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摘要：页岩气主要以吸附和游离状态贮藏在海相、陆相和海陆过渡相泥页岩中，这些岩石的沉积过程、时间和类型不
同，表现出了地层或岩石的物理化学性质各向异性的特点。 页岩气钻探所遇地层主要是不同时代的泥岩、砂岩、泥质
砂岩、砂质泥岩等，这些岩石对钻井液中水分子具有极强的敏感性。 所以，在钻探过程中常遇到起下钻遇阻、孔内沉
渣多、重复破碎、卡钻等问题，由此花费大量的时间处理，从而减少了纯钻时间。 这些问题的根本原因则是由于岩石
膨胀缩径、孔壁崩塌超径所造成的。 本文首先对河南中牟页岩气区块地层特征进行了描述，并就牟页 １井钻探问题
从钻孔缩径和超径 ２个方面进行了理论研究和分析，最后从钻井液和钻探工艺选择方面提出了原则性的建议。
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0　引言
页岩气是一种清洁、高效的非常规能源资源，主

要以吸附或游离状态储藏在泥页岩或高碳泥页岩中

的非常规天然气，成分以甲烷为主，与煤层气、致密
气同属一类

［１］ 。
在目前的能源消费结构中，中国的煤炭和石油

所占的比例高达 ９５％左右。 其中，煤炭的比例在
７０％以上［２］ 。 通过近年来石油、地矿等系统勘查表
明：我国页岩气能源资源储量巨大，据初步估算，页
岩气可采资源量约为 ２６ 万亿 ｍ３ ，基本与美国资源

量相当［３ －５］ 。 目前，我国页岩气资源的勘探开发处
于一个快速发展阶段，其中，页岩气钻井（探）主要
以石油钻井技术为代表。
河南中牟页岩气区块（简称牟页区块）调查为

国土资源部第 ２ 轮页岩气探矿权出让项目，位于河
南省郑州市中牟县，属于南华北盆地上古生界海陆
过度相地层，其勘查目的层为下石盒子、山西组和太
原组。 通过该区块第一口调查井的勘探和点火试
验，经初步估算，中牟区块 ３５００ ｍ 以浅页岩气总储
量为 ２１２４畅９９亿 ｍ３，技术可采储量为 １２７畅５亿 ｍ３ ，目



前牟页１井（直井）页岩气稳定抽采量为 ７００ ｍ３ ／ｄ。
页岩气储藏特征决定了钻探工程的难度，同时，

钻探工程的质量和效率直接影响着页岩气勘查评价

和开采。 所以，钻探工程在页岩气勘查评价和开发
利用中占着举足轻重的地位。

1　牟页区块地质与地层
1．1　勘探区块地理位置

河南省牟页勘查区块面积为 １３９５畅９９ ｋｍ２，涉
及郑州、中牟、开封等行政区。 其中，牟页 １ 井位于
开封县西姜寨乡佛堂王村，如图 １所示。

图 １ 河南牟页勘查区块交通位置图

1．2　区域构造与地层
中牟勘查区大地构造位置处于开封坳陷西南部

及太康隆起西北部。 区内南部为一缓北倾的复式背
斜断块构造，北部呈陡倾的次级凹陷。 区内断裂较
为发育，主要有中牟断层、武陟断层和开封断层。 自
古生代至三叠系接受了海相海陆过渡相和陆相沉

积，保存了比较完整的上古生界煤系地层，为煤层
气、砂岩气和页岩气的储藏创造了有利条件。

勘查区为第四系和新近系覆盖，仅有极其零星
的三叠系露头，其他地层均深埋于地下。 总体而言，
区域主要发育奥陶系、石炭系、二叠系、三叠系、侏罗
系、白垩系、古近系和第四系。 钻遇的地层岩性主要
有泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩、中砂岩、细砂岩、
泥质灰岩、炭质灰岩等，见表 １。
1．3　地层及岩性特征

牟页区块地层主要以泥岩和砂岩为主。其中，

表 １ 中牟勘查区及周围综合地层表

地层系统

界 系 统 组

地质分层

深度／ｍ 厚度／ｍ 主　 要　 岩 　性

新生界

第四系 ２００ <２００  细砂、亚砂土

新近系
明化镇组 ８４０ <６４０  泥岩、中砂岩、粉砂质泥岩
馆陶组 １５２０ <６８０  泥岩、细砂岩、泥质粉砂岩、中砂岩

中生界 三叠系 下统
和尚沟组

刘家沟组
１８５５ <３６５  泥质粉砂岩，粉砂质泥岩、粉砂岩、泥岩

上古生界
二叠系

上统
孙家沟组 ２１１５ <２３０  泥岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩
平顶山组 ２１９０ <７５  细砂岩、泥岩、中砂岩

中统
上石盒子组 ２５１０ <３２０  泥岩、中砂岩、细砂岩、粉砂质泥岩
下石盒子组 ２８１０ <３００  泥岩、细砂岩、粉砂质泥岩、炭质泥岩

下统
山西组 ２８９０ <８０  粉砂质泥岩、中砂岩、炭质灰岩、泥岩、煤
太原组 ２９９０ <１００  泥岩、泥质灰岩、炭质灰岩、煤、细砂岩

石炭系 上统 本溪组 ３０００ <１０  泥岩、泥质灰岩、灰质白云岩
下古生界 奥陶系 中统 马家沟组 ３０２８ <２８  泥质灰岩、灰质白云岩
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上部泥岩和砂岩多数为泥质胶结，结构疏松，易水化
造浆；下部泥岩吸水性较差，致密、质纯、硬、脆，砂岩
成分则以石英为主，次为岩屑和长石，较致密。 其中
第四系、新近系岩石可钻性 １ ～３ 级占总钻探进尺的
４９％，三叠系、二叠系部分泥岩、砂质泥岩可钻性 ４
～６ 级占总钻探进尺的 ４６％，二叠系下部砂岩、灰
岩、白云岩可钻性 ７级以上，占总钻探进尺的 ５％。

2　钻探主要问题及原因分析
2．1　钻探主要问题

牟页 １ 井属于该区块页岩气调查井，实际井深
３０２８ ｍ，钻探施工周期 １０５ ｄ，纯钻时间共计 ３１ ｄ，占
全部施工周期的 ２９畅５％，其井身结构和钻进方法如
图 ２所示，钻遇地层和主要问题见表 ２。
通过实际钻井过程和图２、表２可看出：划眼通孔、

钻孔及套管结构 钻进方法 钻　　具　　组　　合 施工周期／ｄ 机械钻速／（ｍ· ｈ －１ ）

正循环泥浆 饱６００ ｍｍ 刮刀钻头 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆
正循环泥浆 饱３１１   畅１ ｍｍ 钻头 ＋浮阀接头 ＋饱２０３ ｍｍ

无磁钻铤 ＋饱１６５ 贩畅１ ｍｍ 钻铤 ＋饱１２７ ｍｍ
加重钻杆

　６ !２６ 灋灋畅２１

螺杆马达钻
进

饱２１５ ��畅９ ｍｍ 钻头＋饱１７１ 厖畅５ ｍｍ 带扶正器螺
杆马达＋饱１６５ <畅１ ｍｍ 无磁钻铤 ＋震击器 ＋
饱１６５ �畅１ ｍｍ 钻铤＋饱１２７ ｍｍ加重钻杆

３１   畅６５

提钻取心钻
进 （ ２８０２ ～
２９６３ ｍ）

饱２１５ ��畅９ ｍｍ取心钻头＋川 ７ －４ 双筒取心管
＋饱１６５ L畅１ ｍｍ 钻铤 ＋饱１６５ 刎畅１ ｍｍ 震击器 ＋
饱１６５ �畅１ ｍｍ 钻铤＋饱１２７ ｍｍ加重钻杆

３０   畅６５
３ 妸妸畅４８

正循环泥浆 饱１５２   畅４ ｍｍ 钻头 ＋饱１２０ 抖畅７ ｍｍ 钻铤 ＋扶
正器 ＋饱１２０ �畅７ ｍｍ 钻铤 ＋饱８８ w畅９ ｍｍ 加重
钻杆 ＋饱８８ 蜒畅９ ｍｍ 钻杆

３７ ０ 妸妸畅２２

图 ２ 牟页 １ 井钻孔结构示意图

表 ２ 牟页 １ 井钻遇地层和主要问题

开次 井深／ｍ 地层及主要岩性 钻探主要问题

一开 ４１６ O第四系、新近系，细砂、亚砂土、泥岩、中砂岩、粉砂质泥岩 地层水化膨胀缩径、起下钻遇阻
二开 ３０１５ 新近系、三叠系、二叠系、石炭系，泥质粉砂岩、粉砂质泥

岩、粉砂岩、中砂岩、泥岩细砂岩、泥质灰岩、灰质白云岩
１５００ ｍ以浅泥岩水化膨胀缩径，下部井壁剥落坍塌、平均超径率 ２１ 耨耨畅７７％、
沉渣较多、卡钻，钻速低、钻头磨损快，其中取心 １４５ 热畅１４ ｍ耗时 ３０ 寣畅６５ ｄ

三开 ３０２８ O奥陶系，泥质灰岩、灰质白云岩 破碎掉块、井底沉渣多，钻速低

排渣、处理卡钻等辅助时间占用时间较多，纯钻时间
不足 １／３，从而导致钻探效率低的问题。 特别是采
用普通提钻取心方式，取心钻进 １４５畅１４ ｍ，占用时
间高达 ３０畅６５ ｄ。 造成这些问题的主要原因是上部
钻孔缩径，下部孔壁剥落坍塌。
2．2　孔壁崩塌掉块问题分析

钻井液上返速度与孔壁稳定性和钻探效率有着

直接关系。 钻井液上返速度过低（层流），井内岩屑
排出不彻底，易造成重复破碎、研磨钻头；若上返速
度过高（紊流）则对孔壁冲刷作用增强，易造成崩塌、
剥落、掉块和超径等。 这些问题将导致起下钻遇阻、
卡钻或埋钻事故［６］ 。
假若把钻井液作为塑性流体，以综合雷诺数

Rｅ统合 ＞２０００时为紊流，可按照公式（１）计算最低（临
界）所需要的流速［７］ ：

v临界 ＝
１０η塑 ＋１０ η塑

２ ＋２畅５２ ×１０－４ρτ０（D－d）２

ρ（D－d） （１）

式中：v临界———临界返速，ｃｍ／ｓ；η塑———塑性粘度，Ｐａ
· ｓ；ρ———钻井液密度， ｇ／ｃｍ３ ；τ０———动切力，Ｐａ；
D———井径，ｃｍ；d———钻杆外径，ｃｍ。

钻井液的泵量可根据下式来确定
［８］ ：

Q＝m（π／４）（D２ －d２ ）v１ （２）

式中：Q———泥浆泵排量，ｍ３ ／ｍｉｎ；m———由于孔壁、
孔径不规则引起的上返速度不均匀系数，m取 １畅０３
～１畅１； D———钻孔直径， ｍ； d———钻杆外径， ｍ；
v１———钻井液在外环空间的上返速度，ｍ／ｍｉｎ。

式（２）表明：当环空面积一定时，钻井液的上返
速度与泥浆泵的排量成正比。
牟页 １井一开、二开和三开的钻井液密度 ρ分别

为：１畅１０、１畅１８、１畅２２ ｇ／ｃｍ３，塑性粘度η塑 ＝１４ Ｐａ· ｓ，
动切力τ０ ＝１３ Ｐａ，一开和二开钻杆外径 d＝１２畅７ ｃｍ，
三开钻杆外径 d＝８畅９ ｃｍ，取 m＝１畅１。 按照公式（１）
和公式（２）分别计算一开、二开、三开不同井径的临
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界上返速度和实际上返速度，具体计算值见表 ３。 从表３中可以看出：实际钻井液的上返速度均

表 ３ 不同开次临界流速计算值与实际上返速度

开次 孔段／ｍ 钻孔直径／ｍｍ 临界上返速度／（ｍ· ｓ －１） 实际上返速度／（ｍ· ｓ －１ ） 环空面积／ｍ２ 屯实际泵量／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ） 超径率／％

一开 ０ 种种畅００ ～４１６ ３１１ 媼０ ��畅１３８ ０ 妹妹畅７５４ ０ ��畅０６３ ３１５２ 趑
二开 ４１６ ～３０１５  ２１６ 媼０ ��畅２６７ １ 镲镲畅２６／０ 父畅９５（取心） ０ ��畅０２４ ２０００／１５００（取心） ２１   畅７７
三开 ３０１５ ～３０２８ ,１５２ 媼０ ��畅３６４ １ 鬃鬃畅２６ ０ ��畅０１２ １０００ 趑

远远高于临界上返速度的 ３畅４６ ～５畅５ 倍，整个钻井
过程中均呈现出紊流流态。 孔内循环流速过高时，
不但直接冲刷孔壁，起到冲蚀剥落作用，同时还改变
了地层层理面矿物成分，从而出现片状或块状坍塌。
特别是当岩性脆性较为明显和矿物成分不均时，该
问题尤为突出。 另外，钻井进入二开以后，纯钻时间
短、停待或辅助时间长，导致地层岩石在钻井液中浸
泡时间过长，使泥岩、泥质砂岩、页岩、泥灰岩等内部
细小裂缝的缝尖应力强度因子增加，见图 ３，其结果
是：岩石临界断裂韧性降低、裂缝逐步扩展、强度降
低，易形成崩塌［９］ 。

图 ３ 泥岩浸泡时间与裂缝缝尖应力强度因子的关系

牟页 １井二开钻头直径 ２１６ ｍｍ，实际井径平均
２６２畅９ ｍｍ，平均超径 ２１畅７７％。 钻孔超径后，对钻井
液流态很难控制，同时对固井和孔内钻具安全造成
较大影响。 如：在取心钻进 ２８９７畅２４、２９２１畅９２、２９３１、
２９６３ ｍ时，因倒泵、加钻杆、割心等停止孔内循环几
分钟时间则出现岩屑迅速沉淀，多次发生卡钻问题
和事故。 另外，在二开和三开钻进过程中由于孔壁
剥落坍塌严重，钻具下入时均要耗费大量时间冲孔
排渣。 图 ４是牟页 １井从孔底排出的崩塌掉块。
2．3　地层膨胀及钻孔缩径问题分析

页岩、泥岩、砂质泥岩和砂岩中的主要成分是高
岭石、蒙脱石等粘土矿物，这些矿物的强亲水性使得
该类岩石具有强烈的物理化学敏感性，特别是对水
的敏感性

［１０］ 。 粘土矿物中其成分、含量和孔隙度不
同，其物理化学敏感性和强度不同。 试验证明：泥岩
孔隙率与吸水量、吸水速率成正比关系［１１ －１３］ 。 所
以，当不同深度或不同时代的泥岩、页岩、砂质泥岩

图 ４ 牟页 １ 井崩塌掉块图像信息

或泥质砂岩等接触到钻井液时，其岩石破坏的方式、
程度和速度不同。
从岩石破碎难易程度，按照前苏联 Ｍ．Ｍ．普罗

托奇雅可诺夫提出的普氏硬度系数可将岩石划分为

不坚固（软岩）和中等坚固（中等坚硬岩石）２ 种类
型。 其中，岩石结构疏松者其普氏硬度系数在 １畅５
～３之间；岩石结构比较致密者，其普氏硬度系数多
数在 ４ ～５之间。 根据形成岩石时沉积时代不同，泥
岩、页岩的塑性指数在 ５ ～２３ 之间，属于粉土、粉质
粘土和粘土范围。 塑性指数愈大，表明泥岩或页岩
中土的颗粒愈细，比表面积愈大，岩石中的粘粒或亲
水矿物（如蒙脱石）含量愈高［１４］ ，其可塑状态下含水
量变化范围就愈大。
根据上述物理化学特性分析可知：（１）泥岩、泥

质砂岩和页岩属于较软—中硬级别；（２）塑性指数
较高，具有极强的亲水性和可塑性；（３）泥岩和页岩
沉积时代不同、过程复杂，其矿物成分及含量不同，
表现出各向异性特点。 所以，可将泥岩和页岩划分
为软岩和硬脆性岩石 ２ 大类［１５］ 。 一般情况下，上部
地层岩石孔隙率和塑性指数较大，岩石经过钻井液
浸泡后易亲水产生膨胀缩径。 下部较深地层岩石上
覆地层压力较大、孔隙率较低、岩石强度较高，属于
脆性岩石。 当钻井液中水在外力冲刷和应力作用
下，通过不同方式进入岩石微小裂缝后与粘土矿物
发生物理化学作用后出现崩塌、剥落、掉块等现象。
牟页 １ 井一开地层主要由细砂、亚砂土、泥岩、

中砂岩、粉砂质泥岩等组成。 其中：泥岩特征为：棕
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色，质较纯，性较软，吸水造浆，微含粉砂，局部含灰
质，滴酸起泡。 中砂岩特征为：棕色，中粒为主，少量
细粒，成分以石英为主，岩屑次之，少量长石，次棱角
状，分选中等，泥质胶结，胶结中等，泥岩含量 ２０％。
泥质粉砂岩特征为：棕色，粉粒，少量细粒，泥质胶
结，局部含灰质，滴酸起泡，胶结中等，泥岩含量
３５％。 这些特征反映出岩性不同，但是均属于泥质
胶结，含有大量粘土矿物。 在钻井液长期浸泡下，岩
石中大量的粘土矿物极易发生膨胀作用而产生钻孔

缩径。 实际中该井起下钻遇阻、反复划眼或长时间
大泵量冲孔则可足以证明上述的理论解释。

3　页岩气钻探关键技术
通过上述研究分析可知：页岩气钻探过程中孔

壁稳定性的破坏是由于地层（岩石）与钻井液中的
水分子之间物理化学作用的结果。 地层（岩石）在
钻井液中浸泡时间越长，岩石和孔壁的稳定性越差，
极易造成严重缩径或超径问题。 所以，快速钻探、快
速完钻对孔壁稳定具有重要意义。 即：页岩气钻探
工程中，钻井液技术和钻探工艺合理选择最为关键。
3．1　钻井液与上返速度选择原则

通过理论分析研究和大量的实践证明：钻井液
的化学性质对泥岩、泥质砂岩、页岩等孔壁稳定性起
着一定作用

［１６ －１９］ ，钻井液流态（上返速度）对孔壁
的稳定性同样有着直接影响。 所以，在实际钻探过
程中就钻井液选择和孔内循环介质的上返速度（紊
流和层流）控制应把握以下原则。

（１）泥岩、泥质砂岩、页岩等以粘土矿物组成的
岩石亲水性较强，在钻进过程中易出现岩石膨胀
（缩径）或崩塌掉块（超径）等问题，应根据不同地层
或岩石特性选择抑制性较好的钻井液尤为重要。

（２）实践证明：在页岩气钻探过程中，钻井液粘
度越高，孔壁达到临界坍塌破坏点的时间越长，孔壁
则越稳定

［２０］ 。 同时，粘度越高循环系统携渣能力越
强，并且孔内岩屑或崩塌物沉降速度越慢，可以降低
“砂桥”卡钻或埋钻的风险。 所以，合理选择钻井液
粘度，不仅可以提高孔壁的稳定性，还可以减少孔内
的卡钻、埋钻事故和岩屑的重复破碎。

（３）泥岩、泥质砂岩、页岩等对钻井液中的水分
子具有极强的敏感性，同时其物理化学作用对近孔
壁地层的强度影响巨大［２１］ ，钻井液密度（孔内液柱
压力）对孔壁坍塌、掉块有直接关系。 特别是深部

地层出现岩石崩塌、掉块现象时，在不压裂地层条件
下尽可能提高钻井液密度，以免产生孔壁失稳问题。

（４）钻孔孔壁的稳定性与钻井液流态有关。 当
钻井液处于层流状态时，有利于孔壁稳定。 但是，上
返流速过低则导致携渣能力差，孔底岩屑不能及时
排除，易造成重复破碎、钻头研磨和钻探效率低。 当
钻井液处于紊流状态，上返速度过高时，钻探效率明
显提高，但是，钻井液对孔壁冲刷作用增强，不利于
孔壁稳定，易造成崩塌、掉块、孔壁超径率过大等问
题。 所以，针对不同的地层选择合适的钻井液流态
对稳定孔壁、提高效率具有主要的意义。

（５）钻井液流态（上返速度）与泥浆泵排量、钻
孔环空面积、流态密度、岩屑颗粒直径等有着直接关
系。 在地层特征了解和以往钻探经验基础上，根据
钻孔结构和钻具规格合理选择泥浆泵排量至关重

要
［２２］ 。

3．2　钻探工艺选择
3．2．1　不同类型页岩气井钻探工艺选择

页岩气钻探（井）大致可分勘查井和生产井 ２
大类型，勘查阶段又分参数井、战略调查井、预探井
等

［２３］ 。 根据目前国内外钻探工艺发展趋势，复合钻
探工艺已成为高效钻探的主要手段。 实践证明：页
岩气钻探中采用多种钻探工艺组合使用时，可以明
显地提高钻探效率。 不同阶段钻探目的不同其工艺
也有所区别，主要有全面钻进、取心钻进、气体钻进
等。 如：页岩气生产井可采用“空气钻进 ＋正循环
钻井液钻进（螺杆马达）”工艺；页岩气参数井（调查
井）可采用正循环钻井液钻进（螺杆马达） ＋绳索取
心“二合一”钻探工艺等［２４］ 。 见表 ４。
3．2．2　不同地层条件钻探工艺选择

一般页岩气埋藏深度都在 ２０００ ～４０００ ｍ，有海
相、陆相和海陆过渡相 ３种主要类型。 由于页岩气赋
存地层条件的多样化钻进过程中会钻遇多种地层条

件，所以，根据不同地层条件选择合理的钻探工艺可
实现快速钻进目的，表 ５是卢予北、蒋国盛、陈莹等人
完成的 ２０１３年度河南省地质科研项目（编号：２０１３ －
０９）枟页岩气钻探技术研究枠中提出的钻探工艺选择。

页岩气钻探中，对于需要取心的孔段，绳索取心
钻进和油气密闭取心两种工艺可适应的地层条件范

围广，空气取心钻进在地下水丰富地区不适用；对于
全面钻进孔段，正循环钻井液钻进适用的地层条件
范围广，空气钻进不适用于含浅层气及 Ｈ２Ｓ的地层。
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表 ４ 不同类型页岩气钻探工艺选择

页岩气井类型 钻探（井）目的 适用的钻探工艺

参数井

了解区域构造、
地层层序、厚度、
岩性、生气储气
及该层条件

战略调查井
获取页岩气地质
参数

绳索取心钻探工艺
正循环钻井液钻进（螺杆马达） ＋
绳索取心
正循环钻井液钻进（螺杆马达） ＋
密闭取心
空气取心钻进工艺（缺水、严重漏
失地层）

预探井
发现页岩气藏、
验证页岩气产气
能力

正循环钻井液钻进（螺杆马达）
空气潜孔锤钻进工艺（缺水、严重
漏失地层）

详探井

查明气藏分布、
厚度、地层岩性
物性以及含气
量，评价气田规
模、生产能力及
经济价值

正循环钻井液钻进（螺杆马达） ＋
绳索取心
正循环钻井液钻进（螺杆马达） ＋
密闭取心
正循环钻井液钻进（螺杆马达）
空气／泡沫欠平衡钻进

生产井 采气

正循环钻井液钻进（螺杆马达）
空气钻进＋正循环钻井液钻进工艺
空气／泡沫欠平衡钻进工艺
空气潜孔锤钻进工艺

表 ５ 不同地层条件的页岩气钻探工艺选择

地层条件
钻探工艺

取心钻进 全面钻进

稳定松散
地层

绳索取心钻进、油气
密闭取心钻进、石油
钻井 ＋绳索取心钻进

正循环钻井液钻进

基岩地层 空气取心钻进、绳索
取心钻进

空气潜孔锤钻进、正循环钻井
液钻进

无水或缺
水地层

空气取心钻进 正循环钻井液钻进、空气潜孔
锤钻进、泡沫钻进

地下水丰
富地区

绳索取心钻进、油气
密闭取心钻进、石油
钻井 ＋绳索取心钻进

正循环钻井液钻进空气、泡沫
钻进、充气钻井液钻进

破碎、 漏
失地层

空气取心钻进、绳索
取心钻进

空气 钻 进 （ 不 含 浅 层 气 及
Ｈ２Ｓ）、泡沫钻进、空气潜孔锤
钻进

4　结语
通过上述研究分析和大量的工程实践可知：影

响页岩气钻探工程的主要问题可以划分为客观原因

和主观因素 ２个方面。 客观原因主要是因为钻遇地
层（岩石）对钻井液中水分子具有极强的敏感性，从
而造成不同深度的膨胀缩径和孔壁崩塌掉块超径等

问题，对钻探带来许多潜在的风险。 主观因素主要
是钻井液性能指标和化学性质不能起到较好地抑制

和控制作用；其次是钻头适应性选择、泵量合理控
制、钻探方法优选等钻探工艺没有达到最佳选择。
为此，结合地层或岩石的物理化学性质各向异性特
点，在页岩气钻探工程中钻井液对地层的抑制性和

控制性。 同时，选择合理的工艺或方法对快速钻探、
孔壁稳定、降低事故具有重要的现实意义。
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