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彭州气田PZ１１５井钻井提速配套技术
江　波,任　茂,王希勇

(中国石化西南油气分公司石油工程技术研究院,四川 德阳６１８０００)

摘要:为解决龙门山前彭州气田钻井中上部地层气体钻井提速技术受限、易井斜,中部须家河组与小塘子组地层研

磨性强、可钻性差,下部雷口坡组地层较破碎、易阻卡、易漏,以及机械钻速低、钻井周期长等难题,通过分析龙门山

前彭州气田地质资料和地层特点,在PZ１１５井中开展了优化井身结构、水力加压器、垂直钻井技术、PDC钻头优选

技术、高效钻井液技术、扭力冲击器等钻井提速配套技术的研究与运用,实现了安全快速钻井,平均机械钻速２６２
m/h,钻井周期２６５７５d,与区块前期钻井周期最短井 YS１井相比,钻井深度增加４５４ m,平均机械钻速提高

２４１７％,钻井周期减少了１７４２d,创川西地区雷四段气藏为目的井中钻深最深和钻井周期最短纪录.研究结果

表明,PZ１１５井钻井提速配套技术可为彭州气田后续钻井提速增效提供借鉴.
关键词:雷口坡组;彭州气田;钻井提速;水力加压器;垂直钻井;高效钻头;钻井液
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CompletetechnologyforROPimprovementforWellPZ １１５
inPengzhouGasField

JIANGBo,REN Mao,WANGXiyong
(PetroleumEngineeringTechnologyInstituteofSouthwestPetroleumBranch,Sinopec,DeyangSichuan６１８０００,China)

Abstract:TherearesomedifficultiesindrillinginPengzhouGasFieldinLongmenPiedmont．Intheupperstrata,

gasdrillingtechnologyislimitedandpronetodeviation．ThemiddlepartoftheXujiaheFormationandtheXiaotangzi
Formationisfeaturedofstrongabrasivenessandpoordrillability．InthelowerLeikoupoFormation,thestrataare
relativelybroken,pronetobitstickingandeasytoleak．ROPislowandthedrillingdurationislong．Basedonthe
analysisofgeologicaldataandformationcharacteristicsinPengzhouGasField,theresearchandapplicationof
completetechnologiesforROPimprovement,suchasoptimizingthewellborestructure,hydraulicWOB,vertical
drillingtechnology,PDCbitoptimizationtechnology,highＧefficiencydrillingfluidtechnologyandtorsionimpactor,

werecarriedoutinWellPZ １１５．Safeandfastdrillingwasachievedwiththeaveragedrillingspeedat２６２m/hand
thedrillingduration２６５７５d．ComparedwiththeshortestdrillingdurationofWellYS １inthesameblock,the
drillingdepthandtheROPincreasedby４５４mand２４１７％respectively,creatingtherecordofthedeepestdrilling
depthandtheshortestdrillingdurationinthefourthmemberoftheLeikoupogasreservoirintheWestSichuanarea．
ResearchresultsshowthattheproposedhighＧspeeddrillingtechniquesforWellPZ １１５canprovidereferencesfor
comingoperationstoenhancetheROPandefficienciesinPengzhouGasField．
Keywords:LeikoupoFormation;Pengzhou GasField;ROPimprovement;hydraulic WOB;verticaldrilling;

efficientdrillingbit;drillingfluid

０　引言

２０１４年龙门山前石羊－金马－鸭子河构造带

上的勘探井PZ１井在对雷口坡组雷四段测试中,获

天然气产量１２１０５×１０４ m３/d,由此发现了彭州区

块雷口坡组四段气藏.随后部署的 YSH１ 井与

YS１井测试中,分别获天然气无阻流量８１９６×１０４



m３/d和１０４３０×１０４ m３/d,实现了川西海相领域

在龙门山前彭州地区的重大突破,揭示了川西彭州

气田海相中三叠统巨大的天然气资源潜力.统计与

分析川西地区钻海相雷四段气藏为目的１０余口完

钻井资料,受地层高温、高压、高含硫、可钻性差、地
层出水、井漏、易掉块、阻卡等井下地质工程因素的

影响,机械钻速整体偏低,钻井周期均较长[１－３],其
中 YS１井钻井周期最短,但也长达２８３１７d,机械

钻速仅有２１１m/h.
为加快彭州气田勘探开发速度,提高钻速,在系

统研究彭州区块地质工程特征基础上,结合 PZ１１５
井情况,开展了井身结构优化、水力加压器、垂直钻

井、扭力冲击器等综合提速工具与技术配套方案研

究与实践,实钻结果表明,PZ１１５井平均机械钻速

２６２ m/h,比 前 期 完 钻 井 平 均 机 械 钻 速 提 高

４０８６％,比YS１井提高２４１７％,提速效果明显,降
低了钻井成本.

１　地质概况

PZ１１５井位于龙门山前石羊－金马－鸭子河构

造带中石羊场构造上.该构造为北东向展布的短轴

背斜,构造圈闭面积３３６km２,长轴８６km,短轴

５１km,圈闭形态完整,高点埋深相对较浅,远离山

前破碎带,虽然彭县断裂断至地表,但实钻井证实该

构造带保存条件好;且沟通下伏烃源岩,有利于二叠

系及以下烃源向上运移,是山前隐伏构造带有利的

勘探目标之一.地层自上而下为第四系,第三系,白
垩系,侏罗系上统蓬莱镇组、遂宁组及中统上沙溪庙

组、下沙溪庙组、千佛崖组,下统白田坝组,三叠系上

统须家河组须五段、须四段、须三段、须二段[２],小塘

子组,马鞍塘组马二段、须一段,三叠系中统雷口坡

组.其中,目的层雷四段地层岩性上部为灰、深灰色

微晶含白云质(砂屑)灰岩、白云质(藻砂屑、砂屑)灰
岩与灰色微晶－粉晶灰质白云岩、含灰质砂屑白云

岩等厚互层;中部为灰、浅灰、深灰色微晶－粉晶(砂
屑)白云岩、微晶(含)硬石膏质砂屑白云岩、(含)硬
石膏质白云岩夹浅灰色微晶白云质灰岩;下部为灰

色(含)硬石膏质白云岩与灰白色微晶白云质硬石膏

岩不等厚互层;获取到岩心显示孔隙裂缝发育;地层

温度１６０~１６５℃,孔隙压力梯度１０５~１１５MPa/

１００m,破裂压力梯度２００~２５０MPa/１００m,硫
化氢含量３６％~５７％.

２　钻井难点分析

(１)纵向上由浅至深分布多套压力体系,遂宁组

以浅为常压段,沙溪庙组至白田坝组为常压到高压

过渡段,须家河组五段至三段稳定高压段,地压系数

达到１７５MPa/１００m,须二段至小塘子组为降压

段,马鞍塘组、雷口坡组常压段;邻井实钻存在井漏、
井壁失稳等井下复杂情况,井身结构确定困难.

(２)遂宁组以浅地层可钻性好,但气水关系复

杂,含水、含气层多,气体钻井等提速技术应用受到

限制.
(３)地层非均质性强,夹层多,千佛崖组以浅地

层采用常规防斜打直技术难以控制井斜,邻井聚源

２１井用塔式钻具组合钻至井深１９０８２９m 处井斜

偏大到５３４°.
(４)陆相深部须家河组、小塘子组可钻性差,机

械钻速低.须家河组井段巨厚,厚度达２８００m,约
占整个直井段长度的４２％,较普光、元坝等地区厚

２０００m,岩性以页岩为主,局部含石英,研磨性强,
可钻性极差,平均机械钻速１７８m/h;小塘子组埋

藏深,地层难钻程度高,平均机械钻速仅有１０７m/

h.
(５)井壁易掉块和失稳,防卡难度大.邻井YS１

井导管段通井中发生井壁垮塌,下导管时分别在井

深２７２５、３８００m 处遇阻;YSH１井在须五段、须四

段共发生３次井壁失稳;PZ１井和 YSH１井在雷四

段分别发生１次和３次因掉块引起的阻卡.
(６)深部地层易漏失.邻井PZ１井在二开下套

管过程中发生井漏,漏失钻井液２６m３,在雷四段钻

进中发生４次井漏,漏失钻井液２４１２１m３;YSH１
井在沙溪庙组压井中发生井漏,漏失钻井液 １００
m３.

(７)二开裸眼段长达３２５２００m,天马山组至须

四段易斜、井壁易产生掉块,Ø２７３１mm 大尺寸套

管顺利下入难度大.

３　钻井提速综合配套技术

３．１　井身结构优化

PZ１１５井是一口滚动勘探直井,储层埋藏深,不
可预见地质因素多,在确保能顺利获取地质资料和

完井的前提下,根据已完钻井资料和考虑存在易漏、
井壁失稳、高压油气水层和降低成本等,结合第四系

至沙溪庙组孔隙压力梯度由１０MPa/１００m 增至
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１５MPa/１００m、千佛崖组至须三段孔隙压力梯度

稳定在１５~１７５MPa/１００m、须二段至马鞍塘组

孔隙压力梯度维持在１３~１５ MPa/１００m、雷口

坡组孔隙压力梯度降为１１５ MPa/１００m,和陆相

第四系至马鞍塘组地层坍塌压力＜地层孔隙压力＜
破裂压力、海相雷口坡组地层孔隙压力＜坍塌压力

＜破裂压力,以及第四系至白田坝组地层岩性主要

为泥岩、砂岩,须家河组至马鞍塘组地层岩性主要为

页岩,雷口坡组地层为白云岩等地质特征,采用

Landmark软件井身结构设计模块,在满足井筒内

压力平衡条件下[３],对 PZ１１５井井身结构进行优

化,设计三开制井身结构见表１.

表１　PZ１１５井设计井身结构

Table１　WellborestructureofWellPZ １１５

开次
钻头直
径/mm

完钻井
深/m

套管外
径/mm

套管下深/
m

备　　注

导管 ６６０４ ６５ ５０８０ ６３
一开 ４４４５ ８５２ ３６５１ ８５０

二开 ３３３４ ４１０２
２８２６ ０~１０００
２７３１ １０００~４１００

复合技术套管

三开 ２４１３ ６６０９ １９３７
０~３９００

３９００~６６０７
先悬挂再回接,并备
用 Ø１６５１mm 井眼

由表１可以看出,导管钻至井深６５００m,封浅

表水层及浅部松软层;一开钻至井深８５２００m,封
固天马山顶部以上承压能力较低地层,为下开次安

装井控设备和具备井控能力提供条件;二开钻至井

深４１０２００m,封隔须五段及以上气层,井眼尺寸由

前期的 Ø３１６５mm 优化为 Ø３３３４mm,以增大井

眼与 Ø２７３１mm 套管之间的环空间隙,利于套管

下入,并配套相应的钻头和工具,提高大尺寸井眼破

岩 效 率 和 机 械 钻 速;三 开 直 接 钻 至 完 钻 井 深

６６０９００m,采用 Ø２４１３mm 常规井眼施工,备用

Ø１６５１mm 井眼,若钻遇井下复杂情况影响安全钻

至完钻井深,可下 Ø１９３７mm 套管封隔复杂层段,
再采用备用的 Ø１６５１mm 井眼钻至完钻井深.该

井实钻中,因三开钻遇气层多,并且在小塘组钻遇异

常高压气层,井内压力达到平衡时钻井液密度高达

２０７g/cm３,若采用此钻井液密度施工剩余井段,与
下部雷口坡组四段压差超过５９MPa,继续钻进发生

压差卡钻和井漏的风险高,实钻中及时优化调整为

四开制井身结构,三开钻至马鞍塘组一段底部,下

Ø１９３７mm 套管封隔上部高压井段,为顺利钻至完

钻井深创造了条件.

３．２　浅部地层应用水力加压器

浅部第四系地层上部为种植土,下部为砂砾层

夹粘土层,第三系以棕红色泥岩与棕灰色含砾细粒

岩屑砂岩为主,白垩系已含砾砂岩和棕红色泥岩、粉
砂质泥岩略等厚互层为主,砂砾岩互层多,大尺寸井

眼憋跳钻频繁,钻压不稳定,对钻速影响明显.
水力加压器是一种利用钻井液的液压力来为钻

头提供钻压的井下工具,是一种能量转换装置[４].
图１所示为水力加压器结构简图,主要由上、下接

头、一、二、三级活塞、缸套、芯轴等构成[５],钻井液流

经其以下螺杆、钻头等产生的压降作用在活塞上产

生钻压,再由连接在活塞上的芯轴将钻压传给下部

的钻头.钻压可通过调节钻井液排量和喷嘴大小等

进行调控,具有钻压调节范围广,可克服大钻具重力

分力、浮力和摩擦阻力的影响,可使所需钻压维持均

衡、稳定和节省钻具用量,同时,水力加压器液压腔

内钻井液可吸收转换振动力,延长钻头和钻具的使

用寿命[５－６].

图１　水力加压器组成示意图

Fig．１　SchematicdiagramofhydraulicWOBfeed

　　因此,在PZ１１５井白垩系以浅地层优选使用３
级活塞和工作行程３００mm 的SJ ２４２型水力加压

器.实钻中,水力加压器直接加装在钻头之上,保持

对钻头持续均匀施加钻压和减振,强化钻井参数:钻
压４０~１５０kN,排量４５~６０L/s,转速５０~６０r/

min.第 四 系 Ø６６０４ mm 和 第 三 系、白 垩 系

Ø４４４５mm 大尺寸井眼分别进尺１１８５和３６５１２

m,机械钻速分别为７９和３９４m/h,对比邻井(前
期工期最短井 YS１井,下同)机械钻速分别提高

２９５０５％和２７０９％,提速效果明显.

３．３　浅层易斜地层应用 POWER V 垂直钻井技

术

彭州气田浅层蓬莱镇组与遂宁组９００~２２５０m
井段岩性以泥岩为主,与粉砂岩互层、软硬交错,夹
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层多,但可钻性好,前期采用塔式钻具、高效直螺杆

配合PDC钻头钻进,井斜角往往在１°~５°.目前,
大部分易斜地区主要采用垂直钻井主动控斜打快技

术,POWER V垂直钻井便是其中之一.

POWER V 垂直钻井系统工作时井下钻具均

处于旋转状态,能按需求施加钻压,当自动感应井斜

超过预设值后,自动设定和调整工具侧向力,使井眼

轨迹快速返回垂直状态[７－８].

POWER V 垂 直 钻 井 工 具 在 邻 井 YS１ 井

Ø３１６５mm 井眼９３３００~１９８９００m 井段运用,
平均机械钻速１１６７m/h,井斜角始终控制在０７°
以内.为提高钻速,减少起下钻次数,提高施工效

率,参 考 前 期 使 用 经 验,在 PZ１１５ 井 ８８３００~
２１４４５３m 井段进行了推广.使用中优配攻击性强

的 KS１９５２DGR型 PDC钻头,强化钻井参数:钻压

１００~１５０kN,排量６０L/s,转速１００r/min,进尺

１２６１５０m,机械钻速１４０１m/h,与邻井对比,机械

钻速提高２００５％,井斜最大０８４°,节约２趟起下

钻,防斜与打快效果明显.

３．４　优选高效钻头

陆相深部白田坝组可钻性级值６,须家河组平

均硬度２７７０３６MPa,可钻性级值７~９,小塘子组

平均硬度２２６９MPa,可钻性级值９,地层硬,研磨性

强,极难钻.基于岩石力学试验和地层可钻性剖面,
结合邻井钻头实钻资料,综合考虑地层岩性和含石

英等因素,分层段优选与地层相匹配的个性化混合

钻头和PDC钻头优选.
白田坝组岩性以泥岩为主,须五段以灰色泥质

粉砂岩与灰黑、深灰色页岩为主,长度９００m 左右,

Ø３３３４mm 井眼中钻头选型以攻击性强和寿命长

为原则,针对性设计与优选个性化 KPM１６４２ART
型混合钻头.该钻头分别设计了３个 PDC刀翼和

３个牙轮,浅内锥,优选高耐磨性复合片,优化布齿

结构,增大PDC鼻部布齿密度,牙轮及PDC高低差

布齿,超长金刚石保径齿,掌背进行加强,优化水力

设计,深排屑槽结构;具有金刚石的攻击性强,同时

也兼顾牙轮钻头钻进平稳、低扭矩的特点,使得混合

钻头具有较高的破岩效率.
针对须四段岩性上、中部主要为黑色页岩,下部

为石英砂岩夹黑色页岩,须二段岩性上部为浅岩屑

石英砂岩与黑色页岩互层,下部为灰黑色页岩、粉砂

质页岩、炭质页岩与中、细粒岩屑石英砂岩、泥质粉

砂岩互层,两段中石英含量高,夹层多等特点,优选

５刀翼、中密度布齿、复合保径、切削齿耐磨性和穿

层能力均强的 KM１３６３DR型PDC钻头[２].须三段

岩性以黑、灰黑色页岩、粉砂质页岩、细粒岩屑石英

砂岩为主,发育较厚,厚度一般在５５０m 左右,可钻

性级值７１９,优选１３mm 齿、６刀翼结构的 U６１３M
型钻头,相较于五刀翼钻头有更强的抗研磨性,且整

个钻头面切削深度一致,使得切削结构更合理,钻进

中提高了钻头的稳定性和切削性[９].
针对小塘组地层黑色页岩与灰色细粒岩屑砂岩

互层为主,矿物成分主要由石英、长石、粘土矿物等

组成,局部含菱铁矿成分,可钻性极差的特点,优选

史密斯公司 MDSI７１６BPX 型 PDC钻头,该钻头采

用史密斯公司特有的 ONYXⅡ切削齿技术,双排齿

布局,具有抗冲击、抗研磨、攻击性强特点.

３．５　须家河三段地层应用扭力冲击器钻进

目前,在川东北陆相下沙溪庙组、千佛崖组、自
流井组等难钻地层运用了阿特拉公司的扭力冲击

器,并取得了较好提速效果,使用中需采用专用钻

头.在难钻地层中,扭力冲击器破岩与PDC钻头不

同.PDC钻头钻难钻地层时,常因施加扭矩不足,
钻头瞬间制动,钻柱则继续随转盘转动,此时钻柱将

扭转能量储存,当达到剪切破碎地层扭矩,扭矩能量

突然释放而出,在PDC齿产生比正常钻进高得多的

冲击载荷,导致崩齿或复合片过快磨损而失效.通

过钻井液驱动内部涡轮,在中间转换构件、偏心块、
一体式芯轴等作用下,带动偏心块扭向反复作用,给
钻头径向推力的同时,产生扭向上的高频冲击力,持
续稳定的高频冲击扭力可达７５０~１５００次/min,钻
头和井底能始终保持连续的高频切削,降低钻头的

粘－滑现象,提高破岩效率,延长钻头寿命[９－１１].

PZ１１５井借鉴相关地区经验,为抵消须三段中

石英、夹层等对钻头有害的粘滑和振动影响,扭力冲

击器结合优选专用钻头U６１３M 在４９５９８~５２４７m
井段进行了运用,钻井参数:钻压１２０kN,排量３８
L/s,转速６５r/min,进尺２８７２m,平均机械钻速达

到２３１m/h,较邻井平均机械钻速提高５９３１％.

３．６　高效氯化钾聚磺防塌钻井液技术

二开裸眼井段长达３２５２００m,为确保二开顺

利钻井,从二开开钻就重视保障井壁的稳定性,加入

氯化钾、多软化点沥青等处理剂强化钻井液的抑制

封堵性能[１２－１３],其中通过向聚磺钻井液中加入不同
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量的 KCl,测试钻井液滤液中的 K＋ 含量,然后测试

岩样在滤液中的滚动回收率,总趋势为随着 K＋ 浓

度增加,钻井液滚动回收率逐渐增加,当 K＋ 浓度接

近１５０００mg/L后,钻井液滚动回收率超过９０％,随
着 K＋ 浓度的继续增高,滚动回收率增加较缓慢,因
此,实钻中钾离子含量≮１５０００mg/L,保障二开上

部井段的稳定,为二开下部施工创造有利条件.井

深３８３９~３８５１m 须五段钻遇气层,为保障井内压

力平衡,将钻井液密度从１７５g/cm３ 提至１８８g/

cm３,同时补充１％液体润滑剂、１％沥青类防塌材料

等调整钻井液性能,确保上提密度过程中钻井液具

有良好的润滑性、封堵性.
针对三开须家河组夹碳质泥岩和煤层,易发生

井塌掉块和卡钻,钻井液维护重点是通过加入４％
抗高温抗盐降滤失剂,控制膨润土含量,加大无铬磺

化褐煤等稀释降粘剂用量,降低粘度切力,加大润滑

剂和乳化剂等用量,维护和提高钻井液流变性能、高
温高压滤失性能、润滑防卡性能.须四段至须二段

钻井液密度控制在１７０~１７５g/cm３,防止密度偏

低出现掉块、密度偏高发生井漏,同时,维持多软化

点防塌剂含量为３％~４％、纳米乳液为１％~２％.
为防止雷口坡组微裂缝发育和部分较破碎井段

发生井壁失稳和漏失,通过研究优选具有强封堵、强
抑制的钻井液配方:上部井浆＋３％~４％磺化酚醛

树脂 Ⅱ＋３％~５％无铬磺化褐煤＋１％~２％磺化

丹宁＋１％~２％高效液体润滑剂＋３％~５％抗盐抗

温降滤失剂＋３％~５％改性沥青类防塌剂＋２％~
４％多软化点防塌剂＋１％~２％纳米乳液＋０１％~
０２％消泡剂＋０１％~０３％除硫剂＋缓蚀剂＋重

晶石[１４－１５].钻进时严格控制钻井液密度在１３０~
１５５g/cm３,即不压漏地层,又能保持井壁稳定.同

时加入１％~２％井壁固化稳定剂、非渗透处理剂,
进一步强化钻井液的封堵防塌性能.虽然井底温度

高达１６５℃,但通过加入磺化酚醛树脂、抗高温聚合

物降滤失剂、合成聚合物等,保持钻井液良好的流变

性和携岩净化井眼能力.

４　现场运用效果分析

PZ１１５井采用优化后井身结构和高效氯化钾聚

磺防塌钻井液技术,未发生地层出水、井漏、卡钻等

井下故障,避免了钻探过程中可能发生的风险,确保

了各开次套管顺利下到位.深层须家河组与小塘子

组运用优选的个性化钻头和扭力冲击器,平均机械

钻速分别达到２２６和１１３m/h,与邻井对比,钻速

分别提高了２６９６％和５６％,其中须家河组取得的

平均机械钻速创川西须家河组井段机械钻速最高纪

录,KM１３６３DR型钻头单趟钻进尺５３２３m,创川

西须家河组井段单趟钻钻头进尺最多纪录.
通过应用钻井提速综合配套技术,PZ１１５井顺

利钻达设计井深６６０９m,并加深４５４m 钻至７０６３
m完钻,完钻层位雷二段,实钻技术指标见表２.由

表２可以得知,PZ１１５井钻井周期２６５７５d,机械钻

速２６２m/h,比设计提前３６２５d,与邻井对比,工
期缩短１７４２d,机械钻速提高２４１７％.PZ１１５井

钻至 YS１井相同完钻井深６３１３m,仅用时２３０２１
d,同比工期缩短５２９６d;与同期完钻井 PZ１１３井

对比,钻 井 周 期 缩 短 ２６２５ d,机 械 钻 速 高 出

２０７３％.

表２　PZ１１５井与邻井钻井技术指标对比

Table２　ComparisonofdrillingindexbetweenWellPZ １１５
andadjacentwells

井号
完钻井深/

m
钻井周期/

d
纯钻利用率/

％
平均机械钻速/

(mh－１)

PZ１１５ ７０６３ ２６５７５ ４２３３ ２６２
YS１ ６３１３ ２８３１７ ４４００ ２１１
PZ１ ６０６０ ３５２０４ ４９２４ １４５
PZ１１３ ６４０５ ２９２２１ ４２１１ ２１７

５　结论与建议

(１)针对彭州气田提速难点,PZ１１５井通过应用

综合配套钻井关键提速技术,实现了顺利完钻,大幅

度提高了钻井速度,缩短了钻井工期,为彭州气田同

类井钻井施工积累了经验.
(２)上部大尺寸井眼段水力加压器、POWER

V垂直钻井高效工具运用中,钻压得到有效释放,提
速明显.

(３)优选个性化PDC钻头和引入扭力冲击器是

解决须家河组、小塘组深部地层可钻性差、机械钻速

低的有效途径,建议进一步开展需家河组三段、二
段、小塘组强研磨性地层高效PDC钻头和工具的适

应性与匹配性研究.
(４)针对性强化钻井液的封堵性、防塌性、润滑

性、钻井液密度合理控制等对调节井筒液柱压力、提
高钻速、避免坍塌与卡钻等起到了有效作用,同时也

需要在维护操作中更加仔细,避免人为原因出现的

７７　第４６卷第８期　 　江　波等:彭州气田PZ１１５井钻井提速配套技术　



性能大幅波动.
(５)结合井身结构优化和现场运用,建议后续井

中雷口坡组以上高压地层应下套管封隔,并开展上

部陆相段三开缩减为二开的可行性研究.

参考文献(References):
[１]　符攀,孟英峰,李皋,等．川西须家河组平落坝构造钻井地质特

征及提速研究[J]．重庆科技学院学报(自然科学版),２０１５,１７
(１３):６３－６６．
FUPan,MENGYingfeng,LIGao,etal．StudyonengineerＧ
inggeologicalcharacteristicsandfastdrillingmethodsofXujiＧ
aheFormationPingluobaStructureinwestareaofSichuanBaＧ
sin[J]．JournalofChongqingUniversityofScienceandTechＧ
nology(NaturalScienceEdition),２０１５,１７(３):６３－６６．

[２]　夏家祥．川西深井提速的实践与认识[J]．钻采工艺,２００９,３２
(６):１－４．
XIAJiaxiang．Practiceandcognitionofimprovingdrillingrate
inChuanxideepwell[J]．Drilling & ProductionTechnology,

２００９,３２(６):１－４．
[３]　何龙,朱礼平,欧彪,等．川西须二深井三开钻井技术及先导试

验[J]．石油钻采工艺,２０１５,３８(２):１６－１８．
HELong,ZHU Liping,OU Biao,etal．Thirdspudsection
drillingtechnologyandpilottestforXu ２deepwellinWest
Sichuan[J]．OilDrilling & ProductionTechnology,２０１５,３８
(２):１６－１８．

[４]　张伟,马登宝,孙展利,等．水力加压器在准噶尔盆地西北缘地

区探井中的应用[J]．钻采工艺,２００９,３２(５):１０８－１１０．
ZHANG Wei,MADengbao,SUNZhanli,etal．Application
ofhydraulicthrusterforexplorationwellinNorthwestMargin
ofJunggar Basin[J]．Drilling & Production Technology,

２００９,３２(２):１６－１８．
[５]　王瑞华,张勇,于建涛,等．水力加压器在冀中地区水平井的现

场应用与研究[J]．内蒙古石油化工,２０１５,４１(S１):９－１１．
WANGRuihua,ZHANGYong,YUJiantao,etal．FieldapＧ
plicationofhydraulicpressureinhorizontalwellinHebei[J]．
InnerMongoliaPetrochemicalIndustry,２０１５,４１(S１):９－１１．

[６]　王博．水力加压器在肯基亚克油田的应用分析[J]．中国石油和

化工标准与质量,２０１７,３７(１４):７６－７７,７９．
WANGBo．ApplicationanalysisofhydraulicthrusterinKenＧ
neyakOilfield[J]．ChinaPetroleumandChemicalStandardand
Quality,２０１７,３７(１４):７６－７７,７９．

[７]　刘振宇,易明新,魏广建,等．Power V垂直导向钻井技术在普

光７井的应用[J]．天然气工业,２００７,２７(３):５８－５９,１５２．
LIUZhenyu,YIMingxin,WEIGuangjian,etal．Application
ofpower VsteerableverticaldrillingonwellPuguang ７[J]．

NaturalGasIndustry,２００７,２７(３):５８－５９．
[８]　刘峰．POWER V 和PD XCEED垂直导向钻井技术在渤海

油田的应用[J]．石油钻采工艺,２００９,３１(５):２９－３２．
LIUFeng．ApplicationofPOWER VandPD XCEEDsteerＧ
ingverticaldrillingtechniqueinBohaiOilField[J]．OilDrilling
&ProductionTechnology,２００９,３１(５):２９－３２．

[９]　张伟,刘志良,曹忠伟,等．TorkBuster扭力冲击器＋ PDC钻头

应用分析[J]．中州煤炭,２０１６,１２(２５２):１３４－１３７．
ZHANG Wei,LIUZhiliang,CAOZhongwei,etal．ApplicaＧ
tionanalysisofTorkBusterdrillingtosionalimpactormatched
withPDCbit[J]．ZhongzhouCoal,２０１６,１２(２５２):１３４－１３７．

[１０]　唐传杰．川东北元坝地区陆相深井钻井技术[J]．西部探矿工

程,２０１４,２６(７):４９－５４,５９．
TANGChuanjie．DeeplanddrillingtechnologyinYuanbaArＧ
ea,NortheastSichuan[J]．West ChinaExplorationEngiＧ
neering,２０１４,２６(７):４９－５４,５９．

[１１]　郭元恒,何世明,宋建伟,等．TorkBuster扭力冲击器在元坝地

区提高钻速中的应用[J]．天然气技术与经济,２０１２,６(３):５２
－５４．
GUOYuanheng,HEShiming,SONGJianwei,etal．AppliＧ
cationofTorkBustertorsionimpactortodrilling speedinＧ
creaseinYuanbaArea[J]．NaturalGasTechnologyandEＧ
conomy,２０１２,６(３):５２－５４．

[１２]　李宁,周小君,周波,等．塔里木油田 HLHT区块超深井钻井

提速配套技术[J]．石油钻探技术,２０１７,４５(２):１０－１４．
LINing,ZHOUXiaojun,ZHOUBo,etal．Technologiesfor
fastdrillingultra deepwellsintheHLHTblock,Tarim
Oilfield[J]．PetroleumDrillingTechniques,２０１７,４５(２):１０
－１４．

[１３]　李丽,刘伟．川西高庙子防塌钻井液技术研究及应用[J]．天然

气技术与经济,２０１６,１０(６):２７－２９．
LILi,LIU Wei．Anti sloughingdrilling fluidtechnologies
andtheirapplicationtogaomiaozistructure,westernSichuan
[J]．NaturalGasTechnologyandEconomy,２０１６,１０(６):２７
－２９．

[１４]　吕明,廖勇．资阳１井钻井液技术[J]．西部探矿工程,２０１５,２７
(１０):１７－１９,２２．
LÜ Ming,LIAO Yong．DrillingfluidtechnologyofZiyang
Well１[J]．West ChinaExplorationEngineering,２０１５,２７
(１０):１７－１９,２２．

[１５]　刘伟,李文生．元坝陆相水平井钻井关键技术[J]．天然气技术

与经济,２０１５,９(４):４９－５２,７９．
LIU Wei,LIWensheng．Horizontal welldrillingtechnoloＧ
giesforYuanbaGasfield[J]．NaturalGasTechnologyandEＧ
conomy,２０１５,９(４):４９－５２,７９．

(编辑　韩丽丽)

８７ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年８月　


