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摘　要：Ｘ９２井是胜利油田在某地区布置的一口预探井。 为节约投资，二开饱２１５畅９０ ｍｍ井眼段采用长裸眼钻井施
工，裸眼长度达 ３７７１ ｍ。 该井地质条件复杂，除具有一般长裸眼井钻进的难度外，还具有多压力层系并存并且对地
层压力系数不明确等难点，如果处理不好容易造成钻井事故。 通过合理的控制钻井液性能，再加上钻井液维护和
处理等配套技术，较好地解决了该井技术难题，形成了一套适合该井的优快钻井技术及施工措施。 该井的顺利完
成，为以后在该地区进行长裸眼钻井优化设计及施工提供了相关经验。
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Ｘ９２井是位于济阳坳陷东营凹陷正理庄－樊家
鼻状构造带某较高部位上的一口预探井。 该井设计
井深 ３９２０畅００ ｍ，实际完钻井深 ４１７５畅００ ｍ，完钻层
位为沙四下。 为节约投资，二开采用饱２１５畅９ ｍｍ钻
头由井深 ４０４ ｍ钻至 ４１７５ ｍ，裸眼段长达 ３７７１ ｍ。
由于本井具有井身结构简化、裸眼跨度大、钻遇地层
复杂等特点，给钻井液施工带来了极大困难，对钻井
液返砂、护壁、防塌和润滑等性能提出了很高的要
求。 钻井过程中，在井深 １９８７ ｍ处钻遇 Ｈ２ Ｓ地层，
随后又出现渗透性漏失，钻至 ４０５９ ｍ深时又出现气
侵溢流现象，井下情况比较复杂而且变幻莫测。 对
于突发的各种情况，我们采取了有针对性的措施，合
理的调整钻井液的性能，再辅以适当的施工工序，有
效的控制了井下情况。 在本井的施工过程当中，通
过强化钻井液施工技术措施，保证了钻井过程安全、
顺利地进行。

1　钻井液技术难点分析
（１）裸眼段长，钻屑上返困难，容易造成卡钻。

在该井中，东营组及上部地层为大段的砂泥岩互层
（东营组的埋深在 １２９０ ～１８７０ ｍ），该类层具有砂岩
疏松、渗透性好，泥岩蒙脱石含量高、造浆能力强的
特点。 下部地层施工时，上部疏松的渗透性砂岩形
成的厚泥饼易粘附钻屑。 沙河街地层也是砂泥岩互
层，砂岩致密、泥岩以伊蒙混层和伊利石为主，具有
一定的水化分散能力。 在沙河街地层钻进施工中，
钻屑特别是伊蒙混层和伊利石的钻屑水化后粘滞能

力强，吸附一些钻井液处理剂后更易粘附在东营组
及以上砂岩形成的厚泥饼上，形成糊井眼现象，导致
钻屑上返困难。

（２）井深结构简化，同一裸眼段内多压力层系
并存，且上下井段压差较大。 对于下部局部地层尤
其是沙河街地层压力系数的不明确性，加大了钻进
的困难。

（３）二开大部分井段使用 ＰＤＣ 钻头钻进，增加
了长裸眼井段钻井液的维护处理难度。 ＰＤＣ 钻头
的高转速、低钻压和破岩机理决定其钻屑体积小，比
表面积大大增加，加剧了钻屑水化膨胀和分散的程
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度，使钻井液中的固相含量升高［１］ 。
（４）二开裸眼井段长，且还需要进行 ＶＳＰ测井，

使得岩层浸泡时间长，钻井液与井壁的接触面积大，
钻井液消耗及渗漏量大，极易在井壁上形成厚泥饼，
再加上钻具与井壁的接触面积大，增大了压差卡钻
的概率，加剧了井眼的复杂化。

（５）由于该地区邻井少，可取的相应地层资料
不多，对局部地层异常压力情况不明确。 为应对可
能突发的各种问题，需准备好各种泥浆材料。 而且
在钻井过程中需要时刻监测井下情况，并及时采取
相应措施，对技术人员的技术素养及处理事故能力
提出了较高的要求。

（６）本井为探井，为防止取心时对岩心的损害，
对加入的泥浆处理剂要求很严格。 根据甲方要求，
在下部井壁易坍塌掉块的部分，许多防塌性能比较
好的沥青类处理剂都不能使用。 但为了保证井下安
全，对钻井液的防塌性能及流变性能提出了很高的
要求。

2　钻井液技术措施
（１）钻井液体系的选择。 为了满足各层段不同

地质条件和钻井要求，选用具有一定针对性和连续
性且性能易于调控的优质钻井液以及适应地层岩

性、配伍性好、防塌、抗高温的处理剂。 ２４００ ｍ以浅
地层钻进速度快，排屑量大，采用淡水钻井液体系。
其中主要的处理剂 ＰＡＭ 加量为 ０畅３％，同时加入
０畅６％的 ＮａＯＨ 以控制 ｐＨ 值。 ２４００ ｍ 以深地层容
易坍塌掉块，因此采用聚合物防塌钻井液体系。 加
入 ＫＰＡＭ高分子量强包被剂，加量约为 ０畅６％。 该
体系不但可以满足钻井液强包被低分散性的需要，
而且使其具有良好的流变性和携砂能力。

（２）排除岩屑和预防缩径阻卡是上部地层钻井
液工作的重点。 施工过程中采用化学物理相结合的
方法。 保持钻井液具有低固相、低粘度、强抑制、薄
而韧的泥饼、较强的造壁性、携岩能力和优良润滑
性，以防止缩径卡钻。 尤其是应控制钻井液的液相
粘度，使其稠度系数 K ＜０畅６［２］ ，防止因过大的粘度
导致钻屑粘附在井壁上，造成返屑困难。 因此，容易
使钻井液液相粘度升高的 ＰＡＭ被配制成溶液加入，
且加量较少。 上部地层钻速快，上返岩屑多，为保证
钻井液循环利用，充分使用已有的 ４级固控设备，降
低其入口固相含量。 钻进中采用大排量，使环空返
速保持在 １畅０ ～１畅１ ｍ／ｓ，能以足够的速度携带出岩
屑。 同时每钻进 ３ 根单根进行一次短起下，使粘附

在井壁上的钻屑脱落进入环空，随泥浆返至地表。
（３）防止地层坍塌是下部地层钻井液工作的重

点，同时应防止泥浆性能的改变对上部地层缩径的
影响。 受甲方要求，一些防塌性能比较好的沥青类
处理剂都不能加入。 因此，只能加入大量的普通防
塌降失水剂 ＫＦＴ、ＦＨＪ－２２、ＷＦＬ－１等，总加量达到
７％。 这样导致了泥浆粘度升高，为防止上部地层缩
径又加入大量的硅氟降粘剂、海水降粘剂。 较上部
地层来说，泥浆粘度仍然较高。 进入沙河街组后，严
格控制泥浆的失水量，使中压失水控制在 ４ ｍＬ 以
下，高温高压失水控制在 １２ ｍＬ以下。 合理控制钻
井液密度在 １畅２ ～１畅５ ｇ／ｃｍ３ ，实现微超平衡钻井，达
到应力防塌。 加入 ＨＱ－１井壁稳定剂，形成化学固
壁作用，提高地层承压能力，预防井塌、井漏。 同时
及时进行短起下，始终控制固相含量，起钻前循环至
少两周，有效的减少了对上部地层缩径的影响。 经
过检测，下部地层掉块不多，井径变化率控制在
５％，比较规则。

3　出现的问题及处理方法
（１）钻至 １９８７畅２９ ｍ 时遇到 Ｈ２Ｓ 地层。 经监

测，气侵时最高达到 ９９ ｐｐｍ，泥浆 ｐＨ 值由 ９ 降至
６畅５，中压失水由 ５ ｍＬ 升至 １１畅５ ｍＬ。 经研究决
定［３］ ，立即实施压井提密度。 在处理过程中，钻井
液性能如表 １ 所示。

泥浆加重后，密度由 １畅１２ ｇ／ｃｍ３ 提至 １畅２１ ｇ／
ｃｍ３，使井底压力大于地层压力，控制气体侵入井
内。 同时加入碱式碳酸锌进行处理，中和环空中的
Ｈ２Ｓ气体。 由于反应及时，措施得当，随着经过处理
的泥浆不断循环，Ｈ２Ｓ显示逐渐减弱并最终消失，成
功的解决了这次突发事故。

（２）在井深 ２３３２ ｍ处钻遇火成岩，出现渗透性
漏失。 漏速约为０畅７ ｍ３ ／ｈ，当时泥浆密度为１畅２０ ｇ／
ｃｍ３，粘度 ４６ ｓ。 由于漏速较小，因此通过适当降低
泥浆密度，同时为以后平衡下部地层压力，加入大量
堵漏剂进行堵漏处理。 处理过程中泥浆性能如表 １
所示。
从表 １看出，泥浆密度降低至 １畅１９ ｇ／ｃｍ３，减小

了底层与井内液柱的压差，使漏失降低。 同时加入
了大量的随钻堵漏剂，堵塞渗透性裂缝，为后续钻进
中平衡下部地层压力提供了安全保证。 处理之后钻
至 ３８００ ｍ时漏失逐渐停止，共计漏失泥浆总量 ６０
ｍ３ ，防漏效果很好，达到了堵漏的要求。

（３）当钻至 ４０６３ ｍ起钻时遇到高压地层，发生
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气侵且井口泥浆外溢严重。 钻井液密度由 １畅３１ ｇ／
ｃｍ３
下降至 １畅１１ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度由 ６３ ｓ升至 ６８ ｓ，

循环期间全烃由 １５％上升至 ７０％。 经检测，４０５９ ～
４０６３ ｍ为灰色荧光粉砂岩（储层）。 经研究决定，采
取提密度的方法压井。 因对下部地层压力系数不明
确，担心密度过高会压漏下部地层，采用边循环边提
密度的方法。 当密度提至 １畅３５ ｇ／ｃｍ３

时，短起下观
后效，气侵达到高峰。 气测全烃值 ９０％，密度由
１畅３５ ｇ／ｃｍ３

降至 １畅２３ ｇ／ｃｍ３ ，计算出油气上窜速度

为 １０９ ｍ／ｈ。 随后继续提密度并降低泥浆切力，当
密度提至 １畅５２ ｇ／ｃｍ３

时，气测值达到 ９２畅９４％，密度
由 １畅５２ ｇ／ｃｍ３ 降低至 １畅３８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度由 ６３ ｓ上升
至 ６８ ｓ，计算得出油气上窜速度 ７３畅５ ｍ／ｈ。 根据气
侵时安全起下钻的条件，即起下钻时间内，气侵上窜
高度不超过井深的 ３／４［４］ ，达到了起钻的条件。 经
过 ６ ｈ的循环之后，起钻顺利。 在加重降粘过程中，
泥浆性能如表 １ 所示。

表 １　不同地层的钻井液性能

地　层 密度／（ ｇ· ｃｍ －３ ） 漏斗粘度／ｓ ｐＨ 值 静切力（１０ ｍｉｎ） ／Ｐａ 滤失量／ｍＬ 塑性粘度／（ｍＰａ· ｓ） 动切力／Ｐａ ＨＴＨＰ失水／ｍＬ
Ｈ２Ｓ 地层 １ ��畅２１ ４３ &９ [[畅５ ２ GG畅１０ ５ 妹妹畅００ １５ >>畅００ ５ èè畅００
漏失地层 １ ��畅１９ ４２ &９ [[畅５ ２ GG畅００ ５ 妹妹畅００ １５ >>畅００ ５ èè畅００
高压气侵地层 １ ��畅５２ ９９ &９ [[畅０ ８ GG畅３０ ２ 妹妹畅００ ２５ >>畅００ １３ èè畅５０ １０ 蜒蜒畅５

同时，在短起下钻的过程中，钻头并没有下到井
底，保持了下部钻井液的静止和稳定，减少了起钻的
抽汲压力，防止气体进一步侵入井内。

4　结论与建议
（１）顺利返出岩屑和预防地层坍塌分别是该长

裸眼井上部和下部地层钻井液工作的重点和难点。
尤其是当受到泥浆处理剂的限制时，对钻井液性能
的把握以及适当的工程措施配合，是解决问题的主
要途径。

（２）钻遇 Ｈ２Ｓ 地层时应及时发现并提出措施，
及时进行压井处理并使用碱性药品中和上返的酸性

气体，将事故影响减少到最低。
（３）对于探井中长裸眼段的较严重气侵，在不

清楚地层压力的情况下，建议采用循环加密度的方
法，谨慎控制压井液密度，以免过大压裂地层。 同时

配合合理的工程措施，在达到安全起钻的条件后，方
可起钻。

（４）在进行长裸眼钻井施工的过程中，必须认
真掌握钻井液技术，控制好钻井液性能与各项参数，
并及时对突发的情况做出反应，这样才能保证钻井
施工安全顺利进行。
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“陆地永久冻土天然气水合物钻探技术研究”项目通过验收评审

　　本刊讯　由中国地质科学院勘探技术研究所承担的地
质调查项目“陆地永久冻土天然气水合物钻探技术研究”，于
２００９年 １２月 ８ ～９日在河北廊坊通过了中国地质调查局组
织的专家验收评审。

评审认为：陆地永久冻土天然气水合物钻探技术研究项
目研究开发了经济实用的陆地冻土天然气水合物钻探取样

钻具、辅助器具、泥浆配方及制冷方法、破碎地层取样技术、
施工经验等，为高原冻土天然气水合物调查钻探施工提供了
成套的装备和可靠的技术支撑；调查发现了我国陆地冻土天
然气水合物异常区域，确定了陆地冻土天然气水合物调查研

究和取样钻探工程目标和地点；成功组织实施了我国陆地永
久冻土天然气水合物科学钻探工程，并首次钻获了陆地天然
气水合物样品，是我国冻土区天然气水合物地质调查研究取
得的重大突破，使我国成为继加拿大、美国之后通过钻探手
段在陆地冻土发现天然气水合物的第三个国家，为我国今后
深入开展陆地冻土天然气水合物调查研究与开发提供了重

要依据。 本项目研究成果使我国陆地冻土天然气水合物调
查研究取得突破性进展。

项目研究成果将在地质调查和国家经济建设中发挥技

术支撑作用。
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