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摘　要：近年来，在塔河油田老区直井基础上进行饱１７７畅８ ｍｍ套管开窗（饱１４９畅２ ｍｍ井眼）侧钻是主要开发方向之
一。 石炭系卡拉沙依组锻铣开窗存在循环压耗大，铁屑上返排量窗口窄，铁屑容易在锻铣套管上窗口堆积，易发生
铁屑憋泵、缠刀、退刀困难，侧钻时地层压实性好，机械钻速低，井壁掉块卡钻，穿越两套压力体系井漏，摩阻扭矩大
等复杂情况。 在 ＴＫ６６５ＣＨ井石炭系卡拉沙依组饱１７７畅８ ｍｍ套管锻铣开窗侧钻施工中，通过钻头、钻进参数、导向
马达、钻具组合的优选，轨迹的监控以及针对性的泥浆技术，侧钻获得成功，为塔河油田老井改造及定向侧钻积累
了成功的经验。
关键词：石炭系卡拉沙依组；锻铣；侧钻；钻井液技术；塔河油田
中图分类号：ＴＥ２４３ 文献标识码：Ａ 文章编号：１６７２ －７４２８（２０１２）０４ －００３１ －０４
Horizontal Well Sidetracking by Milling in Kalashayi Formation of Tahe Oilfield／LI Yi-ping （Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｃｏｍｐａｎｙ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｂｕｒｅａｕ， ＳＩＮＯＰＥＣ， Ｂａｚｈｏｕ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８４１６００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ ｉｎ 饱１７７畅８ｍｍ ｃａｓｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｗｅｌｌｓ ｉｎ ｏｌｄ Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ．Ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ ｉｎ ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｋａｌａｓｈａｙｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｉｒｏｎ ｓｃｒａｐｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｌａｒｇｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｏｓｓ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗ ｗｉｎｄｏｗ ｆｏｒ ｕｐｗａｒｄ ｉｒｏｎ ｓｃｒａｐｓ， ｗｈｉｃｈ ｂｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｐｕｍｐ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｔａｎｇｌｅ ｃｕｔｔｅｒ
ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｃｕｔｔｅｒ ｂａｃｋｓｔｒｏｋｉｎｇ； ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｃｔｉｂｉｌｉｔｙ ｍａｋｅｓ ｌｏｗ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｂｌｏｃｋｉｎｇ； ｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇ ２ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｃａｕｓｅｓ ｌｏｓｔ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ， ｌａｒｇｅ ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ｄｒａｇ．Ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｔ，
ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒ， ｓｔｅｅｒａｂｌｅ ｍｏｔｏｒ ａｎｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｏｏｌ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｍｕｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ｓｉｄｅ-
ｔｒａｃｋｉｎｇ ｗａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｆｏｒ ｏｌｄ ｗｅｌｌ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ．
Key words： ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｋａｌａｓｈａｙｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｆｏｒｇｉｎｇ ａｎｄ ｍｉｌｌｉｎｇ； ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ； ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ； Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

ＴＫ６６５ＣＨ井是一口三开结构的长裸眼井老井
增产改造井。 饱１７７畅８ ｍｍ套管下深５５４４畅０２ ｍ到井
口。 本井前期侧钻过程中发生 ２ 次井漏，因常规堵
漏失败，均下桥塞回填。 为保证第三次定向侧钻顺
利达到目的层靶点，在石炭系卡拉沙依组定向侧钻。
设计锻铣井段 ５３８７ ～５４１７ ｍ，侧钻井段 ５４００ ～
６１９２畅９２ ｍ，实际锻铣井段 ５３９１ ～５４２１ ｍ，侧钻井段
５４０２ ～５７２１畅０３ ｍ。

1　ＴＫ６６５ＣＨ井石炭系卡拉沙依组侧钻施工难点
（１）石炭系卡拉沙依组侧钻地层岩性：棕褐色、

灰色粉砂质泥岩，棕褐色、深灰色泥岩，即“上泥岩
段”。 ＴＫ６６５ＣＨ 井石炭系卡拉沙依组埋深在 ５０５９
～５５７０ ｍ。 石炭系卡拉沙依组泥岩夹含砾砂岩，地
层可钻性差，一直是制约机械钻速的一个“瓶颈”。

（２）定向侧钻井眼穿越石炭系和奥陶系两套不
同的压力系统。 石炭系泥浆密度 １畅２５ ～１畅３３ ｇ／
ｃｍ３ ，而奥陶系地层实钻泥浆密度 １畅１０ ～１畅１７ ｇ／

ｃｍ３ 。 穿越不同的两套压力系统极易造成井壁坍
塌、掉块卡钻、井漏等井下复杂。

（３）饱１７７畅８ ｍｍ套管锻铣时对锻铣井段固井质
量要求较高，锻铣时极易发生套管“扒皮”现象。 套
管“扒皮”可能导致侧钻失败。 锻铣时全井 饱８８畅９
ｍｍ钻杆，循环压耗大，铁屑上返排量窗口窄，铁屑
容易在锻铣套管上窗口堆积，易发生铁屑憋泵、缠
刀、退刀困难、卡钻等井下复杂情况。

（４）侧钻时井身轨迹较难控制，特别是出套管
时极易对随钻测斜仪形成磁干扰，造成测斜仪不能
正常工作，无法有效控制轨迹。

（５）全井饱８８畅９ ｍｍ钻杆，定向钻进时钻具摩阻
和扭矩大，工具面不稳定，井眼轨迹不易控制。

2　饱１７７畅８ ｍｍ套管锻铣开窗技术
2．1　锻铣地层的优选

经过反复核对套管数据和声幅曲线的比对，优
选卡拉沙依组固井声幅质量优秀的 ５２８１ ～５３２１ ｍ
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井段套管进行锻铣作业。
2．2　锻铣钻具组合

为防止锻铣时发生套管“扒皮”现象，保证铣刀
工作时相对套管居中，优选锻铣钻具组合：饱１４９畅２
ｍｍ牙轮钻头＋锻铣工具＋饱１２０畅６ ｍｍ ＤＣ ×１８ 根
＋饱８８畅９ ｍｍ ＤＰ。 选择铣刀时，优选张开时刀面最
大外径大于 ２２０ ｍｍ的四刀翼铣刀。
2．3　锻铣施工参数

钻压１０ ～４０ ｋＮ，泵压２３ ～２５畅５ ＭＰａ，转速６０ ～
６５ ｒ／ｍｉｎ，排量 １１ ～１２ Ｌ／ｓ。
2．4　复杂情况

ＴＫ６６５ＣＨ井第三个井眼在锻铣开窗过程中共
使用 ５套锻铣工具。 锻铣施工纯磨铣时间为 ９８ ｈ。
施工过程中多次出现铁屑上返困难憋泵现象、扭矩
异常、缠刀、退刀困难等复杂情况，处理复杂情况耗
时 １９０ ｈ。 图 １为锻铣异常时返出的铁屑。 针对复
杂情况采取了如下技术措施。

图 １ ＴＫ６６５ＣＨ 井锻铣异常时返出的铁屑
（１）锻铣工具入井后严禁中途开泵，严禁中途

钻具转动，严禁猛提猛放，必须平稳下入，缓慢下钻。
（２）严禁井内落物。 对所有钻具必须进行严格

检查后方能入井，锻铣入井前使用全新的 饱１２０畅６
ｍｍ钻铤和饱８８畅９ ｍｍ Ｓ１３５Ⅰ级钻杆。 每次起钻检
查钻具是否存在涨扣现象。

（３）下钻至预计深度时必须反复核对钻具深
度。

（４）钻具下深到锻铣位置后，将钻机刹把刹死，
排量 １１ ～１２ Ｌ／ｓ，慢慢启动转盘，将转速调整到 ４０
～６０ ｒ／ｍｉｎ，锻铣切割 ２０ ～３０ ｍｉｎ，观察和记录泵压
及扭矩变化。

（５）确认套管完全切割后开始锻铣作业，钻压
１０ ～４０ ｋＮ，转速 ６０ ～６５ ｒ／ｍｉｎ，排量 １０ ～１２ Ｌ／ｓ；锻
铣进尺 １ ～２ ｍ根据循环时间观察钻井液出口返出
情况，必须确认套管是否被完全切割，活动修理上窗
口。

（６）锻铣作业过程中，每进尺 ０畅５ ｍ 在低转速
下循环 ０畅５ ｈ，循环期间不可上下活动钻具。

（７）锻铣过程中多次进行张刀座刀试验，以检
查锻铣刀具磨损情况。

（８）如出现泵压上升，扭矩增大，进尺异常快或
慢，必须停止锻铣钻进。

（９）及时检查钻井液出口铁屑返出情况和记录
铁屑返出量，判断套管锻铣情况。

（１０）接单根前应充分循环钻井液，根据返出的
铁屑情况确定接单根时间，避免因停泵造成铁屑下
沉而造成复杂情况。

（１１）第二次下入锻铣工具时必须将锻铣工具
和钻头用不锈钢筛网包扎好后再入井。

（１２）锻铣过程中及时观察返出铁屑形状外观，
如能返出片状及长条状，说明锻铣正常；如返出细长
丝状铁屑，则有可能发生缠刀、憋泵、扭矩大等复杂
情况应及时采取措施。
2．5　退刀技术措施

在施工过程中由于刀片磨损、井下复杂等情况
进行了 ５ 次退刀起钻作业。 退刀前需进行判断：
（１）刀片磨损情况，刀片上是否存在铁丝等缠刀现
象，若泵压高于正常锻铣泵压，扭矩高于正常锻铣扭
矩，说明存在缠刀现象，如果若缠刀，则需要开动转
盘高速、大排量冲洗，再配合大范围上提下放钻具来
处理；（２）铣刀不能通过上窗口时，若刀片磨损少，
下钻到下窗口处不开泵低钻压低转速干磨刀片，使
用大钻压可能崩断刀片，采用环空憋压，钻具水眼迅
速泄压，但最大憋压不能超过地层破裂压力和套管
抗内压强度的 ８０％中的最小者；若上窗口有铁屑堆
积时，则可采用倒划眼的方式退刀，但每倒划 １０ ～
２０ ｃｍ时应上提下放钻具一次，防止铁屑堆积引起
卡钻。

3　石炭系卡拉沙依组定向侧钻技术
3．1　钻头的优选

（１）本井在 ５４００ ～５４８２畅５ ｍ（井斜 ０°～３１°）选
用江汉生产的饱１４９畅２ ｍｍ的ＨＪＳ５１７Ｇ钻头，这只钻
头在本井段侧钻中最高使用 ３７ ｈ，４ 只钻头进尺
８０畅５ ｍ，平均机械钻速 ０畅６５ ｍ／ｈ。 石炭系使用的
ＨＡ５１７Ｇ钻头进尺 １５畅５ ｍ，使用 ３５ ｈ，平均机械钻速
０畅４４ ｍ／ｈ。 ＨＪＳ５１７Ｇ、ＨＡ５１７Ｇ 牙轮钻头在本井得
到了很好的运用，不足之处是牙轮钻头的使用时间
和机械钻速都相对较低。

（２）在 ５４８２畅５ ～５７２１ ｍ（井斜 ３１°～８２畅７°以及

２３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１２年第 ３９卷第 ４期　



稳斜段钻进）使用百斯特公司生产的饱１４９畅２ ｍｍ的
Ｍ１９６５Ｄ型 ＰＤＣ 钻头，累计进尺 ２３８畅５２ ｍ，起出新
度 ９０％，平均机械钻速 １畅４５ ｍ／ｈ。 Ｍ１９６５Ｄ钻头不
但工作稳定，而且对定向工具面影响较小。 不但提
高了机械钻速，而且减少了起下钻的次数，明显加快
了施工的进度。 不足之处是在定向增斜施工时降低
了导向马达的增斜率，现场实际运用时应选择比正
常造斜率略高的导向马达进行配合使用。
3．2　钻进参数的优选

由于侧钻点 ５４０２ ｍ是水泥塞回填，可钻性非常
好。 为防止侧钻时进入老井眼，前期打水泥塞时提
高水泥浆中硅粉含量，保证水泥石强度。 扫水泥塞
至侧钻点进行承压 １００ ｋＮ验证水泥塞的强度。 在
刚开始侧钻时，采用控时不控压，小排量钻进，确保

井下马达的增斜率。 定向钻进参数：使用牙轮钻头
时，钻压 １０ ～８０ ｋＮ，使用 ＰＤＣ 钻头时钻压 ２０ ～４０
ｋＮ，复合钻进时转盘转速 ３０ ～４０ ｒ／ｍｉｎ，排量 １１ ～
１４ Ｌ／ｓ，泵压１９ ～２３ ＭＰａ。 由于全井使用饱８８畅９ ｍｍ
钻杆，钻杆柔性太强，定向钻进时维持马达工具面的
稳定是一个难点。 钻进施工中为提高机械钻速和稳
定工具面，采用地面实施一定扭矩来克服钻头反扭
矩的方式稳定工具面，达到钻压的最大化，以此来提
高机械钻速。 钻进时排量以能达到泥浆最低还空返
速 ０畅８ ～１畅０ ｍ／ｓ 为宜，这样既能正常维持携带岩
屑，又能最大限度地减小泥浆对井壁的冲刷，维持井
壁的稳定，减少井壁剥落掉块。
3．3　导向马达的优选（见表 １）

表 １ ＴＫ６６５ＣＨ 井侧钻用导向马达
序号 马达类型 螺杆长度／ｍ 钻压／ｋＮ 钻进方式 钻进井段／ｍ 造斜率／〔（°）· （３０ ｍ）－１〕 钻头类型

１  ２   畅０°德州螺杆 ４ 22畅５５ ２０ 棗螺杆滑动 ５４０２ ～５４１１ YY畅７ １２　 牙轮

２  ２   畅０°德州螺杆 ４ 22畅５５ ２０ 棗螺杆滑动 ５４１１ gg畅７ ～５４２５ １２　 牙轮

３  １ ��畅７５°德州螺杆 ４ 22畅５５ ３０ ～４０ 梃螺杆滑动 ５４２５ ～５４４９ YY畅８ １２　 牙轮

４  １ ��畅７５°德州螺杆 ４ 22畅５５ ３０ ～４０ 梃螺杆滑动 ５４４９ ??畅８ ～５４８２ 亖畅５ １２　 牙轮

５  １ ��畅５０°德州螺杆 ４ 22畅５５ ２０ ～４０ 梃螺杆滑动 ５４８２ ??畅５ ～５５５０ 亖畅６ ９　 ＰＤＣ
６  １ ��畅７５°德州螺杆 ４ 22畅５５ ２０ ～４０ 梃螺杆滑动 ５５５０ ??畅６ ～５６４１ 亖畅４ １１　 ＰＤＣ
７  １ ��畅２５°立林螺杆 ６ 22畅３１ ３０ ～５０ 梃３４ ｒ／ｍ ＋螺杆 ５６４１ ??畅４ ～５７２１ 亖畅０ ０   畅５ ＰＤＣ

本井是三段制的短半径侧钻水平井，增斜段增
斜率在 １°／ｍ左右，而且增斜段短调控余地少，测量
滞后现象突出。 为保证有效跟踪井眼轨迹，优选长
度较短的德州螺杆进行增斜段施工。 德州螺杆缩短
了随钻测斜仪的工作零长，提高了井底轨迹预测的
准确性，同时配合相应的牙轮钻头，能有效地保证井
眼轨迹的平滑，降低了施工的风险。 但其螺杆使用

时间较短，均在 ８０ ｈ 作业，增加了起下钻的次数。
造斜段德州螺杆配合适当的钻进参数确保了增斜钻

进的造斜率维持在 １０°～１２°／３０ ｍ。 井斜大于 ８２°
的水平段钻进使用时间长、动力更加强劲的立林螺
杆更能有效提高机械钻速。
3．4　钻具组合的优选（见表 ２）

表 ２ ＴＫ６６５ＣＨ 井石炭系卡拉沙依组侧钻钻具组合
序号 钻进井段／ｍ 井斜／（°） 钻　　具　　组　　合

１ ５４０２ ～５４８２ 浇浇畅５ ０ ～３１ 饱１４９ QQ畅２ ｍｍ钻头（ＨＪＳ５１７Ｇ） ×０ 趑畅１８ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 导向马达 ×４ 4畅５５ ｍ ＋饱１２７ ｍｍ 箭式回压阀 ×
０ 适畅４２ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ双公接头 ×０ �畅７９ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ无磁悬挂 ×８ &畅９９ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 无磁钻杆 ×９ R畅２
ｍ ＋饱８８ 抖畅９ ｍｍ 加重钻杆 ×２９０ 换畅３７ ｍ ＋饱８８ b畅９ ｍｍ 钻杆

２ ５４８２ ＃＃畅５ ～５５５０ 邋畅６ ３１ ～５０ 饱１４９ QQ畅２ ｍｍ钻头（Ｍ１３６５Ｄ） ×０ 圹畅１８ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 导向马达 ×４  畅５５ ｍ ＋饱１２７ ｍｍ 箭式回压阀 ×
０ 适畅４２ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ双公接头 ×０ �畅７９ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ无磁悬挂 ×８ &畅９９ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 无磁钻杆 ×９ R畅２
ｍ ＋饱８８ 抖畅９ ｍｍ 钻杆 ×１４３  畅９ ｍ＋饱８８ 枛畅９ ｍｍ 加重钻杆 ×２９０ 洓畅３７ ｍ ＋饱８８ B畅９ ｍｍ钻杆

３ ５５５０ ＃＃畅６ ～５６４１ 邋畅４ ５０ ～８１ ǐǐ畅５ 饱１４９ QQ畅２ ｍｍ钻头（Ｍ１３６５Ｄ） ×０ 圹畅１８ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 导向马达 ×４  畅５５ ｍ ＋饱１２７ ｍｍ 箭式回压阀 ×
０ 适畅４２ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ双公接头 ×０ �畅７９ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ无磁悬挂 ×８ &畅９９ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 无磁钻杆 ×９ R畅２
ｍ ＋饱８８ 抖畅９ ｍｍ 钻杆 ×２２９  畅７５ ｍ ＋饱８８ 揪畅９ ｍｍ 加重钻杆 ×３３７ 妹畅７１ ｍ＋饱８８ j畅９ ｍｍ 钻杆

４ ５６４１ 怂怂畅４ ～５７２１ 稳斜
８２ ～９０

饱１４９ QQ畅２ ｍｍ钻头（Ｍ１３６５Ｄ） ×０ 圹畅１８ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 导向马达 １ 蜒畅２５°×６ 觋畅３２ ｍ＋饱１２７ ｍｍ箭式回压
阀 ×０ n畅４２ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ 双公接头 ×０ ⅱ畅７９ ｍ ＋饱１２１ ｍｍ 无磁悬挂 ×８ 刎畅９９ ｍ ＋饱１２０ ｍｍ 无磁钻杆
×９  畅３２ ｍ ＋饱８８ 妹畅９ ｍｍ 钻杆 ×６０３ $畅１ ｍ ＋饱８８ ＃畅９ ｍｍ加重钻杆 ×３３７ è畅７１ ｍ ＋饱８８ O畅９ ｍｍ 钻杆

短半径水平井钻井，由于造斜需在很短的井段
内完成，井眼曲率变化大，钻柱在造斜井段会产生较
大的弯曲应力，易造成钻具的疲劳损害；特别在钻柱

旋转时，弯曲井段的钻柱受交变应力作用，钻柱极易
发生疲劳破坏，施工中应注意每趟钻倒换定向井段
的钻柱位置；增斜段 ０ ～３０°井段采用正常钻具组
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合，确保井眼轨迹。 ３０°～９０°井段倒装钻具组合，将
加重钻杆接于直井段，普通钻杆（１８°斜坡）置于斜
井段、水平段。 通过倒装钻具，大大减轻了钻具承载
的负荷，确保了井身轨迹的平滑性和井下安全。
3．5　轨迹的监控

由于小井眼侧钻三维水平井存在井眼曲率大、
可控井段短、井眼尺寸小的特点，本井采用 Ｓｐｅｒｒｙ －
ｓｕｎ－ＭＷＤ３５０ 无线随钻测斜仪，可靠有效工作零长
１３ ～１４ ｍ。 轨迹监控严格执行增斜段 ３ ｍ一测量的
原则。 施工中采用水平井工程软件，根据螺杆钻具
造斜率计算结果，准确地预测出了在造斜段和水平
段钻进过程中的井斜角和方位角的变化规律，做好
待钻井眼的轨迹设计，组合式随钻测斜工艺既能满
足造斜段的精确控制，不仅为最终井眼轨迹进入设
计靶窗提供了保证，又能实现水平段的快速钻进。
对于套管对 ＭＷＤ 形成的磁干扰，做好轨迹预测工
作，尽量缩短套管对 ＭＷＤ形成磁干扰的井段，确保
井眼轨迹。 在本井施工过程中，ＭＷＤ 出现多次的
无信号现象，分析原因：一是泥浆固相含量高，泥浆
中有杂物，堵塞仪器；二是起钻检修仪器时不够精
细。 通过上述原因说明泥浆除杂和 ＭＷＤ仪器的实
时检修工作还有待完善和加强。

4　钻井液技术
4．1　饱１７７畅８ ｍｍ套管锻铣开窗钻井液体系

４畅５％ ～７畅０％膨润土 ＋０畅１％ ～０畅２％烧碱 ＋
０畅２％～０畅３％纯碱＋０畅２％～０畅４％聚合物包被剂＋
０畅３％～０畅５％高粘羧甲基纤维素钠盐 ＋１畅０％ ～
２畅０％磺化酚醛树脂（干粉） ＋１畅０％ ～２畅０％磺化褐
煤树脂。
4．2　石炭系卡拉沙依组侧钻钻井液体系

聚合物混油体系：３畅０％～４畅０％膨润土＋０畅１％
～０畅２％纯碱＋０畅１％ ～０畅２％烧碱＋０畅２％ ～０畅５％
大分子包被剂＋０畅５％硅醇抑制剂 ＋３畅０％ ～４畅０％
磺化酚醛树脂（干粉） ＋２畅０％ ～４畅０％磺化褐煤树
脂＋２畅０％～３畅０％聚合物防塌剂＋２畅０％ ～３畅０％沥
青＋２畅０％ ～４畅０％抗温抗盐降滤失剂 ＋３畅０％ ～
５畅０％ＫＣｌ＋６畅０％ ～１０畅０％原油 ＋０畅２％ ～０畅４％乳
化剂 ＋０畅２％ ～０畅４％单向压力屏蔽剂 ＋２畅０％ ～
３畅０％超细碳酸钙。

胶液的基本配方： ０畅１％ ～０畅２％ Ｎａ２ ＣＯ３ ＋
０畅１％～０畅２％ＮａＯＨ ＋０畅２％ ～０畅５％ＫＰＡＭ ＋２％ ～
４％ＣＸＡ ＋２％ ～４％ＣＸＢ ＋２畅０％ ～４畅０％沥青 ＋
２畅０％～３畅０％ＳＹＰ－１。

4．3　石炭系定向侧钻钻井液处理的技术措施
（１）套管开窗时泥浆性能：密度 １畅２５ ～１畅３０ ｇ／

ｃｍ３ ，马氏漏斗粘度 ９０ ～１１０ ｓ，塑性粘度 ２０ ～３０
ｍＰａ· ｓ，动切力 １０ ～２０ Ｐａ。 根据铁屑返出量理论
与实际的比对合理调整泥浆性能。

（２）石炭系定向钻进时，泥岩易剥落掉块，采用
大分子包被剂、硅醇抑制剂、聚合醇、ＫＣｌ 等处理剂
增强钻井液的抑制性能；同时增强钻井液的封堵性
能，采用沥青、超细碳酸钙、单向压力屏蔽剂复配，增
强钻井液的失水造壁性能，防止滤液进入地层造成
泥岩水化分散。 ＡＰＩ失水控制在 ４ ｍＬ以内，高温高
压失水控制在 １１畅５ ｍＬ以内。

（３）较窄的环空间隙使钻具粘附卡钻的机会增
多，为降低摩阻，加入 ６％～１０％的原油或 ２％ ～３％
的润滑剂，同时保持钻井液有较低的膨润土和固相
含量。

（４）由于施工井段穿越石炭系和奥陶系，可能
出现井漏、井塌等复杂情况。 要及时根据井下实际
情况，调整控制好钻井液密度。 钻进过程中泥浆密
度由 １畅３２ ｇ／ｃｍ３

缓慢下调至 １畅２５ ｇ／ｃｍ３（每循环周
下调不超过 ０畅０２ ｇ／ｃｍ３ ），下调过程中密切关注返
出的砂样中的掉块含量。 对于易发生漏失的地层，
及时加入随钻堵漏剂、单向压力屏蔽剂以提高地层
承压能力。

（５）定向段钻进，严格控制初、终切力差值，且
终切力应略高于完全悬浮岩屑时所需要的最小静切

力；同时保持钻井液有一定的低剪切速率粘度，即一
定的饱３和饱６读数，以利于提高悬浮岩屑能力。

（６）定期打入稠塞并配合钻具转动，以破坏刚
形成的岩屑床，清洁井眼；严格执行短起下钻措施，
以减少岩屑床的形成；每次起钻前充分循环洗井，携
带井眼内的岩屑。

5　结论及总结
（１）饱１７７畅８ ｍｍ套管锻铣开窗技术拓宽了老井

套管开窗的井段，为老井侧钻提供了很好的基础条
件。 饱１７７畅８ ｍｍ锻铣套管施工中，铣刀割窗时必须
彻底，坐刀时必须反复确认，防止套管锻铣过程中出
现“扒皮”现象；锻铣作业时，司钻送钻必须均匀，防
止不规则的铁屑在上窗口堆积，引起憋泵、缠刀。 注
意扭矩的变化，防止扭矩过大引起钻具涨扣、断裂；
退刀时先循环干净铁屑。

（２）在石炭系卡拉沙依组侧钻，牙轮钻头使用
（下转第 ３８页）
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强度变化较复杂，水灰比为 ０畅８时，水玻璃用量占浆
体体积 ４０％时，强度较高；水灰比为 １ 时，水玻璃用
量占水泥浆体积 ２０％时，强度较高。

（２）磷酸氢二钠加量大于水泥质量 １畅７％时，水
玻璃用量在 ２０％时强度较高，当其加量小于水泥质
量 １畅５％时，水玻璃用量在 ４０％时强度较高。 强度
的峰值点对应磷酸氢二钠用量为 ２％。

（３）试验还发现水玻璃用量对试件体积安定性
有影响。 在标准养护条件下，水玻璃加量占浆体体
积 ８０％以上时，试块会收缩，在 ７ 天以后会出现裂
缝，进而影响结石体的强度和抗渗性。 由此可知，并
不是水玻璃加量越大灌注效果就好，水玻璃加量过
大强度不是最高相反会带来副作用。

4　结论
根据以上试验研究可知，水泥－水玻璃浆液的

凝固特性受多方面因素影响，水灰比、水玻璃模数、
加量、外加剂等都会影响其凝固特性。 通过对不同
外加剂对水泥 －水玻璃浆液的凝固性能的影响分
析，发现磷酸氢二钠对浆液具有较好的缓凝性能。

通过对比试验发现当其加量为 ２％时改善浆液凝结
时间效果较好。 另外，通过对水泥－水玻璃浆液结
石体进行强度测试，获得了水灰比为 ０畅８ 和 １畅０ 时
不同水玻璃和磷酸氢二钠加量对结石体强度的影响

规律。 并按不同初凝时间设计了水泥－水玻璃浆液
的配方。
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［７］　闫勇，郑秀华．水泥 －水玻璃浆液性能试验研究［ Ｊ］．水文地质

工程地质，２００４，（１）：７１ －７２．
［８］　阮文军，王文臣，胡安兵．新型水泥复合浆液的研制及其应用

［ Ｊ］．岩土工程学报，２００１，２３（２）：２１２ －２１６．
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时间制约着定向侧钻机械钻速和周期，ＰＤＣ 钻头的
使用提高了机械钻速和节约了钻井周期，但工具面
不稳定。 用转盘反扭矩来克服 ＰＤＣ 钻头工具面的
不稳定是一个值得研究的课题。

（３）长短结合的定向马达，实施跟踪测斜，在石
炭系卡拉沙依组短半径侧钻井施工中更有利于控制

井眼轨迹。
（４）聚磺混油钻井液体系很好地解决了定向造

斜，特别是在易掉块、垮塌的石炭系地层的定向施工
问题。 饱１４９畅２ ｍｍ 井眼定向侧钻对泥浆的润滑性
要求较高，摩阻≯０畅０６１２。 密度变化小于每周 ０畅０２
ｇ／ｃｍ３ 。 饱１７７畅８ ｍｍ套管开窗泥浆性能维护比较困
难，粘度、切力是关键。

（５）ＴＫ６６５ＣＨ井在石炭系卡拉沙依组和奥陶系

的成功侧钻，为塔河油田的饱１７７畅８ ｍｍ套管的老井
增产改造提供了更广阔的空间。
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