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摘　要：普光气田是中国石化已成功开发的一个大型整装海相气田。 对普光气田超深井钻井实践进行了全面的总
结，将其划分为 ３个阶段：探索阶段、发展阶段和气体钻井阶段，机械钻速由探索阶段的 ０畅９９ ｍ／ｈ提高到发展阶段
的 １畅７０ ｍ／ｈ，再提高到气体钻井阶段的 ２畅６１ ｍ／ｈ，提速效果十分显著。 并对加快中国石化超深井钻井技术的进步
提出了一些建议。
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1　普光气田概况
1．1　勘探开发历程

普光气田位于四川省东北部大巴山南麓，为双
石庙—普光北东向构造带上的一个鼻状构造。 中国
石化于 １９８６年开始在这一地区进行勘探；１９９９ 年 ４
月成立了中国石化南方海相项目经理部，展开规模
勘探；２００２ 年 ４月成立了中国石化南方勘探开发分
公司，进一步加大了勘探力度；２００３ 年 ５ 月普光 １
井钻探取得了重大突破，获得了高产工业气流。 随
即进行重点勘探，相继布置并完钻了 １３ 口探井，不
断取得勘探突破。 截至 ２００６年底，探明普光气田含
气面积约 ２８ ｋｍ２ ，可采储量 ２５１１ ×１０８ ｍ３ ，是四川盆
地目前已发现的国内规模最大、丰度最高的特大型
整装海相气田。 从 ２００５ 年 １２ 月第一口开发井开
钻，到 ２００９年 ９月最后一口开发井完钻，历经 ４ 年，
共钻成了 ３８口开发井，顺利完成了普光气田的勘探
开发任务。 普光气田于 ２００９ 年 １０ 月顺利投产，现

已建成年产 ８０亿 ｍ３ 混合天然气的生产能力。
1．2　主要钻井技术难题［２，５］

普光气田主要钻遇中生界和上古生界地层，自
上至下依次钻遇遂宁组、上下沙溪庙组、千佛崖组、
自流井组、须家河组、雷口坡组、嘉陵江组、飞仙关
组、长兴组和龙潭组。 主要目的层为飞仙关组。 普
光气田的地层为陆相、海陆相交互和海相沉积，其中
须家河组及其以上地层属陆相地层，雷口坡组及其
以下地层为海相地层。
普光气田天然气储层埋藏深、高温、高压、高含

硫，在钻井过程中出现了一系列的问题，总体概括为
喷、漏、塌、卡、硬、斜、毒、跳、断、窜等十大世界级难
题。 归纳起来，普光气田主要存在以下钻井难题。

（１）上部陆相地层硬度高、研磨性强、可钻性
差。 须家河组石英砂岩硬度达 ８ 级，上部陆相地层
可钻性级值一般在 ５ ～８ 之间，钻头寿命短，机械钻
速低。

（２）构造高陡，井斜问题突出。 普光构造属于
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褶皱构造，地层倾角大，一般在 ３０°～７５°之间，自然
造斜能力强，极易发生井斜。

（３）井壁失稳严重。 部分地层为裂缝性地层，
极易发生井漏。 普光 １井在 ８９ ～１５４ ｍ井段出现 ５
次井漏，共漏失泥浆 １６４ ｍ３ ；由于钻井液的漏失，地
层遭到钻井液的浸泡，强度降低，再加上由于漏失钻
井液柱提供的支撑力不够，出现恶性井塌。

（４）岩性多变，岩石坚硬，跳钻严重，断钻具事
故频繁发生。 钻头断齿多，造成井底落物，给后续施
工增加了困难。

（５）高含 Ｈ２ Ｓ 等有毒气体，井控难度大，风险
大。

（６）固井条件复杂，施工难度大，固井质量难以
保证。

2　普光气田超深井钻井技术的进步［５］

从第一口探井 Ｐ１井于 ２００１年 １１ 月 ３日开钻，
到最后一口开发井 Ｐ１０４ －３于 ２００９ 年 ９月 １９ 日完
钻，普光气田超深井钻井共经历了 ８ 年时间。 概括
起来，可将普光气田钻井技术的进步划分为 ３ 个阶
段：探索阶段、发展阶段、气体钻井阶段。
2．1　探索阶段（２００１年 ９月～２００３ 年 ６月）
2．1．1　钻井概况

该阶段只打了 １ 口井，即普光 １ 井（记为 Ｐ１）。
该井是部署在普光气田的第一口探井，为大位移定
向井，原设计井深 ５５２３畅７７ ｍ，垂深 ５１８０ ｍ，水平位
移 １３４０畅０７ ｍ。 ２００１ 年 ９ 月 ２８ 日开始搬迁，１０ 月
２５日开始安装，１１ 月３日开钻，２００３年４ 月２７日完
钻，６ 月２０日完井。 完钻井深５７００ ｍ，垂深５３５２畅２５
ｍ，水平位移 １３４０畅２５ ｍ。 钻井周期为 ５４０畅２７ 天，建
井周期 ６３０畅０８天，平均机械钻速为 ０畅９９ ｍ／ｈ，使用
钻头 １２４只。 通过该井的钻探，对普光气田的地质
状况有了初步的了解，认识到了存在的钻井难题，为
普光气田的勘探开发提供了必不可少的第一手资

料。
2．1．2　采用的钻井技术

在普光 １ 井施工中，采取了边打边总结边研究
的方法，主要采用了以下钻井技术。
2．1．2．1　钻头优选技术

（１）在下沙溪庙和千佛崖地层，优选使用的
ＳＨ３３ 系列钻头的机械钻速比 ＨＪ５３７ 系列钻头的机
械钻速有明显提高；

（２）在自流井和须家河地层，改变原 ＨＪ５３７ 系
列钻头的齿型与布齿结构，平均机械钻速由原来的

０畅４８ ｍ／ｈ提高到 ０畅９８ ｍ／ｈ；
（３）在雷口坡和嘉陵江地层，与川石、百施特合

作开发了适应本地区三开使用的 ＰＤＣ钻头，综合效
益提高了 １５０％。
2．1．2．2　防斜打快技术

采用了“偏轴＋单扶”钻具组合和 ＰＤＣ钻头＋
井下动力钻具复合驱动的钻井方式。
2．1．2．3　套管防磨技术

应用 ＦＭ系列钻柱式防磨减扭接头，有效保护
了技术套管。
2．1．2．4　钻井液技术

针对钻井过程中出现的井漏、 Ｈ２Ｓ、 ＣＯ３
２ －、

ＨＣＯ３
－含量超标、钻井液密度低等问题，经多方调

研与研究，将钻井液转化为聚合醇聚磺钻井液体系，
同时采取了一些有力措施来提高钻井液的携砂和防

塌能力、高温稳定性、润滑性以及消除 ＣＯ３
２ －、

ＨＣＯ３
－
对钻井液性能的影响。

2．2　发展阶段（２００３ 年 ７月～２００５年 １２月）
2．2．1　钻井概况

该阶段先后钻了 ９ 口探井，即 Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５、
Ｐ６、Ｐ７、Ｐ８、Ｐ９、Ｐ１１井。 分为 ３ 个钻井轮次。 本阶段
主要是认真总结了 Ｐ１井的经验和教训，通过推广应
用钻头优选、ＰＤＣ ＋螺杆复合钻井、防斜打快、防漏
堵漏等技术提高钻井速度，因此发展阶段也可称为
提速阶段。
2．2．2　采用的钻井技术

在该阶段，围绕提高普光气田钻井速度的目标，
采用了一系列钻井技术。
2．2．2．1　钻头优选技术

在雷口坡地层、白云岩地层硬度高，研磨性强，
使用 Ｍ１３７５钻头，其肩部主力切削齿先期磨损速度
较快，影响钻头使用寿命，推荐使用了 Ｍ１３８５ 钻头；
在嘉陵江及飞仙关组，推荐使用了 Ｍ１３７５ 钻头；长
兴、龙潭组地层硬度相对较高，极少量的井段含有燧
石结核，但大段岩性均质，燧石结核对金刚石钻头冲
击破坏性大，使用金刚石钻头时需密切注意钻时变
化，可避开含燧石结核的井段使用 ＰＤＣ 钻头。 经统
计 Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７、Ｐ８、Ｐ９ 井的实钻资料可知：牙轮钻头
的平均机械钻速为 １畅４１ ｍ／ｈ，ＰＤＣ钻头的平均机械
钻速为 ２畅７４ ｍ／ｈ，ＰＤＣ钻头平均机械钻速比牙轮钻
头提高了 ９４畅３３％。
2．2．2．2　ＰＤＣ＋螺杆复合钻井技术

通过在雷口坡、嘉陵江和飞仙关组尝试 ＰＤＣ钻
头＋螺杆复合钻井技术，钻井速度明显提高，最高机
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械钻速超过了 １０ ｍ／ｈ，创造了 ＰＤＣ 钻头的最高指
标。
2．2．2．3　防斜打快及垂直钻井系统

采用了偏轴接头钻具组合、ＰＤＣ 钻头＋直螺杆
钻具组合、柔性钟摆钻具组合、小钟摆钻具组合等控
制井斜，并取得了一定的效果。 尤其在 Ｐ７井引进试
验了 ＰＯＷＥＲ－Ｖ垂直钻井系统，试验井段最大井斜
２畅８９°，绝大部分井段的井斜控制在 ２°以下，防斜效
果较好。 最低机械钻速 １畅３２ ｍ／ｈ，最高 ２畅３２ ｍ／ｈ，
机械钻速也有所提高。
2．2．2．4　防漏堵漏钻井技术

针对普光气田裸眼段长、缝洞孔喉尺寸难确定、
存在张开性裂缝和岩石骨架承压能力低等特点。 在
桥塞堵漏的基础上，引入凝胶聚合物和胶结剂，研究
形成了凝胶堵漏新技术。 在 ＰＡ －２、ＰＢ －２、Ｐ４ －２、
Ｐ６ －４ 等井进行了成功应用。 现场应用表明：凝胶
堵漏技术能适应川东北地区陆相、海相地层复杂堵
漏，以及漏层不定的长裸眼段承压堵漏，对不同裂
缝、孔隙适应性强，提高地层承压能力＞１５ ＭＰａ，施
工成功率＞９５％。
2．2．3　发展阶段钻井技术的进步

９ 口探井的具体钻井指标见表 １。

表 １　普光气田发展阶段完钻探井的基本情况

井号 开钻日期
完钻井
深／ｍ

钻井周
期／ｄ

机械钻速

／（ｍ· ｈ －１）
钻头用
量／只

钻井
轮次

Ｐ２  ２００３ :．０９．２６ ５３５３ 9２２５ 0．７３ ２ 帋帋畅３１ ７８ O
Ｐ３  ２００３ :．１１．１１ ６１１０ 9４２１ 11畅６７ １ 帋帋畅２９ ７８ O
Ｐ４  ２００３ :．１２．２７ ６１２２ 9３６１ 11畅０７ １ 帋帋畅５６ ８０ O

第
二
轮

Ｐ５  ２００５ :．０２．０１ ６０９０ 9２９６ 11畅５０ １ 帋帋畅６８ ５６ O
Ｐ６  ２００５ :．０１．２３ ５５１０ 9２０９ 11畅１８ １ 帋帋畅９１ ５２ O
Ｐ７  ２００４ :．１２．０８ ５９３６ 9３１６ 11畅８０ １ 帋帋畅６７ ５９ O

第
三
轮

Ｐ８  ２００５ :．１０．０３ ５９３０ 9２７４ 11畅００ １ 帋帋畅５６ ６４ O
Ｐ９  ２００５ :．０９．０８ ６３８９ 9２６２ 11畅００ １ 帋帋畅７７ ５５ O
Ｐ１１ G２００５ :．１０．２６ ６１６３ 9３２８ 11畅６６ １ 帋帋畅５７ ４８ O

第
四
轮

平均 ５９５６ 9２９９ 11畅５１ １ 帋帋畅７０ ６３ O

发展阶段与探索阶段相比，钻井周期由探索阶
段的 ５４０畅２７ 天（约 １８ 个月）降到 ２９９畅５１ 天（约 １０
个月），缩短了 ４４畅５６％；机械钻速由探索阶段的
０畅９９ ｍ／ｈ提高到 １畅７０ ｍ／ｈ，提高了 ７１畅７２％；钻头
用量由 １２４只减少到 ６３ 只，减少了 ４９畅１９％。 由此
可知，经过发展阶段，普光气田超深井钻井技术取得
了比较明显的进步。
2．3　气体钻井阶段（２００６年 １月～２００９年 １０月）

２００６年 １ 月 １７ 日，以第一口开发井 Ｐ３０２ －１
采用气体钻井技术开钻为标志，普光气田钻井进入
了大提速钻井阶段，即气体钻井阶段。

2．3．1　气体钻井技术在 Ｐ３０２ －１井的首次试验
为了从钻井方式上大幅度提高机械钻速，在上

沙溪庙组、千佛崖和自流井组地层第一次进行了气
体钻井新技术的尝试，试验井段为 ５６４畅００ ～
３００２畅０７ ｍ，占全井设计井深的 ４４畅３％，最高机械钻
速达到了 １１畅３１ ｍ／ｈ，平均机械钻速为 ８畅５０ ｍ／ｈ，该
井段只使用了 ５只钻头，施工时间只有 ２０天。 与前
期完钻的 ６ 口探井相同井段钻井指标相比，机械钻
速从 １畅５７ ｍ／ｈ 提高到 ８畅５０ ｍ／ｈ，提高了 ４畅４１ 倍，
施工时间由 １２４畅１７ 天减少到 ２５畅３６ 天，减少了
９８畅８１天，钻头数量由 ６７ 只减少到 ７ 只，减少了 ６０
只（见表 ２）。 采用气体钻井新技术不但大大提高了
钻井速度，而且也彻底解决了井漏问题，另外，由于
气体钻井钻进时的钻压小于常规钻井液钻进的钻

压，因此井斜问题也得到了较满意的解决。

表 ２　普光气田不同钻井方式二开钻井指标对比

钻井
方式

井号 井段／ｍ 平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１）
施工时
间／ｄ

钻头用
量／只

常规
钻井
液钻
井

Ｐ２ f３１２ 憫憫畅５０ ～３０６８ �畅００ ２ \\畅３２ ７３ !!畅９７ ７８ 帋
Ｐ３ f３００ ゥゥ畅３０ ～６４５ 珑畅９４ １ \\畅３４ １６５ !!畅９０ ７８ 帋
Ｐ４ f５４８ 憫憫畅６０ ～３５８０ �畅００ １ \\畅７４ １０８ !!畅１７ ８６ 帋
Ｐ５ f３１８ 憫憫畅６０ ～３３４５ �畅００ １ \\畅６７ １１２ !!畅０９ ５０ 帋
Ｐ６ f３０８ 憫憫畅６０ ～３４６８ �畅００ １ \\畅５２ １２３ !!畅０２ ５１ 帋
Ｐ７ f３０７ 憫憫畅５６ ～３５３９ �畅００ １ \\畅３１ １６１ !!畅８４ ５９ 帋
平均 ３０９１ ZZ畅６３ １ \\畅５７ １２４ !!畅１７ ６７ 帋

气体
钻井

Ｐ３０２ －１ ５６４ 憫憫畅００ ～３００２ �畅０７ ８ \\畅５０ ２０ 　 ５

折算成相同井段 ３０９１ dd畅６３ ８ \\畅５０ ２５ !!畅３６ ７ 帋

2．3．2　气体钻井技术在普光气田的推广应用
气体钻井技术在 Ｐ３０２ －１井的成功应用拉开了

普光气田推广应用气体钻井技术的序幕。 此后开钻
的 ３口探井和其余 ３７ 口开发井全部采用了气体钻
井技术。 通过对气体钻井技术的实践和研究，逐步
摸索出了一套适应普光气田地质特点的空气钻井、
雾化钻井、氮气钻井、牙轮钻头气体钻井、ＰＤＣ 钻头
气体钻井、空气锤气体钻井等气体钻井综合配套技
术。
普光气田 ３８ 口开发井全部采用了气体钻井技

术，共实施气体钻井 ６７ 井次，累计进尺 ９畅４６ ×１０４

ｍ，占总进尺的 ４８畅５％，平均机械钻速 ７畅６２ ｍ／ｈ。
其中空气钻井 ５０井次，平均机械钻速 ７畅８０ ｍ／ｈ，氮
气钻井 １１井次，平均机械钻速 ４畅６３ ｍ／ｈ，雾化钻井
６井次，平均机械钻速 ８畅４６ ｍ／ｈ（详见表 ３）。
2．3．3　气体钻井阶段钻井技术的进步

该阶段共完成了 ４１口井的钻井施工，包括 ３ 口
探井和３８口开发井（其中直井２口，定向井３０口，
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表 ３ 气体钻井技术在普光气田的应用情况

钻井类型 井次 进尺／ｍ 平均钻速／（ｍ· ｈ －１ ）

空气 ５０ 枛８５７３０ YY畅６０ ７ 觋觋畅８０
氮气 １１ 枛４０５７ YY畅３１ ４ 觋觋畅６３
雾化 ６ 枛４８２８ YY畅７９ ８ 觋觋畅４６
合计 ６７ 枛９４６１６ YY畅６９ ７ 觋觋畅６２

水平井 ６口）。 据统计，平均完钻井深 ５９９９ ｍ，平均
钻井周期 ２３２畅０６天，平均机械钻速 ２畅６１ ｍ／ｈ，平均
钻头用量 ３４只。
该钻井阶段与发展阶段相比，最突出的特点是

气体钻井技术的广泛应用，钻井周期由发展阶段的
２９９畅５１天减少到 ２３２畅０６ 天，缩短了 ２２畅５２％；机械
钻速由 １畅７０ ｍ／ｈ 提高到 ２畅６１ ｍ／ｈ， 提高了
５３畅５３％；钻头用量由发展阶段的 ６３ 只减少到 ３４
只，减少了 ４６畅０３％。 由此可知，经过气体钻井阶
段，普光气田超深井钻井技术取得了更大的进步。

3　对普光气田超深井钻井实践的思考
普光气田超深井钻井实践历经 ８ 年，超深井钻

井技术取得了巨大的进步，不但为普光气田的早日
投产提供了强有力的技术支持，而且为中国石化超
深井钻井技术的发展积累了一定的经验。

在肯定普光气田超深井钻井技术取得巨大进步

的同时，本文对普光气田超深井钻井实践也进行了
认真的思考，并对中国石化超深井钻井技术的发展
提出了一些建议。
3．1　气体钻井技术对普光气田超深井钻井技术的
进步起到了革命性的作用

气体钻井技术应用之前，在普光气田已经实施
了 １０口探井，分为 ４ 个钻井轮次，详见表 ４。

表 ４ 各钻井轮次钻井指标对比

阶段
钻井
轮次

井号
完钻井
深／ｍ

钻井周
期／ｄ

机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
钻头用
量／只

探索 第一轮 Ｐ１ �５７００ C５４０ ''畅２３ ０ 剟剟畅９９ １２４ n

发展

第二轮 Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４ ,５８６２ C３３６ ''畅１６ １ 剟剟畅７２ ７９ n
第三轮 Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７ ,５８４５ C２７４ ''畅１６ １ 剟剟畅７５ ５６ n
第四轮 Ｐ８、Ｐ９、Ｐ１１ @６１６１ C２８８ ''畅２２ １ 剟剟畅６３ ６０ n
平　均 ５９５６ C２９９ ''畅５１ １ 剟剟畅７０ ６３ n

由表 ４可以看出，由探索阶段到发展阶段，各项
钻井指标都有了较大的进步。 但在发展阶段的 ３ 个
钻井轮次中，各项钻井指标变化不大，基本维持在同
一个水平。 这就充分说明了不改变钻井方式、不采
取新的钻井技术，是很难再把各项钻井指标提高一
个水平的。 正是在这种情况下，积极引进并推广应
用了气体钻井技术。

如上所述，气体钻井技术是一种不同于常规钻
井液钻井的技术，成功地应用于普光气田上部陆相
井段，与常规钻井液钻井相比，机械钻速同比提高 ４
～８倍，钻井周期缩短 ６０ ～９０ 天；井斜控制良好；避
免了因地层吸水膨胀引起的井眼复杂；有效地避免
了井漏的发生；提高了单只钻头进尺，大幅度节约了
钻头使用量；节省了钻井液费用。 因此可以说气体
钻井技术对普光气田超深井钻井技术的进步起到了

革命性的作用。
因此建议在深井超深井钻井实践中，应根据不

同地区的地质特性，选择最优的钻井方法与钻井技
术，这样才能达到事半功倍的提速效果。
3．2　气体钻井技术也带来了一些工程问题，影响了
提速潜力的发挥

任何事物都有正反两个方面，气体钻井技术带
来巨大提速优势的同时，也带来了一些工程问题，尤
其是在应用初期，断钻具、地层出水引起卡钻、气液
转换引起井壁失稳、井下燃爆着火等时有发生，给正
常生产带来了较大影响。
统计普光气田实施气体钻井的 ４１ 口井，其中

２６口井发生钻具复杂共计 ６５ 次，包括钻杆断裂 ３３
次，钻铤断裂 １２次，加重钻杆断裂 ７ 次，钻杆脱扣 ５
次，空气锤锤头断裂 ８ 次。 钻具失效频率平均 １畅６
次／井，Ｐ１０１井高达９次。 Ｐ２０４ －２井因断钻铤损失
５８畅５ ｈ，Ｐ２０１ －１井因断空气锤锤头填井侧钻，损失
２８４ ｈ。 Ｐ２０１１ －３井气体钻井完钻转换钻井液后划
眼用时 １０ 天，Ｐ１０６ －２Ｈ井气体钻井完钻转换钻井
液后划眼用时 ２５ 天。 气体钻井技术不仅给井下安
全带来了一定隐患，而且增加了钻具投入费用，更重
要的是增加了打捞、起下钻、划眼时间，部分抵消了
气体钻井技术的提速效果。
表 ５是前期 １０ 口井应用气体钻井技术的情况，

从中可以看出，各井的钻井指标存在较大的差距，机
械钻速最高为 １３畅９ ｍ／ｈ（Ｐ４ －２井），最低为 ４畅５ ｍ／
ｈ（ＰＡ －２ 井）；施工时间最短 １１ 天，最长 ５８ 天；使
用钻头最少为 ２ 只，最多 １２ 只。 分析原因，虽然与
各井的地质环境情况不同有关，但主要原因是各气
体钻井服务队伍的技术水平有较大差异。 参加普光
气田气体钻井技术服务的队伍有 ５ 家，其中中国石
化内部队伍三支（胜利、中原、西南各一支）、威德福
一支、中石油一支。
中国石化应统一成立气体钻井技术服务中心，

整合系统内分散资源，集中人力、物力，加大新技术
应用过程中出现问题的研究与处理力度，尽快
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表 ５　前期 １０ 口井应用气体钻井技术的情况

井号
井径
／ｍｍ

钻进
井段
／ｍ

进
尺
／ｍ

机械钻
速／（ｍ·
ｈ －１）

施工
时间
／ｄ

钻
头
／只

复杂事故

Ｐ２ －２ _３１１   畅１ ６０１ ～２９０７ 蝌２３０６ 哪１２ 儍儍畅６ １９ 吵４ ＋４ è无

Ｐ４ －２ _３１４   畅１ ６０２ ～３０３２ 蝌２４３０ 哪１３ 儍儍畅９ １６ 吵２　 无

Ｐ５ －２ _３１４   畅１ ７０１ ～２２９１ 蝌１５９０ 哪１２ 儍儍畅０ １１ 吵２　 泡沫转化塌卡

ＰＤ －３ m３１４   畅１ ７０１ ～２９８０ 蝌２２７９ 哪１２ 儍儍畅９ １２ 吵２　 无

ＰＢ－２ i３１４   畅１ ５００ ～３１５６ 蝌２６５６ 哪１１ 儍儍畅９ ２１ 吵４ ＋２ è无

ＰＤ －１ m３１４   畅１ ５６４ ～３００２ 蝌２４３８ 哪８ 墘墘畅５ ２０ 吵５　 断钻具 ２ 次
ＰＡ －２ m３１４   畅１ ６４９ ～３０３６ 蝌２３８７ 哪４ 墘墘畅５ ３５ 吵１０　 断钻具 ３ 次
Ｐ６ －３ _３１４   畅１ ７０３ ～３３５０ 蝌２６４７ 哪６ 墘墘畅４ ２４ 吵５　 断钻具 １ 次
Ｐ１０  ３１４   畅１ ８８０ ～３００３ 蝌２１２３ 哪７ 墘墘畅９ ２０ 吵２　
Ｐ１０１ 5３１４   畅１ ６３８ ～３５５４ 蝌２９１６ 哪４ 墘墘畅８ ５８ 吵１２　 多次钻具损伤

平　　均 ２５４３ 哪９ 墘墘畅１ ２５ 崓崓畅２ ５ aa畅７

形成适合应用地层地质特点的气体钻井综合配套技

术，使之发挥出最大的提速潜力。
3．3　没有专业化打捞公司，故障复杂处理时间长损
失大

中国石化在川东北还没有一家专业化打捞公

司。 一旦出现井下复杂事故，都是各钻井承包商自
行处理，不但处理时间长，而且损失巨大。 Ｐ１０５ 井
２００７年 ５ 月 ２８日空气锤锤头断落，“落鱼”长 ０畅７０
ｍ，５月 ２９ 日开始打捞，至 ６月 １７日恢复正常钻进，
共打捞处理 １９ 天。 先后进行各种方式打捞、磨铣
２３次，使用公锥 ３ 只，强磁 ２个，打捞筒 ２个，磨鞋 ６
只。 在普光气田有 ５口井因为发生故障复杂而未能
采取及时有效的处理措施，不得不填井侧钻，造成了
巨大的损失。

因此建议中国石化选择一家实力强的钻井公司

或管具公司为依托，由中国石化出一部分资金进行
重点扶持，用于购买专用打捞工具，并从中国石化内
部调派 ３ ～５名具有丰富打捞经验的复杂事故处理

人才，成立一家中国石化自己的专业化打捞公司，为
中国石化超深井钻井技术的进步保驾护航。

4　结语
（１）普光气田钻井技术的发展经历了探索、发

展和气体钻井 ３ 个阶段，虽然只有 ８年，但取得了巨
大的技术进步，有力地保障了普光气田的开发建设。

（２）气体钻井技术是提高普光气田上部陆相地
层钻井速度的最经济实用的钻井新技术，对普光气
田超深井钻井技术的进步起到了革命性的促进作

用。
（３）建议成立气体钻井技术服务中心，集中人

力、物力，加大新技术应用过程中出现问题的研究与
处理力度，使之发挥出最大的提速潜力。

（４）建议成立一家专业化打捞公司，为中国石
化超深井钻井技术的进步保驾护航。

（５）普光气田超深井钻井综合配套技术对川东
北地区的其它气田，乃至对中国石化超深井的钻井
都具有重要的指导意义。
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参数，切勿机械性、盲目性地加压或升高转速。

（３）根据所钻岩石的性质，选择使用与地层相
适用、时效较高的钻头。 建议选择底唇面为阶梯、锯
齿等形状的异型钻头，这种钻头钻进时所需的钻压
相比普通的钻头要小，钻杆所受得轴向力相对要小。

（４）配制使用润滑性能好的冲洗液，减少钻杆
在钻进时的回转阻力。

4　结语
钻探施工中钻杆折断原因往往是多种因素造

成，包括从钻杆加工出厂直到现场的使用维护及管
理等，但只要从源头把关，每一环节都认真负责，严

格按规程、制度去执行工作，根据施工情况合理制定
钻进参数，杜绝违章操作，就能够减少或防止此类事
故的发生，降低施工成本，提高施工经济效率。
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