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保德区块煤层气丛式井快速钻井技术研究
毛志新1'2

(1．中国石油大学，北京102249；2．中联煤层气国家工程研究中心有限责任公司钻井完井所，北京100095)

摘要：保德区块位于鄂尔多斯盆地东缘，构造位置属于晋西褶曲带北段。该区块地层岩性以泥岩和砂岩为主，岩

石硬度高，可钻性较差，钻井速度慢。由于煤层气开发具有低产多井的特点，随着保德区块大规模产能建设启动，

对钻井进度提出了很高的要求，因此需要研究丛式井快速钻井技术。依据保德区块的地层条件，分析测井资料，从

钻头选型、钻具组合、钻井液性能和施工工艺几个方面出发，研究保德区块快速钻井技术。通过理论研究和现场试

验，提出了一套适合保德区块丛式井施工的钻井工艺技术，为保德区块煤层气大规模开发奠定良好的技术基础。
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Research on Faster Drilling Technology of Coal-bed Methane Ouster Wells／MAO Zhi-xinl’2(1．China University of

Petroleum，Beijing 102249，China；2．China United Coalbed Methane National Engineering Research Center，Beijing

100095，China)

Abstract：Baode block is located in the north part of east Ordos basin and geotectonic location is at the north section of fol—

ded zone in west Shanxi．Through the analysis on former drilling data，the lithology of the formation in Baode block is main—

ly composed of mudstone and sandstone with high hardness，bad drillability and low drilling speed．As the development of

coal·-bed methane is characterized by low production and abundant wens and with the startup of large．．scale production COIl--

struction in Baode block，drilling speed plays a very important role and the research on fast drilling technology for coal·bed

methane cluster wells is required．According to the geological conditions，on the basis of the existing drilling and logging

data，the fast drilling technologies were studied in bit selection，bottom hole assembly optimization，drilling fluid property
and construction technology．Through theoretical research and on—site experiment，a set of drilling technologies for cluster

wells in Baode block has been put forward，which laid technical foundation for large—scale coal-bed methane production in

this area．
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保德区块位于鄂尔多斯盆地东缘北部，在构造

位置上属于晋西褶曲带北段。区域地层与鄂尔多斯

盆地及华北地台其他成煤盆地基本一致。保德区块

是中石油煤层气勘探和开发的主力区块，属于我国

第一个已探明的大型中低阶煤层气田。由于煤层气

具有低压、低渗和低饱和度的特征，决定了其单井产

量低、井距小、井网密，钻井工作量大，加上保德区块

的地形条件属于黄土高原，适合采用丛式井进行煤

层气的开发。随着保德区块的规模上产，每年钻井

工作量有几百口，这对钻井进度提出了很高的要求。

通过对已往钻井资料的分析和总结，保德区块地层

岩性以泥岩和砂岩为主，可钻性较差、硬度高，钻井

速度慢。因此，有必要针对保德区块的地质条件，开

展丛式井快速钻井技术研究。本文将从钻头选型、

钻具组合、钻井液性能和施工工艺等方面展开研究，

提出一整套适合保德区块的丛式井快速钻井技术。

1 概况

1．1 地质概况

钻遇地层从上到下依次为第四系黄土层、刘家

沟组、石盒子组、山西组、太原组、本溪组和马家沟

组。主要目的煤层为山西组的4+5号煤和太原组

的8+9号煤。

1．2工程概况

(1)井身结构：二开井。一开0311．1 mm钻头

+眈44．5 mm表套；二开比15．9 mm钻头+
0139．7 mm生产套管；

(2)井身剖面：采用“直一增一稳”三段制剖面，
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造斜率4．5。／m；

(3)最大井斜角：根据保德区块后续排采要求，

控制最大井斜角在350之内；

(4)完井方式：套管固井。

2钻头优选

2．1岩石强度分析

为优选保德区块的钻头，从现场采取了保1井、

保6井和保11井3口井有代表性的8块岩样，在实

验室进行了岩石力学测试分析，分析结果如表1所
示。

表1 保德区块岩石力学分析结果统计

三轴力学数据 单轴抗

样品编号 井号岩性弹性模泊松纵向抗压侧向应压强度

量／GPa比强度／MPa力／MPa／MPa

由此可见，保德区块岩石的单轴抗压强度为
25．74～89．5 MPa，平均为47．6 MPa，属于软～中硬

地层。

2．2测井曲线分析岩石强度

试验与研究表明，测井资料可较好地体现岩石

的物理机械力学特性，地层的横波时差反映了地层

的剪切变形特性，地层的纵波时差反映了地层的拉

伸和压缩变形特性及强度特性，因此岩石的纵横波

时差必然能反映出岩石的力学特性，由估算纵横波

时差的散射模型理论知：岩石的纵波时差和泥质含

量(与自然伽马值有关)是影响岩石横波时差最主

要、最直接的因素。

钻头可钻性与纵波时差有显著的线性关系，与

自然伽马值没有明显的线性关系。为了便于分析，

共收集了保德区块6口典型井的测井曲线：保1—08、

保2一08、保3—04、保4—04、保5—0l和保6—06，并

对这些井的测井声波时差进行了统计(见表2)。

从保德区块的声波时差数据可以看出，保德区

块的地层以软～中硬为主。

2．3钻头选型

对软一中硬地层，PDC钻头具有明显优于牙轮

钻头的钻进效果，而且使用螺杆动力钻具，充分发挥

螺杆转速高的优点，可以取得较高机械钻速。保德

表2声波时差统计 ／(斗s·ft。1)

区块地层属于软～中硬地层，可以优选刀翼数量为

5的PDC钻头。

3钻具组合优选

保德区块以丛式井居多，合理的钻具组合可以

确保快速钻进和井身质量。钻具组合优选指导思

想：保德区块地层泥岩和砂岩互层，如果使用常规钻

具组合的话，方位和井斜漂移比较大，因此要求全井

段使用螺杆+PDC钻头复合钻井技术。复合钻井

技术可使井下动力钻具的优点得到更好的发挥，可

以提高机械钻速，缩短钻井周期，降低钻井成本，是

一种高效经济的钻井方式。

3．1一开钻具组合优选

3．1．1常规钻具组合

0311．1 mm钻头+0159 mm无磁钻铤+0159

mm钻铤+0127 mm钻杆+方钻杆。

3．1．2优选后的钻具组合
0311．1 mm钻头+0172 mm螺杆钻具+0159

mm无磁钻铤+0159 mm钻铤+0127 mm钻杆+方

钻杆。

优选钻具的优点：(1)随钻测斜，减少测斜时

间；(2)发挥复合钻进优势，提高机械钻速；(3)可以

随时根据井斜变化趋势进行纠斜，防止井斜超标，避

免使用常规钻具组合时进行纠斜的起下钻时间。

3．2二开钻具组合优选

3．2．1煤层埋深>800 m的井

可以使用“四合一”钻具组合：0215．9 mm钻头
+0172 mm螺杆钻具+0165 mm短钻铤+0212

mm稳定器+0165 mm无磁钻铤+0159 mm钻铤+
0127 mm钻杆+方钻杆。

优点：(1)造斜段和稳斜段一种钻具组合，减少

起下钻时间；(2)由于受稳定器的影响，所以在稳斜

段钻进过程中井斜和方位漂移少，井身质量控制好。

其缺点是在螺杆后面加了稳定器，造成这种钻具组

合的造斜率偏低，一般小于0．15。／m，对于煤层埋

深较浅的井不适用。因此，对于煤层埋深浅的井也

设计了相应的钻具组合。
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3．2．2煤层埋深<800 m的井

造斜段和稳斜段分别选用不同的钻具组合。

(1)造斜段钻具组合：陇15．9 mm钻头+t乃172

mm螺杆钻具+0165 mm无磁钻铤+0159 mm钻铤

+0127 mm钻杆+方钻杆。

(2)稳斜段钻具组合：0215．9 mm钻头+0172

mm螺杆钻具+(0165 mm短钻铤+)0212 mm稳

定器+0159 mm无磁钻铤+0159 mm钻铤+0127

mm钻杆+方钻杆。

这种钻具组合方式虽然增加了一趟起下钻，但

可减少稳斜钻的滑动钻进，避免“狗腿”度超标，充

分发挥复合钻进的优点，现场使用效果相当好。

4钻井液性能及施工工艺

4．1钻井液性能H1

根据保德区块地层条件，提出了一套适合保德

区块定向井施工的钻井液体系。

钻井液配方：40～45 kg／m3钠质土粉+0．1％～

0．2％NaOH+0．2％K—PAM+0．5％HV—CMC。

K—PAM：聚丙烯酸钾，主要作用是加快岩屑沉

淀，兼有降失水和润滑的作用。HV—CMC：羧甲基

纤维素钠，主要作用是增加泥浆粘度，利于携带岩

屑，降低滤失量，维持井壁稳定。

性能指标：粘度30～35 s，密度1．02～1．05 g／

cm3，失水量<8 mL，泥饼厚度<1．0 mm。

4．2施工工艺

根据优选的钻头和钻具组合，优选了以下施工

工艺‘1～6|。

(1)为了保证井身质量，要求定向时控制滑动

钻进和复合钻进的比例。刚开始定向时可以减少滑

动钻进的长度，避免“狗腿”度超标。待造斜率确认

后，在满足造斜率的前提下尽可能采用复合钻进。

(2)在复合钻进时易采用低钻压、低转速，给压

稳定，防止憋坏螺杆，根据进尺快慢随时调整钻井参

数。

(3)在遇到研磨性强的或硬的砂泥岩时，降低

转速以延长钻头寿命。

(4)遇到地层变化或夹层时调整转速和钻压以

保持最佳的钻头效能。

(5)使用优质钻井液，振动筛使用时间100％，

控制好固相含量，使用钻杆滤网，延长螺杆的使用寿

命。

5实施效果

为了检验优选的钻头和钻具组合、钻井液配方

以及施工工艺的使用效果，在保德区块挑选了5支

钻井队进行研究成果的现场试验。表3统计了这5

支钻井队在使用研究成果前后的机械钻速和钻井周

期。通过保德区块2011年完钻井的数据统计，平均

机械钻速提高了23．37％，平均完钻周期缩短了

27．1％。现场实施效果表明，研究的丛式井钻井技

术可以有效提高机械钻速，缩短钻井周期，可以大规

模推广使用。

表3机械钻速和钻井周期对比

6结论及建议

(1)保德区块的地层为软～中硬地层，通过钻

头选型研究，认为PDC钻头适合保德区块地层；

(2)现场试验表明，螺杆+PDC复合钻井技术是

适合保德区块的一种钻井技术，应该大力推广使用；

(3)同时要督促钻井队做好泥浆体系的优化和

维护工作，控制泥浆固相含量，延长螺杆使用寿命，

充分发挥复合钻进的优点；

(4)鉴于目前各钻井队使用的钻头质量参差不

齐，建议由甲方指定钻头厂商，统一规范各个钻井队

的钻头。
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