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摘要：伊拉克鲁迈拉油田地层破裂压力低，技术套管固井易发生漏失，生产层页岩层发育导致井眼不规则，存在“大
肚子”和井眼缩径、固井顶替效率低、固井质量难以保证的情况。 为此在后期固井施工中，通过分析地层特性，从影
响固井质量的几个关键因素出发，优化堵漏技术措施。 利用固井设计软件，优化扶正器下放数量，通过室内试验优
选抑制性加重钻井液，控制调节不稳定页岩层钻井液性能参数，将钻井液 ＡＰＩ 失水量控制在 ４ ｍＬ、密度 １畅３５ ｇ／
ｃｍ３ ，优化固井工艺措施，形成了一套适合该地区的综合固井技术。 现场试验中，固井质量合格井段达到了 ８０％以
上，优于同区块其他队伍施工井段。
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0　引言
伊拉克鲁迈拉油田位于伊拉克南部城市巴士拉

以西 ５０ ｋｍ，是一个超巨型油田，油田占地面积 １８００
ｋｍ２ ，位居世界第六。 ２０１０ 年大庆钻探工程公司开
始伊拉克鲁迈拉油田大包施工，在固井施工中由于
鲁迈拉地质条件复杂，井身结构自上而下存在 ５ 个
异常压力地层（Ｄａｍｍａｍ 层、Ｈａｒｔｈａ、ｓｈｕａｉｂａ 层为易
漏层，Ｕｍｍ 层和 Ｔａｙａｒａｔ 层为含硫水层），２ 个易缩
径卡钻地层（Ｍｉｓｈｒｉｆ层和 Ｔａｎｕｍａ层）属于典型的上
下漏，中间喷，固井过程中既要考虑防漏，又要考虑
压稳，密度窗口窄，施工难度大。 ２０１４ 年 ４ 月以
前

［１］ ，大庆钻探在该区块完成 ４３ 口井的作业，技术
套管的固井平均漏失率为 ７４％，在南鲁迈拉达到
９１％，固井质量合格井段比例仅为 ５０％。 为提高固
井质量，缩短事故处理时间我们主要从分析地层特
性、控制和调整钻井液性能、改进钻井液隔离液体

系、优化水泥浆配方和固井工艺过程控制几个方面
入手进行固井措施改进与现场试验。

1　难点分析
1．1　地质难点

在鲁迈拉油田固井施工中，主要存在 ７ 个复杂
地层，其中 Ｕｍｍ、Ｄａｍｍａｍ 和 Ｈａｒｔｈａ 层位于技术套
管施工井段。 根据测井成像资料显示，Ｄａｍｍａｍ 上
部地层岩性较致密

［２］ ，不易发生井漏，下部岩性较
脆，孔洞发育，渗透性和连通性很好，存在大裂缝。
同时由于该层为油气废水处理层，每天注入约 １ 万
桶的油气处理废水，致使 Ｄａｍｍａｍ层压力平衡被破
坏

［３］ ，存在压力异常。 Ｈａｒｔｈａ层存在含硫水，钻进时
漏失容易造成含硫水侵，对整个技术套管固井质量
与安全影响尤为严重。 三开主要有 Ｔａｎｕｍａ、Ｍｉ-
ｓｈｒｉｆ、Ａｈｍａｄｉ、Ｍａｕｄｕｄ、Ｎａｈｒ －Ｕｍｒ 五个页岩含量比
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较多的地层，在钻进过程中易发生剥落坍塌，导致井
径扩大率偏大，通井卡钻和电测卡仪器频繁发生，固
井前循环处理泥浆压力高，３０００ ｐｓｉ（２０畅７ ＭＰａ）的
循环压力很常见。
1．2　施工难点

鲁迈拉区块目前开发的主力油层为 ｚｕｂａｉｒ 油
层，采用 ８霸斑 ｉｎ（饱２１５畅９ ｍｍ）钻头钻进，全井下 ７ ｉｎ
（饱１７７畅８ ｍｍ）套管完井，水泥返高为 Ｔａｙａｒａｔ层位以
上 １５０ ｍ，封固长度为 ２２００ ～２７００ ｍ，采用双密度一
次注水泥固井。 因为环空间隙小，封固段长，水泥面
顶和井底的温差大，致使水泥浆设计难度大，环空摩
阻大，顶替压力高；同时由于定向井井斜和水平位移
大，当套管居中度不够时，窄边的泥浆非常难于被顶
替出去。

2　配套技术研究与现场试验
2．1　堵漏技术措施

在 Ｄａｍｍａｍ层钻进时易发生泥浆的大量漏失，
需要采用打水泥塞的方式来处理漏失。 在最初施工
的４０多口井中［４］ ，严重漏失的井需要打十几个水泥
塞才能堵漏成功，堵漏耗费了大量的钻井时间。 根
据这一现状，后续钻井施工时，根据漏失情况，在打
堵漏水泥塞之前先协调地质监督，关闭施工井附近
５００ ｍ 范围内的注水井，提示钻井队安装好内防喷
工具，做好井控检查工作，防止打水泥塞过程中由于
过大的动压力失衡而导致先漏后喷的严重事件发

生。 其次根据溶洞和裂缝［５］
的尺寸进行泥浆堵漏

材料的合理颗粒级配，确保堵漏材料吸水膨胀之后
形成有效的桥堵和产生防止水泥浆快速流入地层的

阻力。 最后通过计算钻柱下入深度、顶替量和顶替
排量，保证井筒内形成长度合理的水泥塞，提高堵漏
效果。 对 １００ ｍ的漏失层段，采取逐级多点依次堵
漏。 现场堵漏试验 ５ 口井，除 Ｒｕ －４１３ｚ井外，其余
的井基本上打 ２ ～４ 个水泥塞都能成功堵漏，鲁迈拉
区块堵漏技术取得了大的突破和良好的效益。
2．2　扶正器设计

良好的套管居中度是保证固井质量的关键，在
鲁迈拉油田技术套管固井时，由于采用的是钻头
饱３１１畅２ ｍｍ×２４４畅５ ｍｍ套管的井身结构，技术套管
环空较大。 三开水泥封固段长，Ｓ 型定向井井斜和
水平位移较大

［６］ ，同时因为存在漏失层不能大排量
顶替，当套管居中度不够时，固井质量极难保证。 而

套管居中度又和扶正器下入数量和位置有关系［７］ ，
为此在鲁迈拉固井施工中，通过收集起下钻过程中
的施工参数，利用 ｌａｎｄｍａｒｋ软件校核出实际的套管
内和裸眼段的摩擦系数，再按照最低 ７５％居中度计
算扶正器安放位置及数量，结合扶正器参数和井眼
轨迹等相关联的数据进行下套管过程中的摩阻扭矩

计算来指导下套管工作，最后通过对实际下套管过
程的跟踪对校正的摩擦系数进行纠正［８］ ，通过多口
井的统计分析找出符合鲁迈拉区块的经验参数，确
定了定向井及直井段扶正器安放原则造斜段，降斜
段每根两个弹性扶正器，稳斜段每根一个扶正器，套
管居中度达到了 ７５％以上。 同时实践证明，技术套
管井段下大量的扶正器不存在困难，而且固井质量
有较大改观。
2．3　钻井液性能控制和调整

钻进过程中泥浆性能和钻进参数的控制是提高

固井质量的优质井眼的先决条件，为此在固井施工
时，再通过下套管前和固井前两个阶段的泥浆性能
调整，保证泥浆失水和抑制页岩能力和钻屑悬浮能
力（Yｐ≥８ Ｐａ）的情况下，降低钻井液的塑性粘度和
屈服值［９］ ，以便于提高泥浆的顶替效率。 针对
Ｚｕｂａｉｒ地层的高渗透性，将泥浆 ＡＰＩ 失水控制在 ４
ｍＬ内，避免了因为泥浆失水过大，造成泥饼质量差
和堆积过厚而造成严重的缩径，以至于影响后期的
顶替效率和造成顶替压力异常高的现象。 针对
Ｔａｎｕｍａ、Ｍｉｓｈｒｉｆ、Ａｈｍａｄｉ、Ｍａｕｄｕｄ、Ｎａｈｒ－Ｕｍｒ这五个
页岩含量高的地层，控制钻井液的密度在 １畅２５ ｇ／
ｃｍ３ ，控制失水、添加防止泥页岩水化的抑制剂
（ＫＣｌ），预防了由于静液柱压力不够造成地层坍塌
和过大的失水造成页岩水化膨胀，造成缩径、坍塌复
杂情况的发生（Ｒ５５１ 井，环空的垮塌造成 饱１７７畅８
ｍｍ套管固井失败，造成套管内留 １７００ ｍ水泥塞的
严重事故）。
2．4　改进水泥浆配方与钻井、加重隔离液体系

在鲁迈拉三开固井，项目启动前期采用的是非
页岩抑制性的化学钻井液，在 Ｒ５０７ 井顶替过程中
环空憋堵，经过分析总结，优选试验了抑制性钻井
液。 对原有钻井液进行了改良，使用了 ８％ＢＣＳ －
０１０Ｌ＋３％～５％ＫＣｌ（ＢＷＯＷ）的抑制性钻井液。 为
了进一步提高固井质量，我们加强了加重钻井隔离
液的现场应用，经过反复的摸索，按照密度等级 １畅１
倍关系，最终确定了密度 １畅３５ ｇ／ｃｍ３

的加重隔离液
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体系，并成功应用 １０ 口井，固井质量大幅提高。
饱１７７畅８ ｍｍ套管固井封固段长，水泥面顶和井

底循环温度之间温差大。 由于顶替压力高，顶替排
量小，使得施工时间长。 为了满足施工要求，就必须
加大低密度领浆在井底循环温度下的稠化时间，而
这样就有可能造成水泥面顶的低密度领浆长时间形

成不了强度。 为此我们加入了含有微硅的减轻材
料［１０］ ，保证了在满足井底循环温度下稠化时间要求
的同时水泥面顶相对较低温度下强度的发展。 为了
提高小环隙下水泥环的质量，水泥浆体系中加入了
纤维材料，增加了水泥环的韧性。 针对 Ｚｕｂａｉｒ地层
高渗透性和 Ｔａｎｕｍａ、Ｍｉｓｈｒｉｆ、Ａｈｍａｄｉ、Ｍａｕｄｕｄ、Ｎａｈｒ
－Ｕｍｒ地层页岩水化膨胀、剥落特性，严格控制水泥
浆的 ＡＰＩ失水量≤３０ ｍＬ，自由水≤１畅５％的基础上
尽量减小。 为了提高顶替效率，在存在密度等级的
情况下，合理设计泥浆［１１］ 、加重隔离液、低密度领浆
和尾浆的环空压降等级从而提高顶替效率。 为了保
证候凝过程中防止地层流体侵入，我们采用了三级
候凝的水泥浆柱结构，分别按照 Ｚｕｂａｉｒ 顶以上 １００
ｍ －ＴＤ，Ｚｕｂａｉｒ 顶以上 １００ ｍ －Ｍｉｓｈｒｉｆ 顶以上 １００
ｍ，Ｍｉｓｈｒｉｆ顶以上 １００ ｍ－ＴＯＣ候凝时间间隔 １ ｈ的
顺序依次候凝，从而保证压稳。 在现场试验时，按照
预定的施工方案和水泥浆配方，加强现场的质量控
制。 在施工之前，取用现场的水泥、固井水进行复核
实验［１２］ ；取用现场的泥浆，进行相容性和钻井实
验［１３］ 。 加强固井前的各个环节的检查，确保车辆、
设备、材料准备等万无一失，并做好应急预案，保证
固井施工连续、高效完成。

１畅５０ ｇ／ｃｍ３
低密度领浆 ＴＯＣ（１３００ ｍ）深度温度

下 ４８ ｈ （４８ ｈ 声幅）抗压强度为 ２０００ ｐｓｉ （１３畅８
ＭＰａ）。
三级候凝水泥浆稠化时间见表 １。

表 １　三级候凝水泥浆稠化时间

密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） 深度／ｍ 实验温度／℃ 稠化时间／ｍｉｎ
１ 览览畅５０ １３００ ～２１２４  ８０ x３３０ 葺
１ 览览畅９０ ２１２４ ～２９４３  ８０ x３００ 葺
１ 览览畅９０ ２９４３ ～３３８０  ８０ x２４０ 葺

3　取得的效果与结论
（１）采用优化配套固井技术措施后，现场试验

１０口井，技术套管固井质量合格井段达到 ８０％，比
现场试验前提高了 ３０％，得到了甲方的认可。

（２）优化堵漏打水泥塞措施后，逐级多点依次
堵漏取得较好效果［１４］ ，堵漏技术取得突破性进展，
对于严重漏失的井，基本上打 ２ ～４个水泥塞就能成
功堵漏。

（３）改良后的加重抑制性钻井液［１５］ ，对提高固
井质量具有重要意义。
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