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摘　要：高 １５ －１９井主要表现在上部的高压力溢流层与下部低压力的漏失层压力极为相近，压力窗口小；通过采
取一系列的技术措施，最终在安全的前提下完成了本井的施工任务，并在“上喷下漏”长裸眼井段施工的处理方面
积累了一定的经验。
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冀东油田地质构造破碎、断块小、断层发育、岩
性岩相变化大，是典型的复杂断块油田，特别是主要
目的层沙河街三段；随着近几年冀东油田实施注水
网状开发后，造成地层压力预测存在较大差异，多个
不同压力梯度的地层处于同一裸眼井段中，给钻井
施工带来了极大的困难。

1　高 １５ －１９井基本概况
高 １５ －１９井位于河北省唐海县高尚堡作业区

东约 ４５０ ｍ，构造位置位于南堡凹陷高尚堡深层南
区高 ７断块高 １７井区，是一口五段制定向开发注水
井，钻探目的是完善高 ７断块注采开发井网，提高水
驱储量控制程度和动用程度，挖掘剩余油潜力。

设计井深 ３７８２ ｍ，实际完钻井深 ３８０５ ｍ，最大
井斜 ３３畅６４°／１３０９畅０９ ｍ，井底水平位移 ７１２畅２９ ｍ，
主要目的层为沙河街三段。

实际井身结构：饱４４４畅５ ｍｍ ×２５８ ｍ ＋饱３１１畅１
ｍｍ ×２１５３ ｍ ＋饱２１５畅９ ｍｍ ×３８０５ ｍ。
本井井身轨迹：０ ～５００ ｍ 直井段，５００ ～９３５ ｍ

增斜段，９３５ ～１６５０ ｍ 稳斜段，１６５０ ～２４００ ｍ 降斜
段，２４００ ～３８０５ ｍ下直段。

2　“上喷下漏”井段的施工情况
本井漏层为产层，压稳与漏失的矛盾突出，钻井

液密度可调范围较窄，产层承受液柱压力波动的能
力较差，要么压不稳，要么压漏，处于进退两难的境
地。 由于受套管程序的限制，中、下部地层裸眼井段
较长，为平衡高压层而提高钻井液密度，同一裸眼井
段存在多个压力系统，并且压力系数相差悬殊，本井
段最高差值可达 ０畅８０ ＭＰａ／ｍ。

“上喷下漏”井段位于 ３５３７ ～３８０５ ｍ，地层为深
灰色泥岩与灰色砂岩互层，底部浅灰色中、粗砂岩。
钻井液性能范围：密度 １畅３２ ～１畅４４ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ４６
～６０ ｓ，常温常压失水 ４ ～５ ｍＬ，高温高压失水 １２ ～
１４ ｍＬ，泥饼厚度 ０畅３ ｍｍ，ＰＨ值 ９，含砂量 ０畅３％，坂
土含量 ５３ ｇ／Ｌ，固相含量 １０％，初切力／终切力＝２／
４ ＭＰａ。

出现情况：
（１）钻进至 ３５３７ ｍ时出现 ５ ｍ快钻时从 ９ ｍｉｎ

至 ３ ｍｉｎ，地质通知进行停钻循环，当时钻井液密度
１畅３２ ｇ／ｃｍ３，粘度 ４６ ｓ；

（２）钻井液密度逐渐加重至 １畅３７ ｇ／ｃｍ３
后，由

于维修刺漏的立管垫子花费近１ ｈ，再次开泵出现泥
浆从转盘面喷出 ０畅５ ｍ现象；

（３）钻进至 ３６３１ ｍ 更换钻头提高钻井液密度
至 １畅４４ ｇ／ｃｍ３后下钻出现井漏，至 ３６７０ ｍ连续出现
井漏的现象。
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3　处理概况
２００８年 ７ 月 １３ 日 ２０：３０ 钻至井深 ３５３７ ｍ，接

地质录井通知停止钻进进行循环。 当时全烃一直维
持在 ５９畅６８％～９７畅５９％，并且振动筛筛布有明显的
油迹，钻井液中有明显的原油味。 循环观察一周，全
烃值仍在 ８０％以上，钻井液性能：密度最低点 １畅３０
ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ４７ ｓ。 说明钻井液密度已不能平衡地层
压力，地层中不停的在出油。 根据此种情况，采用每
周增加 ０畅０１ ～０畅０２ ｇ／ｃｍ３

的方法逐渐提高钻井液密

度，并观察全烃值和槽面变化情况，逐渐提高至
１畅３７ ｇ／ｃｍ３ 。

７ 月 １４日 １１：００ ～１２：００ 钻井队修立管 １ ｈ，坐
岗人员观察井口有溢流现象，至开泵时溢流量约
０畅６ ｍ３ ；１２：０３ 开泵循环至 １２：５１，坐岗人员测量泥
浆液面上涨约 ０畅８４ ｍ３，全烃变化 ２５畅８４％ ～
６４畅５１％，按冀东井控要求实施关井，套压升至最高
０畅３ ＭＰａ，立压为零；１３：０５ ～１３：１０ 打开液动阀节流
循环至 １３：１５ 全开节流阀，出口泥浆密度测量最小
１畅３５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ５６ ｓ，而后开井循环。 根据全烃值
和溢流量分析，井内泥浆密度产生的液柱压力与泵
压产生的阻力不能平衡地层压力，致使地层流体一
直侵入井筒，造成泥浆从转盘面喷出 ０畅５ ｍ现象。
至 ７月 １５日 ２２：００ 一直采取边循环边加重的

方法压井，待均匀后密度 １畅４２ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ４９ ｓ，全
烃在 １０％以内地质通知恢复钻进。 钻进至井深
３６３１ ｍ由于钻时变慢，考虑钻头已使用后期，进而
更换钻头，先短起下 ２５ 柱，循环测油气上窜速度为
３５畅９５ ｍ／ｈ，全烃最高 ９３畅１１６％（不符合井控要求小
于 １５ ｍ的规定），因此在提高 ０畅０１个百分点的情况
下，循环处理泥浆至出口密度 １畅４４ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ４８
ｓ，再次短起下 ２５ 柱，循环测油气上窜速度为 １１畅８
ｍ／ｈ，满足起钻要求。

井深 ３６３１ ｍ 下钻过程中，出现轻微漏失，到底
循环时漏失 １２ ｍ３ ，漏速 ４ ｍ３ ／ｈ，鉴于此种情况采用
方案一：考虑起钻前使用 １畅４２ ｇ／ｃｍ３

的密度钻进，因
此降低泥浆密度至 １畅４２ ｇ／ｃｍ３ ，但是循环过程中出
现全烃值升高，密度持续下降的情况，最低点达到
１畅３９ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ５２ ｓ，做全性能高温高压失水达到
１４ ｍＬ，说明单一的此方法不是解决漏失的最佳途
径。
采用方案二：维持 １畅４４ ｇ／ｃｍ３

的泥浆密度不变，
根据漏速的大小，不断向泥浆中加入 １％ ＤＰ －１（单
向压力封闭剂）和２％ ＮＰＬ －１（低渗透油层保护剂）
一个循环下来不再有漏失，进行钻进；但是接下来出

现的情况：顶驱扭矩明显增大 ３５ ｋＮ· ｍ，不能转动，
采用短起 １７柱后，顶驱能转动自如，此后每立柱进
行划眼下钻的方法，到底后维持钻进直至 ３６７０ ｍ；
期间不同的小段仍有轻微的漏失，采取补充少量单
向压力封闭剂就得以解决，但是上提与下放的摩阻
增大。 采用方法：泥浆中不断补充固体润滑剂和极
压润滑剂，控制钻井液滤失量 ４ ｍＬ，ＨＴＨＰ 失水 １２
ｍＬ，得以艰难完成本井余下的施工任务。

4　经验与教训
（１）本井 ３５３７ ｍ已经出现 ５ ｍ左右的快钻时，

致使全烃值居高不下，违反了井控实施细则中在目
的层中每钻进 ０畅５ ～１ ｍ快钻时，必须循环观察的规
定，造成了降低全烃值非常困难的被动局面。

（２）本井设计目的层最高密度 １畅３７ ｇ／ｃｍ３ ，而
在揭开相应层位时仍然使用 １畅３２ ｇ／ｃｍ３的密度，过
于偏低，没有走设计上限；设计中该区块存在高压气
层，其中提示本井周围的井（高１５ －２０、高１５ －２１），
完井钻井液密度都在 １畅４３ ｇ／ｃｍ３以上，没有及时做
到提高密度的审批申请工作。

（３）对于上面出现的修立管后钻井液从转盘面
喷出的现象，解释为后效所致，后效出现的大小可能
是注水井高 ８９ －３ 井注水影响，高 ８９ －３ 井注水层
位与施工井所钻层位相吻合，虽然两井相距 ５５０ ｍ
左右，但由于地层联通的因素，使得压力传递到该
井。 冀东工区是一个老区块，注水网状开发已成为
近几年老区提高产油的有效途径，由于受到注水井
的影响，各个地层压力测试情况变化非常大，甚至一
些理论上距离较远的注水井相互联通的现象普遍存

在。
（４）本井分析从３５３７ ～３６３１ ｍ不足１００ ｍ的井

段存在 ２ 个压力系统，正好与临井高 １５ －２１ 井在
３５６２ ～３５８２ ｍ，压力系数变化范围 ０畅６ ～１畅４ 相吻
合，造成 ３６３１ ｍ下钻到底出现井漏现象，而为了防
止漏失再重新降低泥浆密度时，又导致溢流的发生。

（５）本井为了更换钻头而频繁的采用短起下测
油气上窜速度的做法还是相当成功的，每提高 ０畅０１
的方法保证油气上窜速度在１５ ｍ／ｈ以下，确保井控
工作安全，这也是保证井下各项工作的基础。

（６）根据漏速，本井采用加入随钻堵漏剂和油
层保护剂的方法，达到了钻进的目的；通过本井得
出：在保证泥浆密度不变的情况下，也就是先保证井
下不出现溢流的前提下，加入适合不同漏速的堵漏
材料，是处理喷漏同层的基本原则。
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（７）根据本井及临井相关情况分析：在处理完
漏层的同时，特别是需要打入堵漏浆静止堵漏的井
段，必须作好地层的承压试验，选择合适的钻井液密
度。

（８）对于五段制定向井钻井液密度对摩阻和扭
矩的影响极大，在本井后期施工中摩阻和扭矩急剧
变化，其原因还需从理论和实践中继续进一步研究。

（９）改善泥饼质量、保持体系中润滑剂的有效
含量、确保固控设备的使用效率是作好下步井段润
滑防卡工作的基础。

5　本井的经验和教训在其它井的应用效果
柳北 １ －５井三开施工中，揭开目的层和注水层

时坚持走设计密度上限，严格控制钻井液的常温失
水和高温高压失水量，务必要在设计以内，严格要求
做小型实验，提高钻井液的润滑性和抑制性，选好加
量和处理剂。 在井深 ２８００ ｍ揭开油层 ０畅５ ｍ，钻井
液密度 １畅２２ ｇ／ｃｍ２ ，气测全烃值 ９６％，循环观察两
周后全烃值下降到 １０％，根据气测要求不能钻进，
所以提高密度到 １畅２８ ｇ／ｃｍ２ ，循环一周后全烃值下
降到 ６％ ～８％，进而再次提高密度到 １畅３０ ｇ／ｃｍ２ ，
循环后全烃值下降到 １％ ～２％，正常钻进，短起测

后效，经观察全烃到 ９０％以上，再经循环一周下降
到 ０畅９８％ ～１％稳定后，下钻钻进。 其中经过了 ３
次以 ０畅０１ ～０畅０２ 的比例逐步提高钻井液密度的过
程，保证了钻井液性能的稳定、压力的平衡、井内的
安全。

6　认识和建议
（１）揭开目的层尽量走设计密度的上限，并且

每钻进 ０畅５ ～１ ｍ必须进行循环，观察井下情况是否
正常；

（２）出现喷漏同层的两个压力系统，一定是保
证不出现溢流的密度下，先进行堵漏，成功后进而做
地层承压试验，确定合适的钻井液密度；

（３）对于两个压力系统的大段裸眼井段，防止
高密度下突然出现的井漏，造成压差卡钻的可能性
发生，是保证下部井下安全的基础；

（４）对于冀东工区老区的开发，注重观察注水
井的停注泄压工作。
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4　几点认识
（１）“双保”天然高分子钻井液抑制性强，流变

性好，既能满足携砂要求，又能保护井壁稳定，但是
随着钻井周期的延长，井底温度超出 １４０ ℃，其容易
产生生物降解，钻井液产生气泡，导致钻井液性能变
差。

（２）使用“双保”天然高分子钻井液，要加强高
温高压滤失量检测，ＡＰＩ 滤失量检测能够体现普遍
性，而不能体现钻井液的特殊性。

（３）钾铵基聚磺钻井液体系能够有效地降低高
温高压滤失量，在 １８０ ℃高温下性能仍然保持稳定，
特别是加入磺化酚醛树脂后，不仅可以抗高温和盐
膏层的污染，同时随着井深和压差的增加，其滤失量
增加很小，趋于平稳，能有效地保护储层。

（４）Ａ点前钻井液性能主要以保证携岩和井壁
稳定为前提，对不同的井段及时采取必要的调整，既
要做到安全钻井，又要达到高效钻井，以达到最大的
经济效益。
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