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石油定向井电测阻卡分析与处理方案

赵鸿杰
（山西省第三地质工程勘察院，山西 晋中 ０３０６２０）

摘　要：通过对定向井电测阻卡的原因分析，从钻井施工角度，对电测前井眼准备方案进行了分析与探讨，并介绍
了方案的改进、测井效果。
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在陕北延安、榆林等地的油井施工中，绝大部分
油井都要钻遇中侏罗系直罗组地层。 该地层的埋
深、厚度、液敏程度，以及对钻井施工、电测的危害程
度，因地域不同而差异很大。 据相关统计资料显示，
８０％的钻井事故都与该地层遇水膨胀、垮塌等复杂
情况有关，它不仅危及钻井施工安全，而且在电测作
业中，常常会使测井仪器串遇阻、甚至阻卡，难以实
现测井一次成功，这在人力、物力、财力及时间上给
井队带来较大损失。 从近年来我单位所施工的 ６０
余口定向井来看，若遇到该层较厚、水敏性强、水平
位移大的油井，其测井一次性成功率不足 １０％。 因
此，针对该层位，研制测井前井眼准备方案，提高测
井一次成功率，成为该区施工技术的重点和难点之
一。

1　电测阻卡原因分析
1．1　地层因素的影响

该区中侏罗系直罗组地层，上部是液敏型破碎
页岩，粘土矿物主要是蒙脱石和伊利石，含盐量约
１％，极易水化膨胀，从而发生缩径、坍塌，出现长段
超径，而地层软、岩屑造浆能力强，又易引起泥浆性
能恶化；下部是泥岩和砂岩互层，泥岩中含蒙脱石粘
土矿物较高，遇水极易缩径，该层段井眼多呈“糖葫
芦”状，易发生电测阻卡。
1．2　钻井液性能影响

（１）钻井液的防塌性能不能满足该层地层特
性，导致不同程度的井塌、井垮或缩径，形成不规则
的井眼；

（２）钻井液的密度或体系含盐量控制得不合
理，造成盐膏层、可溶盐岩层发生塑性流动缩径或盐

岩层溶解而形成“大肚子”井眼；
（３）钻井液流变性调整不当，导致携岩浮砂能

力差，不能及时排出井外，停止循环后，岩屑易下沉，
测井时，往往差 ２０ ～３０ ｍ测不到底；

（４）钻井液的滤饼质量差，摩擦系数较高，导致
测井中出现测井仪器串多点阻卡现象，尤其在定向
井段更为突出。
1．3　钻井工程因素影响

（１）钻井过程中定点循环而形成“台阶”或“大
肚子”井眼；

（２）起下钻过程中操作不当、回灌不及时，抽吸
作用引起井塌、井漏等复杂情况，造成井眼不规则；

（３）在定向井施工中，为控制井眼轨迹而多次
调整井斜、扭方位，影响了井眼的圆滑性。
1．4　测井仪器串因素的影响

（１）下井仪器组合不合理，造成入井次数较多、
测井时间过长；

（２）测井仪器老化，导致测井现场检修增多，测
井持续时间较长，增大了测井阻卡的概率。

2　常规井眼准备方案与测井仪器串入井情况
2．1　常规的井眼准备方案
2．1．1　原浆循环清孔方案

定向井完钻后起钻前，用原浆充分循环 ３ ～４
周，并不时地上下窜动钻具，待振动筛中基本无岩屑
返出时，即可起钻，并进行适时回灌。 起钻完毕，准
备电测井。
2．1．2　原浆增粘清孔方案

完钻后起钻前，对原浆进行提粘处理，加入适量
膨润土作为骨架材料，再加入一些高分子提粘组分
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进行“桥连”，使粘度比原浆提高 １ 倍，达到 ８０ ～１００
ｓ，再以大泵量清孔 ２ ～３ 周，排出井内残留岩屑，然
后起钻、回灌，准备电测井。
2．1．3　复杂层位打封闭液方案

先用原浆充分循环清孔，然后专门配制一灌
（约 ２０ ｍ３ ）封闭液。 基本配方：原浆约 １８畅５ ｍ３，再
用加料喷射漏斗分别加入膨润土 １畅５ ｔ、火碱 ５０ ｋｇ、
Ｎａ －ＣＭＣ ７５ ｋｇ、Ｋ －ＰＡＮ １００ ｋｇ、ＮＨ４ －ＰＡＮ １００
ｋｇ。 充分循环，搅拌均匀，其性能可达到：粘度 １８０
～２００ ｓ，密度 １畅２ ～１畅２５ ｋｇ／Ｌ，ｐＨ值 ８畅５ ～９。 根据
封闭地层的埋深和厚度，打入预定位置，起钻、回灌，
准备测井。
2．2　测井仪器串入井情况

在我们前期施工的 ４０余口定向井中，其测井前
井眼准备单独采用了某一种或组合采用常规方案，
其测井一次成功率不足 １０％。 根据我们对前期已
完油井测井情况统计，通井一次完成测井作业的占
６７畅３％，而通井在 ２ 次或 ２ 次以上者竟然占到
３２畅７％，有些井在测井中途还要进行通井，这对井队
提高钻井效率、缩短建井周期、降低井内事故率，造
成了相当大的困难。

3　井眼准备方案的改进及其效果
3．1　井眼准备方案的改进

经过井队技术人员的认真研究，集思广益，终于
走出了误区，把解决电测阻卡的关键环节锁定在井
眼准备方案的改进上，采用了“递进式排渣清孔”方
案。 具体措施为：

（１）在原浆循环一周后，把常规方案中的“原浆
增粘清孔”再推进一步，即将泥浆粘度提度到 １２０ ～
１５０ ｓ之间，在原浆清孔的基础上，进一步提高清孔
排渣力度和效果；

（２）在起钻前，仍要再配制一罐封闭液，但改进
了打入方式，不是将其打入预定井段，而是通过钻具
注入到井底，再全部返出井外，以进一步清除沉渣，
之后，再用原浆循环，使井内泥浆均匀；

（３）稠浆（封闭液）清孔过程中，大量岩屑、掉
块、沉渣从振动筛中涌出，并要及时清运，直至稠浆
全部排出井外。
3．2　井眼准备方案改进后的效果

采用改进后的递进式稠浆清孔井眼准备方案

后，基本上解决了测井阻卡的难题。 据我们后续施
工的 ２４ 口油井测井情况统计资料显示：其中 ２２ 口

井做到了一次测井成功，其一次成功率达到了 ９１％
以上；剩余的 ２口仅仅通井一次就完成了测井作业，
完全避免了 ２ 次以上的通井情况发生。 实践表明，
改进后的井眼准备方案适合于在陕北地区定向井施

工中使用。

4　对比分析与探讨
4．1　常规方案的缺陷

（１）原浆循环清孔和原浆增粘清孔方案，因受
其粘度，尤其是结构粘度的局限，均不能彻底清除井
内岩屑沉渣，易造成测井阻卡或不能测到预定井深。

（２）打封闭液方案，虽然能充分携带孔底岩屑、
沉渣，但到预定井段则停止循环，不能将其排除到井
外。 因此，在直罗组井段形成了“砂桥”，给测井仪
器串顺利入井留下了阻卡隐患。

（３）因封闭液所处井段井眼极不规则，尤其在
底部，因地层陆续剥落，易形成“台阶”或“漏斗”。
加之测井仪器串在封闭液中摩阻大，浮力大，因而下
行速度缓慢，阻卡机会相对较大。
4．2　改进方案的特点

（１）改进方案也可能存在一定的片面性，但针
对性较强，其改进依据充分，方案实用，确实解决了
一些测井难题。

（２）采用递进式稠浆清孔方案，只要按程序处
理，井内的岩屑和沉渣清除得比较彻底，给测井仪器
串顺利下放创造了良好的井眼条件。

（３）封闭液的携砂能力很强，并将其排出了井
外，测井时，井内不存在“砂桥”段，彻底清除了测井
仪器串入井阻卡隐患。

（４）电测井时，井内完全由完钻时的泥浆所充
满，因其摩阻、密度、浮力、粘度都要比稠浆或封闭液
低得多，因此，测井仪器串入井后其下行速度较快，
大大减少了测井仪器串的阻卡机会。

（５）测井时，井内钻井液的流变性能基本保持
了全井均匀一致，确保了测井仪器串在光滑条件下
匀速入井，即使遇到“台阶”，其阻卡概率也会大大
降低。
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