
第 ４３卷第 １１期
２０１６年 １１月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．１１

Ｎｏｖ．２０１６：２１ －２５

　收稿日期：２０１６ －０１ －２７； 修回日期：２０１６ －０６ －１３
　作者简介：王勇军，男，汉族，１９８４ 生，工程师，长期从事大口径深孔钻探施工技术与生产管理工作，山东省德州市大学东路 １４９９ 号，ｗｙｊｃｄ５１１
＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ；谭现锋，男，汉族，１９７７ 年生，研究员，地质工程专业，长期从事地热、钾（岩）盐、卤水、页岩气、干热岩等深部资源钻探的施工与管理
工作，ｇｅｏｔａｎ１９７７＠１２６．ｃｏｍ。

宁夏固原采卤井施工技术

王勇军， 谭现锋， 邵立宁， 杜志强
（山东省鲁北地质工程勘察院，山东 德州 ２５３０１７）

摘要：结合宁夏固原采卤井的地质概况、盐井技术参数及要求、钻探设备、钻井工艺等方面对采卤井施工进行了介
绍，重点阐述了钻井液、固井、水平井对接施工等关键工艺技术措施，并列举了施工中出现的粘土侵、含石膏泥岩缩
径垮塌、大斜度井段沉砂等突出问题，并就其处理方法进行了分析探讨，总结了采卤井施工经验。
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1　工程简介
宁夏固原采卤井井结构设计为水平对接井，我

院负责施工的井号为 Ｊ９ －Ｊ１０、Ｊ２７ －Ｊ１４ 两对采卤
井，工程地点位于宁夏固原市。 主要工作内容包括：
井组定位、钻井、综合录井、地球物理测井、取样化
验、固井、盐井完井等相关内容。

2　工程概况
2．1　地质概况

采卤井设计目的层为白垩系乃家河组（Ｋn１ ）岩
盐。 矿区由上至下地层依次为第四系黄土、粘土、砂
质粘土，古近系清水营组泥岩、砂质泥岩，白垩系下
统乃家河组泥岩、含泥盐岩、含盐泥岩、泥质白云岩、
含白云质盐岩、白云岩、盐岩。
2．2　采卤井技术参数及要求
2．2．1　采卤井技术参数

采卤井设计深度 １１５１ ～１４４２畅２ ｍ，井组间距
２００ ｍ，对井水平距离３００ ｍ，造斜率０畅４°／ｍ，曲率半
径 R＝１４３畅２ ｍ，水平（斜直）井段长 １５０ ｍ左右。

2．2．2　采卤井技术要求
（１）直井段：井深误差 ＜０畅５‰，井斜＜２°，测点

间距 ３０ ｍ，相邻测点方位角变化不得超过 ４５°／３０
ｍ，井斜度变化不超过 １畅５°／３０ ｍ。 按勘探井设计施
工，钻获有工业价值的岩盐矿层后下饱１７７畅８ ｍｍ技
术套管固井，完井方式为先期完井。 饱１７７畅８ ｍｍ 技
术套管下深至最下部盐层顶界以上 １ ～２ ｍ，下深具
体数据根据实钻结果现场确定，各次固井水泥浆均
返出地面。 饱１５２ ｍｍ 钻头钻开水泥塞并钻进至盐
层底界以下 １５ ～２０ ｍ终孔，并在最下部首采盐层底
界以上 １ ～２ ｍ处进行定点循环建槽。

（２）定向水平井段：依据水平井设计轨迹施工，
结合直井及水平井直井段的钻探资料确定造斜点深

度，确保造斜段平均造斜率、水平段长度符合设计要
求，“中靶”误差＜１ ｍ、确保连通。
2．3　钻井设备

本项目设计井深 １１５１ ～１４４２畅２ ｍ，其中包括水
平对接井，依据钻机负荷及水平对接钻进的特点及
要求，确定选择的钻机负荷能力及配置能够满足



２０００ ｍ 及以深井深的需要［１］ ，设备工况良好，设备
防护与安全设施齐全，动力与传动系统效率高，循环
与钻井液净化维护处理系统能够满足不同井段对排

量、钻井液性能维护与钻井液储备的要求，本项目所
投入的主要钻井设备见表 １。

3　主要工艺措施
3．1　钻具组合（见表 ２）
3．2　钻井液
3．2．1　钻井液性能 （见表 ３）
3．2．2　钻井液配方（见表 ４）

表 １　主要钻井设备表

名　称 型号 数量

钻机 ＴＳＪ －２６００ �１ 台
井架 ＪＪ１３５／３１ －Ｋ １ 副
泥浆泵 ３ＮＢ －５００ 趑１ 台
固控系统 ＺＪ３０／２５ 蜒１ 套
美国精确对接仪 ＲＭＲＳ １ 台
撬装式测井绞车 测深 ３５００ ｍ １ 台
ＤＳＴ 有线随钻测量仪 ＤＳＴ－２ 缮１ 台
钻杆 饱８９ ｍｍ（１８°坡） １５００ ｍ
钻铤 饱２０３、１５９、１２１ ｍｍ ４００ ｍ
无磁钻铤 饱１６５、１２１ ｍｍ ２ 根

螺杆钻具
饱１７２ ｍｍ（１ E．７５°、２．０°） ３ 根
饱１２１ ｍｍ（１ E．５°、１．７５°） ４ 根

表 ２　钻具组合表

序号 钻具类型 钻头、钻具组合参数

一开 钟摆钻具 饱３１１ ��畅１ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱２０３ ｍｍ钻铤 ×２ 根 ＋饱３１１ ｍｍ 螺扶 １ 个 ＋饱１７７ +畅８ ｍｍ 钻铤 ×６ 根 ＋饱８９
ｍｍ 钻杆 ＋１３３ 方钻杆

二开

钟摆钻具（直井段） 饱２１５ ��畅９ ｍｍ ＰＤＣ 钻头 ＋饱１７７ 趑畅８ ｍｍ 钻铤 ×２ 根 ＋饱２１５ ｍｍ 螺扶 １ 个 ＋饱１５５ S畅８ ｍｍ钻铤 ×９ 根 ＋饱８９
ｍｍ 钻杆 ＋１３３ 方钻杆

螺杆钻具（定向井段） 饱２１５ ��畅９ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱１７２ ｍｍ 单弯 １ l畅７５°螺杆 ＋饱１７７ 膊畅８ ｍｍ 定向短节 ＋饱１７７  畅８ ｍｍ 无磁钻铤 ＋
饱８９ ｍｍ加重钻杆 ＋饱８９ ｍｍ 钻杆［２］ ＋１３３ 方钻杆

三开

满眼钻具（直井段） 饱１５２ ��畅１ ｍｍ ＰＤＣ 钻头 ＋饱１２１ ｍｍ钻铤 ×１５ 根 ＋饱８９ ｍｍ钻杆 ＋１０８ 方钻杆
螺杆钻具（定向井段） 饱１５２ ��畅１ ｍｍ ＰＤＣ 钻头 ＋饱１２１ ｍｍ单弯 １ w畅７５°螺杆 ＋饱１２１ ｍｍ 定向短节 ＋饱１２１ ｍｍ 无磁钻杆 ＋饱８９

ｍｍ 加重钻杆 ＋饱８９ ｍｍ钻杆 ＋１０８ 方钻杆［３］

表 ３　钻井液性能参数表

孔　　段
密度／

（ｋｇ· ｍ －３ ）
漏斗粘
度／ｓ

ＡＰＩ失水量／〔ｍＬ·
（３０ ｍｉｎ） －１ 〕

ＡＰＩ滤饼
厚度／ｍｍ ｐＨ 值 含砂量／

％
静切力／

Ｐａ
动切力／

Ｐａ
塑性粘度／
（ｍＰａ· ｓ）

动塑
比

０ ～２１０ ｍ ＜１ 剟剟畅１０ ３５ ～５０ 枛６ ～１０ 棗＜１ 槝８ ～９ 噜＜０ 行行畅５
２１０ ｍ ～造斜点上 １００ ｍ ＜１ 剟剟畅１５ ３５ ～４５ 枛３ ～６ 儍＜１ 槝９ ～１０ 趑＜０ 行行畅５ ２ ～３ o５ ～９ 佑２６ 北北畅５ ～４２ ＃畅５ ＞０ 煙煙畅５
造斜点上 １００ ｍ ～设计孔深 １ 忖忖畅３０ ～１ 栽畅３６ ３５ ～４５ 枛２ ～４ 儍＜０ p．８ ９ ～１０ 趑＜０ 行行畅５ １ ～２ o５ ～９ 佑２６ 北北畅５ ～４２ ＃畅５ ＞０ 煙煙畅５

表 ４　钻井液配方表

孔　　段
加量／（ｋｇ· ｍ －３）

膨润土 纯碱 烧碱
抗盐降
失水剂

降失水
抑制剂

封堵
防塌剂

降粘剂 Ｋ －ＰＡＭ 抗盐剂
重结晶
抑制剂

盐（Ｃｌ －）
０ ～２１０ ｍ ５０ ～７０ 噜３ ～５ �２ ～３  ３ ～５ Y３ ～５ 技
２１０ ｍ～造斜点上 １００ ｍ ３０ ～４０ 噜２ ～４ �２ ～４  ５ ～１０ m５ ～８ 技５ ～１０ 4８ ～１２ 棗３ ～５  
造斜点上 １００ ｍ～设计孔深 ６ ～８ 父２ ～４ �２ ～５  １０ ～１５ 亖１０ ～１５ 滗５ ～１０ 4５ ～１０ 棗５ ～８  ８ ～１０ 敂３ ～５ 滗２５０ ～３００ 浇

3．2．3　钻井液维护处理
一开井段（０ ～２１０ ｍ）：用预水化膨润土钻井液

开钻，钻进中根据钻遇地层情况，补充提粘剂、降失
水抑制剂，保持钻井液具有较强的携带和悬浮能力，
满足大井眼钻进需要，同时控制钻井液失水性能，预
防井壁失稳事故发生［４］ 。

２１０ ｍ～造斜点上１００ ｍ井段：扫水泥塞后将被
水泥污染的钻井液排出，按配方加入各种处理剂胶
液，调整钻井液性能至设计值。 钻进中及时补充配

制好的浓度为 １畅５％的处理剂胶液［５］ ，细水长流的
方式加入以维护钻井液，需稀释时加入低浓度的由
稀释剂和降失水抑制剂配制的胶液，保持钻井液的
抑制性，同时运用固控设备严格控制钻井液中的劣
质固相含量。
造斜点上 １００ ｍ ～设计孔深井段：在由聚合物

钻井液体系转化为饱和盐水钻井液时，利用固控设
备清除钻井液中劣质固相，同时将钻井液稀释至粘
度 ３２ ｓ 左右，将钻井液中的膨润土含量控制在 ４０

２２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 １１月　



ｇ／Ｌ以下［６］ ，加盐至设计值，再加入抗盐、抗盐降失
水剂、包被剂等处理剂配制的胶液调节钻井液性能
至设计值，最后加入火碱调节钻井液 ｐＨ值，钻进中
补充由抗盐剂、火碱、降失水剂、防塌剂、抑制剂、包
被剂配制的混合胶液维持钻井液性能。
3．3　固井
3．3．1　注水泥设计（见表 ５）

表 ５　注水泥设计表

设计
孔径／
ｍｍ

套管
尺寸／
ｍｍ

钻井液密
度／（ｇ·
ｃｍ －３）

水泥
浆返
高

水
灰
比

套管内
水泥塞
高度／ｍ

水泥浆密
度／（ｇ·
ｃｍ －３）

水泥牌号

３１１　 ２４４   畅５ ＜１ GG畅１５ 地面 ０   畅４９ ２０ v１ 唵唵畅８５ 油井 Ｇ级
２１５   畅９ １７７   畅８ １ ǐǐ畅３０ ～１ 摀畅３５ 地面 ０   畅４９ ２０ v１ 唵唵畅８５ 油井 Ｇ级

3．3．2　重点技术措施
（１）起钻下套管前以较大排量洗井，洗井时间

不少于两个循环周。 洗井循环中，应密切注意观察
振动筛返出岩屑量的变化、钻井液池液面变化。 同
时要进行承压试验，确保达到固井条件［７］ 。

（２）按设计要求使用套管扶正器，套管丝扣连
接紧密。

（３）下套管过程中按要求及时灌好钻井液，下
完套管后灌满钻井液后开泵循环，先小排量开泵，顶
通建立循环泵压稳定后用大排量循环洗井 ２ 周，直
至振动筛上无泥饼和岩屑、钻井液性能达到固井施
工要求。

（４）注水泥作业前对现场施工水样、水泥及外
加剂样品进行化验和相关试验。

（５）固井前严格检查固井设备，下灰系统、混浆
系统、供气系统等是否符合施工要求，配合固井的钻
井泵、柴油机、压风机、发电机、井控系统等设备进行
试运转并运转正常，满足施工要求，确保固井施工的
连续性。

（６）水泥附加量要足够，固井过程中严格按注
水泥浆设计添加水泥、水、及外加剂，专人监测水泥
浆密度，确保入井水泥浆密度达到设计要求。

（７）碰压、憋压均须在满足钻具、套管、附件、井
口强度允许的范围内进行［８］ 。 采取措施确保管内
外压差始终被控制在安全的范围内，碰压后，稳压 ２
～３ ｍｉｎ后泄压。
3．4　水平对接施工技术

二开常规钻进至１１００ ｍ后，使用２畅０°单弯

饱１７２ ｍｍ螺杆钻具定向造斜钻进，通过随钻检测仪
实时监测钻孔轨迹参数，根据监测数据调整钻进参
数，增斜钻进曲率控制在（０畅３５°～０畅５°／ｍ，钻进至
二开设计深度１２６０ ｍ（井斜约６５畅１°）后进行电测井
并结合现场岩屑编录准确判定层位，下入技术套管
１２５９畅８ ｍ并全段固井。 三开采用常规钻具扫开水
泥塞，首先下入 １畅７５°单弯饱１２１ ｍｍ 螺杆钻具造斜
钻进，增斜钻进曲率控制在（０畅３°～０畅５°）／ｍ，同时
加强现场地质录井工作，准确判定钻孔是否进入目
的层，在钻进至 １２９８畅７ ｍ进入目的层，井斜 ８２畅７°。
进入目的层后水平段采取螺杆＋转盘回转相结合的
复合钻进工艺，通过微增斜控制水平段的井眼轨迹，
使其始终保持在目的层内，同时通过点对点对接仪
精确测量靶点与钻孔轨迹的方位、距离、高差等参
数，计算并调节定向钻进参数，直至与直井连通，形
成水平对接生产井组

［９］ 。 施工要点如下。
（１）认真检查下井螺杆钻具，确保其弯度与设

计一致、定向键与弯曲方向一致，并在井口接方钻杆
开泵试运转，确定其性能完好后下入井内。

（２）直井段钻完后，充分循环并调整好钻井液
性能后起钻下入定向造斜钻具。 下钻如遇阻，不得
用螺杆钻具长时间在同一位置划眼，不能开泵硬压。

（３）下钻到底启动螺杆钻具时，必须将钻具提
离孔底 ０畅３ ～０畅５ ｍ，观察并记录泵压，与螺杆钻具
设计泵压值一致方可进行钻进，钻进时严格按设计
要求加压。

（４）钻进中调整方位时，钻头应提离井底一定
距离（１ ～２ ｍ），防止井底沉砂或缩径致使转动钻具
时地面与井下不同步而造成人为误差。 转动钻具角
度大时，要分角度转动，每转动一定角度都要上下大
幅度活动钻具，使储存在下部钻柱上的弹性扭转变
形能释放［１０］ ，保证孔底钻具转动方向与地面转动方
向一致。

（５）随钻定向过程中要时时观察记录井斜角和
方位角，并根据监测数据及时作出水平投影图和垂
直剖面图，预测井眼轨迹变化，保证不出靶区。

（６）每次加单根前都要划眼 １ ～３ 次，特别在井
斜 ４５°～６５°井段，增加划眼次数，停泵无阻卡后方
可接单根，防止岩屑沉积卡钻。 做到早开泵、晚停
泵，遇阻、遇卡不能硬压硬拔，应采取开泵小排量循
环，活动钻具冲通。
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4　施工中出现的问题及解决方法
4．1　粘土侵
4．1．1　问题及原因分析

直井 Ｊ９二开开钻后钻井液逐渐增稠，随钻添加
清水、稀释剂胶液稀释钻井液，至 ３２６ ｍ后钻井液增
稠厉害，影响钻井液流动，固控设备振动筛、除砂器
被糊死，钻井液中含有大量的粘土颗粒［１１］ ，现场测
量钻井液粘度达到 ９２ ｓ。 根据现场钻井液状况及相
关地层资料分析，此现象为钻开地层中的粘土侵入
钻井液中，造成钻井液中粘土颗粒含量大量增加，从
而使钻井液粘度上涨，影响钻井液流动和固控设备
的使用。
4．1．2　问题处理

根据现场的条件综合考虑，决定将钻井液提前
转化为欠饱和盐水钻井液。 首先将返出的部分稠钻
井液排出并向钻井液中加入清水及稀释剂稀释，调
节钻井液漏斗粘度至 ３２ ｓ左右；再向钻井液中加入
１５％的工业用盐，然后向钻井液中加入由稀释剂、抗
盐剂、降失水剂组成的胶液，最后加入火碱调节钻井
液的性能形成欠饱和盐水钻井液

［１２］ ，处理后钻井液
性能为：密度 １畅２１ ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度 ４２ ｓ，失水量 ９
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚度 ０畅８ ｍｍ，ｐＨ 值 ９。 调整钻井
液后钻进中钻井液还有增稠，施工中补充由清水、
盐、火碱、稀释剂、抗盐剂、降失水剂组成的胶液维护
钻进液的性能，现场测量钻井液性能为：密度 １畅２１
ｇ／ｃｍ３ ，漏斗粘度 ４０ ～５０ ｓ，失水量 ８ ～９ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，
泥皮厚度０畅８ ｍｍ，ｐＨ值８ ～９，钻进到５６０ ｍ顺利穿
过上部造浆严重的粘土层，利用盐水钻井液的强抑
制性解决了粘土侵的问题。
4．2　含石膏泥页岩孔段缩径塌孔
4．2．1　问题及原因分析

水平井 Ｊ１０二开钻进至 ７２８ ｍ 时，遇含石膏泥
岩地层，钻井液被污染，钻井液性能下降。 现场测量
井口返出钻井液性能：漏斗粘度 ６３ ｓ、密度 １畅２６ ｇ／
ｃｍ３ 、失水量 １５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、ｐＨ值 ７畅５、泥皮厚度 １畅２
ｍｍ。 继续钻进过程中，钻井液性能进一步恶化，井
口返出大量块状岩屑，孔壁出现剥落坍塌，至 ７５９ ｍ
停钻调整钻井性能。

针对这一情况，从物理和化学 ２ 个方面对含石
膏泥岩井壁失稳进行了分析得出：（１）石膏侵入到
钻井液中使钻井液性能降低，降低了钻井液的护壁
能力；（２）充填在泥页岩缝隙中的石膏吸收钻井液

中的水发生膨胀，导致井壁泥页岩剥落垮塌［１３］ 。
4．2．2　问题处理

根据现场综合分析，决定短起钻具并调整钻井
液性能，起钻过程中 ７１０ ～７５０ ｍ 孔段有阻力，经多
次开泵倒划眼才将钻具起至表层套管内，随后对钻
井液性能进行了调整，首先对钻井液进行了稀释，将
钻井液粘度降低到 ３５ ｓ，随后向钻井液中添加工业
用盐至饱和［１４］ ，最后加入由火碱、稀释剂、降失水
剂、防塌剂、包被剂组成的混合胶液调节钻井液性
能，调节后钻井液性能为：漏斗粘度 ３８ ｓ、密度 １畅３
ｇ／ｃｍ３ 、失水量 ６ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、ｐＨ 值 ９、泥皮厚度 ０畅８
ｍｍ。 随后下钻至 ７０６ ｍ处遇阻，随即开泵扫孔，扫
孔过程中持续向钻井液中加入处理剂胶液维持钻井

液性能，在扫孔至 ７４０ ｍ时上返岩屑较多，经过近 ２
ｈ的循环后，岩屑上返逐渐减少，继续扫孔至 ７５９ ｍ
开始正常钻进，直至钻进至 １２１０ ｍ二开终孔再无此
类事故发生。
4．3　大斜度井段沉砂较多
4．3．1　问题及原因分析

水平井 Ｊ１０技术套管下深 １２５９畅８ ｍ，三开扫开
固井水泥塞后采用 饱１５２畅１ ｍｍ ＰＤＣ 钻头 ＋饱１２１
ｍｍ螺杆钻具钻进，振动筛、除砂器上无岩屑，接单
根后孔底有沉淀，随着钻进进行孔内沉砂逐渐增多，
钻进至 １２８６ ｍ时接单根孔底沉砂达到 ６畅５ ｍ，此时
井斜为 ７５畅９°，现场测量钻井液性能为：漏斗粘度 ３５
ｓ、密度 １畅３１ ｇ／ｃｍ３ 、失水量 １１ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、ｐＨ 值
１１畅５、泥皮厚度 ０畅８ ｍｍ。 此时还是螺杆定向钻进，
因此施工风险极大。 现场综合分析造成此现象主要
有 ２方面的原因：（１）扫水泥塞过程中钻井液被水
泥污染，携带能力变弱；（２）由于孔壁不规则、不圆
滑，加之泥浆泵排量低、上返速度慢，影响岩屑上返。
4．3．2　问题处理

根据现场综合分析结果，决定从 ２ 方面着手解
决此问题。

（１）调整钻井液使之具有较好的携带能力和悬
浮能力。 具体方案为：向钻井液中添加高粘包被剂
将钻井液由粗分散饱和盐水钻井液转化为饱和盐水

聚合物钻井液，适当提高钻井液粘度，添加水解聚丙
烯腈钠盐、聚阴离子纤维素、磺化沥青等处理剂调节
钻井液的失水、润滑、护壁等性能［１５］ ，经处理后钻井
液性能为：漏斗粘度 ４７ ｓ、密度 １畅３１ ｇ／ｃｍ３ 、失水量
５畅５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ、ｐＨ值 １０、泥皮厚度 ０畅６ ｍｍ。
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（２）提高泥浆泵的排量，由 ２０畅５ Ｌ／ｓ提高至 ２５
Ｌ／ｓ，泵压由 ７畅５ ＭＰａ上涨至 ９畅８ ＭＰａ。
由于使用的螺杆钻具不能在一个位置长期循

环，以防止在该处形成台阶，因此现场冲孔到底后决
定减压缓慢钻进将孔底沉砂冲出，钻压由 ８０ ｋＮ 降
至 ２０ ｋＮ，进尺速度由 １１ ｍｉｎ／ｍ 降至 ３５ ｍｉｎ／ｍ，钻
进 １ ｈ后振动筛上开始出现上返岩屑，继续轻压慢
钻 １ ｈ后开始加压至 ８０ ｋＮ 正常钻进，该单根钻进
结束后停泵试探孔底无沉砂，后续钻进中持续补充
处理剂胶液，以维持钻井液性能，直至钻进至
１４３９畅８ ｍ对接成功无沉砂过多现象发生。

5　结语
此井是我单位首次在该地区施工盐井对接井，

也是该地区首次施工盐井对接井。 通过选用合理的
钻探设备、钻进参数，优化钻井液性能，特别是采用
弯度适宜的螺杆、随钻监测系统及先进的点对点对
仪，一次性中靶，圆满地完成了该井的施工任务，为
该地区后续采卤井的施工积累了经验。

（１）施工过程中使用欠饱和盐水钻井液顺利穿
过了上部厚层粘土地层，利用欠饱和盐水钻井液的
强抑制性解决了粘土侵的问题。

（２）使用饱和盐水钻井液配合火碱、稀释剂、降
失水剂、防塌剂、包被剂等钻井液处理剂成功穿过了
中部易坍塌、缩径含石膏泥页岩地层。

（３）使用饱和盐水聚合物钻井液，并通过调整
泵量、泵压成功解决了大斜度井段孔内沉砂多、携带
能力差等诸多问题。 同时施工中也暴露了我们在前
期准备工作方面做的不够，对地层资料的掌握不够
完整，缺少对钻进施工过程出现问题的预判与预防
措施。 在后续的工作中还应加强对地层资料的收集

掌握、加强对钻井液的研究，优化钻井液配方，使之
能适应该地区不同井段的需要，避免事故发生，提高
钻井效率。
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