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摘　要：ＡＤ２０５Ｈ井是伊拉克艾哈代布油田的首口简化三开水平井，上部水敏泥岩易分散造浆、缩径，中部存在高压
盐水层、燧石结核地层，储层灰岩含量高，从而增加了施工周期，制约了该区水平井发展步伐。 针对上述钻井难点，
开展了钻井液抑制性、抗温性、抗盐性、抗污染评价试验，研制了混油聚磺钻井液体系。 现场应用表明，聚磺钻井液
体系抗污染能力强，施工过程中性能稳定。 对于上部水敏性泥浆有很强的抑制作用，对于下部易渗漏的灰岩地层
有很好的封堵作用，减少了井下复杂事故的出现。 此井为该地区简化井身结构第一口井，低密度优质钻井液保证
了该井的顺利施工，创造了该油田钻井施工的多项纪录。
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伊拉克艾哈代布油田 ＡＤ２０５Ｈ井是该地区简化
井身结构后的第一口水平井，该地区地质情况复杂，
上部水敏泥岩易分散造浆、缩径，中部存在高压盐水
层、燧石结核地层，储层灰岩含量高，大大增加了难
度。 为了实现优质、高效钻井施工的目的，开展了钻
井液抑制性、抗温性、抗盐性、抗污染评价试验，研制
了混油聚磺钻井液体系，最终在合理的工程措施和
优质的钻井液保障下，使得 ＡＤ２０５Ｈ 井创造出该区
块多项施工纪录。

1　地质工程概况
1．1　地层分层和主要岩性（见表 １）
1．2　工程概况

ＡＤ２０５Ｈ井是伊拉克艾哈代布油田 ＡＤ－１ 构造
设计的一口水平开发井，其目的层为白垩系 Ｋｈａｓｉｂ
组Ｋ２油层，该井水平段垂深２６４３畅２２ ｍ，斜深３８９０

表 １ 地质分层与岩性

界 系 阶 组
实际深
度／ｍ

厚度
／ｍ 主要岩性

新
生
界

第四系 ／ ／ ／

上第三系

Ｌｏｗｅｒ Ｆａｒｓ １１２５ ３７０ 泥灰岩夹薄层
砂岩、灰岩、泥
岩、石膏、盐岩

Ｊｅｒｉｂｅ １４９５ １００ 白云岩为主，夹
有灰岩和石膏

Ｕｐｐｅｒ ｋｉｒｋｕｋ １５９５ ǐ１６５ 弿白云岩

Ｄａｍｍａｍ １７６０ ǐ２８０ 弿灰岩

Ａｌｉｊｉ ２０４０ ǐ１６１ 弿灰岩

中
生
界
上白垩系

科尼亚
克阶 －
桑托阶

Ｓｈｉｒａｎｉｓｈ ２２０１ ǐ６６ 弿灰岩

Ｈａｒｔｈａ ２２６７ ǐ２１３ 弿灰岩、白云岩
Ｓａｄｉ ２４８０ ǐ１６２ 弿灰岩

土仑阶
Ｔａｎｕｍａ ２６４２ ǐ１２７ 弿灰岩

Ｋｈａｓｉｂ ２７６９ ǐ灰岩

ｍ，造斜点 ２０７５ ｍ，靶前位移 ５００ ｍ，水平位移
１２９９畅４７ ｍ，方位角 ２５９畅２７°，最大井斜角 ８９畅８４°，裸
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眼井段长 １２８０ ｍ，水平段长 ８００ ｍ。
本井一开使用 饱４４４畅５ ｍｍ 牙轮钻头钻至井深

３０５畅５ ｍ，下 饱３３９畅７ ｍｍ 套管固井；二开使用
饱３１１畅２ ｍｍ ＰＤＣ钻头钻至井深 ２０４５ ｍ，下 饱２４４畅５
ｍｍ套管固井；三开使用饱２１５畅９ ｍｍ ＰＤＣ 钻头钻至
井深 ３６７０ ｍ，下饱１７７畅８ ｍｍ 套管＋５霸斑 ｉｎ（饱１３９畅７
ｍｍ）Ｐｕｎｃｈ Ｌｉｎｅｒ固井。

2　各开地层特点、钻井液技术难点及施工对策
该井一开钻遇地层为 Ｕｐｐｅｒ Ｆａｒｓ 层，该地层以

泥岩为主，表层疏松，钻进中易发生坍塌、漏失、窜槽
等情况。 施工过程中表层应采用粘度和切力较高的
钻井液钻进，使用 ＳＰ－８、ＲＳ－２和 ＦＡ－３６７ 维护钻
井液性能，可以有效地防止流砂层井壁失稳以及大
段泥岩的造浆现象发生。
该井二开在井深 １１００ ｍ 以浅钻遇地层为水敏

性泥岩地层；Ｌｏｗｅｒ ｆａｒｓ 地层（１１００ ～１５００ ｍ）以膏
岩、灰质泥岩为主。 在水敏性泥岩地层中钻进时，掉
块、垮塌、缩径、泥岩水化膨胀现象时常发生，这给井
下安全带来极大隐患。 在 １１００ ～１５００ ｍ 膏岩段钻
进时，钻井液极易受到污染，而受到污染后的钻井液
性能容易发生波动从而影响井下安全。 因此，在水
敏性泥岩段钻进过程中，应该使用聚合物钻井液，大
分子包被剂 ＰＬＵＳ －Ｌ 能够保证钻井液有足够的抑
制能力，有效地控制泥岩的水化分散以及垮塌、缩径
等现象发生。 在钻遇膏岩层前，将钻井液体系转变
为聚磺钻井液，高性能的抗温、抗盐、抗钙磺化处理
剂 ＳＭＰ－１、ＳＰＮＨ 和 Ｆ －ＳＯＬＴＥＸ，可以保证该钻井
液体系在膏岩层钻进过程中的性能稳定和井眼安

全。
该井三开钻遇地层以灰岩和泥质灰岩为主，灰

岩渗透性强，在压差作用下极易形成虚泥饼，给起下
钻带来困难。 泥质灰岩中的泥质成分易水化膨胀会
缩径，导致小井眼。 三开为定向、水平井段，虚厚泥
饼会给定向施工带来困难，也大大增加了卡钻风险。
因此，在三开钻进过程中，采用聚磺混油钻井液体
系，泥浆含油量 ９％ ～１０％，配合使用固体、液体润
滑剂增加钻井液润滑性。 同时钻井液中 ＰＬＵＳ －Ｌ
维持含量≮０畅８％，这可以对灰岩中的泥质成分进行
充分的抑制，减少缩径现象发生。 另外，严格使用固
控设备减少钻井液中劣质固相含量，保证形成薄而
韧的泥饼。 油层钻进中引入超细碳酸钙保护油层，
也能够进一步强化泥饼质量。 高强度的泥饼、钻井
液优良的润滑性为安全施工奠定了基础。

3　抗温抗盐钻井液性能评价
针对伊拉克艾哈代布油田地质条件，优选了多

种抑制剂、抗盐、抗钙降滤失剂，最终确定了钻井液
配方如下。
一开：清水 ＋１０％膨润土 ＋０畅３％Ｎａ２ ＣＯ３ ＋

０畅２％～０畅３％ＦＡ３６７ ＋０畅３％ＳＰ－８ ＋２％ＲＳ－２。
二开：一开井浆＋０畅８％ ～１％ＰＬＵＳ －Ｌ＋１％ＳＰ

－８ ＋３％ＳＰＮＨ ＋２％Ｆ －ＳＯＬＴＥＸ ＋１％ＳＭＰ －１ ＋
０畅４％ＮａＯＨ。

三开：二开井浆 ＋０畅８％ ～１％ＰＬＵＳ －Ｌ ＋１％
ＳＰＮＨ＋１％ＳＭＰ －１ ＋１％Ｆ －ＳＯＬＴＥＸ ＋２％ＲＨ －２
＋８％～１０％原油＋０畅３％乳化剂＋５％油层保护剂。
3．1　钻井液抑制性试验

钻井液的抑制性关系到井壁稳定和钻井过程中

钻井液性能的稳定。 钻井液抑制剂能抑制泥页岩和
钻屑的水化分散，降低泥浆结构粘度和水眼粘度，如
果井壁中含有混层粘土矿物，而且还存在于易塌层
中，必须使用抑制剂。 因此，该井对钻井液高温下的
抑制性能进行了评价：在 １００ ℃的温度滚动 １６ ｈ的
试验条件下，分别将岩屑（取自 ＡＤ１ －６ －３Ｈ井 ４００
～７００ ｍ泥岩井段）放在一、二、三开钻井液中，测得
岩屑回收率为 ７８％、８０％、８３畅５％。 说明钻井液具
有良好的抑制泥岩水化分散能力。
3．2　钻井液抗温性能试验

钻井液长时间处于高温条件下，钻井液组分会
发生各种复杂的变化，其中主要存在着粘土粒子及
加重材料高温去水化作用，高分子处理剂高温氧化
降解，高温交联和高分子处理剂高温去水化作用等，
使处理剂效能降低或失效。 钻井液性能的变化会导
致施工无法正常进行，因此，在优选钻井液体系的过
程中，必须对钻井液的抗温能力进行评价，确保其稳
定性。
钻井液的抗温性能评价是通过钻井液在不同温

度下老化一定时间后的性能变化情况，来检验该钻
井液体系在不同温度下的抗温能力。 试验方法：在
１４０ ℃高温条件下将三开钻井液老化 １６ ｈ，测得其
性能见表 ２。

表 ２　钻井液抗温试验性能参数

条件

密度
／（ｇ·
ｃｍ －３）

粘
度
／ｓ

塑性
粘度

／（ｍＰａ· ｓ）
动
切力
／Ｐａ

静
切力
／Ｐａ

失水量
／〔ｍＬ·

（３０ ｍｉｎ）－１〕

常温 １ 櫃櫃畅２８ ４２ 哌２６  ７ [１   畅５／３ ⅱ畅０ ５ 腚腚畅０
高温 １４０
℃／１６ ｈ

１ 櫃櫃畅２８ ４５ ２６ ８ １   畅５／４ ⅱ畅０ ５ 腚腚畅２
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从表 ２ 的试验数据可以看出，高温老化前后钻
井液的性能无明显变化，说明聚磺钻井液体系的抗
温性能良好。
3．3　钻井液抗盐试验

钻井液在钻井过程中，不可避免地遇到钻屑的
污染，有时会遇到盐污染和钙污染，因此，需要对优
选的钻井液体系进行抗盐污染和抗钙污染的评价。
试验方法：在二开聚磺钻井液中分别加入 １０％ＮａＣｌ
和 １５％ＮａＣｌ，测得其常规性能见表 ３。

表 ３　钻井液抗盐试验性能参数

ＮａＣｌ
／％

密度
／（ ｇ·
ｃｍ －３ ）

粘
度
／ｓ

塑性
粘度

／（ｍＰａ· ｓ）
动
切力
／Ｐａ

静
切力
／Ｐａ

失水量
／〔ｍＬ·

（３０ ｍｉｎ）－１〕

ｐＨ
值

０  １ 览览畅２８ ４２  ２６ N７　 １ ==畅５／３ 揶畅０ ５ ((畅０ ９　
１０  １ 览览畅２８ ４５  ２９ N７ oo畅５ １ ==畅５／４ 揶畅５ ５ ((畅４ ９　
１５  １ 览览畅２８ ４６  ３０ N９　 ２ ==畅０／５ 揶畅５ ６ ((畅０ ８ oo畅５

通过表 ３ 试验数据对比发现，二开聚磺钻井液
在加入盐后常规性能无明显变化，说明该体系具有
良好的抗盐污染能力，可满足钻工艺需求。
3．4　钻井液抗钙试验

同时，我们还对该体系进行了抗钙污染的评价。
试验方法：在二开聚磺钻井液中加入 ３％和 ５％石
膏，测得其常规性能见表 ４。

表 ４　钻井液抗钙性能参数

石
膏
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密度
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ｃｍ －３ ）

粘
度
／ｓ

塑性
粘度

／（ｍＰａ· ｓ）
动
切力
／Ｐａ

静
切力
／Ｐａ

失水量
／〔ｍＬ·

（３０ ｍｉｎ）－１〕

ｐＨ
值

０ 蝌１ 览览畅２８ ４２  ２６ N７　 １ ==畅５／３ 揶畅０ ５ ((畅０ ９　
３ 蝌１ 览览畅２８ ４８  ２９ N８ oo畅５ ２ ==畅０／５ 揶畅５ ５ ((畅８ ９　
５ 蝌１ 览览畅２８ ５０  ３９ N９　 ３ ==畅０／７ 揶畅５ ７ ((畅２ ８ oo畅５

通过表 ４ 试验数据对比，可以看出二开聚磺钻
井液在加入石膏前后常规性能无明显变化，说明该
体系具有良好的抗钙污染能力。
3．5　钻井液抗粘土试验

为了了解该钻井液体系抗土侵的能力，进行了
抗粘土能力评价。 试验方法：在二开聚磺钻井液中
加入 ８％和 １２％土粉，测得其常规性能见表 ５。

表 ５　钻井液抗粘土试验性能参数

粘
土
／％

密度
／（ ｇ·
ｃｍ －３ ）

粘
度
／ｓ

塑性
粘度

／（ｍＰａ· ｓ）
动
切力
／Ｐａ

静
切力
／Ｐａ

失水量
／〔ｍＬ·

（３０ ｍｉｎ）－１〕

ｐＨ
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１ 览览畅２８ ４２  ２６ N７　 １ ==畅５／３ 揶畅０ ５ ((畅０ ９　
８  １ 览览畅３０ ４４  ２８ N８　 ２／４ 揶４ ((畅４ ９　

１２  １ 览览畅３１ ４７  ２９ N９ oo畅５ ２／５ 抖抖畅５ ４ ((畅０ ８ oo畅５

通过表 ５ 试验数据对比，可以看出二开聚磺钻

井液在加入土粉后常规性能无明显变化，说明体系
具有良好的抗粘土能力。

4　聚磺钻井液在 ＡＤ２０５Ｈ井应用效果
ＡＤ２０５Ｈ井在 １１００ ｍ 以浅钻遇地层为大段水

敏性泥岩地层，钻进过程中钻井液性能稳定，没有出
现地层垮塌、缩径等问题。
进入盐膏层后，钻井液体现出较强的抗盐、抗钙

能力，稳定的钻井液性能保证了井眼畅通，没有出现
井下复杂。 在储层钻进过程中，钻井液抑制性和润
滑性良好，没有出现以往井由于地层缩径形成小井
眼引起卡钻现象。 总体来看，ＡＤ２０５Ｈ 井所使用的
聚磺钻井液体系，在整个钻进过程中体现出了很强
的抑制能力和抗污染能力，全井钻井液性能稳定，保
证了全井的安全钻进。 全井分段钻井液性能见表
６。

表 ６ ＡＤ２０５Ｈ 全井分段钻井液性能

井段／ｍ
密度
／（ ｇ·
ｃｍ－３）

粘
度
／ｓ
塑性粘度
／（ｍＰａ·
ｓ）

动
切力
／Ｐａ

静
切力
／Ｐａ

失水量
／〔ｍＬ· （３０
ｍｉｎ）－１〕

固相
含量
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值

０ ～３０５ 揶揶畅５ １ 侣侣畅２０ ６６ 适１４ 抖１３ ��畅５ ５／１５ 殚４ 父父畅０ ２２  ９　
３０５ ((畅５ ～１２２５ １ 侣侣畅１１ ５０ 适１８ 抖８ �１／５ 照２ 父父畅０ ２２  ８ 櫃櫃畅５
１２２５ ～１２９０ V１ 侣侣畅２５ ５６ 适２８ 抖７ �１ \\畅５／９ ２ 父父畅０ ２５  ９　
１２９０ ～１８００ V１ 侣侣畅２５ ６０ 适２７ 抖８ �２／１０ 殚２ 父父畅０ ２５  ８ 櫃櫃畅５
１８００ ～２０４５ V１ 侣侣畅２６ ５５ 适２４ 抖９ �２／９ 照２ 父父畅０ ２３  ９　
２０４５ ～３６７０ V１ 侣侣畅２５ ５８ 适３５ 抖１０ ��畅５ ２／１２ 亮亮畅５ ２ 父父畅６ １３  ９　

在优质钻井液保障下 ＡＤ２０５Ｈ井创造了艾哈代
布油田的多项施工记录，钻井周期 ３１畅３０ ｄ，安全进
尺 ３６７０ ｍ；ＰＤＣ钻头单日进尺４３４ ｍ；ＰＤＣ钻头直井
段 ＲＯＰ高达 ２７畅１３ ｍ／ｈ；单只 ＰＤＣ钻头进尺１４７７畅５
ｍ；全井仅使用 ２只牙轮钻头（１７霸斑 ｉｎ、１２霸斑 ｉｎ）和 ２
只 ＰＤＣ钻头（１２霸斑 ｉｎ、８霸斑 ｉｎ）；一次一只钻头钻穿
３００ ｍ硬石膏夹层仅用 ２１畅５ ｈ（过去需要 ３ ～５ 只钻
头，钻井时间 １７１ ～３９８ ｈ）；水平段平均机械钻速
９畅９６ ｍ／ｈ，单日进尺最高达 １４５ ｍ，比同一平台，井
眼尺寸相同的 ＡＤ２ －２３１Ｈ 井平均机械钻速提高
６２畅２％。

5　结语
（１）聚磺钻井液体系室内试验体现出了良好的

抗温、抗污染能力和良好的抑制能力。
（２）在 ＡＤ２０５Ｈ 井储层钻进过程中，全井钻井

液性能稳定，抑制性和润滑性良好，保证了井眼畅
通，没有出现地层垮塌、缩径等问题。

（下转第 ３９页）
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图 ２　ＴＧ －４６Ｂ 井回灌试验历时曲线图

6　结论和建议
（１）天津馆陶组地层赋水性好、渗透率大且胶

结性较好（取水层深度一般＞１５００ ｍ），采用射孔成
井方式，实施过程中要有足够的穿透深度，射透钻井
液严重污染层（３００ ～４００ ｍｍ），形成稳定回灌流体
运移通道，该工艺虽然在平面上比过滤器方式的过
水断面小，但纵向增加了透水面积，增大了回灌能
力。

（２）射孔工艺相比过滤器成井工艺，水层与过
水通道对位更精确，管外采用水泥固井，出水砂层和
泥岩完全隔离，回灌水与地层泥岩没有接触，可以避
免回灌水中混入泥岩地层颗粒或胶体，污染地层，影
响回灌。

（３）射孔成井要保证射孔井段固井质量，要考
虑井径因素，水泥附加量和替量的准确性，如果套管
外环水泥固井质量不好或没固井，将大大影响该井
长期回灌效果。

（４）射孔井段不易过短，以避免水流过快导致
地层出砂，同时使用时（或采灌井交替使用）不易超
强度开采。

（５）在孔深较浅（一般＜１５００ ｍ），目的层埋深
较浅的地热井中，储层胶结程度一般较差，较为松
散，考虑选用一开大口径填砾过滤器成井工艺，在天
津 ＤＬ－２５Ｈ井中试验，回灌潜力可达 １０１畅９ ｍ３ ／ｈ，
效果也不错。

（６）对于胶结性较差的松散地层，采用二开单
层过滤器成井工艺。 在储层条件允许时，回灌井过
滤器长度适当增加，可减小回灌阻力，增大回灌能
力。 各段泥岩和砂岩之间要加胶皮止水器，以减小
泥岩坍塌对回灌的影响。

（７）射孔成井工艺在天津馆陶组回灌井中使用
效果良好，已有近 ２０ 口井的成功经验，但在其他地
区适用性还有待验证。
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（上接第 ３５页）
（３）聚磺钻井液体系在伊拉克艾哈代布油田的

应用体现出了很强的抑制能力、抗污染能力和稳定
性，解决了以往该区块钻井中坍塌、卡钻、钻井周期
长等一系列难题，在 ＡＤ２０５Ｈ井现场应用中证明，该
体系满足于在伊拉克艾哈代布油田施工需要。

（４）在合理的工程措施和优质的钻井液保障
下，ＡＤ２０５Ｈ井创造了艾哈代布油田的多项施工记
录，单只钻头进尺、平均机械钻速以及单井采收率均
得到了显著提高。
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