻进以有效清除岩屑#保
持井壁稳定#为大尺寸套管的安全下入创造条件$

$#"

!

二开井段'

"[F#$E

"

!D!Z#[[*

&

二开井段采用
&

B*@'BGG9g5#)B

%

5:A#A56

钻头#钻压
#)*

#

#@*L(

%转速
>*

#

#)*W

*

GP<

%双泵
大排量

@*0

*

R

钻至井深
#"#?G

#平均机械钻速
A'))G

*

C

#最大井斜角
#'>)f

$

&

!!>'?GG

!壁厚
#)'#>GG

"技术套管下至井深
#?>@'!@G

#应用常
规固井#水泥返至地面$

采用聚合物钻井液(

B'*a

膨润土
N*')a

(;

)

6/

!

N*')aYH!@?N*')ag+H2 N*')a

6267$N*'!a97(#N#'*a9Y-

#密度
#'*@

#

#'#"L

V

*

0

#漏斗黏度
A#

#

A"R

#塑性黏度
)*

#

)B

G+;

+

R

#动切力
?

#

#*+;

#

H+4

滤失
A

#

@G0

$优
选的聚合物钻井液体系抑制性强#悬浮%携带能力
好$实钻中#没有发生井塌%划眼%粘卡等井下复杂
情况$

+

AV

+
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三开井段'

!D!Z#[[

"

&F$"#[[*

&

三开井段采用优选的
&

!##'#GG7:-A#?5

%

7:-A!?5g

钻头#钻井参数由上而下为转速
##*

#

@AW

*

GP<

#钻压由
#B*

#

#@*(

调整为
))*

#

)B*(

#

平均机械钻速
#'A"G

*

C

#

!A**G

最大井斜角
#'Af

$

&

)BB'AGG

技术套管下至井深
BB>#'"!G

#采用双
级固井$

强造浆段!

#"#?'**

#

!"**'**G

"#采用聚合
物有机硅钻井液体系(

B'*a

膨润土
N*')a

(;

)

6/

!

N*')aYH !@?N*')ag+H2N*')a

6267$N*'!a97( #N#'*a9Y-N*'!a

#

*'Aa

硅腐植酸钾
/9H2 g

&

A

'

$

强造浆高温段!

!"**'**

#

BA!)'**G

"#采用聚
磺高温钻井液体系(

B'*a

膨润土
N*')a(;

)

6/

!

N

*')aYH !@?N*')ag+H2N*')a6267$N

)'*a692+

)

N!'*a97.N#'*a9Y-N#'*a

92-N#'*a:.7@#@N#'Aa

固体石墨$

钻井液性能(密度
#'#!

#

#'#"L

V

*

0

#漏斗黏度
A)

#

?*R

#塑性黏度
)*

#

!*G+;

+

R

#动切力
#)

#

#"

+;

#

H+4

滤失量
B

#

AG0

#高温高压滤失量
##

#

#)G0

#摩阻系数
*'*@>

#

*'*?"

#岩屑滚动回收率
"*a

#

">a

$有效抑制了大井眼段红色泥岩的造浆
和垮塌#流变性好#携带能力强#润滑性好#起下钻畅
通#没有发生任何井下复杂情况$

$#&

!

四开井段'

&F$"#[[

"

E[[$#[[*

&

四开井段采用优选的
&

)#A'>GG7:-A!?5g

钻头$优化钻具组合(

&

)#A'>GG

钻头
NB!*M

B#*N

&

#??'" GG

钻铤
M>

根
NB##MBH#*N

&

#@A'#GG

钻铤
M@

根
NBH#*MB#*N

&

#)?'*GG

加重钻杆
M#"

根
N

&

#)?'*GG

斜坡钻杆#随井深增
加逐步简化为

&

)#A'> GG

钻头
NB!*MB#*N

&

#@A'#GG

钻铤
M#A

根
N

&

#)?'*GG

加重钻杆
!*

根
N

&

#)?'*GG

斜坡钻杆$

钻井参数(转速随井深增加从
@AW

*

GP<

逐渐增
大到

>*W

*

GP<

#钻压也由
#@*

#

#"*L(

调整为
)**

L(

#四开平均机械钻速为
*'>BG

*

C

$

该井段采用超高温!

)BAc

"强抑制防塌钻井液体
系(

B'*a

膨润土
N#'*a93-#*"N!'*a93#*#N

)'*a93 )*)NA'*a93- #*>N)'Aa08 #*N

#')a9Y)@*N*'Aa89)N!'*a

白油
N

重晶石
!密度为

#'!AL

V

*

0

"#密度
#')*

#

#'!*L

V

*

0

#漏斗
黏度

")

#

"@R

#塑性黏度
!*

#

@*G+;

+

R

#动切力

#A

#

)#+;

#高温高压滤失量
>

#

#)G0

#摩阻系数
*'*@>

#

*'*?"

#岩屑滚动回收率
"*a

$说明该钻井
液抗温能力强#流变性好#润滑性好#抑制性强$实
钻中只有轻微掉块#起下钻正常#钻井液没有发生过
度增稠或减稠现象#没有发生井下复杂情况或事
故&

@T?

'

$完井电测一次成功#钻井液静置
)BC

实测
井底温度

)!@c

&

"

'

$电测后取心
AG

#心长
B'>AG

#

取心收获率
>>'@a

$

研究的耐高温水泥浆体系!循环温度
#>*c

#静
止温度

)BAc

"#低密度水泥浆的
H+4

滤失量为
@B

#

?AG0

#高密度水泥浆
H+4

滤失量为
@*

#

?*G0

#

)BC

强度低密度水泥浆
#?2+;

%高密度水泥浆
)*

#

)#2+;

#其稠化时间在
#"*

#

!@*GP<

之间可调$

完钻后地质部门研究决定不挂
&

#!>'?GG

油层尾
管#因此耐高温水泥浆体系没有应用$

B

!

井壁掉块的处理
钻至井深

B@AAG

后#每趟钻起钻顺利%下钻
正常#但下钻到底循环过程中有较大的掉块返出
!如图

#

所示"$取
B@AA

#

B@A>G

井段井底返出
的掉块#进行了泥页岩膨胀试验!见图

)

"和
m

射线
衍射矿物分析$

图
!

!

井深
&EFF*

时的井壁掉块

图
"

!

井深
&EFF*

时井壁掉块泥页岩的线膨胀率
!!

从图
#

%

)

可以看出#掉块坚硬#泥页岩线性膨胀
率低$因此造成井壁不稳定的原因是剥落掉块#而

+

VV

+
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且起下钻时#钻具碰撞井壁掉块加剧也证明是剥落
掉块$

采取的措施是#在起下钻过程中适当控制起下
速度#减小钻具对井壁的碰撞#在钻井液处理上#
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提高封堵能力%降低钻井液的高温高压滤失
量$经处理后掉块问题明显好转$
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胜利油田试用双重复合防砂工艺取得良好效果
胜利油田桩西疏松砂岩油藏主要处于滩海区#油层埋深较浅#储层岩性主要为细砂岩%粉细砂岩#且综合

泥质含量高#地层粉细砂与泥质混合胶结后往往造成滤砂管堵塞#导致防砂后大幅降产#甚至不出油#严重制约
了疏松砂岩油藏%尤其是粉细砂岩油藏采收率的提高#防砂治理难度非常大$为此#胜利油田对各种防砂工艺
的优缺点及油藏适应性#进行了全面%系统的综合评价分析#认为目前单一的防砂工艺已不能满足高泥质粉细
砂岩油藏的防砂需要#提出了由,单一-防砂向,复合防砂-的策略转变#对粉细砂油藏开展了化学%机械双重复
合防砂工艺试验$在

)

口难度较大的井试用后#日产油
#)')X

#日增油
@'*X

#单井防砂有效期平均延长
@!S

$

双重复合防砂工艺试验的成功#将为疏松砂岩油藏的增储上产提供坚实的技术支撑#并能提高该类油藏
的整体开采水平$
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