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摘　要：针对海塔地质特点和钻井难点，开展钻井技术研究和现场试验，制定了切实可行的钻井提速方案，较好地
解决了上部地层易塌、中部地层易斜、下部地层硬造成的相关钻井技术难点，实现了优快钻井的目标，为增储上产
提供了强有力的保障。 以希 ５０ －５４井为例，从技术应用思路和应用效果两方面出发，深入分析井身结构优化、钻
头及参数优选、复合钻井等几大海塔优快钻井配套技术在现场实际中的应用情况，实践表明机械钻速得到大幅度
提高，钻井周期明显缩短，效果显著。
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海塔探区是大庆油田外围勘探的重点，是重要
的能源接替区。 自 ２００７ 年开展海塔汇战以来，针对
海塔地区多断块、非均质、地层倾角大、地层研磨性
强、可钻性差、砾岩层发育，部分地层欠压的油藏特
点，以及钻井工艺难点和影响因素，开展有针对性的
钻井技术研究和现场试验，制定了切实可行的钻井
提速方案。 经过 ３ 年不间断的攻关和现场试验，形
成了以井身结构优化、钻头及参数优选、复合钻井、
防斜打快、复杂事故预防等几大技术为基础的钻井
工程配套技术，较好地解决了上部地层易塌、中部地
层易斜、下部地层硬造成的相关钻井技术难点，实现
了优快钻井的目标，为增储上产提供了强有力的保
障。 本文以希 ５０ －５４ 井为例深入分析海塔优快钻
井在现场实际中的应用情况。

1　希 ５０ －５４井基本情况及难点分析
1．1　希 ５０ －５４井基本情况

希 ５０ －５４井是海拉尔盆地贝尔湖坳陷贝尔凹

陷贝中次凹构造的一口开发井，设计井深 ２８２０ ｍ，
实际井深 ２８０３ ｍ。 目的层为南屯组，完钻层位是布
达特群。
1．2　难点分析

本井具有的地质与钻井难点基本代表了海塔钻

井特点，给工程设计和现场施工带来一定的难度，对
分析海塔钻井具有重要意义。

（１）浅部地层水敏性强，成岩性差，胶结疏松，
遇水后水化膨胀导致井壁不稳定，在钻井施工中存
在井眼缩径技术难点。

（２）钻井区裂缝、断层发育，地层倾角大多为
１０°～３０°、个别区块高达 ４０°～６０°，导致地层侧应力
降低，在压差的作用下，钻井液的滤液沿裂缝进入岩
石中，导致岩石强度急剧下降发生掉块坍塌，易使井
壁失稳，注意防斜、防塌和防漏。

（３）铜钵庙组有砂砾岩、砾岩互层较多，地层研
磨性强、可钻性差，地层可钻性级值高，钻井施工中
注意防卡、防斜、防掉钻具等事故发生。
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（４）钻遇油气、异常高压水层，存在油气水侵风
险。

2　配套技术研究及应用
利用邻井实钻资料，结合本井施工中存在的难

点，重点对希 ５０ －５４ 井的井身结构、钻头及参数、复
合钻井、防斜打快、复杂事故预防进行了分析，形成
了一套优化施工方案，将集成配套技术应用到设计
中，实现了优快钻井的目的。
2．1　井身结构优化

从 ２００７年开始海塔盆地钻井技术就大力进行
井身结构优化技术研究，通过调研海塔地区地层特
点和钻井难点，统计分析近年来的钻井邻井周期、钻
头和事故复杂情况，开展了三个压力预测技术和井
壁稳定性的研究，在保证钻井顺利进行的前提下，进
一步优化井身结构，实施表层深下兼具技套功能，实
现常规中深井由三层套管井身结构向两层的过渡

（见图 １），提高了钻井效率，降低了成本。

图 １　海塔井身结构优化进程图

从图 １中可以看出，２００７ 年以前常用的井身结
构为三层套管（图 １ａ），２００７ ～２００８ 年逐步尝试的
一种井身结构见图 １ｂ，并实现了三层套管向两层的
过渡（图 １ｃ）。

井身结构优化依据：从“三压力”剖（见图 ２）面
压力约束分析看，海塔地区地层压力相对简单，不存
在压漏、压差卡钻，没有必封点。 且没浅气层，仅贝
５７、乌 ３４少量气浸，因而可以进行表层浅下。

优化后井身结构优点：
（１）解决了饱４４４．５ ｍｍ钻头／饱３３９．７ ｍｍ 套管

井身结构由于返速低造成电测和下套管遇阻问题。
（２）解决了饱３３９．７ ｍｍ套管底角出现大井眼造

成环空不畅通的问题。
（３）解决了饱２４４．５ ｍｍ表层由于环空间隙小而

造成的憋漏地层的问题。
（４）二开采用饱２２９ ｍｍ／２２０ ｍｍ 钻头钻进，增

大环空间隙，保证了井眼环空畅通，不但缩短了划眼

图 ２　乌东区块“三压力”剖面

时间和短起下钻时间，同时也避免了起钻抽吸、下钻
钻头泥包等复杂情况发生。

（５）二开第一只钻头采用饱２２０ ｍｍ ＰＤＣ 钻头，
使用大排量，同时配合复合钻具组合，也有效地解决
了伊敏组和大磨拐河组的缩径问题，防止了起下钻
困难和划眼情况的发生。
2．2　钻头及参数优选

在海塔地区利用综合“定量”选型方法，根据所
钻遇的地层岩性、测井资料及钻头类型等资料确定
所钻井段的级值与适合于这种级别地层的钻头类

型，构造了一个钻头“综合指数 R”，利用已钻井的
实钻数据进行综合评价，用最优化理论和模糊数学
中聚类分析的方法针对二开、三开的地层进行了钻
头优选

［５］ 。

R ＝HaVb

ΔNcCd fKｄｃ （１）

由试验数据回归公式：Kｄｃ ＝１７３．２８e －０．０５４９ΔTｐ，r
＝０．９２２，可得：

R ＝HaVb

ΔNcCd f１７３．２８e －０．０５４９ΔTｐ （２）

式中：R———钻头综合评定指数；H———钻头进尺，
ｍ；V———机械钻速，ｍ／ｈ；ΔN———钻头磨损程度；
C———钻头成本，万元；ΔTｐ———地层岩石声波时差，
μｓ／ｍ； a、b、c、d、f———分别为对应项的权系数。
优选结果与邻井对照如表 １所示。

2．3　钻井液优化
根据本井地质情况可知，伊敏组地层疏松，钻进

中要注意防漏、防塌。 一开钻井液采用膨润土混浆，
由于上部地层疏松、承受能力弱，易发生井塌、井漏
等复杂情况，所以钻井液必须保持良好的携屑能力
和较强的造壁性能，确保一开顺利。
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表 １　希 ５０ －５４ 井钻头优选结果与邻井对照

井号 钻头型号 钻进井段／ｍ 进尺／ｍ 钻速／（ｍ· ｈ －１ ）

希 ５０ －５４  
ＳＫＷ１２１ 亖０ ～１８０ X１８０ 蝌８４ 　．５
ＴＨ１６４３Ｎ １８０ ～２０２７ W．７２ １８４７ 蝌．７２ ４７ 　．１１
ＴＨ１６５４Ｄ ２０２７ y．７２ ～２７０３ ６７５ 蝌．２８ １４ 　．４３
ＳＭＤ４４７ }２７０３ ～２８０３ è１００ ３ 　．５２

希 ５３ －４７  

Ｐ２  ０ ～１８８ X１８８ 蝌３７ 　．６
２３５Ｒ １８８ ～９２３ �７３５ 蝌３１ 　．３

Ｐ４Ａ１１ －５ 灋９２３ ～１９０６ 敂９８３ 蝌１４ 　．６
Ｐ４Ａ１１ －５ 灋１９０６ ～２６８０ è７７４ 蝌７ 　．９８
ＨＡ５１７ g２６８０ ～２８１２ è１３２ 蝌１ 　．７４

设计二开井段采用两性复合离子钻井液，采取
配制并水化好的药液不断补充为主、小药池补充为
辅的原则，以大剂量补充包被剂的基础上按设计加
入各种处理剂，控制粘土水化分散。 钻井液密度控
制在 １．２８ ｇ／ｃｍ３

以内，粘度 ５０ ～７０ ｓ，失水量小于 ４
ｍＬ。 在进入目的层 ５０ ～１００ ｍ之前，加入油层保护
剂。 同时在化学除砂的前提下，加强各级固控设备
的使用，清除有害固相，并加入如沥青质的软性高效
封堵滤失剂和稍硬性的超细碳酸钙，加强泥饼的致
密性［１］ ，这样既稳定了钻井液的性能，降低滤失量，
也减少了固相颗粒向地层侵入，使产层的孔隙度、渗
透率最大程度的不受影响，保护油层不受损害。 该
体系钻井液保证了钻井施工的顺利有效进行。

2．4　优化钻井工艺方式选择
针对海塔地区原有复合钻进中采用直螺杆复合

钻进无法实现一趟钻钻进的难点，２００９ 年确定了小
角度双扶单弯螺杆钟摆钻具复合钻进，实现了上部
地层一趟钻，减少了起下钻次数，缩短了周期。 上部
井段尽可能采用大排量，保证高钻速下的携砂效果
和井眼清洁

［２］ ～［４］ 。
大二段易斜井段后，井斜小时采用复合钻进，井

斜大时采用滑动定向钻进，保证了井身质量。 通过
统计分析海塔地区实钻资料分析发现，复合钻井技
术能够大幅度提高机械钻速，ＰＤＣ 钻头复合钻井试
验使 ＰＤＣ 钻头钻速提高 ５０．５％，优选的 ＴＨ 系列
ＰＤＣ钻头采用复合钻井技术是提高伊敏组至大磨
拐河组地层钻速的主要手段。
进入南一段后，采用螺杆配合江汉生产的高速

牙轮钻头 ＳＭＤ４４７，钻压增加至 １００ ～１２０ ｋＮ，转速
比常规提高 １ 倍多，机械钻速与邻井相比提高近
４０％。 由于机械钻速提高，钻头在某一固定位置停
留的时间减少，因钻头破碎引起的井径扩大率降低，
加之单弯螺杆的双螺扶对井壁起到了很好的修正作

用，井身质量得以保证。 表 ２为希 ５０ －５４井与邻井
复合钻井效果对比表。

表 ２　ＰＤＣ 钻头复合钻井试验效果表
井号 钻头型号 井段／ｍ 地层 钻压／ｋＮ 转数／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） 排量／（Ｌ· ｓ －１） 进尺／ｍ 钻速／（ｍ· ｈ －１ ） 钻井方式

希 ５３ －４７ .２３５Ｒ １８８ ～９２３ 乙大二段 ５０ ;１１０ d３２ 噜７３５ 噜３１ 弿．３ 转盘钻井

希 ５０ －５４ .ＴＨ１６４３Ｎ １８０ ～２０２８ 骀大二段 ６０ ;２００ d３８ 噜１８４８ 噜４７ 弿．１２ 复合钻井

3　实钻效果
本井综合运用井身结构优化、钻头及参数优选、

钻井液优化、钻井工艺优选等技术集成措施，确保本
井钻井施工顺利实施，钻井周期、建井周期均刷新了
海塔钻井新纪录，钻头较海塔平均指标也节约了一
只。 在提高钻速、降低成本方面取得了显著成效。

本井完钻井深 ２８０３ ｍ，使用全面钻进钻头共计
４只，全井平均机械钻速 ２４．０５ ｍ／ｈ，机械钻速提高
１３０％；一开 饱３４２．９ ｍｍ 井眼平均机械钻速 ８４．３８
ｍ／ｈ，二开饱２１５．９ ｍｍ井眼平均机械钻速 ２２．９２ ｍ／
ｈ。
本井钻进周期 ９．３５ 天，建井周期 １４．８３ 天，同

比 ２００８年完成的邻井希 ５３ －４７ 井，在井深基本相
同的情况下，钻前周期减少 ２７％，钻进周期减少
４５％，完井周期减少 ３１％，建井周期缩短 ３３％，详见
表 ３。

表 ３　钻井效果对照表

井号
井深
／ｍ

钻前周
期／ｄ

钻进周
期／ｄ

完井周
期／ｄ

建井周
期／ｄ

平均机械钻

速／（ｍ· ｈ －１ ）
希 ５３ －４７ %２８１２  ２ ┅．０８ １７ 觋．１３ ３  ．０２ ２２ C．２３ １０ 苘．４５
希 ５０ －５４ %２８０３  １ ┅．５２ ９ 种．３５ ３  ．９６ １４ C．８３ ２４ 苘．０５

4　结语
（１）优化钻井技术极大的提高了钻井机械钻

速，降低了成本，该项技术可行，为指导同区块及其
他钻井提供了一套技术措施。

（２）钻头综合选型方法的应用，有效的提高了
钻头进尺，减少了钻头用量，节约了钻井成本，可为
其他区块钻头优选提供技术保障。

（３）在钻井设计中考虑综合利用复合钻井等提
速钻井工艺方式的思路是合理的，能大幅度提高机
械钻速，降低钻头使用数量，缩短建井周期。

（下转第 １２页）
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导致此次护壁作业失败。
２００９ 年１０月２７日早班３∶００第二次搅制水泥

浆，外加剂为 ＲＧ 强力堵漏剂 ２１．２５％，ＳＷ 高效早
强减水剂 １２．６６％，水灰比此次搅制的水泥浆量是
第一次的 ２ 倍，灌注导管换为 饱５０ ｍｍ 外丝钻杆，
２００９年 １０月 ２７日 １４∶００通孔，１６０．２０ ｍ遇水泥，
１７８．５６ ｍ取出完整灰心，顺利通孔到底，护壁成功。
6．2　技术经济指标分析

ＲＷ复合速凝早强剂，在保证水泥浆体系具有
良好可泵性能的同时，当 ＲＧ 在 ５％ ～２５％、ＳＷ 在
３％～１４％之间选择时，可以实现水泥浆的凝固时间
在 ９７ ～５２８ ｍｉｎ 之间进行调节，其意义在于可以根
据钻孔内情况、施工设备状况以及工程需要合理选
择水泥浆体系配比，而且最早在灌注 ３ ｈ后，水泥即
能达到２ ＭＰａ左右的强度，可以通孔，这就保证了在
有效实现护壁堵漏的同时，还可避免灌注水泥事故
的发生，杜绝孔内复杂情况进一步恶化，为工程顺利
推进赢得了更多时间。

ＲＷ复合速凝剂的实验和成功运用，特别是在
香格里拉矿区的成功使用，为我公司赢得了施工时
间，工程得以在冰冻期到来以前完成，取得了很好的
经济效益和社会效益。 野外护壁堵漏试验情况成果
见表 ６。

表 ６　ＲＷ复合速凝剂早强水泥堵漏野外试验成果表
序号

矿区
名称

孔号
灌注孔
段／ｍ

水泥用
量／ｋｇ

ＲＧ 用
量／ｋｇ

ＳＷ 用
量／ｋｇ

候凝
时间

１  烂泥塘 ＺＫ０ －１ 妸１６０ N．２ ～
２０３．５

５００ 梃１００  ４２ �．６
９ ｈ

４０ ｍｉｎ
２  北衙 ９２ＺＫ２ u８５ &．１０ ～

１０５．０
５００ 梃１０６  ６３ �１０ ｈ

３  北衙 ９２ＺＫ２ u８５ &．１０ ～
１０５．０

５００ 梃１１８  ．７５ ３５ �．７ １１ ｈ

４  北衙 ２３ＺＫ２ u３２５ :．３０ ～
３４７．２３

５５０ 梃１３０  ３９ �．２７ １１ ｈ

５  烂泥塘 ＺＫ０ －１ 妸１８２ :．００ ～
１９５．２０

５００ 梃１０６  ．２５ ６３ �．３０ １１ ｈ

合计 ２５５０ 梃５６１  ２４３ �．８７
５２ ｈ
４０ ｍｉｎ

试验共进行了 ５次，候凝时间总计 ５２ ｈ ４０ｍｉｎ，
比常规水泥护壁多耗用的材料成本为：５６１ ｋｇ ×８
元／ｋｇ＋２４３．８７ ｋｇ ×５ 元／ｋｇ ＝５７０７．３５ 元，这两个
矿区常规水泥护壁的候凝期为 ３ 天，即 ５ 次共需候
凝 ７２ ×５ ＝３６０ ｈ，而使用 ＲＷ速凝早强剂后节约了
３０７ ｈ ２０ ｍｉｎ。 根据我公司近 ５年的统计资料，钻探
平均纯钻时间利用率为 ５９％，平均小时效率 ０．８５
ｍ，使用 ＲＷ速凝早强剂后节约的 ３０７ ｈ ２０ ｍｉｎ，可
以多打进尺 ３０７．３ ×０．５９ ×０．８５ ＝１５４畅１１ ｍ，工程
单价按 ６５０ 元／ｍ 计算，多打进尺创造的毛利为
１００１７１．５０ 元，而多耗用的材料成本仅为 ５７０７．３５
元，产出与投入比为 １７．５５∶１。 更重要的是，为整
个工程在冰冻期到来前竣工，赢得了足够的施工时
间，经济、社会效益十分可观。

7　结语
ＲＷ复合速凝剂早强水泥浆体系，具有初凝时

间调节范围宽（９７ ～５２８ ｍｉｎ），初凝后向终凝过渡时
间很短，终凝后强度发展快，水泥浆灌注后待凝时间
短的特点，可以根据现场设备状况和工程需要，合理
选择配比、灌注工艺以及通孔的时间，在保证进行有
效的护壁堵漏作业的前提下，避免事故，为工程施工
赢得更多时间，创造更好的经济效益，值得推广。
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