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石油工程● ●
油气周刊

“中原压裂”预探湖相页岩
新层系勘探获重大突破

本报讯 近日，由中原石油工程井下
特种作业公司承揽施工的重点预探井泰
页 1井，采用 12毫米油嘴放喷，喜获日
产页岩气7.5万立方米、页岩油9.8立方
米，有力证实了涪陵地区侏罗系湖相页
岩具有良好的勘探前景。

泰页1井是一口重点预探井。在施
工中，该公司首次采用“少段多簇+暂堵
转向+大排量+中粗砂强加砂”压裂工
艺，历时10天完成压裂20层段，刷新预
探井单井单日最高施工段数 4段、实现
单段全过程三种组合连续加砂，最大连
续加砂量203.25立方米、单井三种粒径
组合平均砂比11.58%，创甲方勘探分公
司预探井施工三项高指标，被评为优质
工程并获奖励20万元。

据悉，泰页1井获得勘探重大突破，
评价出有利含油气面积 843平方千米，
资源量气 2000亿立方米、凝析油 2800
万吨。 （董 鑫 郭忠臣）

江汉油建公司中标
中俄东线管道建设项目

本报讯 近日，石油工程建设公司江
汉油建公司中标中俄东线天然气管道工
程泰安—泰兴段线路工程五标段。这是
该公司首次承揽国家管网近两亿元的项
目。

中俄东线天然气管道是我国重要的
油气战略通道。江汉油建承揽的标段地
处江苏连云港市灌云县，管线全长64.3
千米、管径1219毫米。该标段有450多
处需要大开挖、顶管，以及定向穿越河
流、渠塘、公路、铁路、地下障碍物等，施
工难度极大。

该管道采用全自动焊接技术，具有
超大口径、高钢级、高压力及智能化等特
点。为了中标，江汉油建在购买、更换施
工设备的同时，培训自动焊接专业人员
170名，为管道建设提供了可靠的设备
和人力资源保障。目前，开工准备工作
正在稳步推进中。 （张 龙）

胜利石油工程井筒技术
支撑涪陆1井高质高效完钻

本报讯 近日，由胜利石油工程公司
钻井工艺研究院提供钻井液、取芯、钻头
等井筒技术一体化服务的涪陆1井顺利
完钻，创造一开机械钻速、取芯机械钻速
最高两项纪录，赢得了西南工区2021年
开门红。

涪陆1井是勘探分公司部署在四川
盆地的 1字号探井，也是胜利石油工程
公司在西南市场的重点探井，由胜利石
油工程西南分公司70778队承钻，钻井
工艺研究院提供井筒技术一体化服务。

在一开钻井中，由于井壁稳定性差，
项目组创新应用氯化钙聚合物钻井液体
系，平均机械钻速较同区块邻井一开最
高机械钻速提高2.05倍；在二开取芯作
业中，项目组制定了相应的技术措施和
施工参数，现场及时调整泥浆性能，创造
了重庆泰来区块最高取芯机械钻速纪
录；在三开侧钻钻进中，项目组通过控制
低密度固相，加强封堵、防漏与防塌，保
证了安全快速钻进。

（王 宁 肖林通 梁海明）

胜利油建湖南岳阳商储基地
项目首台储罐进入安装阶段

本报讯 日前，由石油工程建设公
司胜利油建公司施工的湖南岳阳商储项
目首台储罐进入安装阶段。

该工程建设地点位于湖南省岳阳市
云溪区文桥镇，采用EPC总承包管理模
式，总库容80万立方米，新建8座 10万
立方米原油储罐及配套设施，共分两个
罐组，每个罐组由 4座罐组成。胜利油
建承担了 4座原油储罐的安装任务，项
目的建成对国家原油储备具有重要战略
意义。

项目部克服预制场地狭小、土建交
叉作业等困难，编排施工计划，加快预制
进度，在基础交付安装后的当天就进行
了罐底板铺设，确保了安装施工顺利进
行。 （白秀平）

江汉设计公司涪陵页岩气
基地建设项目受到业主表扬

本报讯 近日，江汉设计公司涪陵
页岩气基地建设项目部收到表扬信，业
主对该公司的精心设计和优质服务表示
了高度肯定和衷心感谢。

中国石化页岩气基地建设项目是江
汉设计公司近年来独立设计并全程指导
施工的规模最大的综合性一类高层民用
建筑群。

江汉设计公司于 2014年开始承担
可行性研究、初步设计及施工图设计等
工作，2015年完成图纸审查。在项目施
工中，该公司组建了设计代表团队常驻
施工现场进行指导及后续服务，主动解
决技术难题，配合各参建方工作，推动了
项目顺利完工。 （何 艳）

●单位：西北油田

●钻井提速之我见

顺北油气田地层复杂，加之超深、高
温、高压等因素，钻井难度在国内少有。
必须加快深化地质工程一体化、加大多
专业联合攻关力度、优化管理提效挖潜，
多举措推动顺北钻井工程提速增效。

——西北油田分公司工程技术管理部
副主任 王建云

要想安全快速钻进，在设计上可以
从地质和工程两个方面详细分析漏失、
垮塌、井斜等风险，找到有针对性的技术
方案和工程措施。

——中原石油工程塔里木分公司
80108钻井队平台经理 高 蓬

●钻井提速之成效

2020 年，顺北油气田完钻 9 口井，平
均钻井周期比 2019 年缩短 82天，周期缩
短 率 28% ；机 械 钻 速 6.84 米/小 时 ，比
2019年提高 22%。

□本报记者 王福全 通讯员 于 洋

1月，顺北5-16H井完钻，仅用136天顺利
钻至井深8268米，创顺北5号断裂带钻井周期
最短纪录。钻井周期较邻井缩短54.5天。

顺北油气田地质结构以断裂发育、地层破
碎为主。针对这样的地质结构，西北油田坚持
攻坚克难，多次提升钻井工程主要指标。

2019年，钻井时速达到5.61米，比2018年
提高 10%；2020年，钻井时速达到 6.84米，比
2019年提高22%。

随着单一技术、单一手段对提速的影响越
来越小，西北油田钻井工程人员将钻井提速的
目光转向专业联合、技术“合体”、管理联动等
方面。2020年，顺北油气田完钻新井 9口，平
均钻井周期比2019年缩短 82天，周期缩短率
达到28%，机械钻速比2019年提高22%。

深化地质工程“一体化”，降低钻井复杂

2020年 2月，在顺北41X井钻井设计过程
中，西北油田着重深化地质研究人员与钻井工
程技术人员的一体化攻关合作。

地质研究人员运用地震剖面、AFE剖面等
分析方法，结合顺北 41X井邻井实钻情况，认
为志留系漏失风险小、却尔却克组垮塌风险可
控，地质上具备长裸眼同开次揭开的可行性。

钻井工程技术人员根据这一判断，结合工
程装备、技术现状、地质要求，将顺北41X井井
身结构由前期的六级优化为四级。在钻进作
业中，不仅缩小了井眼尺寸、减少了套管用量，
而且将中完作业周期缩短了60天。

2020年 9月，在顺北53-4H井设计中，地
质研究人员与工程技术人员开展一体化攻
关。他们在精准作出二叠系承压能力高的判
断后，将五级井身结构优化为四级。实钻情况
验证了研究人员分析的正确性，目前，该井顺
利钻穿二叠系火成岩，未发生井漏和垮塌复杂
情况。

2020 年，西北油田组织油田内部、钻井
公司和“三大院”的地质专家、工程专家成立
专家组，对地质工程“一体化”方案进行联合
审核。同时，他们成立顺北油区、顺北气区、
塔河三个项目实施组，地质研究和工程技术
人员共同负责一体化方案的组织实施。工程
技术人员参与井位部署，地质研究人员参与
工程方案设计、施工决策，成为油田钻井工程
的工作常态。

2020年，西北油田制定了地质工程“一体
化”工作机制，地质研究人员和工程技术人员
针对钻井过程中出现的地质复杂情况，将以前
遇到问题临场解决的“遭遇战”转变为打有预
案、有准备的“歼灭战”。他们携手开展攻关，
初步形成了顺北二叠系火成岩漏失、志留系漏
失、奥陶系储层地层破碎程度等预测方法，有
效避免或减少了因地层复杂带来的钻井作业
风险。

2020年 1月至今，西北油田通过深化地质

工程一体化和优化钻井方案，多次规避各类钻
井复杂状况，缩短作业周期近300天。

成熟技术“合体”，推进钻井提速

顺北油气田地处沙漠腹地，地质构造复
杂。近几年，西北油田在钻井作业中引进和研
发了多种新技术、新工具，在安全钻进、钻井提
速上取得明显成效。

随着钻井深度不断增加，地质结构进一步
复杂，单一技术、单一工具在解决问题上显得
力不从心，需要多种手段综合“施治”。

2020年 1月，在优化顺北71X井钻井提速
方案中，针对顺北地区地层发育齐全，存在软
硬交错、可钻性差的难题，技术人员提出了“降
低岩石破碎能量+提高钻头破岩扭矩”的提速
思路。多种成熟技术巧妙“合体”后，该井施工
钻压提高了40%、泵压提高了36%。

针对顺北古生界地层具有岩体破碎、泥岩
水化的特点，技术人员持续完善微纳米逐级封
堵防塌理论。他们增加刚性、变性材料种类和
用量，补充微米级刚性材料，进一步完善了微
纳米封堵防塌技术。多种技术组合应用后，有
效封堵了近井壁微裂缝，提高了井周应力、阻
止了压力传递，消除了志留系必封点。顺北
53-2H等井实现了长裸眼同开次安全快速钻
进，平均单井缩短作业周期80天以上。

近两年，西北油田工程院科研技术人员持
续加大成熟技术的集成应用力度，先后将高效
的钻头螺杆、防漏堵漏、封堵防塌等成熟技术
进行“配对”，形成了异型齿钻头+大扭矩螺杆、
封缝即堵+堵漏浆钻进、微纳米封堵+多元协同
防塌等10余种“黄金组合”。这些组合在解决
井漏、井塌、钻速慢等钻井难题中表现出色，其
中“异型齿钻头+大扭矩螺杆”在顺北71X等井

的钻进中，创同条带机械钻速最快纪录。

综合管理联动，优化提速空间

2020年 10月，西北油田日费制试点井顺
北53-2H井完钻，实钻周期较邻井缩短近200
天。该井不仅创造了5号断裂带南部钻井周期
最短纪录，而且创造了定向钻井最深8874.4米
的亚洲新纪录。

西北油田实施日费制钻井，目的是打造提
质提速提效的“示范井”“样板井”，形成可复
制、可推广、可操作的提速模板。钻井承包商
按照甲方现场管理项目组的指令和要求开展
钻井作业，西北油田通过日费制试点，进一步
摸清钻井生产的实际状况，有针对性地细化钻
井风险和工期、质量、费用等管控措施。

通过综合管理联动，进而优化提速空间。
除探索日费制管理外，西北油田还陆续推出顺
北钻井新技术费用管理细则、顺北提速专项费
用管理制度等，从多个角度推动承包商钻井作
业由“被动提速”向“主动提速”转变。

2020 年，多家钻井承包商引进了垂直钻
井、震荡螺杆等新工具、新技术，并在顺北开展
试验应用，形成了一批性价比优良的技术体
系。多家钻井承包商因提速提效成果显著，受
到西北油田的表彰奖励，其中，中原石油工程
公司年累计获得提速奖励1200万元。

西北油田通过强化钻井安全、设备管理，
为平稳提速提供了重要保障。他们细化相关
制度，进一步规范承包商重点井领导带班、井
控安全业绩考核等制度。在设备管理方面，对
钻机泥浆泵、固控系统、电控系统等进行升级
配套，及时修订了设备操作和管理流程，有效
满足了通过提高排量、泵压、扭矩等钻井参数
提升钻井速度的需求。

□王 军 祃艳芸

元旦刚过，一场寒潮再次降临东胜气田。
夜晚最低气温接近零下30摄氏度。

每天早上7时30分和晚上7时30分，华北
石油工程五普钻井分公司40837队一班班长刘
东会准时去巡检，极寒天气下，设备运转状况更
要上心。

2020年，该队是华北石油工程公司进尺唯
一超过 3万米的钻井队，连续 3次刷新东胜气
田30井区定向井钻井周期最短纪录。

“地上”仔细巡检，保证设备高效运转

“我的岗位巡检路线有15套设备、90多个
点。”刘东介绍，设备就像自己的孩子，只有它

们好，工作才能出成效。
在刘东工作服的兜里，装着司钻岗位巡回

安全检查卡，卡上印有责任区应检查的部位、
检查点、数量、符合标准和检查方法等。

从值班房、辅助刹车及动力机组，到司钻
操作箱及电控箱，员工对每一个检查点都要做
到心中有数。如果某一个检查点出了问题，那
么就要承担责任。

该公司结合钻井队设备巡回检查制，整
理、制作了岗位巡回安全检查卡，涵盖钻井队
设备、物资、施工参数等 300多个检查点。每
名员工须携带对应岗位的巡回安全检查卡，提
前半小时上岗，逐点检查，做到“三定五到”，即
定时、定线、定检点，走到、看到、听到、嗅到、摸
到。

一旦发现设备故障，要立刻反馈给正在值
班的维修班组，让他们下班前修好。如果没修
好，那么需要向值班干部说明情况，让下个班组
接着维修。

“我要观察刹车系统、防碰天车及压力表
参数仪这些关键设备的运转状况，一旦出现故
障，直接影响安全施工。”刘东说，润滑部位要
油量充足，配件磨损要及时更换，减少故障。

而对于井队机械工长范振伟来说，他除了
巡检和保养设备，哪台设备出现故障，还要参
与抢修。

2020年 12月下旬的一天凌晨，范振伟在
巡检时发现泥浆泵高压阀门无法正常关闭。
当时气温将近零下20摄氏度，如果停泵时间过
长，整个地面循环系统就会结冰，造成泥浆无
法循环，导致井内发生复杂情况。经过近1个
小时的抢修，在结冰前，他换好了阀门。

“地下”优选参数，地层稳定是提速基础

在 2020年的攻坚创效行动中，华北石油

工程公司各单位总结“四提”经验，根据工区、
专业的不同，形成了管理、技术、操作、执行等4
个方面的标准示范。其中，鄂北工区有管理示
范36项、技术示范44项、操作示范49项、执行
示范42项。

按照“四个示范”要求，五普钻井分公司
40687 队队长邢大伟要根据每口定向井的轨
道设计特点、造斜段地层可钻性等情况，调整
钻具组合，让二开井段能“一趟钻”完成。当
时，该队正在二开钻进，泥浆体系选择与处理、
钻井工具的优化优选、钻头选型等标准，成为
邢大伟重点对照的内容。

“泥浆体系对稳定地层、优快钻井很重要，
须针对不同井型选择。”邢大伟介绍，他们队施
工的大多是定向井，选择使用的是常规钾铵基
聚合物泥浆体系。

每次上报泥浆材料计划，邢大伟和泥浆技
术员都要把关，优选材料类型，降低泥浆处理
难度。他说：“尽量减少引进不同厂家的材料，
避免泥浆处理剂杂、乱的情况，以增强处理效
果，降低泥浆成本。”

在稳定地层和提高钻进速度上，钻具组
合也是关键。“以最快的速度完钻，缩短泥浆
浸泡地层的时间，是公认的最佳钻井方法。”
谈到如何优选定向井钻具组合，邢大伟很自
信。

他根据每口井轨道设计特点、造斜段地层
可钻性情况，调整二开“四合一”钻具、短钻铤
长度和扶正器外径，尽最大努力“一趟钻”打完
二开。

“减少因更换钻具组合导致的起下钻次
数，既降低对井壁的损害，又减少各种材料的
消耗。”邢大伟说，在 2020年攻坚创效行动期
间，他所在的井队连续3次刷新定向井钻井周
期最短纪录，是华北石油工程公司首支打进两
万米进尺的队伍。

连接“地上”与“地下”，细节决定成败

“每支钻井队的工作都一样，技术措施也
相近，为什么在打井质量和速度上有差别，主
要体现在细节和抓落实上。”五普钻井分公司
50879队队长郭安说。

地面设备能摸到，地下情况靠判断。安全
顺利完成一口井，须严格执行管理措施。

拿到施工设计，先制定技术措施，然后再
严格执行。“比如到了关键地层或节点，只有技
术措施执行到位，才能准确判断地下情况。”郭
安说。

2020 年，50879 队是华北石油工程公司
第 3 支进尺超过两万米的钻井队，他们积累
了不少经验，比如，打定向井和水平井，要跟
定向技术人员随时沟通，了解定向思路，在措
施上步调一致；对可能出现的泥浆性能不达
标、影响仪器正常使用等情况，双方共同商量
对策，做到定向和钻井同步，质量和速度同
步。

“钻井速度慢了，是地层变化还是钻头问
题，或者定向参数调整慢等，都会找到原因。”
郭安说，井队在抓细节和提高执行力上，必须
有自己的管理方法。

在每天的班前班后会上，他们会针对发现
的问题，分别就设备运转、钻井参数、班组管理
等工作，对各专业技术骨干提出要求。在周点
评中，他们会汇总上周生产情况、出现的问题、
下周工作安排等，做到一段一策划、一例一分
析，通过每个井段施工过程的受控，实现单井
全过程受控。

“根据岩屑情况，询问泥浆技术员泥浆性
能是否调整；根据钻头速度，询问技术员钻头
和技术参数情况。”郭安介绍，工作只有做到
位，才能减少失误、提升施工效率。

联合作战：顺北钻井打磨提速“尖刀”

●单位：华北石油工程五普钻井分公司

●钻井提速之我见

钻井工程是个环环相扣的管理过
程，任何环节出问题，都会延长钻井时
间。成本增加，还可能导致井内事故，打
好的井前功尽弃。

——华北石油工程五普钻井分公司
副总工程师 闫永辉

钻井周期是综合指标，不仅体现队
伍的工艺技术水平，而且体现现场安全
和生产管理能力，要组织各方力量，尽力
缩短钻井周期。

——华北石油工程五普钻井分公司
40837队队长 李纪新

●钻井提速之成效

2020 年，华北石油工程五普钻井分
公司技术指标整体提升，相较 2019 年，
水平井、定向井平均机械钻速分别提高
19.24% 、68.28% ，平 均 钻 井 周 期 缩 短
22.76%。

钻井高效：“地上”“地下”兼顾
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