
又形成了供不应求的市场形势。因此, 西气东输管

道输气量定为 120 @ 108m3/ a是合理的。

2.管道输气量应逐年递增

输气管道建设以天然气市场为导向, 管道的实

际输气量决定于供气市场发育程度。据国外输气管

道建设经验, 低输量( 100 @ 108m3/ a 以下)管道需 3

~ 5年, 较高输量( 200 @ 108~ 300 @ 108m3/ a以上)

管道需要 5~ 8年才能达到设计规模输量。所以,管

道总体输气规模确定之后,根据市场需求预测和气

田产能安排,分别对用户的项目及供气量作出调整,

给出西气东输管道输气量逐年递增的输气量,该输

量可作为管道设计、系统分析、与用户签定售气协议

以及制定投产运行方案的依据。同时, 应积极开拓

天然气市场,使投产时即达到一定的输量, 并且尽量

通过加快用户项目配套建设,缩短市场增长期, 以提

高输气管道的经济效益。

结  论

  本文提出根据天然气市场需求和资源产能落实
的条件来选择管输量。上海、浙江、江苏等地是西气

东输的市场中心和市场开发工作的重点地区,同时

兼顾安徽、河南等地区的天然气用户的需求。从供

需平衡分析, 西气东输管道输量确定为 120 @ 108

m 3/ a是合理的。

在市场宏观分析预测中, 本文仅利用燃气增长

伴随国民经济增长的规律进行了市场需求趋势的预

测,缺乏定量分析。在用户走访阶段和意向用户选

择阶段,虽然提出了用户成功率的概念,并针对每一

个用户项目成功可能性进行了甄别, 但仍然缺少量

化分析。今后将进一步开展天然气市场宏观预测和

天然气用户项目成功可能性甄别的量化研究工作。
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浅析马井地区钻井施工难点及对策

中石化新星油气西南分公司工程建设处  江玉文

  马井地区地质复杂, 第四系和第三系地层较厚, 厚度达

60~ 150 m,地表以下 0. 5~ 2. 5 m 以下是流砂、砾石层, 地表

水水位高,地层胶结差, 易垮塌、窜漏; 夹关组与古店组之间不

整合面接触处易发生裂缝性漏失;七曲寺组为大段疏松砂岩,

易发生渗透性漏失;蓬莱镇组地层对液柱压力极为敏感, 压力

高时开泵即漏失,停泵时井涌。文章分析总结了发生复杂情

况的原因,并提出了该区域复杂情况的预防与处理办法。

起下钻遇阻、下套管遇阻及卡钻的原因与预防处理

  1. 发生阻卡的原因

( 1)地层原因: ¹ 第四系与第三系为未成岩流砂砾石或

成岩性较差的砂岩、含砾砂岩, 易垮塌、掉块; º白垩系各组

地层底部为砾石或砾岩,易掉块、垮塌; »夹关组至蓬莱镇组

为砂岩,疏松渗透性好, 泥浆性能差时易形成较厚的假泥皮,

造成缩径;泥岩中蒙脱石含量高, 易水化膨胀造成缩径。

( 2)泥浆原因: ¹ 泥浆失水大,达 7~ 10 mL/ 30min 以上;

º泥浆中未加入足够的泥页岩抑制剂, 抑制泥岩水化膨胀;

»泥浆润滑性能差,没有适量的润滑剂; ¼ 固控设备不配套,

固控设备利用率低, 使得泥浆中劣质固相含量高, 泥浆性能

维护困难,经常放泥浆, 造成泥浆性能不稳定。

( 3)操作原因: ¹ 设备检修时未将钻具提至安全井段; º

加单根时间长,未活动钻具; »下钻速度快, 在缩径井段发生

遇阻现象; ¼ 上提遇卡强拉; ½ 设备维护、保养不及时, 设备

发生故障时钻具在井内停待时间长, 造成粘附卡钻; ¾ 处理

井漏注堵漏泥浆时, 钻具上下窜动, 转动时间少, 间断时间

长 ,造成堵漏材料堵住环空间隙导致卡钻。

2.阻卡预防与处理

( 1)泥浆方面: ¹ 在该区域钻井施工中要严格控制钻井
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液失水,使其低于 6 mL/ 30min, 防止在渗透性较好的砂体井

段形成假滤饼造成缩径; º泥浆中加入 K + 、NH4
+ 盐吸附在

粘土表面,抑制泥岩水化膨胀; »泥浆中加入适量的絮凝包

被剂及时将钻屑包被絮凝排除井外, 有效控制密度上升; ¼

为提高泥浆的润滑性可适当加入润滑剂; ½ 控制pH 值8~ 9,

采用钾基泥浆。

( 2)有效控制泥浆中的无用固相含量。

( 3)控制泥浆泵排量: 在 ª 215. 9 mm 井眼泥浆泵排量达

到 25~ 28 L / s, ª 311. 2 mm 井眼泥浆泵排量达到 45 ~ 50

L / s;在钻进第四系、第三系流砂砾石层时泥浆排量不宜过

大,穿过流沙砾石层进入基岩 10~ 20 m 后转入正常排量。

( 4)在操作方面: ¹ 根据井眼状况决定是否进行短起下

钻拉磨井壁 ,防止因缩径造成卡钻, 该区域以 200 m 左右为

宜,若泥浆性能不太好, 可适当缩短; º设备检修维护时, 将

钻具提至套管内或其它安全井段, 并确保钻具不静停; »控

制加单根时间在 3 min 以内(从卸方钻杆到开泵活动钻具) ,

如果时间较长则需活动钻具; ¼ 严格控制下钻速度小于或等

于0. 5 m/ s,下钻遇阻时不能强压 ,必须坚持划眼, 特别是在

易膨胀缩径井段; ½ 起钻遇阻时坚持循环倒划眼, 确定遇阻

卡时的允许最大附加拉力或压力, 忌无耐心强拉; ¾ 在钻遇

易出现复杂情况的井段接单根前应坚持划眼, 避免先停泵后

上提钻具。

井漏原因与预防处理

  1. 马井地区井漏原因分析

马井地区大多数井均发生过漏失, 主要漏失层为第四系

和第三系、灌口组、夹关组、蓬莱镇组。第四系和第三系较厚

有 60~ 150 m, 为流砂和砾石层,胶结特差, 易漏失;灌口组为

泥岩夹粉 ) 细砂岩及石膏岩, 底部砂砾岩和粉 ) 细砂岩, 胶

结疏松,易漏失; 夹关组为中 ) 粗砂岩与泥岩, 呈不等厚互

层,底部砾岩, 与下伏地层不整合接触, 胶结疏松, 易漏失。

第四系和第三系漏失以渗透性漏失为主, 灌口组和夹关组漏

失主要为裂缝性漏失,蓬莱镇组漏失属于诱发性漏失。

2. 马井地区井漏的预防与处理

( 1)第四系和第三系井漏的预防

1)该井段漏失以渗透性漏失为主, 井漏的预防: ¹ 增加

泥浆中膨润土含量, 提高粘度切力, 增大泥浆进入漏层的流

动阻力,防止井漏, 该构造泥浆粘度在 100 s~ 滴流, 防止井漏

较为有效; º钻井中加入 1% ~ 3%的 LF ) 1 或 CD ) 1 作为

随钻堵漏剂 ; »控制泥浆的密度 1. 1~ 1. 2 g/ cm3; ¼ 控制起

下钻速度,防止压力激动引起井漏。

2)第四系和第三系井漏的处理: ¹ 提高泥浆粘切, 将泥

浆粘度提至 100 s~ 滴流; º如果是渗透性漏失,可对漏层针

对性堵漏,配 6~ 8 m3 堵漏泥浆, 将钻具下至漏层以上 3~ 5

m, 注堵漏泥浆,注后上提钻具静置堵漏; »如果是裂缝性漏

失,用黏土搓成泥球投入井内, 再用钻杆或钻铤挤入井壁孔

隙,也可投泥球与注堵漏泥浆交替使用; ¼ 地面配制膨润土

稠浆,挤入漏层堵漏; ½ 钻过第四系和第三系下入套管封隔

上部易漏层,避免下一步施工时发生漏失。

( 2)灌口组和夹关组井漏的预防与处理

1)灌口组和夹关组井漏的预防: 灌口组和夹关组漏失主

要为裂缝性漏失, 该井段承压能力低 , 马井地区已施工井绝

大多数在该井段均发生井漏失返。该井段预防井漏措施为:

¹ 增加泥浆中膨润土含量, 提高粘度切力, 增大泥浆进入漏

层的流动阻力,防止井漏, 该构造泥浆粘度在 100 s~ 滴流, 钻

过夹关组后逐渐将钻井液粘度降到 30~ 35 s 左右; º钻井中

加入 1% ~ 3% 的 LF ) 1 或 CD ) 1 作为随钻堵漏剂; »控制

泥浆的密度 1. 05~ 1. 20 g / cm3; ¼ 控制起下钻速度, 防止压

力激动引起井漏。

2)灌口组和夹关组井漏的处理: 马井地区灌口组和夹关

组井漏均表现为井漏失返, 为区域性裂缝漏失, 该区域灌口

组和夹关组地层压力低, 发生漏失后井内液面较为稳定, 一

般离井口 10~ 70 m 不等,井内能承受一定的压力, 但压力极

低 ,用一般的堵漏泥浆效果不明显, 用普通水泥浆堵漏也要

堵几次才能成功。建议: ¹ 查明漏层位置; º钻井液中加入

3% ~ 5%的 LF ) 1或 CD ) 1 作堵漏剂 ,在漏层以上 3~ 5 m

进行针对性堵漏, 堵漏完毕以后, 用比下部裸眼段压力梯度

稍高的当量压力挤堵试压, 如不漏再往下钻进; »配制 3~ 8

m3 速凝水泥浆,计算好施工时间, 将光钻杆下至漏层以上 3

~ 5 m, 注入速凝水泥浆, 使水泥浆在漏失过程中逐步堵塞漏

失通道, 如果还有部分漏失, 可再用这种方法堵漏, 堵漏完毕

以后, 用比下部裸眼段压力梯度稍高的当量压力挤堵试压,

如不漏再往下钻进; ¼ 钻穿漏层后,下入套管, 将上部常压易

漏层与下部异常高压层隔开,避免发生上漏下喷。

( 3)蓬莱镇组井漏的预防与处理

蓬莱镇组地层破漏压力梯度与下部气层压力梯度接近,

地层破漏压力梯度为 0. 019 2 MPa/ m 左右, 而下部气层压力

梯度为 0. 016 8~ 0. 017 5 MPa/ m,平衡气层压力所需的泥浆

液柱压力加上上部循环压力极易达到或超过地层破漏压力

引发井漏,该井段如果有一定产能, 还可能发生开泵时部分

漏失停泵时井涌的现象。蓬莱镇组漏失多属于诱发性漏失,

该井段如果预防措施得当发生井漏的可能性较小。

1)蓬莱镇组井漏的预防: ¹ 根据区域气层压力梯度实

际 ,地层破裂压力梯度可试至 0. 018 5~ 0. 019 0 MPa/ m, 不

必试破; º钻遇气层钻井液密度附加值取下限, 附加 0. 07

g / cm3; »在确保井壁稳定和满足携砂的前提下尽量降低泥浆
粘切; ¼ 起下钻下套管时严格控制出入井速度小于或等于0. 5

m/ s避免压力激动引发井漏; ½ 钻井液粘切较高时,下钻过程

中采用分段循环的办法,边循环边下钻, 下钻到底或中途循环

时先小排量循环然后逐渐恢复正常; ¾ 杜绝人为误操作蹩漏

地层; ¿钻进过程中钻井液加入一定量的随钻堵漏剂。
2)该井段发生井漏后的处理:分段上提钻具开泵试可否

循环,在能建立循环后降低钻井液密度, 降低钻井液粘度和

切力,用低粘切低密度钻井液分段循环替出井内高粘切、高

密度钻井液, 特别是对于开泵部分漏失停泵井涌的情况 (目

前用一般的堵漏材料均无明显效果) , 这是最有效的办法。

(编辑  钟水清)
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