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通地 １井绳索取心钻探施工技术
马秀春

(黑龙江省第一地质勘查院,黑龙江 牡丹江１５７０００)

摘要:近年来,小口径岩心钻探技术在油气勘探中得到了广泛应用,施工中经常遇到钻孔超径孔内事故多发、孔斜

超差孔底位移较大、冲洗液性能不稳定等问题.利用小口径绳索取心钻探技术施工通地 １井油田地质调查孔,通
过优化钻进参数、合理确定钻孔结构、采取有效防止孔斜措施等技术手段,顺利完成钻孔施工任务,钻孔各项指标

均达到了地质设计要求.
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(HeilongjiangFirstGeologicalExplorationInstitute,MudanjiangHeilongjiang１５７０００,China)

Abstract:Inrecentyears,thesmallＧdiametercoringtechnologyhasbeenwidelyusedinoilandgasexploration．
Incidentsoftenhappenintheholeduringdrilling,suchasfrequentwellboreovercut,largedisplacementduetohigh
deviationatthebottomofthehole,unstabledrillingfluidperformance．ThesmallＧdiametercoringtechniquewas
usedtodrillthegeologicalsurveyholeofWellTongdi １foroilandgas,anditwassuccessfullycompletedwithall
drillingindicators meetingthegeologicaldesignrequirementsthroughoptimizingdrillingparameters,properly
determiningthedrillingstructure,andadoptingeffectivemeasurestopreventholedeviation．
Keywords:wireＧlinecoring;geologicalsurveyhole;oilandgasexploration;drillingfluid;drillingrig;deviation
prevention

０　引言

油气勘探孔采用小口径绳索取心钻探施工,近
几年在我国逐渐增多.为了保护环境、降低施工成

本,逐渐实现绿色勘查,采用小型化、轻便化岩心钻

机进行钻探施工.尤其是油气勘探孔,以往采用大

口径、大型钻机进行钻探施工,占地面积大、施工成

本高.采用小口径钻探施工,可先钻探勘察,后钻探

成井,显然有科学性和经济性[１－６].本文通过通地

１井钻探施工实践过程,介绍了油气田勘探采用小

口径深孔钻探施工的情况,供从事油气钻探施工的

同行们参考.

１　工程概况

１．１　矿区交通位置

通地 １井位于吉林省通化盆地内的通化县英

额布镇大倒木村西１２００m.通化盆地呈底边平行

于柳河地堑的倒置的梯形,两者以太古代地垒相隔,
最近距离约２０km.它北起三源浦,南至通化县大

泉源乡,西至汪清门,东抵通化市.面积约 １５００
km２,区内交通有梅(河口)—集(安)铁路纵贯南北,
国道 G２０１和高速 G１１公路贯穿全境.

１．２　地层概况

矿区地貌呈盆状,内有蜊蛄河及二密河等浑江

支流交织成网,基底岩性为前中生界各类古老变质

岩,海相沉积岩以及同时期的花岗岩,基底最大埋深

８０００m,属断陷型盆地.钻遇地层如下:
三颗榆树组底部:为流纹质、石英粗面质熔结凝

灰岩、沉凝灰岩、凝灰质粉砂质、砾岩、砂岩、粉砂岩、



隐晶状安山岩;
亨通山组:熔结凝灰岩、凝灰岩、沉凝灰岩、黑色

泥岩、油页岩、含砾粗砂岩、细砂岩夹粉砂岩;
下桦皮甸子组:黑色页岩夹砂岩、沉凝灰岩、黑

色泥岩、油页岩、深灰色细砂岩、粉砂岩;
林子头组:火山集块岩、火山角砾岩、凝灰质页

岩、致密安山岩、黄绿色砂岩夹粉砂岩;
鹰嘴砬子组:粗砾岩、凝灰质砂岩、沉凝灰岩、泥

岩、砾岩、砂岩夹粉砂岩、黑色泥岩、页岩、粉砂岩;
果松组上部地层:凝灰岩、致密安山岩.
主要目的层位为亨通山组－鹰嘴砬子组.
岩石可钻性级别为４~８级,岩石平均可钻性级

别为５级左右.地层较为稳定.

２　施工要求

２．１　工作量

(１)实施油气调查孔,设计深度１５００m,终孔直

径≥７５mm.
(２)全孔取心.
(３)钻孔施工过程中,取全、取准各项原始资料

及数据,填写好各种原始记录.
(４)全孔地质编录、测井、荧光录井、气测录井.
(５)钻前青苗补偿、井场平整、道路修理和钻后

井场修复、岩心搬运.
(６)开展钻孔的单孔评价工作.

２．２　技术和质量要求

２．２．１　钻探要求[７－１０]

钻探工程施工质量参考«地质岩心钻探规程

(DZ/T０２２７－２０１４)»中的六项质量指标确定,严格

按照具体指标要求执行.
(１)钻前开始孔位验证,钻孔类型为直孔,进尺

为１５００m,孔斜＜５°,终孔直径≥７５mm,确保测井

工作可以正常进行.
(２)要求钻孔平均岩心采取率≥８０％.矿化带

重要标志层、围岩接触带３~５m 范围内岩心采取

率≥８５％.
(３)将取出的岩矿心清洗干净后依次自上而下

的安全装箱,岩心箱按编号摆放,严禁颠倒或任意拉

长岩心.
(４)方位角偏差不超过勘探网１/３~１/４.
(５)每钻进５０m 测一次顶角和方位.终孔测

斜地质编录员应在现场监测.

(６)每班至少测量孔内水位１~２次,每次观测

应在提钻后、下钻前各测量１次,间隔时间＞５min.
(７)钻进时遇有涌水、漏水、溶洞等现象应及时

记录孔深.
(８)以１００m 为单位在进出矿层、终孔后要进

行孔深测量,误差＞１‰时必须修正.校正时,相应

人员应在现场监测.
(９)班报表要在现场真实、准确、齐全的填写,负

责人要亲笔签字,终孔后装订留存.
(１０)钻孔封孔要用３２５号以上未过期的水泥、

水灰比要符合设计要求.
(１１)孔口立水泥标桩,并保证其质量.

２．２．２　原始资料要求

提交钻孔工程施工设计和钻孔工程地质报告,
涉及项目各项工作所取得的全部原始资料(包括钻

孔施工组织设计、原始班报、简易水文观测、泥浆录

井记录、氯离子滴定记录、迟到时间记录、钻具丈量

记录、岩屑鉴定记录、岩心鉴定本、取样送样记录、钻
孔竣工验收表、套管数据表、测井曲线等)及项目实

施过程中的各类文件等资料.

２．２．３　提交成果要求

安全顺利完成钻探工程,获得目标层段泥页岩

岩心和含气量等参数.
包括:按设计取得相应的全套的岩心实物资料.

提交单孔地质综合评价报告、钻孔终孔报告、钻孔综

合柱状图、测井报告、测井曲线等.

３　钻探设备、工艺选择及钻孔结构确定

３．１　钻探设备的配备

本次钻探施工的钻探设备配置情况见表１.

表１　钻探设备及辅助设备一览表

Table１　Listofdrillingequipmentandauxiliaryequipment

序号 名　称 规格型号 数量 说 明

１ 钻机 XY ６B １台套 自带动力

２ 钻塔 GB １８５ １套 直斜,塔衣

３ 泥浆泵 BW３００/１２ １套 自带动力

４ 绳索取心绞车 ２０００m １台 自带动力

５ 泥浆搅拌罐 ２m３ ２个 自带动力

６ 排污泵 ３０t/h ３个

７ 启动柜 ６０A、３０A ２个 钻机、水泵

８ 供水泵 BW２５０/５０ １台 自带动力

３．２　钻具及工艺的选择

根据物探提供的地层分布图和相邻地区以往钻
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探施工资料,初步预测从上到下可能钻遇的地层,结
合岩石的钻进特性和国内的工艺措施[１１－１４],确定绳

索取心与普通双管、普通单管钻进相结合的钻探施

工方案.钻探工具配备见表２.

表２　钻具配备

Table２　Drillingtools

序号 名　称 型号与规格 数量 说 明

１ 取心钻具 Ø１４６mm １５、０５m 开孔用　
２ 绳索取心钻杆 Ø９５mm ８００m 配套设备

３ 钻具总成 Ø９５mm ２套

４ 绳索取心钻杆 CHD７５ １６００m 配套设备

５ 钻具总成 CHD７５ ３套

６ 外丝钻杆 Ø６０mm １６００m 配套设备

７ 取心钻具 Ø７３mm ２套

　注:Ø６０mm 外丝钻杆普通单管钻进方法在绳索取心钻进效果较

差的情况下启用.

３．３　钻孔结构的确定

根据地层情况,结合绳索取心钻进工艺要求,确
定该钻孔采用４级成孔.

一开采用 Ø１５５５mm 钻头穿过第四系和强风

化层,下入Ø１４６mm 套管１０~２０m(根据地层情况

确定).
二开采用 Ø１２５５mm 钻头,单管钻具穿过不

稳定层.下入 Ø１１４mm 套管,把套管坐落在凝灰

岩、沉凝灰岩地层.该层套管的主要目的是隔离漏

失层,长度１２０~１５０m(根据地层情况确定).
三开采用 Ø９５mm 绳索取心钻具,穿过塑性泥

岩、页岩地层,下入 Ø９５mm 反丝套管,主要隔离塑

性地层,并做技术套管用.长度约３００~３５０m,套
管坐落在完整地层[７].

四开采用CHD ７５型绳索取心钻具完成剩余

工作量.
钻孔结构见图１.

图１　钻孔结构示意

Fig．１　Diagramofboreholestructure

４　冲洗液选择与维护

根据地层岩性,选择不同类型的冲洗液.开孔

第四系粘土、亚粘土、砂砾石层,３０~１５０m 为流砂

层,钻孔坍塌严重.选择密度较大、固相含量较高的

普通细分散泥浆.冲洗液配方:１m３ 水＋３％~５％
粘土＋０３％火碱＋３~５kgCMC＋３~５kg聚丙烯

酸钾.

１５０m 以深多为炭质泥岩、砂岩,地层较完整,
冲洗液主要以润滑、携粉为主,选择无固相聚合物乳

化冲洗液.冲洗液配方:１m３ 水＋３~５kgPHP干

粉＋１０kg皂化油液体＋３~５kgCMC＋３~５kg
聚丙烯酸钾.

不同开次冲洗液的维护要点及性能控制要求见

表３.
表３　冲洗液维护要点及性能控制要求

Table３　Maintenancepointsandperformancecontrolrequirementsofdrillingfluids

开次 冲洗液类型 性能要点 维护要点

性　　　　　　　能

密度/(g
cm－３)

漏斗粘
度/s

滤失量/〔mL
(３０min)－１〕

塑性粘度/
(mPas)

动切
力/Pa

动塑比 pH
值

一开 普通细分散泥浆 高粘切 漏失量较大,高粘度 １０６~１１５ ３０~５０ １３ １０~１６ ４~６ ０３~０５ ９~１０
二开 普通细分散泥浆 高粘切 漏失量较大,高粘度 １０３~１１０ ２０~３０ １０~１２ ５~８ ２~５ ０３~０５ ８~１０
三、
四开

无固相聚合物乳
化冲洗液

高润滑性、高剪切
稀释性、低粘切

保持聚合物及皂化溶
解油的含量

１００~１０５ １７~３０ ２~５ ７

　　根据钻孔实际情况,可选择是否使用胶液形式

补充维护冲洗液性能.冲洗液循环的布置方案为:
长２m×宽１５m×深１７m 沉淀池１个;
长２m×宽２m×深１７m 吸水池１个;
长２m×宽２５m×深１７m 废浆池１个;

长２５m×宽０４m×深０３m 循环槽１套;
长２m×宽１５m×高１１m 胶液箱１个;
长１m×宽１m×高１１m 配浆箱(带搅拌设

备)１个.
为保持孔内清洁,维护冲洗液性能,必须对冲洗
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液进行固相控制.本工程采用以下方法进行固相控

制:
(１)设置足够横断面积和长度的冲洗液循环沟

槽和沉淀池;
(２)选用高效包被剂除砂.
作业现场还配备了以下冲洗液试验仪器:密度

计;漏斗粘度计;中压失水仪;含砂量测定仪;pH 试

纸.

５　现场操作技术要点及钻进技术参数

(１)钻进总体要求采用低钻压、慢转速,确保钻

孔质量,预防孔内事故发生.
(２)钻进中,要准确记录钻压、转速、泵量、钻速

等相关数据,优选钻进参数.
(３)保证内管投放到位,可通过听取孔内回声来

判断内管是否到位,无法听到回声的情况下,可按每

１００延米２min计算.也可用绞车将打捞器送下去

判断,在前一次打捞岩心时标记位置.杜绝绳索取

心打空管导致提钻情况.

(４)检查卡簧、卡簧座的磨损情况,预防脱落岩

心导致的提钻、岩心质量事故发生.
(５)注意观察泵压的变化情况,当泵压突然大幅

度上升或下降时,第一时间查找原因,需要提钻时,
禁止下捞矛捞取内管,防止捞矛卡在孔内或钢丝绳

掉入孔内,引发孔内事故[１５].
(６)严格检查钻杆丝扣、管体等的磨损情况,杜

绝损坏、变形、磨损超差等有问题的钻杆下入孔内.
提下钻时要认真检查每一个立根的连接情况,发现

问题及时整改.
(７)每一次提钻后都要认真检查、测量钻头、扩

孔器尺寸和磨损情况,做到钻头排队使用.
(８)提下钻时要匀速慢提,坚持回灌冲洗液保持

孔内压力平衡,严禁猛提快下产生压力激动造成孔

内掉块、孔壁失稳.
(９)开孔套管下完后,要进行水泥浆回灌(固井)

处理,二层套管要做隔水,三层套管螺纹采用反丝,
并在各连接处采用专用胶密封防止倒扣脱节.

钻进技术参数见表４.

表４　钻进技术参数

Table４　Drillingparameters

井段/m 钻头类型 钻孔口径/mm 立轴转速/(rmin－１) 钻压/kN 泵量/(Lmin－１) 泵压/MPa

１５０~３５０ 孕镶金刚石钻头 ９８５ ９５~４８７ １０~２０ １２０~１６０ ４０~９０
３５０~终孔 孕镶金刚石钻头 ７８５ ９５~３５０ １２~２０ ８０~１２０ ６０~１１０

６　钻孔防斜纠斜措施

６．１　控制钻孔倾斜率的基本措施

(１)设备安装必须周正、稳固,塔基基础牢固,保
持均匀沉降,保证钻塔持重状态下不会发生倾斜.

(２)８００m 以内用 Ø９５ mm 绳索取心钻具钻

进,保证钻杆的刚度,采用优质 XJY ８９mm 合金

管材.８００m 以深采用 CHD ７６mm 加强型绳索

取心钻杆,完成钻孔施工任务.
(３)设计合理的钻孔结构,大口径钻具尽量钻

进,可根据钻机的钻进能力确定钻进深度.
(４)无论采取何种钻具必须加装保直稳定器,保

证钻杆在孔内有良好的回转同心度.减压钻进时,
孔底承受加压部分的钻杆全部加装保直稳定器,一
般控制在６处左右[１６].

(５)使用先进的数字测斜仪器,按５０m 一个测

点准确掌握钻孔轨迹(见表５).做好钻孔轨迹图,
随时跟踪钻孔轨迹变化.

表５　通地 １井钻孔顶角实测统计

Table５　MeasuredinclinationdataofWellTongdi １

孔深/m 顶角/(°) 孔深/m 顶角/(°) 孔深/m 顶角/(°)

５０ ０００ ６００ １３３ １１５０ ２６７
１００ ０００ ６５０ １３３ １２００ ３００
１５０ ０００ ７００ １６７ １２５０ ３３３
２００ ０００ ７５０ １８３ １３００ ３８３
２５０ ０３３ ８００ ２００ １３５０ ４００
３００ ０３３ ８５０ ２００ １４００ ４１７
３５０ ０６７ ９００ ２００ １４５０ ４８３
４００ ０６７ ９５０ ２００ １５００ ５００
４５０ ０６７ １０００ ２１７ １５０２ ５００
５００ ０８３ １０５０ ２１７
５５０ １００ １１００ ２１７

(６)现场配置校验台,随时校对测斜仪器的精度

和准确性,确保钻孔轨迹真实,与地球物理测井基本

一致.
(７)合理控制钻进参数,在顶角下垂控制范围下

限时采用较大压力,孔底压力控制在２０~２５kN,在
顶角上漂控制范围上限时采用较小压力,孔底压力

３４　第４６卷第１０期　 　马秀春:通地 １井绳索取心钻探施工技术　



控制在１０~１５kN.

６．２　钻孔纠斜措施

钻孔在施工过程中顶角发生下垂、上漂超差时,
采取如下措施:

(１)利用连续造斜器进行纠斜钻进,改变原来的

方位角、顶角,使钻孔按设计轨迹延伸,最终满足地

质要求.
(２)利用螺杆连续造斜器进行可控造斜钻进,满

足地质技术要求.

７　钻探技术经济成果

按设计顺利完成了钻探施工,终孔深度１５０２
m,台月效率４０９６４m;经现场验收钻孔各项质量

指标均满足地质设计要求,达到了地质的目的.
以实现地质目的为前提,与常规石油勘探井施

工主要成本进行比对分析(见表６),此施工工艺具

有占地面积小,油料、冲洗液材料消耗少的优点,不
但降低了石油勘探井资金投入的风险,也大幅度降

低了施工成本.

表６　裸眼施工直接成本对比

Table６　Directcostcomparisonofopenholedrilling

石
油
勘
探
井

名称 规 格 数 量 单位
单价/
万元

金额/
万元

钻头 Ø２１５９mm ４ 个 ４５ １８ 　
泥浆 低固相普通 ８０ m３ ０３ ２４ 　
油料 柴油 ６０ t ０５５ ３３ 　
套管 Ø２４４５mm ９ t ０７ ６３　
人工费 ２５人×３月 人月 ２ １５０ 　
小计 ２９６ 　

小
口
径
钻
孔

钻头 Ø７５mm ２０ 个 ００８ １６　
泥浆 低固相 ３０ m３ ０３ ９ 　
油料 柴油 ２０ t ０５５ １１ 　
套管 Ø１１４mm １６７ t ０５ ０８４
人工费 １２人×３月 人月 ２ ７２ 　
小计 ９４４　

　注:(１)工期计划为９０d;(２)估算钻探(井)主要成本非全成本,材
料费以市场价格为依据;(３)人工费中含有附加费用;(４)不包括成孔

(井)管材、固井、测井等费用;(５)参考本矿区石油勘探井成本概算.

８　结语

(１)通地 １井的钻探施工取得了较好的地质效

果,成本未超预算范围.实践证明,小口径钻探技术

可以满足油气田勘探的地质技术要求,可以达到预

期的目的.具有一定的科学性和经济性,钻探成本

可显著降低,有利于绿色勘查的实施.
(２)通地 １井小口径钻探施工获取的各项地质

资料、测井数据,为后期布设石油井(附近５０m)提
供了准确的地质依据.

(３)应用小口径钻探施工油气田地质调查孔,还
需进一步完善防喷、固控、固井、气录井等设备配套.

(４)还需进一步对小口径绳索取心钻探在沉积

岩地层中钻进给压方法、钻遇水敏性和塑性地层冲

洗液维护、建立冲洗液封闭式循环可利用系统等相

关技术进行探索.
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