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龙 4 井6 0 2 6 m 复杂情况

下的尾管固井

李 荫 柑

四川石油管理局钻井处

内容提要 本文汇总 了龙 4井在完井前钻进井漏
,

起钻外溢
、

井喷的 复杂 情 况

下
,

如何按平衡漏 (气) 层压 力调整泥装密度
,

使通井到底
。

又如何考虑苛刻的地

层条件下的固井工 艺
,

使尾管固井成功
。

龙4井位于大巴山山前褶皱带九龙 山 背

斜构造顶部
,

设计井深6 0 0 0 m
,

钻探二叠纪 茅

口灰岩
。

钻至 5 8 9 o m 时
,

为预防高压含硫 化

氢气体危害
,

下小1 78 m m 尾 管 并 回 接 至 地

面
。

套管程序如右图
。

在59 1 5
.

4 ~ 5 9 4 0
.

3 m 长兴组生物灰岩
,

灰岩及白云岩地层钻进时
,

钻时加快
。

泥浆

密度由2
.

1 4 9 / e m “
下降至2

.

0 2 9 /
e m 3 ,

起 钻

中因泥浆气浸后效井喷高g m
,

加重至 2
.

2 0 9 /

e m 3 。

钻入茅 口灰岩后
,

在 5 9 9 8 ~ 6 0 0 7
.

s n ,

段先后两次井偏
,

泵压18 一19 M Pa 时的漏速

为1
.

3 ~ 4
.

2 m 3
/ h

。

钻至60 26 m 后
,

起 至 必 17 8 套 管 内 的

5 8 4 5 m 循环加重
,

泥浆密度升至 2
.

2 4 9 / e m ”

时漏速为 l m
3

/ h
。

继续起钻中泥浆不断外溢
,

护 1?色 ( 7 ” )

袱 5 886
,

6 6 m

价 1 , 7 (马
’
‘

)

x 6(户2 纬
.

. 2 m

龙 4井套管程序示意图

随钻综合录井曲线上反映溢流信息的时间间

距
,

A / T 的长短大小与地层流体的储量
,

缝洞

发育程度和连通性好坏
,

地层压力梯度
,

泥浆

柱压力与地层压差有关
,

也与流体性质
、

泥

浆性质
、

井深
、

迟到时间
、

录井方法等有关
。

当发现溢流征兆后
,

首先要加强观察泥

浆出口流量有否增大
,

泥浆池体 积 有 否 变

化
,

接单根等停泵时喇叭 口有无泥浆流出
,

气测全量有无 变化
。

若体积早 已增加
,

气测

全量也有明显升高时
,

这便是接近井涌井喷

的时刻
。

钻井
、

地质人员应立即密切配合
,

采取有效措施
,

即作好防喷准备
,

以免井喷

失控
,

同时取全取准资料
。

只要我们认识溢

流信息传递的先后顺序
,

便可及 早 发 现 溢

流
,

井喷事故是可避免的
。

本文在编写过程中得到邱宗括地质师的

指教
,

在此表示谢意
。

(本文 l汽到 刚UI 1 9 5 6年4月 1 5 日 )
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反复采取正
、

反灌泥浆
,

关井硬 挤 入 地 层

1 0
.

5 m 3
才起出钻头

。

换钻头后
,

下钻至4 1 4 5
.

7 9 m 时
,

外 溢

泥浆 2
.

lm “ ,

替入密度 2
.

2 7 9 /
c m 3 泥浆后 仍

不断外溢
。

被迫控制套压3 MP a
条 件 下 循

环
,

漏失泥浆21
.

3 m “ 。

计 算井底总液柱压

力为工41 M Pa 。

曾先后 3次在必1 7 8套管鞋 附

近堵漏无效
。

从井深 5 8 9 0 m 钻进至井底
,

累计漏失重

泥浆 2 61 m 3 ,

出现钻进或起钻都困难的复杂

局面
。

二
、

关井试求井底静平衡压力及掌握各

种不同井底总回压 (P底 ) 下涌失状况

通过连续关井
、

开井
,

循环观察井下流

体动态
,

如表1 及表 2
。

关并
、

开井求液面 表 1

时 间
立管
压力

套管
压力 状况

计算
液l面

(MPa ) (MPa )

灌入
泥浆
(m

, ) (m )

3 1「1

1 日

关井

关井

关井

开井

开井

开井

开井

开井

井 口

00月任丹On�,自1上OU工勺J怪目了

/了/了,二,二,二,二

满满满满满�勺O‘八U
一匕,自

.�.,二,自,上‘心

分析井漏和关井试验

1 6 : 40 ( 0

日口日
O自六dJ任一

、

对致漏因素初步看法

1
.

从实际
.

钻 进 资 料 记 录
,

大 隆 组

( 5 8 9 0 ~ 5 9 1 5
.

4 m ) 及 龙 潭 组 ( 5 9 6 8 ~

5 9 8 8 m ) 不 漏 不 喷 , 长 兴 组 ( 5 9 1 5
.

4 ~

59 6 8 m ) 为主气层
,

钻时加快
、

泥浆气浸 严

重
、

后效喷高 5 ~ g m , 茅 口灰岩 ( 5 9 8 8 ~

6 0 2 6 m ) 有少量漏失
。

2
.

三次堵漏中
,

桥架物浓度达 15 ~

2 4 %
,

泥浆密度2
.

2 4 ~ 2
.

3 0 9 /
e m “ 、

关 井

硬挤压力达18 ~ 31 MP a ,

每次挤入地层泥

浆量 20 ~ 30 m 吕 ,

但堵漏后通井划眼仍然 漏

失
。

估计裸眼井段因堵漏而被压开
。

3
.

液柱压力及环空回压的变化
、

引

起对渗透层段的井漏或气浸十分敏感
。

当

泥浆密度2
.

么0 9 2
’

e m “、

泵压 2 8一 1 9 M Pa
时

,

漏速为1
.

3 ~ 4
.

2 m “/ 11 , 当减少排量
、

使泵

压降到13 M Pa
时又可不漏

;泥浆密度加 大

至 2
.

3 0 9 /
e m “ ,

漏速可大至 9 ~ 1 5 m “
/ h ;

但泥浆密度大至 2
.

3 5 9 / c m
“

时仍有气浸 显

示
。

井漏
、

气侵
、

外溢相伴而至
。

处于这种窘境下
,

必须寻求既能平衡

漏层又能防气浸的液柱压力
,

才是解决该

井下必1 2 7 m m 尾管完井的关键
。

5 口

之L
:

8 : 2 0

井内泥浆密度2
.

3 439 / e m
’

液柱压力及环空压力变化对漏失的影响 表 2

序⋯ ⋯ {泥浆密度; 井底 ⋯漏失 ⋯漏 速

旧期 井内情况 { 一回压 I
}

号{ { ⋯
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注
:

序号 2 为减少排量
、

降低泵压
,

循环不漏
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分析表1
、

表 2中的几种情况
,

得知井底

的平衡压力为 1 37
.

5M Pa左右
。

当总回压 比

其低2
.

7MPa ,
如表 2序 3时

,

起钻会气侵 外

溢 , 当关井起压比其大5
.

SMP a 时即可压 开

地层造成漏失
,

如序 6 , 循环时泥浆密度越

高
,

环空压降 越 大
,

则 漏 速 可 高 至 9 ~

1 5 m 。
/ h

,

如表2序 5
。

曾连续开井观察4天 (如表1)
。

在泥浆

密度大至 2
.

3 4 9 /
c m 3

情况下
,

每 天 灌 入 泥

浆约2 m 3 即可达到井内静平衡
。

尾管固井设计及施工

一
、

尾管串设计

平衡漏层压力控制不同泥 浆

密度

下尾管前的最后一次通井时
,

钻头出套

管鞋至5 9 0 8 m 就遇阻
,

开泵循环
,

泥浆密 度

2
.

3 5 9 /
c m ”

就开始漏失
,

划眼到 5 9 6 0 m 时 漏

速增大到n 爪
“

/li
,

不到 8 小时就漏失 泥 浆

42
.

lm 3 。

泵入密度2
.

2 7 9 /
。m ,

泥浆又接不上

单根
,

被迫起至套管鞋内进行第四次桥架物

质堵漏也无效果
。

分析表 2 资料
,

认定该井况以井底回压

1 37
.

5 MPa
作为该井裸眼段 的 平 衡 压 力 依

据
。

先起钻至4 0 0 0 m 开泵循环
,

使返出的 泥

浆经真空除气器连续脱气
,

同时加入柴油
、

S MK
、

SM P等泥浆处理剂
,

又将除气后 泥

浆密度从 2
.

3 5降 至 2
.

2 0 9 /
e m 3 。

当 钻 具 在

必17 8套管鞋内循环不 漏 后
,

通 井 至 井 底

6 0 2 6 m
,

在泵压 2 3 ~ 1 5 MPa
下循环不漏

,

为

下必 1 27 尾管创造了条件
。

考虑到起钻时抽汲作用及停止循环时所

造成的井底回压下降
,

决定先起钻至套管鞋

内循环泥浆
,

然后加重晶石粉提 高 密 度 至

2
.

2 8 9 /
c m 3 。

为防止起钻喷泥浆
,

又在钻杆

内注入密度 2
.

3 0 9 / c m
3

泥浆少部分
。

起钻过

程中没有出现外溢
、

井喷或井漏 的 复 杂 情

况
。

计算这时井底静液柱回压为1 3 6
.

9 M P a ,

接近平衡压力
。

尾管总长度3 9 8
.

26 m
、

位于 6 0 2 5
.

8 2 ~

5 6 2 7
.

2 6 m ,

与必 ] 7 8套管重合 2 5 9 m
,

用 液

力悬挂器悬挂
,

其上为日89 钻杆与井口方钻

杆水泥头等相连
。

二
、

注水泥浆要求

在必 1 27 尾管内不留或少留水泥塞 , 水

泥浆设计返过尾管头以上2 00 m , 水 泥 浆 接

触地层时间大于20 m in
,

流 过 尾 管 头 时 间

10 m in
。

电测井底温度14 3℃
,

用 国产 95 ℃

水泥与钦铁矿粉混匀加重
,

要求其重量比为

4: 6
。

现场固井水泥试验 的 配 方 为 水 灰比

5 3 %
,

加FD N o
.

i s%
、

SK 一 1 0
.

0 2 %
、

葡萄

搪酸钠0
.

05 %
、

木质素磺酸钠 0
.

03 % , 水泥

浆的密度2
.

3 1 9 / e m
“ ,

流动度2 3 e m ,

在

2 2 5 ℃ x 7 oM Pa 下可泵时间4 oB C为 2 5 0 分
,

24 小时抗压强度7 M P a 。

设计正常水泥 浆 量

sM
“ ,

附加 st以防漏失
。

注水泥前先泵入抗钙隔 离泥 浆 s m “

及

C M C胶液 0
.

1 5 m “ 。

三
、

加重水泥浆的配制

为保证水泥浆性能合乎要求
,

采用两步

加重法配制
。

第一步先混 合 成 密 度2
.

1 5 9 /
c m

“

水泥浆
,

第二步加灰混合至密 度2
.

2 7 9 /
c m

“ 。

泵入场m “

的过渡罐中
,

开动罐上的搅

拌器使灰浆均匀
,

加重料不沉淀
。

用注替的

水泥车向井内高压注水泥
。

四
、

施工考虑

为了平衡井底压力
,

根据最后一次通井

成功的资料
,

将水泥浆顶替排量控制在 6 一

7 1/ 5 ,

水泥浆密度2
.

2 8 9 / c m “

左右
,

泵压不

超过 1 3一 1 5 M P a 。

五
、

必 1 27 尾管固井施工

1 9 8 5年9月21 日8时下 必 1 2 7 尾 管 串 及

必8 9钻杆
,

中途在 15 0 0 m 及5 8 7 o m 两次开泵
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循环
,

并用真空除气器脱气
。

尾管顺利下至

6 0 2 5
.

8 m 予定悬挂位置后
,

装好水泥头
。

用排

量6
.

5 ~ 7
.

2 1/
s循环

,

泵压 1 3一 1 5 M P a ,

返

出泥浆密度 2
.

2 8 9 /c m
“,

没有出现气侵
、

外

溢和井漏
。

座挂好后停泵进行注水泥作业
。

管线试压28 M P a
并装上胶塞 ; 注抗钙隔

离泥浆s m ” ; 注 C M C胶液0
.

1 5 m
“ , 两 次 加

重法配制水泥浆
、

平均密度 2
.

2 7 9 /
c n1 3 , 注

入井内加重水泥约Zo t ,

泵压1 0 ~ 1 5M Pa

),

顶胶塞注入 0
.

3 m
“
C M C 胶液 ;替入密度2

.

20

g /
e m 3 泥 浆 2

.

9 m
3 ; 替 入 密 度 2

.

2 8 9 / e m
3

泥 浆 2 3 m 3 ,

泵 压 1 0
.

5 ~ 1 6 M P a 、

排二量

71/
s 。

整个过程中向井内注入量与井口返出量

始终接近
,

所以当总替量达到设计的 2 5
.

9 m
“

时结束施工
。

注水泥时间为l h 2 9 m in
,

起钻

至 2 80 m 循 环 侯 凝
。

探 得 水 泥 塞 面 在

5 3 5 9
.

5 9 m ,

钻开水泥塞 后未发 现气 窜显

示
。

结 语

]. 在处理龙 4井重泥浆条件下的 井 漏

与井喷并存的异常压力敏感的气层 (漏层 )复

杂情况时
,

关键是通过试验
,

找到地层的平

衡压力
。

必须掌握好泥浆当量比重
、

排量
、

泵压三要素
。

采用循环时降泥浆密度
、

起钻

时提高泥浆密度的措施
,

可以取 得 通 井 成

功
。

结束了起钻井喷
,

循环漏失的难以动弹

窘境
,

使超深井段必 12 7 尾管安 全顺 利 固

井
。

2
.

水泥浆按井底流动温度设计
,

以可

泵时间40 BC (稠度单位) 和适 当密度 及 强

度指导施工 ; 采取二次加重工艺
,

配制出密

度合格水泥浆 , 尽量降低泥浆粘度
、

切力减

少流动阻力, 采取双级隔离
,

避免水泥浆在

接触面上胶凝
,

流动阻力增加而梵泵 , 控制

适当的排量及水泥浆接触地层时间
。

这些措

施都是使环空泥浆顶替干净
,

提高固井质 t

的有效办法
。

(本文收到 日期 i ga6年s月5 日)
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脱硫厂污水生

化处理技术通过鉴定

1 9 吕6年n 月4 日四川石油管理局在沪州天 然气

研究所召开了脱硫厂污水生化处理技术的鉴定会
。

四川石油管理局各有关处室以及局属川 东脱 硫 总

厂
、

川西北矿区
、

设计院等八个单位的30 名代表出

席了会议
。

与会代表听了天然气研究所 的 技术报

告
,

参观了试验装置
,

经充分讨论
,

一致认为该项

试脸是成功的
,

所取得的数据可以作为工业装置的

设计依据
,

同意通过技术鉴定及推广应用
。

陈)贫良

华北油田天然气

进京工程全部建成

用于调节华北油田送到北京的天然气的四个球

形储气罐
,
9 月18 日在北京东郊建成投产

。

至此
,

华北

油田天然气进京一期工程已全部建成投产
,

形成了

向北京 日供气四十万立方米的能力
。

摘自《中原油化信息 》第17 期
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