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摘 要：土耳其贝帕扎里天然碱矿 Ｈ０２０Ｕ井在造斜钻进和水平钻进过程中遇到井漏、钻头钻遇硅化灰岩层磨损严
重、未绕过第一靶点 Ｖ０２０而打中套管、井涌、仪器掉入裸眼、钻遇未知溶腔导致顶角下降，方位偏离而导致未直接
连通第二靶点等问题。 针对这些问题进行了分析，并提出了相应的处理方法，最后成功地使 Ｈ０２０Ｕ井连通第一靶
点 Ｖ０２０井和第二靶点 Ｖ０２０Ｕ井。
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1　工程概况
土耳其贝帕扎里天然碱矿位于贝帕扎里晚第三

纪盆地，盆地的底板是由古生代～始新世的变质岩、
酸性深成岩、火山岩组成。
贝帕扎里碱矿的沉积形态大致受区域地质构造

的影响（断层和折皱）。 碱矿中心受坎塞维（Ｋａｎｌ-
ｉｃｅｖｉｚ）断层影响分成 ２ 个区域，分别称为西部爱尔
迈玻利矿区（Ｅｌｍａｂｅｌｉ）和东部阿利塞基矿区（Ａｒｉｓｅ-
ｋｉ）。 在阿利塞基矿区内有 ４条横切矿床的断层，将
矿区划分为 ５个矿块。

贝帕扎里矿区地层依次为札维依（Ｚａｖｉｙ）、卡基
鲁巴（Ｃａｋｉｌｏｂａ）、沙里亚吉尔（Ｓａｒａｇｉｌ）、卡拉杜鲁克
（Ｋａｒａｄｏｒｕｋ）、河卡（Ｈｉｒｋａ）和玻亚利（Ｂｏｙａｌｉ）地层。
碱矿层位于主要由粘土层和含沥青的页岩组成

的河卡地层中，埋深在 ２５０ ～４３０ ｍ之间。 在纵向上
碱矿层分为 ２ 个矿组，每个矿组含 ６ ～７ 个主矿矿
层，上部矿组划分为 Ｕ１ ～Ｕ６ 共 ６ 个单层，累计矿层
厚度为 １１ ～２１ ｍ；下部矿组划分为 Ｌ１、Ｌ２ －１、Ｌ２ －
２、Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５、Ｌ６ 共 ７ 个单层，累计矿层厚度为 ６ ～

１６ ｍ，共 １３个单层。 矿组之间为厚度 ２０ ～２５ ｍ 含
粘土的淡化层。

Ｈ０２０Ｕ井是土耳其贝帕扎里天然碱矿三期钻
井工程中施工的其中一口水平井。 其主要目的是连
通第一靶点 Ｖ０２０ 井和第二靶点 Ｖ０２０Ｕ 井。 Ｖ０２０
井是一口老井，钻至碱层 Ｌ３，井内下有表层套管、生
产套管和中心管。 生产套管下至 Ｌ３ 顶板以下 ２０
ｃｍ。 Ｖ０２０Ｕ是三期钻井工程施工的一口直井，钻至
碱层 Ｕ６。 Ｖ０２０Ｕ在施工期间出现过井涌现象，从井
内返出大量油。 后经分析，其与目标矿层是 Ｕ６ 的
Ｈ０１９井连通，所以分析 Ｖ０２０Ｕ在 Ｕ６ 层存在很大的
溶腔。

Ｈ０２０Ｕ井的目标矿层是上部矿组中的最下一
层 Ｕ６，所以钻进中需从 Ｖ０２０ 井生产套管旁边经过，
然后继续水平钻进并连通第二靶点 Ｖ０２０Ｕ井，Ｖ０２０
井需要后期在套管内射孔与 Ｈ０２０Ｕ井和 Ｖ０２０Ｕ井
连通。

３口井的井口坐标分别是：
Ｈ０２０Ｕ 井： X ＝４５０１９６．１， Y ＝４０３３０６， Z ＝
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８７２畅７３２；
Ｖ０２０井：X＝４５０４２７，Y＝４０３２７９．５，Z＝８７９；
Ｖ０２０Ｕ 井：X ＝４５０６４８．４，Y ＝４０３２６１．６，Z ＝

９０２畅５１６。
Ｈ０２０Ｕ井轨迹如图 １所示。

图 １　Ｈ０２０Ｕ井轨迹示意图

2　施工步骤
Ｈ０２０Ｕ井的施工分 ３ 步：直井段施工，造斜段

施工，水平段施工。
2．1　直井段施工

直井段采用饱３１１．１ ｍｍ三牙轮钻头，转盘回转
钻进至一开结束，测井，然后下入 饱２４４．５ ｍｍ 的表
层套管固井，候凝 ４８ ｈ。
2．2　造斜段施工

造斜段先采用饱１２０ ｍｍ螺杆＋饱２００ ｍｍ 三牙
轮钻头扫水泥塞，钻出套管 １０ ｍ后下随钻仪定向钻
进，钻过坚硬的硅化灰岩层，然后换刮刀钻头继续造
斜钻进至轨迹落平，并确保进入 Ｕ６ 矿层。 下入
饱１３９．７ ｍｍ生产套管固井，候凝 ７２ ｈ。
2．3　水平段施工

水平段先采用饱９５ ｍｍ螺杆＋饱１１８ ｍｍ刮刀钻
头扫水泥塞及阻流环，随后下入随钻仪定向钻进，钻
进过程中时刻观察岩屑，并通过计算确保施工轨迹
在碱层中行进，钻进至离第二靶点 ４０ ｍ 左右提钻，
在钻头后加上磁性接头，在第二靶点井中下入高精
度中靶仪，测量并引导 Ｈ０２０Ｕ 井连通 Ｖ０２０Ｕ 井。
连通后下入饱８９ ｍｍ中心管，装上井口装置完井。

3　Ｈ０２０Ｕ井钻进中所遇问题分析及相应处理方法
Ｈ０２０Ｕ井直井段钻进很顺利，造斜段钻进和水

平段钻进中陆续遇到若干问题。
3．1　造斜段轻微的泥浆漏失

由于一开未钻过硅化灰岩层，所以造斜段钻进
开始一段需要继续钻进硅化灰岩层，硅化灰岩层属
于易漏地层，所以泥浆有漏失现象属于正常，在造斜

段刚开始的几十米，间隔的有好几层硅化灰岩夹层，
这些地方都是泥浆漏失的隐患处。 现场工程师通过
调整泥浆性能，往泥浆里加入指定药剂试图缓解漏
失的状况，但是效果不太理想。 由于漏失不是很严
重，所以不断补充泥浆继续钻进，一直到造斜段完
成，泥浆漏失现象也没有加剧。
3．2　钻头钻遇硅化灰岩层磨损严重

用牙轮钻头钻进几十米后，钻进速度突然变慢，
约 １ ｍ／ｈ。 牙轮钻头钻进硅化灰岩时钻进速度很
快，１５ ｍｉｎ左右可进尺 １ ｍ，但是钻进粘土岩、泥岩
之类的软岩层时，钻进速度就很慢。 通过观察返出
的岩屑和进尺速度判断已钻过硅化灰岩层，应该提
钻换适合打中软到软地层的刮刀钻头继续钻进。 提
钻后发现牙轮钻头牙齿磨损严重，换刮刀钻头下钻，
下到硅化灰岩处，无法通过，分析原因为牙轮钻头磨
损严重，钻出井眼直径小于 ２００ ｍｍ，刮刀钻头为修
理后的旧钻头，直径不是很标准，稍大于 ２００ ｍｍ。
由于硅化灰岩很硬，如果开泵扫孔，刮刀钻头会立即
被严重损坏。
经分析决定提钻再次下入三牙轮钻头扫孔。 由

于三牙轮钻头磨损严重，因此在三牙轮钻头的保径
部位用耐磨焊条点焊进行处理，增大其直径到 ２０４
ｍｍ左右，下钻扫孔至井底。 然后提钻换刮刀钻头
继续钻进，刚开始几米钻进速度很快，１０ ｍｉｎ左右钻
进 １ ｍ，可是钻进几米后，钻具突然抖动很厉害，这
说明还有硅化灰岩夹层。 钻具抖动过后，继续钻进
２ ｍ左右，钻进速度突然变慢，从１ ｍ／１０ ｍｉｎ左右变
为 １ ｍ／７０ ｍｉｎ，连续几米进尺都很慢。 分析原因有
２方面：第一，钻头泥包严重；第二，钻头被损坏，降
低了对岩层的切削破碎能力。 针对这 ２ 方面原因，
决定再观察几米，可是后面几米进尺还是特别慢，因
此提钻检查钻头。 结果发现钻头没有泥包，而是磨
损非常严重（见图 ２）。 对比新的刮刀钻头（见图
３），发现严重磨损的刮刀钻头基本上丧失了对岩屑
的切削破碎能力。 这种不可预测的薄硅化灰岩夹层
大大的增加了工作量，也增加了钻头的损坏程度。
因此在以后的施工中，钻遇这样的地层时，通过观察
进尺速度以及钻具的抖动情况，及时作出是否更换
钻头的决定。
3．3　未躲开第一靶点 Ｖ０２０井而打中套管

按照设计，Ｈ０２０Ｕ 井在钻进过程中应该避开
Ｖ０２０井的生产套管而从其旁边不远处经过，后期再
通过在 Ｖ０２０ 井套管内射孔完成与 Ｈ０２０Ｕ 井的连
通 。Ｈ０２０Ｕ井与Ｖ０２０井连线方位３４７．４８°。尽管
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　　图 ２　严重磨损的刮刀钻头　　　　图 ３　新的刮刀钻头

随钻仪器在南北方向的误差很小，但是还是存在误
差，所以轨迹设计的时候，根据不能偏离套管太远，
也不能打中套管的原则，设计 Ｈ０２０Ｕ 井轨迹偏离
Ｖ０２０井 ０．５ ｍ左右，理论上完全可以绕开 Ｖ０２０ 井
的饱１３９．７ ｍｍ生产套管，而又不离套管太远。 但是
钻达 Ｖ０２０ 井时，钻进速度突然从 １ ｍ／１５ ｍｉｎ 左右
变为 １ ｍ／ｈ左右，经过计算 Ｈ０２０Ｕ井沿线距离正好
在 Ｖ０２０ 井处，观察岩屑有金属屑返出，从泥浆变化
发现泥浆有明显减少的迹象，停泵有涌水现象，确定
打中了 Ｖ０２０井的生产套管。
打中套管后可以有 ２个处理方法：第一，抽回钻

具 ３０ ｍ左右分孔钻进，从而绕开 Ｖ０２０ 井的生产套
管，但是 Ｈ０２０Ｕ井生产套管下至离 Ｖ０２０ 井不足 ３０
ｍ，而且抽回来磨出新孔后，后期上下钻在此处可能
受卡或者无法下入新孔而下入老孔，所以此方法风
险较大；第二，磨穿套管，继续钻进。 最后选择第二
个方法继续钻进。 由于是刮刀钻头，采取轻压吊打
的方式磨铣套管，进尺很慢，磨进 ３ ｃｍ后，分析刮刀
钻头可能磨损严重，决定提钻换 ＰＤＣ 钻头继续磨
铣，提钻后发现刮刀钻头严重磨损（见图 ４），换 ＰＤＣ
钻头后经过 １．５ ｈ的磨铣，磨穿套管，继续钻进。 加
尺时，钻具下至套管处无法下入，拧动钻具调整螺杆
的工具面一定角度后，顺利通过套管处。 反复划孔，
使套管处能够比较圆滑。 然后继续钻进，进尺较慢，
分析原因为 ＰＤＣ 钻头磨铣套管后被严重磨损。 决
定提钻，提钻后发现 ＰＤＣ 钻头严重磨损（见图 ５），
换新的刮刀钻头后钻进速度显著变快。

　 图 ４　严重磨损的刮刀钻头　　　图 ５　磨损的 ＰＤＣ 钻头　

3．4　井涌
由于 Ｖ０２０井一直在循环采卤，所以 Ｖ０２０ 井套

管被磨穿后，卤水很快从 Ｈ０２０Ｕ 井口涌出，钻进只
好暂时停止。 等待停止 Ｈ０２０ －Ｖ０２０ 井的循环采卤
后继续钻进，虽然停止了 Ｈ０２０ －Ｖ０２０ 井的循环采
卤，但是 Ｈ０２０Ｕ井口仍然不断返出卤水。
分析原因有２方面：第一，Ｖ０２０井与Ｈ０２０井是

二期工程的老井，连通后一直处于循环采卤过程中，
下部矿层的溶解情况很复杂，但是可以肯定的是，由
于几年的循环，Ｈ０２０ 和 Ｖ０２０ 井之间存在一个很大
的溶腔，溶腔内储满了卤水，Ｈ０２０Ｕ井钻进时，泥浆
泵不断泵送泥浆进入此溶腔，溶腔承受一定压力。
当停泵后，溶腔储存的压力使得卤水源源不断的返
出 Ｈ０２０Ｕ井井口；第二，Ｈ０２０ 井和 Ｖ０２０ 井之间的
溶腔由于几年的循环，此通道有可能与其他井组的
循环通道连通，所以虽然此循环通道停止循环，卤水
从别的循环通道流至此通道内，从而返出 Ｈ０２０Ｕ井
井口。 针对井涌的情况，只能顶水继续钻进，由于轨
迹在碱层，钻进中不会产生大量岩屑，所以不存在岩
屑携带问题，严格控制钻进轨迹在碱层就可以。
3．5　泵送随钻仪，电缆无法下行

随钻仪自由下行到 ６３°左右的井段，需要泵送
至井底定向。 出现井涌的情况后，由于高压油缸和
电缆的原因，在钻进过程中总是有泥浆从高压油缸
顶部喷出，严重影响钻井工程人员井台操作，所以决
定换一个高压油缸和密封胶皮。 换完后下随钻仪到
６３°左右的井段，照常开泵准备泵送随钻仪到井底定
向。 但是开泵后，电缆无法下行。
分析原因如下：第一，可能高压油缸有问题，换

另外一个油缸再试，问题仍然存在；第二，换完油缸
后，下放电缆几十米就开泵试验电缆是否能下行，无
法下行，分析认为随钻仪和电缆自重太轻，开泵后，
泥浆将密封胶皮上顶使得仪器和电缆较轻的自重和

泥浆的冲力之和小于胶皮对电缆的摩擦阻力，所以
决定将仪器放至 ６３°左右井段后泵送再试，在胶皮
对电缆的摩擦阻力一定的情况下增大电缆长度以增

加下部重力达到成功泵送的目的，最后电缆还是无
法下行；第三，井涌造成的附加压力增大了密封胶皮
对电缆的摩擦阻力，使得电缆无法正常下行，于是在
增大下部电缆和仪器总自重无效的前提下，减小油
缸内部的附加压力（泥浆泵压力和井涌的附加压
力）从而减小密封胶皮对电缆的摩擦阻力，井涌的
附加压力无法减小，所以摘掉泥浆泵一个阀以减小
泥浆泵压力，从而减小密封胶皮对电缆的摩擦阻力，

０３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１１年第 ３８卷第 １期　



最后电缆顺利下行，问题得以解决。
3．6　随钻仪掉入裸眼

处理完电缆无法下行的问题后，提钻准备换钻
具，为防止仪器溜出主杆被损坏，提钻过程中会刹住
绞车。 钻机操作人员在主杆下部未封堵的情况下，
也未征得技术人员同意，私自将主杆放回裸眼，由于
绞车刹车未松，电缆无法放出，主动钻杆下行，电缆
被拉断，随钻仪掉入裸眼。 初步分析仪器应该还在
生产套管内部，因为下落到一定井段后仪器在井内
液体的浮力和管壁阻力作用下无法继续前行。

当时针对这个问题提出 ２ 个解决方法：一是放
弃孔内仪器，另换一套仪器直接下钻继续钻进，因为
下钻过程中也能把掉的仪器挤入地层，不影响钻进；
二是制作打捞工具，尝试打捞。 于是，连夜做了打捞
工具（见图 ６），打捞工具是用一截长 １．９２ ｍ的饱８９
ｍｍ中心管制成，底部割开成若干个三角形岔口，呈
爪状，底部往后 ３０ ｃｍ处交叉插入若干钢丝绳短节，
一旦仪器进入管内，在上部钻具的重力作用下将仪
器压入管内，钢丝绳短节用以防止仪器掉出。 下钻
过程很顺畅，并注意每次加杆后摘掉吊卡时，不能上
拉太多，因为仪器一旦进入打捞工具，钢丝绳短节在
钻具到达孔底前没卡住仪器，只是仪器顶部进入了
打捞工具头部 ３０ ｃｍ，很容易掉出。 一直到离孔底 ６
ｍ左右，突然钻具下放有阻力，有 １０ ｋＮ 多的钻压，
继续下放钻具到孔底，钻压一直保持在 １０ ｋＮ左右。
钻具到孔底后，上提 ５ ｍ 左右再次下放，不再有阻
力，初步确认打捞成功。 上提钻具 １ ｍ 左右快速下
放，目的是使打捞工具前端发生变形收拢，以防仪器
掉出。 提钻后证实仪器打捞成功。

图 ６　自制的打捞工具

3．7　钻遇未知溶腔导致顶角下降，方位偏离
在水平段钻进剩下最后 ４５ ｍ时，钻进中突然没

了钻压，钻具空放入孔内 ２１ ｍ遇阻，开泵后下放，钻
压很小，几乎没什么阻力，钻进到还剩 １５ ｍ，下入随
钻仪测量，由于掉入溶腔前，Ｈ０２０Ｕ井轨迹处于矿

层中上部，掉入溶腔后，顶角从 ９１°下降到 ８５°，方位
从 ３４８°下降到 ３４１°。 通过高精度磁测仪测量，
Ｈ０２０Ｕ井轨迹已偏离设计轨迹，继续钻进中靶可能
性不大。 考虑到 Ｖ０２０Ｕ井溶腔周围裂隙较多，决定
下入随钻仪，调整工具面增顶角增方位继续钻进，钻
进中发现顶角和方位不断增大，最后顶角增大到
９０．５°，方位增大到 ３４７°，如果 Ｖ０２０Ｕ井的溶腔足够
大，还是有中靶的希望，可是钻达 Ｖ０２０Ｕ井后，没有
连通。
分析认为，Ｖ０２０Ｕ 井溶腔发展不规则，且其轨

迹偏离太远，根本无法中靶。 决定上提钻具 ８０ ｍ分
支，重新钻进，新分支井井眼沿着矿层底部钻进，目
的是钻遇溶腔时不会发生顶角突降和方位严重偏离

的情况。 回抽钻具磨新孔 １．５ ｈ 后，Ｈ０２０Ｕ 井与
Ｖ０２０Ｕ井自行溶通。

4　结语
Ｈ０２０Ｕ井是土耳其贝帕扎里碱矿三期钻井工

程中钻遇问题最多的一口井。 在造斜钻进和水平钻
进过程中陆续遇到井漏、钻头钻遇硅化灰岩层磨损
严重、未躲开第一靶点 Ｖ０２０ 井而打中套管、井涌、
泵送随钻仪电缆无法下行、随钻仪掉入裸眼、钻遇未
知溶腔导致顶角下降、方位偏离使其未直接连通第
二靶点等问题。 针对这些问题进行了分析，并提出
了相应的处理方法，最后使 Ｈ０２０Ｕ井成功地连通第
一靶点 Ｖ０２０井和第二靶点 Ｖ０２０Ｕ井。

遇到问题后，通过对各个问题的多方面分析研
究，最后提出可行的处理方法，使得所有问题都得以
顺利解决，这为以后的连通井施工积累了宝贵的经
验，也为后期工程施工打下了一定的基础。
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