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摘　要：为了提高内蒙古意 １井 ３０００ ｍ以深下部井段机械钻速，采用了射流冲击器旋冲钻井提速技术。 根据地层
岩性特点，通过冲击器台架性能测试，优选出了冲击器的冲击功及冲击频率，确定了旋冲钻井参数。 射流冲击器配
合牙轮钻头应用井段为 ３６７５ ～３８１７ ｍ，通过合理确定水力参数及冲击器的性能参数，取得了预期的提速效果，达到
了提速增效的目的。 冲击器纯钻共计 １８５ ｈ，总进尺 １４２ ｍ，采用旋冲钻井技术，在相同地层及钻头条件下，旋冲钻
井 ２趟钻进进尺较以前转盘钻进 ４趟钻进进尺多 １０ ｍ，提高机械钻速达 ４２％，为白音查干区块钻井提供了一项新
的技术手段。
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0　引言
在油气勘探开发中，钻井是必不可少的基本环

节。 旋冲钻进技术是当前解决硬岩钻进难题最有效
的技术方法之一，其与普通回转钻进技术相比能够
提高钻进效率 ３０％以上。 旋冲钻井技术是传统的
旋转钻井与冲击钻井相结合的一种钻井方法。 就是
在旋转钻井的基础上，增加一个冲击器产生的高频
冲击作用，通过钻头把周期性的冲击载荷作用在地
层上，实现冲击载荷与静压旋转联合作用破碎岩石。
由于在钻进过程中施加了高频的冲击载荷，使岩石
形成体积破碎，从而提高了钻井速度［１ ～３］ 。 实现旋
冲钻井的主要工具是液动冲击器，它是一种以钻井
液为动力，直接在钻头上施加冲击能，实现冲击载荷
与静压旋转联合破岩的工具［４］ 。 具有结构简单、性
能可靠、启动灵活、工作稳定、冲击载荷可调可控、循
环压降较小（２ ＭＰａ 左右）等特点，其井下工作寿命

一般在 １００ ｈ以上，不工作时相当于一根短钻铤，可
转为转盘钻井继续钻进［５，６］ 。
意 １井位于内蒙古乌拉特后旗乌力吉苏木西南

约 ３畅７ ｋｍ，预探苏一底部构造圈闭、巴二上部和巴
一顶部岩性圈闭含油气情况，兼探苏二上部构造圈
闭含油气情况；了解苏二上部、苏一下部、巴二上部、
巴一顶部储层发育情况。 该井钻进到 ３０００ ｍ后，钻
时持续变慢，国产钻头使用寿命较短，一般在 ４０ ｈ
左右。 采用进口钻头，钻头寿命提高，但钻时仍然很
慢，在这种情况下，引进了旋冲钻井技术。

1　冲击器结构及性能参数确定
选用 ＹＳＣ －１７８ 型射流冲击器，射流冲击器由

射流元件、缸体组件、冲锤、砧子、八方套及外筒等主
要部件组成。 其工作原理为：依据射流附壁作用，当
高速流体流经射流元件时产生有规律的附壁切换，
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使缸体中的活塞带动冲锤产生往复运动，造成对砧
子的高频冲击作用，砧子将该冲击能量传递给钻头，
提高钻进效率。 冲击功过小，提速效果不明显，冲击
功过大，会加速钻头的磨损，甚至会产生崩齿。 因
此，合理的确定冲击器结构及性能参数有利于旋冲
钻井提速和井下安全。 通过台架性能测试得出了冲
击器结构参数与性能参数的对应关系。 根据应用井
段的地层特点及配套钻头类型优选出冲击器性能参

数。
根据地质设计及上部井段实钻资料，冲击器钻

进井段为巴音戈壁组二段，该地层岩性以泥岩为主，
现场泥浆泵排量在 ２５ ～２８ Ｌ／ｓ，考虑到冲击器破岩
效果和对钻头的影响，冲击器冲击功确定在 １４０ ～
２６４ Ｊ，冲击器频率确定在 １０ ～１４ Ｈｚ 之间。 确定冲
击器结构参数为：外径 １７８ ｍｍ，长 ２４８０ ｍｍ，上接头
扣型 ４１０，下接头扣型 ４３０；其性能参数为：排量 ２５
～２８ Ｌ／ｓ，冲击功 １４０ ～２６４ Ｊ，冲击频率 １０ ～１４ Ｈｚ，
冲击器压耗 １ ～３ ＭＰａ，分流孔 ９ ｍｍ ×２，锤重 ６３
ｋｇ，行程 ５５ ｍｍ。

2　旋冲钻井技术现场应用情况
按照施工方案确定的旋冲钻井参数，在意 １ 井

巴音戈壁组巴二段 ３６７５ ～３８１７ ｍ 井段应用了旋冲
钻井技术提速，使用的钻头为 ＨＦ６３７ＧＨＭ牙轮钻头
（见图 １）。

图 １　新钻头

钻具组合为：钻头 ＨＦ６３７ＧＨＭ ＋冲击器 ＋
饱１５８畅７ ｍｍ ＮＤＣ ×１ 根 ＋饱１５８畅７ ｍｍ ＤＣ ×１ 根 ＋
饱２１４ ｍｍ ＬＦ ＋饱１５８畅７ ｍｍ ＤＣ ×１９ 根 ＋饱１２７ ｍｍ
ＤＰ。
2．1　冲击器的钻台试冲

通过钻台试冲检验冲击器工作的稳定性。 冲击
器上接一柱加重钻杆，同时与方钻杆接好，下接测试
接头，同时接好回水管线，将测试接头坐稳在转盘

上。 开泵，记录冲击器开始工作时的排量，此排量为
冲击器启动排量。 逐渐提高排量，检验冲击器在不
同排量下的工作情况，同时记录其对应排量下的泵
压值。 表 １ 为冲击器钻台试冲数据。

表 １ 冲击器钻台试冲数据记录

步骤 排量／（Ｌ· ｓ －１ ） 泵压／ＭＰａ 冲击器工作情况

Ⅰ １２ 崓１ 父父畅１ 启动，工作正常
Ⅱ １４ 崓１ 父父畅５ 工作正常

Ⅲ １８ 崓２ 父父畅２ 工作正常

钻台试冲结果表明：当排量 １２ Ｌ／ｓ 时，冲击器
正常启动，随着排量的提高，冲击器冲击频率和冲击
功相应增大，试冲表明冲击工作正常，可以入井。
2．2　旋冲钻井的钻进情况

本次共计应用 ２套冲击器进行了 ２井次的现场
应用。
2．2．1　第一套冲击器的应用情况

第一套冲击器应用井段为 ３６７５ ～３７５３ ｍ，钻遇
地层岩性为灰色和暗紫色泥岩。 钻井参数为：钻压
１６０ ～１８０ ｋＮ，转数 ６０ ～７５ ｒ／ｍｉｎ，排量 ２５ ～２８ Ｌ／ｓ；
泥浆主要参数：密度１畅３５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度８４ ～１３４ ｓ，ｐＨ
值 １０。 冲击器入井工作 １２８ ｈ，纯钻 １０１ ｈ，进尺 ７８
ｍ，平均机械钻速 ０畅７７ ｍ／ｈ。
起钻原因：
（１）钻头达到了正常钻井情况下的使用寿命；
（２）避免钻头掉齿，保持井底清洁。
旋冲钻井第一趟起出井钻头情况见图 ２。 钻头

２ 号轮第二圈牙齿有崩齿，与前面转盘钻井钻头崩
齿情况相同（地层含砾造成），其他牙轮牙齿情况基
本完好。

图 ２　第一趟钻出井钻头

2．2．2　第二套冲击器的应用情况
第二套冲击器应用井段为 ３７５３ ～３８１７ ｍ，地层

岩性为灰色和暗紫色泥岩。 钻井参数：钻压 １６０ ～
１８０ ｋＮ，转数 ６０ ～７５ ｒ／ｍｉｎ，排量 ２５ ～２８ Ｌ／ｓ；泥浆
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主要参数：密度 １畅３５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ８４ ～１３４ ｓ，ｐＨ 值
１０。 冲击器入井工作时间 １１８ ｈ，纯钻时间 ８４ ｈ，进
尺 ６４ ｍ，平均机械钻速 ０畅７６ ｍ／ｈ。
起钻原因：
（１）钻速下降明显，最后 １ ｍ 钻时达到 １２２

ｍｉｎ；
（２）钻头达到了正常钻井情况下的使用寿命。
旋冲钻井第二趟起出井钻头情况见图 ３。 钻头

第二排齿崩齿较多，第二趟钻地层含砾增多，有跳钻
现象，加剧了钻头的崩齿。

图 ３　第二趟钻出井钻头

２ 套冲击器入井工作时间共计 ２４６ ｈ，井下纯钻
时间共计 １８５ ｈ，总进尺 １４２ ｍ。

3　旋冲钻井技术提速效果分析
3．1　钻头使用寿命和机械钻速

对比了采用旋冲钻井技术和转盘钻井钻头使用

寿命及机械钻速，对比结果见表 ２。

表 ２　旋冲钻井与转盘钻井钻头寿命及钻速对比

型　号
起止井深

／ｍ
总进
尺／ｍ

纯钻时
间／ｈ

机械钻速

／（ｍ· ｈ －１）
钻进
方法

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３４７８ �．００ ～３５１０．００ ３２ P．００ ４０ o．８３ ０ �．７８ 转盘

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３５１０ �．００ ～３５３８．００ ２８ P．００ ４０ o．００ ０ �．７０ 转盘

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３５３８ �．００ ～３５７１．００ ３３ P．００ ４６ o．００ ０ �．７２ 转盘

ＨＪＴ６３７Ｇ ３５７１ �．００ ～３６２３．００ ５２ P．００ ７６ o．５０ ０ �．６８ 转盘

ＤＳ５５ＤＸ２ 噜３６２３ �．００ ～３６７５．００ ５２ P．００ ９６ o．５０ ０ �．５４ 转盘

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３６７５ �．００ ～３７５３．００ ７８ P．００ １０１ 倐．００ ０ �．７７ 旋冲钻井

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３７５３ �．００ ～３８１７．００ ６４ P．００ ８４ o．００ ０ �．７６ 旋冲钻井

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３８１７ �．００ ～３８５６．００ ３９ P．００ ６１ o．００ ０ �．６４ 转盘

从表 ２可以看出，意 １ 井使用的 ＨＦ６３７ＧＨＭ钻
头机械钻速总体偏低，随着井深的增加，机械钻速也
逐渐变慢。 尝试了休斯牙轮钻头，钻头寿命提高，但
钻时更慢。

使用旋冲钻井技术，提速效果显著：
（１）在相近地层情况下，旋冲钻井平均机械钻

速较上部相邻井段使用休斯牙轮钻头平均机械钻速

提高 ４２％，较下部相邻井段提高 ２０％；

（２）应用旋冲钻井 ２趟钻进尺 １４２ ｍ，比相邻井
段使用同型号钻头转盘钻井 ４ 趟钻进尺 １３２ ｍ 多
１０ ｍ，节省 ２趟钻的时间，节约 ２只钻头。
3．2　经济效果

在使用相同型号钻头情况下，应用旋冲钻井 ２
趟钻进尺 １４２ ｍ，而常规钻井 ４ 趟钻进尺 １３２ ｍ，少
用 ２个钻头，节约 ９ 万元，少下 ２ 趟钻，节省辅助时
间 ２天，节约 ２０ 万元。 应用旋冲钻井技术取得了明
显的经济效益和综合效果。
3．3　综合提速提效分析

表 ３列举了旋冲钻井与转盘钻井相邻井段钻井
参数。 从表 ３ 可见，旋冲钻井钻压和转速较常规钻
井低，旋冲钻井主要是靠冲击动载破岩，这有利于减
少对钻头的磨损和疲劳破坏，进而延长钻头的使用
寿命。 转速选择较低，是根据地层情况和冲击器的
破岩效果综合考虑。 转速越低钻头的磨损也会相应
减少。 因此，提高了钻井的破岩效率，相同地层、同
型号钻头情况下，应用旋冲钻井技术单只钻头进尺
较常规钻井提高 ９７％。

表 ３　旋冲钻井与转盘钻井相邻井段钻井参数对比

钻头型号
起止井深

／ｍ
纯钻
时间
／ｈ

排量
／（Ｌ·
ｓ－１）

钻
压
／ｋＮ

转速
／（ ｒ·
ｍｉｎ－１）

钻进
方法

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３４７８ 揶．００ ～３５１０．００ ４０ D．８３ ２５ ～２８ 亮２００ o６５ ～７０ 拻转盘

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３５１０ 揶．００ ～３５３８．００ ４０ D．００ ２５ ～２８ 亮２００ o６５ ～７０ 拻转盘

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３５３８ 揶．００ ～３５７１．００ ４６ D．００ ２５ ～２８ 亮２００ o６５ ～７０ 拻转盘

ＨＪＴ６３７Ｇ ３５７１ 揶．００ ～３６２３．００ ７６ D．５０ ２５ ～２８ 亮２００ o６５ ～７０ 拻转盘

ＤＳ５５ＤＸ２ 邋３６２３ 揶．００ ～３６７５．００ ９６ D．５０ ２５ ～２８ 亮２１０ o６５ ～７０ 拻转盘

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３６７５ 揶．００ ～３７５３．００ １０１ D．００ ２５ ～２７ 亮１８０ o６０ ～６５ 拻旋冲钻井

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３７５３ 揶．００ ～３８１７．００ ８４ D．００ ２５ ～２８ 亮１８０ o６０ ～６５ 拻旋冲钻井

ＨＦ６３７ＧＨＭ ３８１７ 揶．００ ～３８５６．００ ６１ D．００ ２５ ～２８ 亮２００ o６５ ～７０ 拻转盘

4　冲击器井下工作寿命分析
２套冲击器出井后，第一套冲击器出井为节省

时间未进行钻台试冲。 现场应用结束后拆开分析，
内部活塞有表面磨损，活塞上端面及冲锤锤头有明
显的打击痕迹，变形一方面可以反映冲击器在井下
长时间的工作情况，另一方面也反映了工具在材料
和加工工艺等方面仍需要继续改进。 活塞上端与冲
锤下端产生较小的变形不会影响工具的性能参数，
但若变形量较大，则行程增大，冲击功增大，冲击频
率减小，将偏离原设计的性能参数。 工具也随之加
速磨损，寿命降低，甚至会造成对钻头的破坏。 因
此，活塞和冲锤的加工材料、加工工艺尚需进一步改
进。

（下转第 ２４页）
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（４）对泥岩具有较强的抑制水化分解能力。 一
般在沙层和泥岩的钻进中，易出现塌孔、缩径等现
象。 使用多功能剂体系泥浆无这类现象出现，钻进
极为顺利，每次下钻都能一通到底。

（５）使用和维护便捷简单。 采用多功能剂，大
大简化了配浆过程，在现场使用时，不需要特殊维
护，极为方便。

6　结论
（１）采用多功能剂配制浆液时，仅需用 ２畅５％左

右的多功能剂直接与水混合搅拌，不需再加入其他
钻井液处理剂，所配制的钻井液各项性能即可满足
钻探要求。 该钻井液配制使用简便，非常适合在野
外地质钻探中使用。

（２）当地层中存在易溶性盐，岩心易出现溶蚀
情况时，可将多功能剂冲洗液中加入易溶盐（镁基）
转换成易溶盐（镁基）多功能剂冲洗液，达到保护矿
层和岩心，保障岩心采取率的目的。

（３）与以往常用的柴油冲洗液相比，镁基多功
能剂冲洗液不仅可以满足钻探工艺的需求，又可以

极大的节约钻探成本。
（４）通过在老挝农波矿区南部的成功应用，证

明该多功能剂在易溶盐（镁基）冲洗液中具有较强
的耐盐、抗污染和增粘能力，并且对泥岩具有较强的
水化分解抑制作用。 采用其配制的盐水和易溶盐
（镁基）多功能剂冲洗液体系具有较好的护壁及保
心作用，适合于在易溶盐钻探和钾盐钻探中使用。

参考文献：
［１］　石国成，路耀祖，徐新文，等．试探盐背斜与固体钾盐矿的关
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［６］　肖娟，郭会明．膨润土改性及应用进展［ Ｊ］．当代化工，２００９，３８
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第二套冲击器起钻后进行了钻台试冲，试冲结

果：当排量提至 １８ Ｌ／ｓ，冲击器启动，启动排量增大，
工作频率较入井前钻台试冲明显降低。 起钻后钻台
试冲证明，冲击器起钻前在井下仍正常工作。 工具
拆开后，冲击器内部零件的使用情况与第一套情况
基本相同。 两套射流冲击器本体完好，均可以继续
使用。 证明工具在该区块配合牙轮钻头寿命是匹配
的。

5　结论
（１）２套冲击器使用寿命均达到了 １００ ｈ以上，

旋冲钻井机械钻速比常规钻井机械钻速高 ４２％；
（２）旋冲钻井应用井段，泥浆粘度在８４ ～１３４ ｓ，

验证了射流冲击器对泥浆粘度良好的适应性；
（３）在中硬地层中，通过采用合理的旋冲钻井

参数，有利于保护钻头，延长钻头的使用寿命，降低
钻井成本；

（４）意 １ 井的应用实践证明，旋冲钻井技术在
白音查干区块提速效果显著，具有继续推广应用的
价值。

参考文献：
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