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　 　摘 　要 　气体钻井新技术对传统录井的出口工程参数 、常规地质录井 、气测录井会产生重大影响 ，其主要表现

在信息被弱化 ，造成岩屑辨别困难 ，给岩性定名及地层分层 、地质工程预报 、油气水显示的发现等带来诸多困难 。

为此 ，研究了工程录井的典型特征 ，常规地质录井迟到时间的确定 、岩屑捞取方法 、岩屑鉴别方法 、气体钻井中常见

的岩屑识别特征和荧光录井方法措施 ，以及气测录井的气体采集 、分析和油气水监测等技术 ，总结出与气体钻井相

配套的录井技术 。通过四川地区 ２０多口井气体钻井录井的检验 ，证实该配套技术能够达到取全 、取准录井资料的

目的 。还提出了改变目前录井信息采集方法 ，发展随钻录井技术的展望 。
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　 　 随着勘探开发领域的不断深入 ，四川地区勘探

目标更多地转向低孔隙度 、低渗透率的砂岩 、碳酸盐

岩储层 。这些储层往往地层压力系数较低 ，使用液

相钻井液容易出现恶性井漏 ，造成井下情况复杂及

对油气层的严重损害 。而采用气体钻井 ，不但能够

提高机械钻速 、防止液相钻井井漏 、充分暴露油气

层 ，还有利于加快建井周期 ，降低钻井成本 ，提高勘

探开发的效益 。为此 ，四川地区在条件满足的情况

下应更多地选择气体钻井 。

　 　然而 ，在气体钻井新技术发展的同时 ，却给录井

技术带来了严峻挑战 ，传统的录井技术已不能适应

气体钻井新技术发展的要求 ，对出口工程参数 、常规

地质录井 、气测录井将产出重大影响 。负面影响主

要表现在部分信息被弱化 ：被叠加上干扰信息 、信息

被混淆不能准确归位 、有的信息根本无法采集 。 因

此 ，研究发展与气体钻井相适应的配套录井技术已

成为必须 。

一 、气体钻井对录井作业的影响

　 　 气体钻井技术对录井作业的影响可分为 ３ 类 ：

一是对出口工程参数的影响 ，二是对常规地质录井

作业的影响 ，三是对气测录井的影响 。

　 　 １ ．对工程录井的影响

　 　气体钻井条件下的工程异常预报是录井技术的

难点之一 。截止到目前为止 ，许多气体钻进的井都

出现了不同程度的刺钻具 、断钻具的事故 。如何及

时预报工程事故 ，对录井工作就提出了挑战 。从工

艺流程中可看出 ，气相作为钻井介质的钻井 ，进出口

参数（如流量 、温度 、电导率 、密度等）多数无法测量

或测量无意义 。

　 　 ２ ．对常规地质录井的影响

　 　 （１）对岩屑录井的影响

　 　 气体钻井使用的钻头是空气锤 ，对地层岩石进

行硬粉粹 ，岩屑较细 ，多呈粉末状 。同时 ，为了携带

岩屑 ，气体的排量较大 ，在 ７０ ～ １２０ m３
／min之间 ，气

体冲刷地层的力量也大 。岩屑在上返过程中 ，由于

高速运动 ，和钻具 、井壁之间的碰撞进一步加剧 ，使

得岩屑的颗粒直径由常规的块状变成粉尘状（见图

１） 。因此 ，现场地质录井技术人员在岩性识别 、定名

及分层卡层等方面存在较大困难 。图 １中左边为某

井液相钻井的岩屑 ，右边为氮气钻井的岩屑 。

图 １ 　某井不同钻井液岩屑对比图

　 　 （２）对钻井液的录井的影响

　 　 以气相作为钻井介质钻井 ，以液相介质为主的

出口参数采集已无法录取参数 。
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　 　 （３）对荧光录井的影响

　 　气相钻井 ，岩屑呈粉末状 ，给普通荧光录井带来

了困难 ，干照 、湿照已无法发现油显示 ，只能进行滴

照和喷照 。

　 　 ３ ．对气测录井的影响

　 　 以气相为钻井介质 ，第一个显示的发现比较容

易 ，后面新显示的发现比较困难 ；地面有机气体（如

天然气）将直接影响气测监测 ，而其中的无机气体则

影响非烃的监测 。

二 、气体钻井的录井方法

　 　 针对气体钻井对录井的影响 ，通过改进录井设

备 、方法和措施 ，达到取全 、取准录井资料的目的 。

　 　 １ ．工程录井

　 　气体钻井的工程异常预报是录井技术难点之

一 。气体钻进的异常预报与正常钻进有相同也有区

别 。相同的是同样通过泵压 、悬重 、扭矩 、转盘转速 、

气测值及砂样变化判断异常 ，但不同于钻井液钻进

还可依靠进出口密度 、电导 、出口流量 、泵冲 、池体积

变化作判断 。

　 　 （１）钻具刺的典型特征 ：立压下降 、岩屑减少 。

注意事项 ：空气钻进立压下降较小 ，排除空压机或设

备原因 ，一般下降 ０ ．２ MPa 就可判断为钻具刺 。因

此工作站长图曲线立压设定为 ０ ～ ５ MPa ，而且由于

钻具刺 ，接单根易发生砂堵甚至卡钻 。

　 　 （２）钻具断的典型特征 ：钻时增加 、悬重下降 、转

速增加 ；如果钻具下部断 ，立压变化不明显 ，如果钻

具上部断 ，则立压下降 。

　 　 （３）产生泥饼环的典型特征 ：立压增大 ，转盘扭

矩增大 ，排气口喷出的岩屑减少甚至没有 ，上提 、下

放钻具阻力增大 。

　 　 （４）地层坍塌的典型特征 ：立压增大 、转盘扭矩

增大 、排气口喷出的岩屑增多 、上提钻具阻力增大 、

下钻遇阻 。

　 　 ２ ．常规地质录井

　 　 （１）迟到时间的确定

　 　 由于气体钻井的特殊性 ，常规液相钻井使用迟

到时间的测定 、计算方法已不适用 。 通常使用的方

法有 ：①岩屑观察法 ，通常利用接单根后 ，记录钻头

接触地层钻进的时间 ，在出口观察岩屑粉末返出的

时间 ，来计算迟到时间 ；② 气体染色法 ，对注入的气

体中加入一定量的染色剂 ，记录染色气体返出井口

时间 ；③气体流量计算法 ，采用标准状况下入口天然

气流量折算为钻井液流量 ，从而计算出迟到时间（其

他气体钻井理论迟到时间计算方法可参阅有关文

献） 。在以上方法中 ，第一种岩屑观察法计算迟到时

间比较准确 ，简单又实用 。

　 　 （２）岩屑捞取方法

　 　针对气体钻井的岩屑细 、多呈粉末状 、钻井介质

是气体 、岩屑代表性差的特点 ，于是设计了气体钻井

的岩屑气体采集装置 ：① 专门布一条样品气管线至

井架“大腿”处 ，并留有 ５ m 左右的剩余 ，其室内净化

装置不变 ；② 在高矮合理的位置焊接一个样品气出

口（最好是 １０１ ．６ mm或 １５２ ．４ mm的公扣） ，并事先

准备好与之配套的两个闸门 、双公短节及倒置管 ；③

准备好一个容积至少为 ５ L 的塑料壶 ，在壶上方钻 ２

个与样品气管线同大小的圆孔 ，并装满 ７０％ 的清水 ，

用来过滤尘土 。这样做既安全又实用 ，采样效果又

较好 。

　 　 （３）岩屑鉴别方法

　 　 在岩性识别上遵循“大段摊开 ，颜色分段 ，逐包

手感 ，浸水滴酸 ，体视显微镜观察”的原则 ，判断碳酸

盐岩层岩性还可以借助碳酸盐岩分析仪作参考 。由

于岩屑呈粉末状 ，很难找到直径 ２ mm 以上的岩屑 ，

无法进行薄片鉴定 ，但可用体视显微镜对岩屑粉末

进行观察 ，主要观察岩石矿物的成分 ，来快速判断地

层的岩性 ，建立岩性剖面 ；对碎屑岩 ，可利用岩屑颜

色和岩石成分 ，以及其他物理性质来识别 ；碳酸盐岩

可应用传统的“滴酸法” ，结合碳酸盐岩测量仪检测

数据来解决岩屑品种判断和岩性识别问题 。这样有

利于及时发现储层并对其孔渗条件有初步认识 。

　 　 （４）气体钻井中常见的岩屑识别特征

　 　砂岩 ：分为中砂岩 、细砂岩 、粉砂岩 。颜色普遍

为浅色甚至灰白色 ，也有为黄褐色 、灰绿色 。细 、中

砂岩目测为砂粒 ，且多为无色透亮的石英矿物（其他

成分均呈粉末状）手感砂粒也较强烈 ；粉砂岩呈粉末

状 ，手感也有轻微砂粒的研磨感 。将砂样装入烧杯

清水浸泡后 ，稍稍晃动 ，细 、中砂岩混合液较清 ，底部

可见破碎岩屑颗粒 ，主要为石英 ；粉砂岩混合液较浑

浊 ，底部破碎岩屑少且粒度小 ，但有可能石英也较

多 。倒出上部液体 ，选稍大颗粒的砂样观察 ，红色为

铁质胶结 ，滴酸起泡为灰质胶结 ，手捻硬为硅质 ，分

散为泥质 。

　 　泥岩 ：分紫红色泥岩 、黄褐色泥岩 、灰绿色泥岩

及深灰色泥岩 。大部分可通过颜色识别出 ，但有些

看起来为灰色的一定要用白色调色板泡水才能看出

来 。鉴别时要考虑到气体钻进由于井眼扩大或气体

排量跟不上 ，岩屑实际多为混合样 ，深色的岩屑很容
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易盖过其他颜色 。特别在自流井 ，比如过渡层一定要

采用此法 。深灰色泥岩与深灰色页岩不好区分 ，主要

看在哪个层位作判断 。在须家河组就一定为页岩 。

　 　页岩 ：颜色黑色或深灰色 ，一般呈粉末状 ，手感

细腻且染手 ，泡水则呈糊状 ，挑选稍呈颗粒状的滴酸

起泡为灰质 。

　 　煤 ：颜色黑 ，染手 ，轻撒粉末不沉于水（质轻） 。

　 　 白云岩 ：用水清洗后 ，滴酸起泡（粉末使接触面

积增大）后 ，迅速变缓（剩余较大颗粒使这种影响减

弱） ，反应不完全 。

　 　石灰岩 ：先用水清洗 ，再滴稀盐酸强烈起泡 ，能

够反应完全 。

　 　 石膏 ：颜色为浅灰色或白色 ，泡水晃动见分散

物 ，拨开滴酸不起泡 ，取沉清滤液加入 BCl２ 液体 ，见

白色沉淀物 。

　 　 （５）荧光录井

　 　 在进行普通荧光录井的同时 ，增设定量荧光录

井 。普通荧光录井进行滴照 、喷照 。定量荧光录井 ，

根据定量荧光数据和图谱不仅可以确定岩屑中的油

气含量和油气性质 ，而且还能消除泥浆添加剂对岩

屑的污染 ，剥离地面干扰因素 ，及时发现真实荧光显

示 ，同时结合钻时 、气测等对其归位 。

　 　 ３ ．气测录井

　 　 （１）气体采集

　 　气体钻井改变了液体钻井的原有气样采集方

式 。由于空气 、天然气 、氮气 、柴油机尾气等介质钻

进时 ，返出气体中岩屑粉尘较多 ，如果放喷管的气体

直接进入气测管线 ，则易堵塞管线和气测设备 。 因

此在气体钻进采集气样时必需进行多重过滤 ———沉

淀瓶（装水 ，可装 １ ～ ２级） →过滤瓶（脱脂棉） →干燥

瓶 →分析仪器 。也可在排气口与气测管线间 ，在过

滤器与排气管线间加装硅胶筒 ，用防堵器作为过滤

装置 ，并在防堵器与气管线间分别加装两个内装脱

脂棉 、硅胶干燥筒及砂芯滤球 。这样不仅有效过滤

了粉尘 ，还大大延长了砂芯滤球的使用寿命 。

　 　 （２）气体分析

　 　以气相体作为钻井介质时 ，若为氮气 、空气 、柴

油机尾气钻进时 ，依靠全烃值的变化可较容易地判

断显示 。但在天然气钻进中若遇显示 ，全烃变化不

甚明显 ，但可根据不同区域 、不同层位烃类气体组分

含量不同来监测新的油气显示 。首先在钻进前用天

然气洗井时就用气测仪对其进行分析 ，待其稳定后

作为正常钻进中的背景值 ，如发现组分异常时 ，就可

确定为气显示 ；但钻过第一个显示后 ，对气测值的监

测就要转移到组分上了 ，组分的变化可以用来判断

新的显示 。

　 　 （３）油气水监测

　 　 气相钻井的欠平衡钻井 ，因出口参数多数无法

测量或测量无意义 。因此监测油气水异常主要依靠

监测进口参数的变化 ，并结合立 、套压变化 、钻时 、及

放喷管线流量 、火焰的变化做出综合判断（如果出

水 ，出口直接可以观察到） 。对油的监测 ，主要是监

测气体中重烃组分的增加 。对水的监测主要是监测

气体中含水度（湿度）的增加 。

三 、认识与展望

　 　 （１）气体钻井给录井的出口工程参数 、常规地质

录井 、气测录井产出会带来重大影响 ，表现在部分信

息被弱化 ，具有干扰信息叠加 、信息被混淆不能准确

归位 、部分信息无法采集的特点 。

　 　 （２）针对气体钻井对录井产生的影响 ，研究了工

程录井的典型特征 ，常规地质录井的迟到时间的确

定 、岩屑捞取方法 、岩屑鉴别方法 、气体钻井中常见

的岩屑识别特征和荧光录井方法措施 ，气测录井的

气体采集 、分析和油气水监测 ，总结出与气体钻井配

套的录井技术 。并经四川地区 ２０ 多口井气体钻井

的录井检验证实 ，此配套录井技术能够达到取全 、取

准录井资料的目的 。

　 　 （３）要跟上或与钻井技术同步发展 ，气体钻井录

井技术必须改变目前的信息采集方法 ，既要坚持地

面 ，又要发展地下 。地面采集主要做工程异常预报 ，

为钻井服务 ；而地质信息转入地下进行实时采集 ，发

展随钻录井技术 。随钻录井技术包括随钻地层岩性

识别技术 、随钻储层流体识别技术 、随钻储层物性识

别技术 、随钻地层压力监测技术 。
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