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插入法固井工艺在银额盆地蒙阿左地１井的应用
黄晓林,赵远刚,吴金生

(中国地质科学院探矿工艺研究所,四川 成都６１１７３４)

摘要:蒙阿左地１井一开表层套管固井施工采用插入法固井工艺,解决了长井段不稳定地层作业风险高、套管内外

环空大、作业时间长等难题.根据插入法固井工艺的特点制定了相应的技术、管理措施,取得了较好的固井质量,
施工效率提高了４２％,施工成本降低了３０％.在银额盆地完成大直径、长井段不稳定地层的表层套管固井施工,
为该区固井施工提供了宝贵的经验.
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ApplicationofinsertＧtypecementationtechnology
inWellMengazuodi １ofYin’eBasin
HUANGXiaolin,ZHAOYuangang,WUJinsheng

(InstituteofExplorationTechnology,CAGS,ChengduSichuan６１１７３４,China)

Abstract:TheinsertＧtypecementationtechnologywasperformedforthesurfacecasingofWellMengazuodi １,which
eliminatedthedifficutiessuchashighriskofunstableformationinthelongwellsection,largeannulusinsideandoutside
thecasing,longoperationtime．Thecorrespondingtechnical measuresand management measures wereformulated
accordingtothecharacteristicsoftheinsertＧtypecementationprocess,whichresultedinbettercementationquality,

constructionefficiencyincreaseby４２％andconstructioncostreductionby３０％．Thesurfacecasingcementationoverthe
largeＧdiameterandlongＧsectionunstablestratainYin’eBasincanprovidesvaluableexperienceforcementationinthisarea．
Keywords:Yin’eBasin;WellMengazuodi １;insertＧtypecementation;cementslurry

１　概况

蒙阿左地１井是中国地质调查局部署在银额盆

地拖莱凹陷尚丹坳陷的重点油气调查井,位于内蒙

古自治区阿拉善左旗乌力吉苏木东南方向约２１８
km 处,地表为戈壁滩.蒙阿左地１井于２０１７年７
月２８日开钻,２０１７年１０月２４日完钻,完钻井深

２５２０５m,完钻口径２１５９mm.
蒙阿左地 １ 井设计井深 ２５００ m,一开采用

Ø３１１mm 钻头,钻至井深９９０５２m,钻穿新生界

(第四系＋新近系)及白垩系顶面风化壳至灰色泥质

砂岩处,岩性稳定,地层压力约为１０５MPa,可坐套

管,一开完井井身结构如图１所示.固井前钻井液

密度１０９g/cm３,漏斗粘度４５s,钻井循环排量３６
L/s,泵压３５MPa,固井前井径及井斜见表１.

图１　蒙阿左地１井一开完井井身结构

Fig．１　WellMengazuodi １surfacecasingstructure



表１　固井前井径及井斜参数

Table１　Welldiameterandwellinclinationparameters
beforecementation

井段/m
平均井径/

mm
最大井径/

mm
最小井径/

mm
最大井斜/

(°)

０~９９０５２ ３３２ ５１２９ ２８８５ ０８

２　蒙阿左地１井固井工艺

２．１　固井工艺的选择

为确保蒙阿左地１井二开钻井及后续工作的顺

利进行,对表层套管进行固井施工,采用固井水泥浆

加固井壁和套管,形成稳固的水泥环,保护井筒,提
供稳定的井眼.蒙阿左地１井为该区域的第１口

井,半径２００km 内无深井钻井记录,缺少邻井资料

作为参考,需根据实时钻遇地层情况结束一开,进行

固井施工,保证井身安全.本井钻遇稳定地层———
灰色泥质砂岩层时井深已达到９９０５２m,导致表层

套管固井井段较长.钻井工程设计中要求下入的表

层套管直径为 Ø２４４５mm,直径较大.本井一开井

段长、套管内外环空大,采用常规固井方法作业风险

高、作业时间长,因此拟采用插入法固井工艺进行固

井.
插入法固井工艺在下入深度大的大直径油气井

表层套管固井时,用下部连接有浮箍插头的小直径

钻杆插入套管的插座式浮箍(或插座式浮鞋),与环

空建立循环,用水泥车通过钻杆向套管外环空注水

泥浆,固井施工过程中固井水泥浆返出地面[１－４].

与传统的固井施工方法相比,插入法固井工艺具有

以下优点:
(１)能减少水泥浆在套管内与钻井液的掺混,缩

短顶替钻井液时间;
(２)水泥浆可提前返出从而减少因附加水泥量

过大而造成的浪费和环境污染;
(３)固井所需替浆量较小,不但可以减少混浆使

用量,而且易准确计量;
(４)不需要单独储备替浆用水,不需要大泵替

浆;
(５)单井可以节约３０％左右的水泥,一般情况

下,可以减少９０％左右的替浆废水的排放;
(６)对于下入深度大的大直径油气井表层套管

固井,可以有效提高固井质量;
(７)由于钻杆空间较小,可大大减小水泥浆的污

染,提高固井效率[５－１２].

２．２　固井工艺设计

２．２．１　套管串设计

套管串结构为:引鞋＋Ø２４４５mm 套管＋插入

式浮箍＋磁定位器＋Ø２４４５mm 套管串,下入９２
根 Ø２４４５mm 套管,长９８６３８m,浮鞋长０５３,下
深９８７２８m,使用扶正器３０个,下部２０根套管焊

接加固,采用断续焊,其焊缝长４~５cm,焊缝间距２
~２５cm,每下入２０根套管灌入一次泥浆.套管柱

参数见表２.

２．２．２　钻杆串设计

表２　表层套管柱参数

Table２　Surfacecasingstringparameters

井段/m

规　　　范

外径/
mm

壁厚/
mm

通径/
mm

接箍外
径/mm

扣型

API

长度/
m

钢级

API

重　　力

单重/
(Nm－１)

段重/
kN

累计
重/kN

抗 拉

最大载
荷/kN

安全
系数

抗外挤

最大载
荷/kN

安全
系数

抗内压

最大载
荷/kN

安全
系数

０~９９０５２ ２４４５ ８９４ ２２２３ ２６９９ LC ９８５９０ J５５ ５４２３ ５３６８８ ５３６８８ ２０１１ ３７４ １０８９４ １９３ ２１５８１

　　钻杆串结构为:内插头＋Ø１２７mm 加重钻杆

＋Ø１２７mm 钻杆＋方钻杆,内插头接在钻柱最下

端钻杆上,为保证插头居中且顺利插入插座,在钻杆

最下端的３根钻杆接头上分别加１个弹性扶正器.
从套管内下入钻杆,当插入头接近插座５~８m 时

接方钻杆,边循环边下入钻杆,下钻至最后一个单根

缓慢下放,待插座以上的沉砂冲洗干净后,慢慢插入

插座孔内,以防蹾坏密封面,并加一定压力,形成密

封.

２．２．３　水泥浆量计算与配方

根据套管串与钻杆串环形容积计算得到累计容

积为３９２m３,施工时以实测井径为准,按３０％附加

则预注水泥浆５０９６m３.
设计水泥浆为 G级油井水泥,实验温度４５℃,

水泥用量６０t,首浆低密度(地面－７９０m)＋尾浆高

密度(７９０~９８６８０m),水泥浆流变参数见表３.

２．３　存在的风险与预防措施

采用插入法对蒙阿左地１井进行固井施工,若
操作不当则存在一定的风险,主要体现为插头与插

座之间的密封会发生失效或防回压失灵等事故,且
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表３　水泥浆流变参数

Table３　Cementslurryrheologicalparameters

水泥
浆

密度/
(gm－３)

稠化时间/
min

API失水
量/mL

流动
度/cm

抗压强度
(４８h)/MPa

首浆 １５５~１６５ ≥施工时间＋
１h安全时间

≤１５０ ≥２２ ≥１２

尾浆 １８５~１９５ １５０~２０１ １５０ ≥２２ ≥１２

　注:首浆为 G级油井泥/普通漂珠(SD ９６)/微硅＋３０％早强剂

(G２０９)＋１２％降失水剂(G３０２)＋０１％缓凝剂(GH １)＋０５％减

阻剂(USZ)＋００５％消泡剂(SP A)＋井场水;尾浆为 G级油井泥

５１t＋０６％降失水剂(S９０１)＋０１％缓凝剂(GH １)＋０３％减阻

剂(USZ)＋００５％消泡剂(SP A)＋井场水.

这个过程不可逆,处理不当将产生严重后果.蒙阿

左地１井一开祼眼井段较长,井眼多处出现扩径,加
大了下入套管串的难度,增加了影响固井质量的因

素.为提高固井质量,防止固井事故的发生,固井施

工前做好充分的准备工作,采取一定的技术措施和

管理措施,避免事故的发生,保证插入法固井在本井

的固井质量,具体措施有:
(１)细致检查浮鞋、浮箍(含插座)、内插头及其

密封垫质量;内管注水泥器属易钻材质,易损坏,宜
轻装轻放、勿碰撞;工具使用前做好检查、保养和校

核,确保井下工具、附件安全可靠.
(２)在下套管和固井前做好通井工作,充分循环

处理钻井液,确保井内无沉砂与井眼稳定再下套管

和注水泥,同时尽力减少回压凡尔或回压阀座被冲

刷的时间.
(３)做好钻井液净化工作,在下套管和下钻过程

中,套管柱内和钻具内不得落入杂物,严禁有棕绳、
棉纱、药品袋等杂物进入井口和钻具内,否则将造成

插座浮鞋关闭失灵.
(４)按照井壁岩性的结构特点,优化固井水泥浆

(优化水泥浆外加剂、减阻剂与早强剂的配比),对施

工工序进行仔细的研究,确定最佳的水泥浆凝固时

间,保证达到预期的水泥环质量.
(５)固井施工过程中,以固井施工设计为准则,

按设计要求组织施工,对固井施工过程进行实时监

控和管理.
(６)加强环保意识,在地表对废泥浆、水泥浆进

行隔离、回 收、固 化 处 理,减 小 对 当 地 环 境 的 污

染[１３－１６].

２．４　固井工艺流程

按固井施工设计要求先后下入套管串和钻杆串

后,接入固井设备,检查各器具、设备及各通道无误

后开始准备注浆.
蒙阿左地１井插入法注浆的具体流程为:注入

前置液→注入水泥浆→替入顶替液→放回压检查回

压阀是否倒流→上提钻杆循环出多余的水泥浆,注
浆流程示意见图２.

图２　蒙阿左地１井插入法注浆流程示意图

Fig．２　SchematicdiagramofinsertionＧtypecementation
inWellMengazuodi １

具体施工过程为:注前置液(清水)１０m３,注压

为１MPa,返高约２５０m;注水泥浆,水泥浆为 G级

油井水泥,密度为１４０~１６９g/cm３,平均密度为

１５９g/cm３,API失水量 ≤１５０ mL,流动度 ≥２２
cm,抗压强度(４８h)≥１２MPa,共注水泥浆５１m３,
注浆压力２MPa,水泥返出地面后注入密度为１８５
~１９５g/cm３ 的高密度水泥浆,注入２４m３;注顶

替液(清水),共注９５m３,水泥塞处替０３m３,留

０２５m３ 水泥浆,置替压力为３~９MPa,上提钻杆

循环出多余的水泥浆,固井结束,候凝４８h.

３　固井质量评价

固井结束４８h后,井壁环腔水泥浆完成凝固,
采用ECLIPS５７００成像测井仪下入套管内对固井质

量进行声波变密度测井,测量井段为０~９８６８０m.
从所得的声波变密度成像数据解释,表明测量井段

内８０％左右井段胶结较好,１０％左右的井段水泥胶

结有缺陷,出现空洞.分析造成小部分胶结缺陷的

原因主要是水泥灌车送水泥的速度波动,送量不均

匀,两辆灌车切换衔接不顺畅,导致水泥浆密度出现
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波动.
通过测井解释蒙阿左地１井固井井段总体上胶

结较好,特别是关键井段水泥胶结良好,一开固井质

量合格.

４　经济性分析

对蒙阿左地１井一开固井施工采用插入法和模

拟常规方法固井的相关技术经济指标进行记录与计

算(详见表４).插入法固井施工时间为１１８d,若
采用常规注水泥施工时间为２０３d.通过经济性对

比分析,两种注水泥固井施工方法相比较,插入法节

约施工时间０８５d,节约水泥２９t,节约施工用水

３５t,节约柴油３０t,共计节约费用５９０万元.

表４　固井施工各项技术和经济指标

Table４　Technicalandeconomicindexsofthecementationjob

名　　称 插入法 常规

钻井日费(待命)/(万元d－１) ２００ ２００
固井日费/(万元d－１) ２００ ２００
水泥费用(含添加剂)/(万元t－１) ０１８ ０１８
施工水费/(万元t－１) ０００５ ０００５
０号柴油/(万元t－１) ０６５ ０６５
水泥塞长度/m ０ ３４
起下钻速度/(mh－１) ４００ ４００
钻塞速度/(mh－１) ２ ２
水泥密度/(gcm－３) １７５ １７５
水泥浆体积/m３ ５３４４ ５７０６
水泥/m３ ４２１ ４４９
附加系数n １３０ １３５
施工用水/m３ ５１４ ５４９
候凝时间/min １４４０ １４４０
固井循环时间/min １１６ １７６
起下钻时间/min １４８ ２９７
钻塞时间/min １０２０
柴油用量/t ５５
井段/m ０~９８６８ ０~９９０５２

５　结论

(１)在缺乏邻井资料的情况下,蒙阿左地１井作

为银额盆地尚丹坳陷拖莱凹陷的首口油气调查风险

探井,在银额盆地区域完成大直径、长井段表层套管

固井施工,成功解决了长井段固井质量差的难题.
(２)插入法固井技术方法缩短了施工时间、节约

了生产用水、油井水泥和柴油等材料,施工效率提高

了４２％、施工成本降低了３０％.
(３)插入法固井在下入深度大的大直径表层套

管固井中所需水泥浆量少、替浆量少,施工时间短,

固井质量可靠,在本井固井中具有较明显的优点,并
且插入法固井技术是一种环保、高效和低成本的固

井技术方法,是实施大直径地质调查与探采结合井

表层套管固井施工的优选方案,为后续在银额盆地

区域开展的油气井固井施工提供参考.
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