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　 　摘 　要 　准噶尔盆地八区乌尔禾调整井区是一个易漏易喷 、复杂时率高 、钻井难度大的老油气田 。随着钻井

井深的增加 ，钻井地质条件更加复杂 ，井漏 、溢流的情况频繁 ，地层可钻性变差 ，水平位移的要求更严格 ，这些因素

均不利于钻井速度的提高 ，钻井难度加大 。在分析钻井复杂地质环境的基础上 ，针对钻井技术难题 ，利用了先进的

方法提高地层压力预测的精度 ，确定合理的泥浆密度 ，实现平衡压力钻井 。通过加强漏失规律和漏失机理的研究 ，

采取有效的预防井漏技术 ，并结合桥塞堵漏的方法措施 ，有效地防止了井漏 、井塌和溢流的复杂情况 ，在井深 ３０５０

m以上的堵漏成功率达到 ９０％ 以上 ，固井质量优质率达到 ９６％ ；结合科学化管理 ，制定切实可行的组织措施 ，复杂

事故时率下降到 ３ ．５２％ ，达到了安全高效的钻井目的 。

　 　主题词 　准噶尔盆地 　钻井 　地层压力 　固井 　钻井技术

　 　由于加密调整井是在油田已投入开发或注水开

发以后所钻的井 ，因而地层孔隙压力 、破裂压力及岩

层的性质均发生了不同程度的变化 。一口调整井往

往会钻遇多个高压层 、欠压层 、常压层 、水淹层 ，有些

地区还会钻遇孔隙压力异常 、处于强地应力作用下

的坍塌层 。钻调整井 ，如不了解地下这些变化 ，就会

发生喷 、漏 、卡 、塌等井下复杂情况 。因此 ，在钻调整

井时 ，必须研究地层特性和地层压力变化规律 ，分析

各种井下复杂情况发生的原因 。采取相应的钻井技

术措施 ，减少各种复杂情况的发生 。 在调整井的钻

井过程中 ，井漏往往是最严重 、最难以解决的的复杂

情况 ，它可能带来巨大的经济损失 。

一 、八区调整井安全高效钻井技术

　 　 １ ．确定合理的泥浆密度 ，实现近平衡压力钻井

　 　 开发区块上调整井钻井过程中经常遇到井涌 、

井漏 、井塌 、卡钻甚至导致工程报废等复杂情况和复

杂事故 ，原因主要是长期受不断变化的注 、采工作制

度的影响 ，地下压力系统极度紊乱和不平衡 ，地层中

出现压力亏空区和憋压区 ，而且地层压力时刻动态

变化 。特别是油藏进入需要打调整井的开发中后

期 ，产层段的孔隙压力分布格局发生了很大变化 ，其

原地应力状态也发生了相应变化 ，而地层的坍塌压

力和破裂压力与地层应力状态密切相关 。 因此 ，要

实现调整井的安全快速钻进 ，减少储层污染 ，就必须

综合利用各种可能获得的资料 ，将多项技术和理论

结合起来 ，对地层孔隙压力和破裂压力进行相对准

确的钻前预测 ，为井身结构优化设计和钻井液优化

设计提供依据 。同时 ，可以将这种方法和思路应用

于随钻监测过程中 ，在对地层的认识不断深入 、不断

获取更新 、更多资料的基础之上 ，进行钻前地层压力

的准确预测和监测 。目前 ，人们预测调整井地层压

力的方法主要是用邻井资料外推 ，或者是借用数值

模拟 ，这些方法不是因为过于简单达不到必要的精

度 ，就是因为需要输入的信息量非常大 ，而且操作人

员需要很强的专业经验 ，难以推广应用 。根据八区

的地质特征 ，利用注采井历史数据 、试油 、地层测试

以及生产测井等资料 ，结合渗流力学理论和油藏数

值模拟方法的基本思想 ，考虑裂缝油藏油水流动的

特殊规律 ，建立了动态地层压力预测的理论和方法 ，

并能够进行地层压力的历史拟合 ，得到比较准确可

靠的结果 。为实施近平衡钻井 ，确定合理的泥浆密
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度提供了科学的依据 。确定了较合理的泥浆密度使

用范围 。正常压力梯度井密度的控制 ：吐谷鲁组至

八道湾组 ，泥浆密度范围 ：１ ．０５ ～ １ ．２５ g／cm３
；白碱

滩组至克下组泥浆密度范围 ：１ ．２５ ～ １ ．３５ g／cm３
；乌

尔禾组以下泥浆密度范围 ：１ ．３７ ～ １ ．３９ g／cm３
，部分

井通过“试提钻” ，完井液密度提到了 １ ．４０ g／cm３
。

　 　 ２ ．优选钻头技术的应用

　 　钻头类型对钻进过程系统目标有重大影响 。一

方面不同的钻头类型 ，由于结构不同 、破岩机理各

异 ，因而有各自的适用范围 。只有钻头类型与钻井

地层岩性相匹配 ，才能获得最好的钻井效果 。另一

方面 ，在相同类的钻头中 ，由于品种和系列不同 ，钻

进效果也有很大的差异 。这就需要选用最合适的齿

型 、材料 ，配合最好的钻头工作条件 ，才能取得最低

的单位进尺成本 。合理的钻头选型对实现钻进过程

系统目标起着关键的作用 。结合八区调整井钻井地

层的岩石特性 ，根据岩石与钻头相互作用的力学分

析原理 ，在牙轮钻头的选用上 ，主要参考钻头的质量

和适应性 ，尽量减少钻头的消耗 ，节约起下钻时间 。

①从 ２００ ～ ２０００ m 牙轮钻头可喷射井段 ，进尺约

１８００ m ，一般要消耗 ３ ～ ４ 只钻头 ，如果 ３ 只牙轮钻

头可钻完 ，可以节约一趟起下钻 ；② PDC起钻后至完
钻井段 ，总进尺 ５００ ～ ６００ m ，一般要消耗 ２ ～ ３只钻

头 ，每只钻头平均进尺约 ２５０ m ，纯钻时间约 ７０ h／
只 。对适合 PDC钻头钻进的地层岩性进行研究 ，在

此基础上进行 PDC 钻头试验研究 ，要求 PDC 钻头
的性能指标符合以下条件 ：① 钻井进尺达到 ５００ ～

６００ m以上 ，进入克下地层 ；②可钻达乌尔禾的 PDC
钻头将优先考虑 ；③进尺 ６００ m以上时 ，平均机械钻

速不低于 ５ m／h 。确保 PDC钻头的钻井进尺尽可能
多 ，从而减少牙轮钻头的消耗和达到提高机械钻速

的目的 。

表 １ 　新疆八区 ２００４年第一轮井 PDC钻头综合指标

碬 ２１６ mm
钻头

钻头厂家 型号 数量

最高指标 最低指标 综合指标

进尺
（m）

机械钻速
（m／h）

进尺
（m）

机械钻速
（m／h）

进尺
（m）

机械钻速
（m／h）

DBS FS２５６５N ６ ゥ６４１ 觋７ 腚．５９ ４４４ 乙５ 觋．２ ５５４ 乙．８３ ５ 寣．６

北京恒泰 BG５３５ n２ ゥ６３６ 觋６ 腚．６３ ５０３ 乙４ 佑．４８ ５６９ 殚．５ ５ u．４７

北京华腾 B１９３６ d４ ゥ５３７ 觋６ 腚．６７ ４８７ 乙４ 佑．１６ ５１２ 殚．５ ４ u．９１

牡丹江 F３１６５M ４ ゥ６１６ 觋４ 腚．８９ ４３４ 乙３ 佑．２５ ５１５ 乙．２５ ３ u．６６

天津大港 ８４KM２２６ ǐ２ ゥ５１２ 觋５ 腚．３９ ５０１ 乙３ 佑．５５ ５０６ 殚．５ ４ u．２７

　 　 ３ ．研究漏失规律 ，加强堵漏技术的综合应用

　 　 八区乌尔禾组调整井位于油田开发老区 ，受多

年注采开发的影响大 ，开采程度不一 ，注采不平衡 ，

其特征为纵向上存在着两个以上压力系统 ，横向上

压力分布不均 ，局部存在着高压异常 ，且具有不可预

见性 。主要表现为 ：①上部地层压力系数低 ，承压能

力差 ，使侏罗系及其以上地层极易发生漏失 ；三叠系

白碱滩组大段泥岩易缩径 ，克拉玛依组砂泥岩地层

易漏易垮塌 。 ② 目的层下乌禾组地层裂缝发育 ，部

分井裂缝的泄漏压力与地层流体压力相近 ，安全钻

井泥浆密度窗口太小 。 ③在八区乌尔禾组调整井区

域内 ，除了以前的一套大井距乌尔禾组井网和几口

佳木河组开发井外 ，上部地层还未开发 。但因其多

年的注水开发 ，地层原始压力遭到破坏 ，且注水受地

层连通性与渗透率影响 ，产生的压力效果不均一 ，地

层压力难以准确预测 。 ④ 八区乌尔禾组调整井区

２００３年部署井大约有 １０％ 的断层井 ，北部有部分井

将穿过南白碱滩断裂 ，由于受断层的影响 ，存在局部

高压或低压区域 ，易导致复杂情况的发生 。井漏是

八区调整井钻井所面临的严重问题 ，有时井漏引起

井塌 、溢流 、卡钻事故 ，难以处理 ，不得不提前完钻 ，

甚至报废 。堵漏成功与否已经成为一口井乃至一个

区块钻井成败的技术关键 。研究了八区井漏的地质

特征 ，确定了易发生井漏的复杂情况的井段 ：①主要

复杂井段 ：目的层乌尔禾组 ，裂缝发育段易漏 、水层

易溢流 、含气层易喷 ；② 一般复杂井段 ：八道湾组及

以上地层 ，其中主要是解决八道湾组的渗漏 。特别

是研究了裂缝及其漏失规律 ，在此基础之上制定了

一系列预防井漏的技术措施 ，结合桥塞堵漏的方法 ，

提出了有效的防漏堵漏措施 ，在井深 ３０５０ m 以上的
堵漏成功率达到了 ９０％ 以上 。防漏堵漏技术主要体

现在以下方面 。

　 　 （１）钻进中的防漏 。正常压力梯度井密度的控

制 ：吐谷鲁组至八道湾组 ，密度范围 ：１ ．０５ ～ １ ．２５

g／cm３
；白碱滩组至克下组密度范围 ：１ ．２５ ～ １ ．３５

g／cm３
；乌尔禾组以下密度范围 ：１ ．３５ ～ １ ．４２ g／cm３

。
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提密度按每循环周 ０ ．０２ g／cm３ 梯度均匀加重 。 采

用 碬 ２４１ mm 钻头钻至 １７５０ m ，降低环空阻耗 。 从

第二次开钻就开始使用除砂器 、除泥器和离心机 ，使

用率达到设计要求 ，保持泥浆低固相和良好的泥浆

性能 。正常钻进中保持泥浆具有良好的流变性 ，漏

斗粘度控制在 ６０ s 以内 ，静终切力控制在 ８ Pa 左
右 ，动切力控制在 ６ Pa左右 。防止瞬间的激动压力

导致井漏 。

　 　 （２）提下钻中的防漏 。根据油田实际情况 ，确定

合适的抽汲压力和激动压力系数 。 ①严格控制下钻

速度 ，进入油层和漏层时 ，速度控制在每柱 ４０ s 以
上 ；②每次起钻前必须充分洗井 ，当振动筛基本无岩

屑返出时再起钻 ；③起钻时必须由专人负责灌泥浆 ，

值班干部负责检查泥浆是否能正常灌入 。起钻作业

中 ，必须勤灌泥浆 ，要求每起 ２ 柱钻杆灌满一次泥

浆 ，每起 １柱钻铤灌满一次泥浆 ，每起钻（或下钻）１０

柱 ，泥浆工校核一次灌入或返出的泥浆量 ；④起钻时

必须勤观察井口 ，若发现钻头或扶正器发生“泥包”

造成的“拔活塞”现象 ，应停止起钻 ，接方钻杆转动转

盘 ，洗井确认钻头或扶正器消除“泥包”现象后 ，再继

续起钻 ；⑤起钻中出现挂卡 ，若有开泵蹩压 ，循环不

通的情况时 ，要注意防止蹩漏地层 ，可下钻并选择一

个井壁相对稳定 、无挂卡情况的安全井段再试开泵 ，

直到井下恢复正常 ；⑥提下钻挂卡严重 ，若开泵正常

时 ，洗井 ３０ min ，若仍挂卡 ，必须接方钻杆“倒划眼”

起出 ，划眼中要注意泵压的变化 ，防止蹩漏地层 ，直

到井下恢复正常 。

　 　 （３）钻开漏层前的防漏 。 ①先期防漏 ：钻入乌尔

禾组后均匀加入 １％ 综堵剂 ，２％ 核桃壳进行防漏 ，然

后根据井浆内堵漏剂组分含量和膨胀程度及时筛除

部分已膨胀堵漏材料 ，并补充新的堵漏材料 ，提高先

期防漏的效果 ；②目的层钻进中 ，若钻时明显加快 ，

应停钻观察是否有井漏情况发生 。特别是接近完钻

前 ，若钻时由 １２０ min／单根以上加快到 ９０ min／单根
以内时 ，应立即停钻观察 ，并及时汇报到项目经理部

技术办 ；③ 不钻揭或尽量少钻揭乌尔禾组下部裂缝

发育恶性漏失段 ，各钻井队应积极配合管井地质员

卡准复杂层段 ，并可要求其提供临井相关资料 。

　 　 （４）提高八区钻井生产时率的组织措施 。 要求

井队继续抓好各个环节的生产组织与衔接工作 ，钻

机设备能力必须最大限度地满足钻井的需要 ，不断

提高岗位人员素质 ，落实技术措施和岗位责任 ，进一

步减少非生产时间 ，提高生产时率 。技术管理上 ，要

着重抓好井下事故和复杂情况的预防与处理 ，积极

开展八区调整井高效安全钻井技术研究项目研究与

应用工作 。针对实际情况 ，落实乌尔禾组复杂井段

的钻井技术措施 ，防止事故与复杂 ，八区乌尔禾组地

层易发生恶性井漏 、溢流出水的复杂情况 ，是控制复

杂的主要井段 ，强化井控工作 ，并制定切实可行的技

术措施 ，严格实施 。

二 、高效安全钻井效果评价

　 　在钻井过程中严格执行技术措施 ，在安全生产 、

质量 、复杂的控制等各方面 ，效果显著 ，具体表现在 ：

①泥浆密度适当 ，井漏 、溢流的复杂情况均得到了有

效控制 ，复杂事故时率下降到 ３ ．５２％ ；② 防漏 、堵漏

的成功率大幅度提高 ，在井深 ３０５０ m 以上的堵漏成
功率达到了 ９０％ 以上 ；③加强科学化管理 ，质量意识

增强 ，井身质量指标达到较高水平 ，井底水平位移优

质率达到了 ８０％ ，固井质量优质率达到了 ９６％ 。

三 、结 　论

　 　准噶尔盆地八区乌尔禾调整井区是一个易漏易

喷 、复杂时率高 、处理难度大的油田老区 。针对钻井

技术难题 ，在生产中注重应用先进的钻井技术 ，并注

重科学化管理 ，制定了切实可行的技术措施 ，泥浆密

度适当 ，井漏 、溢流的复杂情况均得到了有效控制 ；

防漏 、堵漏的成功率大幅度提高 ，在井深 ３０５０ m 以
上的堵漏成功率达到了 ９０％ 以上 ；井身质量指标达

到较高水平 ，井底水平位移优质率达到了 ８０％ ，固井

质量优质率达到了 ９６％ ；使得复杂事故时率下降到

３ ．５２％ 。达到了高效安全的钻井目标 。
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