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多维冲击钻井提速技术在新疆油田的应用
严　康１,李长城１,张　媛２,辛小亮２,田山川２,曹光福２

(１．长江大学石油工程学院,湖北 武汉４３０１００;２．中国石油新疆油田分公司勘探事业部,新疆 克拉玛依８３４０００)

摘要:为克服新疆油田重点探井二叠系地层岩石可钻性差、含砾地层严重粘滑振动,石炭系地层岩性致密、硬度高、
研磨性强等难点,利用多维冲击振动结构实现大体积破岩、有效控制扭矩波动、抑制钻头粘滑振动,缩短钻井周期、
降低钻井事故发生率.现场应用表明,多维冲击钻井技术能在可钻性差、深部硬岩地层实现高效破岩、钻井提速,
有效地控制了钻井成本,值得在适宜地层进一步推广应用.
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Abstract:InordertoovercomedrillingdifficultiessuchasthepoordrillabilityandtheseverestickＧslipvibrationin
theboulderyformationofthePermiansystem,aswellasthetight,hardandabrasiveformationintheCarboniferＧ
oussysteminXinjiangOilfield,amultiＧdimensionalimpacttoolwasusedtoachievevolumetricrockＧcrushing,efＧ
fectivecontroloftorquefluctuations,suppressionofstickＧslipvibration;thus,cuttingshortofthedrillingduration,

andreductionofthedrillingincidents．ThefieldapplicationshowsthatthemultiＧdimensionalimpactdrillingtechnolＧ
ogycanachievehighefficientrockbreaking,andincreasedrillingratesinformationofpoordrillabilityanddeephard
rockformation,effectivelyreducingthedrillingcost．Itisworthyoffurtherpromotionandapplicationinsuitable
formations．
Keywords:multiＧdimensionalimpactdrilling;ROPenhancement;XinjiangOilfield

０　引言

在钻井工程中,钻井提速是永恒的主题,不仅是

高效开发油气藏、安全钻井、提高单井产量和钻探效

益的迫切需要,同时也是提升我国钻井工程技术服

务核心竞争力的迫切需要.目前,国内广泛应用的

钻井提速方法主要在钻进工具、钻井液体系和钻进

参数优选上,其中钻进工具有钻头和钻柱.钻头提

速上主要是通过优选与地层岩石相匹配的钻头,钻
柱上通过安装稳定器、减震器、震击器等各种辅助钻

井工具以提高钻进过程的稳定和缩短处理复杂的时

间.在破岩和清岩上,脉冲式工作状态是最为有效

的方式之一.地层岩石在轴向冲击力和径向扭转力

下共同作用时,井底形成不连续和不均匀压力分布,
致使岩石破碎所需能量比单一作用力显著降低.

为提高新疆油田探井机械钻速整体水平,缩短

钻井周期,降低施工成本,采用“井下动力钻具”和
“破岩辅助工具”组合钻进是经济、有效的提速提效

技术.通过现场实际来评价多维冲击钻井工具在提

速增效上的应用前景,从而加快发展新疆油田提速

技术.

１　多维冲击钻井技术

１．１　工作原理

多维冲击工具结构如图１所示.该工具主要由

自激振荡式脉冲发生器、轴扭冲击发生机构、冲击传

递机构组成[１－２].自激振荡式脉冲发生器位于该工

具上部,当流体流入其腔室时,通过压力的振荡与反

馈,将连续恒压高速流体转变成具有一定压力波动

的流体后继续下行,进入轴扭冲击发生机构上部的

腔室,对流入压力的波动进一步放大,在近钻头附近



形成周期性压力波动,产生的压力波动直接作用于

冲击杆端面,通过转换机构产生轴向和扭转两向冲

击力,并通过杆的运动将冲击力传递至钻头,多维冲

击井底岩石[３－４].与此同时,流体继续向下传递,通
过钻头水眼喷出,形成脉冲射流.

１－上接头;２－套筒;２１－限位台阶;２２－限位凸起;２３－套

筒花键;３－水力元件;４、６、８－密封;５－膛线面;７－砧子;

７１－粗糙表面;７２－工装孔;９－下接头;９１－下接头花键槽

图１　多维冲击工具结构示意图

１．２　技术优势

多维冲击钻井提速工具,其突出特点是联合了

轴向与扭转方向的冲击[５－６],利用多维冲击振动实

现高效破岩、钻井提速,其主要特点如下:
(１)在机械冲击和水力脉冲共同作用下,可降低

岩石强度[４].
(２)在轴向冲击[７]增加PDC钻头切削齿“吃”入

地层深度的同时,扭转冲击[８－１０]强化扭转载荷传

递,增加了岩石的破碎体积.

(３)冲击载荷可抑制或减缓PDC钻头在破岩过

程中的粘滑现象[１１],降低钻头泥包概率,延长了钻

头使用寿命.
(４)多维冲击工具可与普通PDC钻头和螺杆钻

具配合使用.

１．３　提速原理

(１)冲击振动大体积破岩,提高破岩效率[７].
轴向冲击增加了钻头切削齿侵入地层深度,扭

转冲击强化了扭转载荷传递,增大岩石破碎体积.
观察同型号尺寸的PDC钻头所钻出的岩屑(未经筛

网处理),在轴扭冲击共同作用下岩屑形状规则且尺

寸较大(见图２),表明联合冲击改变了PDC钻头的

切削破岩方式,使得岩石以大体积破碎为主.

图２　试验井段与对比井段返出岩屑外观

(２)有效控制扭矩波动,释放钻井参数,提高破

岩能量[１２].
扭转冲击能够增强扭矩传递,增大了PDC切削

齿径向破岩能力,减少了底部钻具扭矩突变,有效地

保护了钻头,并在一定程度上更好地释放了钻压.
扭矩波动曲线(图３)表明,试验井段扭矩波动在９０
A附近小幅度波动,且钻压水平较高.而对比井段

扭矩突变较多,对钻具损害较大,且无法维持高钻压

水平钻进,制约了机械钻速的提高.

图３　试验井段与对比井段扭矩波动
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(３)抑制粘滑振动,降低能量浪费,保护钻头,延
长进尺[１３].

试验井段钻头石炭系进尺总计４４５m,钻头出

井后切削齿基本完好,相邻井段钻头石炭系进尺８３
m,由于钻速低且扭矩波动剧烈,出井后钻头磨损严

重(见图４).

图４　试验井段所用钻头与对比井段所用钻头出井外观

２　现场实际应用

多维冲击器在新疆多个油田钻井中应用(参见

表１~３),主要应用地层为三叠系小泉沟群、二叠系

梧桐沟组和石炭系,其中小泉沟群及梧桐沟组地层

岩性以褐色泥岩、灰色砂砾岩为主,石炭系以凝灰

岩、安山岩为主,地层埋藏深且岩石坚硬.通过应用

多维冲击器,使得地层平均提速６９７％,其中三叠

系小泉沟群及以上地层机械钻速平均提高５９１％,
二叠系梧桐沟组机械钻速平均提高８７９％,石炭系

机械钻速平均提高８１４５％.

表１　DX区块多维冲击器应用情况

井 号 地　层
钻头直
径/mm

使用井段/
m

进尺/
m

钻速/
(mh－１)

提速/
％

M５

T２－３xq ２１５９０
P３wt ２１５９０

C ２１５９０

３３０２~３６４０
３６５６~３７３３
３７３４~３８３０
３８３４~４１８３

３３８ ７１８ １７６９
７７ ４５６ １１８６

４４５ ４４２ ８０３

M７ K１tg、T２－３xq ３１１１５ ３６５~２３３０ １９６５ １８３ ４４１

DX５０３

T３b ２１５９０３１５６~３２３３ ７７ ６３３ ８６４
T１b ２１５９０３４５７~３４８５ ２８ ４７５ ８６４
P３wt ２１５９０３４８５~３６２８ １４３ ３８８ １１６９
C ２１５９０３６２８~３７６０ １３２ ２６９ ６０６

表２　XY区块多维冲击器应用情况

井号 地 层
钻头直
径/mm

使用井段/
m

进尺/
m

钻速/
(mh－１)

提速/
％

D１２
T３b ２１５９０ ３４９６~４０３３６ ５３７６ ８２０ １１５６
T２k１ ２１５９０４０３３６~４０８５４ ５１８ １４５ ２８３

D１４
T３b ３１１１５ ３３３０４~３５６８ ２３７６ ２６８ ３５５
T３b－P２w ２１５９０ ３５６８~３９２１８ ３５３８ ５３１ ９６７

表３　XY区块常规钻井数据

井号 地 层
钻头直
径/mm

使用井段/
m

进尺/
m

钻速/
(mh－１)

D１３

T３b

T３b－P２w

３１１１５ ３２０３３~３３０９６ １０６３ ２５４
３１１１５ ３３０９６~３４７０ １６０４ １９８
２１５９０ ３４７０~３７８６４ ３１６４ ２４２
２１５９０ ３７８６４~３９９９ ２１２４ ２７０
２１５９０ ４００１３~４１３２４ １３１１ １３９
２１５９０ ４１３２３~４２０７ ４７７ １０４

M５井在三开段使用３DXC ２４５和３DXC
１７８型多维冲击工具(表１),３DXC ２４５型入井一

次,总进尺３３８m,纯钻时间４７０８h,机械钻速７２
m/h;３DXC １７８型入井２次,使用钻头１只,总进

尺５２２m,纯钻时间１１７５６h,机械钻速４４m/h.
在坚硬地层破岩钻进过程中,以较小钻压下(６０~
１０５kN)实现了机械钻速的较大幅度提高,在小泉

沟群 平 均 提 速 １７６９％,在 梧 桐 沟 组 平 均 提 速

１１８６％,在石炭系平均提速８０３％.M５井通过在

三开段梧桐沟组和石炭系地层应用多维冲击钻井提

速工具,成功避免在梧桐沟组褐色泥岩地层发生坍

塌掉块和石炭系粘附卡钻.M５井实际钻井周期

８４７d,按设计周期８５d及时完成.

DX５０３井在三开段使用多维冲击工具,与同井

同地层常规钻进井段对比提速２０８４％;与同区块

邻井相比,在小泉沟群平均提速８６４％,在梧桐沟

组平均提速１１６９％,在石炭系平均提速６０６％.

M７井在二开全井段使用多维冲击钻井技术,
平均机械钻速１８３m/h,同比 M５井在二开井段使

用成熟自激振荡式钻井技术平均机械钻速１９１m/

h略微有所降低.M７井实际钻井周期５７７d,由于

在二开段初期发生井漏复杂,较设计周期５０d晚

７７d.

D１２井在三开段,D１４井在二开、三开段使用多

维冲击工具(表２),D１２井三开段同比D１３井(表３)
三开段提速１６８４％,D１４井三开段同比 D１３井三

开段提速１１０８％,D１４井二开段同比 D１３井二开

段提速３５３％.其中D１２井实际周期７８１d,较设

计工期提前４d完井;D１４井实际周期７４６d,较设

计工期提前８４d完井;D１３井实际周期１０７８d,
较设计周期７５d晚３２８d,除复杂耗时的５d,三开

段钻速明显低于设计.
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