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摘要：以新疆吉木萨尔县准页 ４井钻探工程为背景，从钻井井身结构、钻具组合、泥浆工艺、取心技术措施、井斜控
制等方面，简要介绍了页岩气参数井采用石油钻机施工工艺流程。 针对施工过程中遇到的大砾径覆盖层钻进、超
长裸眼段钻进及钻井漏失等问题，通过采取优化钻具结构、调整泥浆粘切润滑性能、使用桥浆堵漏等技术措施，工
程得以顺利完工，各项技术指标满足设计要求。 总结了实践经验，可为该区大口径钻井施工提供经验借鉴。
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1　工程概况
准页 ４井是新疆准噶尔盆地南缘重点远景区页

岩气调查评价项目中的一口钻井，为 ２０１６年度新疆
国土资源厅下达的中央返还两权价款项目。 井位布
设于新疆吉木萨尔县泉子街镇北约 ２ ｋｍ，交通便
利。

2　地质概况
区内地层主要包括第四系全新统、上新统昌吉

河群（Ｎ２ch）、中—上三叠统小泉沟群（Ｔ２ －３xq）、烧房
沟组（Ｔ１ s）、韭菜园组（Ｔ１ j）、梧桐沟组（Ｐ３w）、泉子
街组（Ｐ３q）、芦草沟组（Ｐ２ l）；其中以芦草沟组黑色炭
质泥页岩夹油页岩为主要目的层。 准页 ４井实际揭
露地层情况见表 １。

表 １　准页 ４ 井实际揭露地层情况

地　 层 底界深度／ｍ 岩　　　　性

第四系（Ｑ） ３３２ 眄眄畅２９ 主要为河流冲积、山前洪积等，成分主要为砾石层夹砂层，砾径 ０ 靠靠畅５ ～１０ ｃｍ 不等
昌吉河群（Ｎ２ ch） ８８０ 眄眄畅３９ 以砂泥岩为主，上部砾岩增多，变为砂砾岩与泥岩互层为特征
小泉沟群（Ｔ２ －３ xq） １４７４ 眄眄畅１５ 砾岩、砂岩与泥岩、炭质泥岩互层夹薄煤；中部为泥岩夹少量薄层细砂岩
烧房沟组（Ｔ１ s） １６０７ 眄眄畅９８ 棕红色泥岩、砂质泥岩夹灰绿色薄层细砂岩、粉紫色粉砂岩
韭菜园组（Ｔ１ j） ２１３３ 眄眄畅９９ 灰绿色厚层 －块状砂岩、砂砾岩与灰绿色、暗红色泥岩、砂质泥岩互层
梧桐沟组（Ｐ３w） ２５５２ 眄眄畅４０ 灰绿色、黄绿色、灰黑色夹紫红色粉砂质泥岩、泥岩夹粉砂岩及少量细砂岩
泉子街组（Ｐ３ q） ２７５３ 眄眄畅２４ 主要为紫红色、棕红色砾岩、砾质泥岩、褐色泥岩夹灰绿色泥岩、砂岩
芦草沟组（Ｐ２ l） ３４３９ 眄眄畅５０ 灰黑色炭质泥页岩夹油页岩及多层白云质灰岩、泥灰岩

3　主要工作量及技术要求
（１）实施钻井 １ 口，设计井深 ３３００畅００ ｍ，完钻

口径 ２１５畅９ ｍｍ。
（２）取心。 对芦草沟组目的层采用常规取心方

法，岩心收获率＞９０％（如果岩心采取率未达到要



求，必须补做井壁取心），密闭率要求达到 ８０％以
上，岩心直径＞１００ ｍｍ。

（３）井身质量要求参照执行枟石油钻井井身质
量技术监督及验收规范枠（Ｑ／ＳＹ ６６—２００３），全井井
斜≯６°，井底水平位移≯１２０ ｍ，井径扩大率＜２５％。

（４）综合录井。 包括岩屑录井、岩心录井、钻时
录井、地化录井、钻井液录井、气测录井、荧光录井
等，以及岩心、岩屑伽马及元素扫描，现场页岩气含
气量解吸等。

（５）地球物理测井。 包括常规测井、特殊测井
（元素 ＥＣＳ 俘获、ＦＭＩ 成像、核磁共振、多极子阵列
声波）以及固井质量测井等。

（６）固井及完井。 表层套管水泥返至地面，技
术套管水泥返至地面，生产套管水泥返至烧房沟组
上部。 固井质量测井评价在合格及以上。 完井按油
气压裂测试要求完井。

（７）井场平整、道路修理和钻后井场恢复等。

4　施工难点
（１）第四系砾石层掉块。 第四系堆积物松散，

成分主要为砾石层夹砂层，砾径大，地层成岩性差，
容易发生井漏，井斜控制难度大，且泥浆护壁困难，
易超径，易发生掉块卡钻事故。

（２）超长裸眼井段泥浆护壁。 第三次开钻后，
饱２１５畅９ ｍｍ口径裸眼井段长达 １８８３畅８４ ｍ，需要合
理选择泥浆体系实时优化泥浆性能，在保持井壁稳
定同时兼顾保护目的层。

（３）井漏。 据临井资料，泉子街组（Ｐ３q）砂砾岩
裂隙发育，钻井漏失风险较大。

5　钻探施工
5．1　钻探设备

选用了 ＺＪ－５０型石油钻机，其技术指标满足页
岩气参数井设计井深和完钻口径的要求。 钻机及附
属设备见表 ２。
5．2　井身结构

依据钻井工作区的地质构造特征及已完工的邻

近钻井施工情况，本井设计三开井身结构［２］ ，实际
完钻井深结构如图 １ 所示。

一开使用 饱４４４畅５ ｍｍ 钻头开孔，钻穿第四系
后，下入饱３３９畅７ ｍｍ套管３６１畅７６ ｍ。 固井采用了插
入法固井工艺，钻井液返至地面，封隔上部松散易塌

表 ２　钻机型号及主要设备

名称 型　　号
载荷／
Ｎ

功率／
ｋＷ 备注

钻机 ＺＪ －５０ 4３１５０ 览
井架 ＪＪ４５ｋ －３１５ 热３１５０ 览
转盘 ＺＰ３７５  
钻井泵 ３ＮＢ －１３００ 热９６０ 抖２ 台
钻井液罐 ９０００ ｍｍ ×２０００ ｍｍ×２０００ ｍｍ １８０ ｍ３ 祆

动力系统 ＧＶ１２Ｖ１９０Ｂ －３ ^１０００ 抖３ 台
固控系统 振动筛、除泥器、除砂器、离心机 １ 套
井控系统 双闸板防喷器、圆形防喷器、除气

器、控制系统及其节流、放喷管汇
１ 套

图 １　井身结构及套管程序

地层，为井口控制和后续安全钻井创造条件。
二开使用饱３１１畅２ ｍｍ钻头，钻至烧房沟组下段

后，下入饱２４４畅５ ｍｍ 套管 １５５５畅６６ ｍ。 采用技术套
管固井方案，水泥浆返至 ３５５畅００ ｍ，封隔破碎易漏
失地层，从而确保下部目的泥页岩层段的取心、完井
作业，亦有利于油气储层的保护。
三开使用饱２１５畅９ ｍｍ钻头，穿至目的层芦草沟

组上段，完钻井深 ３４３９畅５０ ｍ。 下入钢级为 Ｐ１１０，
饱１３９畅７ ｍｍ 生产套管固井，固井水泥浆上返至
１５５０畅００ ｍ。

优化施工工艺技术，提高顶替效率以确保封固
质量，按照既定固井方案固井，采用声波变密度检
测，固井质量合格，达到设计要求。
5．3　钻具组合及钻井工艺参数
5．3．1　钻具组合

根据井身结构及地层特征选取钻具组合方案，
以塔式钻具组合为主，转盘处采用饱１３３ ｍｍ方钻杆
传动。 各开次钻具组合见表 ３。
5．3．2　全面钻进工艺参数

依据多年施工经验和邻区已完钻井所钻遇的地
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层情况，原则上在第四系较软地层钻进，采用高转速、

表 ３　各开次钻具组合

开钻次序 井段／ｍ 钻具组合 备注

一开 ０ ～３６２ xx畅５０ 饱４４４ FF畅５ ｍｍ 牙轮钻头 ＋饱２２８ 倐畅６ ｍｍ 钻铤 ＋饱１７７  畅８ ｍｍ 钻铤 ＋饱１２７ ｍｍ钻杆
二开 ３６２ 唵唵畅５０ ～１５５５ 痧畅８８ 饱３１１ FF畅１ ｍｍ 牙轮／ＰＤＣ 钻头 ＋饱１７７ S畅８ ｍｍ 钻铤 ＋饱１５９ ｍｍ钻铤 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆
三开

１５５５ 殮殮畅８８ ～３４３９  畅５０ 饱２１５ FF畅９ ｍｍ 牙轮／ＰＤＣ 钻头 ＋饱１７７ n畅８ ｍｍ钻铤 ＋饱１５９ ｍ钻铤 ＋饱１２７ ｍｍ 钻杆 防斜

２７５３ 铑铑畅２４ ～３４３９ X畅５０（取心段） 饱２１５ FF畅９ ｍｍ ＰＤＣ／金刚石取心钻头 ＋川 ８ －４ 取心筒 ＋饱１７７ 鞍畅８ ｍｍ 钻铤 ＋饱１２７ ｍｍ钻杆 取心

大泵量和适当的压力；在坚硬的研磨性强的岩层钻
进，则采用大钻压和适当的转速和泵量；在裂隙发育
的破碎岩层和研磨性强的岩层钻进，则采用小钻压、
中低转速和适当的泵量［３］ 。 第三次开钻后随着钻
井深度增加，为保证井内安全，则要限制转速和钻
压。 钻进工艺参数见表 ４。

表 ４　全面钻进工艺参数

开
钻
次
序

层位 井段／ｍ
钻进参数

钻压／
ｋＮ

转速／
（ ｒ·
ｍｉｎ －１）

排量／
（Ｌ·
ｓ －１）

立管
压力／
ＭＰａ

一开 Ｑ ０ ～３３２ WW畅２９ ５０ ～１５０ 櫃６５ ～１１０ 後５５ 殮１ ～５ �
二开

Ｎ２ ch ３３２ 倐倐畅２９ ～８８０ 抖畅３９ ６０ ～１６０ 櫃６５ ～９０ 挝４５ 殮４ ～９ �
Ｔ２ －３ xq ８８０ oo畅３９ ～１４７４ 缮畅１５ ４０ ～１２０ 櫃９０ ～１２０ 後４５ 殮８ ～１２ 览

三开

Ｔ１ s—Ｔ１ j １４７４ 倐倐畅１５ ～２１３３ 苘畅００ １００ ～１８０ �６５ ～９０ 挝４０ 殮１０ ～１４ 佑
Ｐ３w—Ｐ３q ２１３３ 倐倐畅００ ～２７５３ 苘畅２４ ６０ ～１５０ 櫃９０ ～１２０ 後２８ 殮１２ ～１６ 佑
Ｐ２ l ２７５３ 倐倐畅２４ ～３４３９ 苘畅５０ ４０ ～１２０ 櫃６５ ～１００ 後２８ 殮１４ ～１８ 佑

施工过程中严格控制好井内压力平衡，起钻时
必须采取钻井液回灌措施，并根据本次所遇地层的
实际情况，控制起下钻的速度，防止井内压力失衡造
成井壁坍塌。
5．3．3　取心技术措施

（１）取心工具必须严格检查、丈量、计算、选配。
组装钻具后，调整好间隙。 其它辅助工具配套齐全。

（２）下钻时操作平稳，严禁猛刹、猛放。 遇阻不
得超过 ３０ ｋＮ，不得划眼强下。 下钻距井底 ３ ～５ ｍ，
开泵循环，冲洗取心内筒及井眼。

（３）循环正常后，缓慢下放钻具到井底试转，轻
压慢转后，树心钻进 ０畅３ ～０畅５ ｍ，再逐渐调整到最
佳取心钻进参数。

（４）钻进中，不停泵、不停转盘、不上提钻具、不
溜钻、不顿钻，尽量减少憋跳钻。 时刻注意钻压、泵
压及转盘负荷的变化，认真观察、分析钻进中的相关
情况，发现异常及时压井、割心起钻。

（５）钻井裸眼段长，严格控制起下钻速度，减小
压力激动，确保井壁稳定，不具备安全起下钻条件时

不起钻［５］ 。 取心井段：２７５３畅２４ ～３４３９畅５０ ｍ；取心工
具为常规川 ８ －４ 取心筒，取心钻具组合为：饱２１５畅９
ｍｍ取心钻头（表镶金刚石／复合片） ＋川 ８ －４ 取心
筒＋饱１７２ ｍｍ 螺杆 ＋饱１７７畅８ ｍｍ 钻铤 ＋饱１５９ ｍｍ
钻铤＋饱１２７ ｍｍ 钻杆，取心钻进参数为：取心正常
钻压 ３０ ～８０ ｋＮ、树心钻压 １０ ～２０ ｋＮ，转速 １９０ ～
２６０ ｒ／ｍｉｎ，排量 ２０ ～２８ Ｌ／ｓ。
5．4　钻井液
5．4．1　钻井液管理原则

（１）井壁稳定技术方面。 为减少固相对润滑性
的影响，尽量按设计下限施工，当出现其他复杂情
况，不限定密度指标上限，现场工程师按现场施工情
况调整。 保证钻井液中处理剂含量满足设计施工要
求，加强钻井液抑制地层水化膨胀和分散能力［６］ 。

（２）固控技术方面。 四级固控，振动筛、除砂器
可利用率达到 １００％，除泥器、离心机保证随时可
用。

（３）油层保护技术方面采用屏蔽暂堵技术，减
小固液相对储层的伤害。

（４）钻井液大型处理前必须进行小型试验钻井
液处理剂必须选用合格的产品。
5．4．2　钻井液配制及维护管理

钻井液主要以不漏、压稳地层流体、维持井壁稳
定为原则进行配制［４］ 。 各开次钻井液性能见表 ５。

（１）一开钻进时充分利用固控设备清除钻屑，
以 ０畅３％～０畅５％ＮＨ４ＨＰＡＮ水溶液调整粘切。 中完
后充分洗井，调整好钻井液性能，确保下表套、固井
施工顺利。

（２）二开钻固井水泥塞时，可加入适量纯碱以
清除 Ｃａ２ ＋，防止造成污染。 随着井深逐步加深，应
对泥浆实施护胶，各种处理剂含量应逐渐向设计配
方的上限靠拢，以期实现泥浆的抑制性，防塌性及失
水造壁性，控制地层造浆和吸水膨胀，确保井眼稳定
畅通。

（３）三开后随着井深的增加，按照 １畅５％的比例
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加入高效润滑剂 ＲＨ －１，减小钻井液的摩阻系数， 提高钻井的润滑防卡能力。

表 ５　各开次钻井液配方及性能

钻井
程序

钻井液
体系

钻　　井　　液　　配　　方
钻　井　液　性　能

密度／
（ｇ· ｃｍ －３）

粘度／
ｓ

失水量／
ｍＬ

泥饼厚／
ｍｍ

ｐＨ
值

一
开

高膨润土
含聚合物

８％ ～１０％膨润土 ＋０ 梃梃畅４％Ｎａ２ＣＯ３ ＋０  畅３％ＮａＯＨ ＋０ &畅３％ＣＭＣ（中粘） ＋２％
～３％ＭＭＨ ＋重晶石

１ ((畅１０ ～
１ (畅２０

６０ ～
９０ 亮

８ ０ SS畅５ ８ ～
９ q

二
开

强抑制聚
磺钻井液

４％膨润土 ＋０   畅２％ Ｎａ２ＣＯ３ ＋０ Y畅５％ ＫＯＨ ＋０ >畅６％ＭＡＮ１０１ （ ＳＰ －８） ＋ ８％
ＫＰＡＭ ＋０ W畅６％ ～０ s畅８％ＭＡＮ１０４（ＦＡ３６７） ＋２％ ～３％ＳＭＰ －１ ＋０ �畅３％ ～０ 舷畅５％
ＮＰＡＮ ＋２％ ～３％ＳＰＮＨ ＋３％ ～５％无荧光阳离子乳化沥青（磺化沥青） ＋１％
～２％低荧光润滑剂 ＋重晶石

１ ((畅２０ ～
１ (畅３０

４５ ～
８０

５ ０ SS畅５ ９ ～
１０

三
开

低伤害低
摩阻聚磺
钻井液

４％膨润土 ＋０ ��畅２％Ｎａ２ＣＯ３ ＋０ 9畅５％ＫＯＨ ＋０  畅８％ＭＡＮ１０１ （ ＳＰ －８） ＋８％ ～
１０％ＫＰＡＭ ＋０ �畅６％ ～０  畅８％ＭＡＮ１０４（ ＦＡ３６７、ＰＭＨＡ －２） ＋２％ ～３％ＳＭＰ －１
＋０ 亖畅５％ ～０ 潩畅７％ＮＰＡＮ ＋２％ ～３％ＳＰＮＨ ＋５％无荧光阳离子乳化沥青（磺化
沥青） ＋２％ＱＣＸ －１ ＋０ 9畅２％ ～０ U畅５％ＣａＯ ＋１％ ～２％低荧光润滑剂 ＋重晶石

１ ((畅２２ ～
１ (畅３５

４５ ～
６０

５ ０ SS畅５ ９ ～
１１

（４）井浆加重时，除严格控制泥浆膨润土含量
和总固相含量外，护胶剂和润滑剂的加量应向设计
配方的上限靠拢，并同时使用好降粘剂，调节和控制
好流变性能，以防止发生卡钻事故。

（５）日常维护以 ＭＡＮ１０１、ＭＡＮ１０４、ＸＹ －２７、ＪＴ
－８８８、ＦＡ －３６７、ＣＭＣ －ＨＶ、ＮＰＡＮ 配置成胶液，以
细水长流的方式维护钻井液性能，以避免泥浆性能
波动过大。
5．5　井斜控制

钻具结构必须符合设计要求，及时测斜，用测斜
数据指导钻井施工，确保井身质量达到设计要求。

（１）表层开钻打方钻杆时，每钻进 ３ ～５ ｍ用水
平尺校正方钻杆，确保开直井口。

（２）新钻头下井，以设计钻压下限钻进，当稳定
器全部进入新井眼后再以正常钻压钻进。

（３）钻进中注意防斜，按要求每 １００ ～１５０ ｍ 测
斜一次。 钻进按规定要求进行测斜，若井斜角在 ２°
～２畅５°之间以及经预测完钻点井底水平位移超过设
计值时，要进行纠斜钻进，并每钻进 ２０ ～３０ ｍ 测斜
一次。

（４）有增斜趋势并井斜可能超出设计要求的情
况下，采用钟摆钻具进行纠斜，如钟摆钻具达不到控
制井斜效果，采用螺杆钻具进行纠斜。
5．6　井控

参照中国石油天然气集团公司枟石油与天然气
钻井井控规定枠（中油工程字【２００６】２４７ 号）组织实
施井控工作。
准页 ４ 井施工历时 １５８ ｄ，完钻井深 ３４３９畅５０

ｍ，最大井斜 ３畅４３°（３４２５ ｍ），井底闭合位移 ２４ ｍ，
平均井径扩大率不大于 ２０％。 录井工作中，钻时录

井工程量 ３４３９个、岩屑 １７１３件、全井累计进行钻井
液性能测试 ５４５次；固井质量合格；取心 ２０回次，平
均取心收获率 ９５畅３％。 各项技术指标达到设计要
求。

6　主要技术措施及应用效果
6．1　第四系砾石层钻进

一开井径大，钻遇卵砾石层砾径大、胶结差，井
壁易失稳，易垮塌，泥浆护壁困难。
施工中使用高膨润土含量的聚合物钻井液钻

进，防止由于粘切过低，造成表层窜漏和钻屑携带困
难等问题。 维护过程中，使用聚合物胶液配合 ＣＭＣ
－ＨＶ进行处理。 通过调节聚合物浓度有效地防止
了地层不稳及钻屑携带困难的问题。
工程上紧密配合，使用高粘切钻井液大排量钻

进，中完后注入防卡钻井液，保证了起下钻和下表层
套管的顺利进行。
6．2　三开超长裸眼井段施工

三开井段 饱２１５畅９ ｍｍ 口径裸眼井段长达
１８８３畅８４ ｍ（１５５５畅６６ ～３４３９畅５０ ｍ），钻井液维护处
理重点是防卡、防漏及保护气层。 因此，井段中将二
开强抑制聚磺钻井液体系转化为低伤害低摩阻聚磺

钻井液，从而有效地保护气层。 将 ＡＰＩ失水控制在
设计范围内，增加滤液粘度，及时补充 ＣＭＣ－ＨＶ和
ＫＰＡＭ。 将两者的浓度达到 ０畅６％以上。 防止托压
和降低摩阻，减小钻具回转阻力。 保证在起下钻顺
畅。 在固控方面为了保护油气层，将振动筛、除砂器
和离心机的使用率达到纯钻时间的 １００％。 减少钻
井液中的固相含量对油气层的伤害程度。 工程上坚
持多短起下钻，提高钻井速度，缩短钻井液对油气层
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的浸泡时间。
三开钻进过程中，泥浆性能完全满足施工要求，

钻井得以顺利完钻。
6．3　典型井漏及其处理措施

准页 ４井钻井过程中，出现 ２０ ｍ３ 以上较严重

漏失情况 ４次，轻微漏失 １８次。 对典型漏失情况及
处理措施介绍如下。

钻遇地层为泉子街组砂岩，分析为中细裂缝性
漏失，经讨论决定采用桥浆堵漏。 ２９０９畅６０ ｍ 处井
漏，平均漏速 ９ ｍ３ ／ｈ。 漏失密度 １畅２６ ｇ／ｃｍ３ 、粘度
５９ ｓ泥浆１２畅６ ｍ３ 。 钻遇地层为芦草沟组砂岩，分析
为中细裂缝性漏失，经讨论决定采用桥浆堵漏［７ －８］ 。
注 １５％桥浆 １０ ｍ３ ，桥浆配方：８％复合堵漏剂＋５％
随钻堵漏剂 ＋２％膨胀堵漏剂。 关井挤入 ６ ｍ３

憋

压 １畅７ ＭＰａ降至 １畅４ ＭＰａ，２０ ｍｉｎ后挤入泥浆 ４ ｍ３

憋压 １畅２ ＭＰａ，循环候堵，泥浆池液面未下降，堵漏
成功。

２９１０畅５５ ｍ发生井漏，平均漏速 ７ ｍ３ ／ｈ。 漏失
密度 １畅２６ ｇ／ｃｍ３ 、粘度 ６７ ｓ泥浆 ８畅５ ｍ３。 注 ２０％桥
浆 １１ ｍ３ ，桥浆配方：１０％复合堵漏剂 ＋８％随钻堵
漏剂 ＋２％膨胀堵漏剂。 关井挤入 ５ ｍ３

憋压 １畅２
ＭＰａ不降，２０ ｍｉｎ后挤入泥浆 ３畅５ ｍ３

憋压 １畅２ ＭＰａ
不降。 循环候堵，泥浆少量渗漏，３０ ｍｉｎ后漏失量增
大。 继续配制浓度 ２８％的桥浆堵漏。 注入桥浆 １２
ｍ３ ，顶桥浆过程中井口少量返浆，漏失泥浆 ２２畅７
ｍ３ 。 起钻 １４０ ｍ 未出桥浆面，发现环空被桥浆堵
塞，开泵循环排出环空桥浆，漏失泥浆 ２３ ｍ３ 。 起钻
至套管内配制补充泥浆。 下钻分段循环泥浆调整性
能，下至井底循环不漏，恢复钻进。

7　经验和体会
（１）泥浆性能的保持，应以维护为主，处理为辅

的方式进行。 各种粉状处理剂均应配成不同浓度胶

液连续均匀加入；其它处理剂则应严格按泥浆循环
周连续均匀加入，避免因泥浆性能大幅波动而造成
井下情况复杂化。

（２）该地区山前河床砾石层机械钻速低，钻头
使用寿命短，钻井施工建议选用钻具组合：饱４４４畅５
ｍｍ ５１５ 镶齿牙轮钻头 ＋２ＬＺ２４４ 直螺杆 ＋饱１７７畅８
ｍｍ钻铤 ８根＋饱１２７ ｍｍ钻杆，采用吊打方式钻进，
同时配合大排量高压辅助破岩和清洗井底，提速增
效。 完钻后采用饱４４４ ｍｍ螺旋扶正器通井，修复不
平整井壁，使表层套管顺利下入。

（３）进入二叠系施工，泉子街组以下地层为硬
脆性泥岩，层理发育，井漏频繁，漏失量大，鉴于地层
复杂，建议在使用暂堵钻井液的同时，简化钻具结
构，采用常规钻具结构钻进，当井下情况允许可以尝
试采用 ＭＤ高效牙轮（或 ＰＤＣ） ＋直螺杆钻具组合
提速提效。 钻进中，应充分利用固控设备，及时清除
劣质固相。 严格控制井浆坂土含量，预留泥浆加重
空间。
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问题研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１６，４３（７）：６２ －
６７．

［６］　邓亮，张承飞，邓少东，等．贵州省页岩气资源调查评价（黔北
项目）钻探施工技术［ Ｊ］．西部探矿工程，２０１４，（１２），３８ －４０．

［７］　马光长，吉永忠，熊焰．川渝地区井漏现状及治理对策［ Ｊ］．钻
采工艺，２００６，２９（２）：２５ －２７．

［８］　王参书，邹盛礼，李子成，等．桥浆混水泥堵漏技术在迪那 １１
井的应用［ Ｊ］．钻井液与完井液，２００２，１９（１）：４７ －４８．

２４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 １２月　




