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大庆油田莺深2井钻井设计与实践

王建艳1，刘永贵1，艾鑫2
(1大庆钻探工程公司钻井工程技术研究院，黑龙江大庆163413；2．大庆钻探工程公司钻井二公司1202队，黑龙

江大庆163000)

摘要：莺深2井是大庆油田2008年完钻最深的一口天然气探井。根据松辽地区的特点，在深入分析影响该地区

钻井速度和安全钻进的主要因素的基础上，针对不同的影响因素，进行了优化钻井设计研究，主要从优化井身结

构、优选钻头和优选钻井工艺方式几个方面对莺深2井进行了设计优化。实钻结果表明，该井创造了大庆油田超

过5500 m深层天然气探井钻井记录，并且采用氮气及水包油欠平衡钻井技术取得了勘探突破，中途测试获得低产

气流，完钻测试获得工业气流，取得了较好的勘探效果。
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大庆松辽盆地北部地区深层气藏储量丰富，

2003年以来该地区已完成深探井100余口，勘探目

的层位主要位于埋藏深度>2500 m的白垩系下统

和侏罗系上统火石岭组及基底。实钻资料表明，泉

二段及其以下地层多为砂砾岩、火山岩及变质岩等

致密性岩石，可钻性差，在纵向上夹杂大段的砾石

层，机械钻速相对较低，起下钻频繁，钻井周期长。

莺深2井在设计过程中，采用了3层井身结构，减少

了油层分隔长度，降低了施工风险，三开井段(3490

一3900．27 m)推广应用了空气、氮气钻井工艺方

式，机械钻速较邻井显著提高，现场实践效果良好。

1 莺深2并基本情况及难点分析

1．1莺深2井基本情况

莺深2井是松辽盆地北部莺山断陷的一口预探

井，设计井深5520 m，勘探钻井目的是为了解莺山

断陷区含气情况，揭示双城断陷深层含气性和沙河

子组烃源岩发育情况及资源潜力，扩大勘探成果。

目的层为营城组、沙河子组、兼探扶杨油层。完钻层

位是沙河子组。

1．2难点分析

在设计中，莺深2井存在目的层多，地层岩性复

杂，井底温度较高等难点，同时油气层类型复杂，是

否存在异常高压均不可知，井下复杂情况可能超出

设计预计，客观上存在一定风险，给工程设计和现场

施工带来一定的难度。

(1)地层层序和地质年代多，深层岩石硬度大，

岩石可钻性最高达10．38级，硬度高达5000 MPa，

岩性不均匀。

(2)机械钻速低，钻头磨损严重。5500 m的探

井全井机械钻速1．98 In／h，单井钻头用量38只。

(3)钻井周期长，事故损失时间长。林深3井，

收稿日期：2009一02—25

作者简介：王建艳(198l一)。女(汉族)，新疆人，大庆钻探工程公司钻井工程技术研究院助理工程师，石油工程专业．从事探井及其他特殊工

艺井钻井工程设计工作，黑龙江省大庆市八百垧钻井工程技术研究院设计中心，wn西i—ym@cnpc．c㈣．cn。

 万方数据



2009年9月 探矿工程(岩土钻掘工程)

完钻井深4767．00 m，建井周期长达248．5天，复杂

损失时间达12．5天，邻井莺深l井完钻井深4800

m，钻井周期长达280天。

(4)井底温度高。平均地温梯度3．9～4．0℃／

100 m。高温高压对钻井液性能影响较大，根据实钻

资料预测，本井井底温度预计达200℃。

(5)本井设计中，深层无邻井实测破裂压力数

据，设计井身结构和水泥浆返高有难度。

(6)深层地层倾角大。从嫩江组到泉头组地层

倾角从5．1 o—11．30，很容易造成井斜超标。

2优化钻井设计

利用实钻资料分析方法，结合本井施工中存在

的难点，重点对莺深2井邻井的井身结构设计、钻头

选型情况以及空气钻井和欠平衡钻井等工艺方式在

徐家围子地区的应用情况进行了分析。从井身结

构、钻头选型和钻井工艺方式选择几个方面出发形

成了一套优化设计方案，将新的钻井技术、钻井工艺

综合应用到设计中，将以前认为不可能在同一口井

应用的技术设计到一口井，从上到下，采用钻井设计

技术集成的思想，确保了徐深气田深井钻井提速的

顺利进行。

2．1 井身结构优化设计

井身结构设计的主要任务是确定套管的下人层

次、下入深度，套管与钻头尺寸配合等内容。在本井

设计中，由于没有邻井实测的破裂压力数据，井身结

构和水泥浆返高的确定有难度，优化设计的主要思

路是在传统的井身结构的基础上，尽量减少油层一

级封固长度，降低固井时的井漏风险。为此应将技

术套管尽量深下，形成了以技术套管设计为中心，向

上向下延伸的3层井身结构优化系列，保证技术套

管有一定的强度和较大的尺寸，既充分封隔复杂地

层，又为顺利钻达目的层提供保证。形成了如图l

所示的井身结构设计方案。
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图l 莺深2井井身结构设计

2．2钻头综合选型

在徐家围子地区利用综合“定量”选型方法，根

据所钻遇的地层级别与钻头类型的对应关系确定所

钻井段的级值与适合于这种级别地层的钻头类型，

构造了一个钻头“综合指数R”，利用已钻井的实钻

数据进行综合评价，图2～4用最优化理论和模糊数

学中聚类分析的方法针对一开、二开、三开的地层进

行了钻头优选。
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图3二开PDC钻头综合评价结果图

落在曲线上方的钻头即为优选出来现场应用情 结果。

况较好的钻头，结合该曲线，形成如表1所示的优选

i㈧o
表l 徐家围子地区钻头优选结果

2．3钻井液设计

根据地质设计可知，本井嫩江组以上地层疏松，

钻进中要注意防漏、防塌，青山口组有大段泥岩段地

层，要防止井壁坍塌、防止井漏。设计二开井段采用

两性复合离子钻井液，钻井液密度<1．28∥cm3，粘

度50～70 s，失水量<4 rllL。三开井段井底温度较

高，采用抗高温有机硅钻井液钻井，密度控制在1．10

～1．15 g／cm3，粘度50—75 8，失水量<3 mL。4700

—5300 m井段主要以S砣60一2、OCL—BST一Ⅲ、抗

高温保护剂的胶液维护为主，提高钻井液的抗高温

能力。

2．4优化钻井工艺方式选择

通过统计分析徐深气田深井完钻资料发现，复

合钻井技术能够大幅度提高机械钻速，PDc钻头复

合钻井试验使PDC钻头钻速提高4l％，引进PDC

钻头采用复合钻井技术是提高深井泉二段至登娄库

组地层钻速的主要手段(见表2)。

表2 PDc钻头复合钻井试验效果表

气体钻井技术能够大幅度提高机械钻速，大庆

油田2005年和2006年在徐深21井、徐深302井深

层泉二段及以下地层进行了气体钻井试验，在深层

提速方面取得突破性进展。通过开展气体钻井破岩

机理的初步研究，结合3个压力预测结果以及地层

出水预测技术，在深层泉二段及以下地层设计应用

气体钻井技术可以大幅度提高钻井机械钻速。

对于探井，欠平衡钻井技术不仅能够及时发现

和保护油气层，同时能够提高机械钻速，提高单只钻

头进尺，缩短钻井周期。

因此，在综合分析上述钻井工艺技术在该区块

钻井的优点，结合本井地质条件情况，三开井段具备

气体钻井条件，因此设计三开实施欠平衡钻井，泉二

段至登娄库底部进行气体钻井技术试验，钻遇气层

全烃显示良好后转为流体欠平衡，现场实施方案如

表3所列。
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表3莺深2井施工方案

开钻次序井深／m 钻进方式 钻头类型

一开O～350 常规钻进 PDC钻头

二开350—3490 复合钻进：3142．19—3223．50 m PDc钻头

研3～5520黧蠢虢瓢：裟霎氮气钻进：3879．52—3900．27 m =二：：：“
欠平衡：3900．27—5520．oo m

1“⋯“

3实钻效果

本井实际完钻井深5520 m，使用全面钻进钻头

共计34只，全井平均机械钻速2．37 In／h，全面机械

钻速2．38 In／h；一开平均机械钻速65．63 In／h，二开

平均机械钻速2．88 In／h，三开平均机械钻速1．64

m／ho

本井三开在3490．00～3900．27 m采用空气钻

进，其中空气钻进段3490．00一3879．52 m，进尺

389．52 m，纯钻进时间48．2l h，平均机械钻速8．08

n∥h；氮气钻进段3879．52—3900．27 m，进尺20．75

m，纯钻进时间4．68 h，平均机械钻速4．40 ln／h，莺

深2井气体钻井井段综合机械钻速7．76·n／h，而邻

井莺深1井相同井段钻速1．22-n／h，因此本井比邻

井钻速提高6．36倍；莺深l井相同井段使用牙轮钻

头8只，莺深2井同比节省牙轮钻头6只。

本井三开后期采用水包油钻井液体系进行欠平

衡钻进，井底压力较常规的低，同时对井下钻具有较

好的润滑作用，单只牙轮使用时间较长，钻进过程

中，扭矩平稳。设计实施流体欠平衡钻井井段3900

～5520 m，井段长度1620 m，纯钻时1130．47 h，所

用钻头数量为15只，欠平衡井段单只钻头的平均进

尺108 m，平均机械钻速1．42 n∥h。同比单只钻头

进尺增加了58 m，机械钻速提高了18．33％。

在勘探上及时发现保护储层。莺深2井3879．52

—3900．27 m钻进烃值58％，后效78％，用6．35 mm

油嘴、38．1 mm挡板试气日产11597 m3。

4结语

(1)本井实际完钻井深5520 m，钻井周期208

天，建井周期238天，同比2006年完成的徐深22井

相比，在井深增加200 m的情况下，建井周期节约了

30天：

(2)钻头综合选型方法的应用，有效的提高了

钻头进尺，减少了钻头用量，节约了钻井成本；

(3)在钻井设计中考虑综合利用气体钻井等提

速钻井工艺方式的思路是合理的，能大幅度提高机

械钻速，降低了钻头使用数量，缩短建井周期；

(4)钻井设计优化技术采用的提速钻井工艺极

大的提高了钻井机械钻速，但是与降低成本存在一

定矛盾，还需要进一步开展相关技术的研究。
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(1)在加扶正器钻进时，由于工区地层研磨性

强，使得扶正器尺寸难于选择，新的满眼扶正器可能

在某些井段引起接单根或起下钻困难，尺寸较小扶

正器对修整井壁无效果。因此，要注意对钻井参数

进行调整和随时掌握扶正器磨损情况。同时，考虑

到使用牙轮钻头井内带扶正器钻进时，接单根和起

下钻较为困难，控制钻井液粘度在30～55 s、密度在

1．07 kg／L以内、失水量10 mL即可。

(2)调整钻井参数和泥浆性能必须和地层情况

相适应，对易塌的井段，要及时降低排量，以免影响

井身质量。各类情况下排量控制参考标准：使用牙

轮钻头钻进时，控制排量在32 L／s，现场实际操作以

接单根不遇阻为限；使用PDC外头钻进时，控制排

量在28～30 L／s；目的层井段控制排量在26—28 L／
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(3)通过利用好固控设备解决各类钻井液现存

问题。调整和维护钻井液性能要做到“细水长流”、

做到使用好固控设备、做到基本能控制性能，减少放

浆，搞好环保。通过配置好的预水化土般土浆，解决

失水大的问题，同时，固相的控制有利于流变性的改

善，对解决钻头泥包现象有一定效果。

 万方数据


