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湖南保靖区块海相页岩气快速钻探技术
董振国,张跃恒,张　磊

(神华地质勘查有限责任公司,北京１０２２１１)

摘要:湖南保靖页岩气勘查区块黑色页岩沉积发育,是页岩气勘探开发的有利区带.由于储层埋藏深、地层高陡、
地层倾角变化大、岩石可钻性差,导致钻井周期长、成本高等问题.钻前对已有的地震、测井、岩心实验等资料的处

理和分析,通过优化井身结构、钻头选型、钻具组合优选和中长筒取心等,实现了保靖区块海相页岩气快速钻探.
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FastdrillingtechnologyformarineshalegasinBaojingBlock,Hunan
DONGZhenguo,ZHANGYueheng,ZHANGLei

(ShenhuaGeologicalExplorationCo．,Ltd．,Beijing１０２２１１,China)

Abstract:ThemainpartoftheHunanBaojingshalegasexplorationblockislocatedinBaojingCountyofWestern
Hunan．Itisafavorablezoneforexplorationanddevelopmentofshalegas,buthighriskandchallengearepresent
duetocomplicatedgeologicalconditions,deepburiedreservoir,largeformationdipchange,poordrillability,long
drillingperiodandhighdrillingcost．Beforedrillingstarted,theformationpressureandrockcompressivestrength
wasobtainedbyprocessingandanalyzingtheexistingdataofseismic,loggingandcoreexperiments．Thewell
structureanddrillbitselectionwereoptimized．Inthedrillingoperation,thedrillingtoolassembly,mudsystemand
cementingtechnologywereoptimizedaccordingtothecharacteristicsoftheformation．Thehighefficiencybitwas
adoptedwiththeMWDtoolandlongＧruncorebarreltocarryoutcompounddrilling,welldeviationprevention,and
fastdrilling．Inordertoimprovethedrillingspeedandefficiencyinshalegas,andreducethedrillingcost,anew７０
MPalinerhangerandlinercementingtechnologywereadoptedtoensuretheoverallsealing,andcementingquality
ofthecasingstring,whichprovidedguaranteeforthefollowingfracturingtreatment．
Keywords:marineshalegas;drillingtechnology;fastdrilling;BaojingBlock

１　地质概况

保靖探矿权区位于中扬子准地台西缘的湘鄂西

地区,处于八面山－大磨山弧形构造带西缘的湘鄂

西隔槽式冲断褶皱带内.该构造带主要受控于南部

的雪峰－江南陆内造山带,现今构造形迹在平面上

呈现自SW－NE逐渐向 NNE－NE－NEE向、并
向 NW 方向突出的大型弧形构造带特点.背斜出

露地层通常由下古生界组成,宽阔高陡,褶皱强烈,
断裂发育;向斜出露地层通常由二叠系、三叠系组

成,宽阔低缓,但较背斜紧闭.在大型向(背)斜区内

间隔发育有次级低幅度背(向)斜构造,从而形成复

式向(背)斜褶皱构造.
区块内发育地层有:寒武、奥陶、志留、泥盆、二

叠及三叠系.上述层位中,下寒武统牛蹄塘组和下

志留统龙马溪组为区块内主要富有机质页岩发育层

位.在牛蹄塘时期,扬子区大规模海侵,中扬子区全

部为浅海陆棚区碎屑岩沉积,从西北向东南海水加

深,发育浅水陆棚—深水陆棚沉积环境,湘西保靖地

区为深水陆棚;早志留世龙马溪组页岩沉积期,保靖

区块处于深水陆棚—浅水陆棚的过渡带,页岩具有

横向上厚度变化较大、非均质性较强的特征.



勘查目标层位为下古生界下志留统龙马溪组

(S１l)和下寒武统牛蹄塘组(∈１n),埋深分别在０~
３５００和１５００~６０００m.

目的层龙马溪组(S１l)下部为一套含笔石生物

的黑色炭质页岩和粉砂质页岩,富含有机质.上部

为灰绿色、黑色页岩夹石英砂岩、石英粉砂岩,厚度

约１９０m.牛蹄塘组(∈１n)主要为一套黑色页岩、炭
质页岩夹石煤层,厚度为７０~２５０m.

２　工程概况和施工难点

保页２井位于湖南省保靖县昂洞乡新桥村北

２００m,构造位置位于湖南保靖页岩气区马蹄寨－
野竹坪向斜东翼,２０１４年５月２７日开钻,设计井深

３２１７m,完钻井深为３２７５m,钻井周期９０􀆰８d.
保页１井位于湖南省保靖县毛沟镇龙溪坪村北

８００m,构造位置位于湖南保靖页岩气区马蹄寨—
野竹坪向斜区西南抬升部位,２０１４年７月２７日开

钻,设计井深２６３８m,完钻井深为２８３３m,钻井周

期８３􀆰７９d.
保页３井位于湖南省龙山县苗儿滩镇八吉村,

构造位置位于湘鄂西冲断褶皱带保靖马蹄寨－野竹

评向斜西翼北部部位,２０１５年５月２１日开钻,保页

３井设计井深１１２９m,完钻井深１０３９m,钻井周期

３６􀆰６３d.
钻探目的:为建立本探区地层层序提供资料;获

取马蹄寨－野竹坪向斜龙马溪组、牛蹄塘组页岩发

育状况、赋存状态、储层特征和含气性等资料参数;
获取相关地球物理参数,评价探区页岩气勘探前景,
评价页岩气资源量,为下一步勘探提供依据.

保靖区块位于湘西武陵山脉中段,地表群山峻

岭起伏,地下地质构造条件十分复杂,页岩气钻井面

临诸多困难:
(１)井场近邻农田、河流,易防止发生环境污染

事故,交通不便,后勤供应困难.
(２)在浅层及二叠系栖霞组碳酸盐岩等地层裂

缝、溶洞发育,容易发生井漏,存在浅层水流和浅层

气,治理地层涌水、井漏、浅层气等工程难题代价昂

贵.
(３)古生代地层成岩性好、岩石致密坚硬、可钻

性差,机械钻速低,施工难度大.
(４)高陡构造区地层倾角变化大,如保页１井

９􀆰２４°,保页２井２１°,保页３井２５􀆰３°,地层造斜能力

强,易井斜,注意防止井斜超标.
(５)古生界地层孔隙、裂缝发育,存在多个不整

合面和夹层,井壁垮塌严重,增加了卡钻的风险.
(６)裸眼井段长,泥浆携砂困难,井眼清洁困难,

固井时提高顶替效率难度大,固井胶结强度不易保

证,但大型压裂要求固井质量好,对水泥浆性能及水

泥胶结强度要求高.

３　页岩气钻井提速技术

从钻井技术管理、地层压力预测、井深结构优

化、钻井新工具、新工艺推广应用等方面开展分析和

研究,针对保靖页岩气深探井钻井技术难点和挑战,
提出相应解决方案和技术措施,形成了配套齐全的

页岩气钻井提速技术,为今后页岩气的勘探开发奠

定了基础.

３．１　井身结构优化

通过对参数井声波测井资料的研究和处理,经
计算获得保靖区块地层压力基本为正常地层压力系

统,地层压力系数为１~１􀆰０５,破裂压力系数为１􀆰４
~２.

本区块的地质必封点主要有:浅层井漏、出水

层;井控规范规定在山区的表层套管下深要低于河

谷和沟底不少于３００m;目的层可能井漏、井喷地

层.
根据地层压力剖面和地质必封点,形成“三级”

井身结构方案(图１):开孔采用 Ø５０８mm 导管,用
于封隔地表黄土层、地下溶洞和建立井口,采用内插

法固井工艺,水泥浆返至地面;Ø３３９􀆰７mm 表层套

管,封隔浅水层和井漏层,安装井口、防喷器,为后续

钻井服务;采用胶塞固井工艺,水泥浆返至地面;

Ø２４４􀆰５mm 技术套管封隔上部漏失、垮塌地层,采
用双密度法固井工艺,水泥浆返至地面;在目的层下

入 Ø１３９􀆰７mm 尾管,用来封隔页岩气层,水泥浆返

至悬挂器.

３．２　钻头优选

实钻揭示,保靖区块为古生代地层,岩性类型有

粉砂岩、页岩、泥灰岩、灰岩、白云岩,岩石成岩性好、
可钻性差、研磨性强.为了更好地优选钻头,通过对

声波测井资料处理,提取了岩石抗压强度,建立了岩

石抗压强度和钻头型号关系模板(图２).
根据实验可知,龙马溪组页岩单轴抗压强度为

１００~２００MPa;三轴抗压强度为１６８􀆰４~２４５􀆰４MPa,

６４ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年１０月　



图１　保页１井三级井身结构示意图(设计)

Fig．１　SchematicdiagramoftheBaojingshalegaswell(BJ １)

threeＧtierstructure(designdiagram)

图２　岩石抗压强度和钻头型号的关系模板

Fig．２　Relationshipbetweenrockcompressivestrengthanddrillbitmodel

属于硬地层级别.
以保页１井为例,导眼表层多鹅卵石,可钻性差

且易跳钻,选用SKGT５１５GK 型三牙轮钻头,加入

双向减震器,可以有效保护钻头轴承.
一开云台观－回心哨组以厚层细砂岩、粉砂岩

夹薄层泥岩为主,地层致密坚硬,均质性差,鉴于

PDC钻头的抗冲击性弱,宜选用耐高温高压、载重

和抗冲击能力强、金属密封、寿命高的三牙轮钻头,
如江汉钻头厂 HJT５１５/５３５系列镶齿牙轮钻头.

二开吴家院组－小河坝组以灰色泥岩与粉砂岩

为主,岩石强度较硬,地层研磨性强,优选抗研磨性

强、保径的 HM５１６(５刀翼、１６ mm 切削齿)胎体

PDC钻头,如成都惠灵丰 HM５１６３SBI.
三开龙马溪组黑色页岩脆性矿物、裂隙、层理发

育,岩石硬而脆,适用于 HS５１６(５刀翼、１６mm 切

削齿)的刚体PDC钻头,如成都惠灵丰 HS５１６３PDC
钻头.

３．３　采用复合钻井,提高机械钻速

复合钻进是利用高效钻头和螺杆钻具再加转盘

钻进的一种钻井方式,常用有“PDC钻头＋螺杆”和
“三牙轮钻头＋螺杆”两种复合钻井方式.

保靖高陡构造区、地层倾角变化大、岩石强度

高,适合高转速的螺杆发挥作用,采用复合钻进有利

于提高钻井效率,起到防斜打直的效果.
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在直井中,使用小角度弯螺杆＋MWD 的钻具

组合,一方面可以利用螺杆的高转速配合高效钻头

加快钻井速度,另一方面利用 MWD 跟踪连续测

斜,一旦发现井斜有增大趋势,可以随时滑动钻进,
进行纠斜,从而有效控制井眼轨迹变化,保证井身质

量,钻头使用数量减少(表１).

表１　保页１井、保页２井、保页３井钻井指标对比

Table１　ComparisonofdrillingindexesinBJ １,BJ ２andBJ ３

井号
井径/
mm

井深/m
进尺/
m

纯钻时/
h

机械钻速/
(m􀅰h－１)

钻头数量/个

三牙轮 PDC
井斜/
(°) 钻井方式 地　　层

保页

１井

６６０􀆰４ ０~７０􀆰９２ ７０􀆰９２ ４９􀆰００ １􀆰４５ １ ０􀆰４０ 转盘钻井 栖霞组

４４４􀆰５ ７０􀆰９２~５８０􀆰８９ ５０９􀆰９７ ３３３􀆰５０ １􀆰３１ ５ １ １􀆰０３ 转盘钻井 云台观组－回心哨组

３１１􀆰１ ５８０􀆰８９~２１８０􀆰５ １５９９􀆰６１ ３７６􀆰００ ４􀆰２５ １ ４ ２􀆰４５ 复合钻井 吴家院组－小河坝组

２１５􀆰９ ２１８０􀆰５~２８３３ ６５２􀆰５０ １７４􀆰５０ ３􀆰６２ ３ １ ３􀆰８５ 转盘钻井 龙马溪组

保页

２井

６６０􀆰４ ０~５０ ５０􀆰００ ３３􀆰７０ １􀆰４８ １ １􀆰０５ 转盘钻井 龙马溪组

４４４􀆰５ ５０~７０５ ６５５􀆰００ １６６􀆰６７ ３􀆰９３ ２ １ １􀆰６７ 复合钻井 宝塔－桐梓组

３１１􀆰１ ７０５~２５２５ １８２０􀆰００ ４１４􀆰００ ４􀆰４０ ５ ３ ４􀆰６５ 复合钻井 娄山关－清虚洞组

２１５􀆰９ ２５２５~３２７５ ７５０􀆰００ ４２３􀆰５０ １􀆰７７ ４ ４􀆰６２ 复合钻井 杷榔－牛蹄塘组

保页

３井

６６０􀆰４ ０~５６􀆰５ ５６􀆰５０ １７􀆰７０ ３􀆰１９ １ １􀆰４４ 转盘钻井 马脚冲组

４４４􀆰５ ５６􀆰５~５１１ ４５４􀆰５０ １１８􀆰６７ ３􀆰８３ ２ １􀆰９８ 复合钻井 小河坝组

３１１􀆰１ ５１１~１０３９ ５２８􀆰００ １２３􀆰５０ ４􀆰２８ １ １ ２􀆰９７ 复合钻井 龙马溪组

　　(１)导眼段采用塔式钻具组合,主要作用是打直

打快.
针对导眼段井径大,地层硬且含有鹅卵石等问

题,钻具组合:Ø６６０􀆰４ mm 三牙轮钻头＋Ø３３０􀆰２
mm 钻铤×３根＋Ø２２８􀆰６mm 钻铤×３根＋Ø１２７
mm 钻杆×１２根＋消震器＋Ø１２７mm 钻杆.

使用 Ø２２８􀆰６ mm 大尺寸的钻铤配合牙轮钻

头,以增加钻具悬重和钻头的比钻压,起到提高机械

钻速、打直打快和防斜要求.
在硬地层,钻头后加三滚轮划眼器,可以保证标

准井径,防止井眼出现台阶,引起下导管困难.如保

页２井导眼钻具加 HYQ６６０型三滚轮划眼器,修整

井壁,保证井眼光滑,减少划眼时间,导管下入顺利.
(２)一开采用钟摆钻具结构,主要作用防斜打

直.
一开做好钻井参数优选,调整钻井液性能,防止

井塌卡钻.

Ø４４４􀆰５mm 牙轮钻头＋Ø２４４mm(０􀆰５°)螺杆

＋Ø２４１􀆰３ mm DC×１ 根 ＋Ø４４０ mm 扶正器 ＋
Ø２２９mm 减震器＋Ø２４１􀆰３mm DC×２根＋托盘

＋Ø２０３mm 无磁钻铤＋Ø２０３mm 钻铤×５根＋
Ø１６５mm 钻铤×９根＋Ø１２７mm 钻杆.

在地层、冲洗液性能相似,保页１井采用常规转

盘钻井,平均机械钻速１􀆰４５m/h;保页２井采用钻

具中接入 Ø２２９mm 减震器＋０􀆰５°弯螺杆钻进,平
均机械钻速３􀆰９３m/h,比保页１井提高了６７％(表

１).由于保页１井一开地层以石英粉砂岩为主,岩
石强度高,岩性不均匀,PDC钻头容易先期破坏,采
用“三牙轮钻头＋螺杆”配合减震器复合钻井技术的

钻进效果较好,既提高了钻头的使用寿命,又提高了

机械钻速.实钻表明:将减震器安装在钻头以上９
~１８m(钻头以上１~２根钻铤),不仅消除减震器

以上钻柱的有害震动,而且可以将减震器下方钻铤

的纵向震动,转化为辅助牙轮破岩的冲击动载从而

既保护了钻头及钻具,同时又提高了机械钻速.
(３)二开采用钟摆钻具组合,主要作用是防斜纠

斜.
二开地层可钻性较差,优选钻头类型及钻井参

数,有利于提高钻进速度.

Ø３１１􀆰１５mm PDC 钻头 ＋ 单弯双扶螺杆 ＋
Ø２２８mm 钻铤 ×２ 根 ＋Ø２０３ mm 无 磁 钻 铤 ＋
MWD＋Ø２０３mm 钻铤×５根＋Ø１７７􀆰８mm 钻铤

×６根＋Ø１２７mm 钻杆.
或 Ø３１１􀆰１mm 牙轮钻头＋１􀆰２５°Ø２１６mm 螺

杆＋Ø３０３mm 扶正器＋浮阀＋MWD短节＋Ø１６５
mm无磁钻铤＋Ø１６５mm 钻铤×１８根＋配合接头

＋Ø１２７mm 加重钻杆×１２根＋Ø１２７mm 钻杆.
为做好井身轨迹监控工作,下入 MWD仪器随

钻测斜,根据测斜数据,及时纠斜,开展防斜打直,采
用双驱钻井技术,利用螺杆钻具高转速的优势,提高

机械钻速.
保页１井在１０６３~１７５０m 使用“PDC＋单弯双
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扶螺杆”复合钻井,下入惠灵丰 HJT６３７G 型 PDC
钻头,单只钻头进尺６８７m,平均机械钻速４􀆰４３m/

h;保页２井根据 PDC钻头不适用地层的情况,在

１６１８􀆰５４~２１１１􀆰５２m 使用“三牙轮钻头＋单弯双扶

螺杆”,下入江汉 HJT６３７G 型耐研磨性牙轮钻头,
单只钻头进尺４９２􀆰９８m,平均机械钻速４􀆰１９m/h.

２口井分别使用三牙轮钻头和PDC钻头钻井,
机械钻速基本相当,相比较而言,使用三牙轮钻头比

PDC钻头可节省钻头成本.
(４)三开目的层采用钟摆钻具组合,取全取准地

质资料.
三开根据页岩气储层保护要求,采用近平衡压

力钻井,预防井涌、井壁失稳发生.
龙马溪组、牛蹄塘组目的层页岩层理发育、岩性

硬而脆、可钻性较好,PDC钻头切削的岩屑颗粒较

小,不利于地质录井捞砂取样和岩屑鉴定.三开改

用“三牙轮钻头＋钟摆钻具组合＋MWD”钻进,起
到防斜打直作用,由 MWD 随钻监测井斜变化,决
定是否吊打降斜,保证井身质量,同时钻具加入减震

器,保护三牙轮钻头,延长钻头使用寿命.

Ø２１５􀆰９mm 牙轮钻头＋Ø１７７mm 钻铤×２根

＋Ø２１４ mm 扶正器 ＋Ø１６５ mm 减震器 ＋Ø１６５
mm无磁钻铤＋MWD＋Ø１５８􀆰８mm 钻铤×２根＋
Ø１５８􀆰８mm 螺旋钻铤×６根＋Ø１２７mm 加重钻杆

×１８根＋Ø１２７mm 钻杆.
在保靖复杂高陡构造区,由于开展复合钻井、防

斜打直,页岩气钻井平均机械钻速３􀆰５４m/h,平均

钻井周期８２􀆰８４d,最大井斜４􀆰６５°.

３．４　中长筒取心技术

常规取心工具取心前,需要从井口投球,封闭钻

井液流向取心内筒的流道,避免钻井液冲蚀岩心,因
此,常规取心工具必须保证钻具水眼畅通,不能在钻

具安装内防喷器,不利于井控.川７ ５型取心工具

(不投球)是为了井控而研制的不投球式取心工具,
带有自动卸压机构自动平衡内筒压力和间隙调节机

构避免旋转总成的心轴被钻井液冲蚀,实现了在安

装内防喷工具情况下的取心作业,保证高压油气井

的取心安全.

３．４．１　取心要求

地质设计目的层龙马溪组、牛蹄塘组黑色炭质

页岩段要全取心,要求岩心直径＞１００mm.

３．４．２　取心工具

取心筒采用成熟可靠的川７ ５取心工具,内外

筒采用等长度结构,单筒岩心采取长度为９􀆰２m,由
于目的层埋藏较深,单回次取心作业较长,为节省时

间,采取２根取心筒组合以增加取心长度,使单回次

取心可达１８􀆰４m,节省取心作业时间.

３．４．３　取心技术措施

取心前采用全程 MWD监测井眼轨迹变化,控
制井斜,取心时根据地层选取取心钻头,观察取心钻

进过程中的各项参数变化,发现堵心,立即割心起

钻,提高了取心钻进速度,保证了岩心采取率.
取心钻具组合为:Ø２１５􀆰９mm 取心钻头＋川７

５取心筒＋４１１×４A１０＋Ø１６５mm 无磁钻铤＋
Ø１５８􀆰８mm 钻铤×２根＋Ø１５８􀆰８mm 螺旋钻铤×
６根＋４A１１×４１０＋Ø１２７mm 加重钻杆×１８根＋
Ø１２７mm 钻杆,取心为双筒取心,且为连续取心,该
组合下部加入８根钻铤,可以为取心钻进提供充足

钻压,并加强下部钻具的刚性,起到轻微防斜作用,
并保证取心顺利进行.

３．４．４　取心钻头

保页２井引入型号为 GC３１５M 的取心钻头,单
只钻头入井１０次,进尺１２３􀆰３８m,平均机械钻速

１􀆰３５m/h;该钻头在之前８刀翼PDC取心钻头的基

础上进行改进,适当增大切削齿后倾角,增强钻头的

抗崩能力;地层为中－中硬地层,改进成抛物线冠部

和中等密度布齿能在中硬－硬地层(具有中等抗压

强度和研磨性夹层)中获得更好的机械钻速.PDC
齿和巴拉斯齿混合布置结构,在PDC切削齿后面脊

镶式布置巴拉斯,巴拉斯钻头,采用脊镶式高密度布

齿,适应硬地层.减小了PDC切削齿的比钻压,起
到辅助破岩、延长钻头的使用寿命的作用.实践证

明,改进后的PDC取心钻头,耐磨、晶片崩损少,使
用寿命长,多次入井,机械钻速快、取心率高.

３．４．５　取心成果

保页 １ 井 在 ２４６０~２４９９􀆰４８ 和 ２６９７􀆰５~
２７６７􀆰８６m 连续取心(图３),共计取心１０回次,取心

进尺１０９􀆰８４m,单回次平均进尺１０􀆰９８m,单回次

最高进尺１８m,平均机械钻速２􀆰２６m/h,平均岩心

采取率９９􀆰３２％.
保页２井在井深２８４５􀆰７６~３１７７􀆰６６m 井段连

续取心,共计取心２９回次,取心进尺３２１􀆰９m,单回

次平均进尺１１􀆰１m,单回次最高进尺１７􀆰８３m,平
均机械钻速１􀆰７７m/h,平均采取率９８􀆰４３％.
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图３　保页１井龙马溪组岩心

Fig．３　CoresfromLongmaxiFormationatBJ １

保页３井在井深８８３􀆰０４~９９０m 井段取心,共
计取心４回次,取心进尺３０􀆰４０m,单回次平均进尺

７􀆰６m,单回次最高进尺８􀆰３m,平均机械钻速３􀆰０９
m/h,平均采取率９７􀆰４３％.

３．５　优选冲洗液性能,开展近平衡压力钻井

根据区块地层特点,导管或一开井段出现井漏

等复杂情况,为节能环保,采用清水钻进,必要时配

稠浆清洗井眼与堵漏环保型的冲洗液来缓解或解决

钻井井漏问题;二开采用用氯化钾/KPAM 体系,该
体系为抑制性水基冲洗液体系,主要通过 K＋ 对泥

页岩的抑制作用和KPAM 对有害固相的包被作用,
达到控制泥页岩分散,有效控制冲洗液有害固相;由
于深部龙马溪组页岩层理发育、性脆、水敏性强等特

性,在冲洗液选型方面,首先注重其抑制性.针对页

岩层性脆易垮特性,选择抑制性强的冲洗液体系.
该体系的设计理念是:提供最大的页岩抑制性和井

眼稳定性;较低的结块和泥包趋势;提供一个好的、
稳定的、易维护的冲洗液性能.其性能指标见表２.

表２　保页１井冲洗液性能

Table２　ParametersofBJ １drillingfluids

钻井程序 井径/mm 井深/m 密度/(g􀅰cm－３) 塑性粘度/(mPa􀅰s) API失水量/mL pH 值 冲洗液体系

导管 ６６０􀆰４ ０~７０􀆰９２ １􀆰０~１􀆰０４ 清水

一开 ４４４􀆰５ ７０􀆰９２~８０􀆰８９ １􀆰０３~１􀆰８４(压井加重) １０~４６ ４~１０ ８~１０ 膨润土/聚合物体系

二开 ３１１􀆰１ ８０􀆰８９~２１８０􀆰５ １􀆰０８~１􀆰２９ １０~３５ ６ ９~１０ 氯化钾/KPAM 体系

三开 ２１５􀆰９ ２１８０􀆰５~２８３３ １􀆰１２~１􀆰１５ ２６~３８􀆰５ ４ １０ 高性能聚胺体系

　　现场对冲洗液进行精心维护处理,保证了井壁

稳定,井径扩大率＜５％,全井起下钻畅通无阻,全井

电测均一次成功,全井冲洗液性能稳定,无大幅度变

化,有异常情况均能及时发现和处理,取得了较好的

应用效果.

３．６　创新超高压封隔及回接尾管悬挂器

通过与德州大陆架石油工程技术公司合作,研

发出具有创新技术的 Ø２４４􀆰５mm×Ø１３９􀆰７mm 尾

管悬挂器及回接装置(见图４),其具有封隔和悬挂

尾管双重功能;采用实体膨胀机构,能承受７０MPa
压差;过流面积大,允许更大的循环排量,降低了封

隔器在入井和循环过程中提前坐封的机率;封隔胶

筒具有良好的抗酸、碱、油和高温性能等特点.

图４　SSX CFC型液压悬挂器本体总成

Fig．４　StructureofSSX CFChydraulichanger

　　根据钻井工程设计,保页１井目的层采用钢级

TP１１０/壁厚１２􀆰７mm、TP CQ 气密扣、抗内压力

１２０􀆰６６MPa、Ø１３９􀆰７mm 生产套管.尾管固井目

的是为裸眼段提供更好的层间封隔,同时为套管重

合段提供较好的支撑.
下尾管前进行“三扶”通井,在缩径或者阻卡井

段反复划眼、通井,并调整好冲洗液性能,确保井眼

畅通无阻后再进行下套管作业.

根据井斜、井径、方位等数据采用 WellplanCeＧ
menting软件模拟,合理安放扶正器,裸眼井段每３
根套管１只弹性扶正器,使套管尽量居中,要求居中

度７５％以上.
尾管固井管串组合:Ø１３９􀆰７mm 加长浮鞋＋１

根 Ø１３９􀆰７ mm 套管 ＋Ø１３９􀆰７ mm 浮箍 ＋１ 根

Ø１３９􀆰７ mm 套 管 ＋ Ø１３９􀆰７ mm 浮 箍 ＋１ 根

Ø１３９􀆰７mm 套 管 ＋Ø１３９􀆰７ mm 球 座 ＋Ø１３９􀆰７

０５ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年１０月　



mm 球座套管串＋Ø２４４􀆰５mm×Ø１３９􀆰７mm 尾管

悬挂器＋Ø１２７mm 送入钻具.
将尾管下至预定深度,实施尾管悬挂器投球、坐

挂、球座剪切、倒扣及丢手(回接筒下深２０１４􀆰２８m、
悬挂器下深２０２１􀆰７４m、尾管下深２８３１m),封隔器

坐封效果良好.
裸眼段固井使用韧性、防气窜的水泥浆体系,水

泥浆配方:G级水泥＋０􀆰５％分散剂＋３􀆰０％降失水

剂＋２􀆰０％早强剂＋０􀆰５％膨胀剂＋１􀆰０％缓凝剂＋
０􀆰１％消泡剂;水泥浆密度ρ＝１􀆰９２g/cm３.

固井结束后,上提钻具使送入工具与悬挂器脱

开,起钻候凝４８h,回接 Ø１３９􀆰７mm 生产套管从回

接筒至地面作为压裂管柱,经现场测试回接套管试

压６６􀆰０４MPa、稳压时间３０min.
保页１井声幅测井解释生产套管固井:水泥胶

结优 良 井 段 为 ２２􀆰２％,水 泥 胶 结 中 等 井 段 为

４８􀆰２％,水泥胶结差井段为２９􀆰６％,固井质量合格.
保页１井悬挂器和固井质量可靠,经受住后期

的压裂试气作业考验,压裂加砂施工时井口最高压

力达到８１􀆰９MPa,试气结束后回接管串能够实现回

收,整个压裂试气施工过程顺利.

４　结论

保靖区块页岩气钻井中存在着施工周期长和机

械钻速低的问题,在钻前开展优化钻井设计,在钻井

中利用高转速的螺杆开展复合钻井和防斜打直,确
保井身质量、提高钻井效率、缩短钻井周期.

(１)钻前通过对参数井测井资料的研究,建立地

层压力系统,实现合理井身结构设计.
(２)通过对邻井声波测井资料和岩心三轴应力

实验结果的分析和处理,提取岩石抗压强度参数,优
选钻头类型,提高钻头进尺.

(３)掌握了复杂地质条件下页岩气钻井施工技

术,在高陡构造区使用“高效钻头＋螺杆＋MWD”
复合钻井方式,起到防斜打直、打快作用,提高钻井

效率,降低页岩气钻井成本.
(４)为保护储层全井实行近平衡压力钻井,解放

了机械钻速.导管和上部井漏段采用清水钻进,深
部使用抑制性冲洗液体系,解决了泥页岩地层井壁

稳定性问题,满足了测井对井眼的要求.
(５)３口探井整体钻井施工质量合格:井身质量

优秀、固井质量中等、储层保护符合设计和规范.保

页１井实施了国内页岩气井首例 Ø１３９􀆰７mm 厚壁

尾管的悬挂、固井和回接施工,完井时尾管下入、固
井、回接、试压及压裂、试气施工顺利,经受了后期压

裂改造、试气作业的考验,试气结束后上部管串成功

拔出,实现回接管柱压裂后回收;保页２井创造了

Ø２１５􀆰９mm 裸眼段连续取心３２１􀆰９m,岩心采取率

达９８􀆰４３％.
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