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摘　要：吉林省第五地质调查所在吉林壳牌合资公司舒兰、敦化、松源油页岩项目中，针对具体的地层情况，制定了
有效的施工工艺和钻井液配置，取得了较好的效果。 详细介绍了舒兰 ５ 号井、敦化 ３ 号井、松原 ＺＫ０８３３ 号井的钻
探技术措施及其钻井液配置技术。
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1　矿区概况
舒兰 ５ 号井位于舒兰市平安镇境内，属伊舒断

陷沉积盆地。 施工孔深 ９２０ ｍ，工期历时 ３５ 天。 岩
性大体如下：０ ～２６ ｍ冲积层；２６ ～５６０ ｍ砂砾石层，
砾径大小不一，最大直径 ６１ ｍｍ，最小直径 ２ ｍｍ，无
胶结、松散、磨圆度好，含水量大，涌水现象时有发
生；５６０ ～９２０ ｍ 砂岩、泥岩、页岩、煤互层，泥岩、页
岩水敏性强。

敦化 ３ 号井位于敦化市大山咀镇境内，属敦化
盆地。 施工孔深 １０００畅６６ ｍ，工期历时 ４３ 天。 岩性
大体如下：０ ～１１ ｍ冲积层；１１ ～２４５ ｍ玄武岩层，致
密，有气孔，漏失现象严重；２４５ ～１０００畅６６ ｍ 砂岩、
泥岩、页岩互层，砂岩中粗砂、含水量大，页岩、泥岩
水敏性强，极易坍塌、缩径。 该孔既有软层也有硬
层，涌水、漏失现象严重，是一个极其复杂的地层。
松原 ＺＫ０８３３ 号井位于松原市朝阳乡境内，属

松辽沉积盆地。 施工孔深 ８７５畅５０ ｍ，工期历时 ２８
天。 岩性大体如下：０ ～３２ ｍ 冲积层；３２ ～１１６ ｍ 砂
岩层，胶结不好、松散；１１６ ～８７５畅５０ ｍ 泥岩、页岩
层，巨厚泥岩层段，水敏性强，极易坍塌，扩径、缩径
现象时常发生。

2　钻探设备选择
施工工艺技术方法的选择需要先进的施工装备

来保证，根据绳索取心钻探工艺的需要，以及岩心钻
机类型的发展趋势，选择了国产 ＹＤＸ －３Ｌ型全液压
动力头式岩心钻机。 该机采用全液压驱动，履带行
走，性能可靠，高效、环保、节能。
离心式除泥机（ＬＷ４００ －ＮＹ 型），该泥浆净化

设备可以保证泥浆性能的稳定，大大减少造浆材料
的消耗，同时也大大减少了废浆的排放与处理，利于
环保。 在几个复杂的地层钻进中由于泥浆性能的稳
定，有效地保证了孔壁的稳定，特别是舒兰 ５ 号井松
散地层厚达 ７００多米，但下套管不到 ３００ ｍ，裸眼钻
进到 ９２０ ｍ终孔，孔壁一直稳定完好。
除砂机（ＺＱＪ１９０ ×２ －１畅２ ×０畅６ 型）用于清除泥

浆中大颗粒（大于 ０畅１ ｍｍ），防止停泵时大颗粒急
速沉淀把钻杆埋住。 另外大颗粒除掉还减轻了泥浆
泵的磨损程度，大大提高了时间利用率。
为进一步确保深孔钻进的顺利进行，配套了美

国长年公司生产的 ＨＱ、ＮＱ 系列绳索取心钻杆、钻
具及配套的拧卸工具，从使用情况来看，其材质强度
和加工精度均属先进水平。
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3　钻探技术措施
3．1　舒兰 ５号井
3．1．1　存在的问题

该井位于伊舒断陷盆地北侧，地层岩性主要以
砂岩、砂砾岩、泥岩、页岩、煤层等组成。 砂岩以中粗
砂岩为主，无胶结、松散，砂砾岩层段占整个井层段
５０％以上，砾石直径大小不一，极易坍塌，泥岩、页岩
以泥质成分为主，水敏性特强，扩孔、缩径现象非常
普遍，所以该孔既要防止砂砾岩坍塌现象，又要防止
泥页岩缩径、扩孔现象。 根据以往经验，如果泥浆对
砂岩有效果，对泥岩的作用可能就会小，因此要解决
好用一种泥浆护好两种岩层孔壁的问题。
3．1．2　技术措施

（１）钻孔结构：０ ～７５０ ｍ用 ＨＱ钻杆，钻头直径
１００ ｍｍ；７５０ ～９２０ ｍ用 ＮＱ钻杆，钻头直径 ８０ ｍｍ。

（２）冲洗液：采用以天然植物胶 ＳＤ －２、ＫＰ共聚
物、聚乙烯醇为主，配合 ＣＭＣ、ＰＨＰ、ＫＣｌ 等材料，配
制出无固相冲洗液，该冲洗液性能稳定，在泥岩中钻
进可很好地抑制地层的水化膨胀性，在砂岩中又能
起到良好的胶结护壁作用。

（３）钻头：０ ～１００ ｍ用普通金刚石钻头（图 １）；
１００ ～７５０ ｍ用进口金刚石钻头（图 ２）；７５０ ～９２０ ｍ
用聚晶钻头（图 ３）。

图 １　普通金刚石钻头

图 ２　进口金刚石钻头

图 ３　聚晶钻头

（４）钻进参数
①钻压：根据钻头和钻杆情况在用 ＨＱ 钻杆时

尽量达到钻头所能承受荷载的 ９０％，用 ＮＱ 钻杆时
尽量达到钻头所能承受荷载的 ８０％；

②转速：在孔内阻力允许情况下尽量开高转速，
正常情况下可以开到 ３００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ。
3．2　敦化 ３号井
3．2．1　存在的问题

该井位于敦化盆地，地层岩性变化大，上部是较
硬质玄武岩，下部以砂岩为主，局部夹有泥岩、页岩，
既有硬层也有软层，之前某公司曾施工 ２ 口井均未
能成功终孔。 为此，预防措施特别重要。
3．2．2　技术措施

（１）钻孔结构：０ ～２５０ ｍ用 ＰＱ钻杆，钻头直径
１３０ ｍｍ；２５０ ～８００ ｍ 用 ＨＱ 钻杆，钻头直径 １００
ｍｍ；８００ ～１００００畅６６ ｍ 用 ＨＱ 钻杆，钻头直径 ８０
ｍｍ。

（２）冲洗液：采用天然植物胶 ＳＤ －１、ＫＰ 共聚
物、聚乙烯醇为主，配合 ＣＭＣ、ＰＨＰ、ＫＣｌ，另适当加
入水玻璃和优质粘土，以提高泥浆密度，防止涌水和
漏失现象发生。

（３）钻头：０ ～２５０ ｍ 用优质较硬金刚石钻头；
２５０ ～８００ ｍ用普通金刚石钻头；８００ ～１０００畅６６ ｍ用
聚晶钻头。

（４）钻井参数
①钻压：０ ～２５０ ｍ压力达到钻头所能承受荷载

的 １００％。 ２５０ ～８００ ｍ压力达到钻头所能承受荷载
的 ９０％。 ８００ ～１０００畅６６ ｍ 压力达到钻头所能承受
荷载的 ８０％。

②转速：在孔内阻力允许情况下尽量开高转速，
正常情况下可以开到 ３００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ。
3．3　松原 ＺＫ０８３３号井
3．3．1　存在的问题

该井位于松辽盆地，地层岩性变化小，上部 １００
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ｍ是砂岩，底下全部是泥岩、页岩，主要以水敏性地
层为主，主要以防止坍塌、缩径为主。
3．3．2　技术措施

（１）钻孔结构：０ ～７００ ｍ用 ＨＱ钻杆，钻头直径
１００ ｍｍ；７００ ～８７５ ｍ钻头直径 ８０ ｍｍ。

（２）冲洗液：采用天然植物胶 ＳＤ －１，配合
ＰＨＰ，优质粘土，密度尽量控制在 １畅０７ ｋｇ／Ｌ 以内，
粘度在 ２０ ｓ以内。

（３）钻头：全孔用聚晶钻头。
（４）钻进参数
①钻压：全孔达到钻头所能承受荷载的 ９０％。
②转速：３００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ。

4　钻井液技术
4．1　泥浆配方及性能

根据地层情况和施工需要，采用了江西省萍乡
市光辉钻井助剂材料厂生产的钻井液处理剂、钻井
液配置技术和配制工艺，并结合实际施工要求，对各
施工井分别采用不同的钻井液配置。
4．1．1　舒兰 ５号井钻井液配制及性能

根据舒兰 ５ 号井地层情况，对砂岩和泥岩两种
不同岩性地层，采取胶结性和抑制性相结合的护壁
防塌方式，达到胶结性防塌和抑制性护壁的目的。
采用无固相钻井液配置，即：清水＋多效天然植物胶
ＳＤ －２ ＋ＫＰ共聚物＋聚乙烯醇＋ＣＭＣ ＋ＰＨＰ ＋ＫＣｌ。

性能参数为：粘度 ２１ ｓ，密度 １畅０３ ｇ／ｃｍ３ ，滤失
量 ８畅５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ９，泥饼厚度 ０畅５ ｍｍ。
4．1．2　敦化 ３号井钻井液配制及性能

敦化 ３ 号井地层特别复杂，地层上部与下部岩
性差别大，且软硬岩层互生。 硬层破碎易坍塌，软层
松散易水敏，并伴有涌水和漏失。 采取胶结性防塌
和强抑制性护壁及中密度压涌方式，加强防涌和防
漏。 因此，采用低固相钻井液配置，即：清水＋膨润
土＋多效天然植物胶 ＳＤ －１ ＋ＫＰ共聚物＋聚乙烯
醇＋硅酸钠＋ＣＭＣ ＋ＫＣｌ ＋多效堵漏剂（随钻型）。

性能参数为：粘度 ２３ ｓ，密度 １畅１２ ｇ／ｃｍ３ ，滤失
量 １０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值为 ９，泥饼厚度 ０畅８ ｍｍ。
4．1．3　松原 ＺＫ０８３３号井钻井液配置及性能

松原 ＺＫ０８３３ 号井地层岩性变化较小，主要对
砂岩、泥岩、页岩的坍塌、缩径问题加以预防，阻止或
减轻地层水化膨胀造成井壁坍塌、缩径事故的发生。

因此采用了低固相钻井液配置，即：清水＋膨润土＋
多效天然植物胶 ＳＤ －１ ＋ＰＨＰ。
性能参数：粘度 ２０ ｓ，密度 １畅０７ ｇ／ｃｍ３ ，滤失量

９畅８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ９，泥饼厚度 ０畅６ ｍｍ。
4．2　配制工艺

采用严格计量，分别溶解，依次加入，充分搅匀
的方法。 特别是对多效天然植物胶采取 ６ ｈ以上预
泡措施，做到充分溶解。 具体操作如下。

（１）选择合适的容器，分别加入配量的各种处
理剂进行浸泡或溶解，以使各种处理剂达到性能的
要求。

（２）在泥浆池内加入适量的清水，加入配量的
膨润土，充分搅匀。 再依次加入溶解后的配量植物
胶、堵漏剂、ＫＰ 共聚物、聚乙烯醇、硅酸钠、ＰＨＰ、
ＣＭＣ、ＫＣｌ等，并依次充分搅伴均匀。 保证正常的物
理、化学反应效果。

（３）采用加减法和辅助法的原则，调整好钻井
液的各性能参数达到设定值。

5　施工效果
通过使用这套钻探技术和泥浆配方，台月效率

由 ２００６ 年的 ５７０ ｍ 增到 ２００７ 年的 ８４９ ｍ，提高
４９％；小时效率由 １畅８２ ｍ 增到 ２畅６９ ｍ，提高 ４７％。
取得了良好的效果。

6　结语
在一年的施工中，吉林省第五地质调查所和萍

乡市光辉钻井助剂材料厂密切配合，在施工工艺和
钻井液配置技术、配制工艺等方面充分发挥各自的
优势，取得了非常成功的经验。

（１）充分做好施工前的准备工作，充分了解地
层情况，分析可能出现的问题，制定细致的措施和准
备方案。

（２）利用厂家成熟的配置技术和配制工艺，减
少了使用、配制环节的技术局限性，使钻井液各性能
得到很好的保证和稳定。

（３）加强施工单位与生产厂家的技术合作，使
钻进施工得到技术上的保障，采取积极有效的技术
措施，避免了井内事故的发生，提高了钻进效率，降
低了综合成本。
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