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摘!要!综述了平顶山中盐皓龙有限公司V%$#水平定向井的施工工艺和施工技术#总 结 了 盐 矿 定 向 井 施 工 的 经

验和不足&
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!!河南省平顶山中盐皓龙有限公司为了更有效地

开采地下盐矿#降低开采费用#减少三废排放$保护

环境#满足日益增长的工农业用盐及食用盐的要求&
投资!""多万元#委托我院在 其 所 辖 矿 区’’’叶 县

东南马 庄 首 采 区 南 部#钻 凿 一 眼 V%$#水 平 定 向

井#与原V!$-采 卤 井 对 接#二 井 对 接 连 通 后 采 用

一眼井注水另一眼井采卤的开采方法#提高产卤量#
降低开采成本&

我院承接该工 程 后 于!""#年-月%日")月

!’日完成直井段的施工!""%#%!A"#(月-日"’
月!日完成了水平定向井的施工#历时#个月圆满

完成各项技术指标#共创产值%""多万元#取得了良

好的经济和社会效益#同时在盐矿区打水平定向井

技术方面#取得了一些成功的经验&

!!地质概况

平顶山中盐皓龙有限公司矿区位于舞阳凹陷$
叶县次凹东南单斜构造上#地层倾 角*P"%!P#最 大

可过%)P&舞阳凹陷层属于周口凹陷西部的次一级

凹陷#长约%!"OA#南北宽%)OA#其中含盐面积约

!’"OA!#北以叶$鲁断层为界#挟持于平顶山凸起

和豫西隆起之间的一个凹陷#该凹陷为一北断南抬#
北深南浅#呈北西$南东向展布的长条形凹陷&

该井钻穿地层如表%所示&

表%!V%$#水平定向井钻穿地层

地!!!!层
深度

(A
厚度

(A
岩!!!!性

第四系平原组 %#"! %#"! 上部!"A表土层#其下为砂质粘土$粘土$流砂$含砾砂岩

上第三系上寺组
上段 #"’K* %%’K* 粗"粉砂岩及粘土层

下段 -!#K- %%)K( 细砂岩$粉砂岩及粘土岩

下第三系

廖庄组
上段 &-%K* )%*K- 泥岩$砂质泥岩夹薄层细砂岩$粉砂岩

下段 %%")K* %(- 细砂岩$夹薄层泥岩$砂质泥岩

核桃园组

上段 %%)!K) -(K’ 泥岩$含膏泥岩$石膏质泥岩不等互层

中段 %#**K’* !#(K!* 石盐岩$含膏泥岩$膏质泥岩及泥岩组成

下段 %-)#K%- (-K#( 白色#无色透明石盐岩$夹泥岩及薄层云泥岩$油页岩等

"!施工设计

V%$#井为水平定向井#地面距原采卤井V!$
-井为%*"A左右#为实现对接#V%$#井设计分为

直井段及斜井段&直 井 段)一 开 b#%%AA#牙 轮 钻

头钻至井深!!"A下入 b!--K)AAc*K&-AA表

层套管#并固井%二开b!""AA钻头钻至井深%#"!
A左 右#下 入 b%#&K’AAc’K&!AA技 术 套 管 至

井深%#""A 左 右#并 固 井&定 向 造 斜 段)从 井 深

%#%"A处开始定向造斜钻进#至井深%-*"A#井斜

达*"P#设计穿越开采盐层不少于’"A#井身轴线大

体与盐层倾 向 水 平!按 地 层 倾 角%"P确 定"#要 求 直

井段 每 百 米 井 斜 变 化 不 超 过%P#最 大 井 斜 不 大 于

#P&

V%$#井与V!$-井对接位置选在V!$-井
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井深%--"A左右!造斜及水平段采用螺杆钻定向

钻进!

#!施工设备

#F!!主要施工设备

]a$!"""型钻机%台"[‘$%!""型泥浆泵%
台"+!-K)A 四 角 钻 塔%副"I=$#[型 钻 压 仪%
台"b*&AA钻 杆%#""A"b’#AA钻 杆%#""A"

b%%-AA 钻 杆#"A"b%)&AA 钻 铤)"A"b%!%
AA钻铤!"A"b%’*AA钻 铤!"A"b!"#AA钻

铤!"A"%(QN<耐振压力表%块"b#%%AA钻头!
个"b!""AA钻头#个"除砂器%台"R\I$-(型测

斜仪%套!

#F"!定向钻探器具

]\:$-"型高精度测斜仪%套"笔记本电脑%
台"配 套 电 缆!"""A"b’(#’"AA 螺 杆 钻-台"

"K)P#!P弯接 头 各!个"%P#%K)P弯 外 管 各!个"b&"
"*)AANV=造 斜 钻 头-个"高 压 通 缆 水 龙 头%
套"b’"AA无磁钻杆%根"b’%AA绳索取心钻杆

#""A!

$!钻井工艺

$F!!钻进方法及固井

由于]a$!"""型 钻 机 扭 矩 大"故 采 用 三 牙 轮

钻头"全面钻进的方法施工!

""!!)K%)A"采 用 b#%%AA三 牙 轮 钻 头"全

面钻进"一次成孔"钻进参数$钻压#"")"Ô "转速

(- " %"# 6%A30"泵 量 %!"" M%A30"下 入

.NWKN%%"b!--K)AAc%%K)AA 的 表 层 套 管"下

深!%*K&%A!

!!)K%)"%#%!K)’A"采 用 b%&"AA 牙 轮 钻

头"全面钻进"钻进参数$钻压!""#"Ô "转速-)"
%"#6%A30"泵 量 *)" M%A30!成 孔 后 下 入 *̂"

b%#&K’AAc&K%’ AA"̂ *"b%#&K’ AAc’K’!
AA技术套管"共 下 入 技 术 套 管 累 计 长 度%#"&A"
下深%#"’K"A"下入扶正器%"组共("个!

%#"’"%#%’A 采 用 b%%"AA 牙 轮 钻 头 施 工

%"A直孔段!从%#%’A开始采用b&)AA复合片

造斜钻头和螺杆钻具造斜钻进"造斜段钻进参数为$
钻压%""!)Ô &转 速#"""(""6%A30"泥 浆 排 量

#"""-""M%A30"泵压-"(QN<!当造斜顶角达到

*"P后"钻孔轴线与地层相平行"进入稳斜钻进阶段"
该段采用b*)AA复 合 片 钻 头"螺 杆 钻 具 钻 进"钻

进参数为$钻压%""!"Ô "转 速#"""(""6%A30"

排量#"""-""M%A30"泵压("*QN<!

$F"!钻具组合

直井段一开$""!!)K%)A"b#%%AA牙轮钻头

_b!"#AA 钻 铤!"A_b%’*AA 钻 铤!"A_
b%)&AA钻铤!"A_b%%-AA钻 杆#"A_b*&
AA钻 杆_主 动 方 钻 杆&直 井 段 二 开$!!)K%)"
%#%!K)’A"b!""AA牙轮钻头_b%)&AA钻铤)"
A_b%!%AA钻铤!"A_b*&AA钻杆_主动方

钻杆&定 向 造 斜 井 段$b&)AA 复 合 片 钻 头_b’(
AA单弯螺杆钻具’"K)P#%K"P(_b’"AA无磁钻杆

%根_b’%AA绳索取心钻杆_b’#AA钻杆_主

动方钻 杆&水 平 井 段$b*)AA 复 合 片 钻 头_b’(
AA单弯螺杆钻具’"K)P(_b’%AA绳索取心钻杆

_b’#AA钻杆_主动方钻杆!

$F#!钻井液

根据地层岩性"施工各井段所用钻井液性能如

表!!

表!!各井段所用钻井液性能

井段
密度%

’1)>A$#(
粘度

%7
失水量%*AM)
’#"A30($%+

泥皮厚

%AA
含砂量

%L
非含盐段 %K%! !!"!) *"%) +% +!
含盐段 %K!-"%#" !-"#" +* +"K) #%

$F$!钻井技术

’%(在直井段"为提高施工效率及成井质量"采

用满眼钻具钻铤加压!在易斜井段"软硬交错和薄

层互层的岩石中钻进采用轻压慢转大泵量等施工工

艺参数!
直井段施工"首先做好井身质量的监控"前!""

A利用测斜仪每)"A一测"!""A以深每%""A一

测&严防钻孔倾斜"位移超标!钻遇盐系地层时"控

制钻速"及时进行划眼"钻具在盐层段钻进"严禁在

孔内停机检修设备"以防石盐结晶卡死钻具!用刮

刀钻头扫水泥塞时"上提钻具要缓慢"严防卡钻和挂

卡套管鞋!扫孔结束"换用牙轮钻头"钻进一段裸孔

保证造斜段与技术套管底口之间有%"A以上的直

井裸眼"避 免 套 管 底 口 对 下 部 造 斜 产 生 不 利 影 响!
由于定向井的井下扭矩及摩阻力大"要尽量简化下

部钻具组合"减小钻具粘卡的机率!为保证螺杆钻

具正常工作"在下钻和加接绳索取心钻杆时"钻杆丝

扣处要缠生胶带"以防止泥浆的漏失!在裸眼井段

要控制起下钻速度"防止在曲率较大的井段拉出键

槽"严重时卡死钻具!
孔斜超过-"P后"控制下钻速度"下至曲率较大

的井段时要往钻杆内注泥浆下钻"防止岩屑进入动
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力钻具!造成马达堵塞!卡死!造成不必要的起钻"下
钻!延 长 施 工 时 间!使 孔 内 情 况 复 杂 化#定 向 钻 进

时!转盘要锁死!避免钻具回转$启动螺杆钻具将钻

头提离孔底"K!""K)A!开 泵 时 记 下 压 力 表 读 数!
并与计算压力值进行比较#螺杆钻具下入井底逐步

加压!马达扭矩增加!泵压升高!这个升高的压力值

应符合所使用型号螺杆钻具规定的马达降压值!泵

压的升降反应了马达负载的大小!因此要保持钻压

基本稳定!使马达负载稳定!把泵压限制在所用钻具

推荐范围内#
%!&定向转动钻具角度时!每次转动后要上下大

幅度活动钻具!使储存在下部钻具上的弹性扭转变

形能释放出来$使上下扭转角度一致$启动井下螺杆

钻具钻进时要注意因补心晃动而使主动钻杆多倒转

的角度!并及时修正!否则将会影响定向井的方位#
定向过程中应及时测量井斜角和方位角!并根据数

据处理及时作出水平投影和垂直剖面图!以掌握钻

孔轨迹#

%!成功经验

%%&钻具级配合理!优化钻进参数!保证直井段

成井质量!为 定 向 造 斜 施 工 提 供 较 好 的 前 提 条 件#
直井段的主要技术指标是孔斜及孔径!在施工中我

们使用宝塔式钻具组合!钻铤加压%孔底加压不超过

钻铤总重的)"L"("L&#不仅满足了钻进加压的

需要!而且有效地预防了孔斜!终孔后全孔测斜倾角

##P!%#%!A技术套管毫无阻力地下入预定孔段#
%!&泥浆的配制及管理#根据各孔段的地层情

况!泥浆的配方如下’非含盐段使用不分散低固相泥

浆!主 要 处 理 剂 有=Q="NZN"̂<dZ"̂<!=d#"腐

植酸钠#严格控制失水量!稳定泥浆性能!同时利用

旋流除砂器净化泥浆$在 进 入 含 盐 段 前)""*"A!
逐步加入卤水或盐!使其转化为饱和盐水泥浆!同时

减少 <̂!=d#的 用 量 或 停 用!以 防 钻 进 石 盐 岩 和 膏

质泥岩层 井 径 扩 大 而 影 响 造 斜 强 度#在 造 斜 钻 进

时!为减小起下钻阻力!在泥浆中加入了原油!以润

滑钻具#通过加强管理!该工程泥浆性能满足了各

阶段施工的需要!没有出现孔内事故!造斜螺杆钻工

作正常"施 工 顺 利#按 设 计 要 求 孔 深%)!"A时 钻

进至靶区!实现对接#

’!存在的问题

%%&该工程在配制饱和盐水泥浆时!开始使用的

是卤水#卤水配制泥浆虽然使用方便!但不易达到

饱和!结果在 初 进 盐 层 钻 进 冲 孔 时!造 成 了 孔 径 扩

大!给施工带来了不便!下钻时钻孔局部有台阶!物

探测井也证实了有孔径扩大现象#发现问题后对泥

浆性能进行测试!结果泥浆含盐量远未达到饱和!后
来为此将#"8盐分批分次逐渐加入!使泥浆的密度

达到%K!-"%K#"1(>A# 时 才 满 足 了 施 工 需 要#经

验表明!配制饱和盐水泥浆!应在现场取一定量的泥

浆做加盐试验!直到该泥浆不再溶解盐时为准!确定

每立方米泥浆的加盐量!在钻进石盐层之前!使泥浆

含盐量务必达到饱和#
%!&螺杆钻具施工要求泥浆泵排量尽量平稳!减

小压力脉动#我们在施工直井段与斜井段时使用的

是一台泥浆泵%[‘$%!""型&!在 施 工 斜 井 段 时 为

满足螺杆钻具对泵量"泵压的要求!我们通过改变输

入转速及缸筒直径的办法解决#但转速的降低使泵

量及泵压产生更大的脉动!结果对螺杆钻具的正常

工作产生了一定影响!降低了施工效率#
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$!几点认识

%%&煤层钻井是一个世界性的技术难题!主要原

因是煤层易引起塌漏并存的复杂问题!且难以有效

处理#
%!&煤层钻井应以预防为主!尤其要强化钻井液

封堵造壁能力和细化现场钻井操作措施#
%#&含煤层井井身结构设计应考虑其复杂性!即

钻穿煤层后须下入套管予以封隔#
%-&鄯勒构造所钻)口井均有程度不同的坍塌

和漏失!其中#口井坍塌十分严重!造成卡钻报废钻

具#由于钻井过程中所形成的压力系统极为复杂!
有效钻井液密度范围相当有限!常常造成塌漏并存

的复杂局面!因此煤层的安全钻井问题不单纯是防

塌问题!还应当同时考虑防漏等其它井下问题!必须

多方面"全方位加以解决!方能收到好的效果#
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