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摘要：简述了旋转冲击钻井工具的特点以及使用原理，其较以往其它提速工具不同之处是结合了机械冲击和水力
脉冲破岩两方面的破岩能力。 重点分析了该工具在塔河油田 １２区块使用后的提速提效对比情况以及不同地层的
提速情况。 目前该工具已经在塔河油田 １２区块多口井进行了使用，都取得了明显的效果，最低提速为 ２５％，最高
提速近 ４５％。 分析认为，该工具对于 １２区块哈拉哈塘组地层而言，提速效果不很理想；对于使用常规“ＰＤＣ ＋螺
杆”钻具组合可钻性较差，机械钻速不高的井段和地层钻速提高明显，原来钻速较低的井段，钻速提高越快，比如卡
拉沙依组和东河塘组地层钻速提高明显很多，最高达到 ６０％以上，一般也在 ３０％以上；同时使用该提速工具后，钻
时变得逐步均匀，每米钻时驱于平均，钻头的破岩能力均向化。
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Abstract： Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｂｒｉｅｆｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｏｔａｒｙ ｐｅｒｃｕｓｓｉｖｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｏｏｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｅｓｐｅ-
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ｐｏｏｒ ｄｒｉｌｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｗ ＲＯＰ ｂｙ ＰＤＣ ＋ｓｃｒｅｗ ｄｒｉｌｌ ａｓｓｅｍｂｌｙ， ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，
ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ Ｋａｌａｓｈａｙｉ ａｎｄ Ｄｏｎｇｈｅｔａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｕｐ ｔｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６０％ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｂｏｖｅ
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钻井提速一直都是钻井人追求的目标，随着技
术的不断进步，钻井提速效果也越来越明显，现在钻
井提速的技术呈现多样化［１ －８］ ，一方面是优化钻头
选型，优化钻具组合，优化钻井液性能，优化钻井参
数，提高水马力，另一方面是优化工具，或者强化机
械冲击破岩

［５ －６］ ，或者强化水力脉冲破岩［１，５，７］ ，从
而提高机械钻速。 旋转冲击钻井工具是在研究了各
种钻井提速方法的基础上结合了机械冲击和水力脉

冲破岩的双重优点，研制的一种新型提速工具。 本
文将对旋转冲击钻井工具在塔河油田 １２ 区块的使
用情况进行介绍和分析。

1　旋冲提速工具简介
1．1　旋转冲击钻井工具产品系列情况

旋转冲击钻井工具是中国石油大学（华东）与
中国石化华北工程公司在分析了原有钻井提速工具

的基础上结合了机械冲击和水力脉冲破岩研制的一

种新型钻井提速工具。 目前研制的旋转冲击钻井工
具产品系列见表 １。 可分别针对不同尺寸井眼进行
使用。

表 １　旋转冲击钻井工具产品系列

型号
外径／
ｍｍ

长度／
ｍｍ

排量要求／
（Ｌ· ｓ －１）

上部扣型 下部扣型

ＪＢ－ＺＪＸＣ －１７８ １８０ １２３０ ≥３２ ＮＣ５０ 或
ＮＣ４６ i

４霸斑 ＲＥＧ 或
６柏板ＲＥＧ

ＪＢ－ＺＪＸＣ －２０３ 靠２０３ �１３２０ 湝≥４２  ６柏板ＲＥＧ ６柏板ＲＥＧ
ＪＢ－ＺＪＸＣ －２３０ ２３０ １４６０ ≥５０ ７ 柏板 ＲＥＧ

或 ＮＣ６１ 屯
６柏板 ＲＥＧ 或
７柏板ＲＥＧ

1．2　提速原理



所谓旋转冲击钻井工具就是自激振荡式旋转冲

击钻井工具，该工具是利用钻井液高速流经自激振
荡旋转冲击器而产生一种水力脉冲力直接作用于地

层，从而加快破岩速度，提高机械钻速的一种提速工
具。
旋冲提速工具的提速原理主要表现为 ２ 个方

面，一方面是机械冲击，另一方面是水力脉冲破岩，
其较以往其它提速工具的不同之处在于结合了两方

面的破岩能力。
机械冲击：钻井液高速流经自激振荡器，形成水

力脉冲作用于冲击传递杆，产生低幅高频机械冲击
力传递至钻头，提高钻头破岩效果；

水力脉冲：钻井液高速流经自激振荡器所产生
的水力脉冲再向下传递，经钻头水眼喷出，形成脉冲
射流作用于井底，强化井底清洗，改善井底岩石的受
力状况，降低岩石破坏强度。 图 １ 为旋转冲击钻井
工具的原理图。

图 １　旋转冲击钻井工具的原理图

1．3　旋冲提速工具特点
（１）采用优化的自激振荡式水力元件将调制的

水力脉动转化为直接作用于钻头的机械冲击力，能
量利用效率高，工具压力损耗小；

（２）由自激振荡式水力元件产生的钻头冲击力
具有“小振幅、高频率”的特点，对钻头和地层的适
应性强；

（３）工具近钻头安装，不改变钻井参数和钻具
结构，适应性强；

（４）稳定可靠，可免维护使用 ２００ ｈ以上；
（５）经济效益明显，节约钻井周期，减少起下钻

次数，尤其适用于长裸眼井段。

2　旋冲提速工具的使用要点
旋冲提速工具由于安装在近钻头位置，对钻具

组合以及钻井参数与常规螺杆钻具组合的参数基本

一致，但要注意如下几点。
（１）保证有足够的钻压作用到钻头上。 根据该

工具钻压要求，钻压最小值应达到：
Wｃ ＝１０CΔP

式中：Wｃ———闭合钻压，ｋＮ；C———系数，ＺＪＸＣ －１７８
型工具取 １畅１６３４， ＺＪＸＣ －２０３ 型工具取 １畅４３７４，
ＺＪＸＣ－２３０型工具取 １畅７１４３；ΔP———钻头压降，ＭＰａ。
根据该式计算，钻压一般应在 ６０ ～１００ ｋＮ之间，

根据井深的变化而变化，具体情况视现场实际确定。
（２）排量的要求。 排量一定要能够满足旋转冲

击钻井工具工作的排量，按照工具设计要求，一般排
量为：ＺＪＸＣ－１７８型工具＞３２ Ｌ／ｓ，ＺＪＸＣ －２０３ 型工
具＞４２ Ｌ／ｓ，ＺＪＸＣ －２３０ 型工具＞５０ Ｌ／ｓ，所以对目
前使用的 ２０３型工具而言，要求排量＞４２ Ｌ／ｓ，这点
在深井施工很难满足，一般在 ５５００ ｍ孔深以后排量
只能满足 ３８ Ｌ／ｓ，所以要保证该工具的正常施工，需
要尽量使用大水眼钻具，以保证足够的排量。

（３）使用时间。 一般要求该工具在井下运行应
控制在 ２００ ｈ以内，超过 ２００ ｈ后，如还能正常使用，
要时刻注意井下情况，确保工具施工的安全，同时使
用超过 ２００ ｈ的工具要求返厂维护，更换易损件，以
备下次使用时能够安全运行，同时对于再次入井工
具，一定要控制好使用时间。 如果钻井液的密度相
对较高，一般超过 １畅４５ ｇ／ｃｍ３ ，或加重剂为铁矿粉
等，井下工作时间要相应减少，时刻观察井下情况，
一旦发现泵压和钻时出现异常要及时提钻。

3　旋冲提速工具在塔河油田的应用分析与对比
3．1　与 １２区块邻井应用效果对比

目前该工具已经在塔河油田多口井使用，都取
得了明显的效果。 其中在塔河油田 １２ 区块使用了
多口井，都得到了明显的提速效果，最低提速为
２１％，最高提速超过了 ４５％，下面针对 １２ 区块试验
井提速情况进行具体分析。
3．1．1　试验井 ＴＨ１２２７３井使用情况

ＴＨ１２２７３井位于 ＴＨ１２２４８ 井、ＴＨ１２２５０ 井以及
ＴＨ１２２５７井附近，该井在二开 ５０６０ ～６０３９ ｍ井段使
用了旋冲提速工具，邻井没有使用该工具，为分析其
提速效果，将该井工具使用情况的钻速与邻井进行
对照比较，可以看出机械钻速提高明显，达到了预期
的效果。 表 ２ 为 ＴＨ１２２７３ 井试验井段钻速与邻井
同井段钻速对照表。
从表 ２ 可看出，试验井 ＴＨ１２２７３ 井使用该工具

后钻速提高明显，最低提高了近 ３０％，最高超过了
４０％，平均超过了 ３５％，说明该工具在该井段提速
效果能满足预期的效果，可以在该区域推广应用。
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表 ２　ＴＨ１２２７３ 井与邻井钻速对照
井别 井号 井段／ｍ 机械钻速／

（ｍ· ｈ －１ ）
机械钻速
提高／％

试验井 ＴＨ１２２７３ a５０３９ ～６０３９ 摀４ 贩贩畅５６

对比井

ＴＨ１２２４８ a５０３９ ～６０３９ 摀２ 贩贩畅６８ ４１ 哌哌畅２
ＴＨ１２２５０ a５０３９ ～６０３９ 摀２ 贩贩畅８７ ３７ 哌哌畅１
ＴＨ１２２５７ a５０３９ ～６０３９ 摀３ 贩贩畅２１ ２９ 哌哌畅６

3．1．2　试验井 ＴＨ１２２７２井使用情况
ＴＨ１２２７２井位于 ＴＨ１２２５６ 井、ＴＨ１２２６６Ｘ 井附

近，该井在二开 ５１７２ ～６３１８ ｍ井段使用了旋冲提速
工具，邻井没有使用该工具，对该井使用情况与邻井
对照比较，可以看出机械钻速提高明显，达到了预期
的效果。 表 ３为 ＴＨ１２２７２ 井试验井段钻速对照表。

表 ３　试验井 ＴＨ１２２７２ 井与邻井机械钻速对比
井别 井号 井段／ｍ 机械钻速／

（ｍ· ｈ －１ ）
机械钻速
提高／％

试验井 ＴＨ１２２７２ @５１７２ ～６３１８ 摀６ 贩贩畅８４

对比井
ＴＨ１２２５６ @５１７２ ～６１３８ 摀５ 贩贩畅０４ ３５ 哌哌畅５
ＴＨ１２２６６Ｘ ５１１１ ～６２７７ 摀４ 贩贩畅３８ ４５ 哌哌畅５

从表 ３ 可看出，该工具在该井段实现了提速的
目的，提速效果非常明显，提速高达 ４５％，实现了提
速提效的目的，满足提速要求。
3．1．3　试验井 ＴＨ１２３７０井使用情况

ＴＨ１２３７０ 井位于 ＴＨ１２３４８ 井、 ＴＨ１２３４９ 井附
近，该井在二开 ５５８５ ～５８６４ ｍ井段使用了旋冲提速

工具，主要地层为卡拉沙依组，岩性为浅灰色砾质中
细砂岩、褐色泥岩。 邻井没有使用该工具，从使用情
况与邻井对照比较，可以看出机械钻速提高明显，达
到了预期的效果。 表 ４ 为 ＴＨ１２３７０ 井试验井段钻
速对照表。

表 ４　ＴＨ１２３７０ 井与邻井钻速对照
井别 井号 井段／ｍ 机械钻速／

（ｍ· ｈ －１）
机械钻速
提高／％

试验井 ＴＨ１２３７０ 亖５５８５ ～５８６４ 吵３ 鬃鬃畅０３

对比井
ＴＨ１２３４８ 亖５６０５ ～５９０６ 吵２ 鬃鬃畅５０ １７ ��畅５
ＴＨ１２３４９ 亖５６６２ ～５９１２ 吵２ 鬃鬃畅０９ ３１ ��畅０

表 ３ 显示，使用旋冲提速工具后钻速提高也是
非常明显，最低提高了 １７畅５％，平均超过了 ２５％。
3．1．4　小结

从这 ３ 口井的使用效果分析看出，尽管各井所
处地层的可钻性不一致，但总体使用工具后都实现
了提速的目的，而且提速效果非常明显，最低提速超
过了 ２５％，最高达到了 ４５％，说明旋冲提速工具完
全适合在该区块使用。
3．2　分地层使用效果对比分析

为更好地说明工具试验的提速效果，针对试验
井 ＴＨ１２２７３井分地层进行使用效果分析，能更清楚
地看到该工具的提速情况。 表 ５ 为 ＴＨ１２２７３ 井的
使用该工具的地层以及岩性情况。

表 ５　ＴＨ１２２７３ 井试验井段地层及岩性
地　层 井段／ｍ 岩　　　　　　　性

三叠系哈拉哈塘 ５０６０ ～５１９８ 圹灰、深灰色泥岩夹浅灰色砂岩、泥质粉砂岩，灰黑色炭质泥岩，浅灰色细粒、中粒砂岩夹深灰色砂质泥岩
三叠系阿克库勒 ５１９８ ～５４０９ 深灰色泥岩、粉砂质泥岩夹灰白色粉砂岩，浅灰、灰白色砾质粗粒砂岩、细粒砂岩夹深灰色泥岩；深灰、灰色

泥岩夹浅灰色细粒砂岩，浅灰色细粒、中粒、粗粒砂岩夹深灰色泥岩
三叠系柯吐尔 ５４０９ ～５４７４ 圹深灰、褐灰、灰黑色泥岩夹灰色泥质砂岩、细粒砂岩
石炭系卡拉沙依 ５４７４ ～５７７５ 圹棕褐、深灰色泥岩、粉砂质泥岩与浅灰、灰色细粒砂岩、泥质粉砂岩呈略等厚互层，褐灰、灰色泥岩
石炭系巴楚 ５７７５ ～５９９０ 黄灰色泥晶灰岩夹深灰色泥岩；棕褐、深灰色泥岩、粉砂质泥岩；灰色含砾细粒砂岩、细粒砂岩、浅灰色粉砂

质泥岩与灰色、棕褐色泥岩呈略等厚互层
泥盆系东河塘 ５９９０ ～６０３９ 圹中上部灰白色细粒石英砂岩；下部灰白色细粒砂岩与浅灰色泥岩呈略等厚互层

该井段地层特点为：三叠系哈拉哈塘组地层以砂
岩为主夹少量泥岩，相比较而言可钻性较好，阿克库
勒组地层为三叠系的二、三砂组，地层岩性也是以砂
岩为主，中间夹泥岩，可钻性也较好，但泥岩钻时相对
较慢，卡拉沙依组地层以泥岩为主，可钻性相比较而
言要差，钻速相对较慢，且井段相对较长，该井该地层
有 ３００余米，因此该井段一般耗时较长，巴楚组地层
含有砾石注意对钻头的磨损，但可钻性较卡拉沙依组
地层要好，东河塘地层砂岩相对较多，可钻性较好，但

含有石英砂岩，对钻头易磨损注意钻压的控制。
为能直观地认识各地层钻速的变化，对试验井

ＴＨ１２２７３井和邻井各地层钻速进行了统计对比，具
体结果见表 ６。 表 ６ 可以直观地看出，该工具对各
地层的适应性。 同时为便于分析，对 ＴＨ１２２７３ 井以
及邻井的钻时进行了统计，具体见图 ２。
从上面分析可以看出，旋冲提速工具对各地层

都具有较好的适应性，但对于不同的地层提速效果
表现各不相同，主要表现在以下几方面。

６５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 １１月　



表 ６ ＴＨ１２２７３ 井各地层钻速与邻井钻速对照
井号 地层

井段／
ｍ

段长／
ｍ

钻速／
（ｍ· ｈ －１ ）

钻速提高／
％

ＴＨ１２２７３ 痧

Ｔ３ h ５０６０ ～５１９８  １３９  ５   畅４０
Ｔ２ a ５１９８ ～５４０９  ２１１  ６   畅２５
Ｔ１ k ５４０９ ～５４７４  ６５  ６   畅０４
Ｃ１ kl ５４７４ ～５７７５  ３０１  ４   畅３７
Ｃ１ b ５７７５ ～５９９９  ２２４  ３   畅２８
Ｄ３ d ５９９９ ～６０３９  ４０  ５   畅２２

ＴＨ１２２４８ 痧

Ｔ３ h ５０６０ ～５１９７  １３８  ４   畅１４ ２３   畅３３
Ｔ２ a ５１９７ ～５４０７  ２１０  ３   畅６０ ４２   畅４０
Ｔ１ k ５４０７ ～５４７１  ６４  ４   畅５１ ２５   畅３３
Ｃ１ kl ５４７１ ～５７６７  ２９４  ２   畅３２ ４６   畅９１
Ｃ１ b ５７６７ ～５９８７  ２２０  １   畅９５ ４０   畅５５
Ｄ３ d ５９８７ ～６０３９  ５２  ２   畅５８ ５０   畅５７

ＴＨ１２２５０ 痧

Ｔ３ h ５０６０ ～５１３８  ７９  ７   畅０４ －３０   畅３７
Ｔ２ a ５１３８ ～５３７２  ２３４  ３   畅１５ ４９   畅６０
Ｔ１ k ５３７２ ～５４２２  ５０  ２   畅２５ ６２   畅７５
Ｃ１ kl ５４２２ ～５７２５  ３０３  ３   畅０１ ３１   畅１２
Ｃ１ b ５７２５ ～５９４３  ２１８  ２   畅２９ ３０   畅１８
Ｄ３ d ５９４３ ～６０００  ５７  ２   畅７２ ４９   畅６３

ＴＨ１２２５７ 痧

Ｔ３ h ５０６０ ～５１６８  １０９  ７   畅７３ －４３   畅１５
Ｔ２ a ５１６８ ～５３８５  ２１７  ２   畅８８ ５３   畅９２
Ｔ１ k ５３８５ ～５４４５  ６０  ７   畅４７ －２３   畅６８
Ｃ１ kl ５４４５ ～５７５２  ３０７  ３   畅７０ １５   畅３３
Ｃ１ b ５７５２ ～５９７２  ２２０  ２   畅０５ ３７   畅５０
Ｄ３ d ５９７２ ～６０３２  ６０  ３   畅１０ ４０   畅６１

图 ２ ＴＨ１２２７３ 井与邻井钻时曲线
（１）对于 １２区块哈拉哈塘组地层而言，提速效

果不很理想，基本没有提速或者提速效果不明显。
（２）对于使用常规“ＰＤＣ ＋螺杆”钻具组合可钻

性较差、机械钻速不高的井段和地层钻速提高明显，
在试验井段可以看出，原来钻速较低的井段，提高的
速度较快，比如卡拉沙依组和东河塘组地层钻速提
高明显，最高达到 ６０％以上，一般也在 ３０％以上。

（３）从图 ２可看出，使用该提速工具后，钻时变
得逐步均匀，每米钻时趋于平均。 从图 ２不难看出，
试验井 ＴＨ１２２７３井的每米钻时没有超过 ６０ ｍｉｎ的，
但对于常规井，最高的每米钻时有超过１５０ ｍｉｎ的，

最少的也有超过 ９０ ｍｉｎ 的，说明使用该工具后，钻
头的破岩能力均向化，对地层的切削能力趋于均匀。

4　结论和建议
4．1　结论

从上面分析可以得出，该工具在塔河油田 １２ 区
块使用具有良好的提速效果，主要表现在：

（１）该工具适用于 １２ 区块各试验地层，具有较
好的提速效果，而且对于可钻性较差的地层提速效
果更明显；

（２）该工具使用后能够有效均衡钻头受力状
况，保证钻头破岩能力均衡化，钻速趋于平均；

（３）该工具的使用较方便，没有特别的要求，基
本可以按照常规钻具使用要求进行。
4．2　建议

（１）进一步保证工具的使用时间，目前在塔河
油田螺杆钻具和 ＰＤＣ 钻头使用中，相对时间都在
２５０ ｈ以上，该工具使用时间只控制在 ２００ ｈ 左右，
不能同螺杆钻具与 ＰＤＣ钻头组合同步，将会影响钻
井时效，要实现该工具与螺杆钻具＋ＰＤＣ 钻头钻具
组合的同步。

（２）进一步加强该工具与软地层或者可钻性好
的地层的配伍性，使其在可钻性强的地层上钻速提
高，实现全井段提速提效的目的。
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