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提高陕北石油钻井效率的途径

王社旗
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摘! 要：从陕北石油钻井的实践出发，结合自身的特点，分析了利用煤田地质钻井设备开展石油钻井的途径。重点

分析了设备、钻具组合、钻头、泥浆工艺等影响因素，提出了改进措施。
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! ! 河南省煤田地质局自 (%%* 年进入陕北施工石

油井以来，从当初的一台钻机发展到目前十几台钻

机，从 ,01 $ (### 型钻机发展到目前的 23"### 型等

各种型号钻机。从 (%%* 年的 /# 多万元产值发展到

"##( 年的 "’## 万元产值，钻效从 (%%* 年的 %## 4
发展到 "##( 年的 "’## 4，从单纯的施工直井到目

前施工各种定向斜井，经济效益、社会效益以及钻井

技术都得到了长足的发展。这几年我们感触最深的

还是科学技术对生产力的推动作用，可以说没有新

设备、新工艺、新技术的引进，没有对石油钻井技术

认识的提高，就没有我们今天所取得的成绩。现将

我们的体会向大家做一汇报。

!" 对各种钻进参数的重新认识

由于设备、钻具、地层、地质要求等各种条件的

制约，我们在进行煤田地质钻探时总是采用小口径

小参数钻进，如压力一般在 (# 56 左右，泵量在 ("#
7 8 49: 左右，这样就使钻进得不到足够的破岩压力，

而已破碎的岩屑也不能及时排出孔外，在孔内重复

破碎，造成钻效低，事故隐患大，泥浆调剂困难，事故

率居高不下，大大增加了钻进费用。结果使项目没

有利润甚至亏损，久而之久，使我们煤田地质单位人

均占有资产越来越少，市场份额也越来越少，人才流

失严重，市场竞争力越来越差，形成恶性循环，后果

不堪设想。

(%%* 年我们刚进入陕北石油钻井市场时，由于

受传统思想的影响，放不开手脚，一个 /## 多米的井

施工时间 "# 多天。+# ; )# 56 钻压，感觉胆战心

惊。随着时间的推移，通过对外单位经验的学习，对

我们所使用设备、钻具能力的重新认识，逐步更新了

观念，对新的钻进工艺有了正确的认识，压力增加到

’# ; (## 56，效率也明显提高。这一时期，我们最大

的收获就是观念的转变，对钻井工艺的认识突破了

老的框框，为我们下一步新工艺、新技术的引进、效

率的再提高打下了思想基础。

#" 设备配置

寻找技术可行，经济合理，达到最佳经济效益，

是我们每个企业所追求的。发挥设备的最大潜能，

合理的设备配置是取得最佳技术经济效益的重要途

径之一。我们最初的设备配置为：,01 $ (### 型钻

机、/(&)（("# <=）柴油机一台，,.> $ ’)# 8 ) 泥浆

泵，1? $ "+ 型井架（&# @）。通过几年的实践证明，

这种配置在施工 )## ; ’## 4 的浅油井时，能够满足

一般需要。技术经济效益仅能达到中下水平，主要

问题为：（(）井架负荷偏低；（"）泵量偏小，井内岩渣

不能及时排出井外；（&）一台柴油机同时带动泵和

钻机，柴油机负荷过大，一旦发生意外情况（ 柴油机

出现故障），则钻具提不动，泥浆泵也开不动，极易

发生埋、卡、粘等严重井内事故。

为在陕北石油钻井市场占有一席之地，也为了

提高我们的经济效益。"### 年我们在陕北率先使

用了定向钻井技术，对设备进行了优化配置，即：,01
$ "### 型钻机配备 ("A(&) 柴油机（"+# <=），B $
)## 型泥浆泵配备 =3’A $ (%# 柴油机（)## <=），1?
$ "* 型井架、额定负荷 )# @，这 种 配 置 完 全 满 足

(### 4 左右石油定向钻井的技术要求，成为在该地

区施工的最佳配置。泵量由原来的 (+ 7 8 C 左右提
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高到 !" # $ %。使孔内泥浆上返流速由原来的 &’ "
( $ % 提高到 ) ( $ %，提高了近 ) 倍，效率由原来的

*&& ( $ 钻月左右提高到 !+&& ( $ 钻月左右，从未发

生过井内重大事故。即使偶尔有钻具折断，下丝锥

对上扣后，即可顺利提出，安全生产得到了大大的提

高，这是由于泥浆泵泵量的提高，井内上返速度也大

大提高，使过去必须用稠泥浆才能携带的岩粉，现在

用清水即可带出，从而减少了泥浆费用的支出。设

备一次性投入 )&& 多万元，每年的产值可达 ,&& 万

元，使设备投入、产出比达到 )- ,，成为目前我局的

最佳状态，也成为目前陕北石油井施工的一种最佳

模式。同时，由于泥浆泵泵量的提高和压力的增大，

也为喷射钻进提供了条件，使喷射钻进不仅成为可

能而且成为现实。

!" 钻具组合

有了理想的设备配置，还不能保证就一定能取

得最佳的技术经济效益，钻具组合也是影响井内的

安全、质量、效率的重要因素之一。只有最合理的钻

具组合，才能发挥人力、物力的最大潜能。当初我们

的钻具组合，自下而上为：.)*& (( 钻头 / .)!) ((
钻铤 / .+* (( 钻杆 / 方钻杆。这样的钻具组合存

在的问题为：（)）钻铤、钻杆与井壁间隙过大，不利

于钻具稳定，也不利于防斜；（!）由于井壁与钻具间

隙大，导致泥浆上返速度缓慢（&’ " 0 &’ 1 ( $ %），在

较大的液柱压力下，形成层流，不仅不利于携渣，而

且在钻具停止转动后，很短时间内就可能粘钻，在陕

北施工中，井内返水正常，而井内钻具拉不动的例子

很多；（2）由于钻具稳定性差，使钻具过早疲劳，降

低使用寿命；（,）由于钻铤轻，钻铤不能提供足够的

井底所需压力，而导致无法使用最佳压力参数降低

钻效。随着丛式井的施工，钻具组合也得到了相应

的改变。新的钻具组合为：.!)" (( 钻头 / .)"*
(( 钻铤 / .)!3 (( 钻杆 / 方钻杆，新的钻具组合

大大提高了井内钻具的稳定性。.)"* (( 钻铤也

完全可以满足井内压力的需要，在配备 4 5 "&& 型泥

浆泵的情况下，上返速度可以达 ) ( $ % 以上，钻进时

速可达 )" 0 !& (。由于钻具直径的增加，使钻具强

度也大大增加，脱机、折断事故很少见到。

#" 钻头选择

如何选择适岩的钻头，需要一个过程。一是观

念的转变，如：我们煤田地质钻探新使用的钻头，一

个几十元钱，而石油钻井所使用的牙轮钻头最便宜

的也要 )1&& 元左右，刚开始就很难接受，再使用

1&&& 多元的镶齿钻头就更觉可怕；二是对地层的了

解；三是对钻头使用要求的熟悉。经过一段实践，对

各种钻头使用情况进行对比，掌握了地层情况，也掌

握各种钻头的使用要求，从不敢用镶齿钻头到非镶

齿钻头不用，对各种钻头的使用有了较大的突破。

现在我们部分油井已试用了 678 钻头，初步试验证

明：678 钻头适应地层及各种参数，使用条件等尚

需研究，但前景光明，假如 678 钻头成本能再低一

点，将是提高钻效、降低成本的有效途径。

$" 冲洗液

$9 %" 选择冲洗液应考虑的因素

许多年的煤田地质勘探，使我们积累了一套成

功的冲洗液使用经验，而对于石油钻探来说，由于使

用设备不同、地层不同、矿层状态不同、开采方式不

同等煤田地质勘探所使用的冲洗液不完全能够满足

石油井勘探开发的需要。如何使用好冲洗液，让我

们自己来分析一下影响陕北地区石油勘探开发的各

种因素。

$9 %9 %" 地层

延长油矿管理局各矿及各县钻采公司所开采的

油层，大部分地质形成时代较晚，表现出来的特征

为：硬度低，可钻性好，砂岩孔隙度大，泥岩遇水易膨

胀。多为水平层理，倾角小，油层埋深多在 ,&& 0
)&&& (。

$9 %9 &" 油层

油层多为油斑至富含油级，相对压力小、产量

低，很少有井喷现象，油质较好。

$9 %9 !" 地理情况

地表为山区，表土层厚度从几米到 !&& 多米，施

工条件较差，钻前费用较高。

$9 %9 #" 使用设备

在陕北地区施工钻机大多为水源钻机，从 :;<
5 )&&& 型到 :;< 5 !&&& 型均较适宜，泥浆泵多为

:=> 5 +"& $ "& 型，正被 :=> 5 )!&& $ := 型和 4 5
"&& 型、2?=)&&& 等各种型号石油钻井泥浆泵替代。

$9 &" 所用冲洗液

根据几年来的实践，我们主要使用 2 个类型的

冲洗液。

第一类是清水，必要时加少量化学剂。该类冲

洗液主要适用于陕北东南部，如青化砭油矿，该区油

井大多在 1&& 0 +&& (( 之间，地层稳定，不缩径，不

坍塌掉块，即使有缩径现象，也多为砂岩渗漏形成泥
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皮较厚，造成缩径。如改用大泵，由于泵量较大，冲

洗液上返速度较大，形成紊流，增加对井壁的冲刷作

用，使井壁不能形成较厚的泥皮。同时也使井内渣

子残留较少，结合冲洗液地面净化水平和管理水平

的提高，在井深时，为防止极细的岩粉不能及时清

除，再加 !"的 #$#。事实证明，在该地区使用清水

（无固相）作为冲洗液，再配以较大排量的泥浆泵，

可以大大提高效率，降低钻井成本，同时也可以保证

井内安全。更重要的是减少了对油层的污染，保证

了油井的正常产量。

第二类是陕北西北部所使用的冲洗液。该地区

井深多为 !%%% & 左右，井内有缩径，坍塌掉块等现

象，为保证安全、正常地钻进，同时也要将对油层的

污染减小到最小，必须采取优质化学泥浆，我们借鉴

煤田地质钻进的成功经验，结合石油钻井的特点，吸

收兄弟单位的经验，经过数井的试用，总结出我们的

配方为：

钠土粉（!’ ()’）* #$#（+"）* ,$&（!’ (
+’）* -.-（!’ ()’）* /01$ 或 /02-1)（适量）

该配方的冲洗液指标为：

粘度 !3 ( 22 4，失水量 3 ( !2 &5 6 )% &78，密度

!9 %+ ( !9 ! : 6 ;&)，含砂量 < !’，=$ 值 3 ( !%。

事实证明，该配方的冲洗液能够满足该区钻进

的需要，也基本能保证井内安全，对油层的污染也降

到了最低。

第三类为丛式井施工冲洗液，该类冲洗液除应

满足正常钻进的各项需要外，根据丛式井斜度大

（多在 2%> ( ?%>之间）的特点，还应最大限度地减小

摩擦力，以提高油井施工的安全系数和钻具使用寿

命，减少动力损耗。所以丛式井施工用冲洗液是在

第一、二类冲洗液的基础上，加入润滑剂而成。因为

某些具有润滑作用的处理剂还具有其它一些功能，

如 @+A 钻井液就具有较好的多种特性，则冲洗液配

方为：

（!）清 水 * #$#（+"）* @+A（!’ ( )’）*
/01$（适量）

（2）钠土粉（!’ ()’）* -.-（%9 +’ (!’）*
#$#（)"）* @+A（!’ ( ?’）* $01$，达到保护井

壁、携带岩粉、冷却润滑钻具、保护油层、平衡压力等

各种目的，为减小事故，提高效率起到重要作用。

!" 新工艺、新技术的应用

近几年陕北石油钻井效率得以大幅度提高，除

我们加强管理，使用优质泥浆，最大限度减少事故

外，新工艺、新技术的应用起到了决定性的作用。如

丛式井（ 定向斜井）施工。从 !AAB 年一台钻机的

单、直井施工到 2%%% 年一台丛式井钻机施工，2%%!
年一跃发展到 B 台钻机从事丛式井施工。2%%2 年

又增加到 !! 台钻机施工丛式井，从 !AAB 年 C% 多万

元产值到 !AAA 年 +B% 万元产值，2%%% 年 !??% 万元

产值到 2%%! 年 2CC% 万元产值，丛式井产值的比例

也由 2%%% 年的 !%’到 2%%! 年 +?’，单机直井施工

每年产值达到 !+% 万元已是极限，而丛式井施工单

机每年产值可达到 ?2% 多万元，甚至更高。丛式井

施工的优势之所以如此明显，是因其具有：（!）能最

大限度地发挥设备潜能，充分利用设备能量；（2）减

少停钻搬迁时间，完井后数小时即可搬迁完毕，新井

开钻；（)）先进的定向设备可保证井身轨道在设计

范围内；（?）降低了工人的劳动强度。

#" 效率再提高的思考

几年来，我们的效率虽然得到了大幅度的提高，

但是与石油系统和兄弟单位相比还有相当大的差

距，还需要我们更加努力。从生产技术角度来说，我

们认为还有以下几条可以研究、试验。

（!）研究更适宜的泥浆。

（2）增加固控设备，加强泥浆机械净化处理，以

减少泥浆处理剂的投入。

（)）加强 #D# 钻头的使用研究，给厂家反馈一

些使用信息，使厂家能生产一些适应陕北地区、成本

又低的钻头。

（?）开展复合钻进试验，即井底动力与钻机一

同回转，提高钻头的转速和钻具的稳定性。这样井

底压力可以减小，从而可以减少钻铤用量，也减轻了

钻机的提升负荷。由于井底马达的工作，钻机转速

可以降到最低，减少了钻具摩擦和钻机的回转阻力。

（+）使用更先进的测斜仪器，如无线（ 或有线）

随钻测斜仪。

（C）尽快更换原 EFG H 3+% 6 +% 泥浆泵为 I H
+%% 型 或 )/F H !%%% 型，最 低 也 应 换 为 EFG H
!2%% 6 BF 型泥浆泵。

（B）加强职工技能培训，提高职工政治素质和

技术素质。

（3）加强深部施工的市场研究与技术研究，以

确保陕北石油井施工的连续与深化。

（A）加强地质规律研究，提高一次定向成功率。
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