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摘 要 大张坨地下储 气库是以凝析油气藏的砂岩作为储层 的，该储层具有压力亏空和孔 隙度 、渗透率高的 

特点。因此，钻井时必须根据储层岩性 的特点和物性特征，找 出对储层造成伤害的因素，有针对性地优化钻 井液体 

系、性能参数和保护措施。实践证明，聚合物 、有机硅 钻井液体 系满足 了大张坨地下储 气库各个 阶段的施工要求， 

保证 了安全快速钻井；钻井液性 能稳定 、抑制能力强、井壁稳定；采用双项屏蔽保 护剂及保护措施，能较好地保护好 

储 层 。 

主题词 大张坨气 田 地下储气库 砂岩 储集层 钻井液 聚合物 有机硅 防止地层损害 

大张坨地下储气库钻井施丁中的技术难点主要 

有 ：①井眼大 、裸眼段长 ，清屑困难，易造成起下钻阻 

卡、划眼；②地层可钻性好 ，明化镇地层造浆严重 ，钻 

井液黏 、切维护控制难度大；③ 地层坍塌压力不一 

致 ，沙一段上层有一大段泥岩，坍塌较严重，钻井中 

大井径长裸眼斜井段易引发井壁垮塌、卡钻，目的层 

易发生井漏；④ 目的层为枯竭油气藏压力很低(0．75 

左右)，储层保护困难。 

一

、大张坨储气库钻井液技术 

1．钻井液体系的确定 

大张坨地层属于大港板桥油 田，根据板桥油田 

多年来的钻井经验对钻井液体系作如下选择。 

66O．4 mm井眼：采用膨润土钻井液。 

374．6 mm井眼：采用聚合物钻井液。 

241．3 mm 井眼 ：馆陶组底以上采用聚合物钻 

井液体系。 

241．3 mm 井眼 ：东营组以下采用有机硅防塌 

钻井液体系。 

2．钻井液密度确定 

根据大张坨地 区确定的地层孔隙压力，地层坍 

塌压力、周围邻井资料及井身结构 ， 374．6 mm井 

眼钻井液密度应尽可能控制在 1．10 g／cm。以下； 

241．3 mm井眼东营组、沙一段上层、沙一段中层与 

目的层(板 I、板 1I)同一裸眼井段 ，而在沙一段上层 

有一大段泥岩，坍塌压力系数较高，而 目的层属强水 

敏地层 ，孔隙压力系数较低。所以，以沙一段上层井 

段考虑 ，全井钻井液密度控制在 1．12～1．2O g／cm。 

的范围。 

3．各井段钻井液体系的维护 

(1)表层导管 66O．4 mm井眼 

． 以膨润土加纯碱配制膨润浆 60～8O m。开钻。 

膨润土加量 5～8 t，密度 1．05 g／cm。，黏度 28～ 

32 S。钻完进尺后，大排量充分洗井，保证下导管正 

常，固井顺利。 

(2)一开 374．6 mm井眼 

一 开前对钻井液进行预处理。钻水泥塞时加入 

适量纯碱 ，防止水 泥污染钻井 液。钻进 时按 3～5 

kg／m补充聚合物(大小分子配比 1：1)保证钻井液 

强抑制性 ，造斜段钻井液体系中要混入 8 ～10％原 

油和乳化剂，提高钻井液润滑性。钻井液密度 1．05 

～ 1．10 g／cm。，黏度 32～38 S，静切力 0～L o／o．5～ 

2．0 Pa／Pa，滤失量 8～12 mL，含砂 0．4 ，膨润土含 

量 50 g／L。完钻前调整好钻井液各项性能 ，完钻后 

大排量充分洗井 ，起钻电测前加入适量塑料大球封 

闭裸眼井段，保证套管顺利下入。 

(3)二开 241．3 mm井眼 

二开钻进前将原钻井液除去有害固相，并加水 

稀释，然后补充乳液大钾、NH 一HPAN。为提高防 

塌造壁能力 ，加入 SAS。定期混入原油，提高润滑 
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性 ，使摩阻系数小于 0．08。明化镇要抑制地层造浆 ， 

黏度控制在 30～40 S之间，用好固控设备，控制较低 

固相含量 。进入馆陶组要注意防漏，同时注意浅气 

层 ，提前在钻井液中加入适量单向压力封闭剂，提高 

地层承压能力。在防漏的同时防止气侵。进入东营 

组 ，在原聚合物体系基础上将钻井液转换成硅基防 

塌钻井液体系。加入 1～2 GwJ、1～2 GXJ、1．5 

～ 2．5 G KHM。处理剂的加量根据井下情况及 

现场化验结果调整，各种处理剂以胶液方式补充。 

井眼净化：由于开始黏度较低 ，以合理的流变参 

数配合工程措施及钻井液体 系中加入携砂粉解决。 

下部钻探中用好振动筛、除砂器，清除钻屑。离心机 

清除劣质土，控制含砂小于 0．3 ，膨润土含量小于 

60 g／L，固相含量小于 17 。采用屏蔽暂堵剂技术 

保护 目的层。进入 目的层前要调整钻井液性能参数 

达到设计要求 ，加入 3 ～4 复合油溶暂堵剂，采用 

双相屏蔽阻止或减少 固、液的侵入。要求渗透率恢 

复值大于 80 。钻进过程中要密度注意井 口，加强 

坐岗观察液面变化及时调整好钻井液性能参数。在 

钻进过程 中如果发生井漏，根据漏速性况及时向钻 

井液中加大复合油溶暂堵剂量(或加入复合堵漏剂) 

有效抑制井漏。如果钻井过程 中井壁 出现掉块、坍 

塌现象，可增大 KHM、防塌剂加量防止井壁的失稳。 

钻完进尺后 ，要大排量清洗井眼，保证井眼清洁，起 

钻电测前加入适量塑料大球封住裸眼井段，保证电 

测下套管顺利。 

4．储层保护措施 

依据地层压力及井下实际情况调整好钻井液性 

能参数 ，正常情况下要保持低密度 、低切力低滤失 

量，减少滤液侵入储层 。保护措施主要如下。 

(1)采用屏蔽暂堵技术保护油气层 ，即根据储层 

孑L喉半径的大小，选用与之相匹配的钻井液类型及 

暂堵剂，钻开 目的层后后很短时间内，在井壁周围形 

成一个渗透率接近零的屏蔽带 ，阻止钻井液液相和 

固相对储层的伤害。 

根据本地区储层主要连通喉道直径参考值 10～ 

20 9m，其次 20～50 m 及 5～10 m。采用双项屏 

蔽暂堵技术，即进入 目的层前加入复合油溶暂堵剂 

(复合油溶暂堵剂由：架桥粒子、填充粒子 、可变性粒 

子、分散剂配比组成)。 

(2)加强固控设备的使用 ，严格控制钻井液中的 

固相含量及钻井液密度 。采用五级净化，清除无用 

固相。钻 井 液 含砂 量 小 于 0．3 ，MBT 小 于 60 

g／I ，保持钻井液、完井液的清洁。 
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(3)严格控制钻井液滤失量，储层井段要控制钻 

井液 API滤失量小于 5 mL，HTHP滤失量要小于 

12 m L。 

(4)进入储层前 200 m要检查钻井设备，保证设 

备运转正常，准备好所需各种材料和工具，作好各项 

工序的衔接工作，尽量简化测井项 目，提高机械钻 

速，快速钻穿 目的层 ，减少对储层的浸泡时间。 

二、应用效果评价 

大张坨储气库注采井施实 12口井 ，体系基本上 

达到与地层特性相配伍，满足了钻井工程需要 ，主要 

表现在以下几点。 

1．钻井速度快(见表 1) 

表 1 大张坨储气库各井钻井周期、机械钻速指标表 

井深 钻井周期 机械钻速 井号 钻井液类型 钻具组合 

(m) (d) (m／h) 

库1 聚合物 H517+稳斜钻具 2990 2O 17．23 

库2 聚合物、有机硅 H517+稳斜钻具 2850 29 11．48 

库3 聚合物 H517+稳斜钻具 2830 26 14．49 

库4 聚合物 H517+稳斜钻具 2846 16 19．76 

库5 聚合物、有机硅 H517+稳斜钻具 2753 15 18．O8 

库6 聚合物、有机硅 PDC+取心简 2675 18 19．53 

库7 聚合物、有机硅 H517+稳斜钻具 2779 15 18．29 

库8 聚合物 H517+稳斜钻具 2875 24 12．88 

库9 聚合物 H517+稳斜钻具 2815 19 15．35 

库1O 聚合物 H517+稳斜钻具 2810 25 12．O5 

库11 聚合物、有机硅 H517+稳斜钻具 2795 29 9．89 

库12 聚合物、有机硅 H517+稳斜钻具 2890 28 11．28 

由表 1可看出，聚合物、有机硅钻井液体系对提 

高钻井速度效果明显。 

2．钻井施工安全顺利 

通过库 1井 库 12井采用聚合物 、有机硅防塌 

钻井液体系应用表明：上部地层采用聚合物钻井液 ， 

使泥页岩造浆得到了有效控制 ，泥包钻头、抽吸、缩 

径复杂情况基本杜绝；下部地层采用有机硅防塌钻 

井液和适 当钻井液密度及滤失量 ，使泥页岩坍塌得 

到了有效的控制，基本上没有坍塌事故发生 ；由于采 

取有效的防漏措施，大张坨所钻 12口井基本上没有 

发生漏失 ；采用原油、固体润滑剂 ，全井没有发生卡 

钻事故 ；由于采用了与地层相配伍的钻井液体系，井 

眼规则 ，测井一次成功率高，缩短 了完井时间；完钻 

后钻井液体系膨润土含量小于 3 ，固相含量小于 

10 ，起下钻非常顺利，钻进过程 中，钻井液黏度一 
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直维持在 35～45 s、钻井液 API滤失量小于 5 mL， 

无因固相的侵入造成的增黏现象 ，无坍塌、拔活塞和 

下钻不到底现象。 

3．储层得到较好保护 

由于有机硅防塌钻井液具有较强的抑制性 ，化 

学防塌效果显著，使井眼稳定性强 ，缩短了钻井时 

间。依据储层主要连通喉道大小 ，有针对性地匹配 

架桥粒子、填充粒子、可变性粒子、分散剂配比组成 

油保材料(复合油溶暂堵剂)，并在钻入储层前加入 

2 ～3 复合溶暂堵剂，并在体 系中保持其含量。 

在一定程度上降低 了储层钻井液密度 ，控制较低滤 

失量 ，有效地保护了储层(见表 2)。 

表 2 大张坨储气库各井完钻钻井液性能表 

完井钻井液密度 API滤失量 ／泥饼厚 含砂 HTHP滤失量 ／泥饼厚 总 固相 MBT 井号 0300 0600 

(g／cm。) (mL ／ mm) ( ) ( L ／ mm) ( ) (g／I ) 

库 1 1．18～1．20 3．6／0．5 0．3 12／3 22 65 32 52 

库 2 1．18～120 4．0／0．5 0．3 12／2 2O 70 22 36 

库 3 1．18～1．22 4．0／0．5 0．3 12／2．5 17 65 40 62 

库 4 1．18～1．20 3．8／0．5 0．2 10／2 22 60 32 50 

库 5 1．18～1．20 3．5／0．5 0．3 8／1．0 12 54 32 52 

库 6 1．18～1．20 4．0／0．5 0．3 12／2 13 65 24 37 

库 7 1．18～1．20 4．0／0．5 0．3 12／3 13 47 34 57 

库 8 1．1 7～1．20 3．8／0．5 0．3 14／3 10 60 34 53 

库 9 1．18～1．20 3．6／0．5 0．3 12／0．5 15 60 35 58 

库 10 1．20 4．0／0．5 0．1 12／3 19．5 65 32 49 

库 11 1．15～1．20 3．0／0．5 0．3 12／2 10 55 42 66 

库 12 1．18～1．20 3．5／0．5 0．3 12／3 15 62 42 64 

从表 2可看出，滤失量、总固相含量、MBT含量 

基本都保持在较低水平。同时通过对部分完钻井试 

油资料表皮系数的统计，显示储层保护效果 良好(见 

表 3)。 

表 3 大张坨储气库部分井试油阶段试井结果 

井号 试井方法 机械表皮系数 结论 

三开二关多流量 井简完善 库 4 
一

4．22 不稳定试井 程度较好 

二开二关多流量 井简完善 库 6 
一

2．43 不稳定试井 程度较好 

一 开一关不稳定 井简完善 库 3 
一

3．73 试井 程度较好 

一 开一关不稳定 井筒完善 库 9 
一

1．3O 试井 程度较好 

4．保证了电测及固井质量 

由于钻井液体系中固相含量、滤失量控制较低、 

井眼 较 规 则 ( 374．6 mm 井 眼 扩 大 率 平 均 为 

6．37 ， 241．3 mm井 眼扩大率平均为 5．57 )， 

使得库内所钻 l2口井电测一次成功率较高，同时保 

证了固井质量，固井质量均为优质。 

三、结论与认识 

(1)聚合物 、有机硅钻井液体系满足了大张坨地 

下储气库井的施工要求，钻井液维护处理简单 ，性能 

稳定 ，保证了井下安全钻井 ，提高 了测井解释质量， 

使完井工作顺利。 

(2)据储层孔喉大小 ，选用相匹配的复合油溶暂 

堵剂 ，采用双项屏蔽暂堵技术保护储层，效果明显。 

(3)大井眼井段钻井，钻具结构、排量 、钻速与井 

眼清洁、岩屑量多少有密切联系，只有进行最 佳配 

合，才能提高钻井效率。 

(4)用好固控设备 ，有效地控制好钻井液固相含 

量 ，才能保证钻井液具有 良好的流变性，防止井下发 

生复杂。 
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