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榆天探采 1号"盐井施工技术

王振福1，卫中弟2
(1．陕西省地矿局工勘处，陕西西安710054；2．汉中地质工程公司，陕西汉中723000)

摘要：结合“榆天探采l号”盐井施工实践，总结了盐井钻进工艺及钻井液应用技术。

关键词：盐井；钻井；钻井液

中图分类号：1殴49 文献标识码：B 文章编号：1672—7428(20叩)s1一0143—03

由陕西地质工程总公司承担施工的陕西榆林经

济开发区“榆天探采1号”盐井，于2006年6月10

日完井，设计井深2973 m，实际完井深度2920．96

m，其中取心井段为2775～2920．96 m，计145．96 m。

取心井段中含盐井段为2834．47—2911．96 m，计

77．49 m，其间主要含盐层段有5层，纯盐体累计厚

度52 m，纯盐体和石盐结核累计厚度73．69 m。“榆

天探采1号”盐井的施工，完成了地质及钻探施工

设计内容，达到了钻井施工目的。现将“榆天探采1

号”盐井的施工技术总结如下，以便和同行们进行

交流。

1地层结构及水文地质条件

1，1地层结构(见表1)

表1地层结构简表

层序 地层 厚度／Ⅲ 特征描述

1第四系覆盖层 43 上部为风积沙．下部为砂质粘土

2侏罗系延安组 459 中粗粒、长石石英砂岩夹泥岩

3三迭系上统延安组 620 中粗粒、长石石英砂岩夹泥岩

4三迭系中统纸坊组 338 细砂岩局部夹泥质蕨岩

5三造系下统和尚组 145 细砂岩

6三迭系下统刘家掏组330 泥岩夹薄层泥质砂岩

7二选系上统石千峰组124 砂岩、泥岩互层和台砾砂岩

8二选系中坑石盒子组375 砂岩、泥岩互层

9二选系下统山西组 197 砂岩、泥岩互层，夹有煤层

10石炭系上统太原组 30 灰岩、砂岩、泥岩互层．夹有煤层

11石炭系下统本溪组 74 泥岩夹泥质灰岩、夹薄层砂岩

12奥陶系下统马家沟组末穿透泥质、白云质灰岩厦盐岩

1．2地质构造

施工地层的构造为倾角<1。的西倾平缓斜坡。

1．3水文地质

测井资料显示钻井的孔段有8层含水层，厚度

在4—10 m不等，钻进过程无明显的涌、漏现象，对

钻井施工影响不大。

2井身结构

2．1原设计套管层数及规格

绑00Ⅻx 50”；0349．25 lIlnl×200 m；

02“．50 mm×500“；0177，80 mm×2814 m。

2．2实际完井结构

(1)031lInIll钻头开孔，钻进深度189．09 m，下

0244．50∞、长度189．09 m表层套管；

(2)二开换0222 mm钻头裸眼钻进至2006．77

m，再换啦15．9 mm钻头裸跟钻进至2775 m深度，

更换啦13 111111PDC取心钻头钻进至终孔深度

2920．96 m。钻孔结束后，在钻孔中下0177．8 mm、

长度2862．68 m的井管和088．9 mm、长度2893．36

m的中心管。

3施工设备配备及钻具组合

3．1施工设备配备

钻机：3200 m石油钻机。

泥浆泵：3NB一1300D型泥浆泵，最大排量

41．52 L／s，最大泵压3l MPa。

动力机：2台功率1000 kw的G12V190PZLl型

柴油机。

钻塔：高度54 m、荷载1900 kN的A字型钻塔。

3．2钻具组合

(1)一开钻具组合

0311 mm P2B钻头+2—6根D165 nlIn钻铤+

0127 mm钻杆。

(2)二开一段钻具组合
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口222 mm SHk钻头或0222【姗PDc钻头+7
—8根D165 mm钻铤+D127栅钻杆。

(3)二开二段钻具组合

0215，9mm BJ517钻头+7～8根9165 mm钻铤

+01”mm钻杆。

(4)取心井段钻具组合

0213 mmPDC钻头+取心器+3根0165 mm钻

铤+0127 mm钻杆。

3．3取心器选用

本井取心井段取心器选为外简外径为172 m、
内筒内径为12l mm、岩心直径为96 m的川7—4
取心器。

4钻进规程参数

钻进规程参数见表2。

5钻井液使用情况

各孔段钻井液情况见表3。

裹2钻进规程参数衰

井影m 钻头型号 钻头外钐一1压而—1嚣石=j竽塑雩警瓦i可——菊i石i—
O 00一189．05 P，B 31l 20一50 70—90 32—4l l一5

1鹊．05—1199 23 SHT" 222 50-120 70—90 28—4l 3—7

1199．23—2006 77 PDc 222 50—100 70一帅 28—41 4—7

2006 77—2775 00 BJⅢ 215．9 ∞一100 70—90 28—4l 4—8

2775 00—2920 96 P眦 213 10—30 70—80 28—41 5—7

0 —

189．09

189 09

．1610

表层细分 易井斜、易垮塌

散泥浆

二开低固 易垮塌、易漏失

相泥浆

1610一三磺泥浆

2740

2740一聚磺饱和

2920 89盐水泥浆

2862 86

292n96

三开完井

岩盐保护

液泥浆

易坍塌、易渗漏、矿化度

升高、含天然气、井F温

度升高至90℃

岩盐层易溶解．矿化度

升高、吉天然气、井下温

度升高至90℃以上

水泥塞矿化度高、岩盐

层易溶解，舍天然气、井

下温度高

1 m]水+30—80虹膨润土+1—3 kg NaoH

+2—8b cMc+l一5 kg广谱护壁剂

l m3水十lO一20 k膨润土+n 5—3 kg

NaOH+2—5 k cMc+n 5—3 kg广谱护壁

剂+20—50bHPAM+30—40 kgK—PAM

2％磺化栲胶+2％磺化楫煤树脂+2％磺甲

基酚醛树脂+3％K—PAM+0．1％cPAM

+0 3％Na—cMc+0．1％Na0H+重晶石

穆漏量大于3皿3／h．加A 50—150 kg高粘

堵漏剂或250 kg速封堵漏剂。每100 m补

充l t已水化的膨润土

在原三磺泥浆体系中加^30 t工业盐，使泥

浆矿化度达到25％．再加人磺化栲胶、磺化

褐煤树脂、磺甲基酚醛树脂各1 t

2％磺化栲腔+5％磺化褐煤树脂+2％磺甲

基酚醛树脂十0．5％N毗c03+O 2％Na—

cMc+0 3％NⅡOH+10％原油十0．1％As

表面活性剂+0 2％红矾+工业盐+重晶石

05—1 09 25—35 12 0．1—0．5 9一10

1．05—1．15 25—40 8 0 2—0 6 8—9

1．25 40—50 6 20 11

6其它几项技术问题

6．1 钻进中遇到天然气层的处理措施

“榆天探采1号”井施工过程中，钻遇到天然气

层的位置有2065、2140、2468、2814—2815、2915—

2919 m。处理措施主要以一级井控为主，即提高钻

井液的密度和粘度。主要做法是在使用的泥浆体系

中加入土粉和重晶石粉，将钻井液的密度控制在

1．15—1．20 kg／L之间，为增加泥皮的韧度，对地层

中的裂隙起到封固作用，粘度控制在加s以上，基

本上有效地解决了气层钻进过程中的控制问题。

6．2泥浆封孔技术的应用

(1)2005年11月28日，孔深钻进到2709 m

时，由于天气寒冷无法继续施工，采用了稠泥浆封固

保护钻孔技术。封固泥浆的配方是：在现用三磺泥

浆体系的基础上，按泥浆体积加入O，1％防塌剂、

1．5％的磺化褐煤树脂和o．25％的粘土粉，使泥浆

的粘度达到75～100 s，密度达到1．17—1．20 k∥L。

(2)封孔具体操作方法是：从钻孔底部开始封

固，钻具提离孔底lo m，向孔内每泵人20 m3封孔泥

浆(可填封孔段长约440 m)，从孔内提出钻杆10一

13个立根(约285—370 m)，直到孔口返出封孔泥
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浆时止；此后每提3个立根(约81 m)钻杆，向孔内

泵人1 m3封孔泥浆，直到提出孔内全部钻杆并向孔

内注满封孔泥浆为止。

(3)透}L及泥浆替换方法：透孔时第一次把钻

杆下放到1000 m，开泵循环泥浆一次，以后每下放5

个立根(约135 m)钻杆，循环泥浆一次，直到钻杆完

全下放到孔底为止。这样做的目的有3个：一是减

少冲孔起动压力；二是鉴定封孔泥浆是否变质，一旦

发现变质，立即排放掉封孔泥浆；三是让封孔的稠泥

浆和泥浆池内的稀泥浆充分混合，使封孔泥浆逐步

转化为钻进用泥浆。

6．3综合录井及采样技术的应用

(1)对不取心井段进行岩屑录井。每1 m录取

岩屑样1个，全井共捞取岩屑样2585包，岩屑录井

分层界面、深度与电测井分层、深度基本吻合，说明

岩屑录井可靠。

(2)钻时录井。全井钻时录井点2732个，钻时

曲线较清楚地反映出不同岩性的可钻性，对地层剖

面的划分起到了参考作用。

(3)岩心录井。按设计要求，采用单节9 m长

的川7—4式单节取心器对奥陶系马家沟地层连续

取心18次，总进尺145．96 m，岩心长144．55 m，平

均采心率99％；其中含盐矿心84．85 m，矿心长度

76．97 m，矿心收获率97．8％，满足地质设计要求。

(4)氯离子测定。钻进过程，对含盐段进行了

氯离子测定，采样间隔25 m，共取样20个。同时对

全孔进行了地球物理测井和钻进过程的全孔简易水

文观测工作。

6．4 0177．8Ⅱm井管的安放方法

“榆天探采1号”盐井采用后期完井法完井，

0177．8 mm井管安放委托给石油专业固井队施工，

该井井管采用双级固井技术完成，检测井管安放质

量合格。

7钻井质量评述

在钻进过程中，对井深进行过3次校正，误差均

在O．5 m之内，录井井深和测井井深基本吻合，该井

最大井斜2．240，二开最大井径289．4 mm，井身质量

优良。岩心平均采取率99％，矿心平均收获率

97．8％，满足地质设计要求。

8结语

“榆天探采1号”盐井为直井，为采取2880 m

以深的岩盐，下一步将要施工定向对接井。因此，作

为钻井施工单位，必须了解、掌握定向井定向、造斜

施工及随钻测斜技术，掌握双筒和三筒取心技术，满

足定向施工要求和减少提钻次数，提高纯钻时间利

用率，为继续参与盐井施工做好技术储备。
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下管作业结束，立即下钻具到距孔底10 m处，

套管管口用钢板封闭。开泵冲孔，以检查钢板封闭

效果。稀浆循环120删n替出孔内稠浆。泵水泥浆

固管，待水泥浆从孔底经环状间隙返出井口后停泵。

5．6固管后工作

泵浆结束后，将管口固定在护筒中心，保持管

口、天轮、转盘中心在同一轴线上。水泥养护72 h。

要求。根据工程要求下放的0273 mm钢管内无水

淋滴，固井效果较好。采取的先钻导向孔保直防斜

措施及完善的纠斜技术得当，中靶精度较高。扩孔

采用的三翼斜肋骨钻头和牙轮组合扩孔钻头一次扩

孔提高了成孔效率。下管采用设计性能可靠的高压

单向浮力阀，护壁管割孔穿杆，保证了下管安全。固

管采用石油固井技术，达到了安全、优质高效。
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