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"

摘
!

要!沈
)">

井在钻进地层压力系数
*'>!

的高凝油潜山油气藏时!采用了空心玻璃微珠和水包油钻井液体
系相结合的钻井液技术!实现了人工诱导欠平衡钻井&实钻结果表明!该复合钻井液技术可以有效降低钻井液密
度!达到了保护油气层*正确评价油气层的目的&这为在辽河油区大面积低压潜山油气藏推广应用欠平衡钻井技
术探索了一条新的技术途径&

关键词'欠平衡钻井"空心玻璃微珠"水基钻井液"沈
)">

井
中图分类号'

-,)AB

N

'B

!!

文献标识码'

h

!!

文章编号'

#**#*">*

#

)*#*

%

*#**@**!

!!

沈
)">

井是部署在辽河坳陷大民屯凹陷前进断
裂构造带沈

)""

块潜山的一口探井#设计井深
!>**

G

#目的层位为太古界高凝油潜山油气藏#主要岩性
为混合花岗岩$邻井沈

)""

井实测地层压力系数为
*'>!

$为保护油气层#达到提高勘探精度%正确评
价油气层的目的#设计在三开

&

#A)'B GG

井眼
!#"*'!

#

!>**'*G

井段采用欠平衡钻井技术$国
内外文献表明&

#TA

'

#空心玻璃微珠技术能有效降低钻
井液密度$因此#该井在油气显示较好的前提下采
用空心玻璃微珠技术实施了人工诱导欠平衡钻井$

#

!

欠平衡钻井难点
该井欠平衡钻井主要有两大难点(一是地层压力

系数仅为
*'>!

#需采用密度
*'"!L

V

*

0

的钻井液体系
才能实现储层欠平衡钻井#而此前辽河油区应用水包
油钻井液体系达到的最低密度仅为

*'>*L

V

*

0

#且应
用空心玻璃微珠来降低钻井液密度在国内外只有试
验性应用#在辽河油区试验应用则尚属首次#很难预
测其有效性#且该井为探井#具有一定的风险)二是
由于冬季施工#储层油品为高凝油#循环至地面凝固
后会产生堵塞管道等现象#影响欠平衡钻井施工$

)

!

主要技术措施

#

"在施工现场储备
)@X

空心玻璃微珠#待钻至
地质录井认为油气显示较好的层位时#加入空心玻

璃微珠调整钻井液密度实施人工诱导#以达到欠平
衡钻进的目的$

)

"在欠平衡钻井过程中#如果有高凝油返出地
面#则打开循环罐加热器#并尽可能在出口处采用人
工排除的方式撇出高凝油$

!

"实现欠平衡钻进时控制井口套压#以降低井
底负压差#减少原油流入井筒的量$

!

!

现场施工情况
沈

)">

井自井深
!#"*'!*G

应用密度
*'>AL

V

*

0

的水包油钻井液体系开始进行欠平衡钻进#钻至井
深

!B>A')@G

#岩性为混合花岗岩#油气显示为荧
光和油迹级别$鉴于地质录井确定该层位油气显示
较好#但未达到欠平衡效果#甲方决定将水包油钻井
液密度调整为

*'>#

#

*'>)L

V

*

0

#加密度
*'BA

#

*'B?L

V

*

0

的
759@***

型空心玻璃微珠再将钻井
液密度降至

*'"!L

V

*

0

#对油气层进行人工诱导欠
平衡钻进$

钻井液的配方为(原浆
!@'*a

!密度为
*'>)L

V

*

0

水包油钻井液"

N!@'*a

柴油
N#'Ba-b"*

乳化
剂

NA'@a

水
N)#'*a

空心玻璃微珠$
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井欠平衡钻井中的应用

$#!

!

空心玻璃微珠试验过程
回收原密度

*'>AL

V

*

0

钻井液
@*G

!

#用
AB'@X

柴油和
)')X-"*

配制新水包油钻井液#并将钻井
液密度调至

*'>#L

V

*

0

$分两次加入
#!'AX

空心玻
璃微珠#将钻井液密度降至

*'"!L

V

*

0

$后又加入
!!

)')AX

空心玻璃微珠维护钻井液性能$顺利钻至井
深

!@#@G

#实现点火#人工诱导欠平衡钻井成功$

试验过程中钻井液的主要性能见表
#

$由于空心玻
璃微珠在钻头高剪切作用下会产生破碎#增加钻井液
密度#因此钻进过程要根据钻井液密度和性能变化情
况#适时启动离心机除去破碎的空心玻璃微珠$

表
!

!

钻进过程中钻井液的性能
井深*

G

温度*
c

密度*
L

V

+

0

J# 漏斗黏度*
R

塑性黏度*
G+;

+

R

动切力*
+;

滤失量*
G0

泥饼厚度*
G

!B>A

#A *'"! #!) BB )A'* #) *'!

>* *'"! @* )? #B'A #) *'!

!AB?

#A *'"B #A# AA )@'A #) *'!

>* *'"B "? !@ #?'A #) *'!

!@#@

#A *'"@ >" BB )*'A B *'!

>* *'"@ A) )? #!'A B *'!

!!

该井钻至井深
!@!AG

时钻井液密度
*'"B

#

*'"AL

V

*

0

#经液气分离器出口向振动筛涌钻井
液#钻井液量增加

#)G

!

#循环罐液面有原油#停泵
关井#井口套压最高升至

@'?!2+;

#考虑到井底
欠压差值过大#大量高凝油产出会影响后续欠平
衡施工安全#于是用卤水将钻井液密度提高至
*'>"

#

*'>>L

V

*

0

#继续钻进#空心玻璃微珠试验
结束$

图
#

为空心玻璃微珠试验过程中钻井液密度的
变化情况$

$

点密度
*'>#L

V

*

0

#为加入空心玻璃
微珠前钻井液密度)

H

点密度
*'"BL

V

*

0

#是第一次
加入

>'?AX

空心玻璃微珠后的密度)

0

点密度
*'"!

L

V

*

0

#是第二次加入
!'?AX

空心玻璃微珠后的密
度)

?

点密度
*'"AL

V

*

0

#钻进过程#空心玻璃微珠
部分破碎)

#

点密度
*'"BL

V

*

0

#开离心机清除破碎
微珠#降低含砂量)

B

点密度
*'""L

V

*

0

#空心玻璃
微珠部分破碎且含砂量较高)

C

点密度
*'"!L

V

*

0

#

油气显示较好#第三次加入
)')AX

空心玻璃微珠降
低密度#同时开离心机维护)

U

点密度
*'"@L

V

*

0

#部
分微珠破碎#钻井液密度增大)

J

点密度
*'"BL

V

*

0

#

!!

图
!

!

空心微珠试验中钻井液密度的变化

地层产出流体#使钻井液密度降低)

X

点密度
*'>"

L

V

*

0

#欠压差值过大#提高密度降低井口套压$

$#"

!

油气显示描述

该井从三开欠平衡钻进开始时全烃值一直很低#

钻进过程中不到
)a

#后效全烃测值最高为
!!a

$应
用玻璃微珠钻井液钻进后#全烃值在正常钻进时的变
化范围为

)a

#

#*a

#实现后效点火后#全烃值最高达
到

@@a

#继续钻进#全烃值稳定在
Aa

#

)*a

#

)S

后
全烃值逐步上升#并达到

#**a

#实现钻进过程点
火#人工诱导欠平衡钻进成功$

自首次在钻进过程中点火成功以后#钻井液密
度低于

*'>AL

V

*

0

时全烃值基本可以达到
>*a

以
上#在单根峰和起下钻后效时还出现了井涌现象#火
势变大$后用卤水加重钻井液#全烃值和火势有所
减小#但随着钻进#全烃值又逐渐升至

>*a

以上#钻
井液密度为

*'>A

#

#'**L

V

*

0

#全烃值为
@*a

#

>*a

$

随着钻井液密度的降低和油气层段的开启#全
烃值升高#在调整钻井液密度后仍然产生高全烃值
和大火焰#且循环罐内有原油#可见钻进井段存在多
套压力层系$直至钻至完钻井深

!?>!G

#钻进过
程一直点火$

$#$

!

空心玻璃微珠取样分析评价

笔者分别从包装袋%振动筛出渣口及离心机出
渣口三处各取一样品#通过沉降分离法进行了现场
试验分析#结果如下(

#

"包装袋内的样品出现两层#上层为白色不明

+

QE

+
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物#下层为完好的微珠#其厚度分别为
#

和
"GG

#

按该厚度计算出该样品中各自所占的比例(不明物
##a

#完好的玻璃微珠
">a

$分析认为#原材料中
">a

为密度
*'BA

#

*'B?L

V

*

0

的微珠#

##a

为密度
低于

*'BAL

V

*

0

的微珠$

)

"离心机出渣口样品出现三层#最上层为完好
的微珠#中间层为破碎的微珠#下层为岩屑#其厚度
分别为

)

%

@

和
BGG

#按此厚度计算出该样品中各
自所占的比例(完好的玻璃微珠

#@a

#破碎的玻璃
微珠

A*a

#岩屑
!Ba

$分析认为#离心机的使用对
空心玻璃微珠具有一定的消耗#但分离出破碎微珠
及岩屑有利于钻井液体系密度的降低$

!

"振动筛出渣口样品出现两层#上层为完好的
微珠#下层为岩屑及破碎微珠混合物#其厚度分别为
!

和
)?GG

#按此厚度计算出该样品中各自所占的比
例(完好的玻璃微珠

#*a

#岩屑及破碎微珠混合物
>*a

$分析认为#空心玻璃微珠由于质轻粘附在岩屑
上被筛出#会造成一部分完好空心玻璃微珠的消耗$

$#&

!

应用效果
该井三开欠平衡钻进段长

@#)'?G

#应用空心
玻璃微珠配合水包油钻井液钻进段长

#)*'?BG

#钻
进过程中持续点火井段

#"*'**G

#欠平衡钻进获得
了成功$投产后#该井初期日产油

?B'@X

#后期日产
油

#@'"X

#截止目前累计产油
#B>>B'?X

$而采用常
规钻井方法钻的邻井沈

)""

井#压裂后投产#初期日
产油

B*'?X

#后期捞油生产#累计产油
"A)')X

$两
井相比#应用空心玻璃微珠钻井液欠平衡钻进的油
井#产量提高效果显著$

B

!

结论与建议
#

"空心玻璃微珠和水包油钻井液相结合可以
有效降低钻井液密度#实现了低压潜山油气藏的人
工诱导欠平衡钻井#达到了保护油气层%提高勘探精
度和正确评价油气层的目的#应用效果良好$

)

"从空心玻璃微珠的使用情况看#应选强度更
高的空心玻璃微珠#以减少空心玻璃微珠的破碎率#

降低低密度钻井液体系的维护费用$

!

"应用空心玻璃微珠转术在有效降低钻井液密
度的同时#还能保持钻柱内钻井液的纯液相状态#可
以推广应用到低压油藏水平井钻井中#解决常规随钻
测量仪器在多相流中不能有效传递信号的问题$
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