
底与钻头上游之间的压力关系，避免声速流的发生。
２０１１年，王海柱、沈忠厚等人以 Ｓｐａｎ －Ｗａｇｎｅｒ气体
状态计算方法为基础，建立了井筒流动和传热数学
模型［３］ ，从而对超临界 ＣＯ２ 钻井井筒压力温度进行

耦合计算，并对超临界 ＣＯ２ 连续管钻井进行实例分

析，同时还研究了超临界 ＣＯ２ 连续管钻井过程中地

层水侵入对井筒温度和压力的影响。 ２０１０ 年，王在
明、邱正松等人建立了考虑井筒流体与地层换热对
井筒流体温度影响的井筒传热模型，根据能量守恒
推导出了井筒流体温度计算模型［８］ ，利用有限元推
导出了井筒内 ＣＯ２ 钻井流体的压力计算公式。
4．3　射流及破岩规律研究

美国 Ｔｅｍｐｒｅｓｓ公司的 Ｊ．Ｊ．ｋｏｕｅ等人在 ２０００ 年
时，利用 ５５ ～１９３ ＭＰａ的不同射流压力对泥岩、大理
岩、花岗岩等坚硬岩石进行超临界 ＣＯ２ 射流破岩室

内研究，证实超临界 ＣＯ２ 射流破岩的门限压力比水

射流要低很多，能够显著提高机械钻速［１２］ 。 ２００９
年，王瑞和、倪红坚等人建立了国内首套超临界 ＣＯ２

射流高效破岩试验装置，有效模拟了井下实际工况，
已获得超临界 ＣＯ２ 直射流、旋转射流、脉冲射流的

破岩规律。
4．4　携岩规律研究

沈忠厚等人建立了临界 ＣＯ２ 流体携岩的数学

模型和物理模型
［４］ ，研究了超临界 ＣＯ２ 流体在水平

井段的携岩规律，研究表明超临界 ＣＯ２ 流体的携岩

能力随着其密度和粘度的增加而增强，当小于某一
临界密度时其携岩能力明显降低。 ２００６ 年，中国石
油大学（华东）的邱正松教授和王在明博士等人研
制了超临界 ＣＯ２ 钻井液循环模拟实验装置

［９］ ，在此
基础上实验研究了温度、压力以及井斜角对超临界
ＣＯ２ 携岩的影响，并对 ＣＯ２ 水合物形成和溶解特性

进行了实验研究。

5　结语
（１）超临界 ＣＯ２ 钻井作为一项新兴的钻井技

术，具有诸多的优势，较大的应用范围，特别是对压
力枯竭型地层以及非常规油气藏开发方面具有非常

独特的优势，显示出良好的应用前景。
（２）目前国内外对于超临界 ＣＯ２ 钻井技术的研

究更多处于理论研究和室内研究阶段，真正的现场
应用屈指可数，超临界 ＣＯ２ 钻井也还存在着一些亟

待解决的问题，如出水地层 ＣＯ２ 腐蚀问题、井口高
精度压力控制问题、ＣＯ２ 增加粘度技术的问题、钻头
压降和温度控制问题以及连续管配套设备的问题。
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枟页岩气资源／储量计算与评价技术规范枠推荐性行业标准发布实施
　　国土资源部科技与国际合作司消息　国土资源部 ２０１４
年 ４月 １７日发布“国土资源部关于发布枟页岩气资源／储量
计算与评价技术规范枠推荐性行业标准的公告【２０１４ 年第 ６
号】”。 公告说： 枟页岩气资源／储量计算与评价技术规范枠推

荐性行业标准已通过全国国土资源标准化技术委员会审查，
现予批准、发布，于 ２０１４年 ６月 １ 日起实施。 该行业标准编
号为：ＤＺ／Ｔ０２５４ －２０１４ 枟页岩气资源／储量计算与评价技术
规范枠。
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