
□陈 卉

“宜志页 3井和宜深 1井正在部
署，我们要积极了解相关信息，做好
施工前的准备。”8月 20日，在江汉石
油工程钻井一公司技术会上，副经理
项根苍安排工作。

前不久，该公司施工的宜志页
2HF井在 5200米顺利完钻。该井是
宜昌地区目前井深最深的一口井，资
料显示目的层有1000多米的优质气
段。

宜昌地区页岩气资源丰富，开发
前景广阔。江汉石油工程钻井一公
司自2016年进入该地区施工以来，不
断加强技术攻关，目前已完钻7口井，
平均机械钻速提升40%。

“涪陵模式”无法照搬

“同样的 PDC钻头，在涪陵焦石
坝区块可以打1000多米，但在宜昌地
区只能打100多米。1~2天能完成的
通井，在这里要一个月。”该公司井下
故障预控首席技师李伟工作近30年，
感慨“从来没有遇到这么难打的井”。

宜昌地区和涪陵焦石同属海相

地层，目的层都是龙马溪组。继涪陵
页岩气田商业开发大获成功后，该公
司积累的涪陵优快钻井技术在宜昌
同样的地层却遭遇“水土不服”。

2016年 9月，第一口井鄂宜页 2
井开钻，由于井壁掉块和钻头磨损，
机械钻速只有2.82米/小时，还不到焦
石工区的 1/4。宜志页 1HF 井施工
时，1600米的水平段用了15只钻头，
其中一只钻头仅打了97米就“罢工”
了。

“受地质构造影响，虽然是同一
层位但埋深不一样，宜昌地处破碎
带，情况更加复杂。”该公司工程技术
部副主任周小波介绍说，宜昌地区有
的地层富含二氧化硅和黄铁矿，十分
坚硬，对钻头磨损极大；有的地层又
呈碎玻璃状，一碰就碎，而且层叠交
错，给钻探带来极大挑战。

“涪陵模式”无法照搬，只能从头
再来。他们从 PDC、牙轮、混合钻头
三大类别上百种型号中反复筛选，与
厂家配合进行改良，加强钻头攻击性
和耐磨性。同时，选用高扭矩式螺
杆，将螺杆使用寿命延长100多个小
时，增加水力震荡器来减缓托压。此
外，他们还摸索出“软钻进法”，减少

对井壁的影响。
今年，他们施工的宜志页 2HF

井，单只钻头进尺均在600米以上，机
械钻速提升两倍，仅用33天实现水平
段进尺1704米，创该公司在宜昌水平
段施工最快纪录。

钻井液攻关“微纳米级”

“宜昌的每口井都会卡钻，有时
候一天要卡几次。”该公司钻井液高
级技师陈长元作为技术顾问跟随驻
井，对施工的复杂情况感触颇深。

地层应力大是造成井下复杂的
主要因素。有数据显示，宜昌地区地
层应力差系数为 0.38，是涪陵的 3
倍，应力大会导致原来的圆形井眼发
生凹凸变化，陈长元说：“哪怕只增减
1~2毫米，钻杆就可能动不了。”

不仅如此，由于宜昌地区上部地
层遍布溶洞、裂缝，井漏时常发生。

“2019年打鄂宜参 3井造斜段，大卡
小卡不断，70天才打完。”50812JH钻
井队工程技术员许亚君至今记忆犹
新，“有一次出现大面积漏失，用了几
天才堵漏成功。”

对抗地层压力、堵住地层裂缝，

就要靠性能优良的钻井液。为了找
到合适的处理剂和最佳配比，陈长元
带领技术人员做了大量工作，从几十
种处理剂上百个类别中甄选，经过多
次室内实验和现场应用，终于配制出
抑制力、封堵性强的钻井液。

2019年 10月，宜志页 1HF井顺
利完钻，可随后钻探的宜志页2HF井
却问题不断。陈长元分析后发现，虽
然两口井只相隔 5千米，埋深却差了
500米，裂缝更大、地层更不稳定。

今年，他们再次改良配方，反复
摸索找到了一种微纳米级处理剂，重
新配比后，能在钻进时对井壁裂缝进
行即时封堵。应用后，极大减少了井
下复杂。截至目前，宜志页2HF井机
械钻速同比提升78.4%。

“模拟固井”找准平衡点

固井是在套管和井眼之间的环
形空间内注入水泥浆，用以加固井
壁，封隔油、气和水层。因固井作业
无法返工，可以说是“一锤定音”。

“井底压力高会出现井漏和气
窜，在水泥浆里形成气孔，质量大打
折扣。”该公司固井公司经理袁欢说，

“就像盖房子，墙壁上有孔隙怎么会
结实？”

宜昌地质条件复杂，井底压力高
达58兆帕。“水泥浆密度高了压力大，
会把井压漏，低了又压不稳。”该公司
固井技术专家张卫平表示，哪怕只是
0.01克/立方厘米之差，结果也会大相径庭。

为了精确找到这个平衡点，他们
引进固井模拟软件，输入压力、排量
等各项参数，模拟井下固井作业，一
点一点测算水泥浆密度，再转入室内
进行验证。

经过一年多的不懈努力，2020年
底，他们终于研制出双凝双密度防窜
防漏抗交变载荷水泥浆体系，满足了
技套与产层不同的施工要求。他们
创新添加的液体纤维和胶乳复合材
料，能给地层裂缝“搭桥”，减少水泥
浆漏失和气体窜出，提高水泥环抗冲
击韧性。

今年4月，宜志页2HF井完成产
层固井施工，经过测井评价，全井幅
值在10％以内，固井质量优异。

“守住钻井最后关口，也为后续
压裂、试气求产打好基础。”张卫平表
示，自己对宜昌地区后续施工井的固
井工作充满信心。

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年
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低密度钻井液技术首秀成功

本报讯 近日，由华东石油工程公司重
庆项目部70618井队承钻的焦页200-31HF
井，使用低密度钻井液技术钻达完钻井
深，标志着重庆项目部低密度钻井液技
术在重庆南川区平桥南区加密井首秀成
功。

该井是甲方部署在平桥南区加密开
发井中的一口重要评价井，目的是对错
层开发技术进行试验。由于该区块地层
裂缝发育、地层承压能力低等原因，该井
施工异常艰难。

技术人员借鉴以往经验不断尝试，
将钻井液密度由 1.54 克/立方厘米降至
1.28克/立方厘米。同时，他们通过优化
钻井液性能，不断增强钻井液对漏失点的
封堵能力和对井壁的防塌性能，确保井壁
稳定。截至完钻，该井累计漏失油基钻井
液较预测漏失量大幅减少，钻井周期也较
邻井大幅缩短。 （张云龙）

西北油田顺北44X井
首次应用高性能试井防喷装置

本报讯 9月4日，高性能试井防喷装
置在西北油田重点探井顺北 44X井首次
成功应用。该装置具有较高的耐压性和
密封性，其安全性能、技术指标能满足复
杂工况的试井施工需求。

顺北 44X井是西北油田今年在顺北
4 号断裂带发现的第 3 口日产油气当量
超千吨的探井，完钻井深8261米。为深
化顺北 4 号断裂带北段油气藏特征认
识，需对该井开展系统试井，以明确地层
压力、产能、储层参数和流体等。

西北油田完井测试管理中心接到试
井作业任务后，反复调研，最终决定采用
140兆帕高性能防喷装置用于钢丝试井
作业井口动态密封。该防喷装置配备有
专用的螺杆泵控压机，可源源不断地向
注脂集成橇和打压液控柜供气，快速关
闭防喷各密封部位。 （汤继超）

西南石油工程钻井一分公司
新深102D井三开刷新6项纪录

本报讯 9月4日，由西南石油工程钻
井一分公司 70149 钻井队承钻的新深
102D井三开钻至中完井深5778米，周期
缩短 14.79 天，创须三段日进尺最高进
尺、单只钻头最高机械钻速和最高进尺
等6项纪录。

新深 102D 井是西南油气分公司部
署在四川盆地川西坳陷新场构造的超深
定向井，设计井深 6448米。该井三开须
家河地层坚硬，定向钻井施工困难。

针对该井存在的风险，钻井一分公
司多次召开现场技术研讨会，研究制定
了详细的技术方案；优化钻井液性能，根
据实钻情况选择合适的钻井液密度；优
选定向工具，细化施工措施。

（王 强 李建军 林石新）

地球物理华北分公司
中标顺北11井地震采集项目

本报讯 近日，地球物理华北分公司
中标西北油气分公司“2021年塔里木盆
地顺托果勒北区块顺北 11 井北三维地
震勘探资料采集项目”。

该项目满覆盖面积 476.28 平方千
米，地质任务是进一步查明工区内地层、
构造及储层发育特征，落实有力圈闭，优
选钻探目标。该工区位于塔克拉玛干沙
漠北边，塔里木河、国道 217和省道 308
穿过工区，有国家级公益林区、农田区和
水体湿地区。

前期，针对该工区的特点，该分公司按
照甲方部署，开展了项目尽职调查、方案设
计等，为顺利中标奠定了基础。（解核心）

中原石油工程钻井三公司
40599钻井队进尺破两万米

本报讯 日前，由中原石油工程钻井
三公司 40599钻井队承钻的 D12-P69井
一开顺利完钻，累计进尺达到 20333米，
成为今年中原石油工程在国内市场首支
突破两万米的队伍。

今年以来，该队结合区域地层情况
和机泵实际条件，优化技术措施和钻井
参数，制定“一井一策、一段一策”，推进

“三段论”技术提速。该队施工的石 3井
创华北油气分公司大牛地气田 4项新指
标；施工的D1-561井钻井周期10.71天，
创华北工区大牛地气田下古生界三段制
小井眼钻井周期最短纪录，并在石油工程
公司一、二季度比学赶帮超对标评比中勇
扛华北区域六面流动红旗。 （徐 刚）

9月2日，江汉油田涪陵页岩气公司开展钻井工程井控交叉检查，共查出问
题 17个，消除了井控安全隐患。随着气田开发的深入，气田边缘井越来越多，
井下条件未知、井控风险增大。涪陵页岩气公司把井控安全摆在首位，提升井
控制度的执行力，增强施工单位的应急处置能力，确保钻井井控安全；组织江
汉石油工程公司、中原石油工程公司参加井控交叉检查，共同提高井控管理水
平。图为管理人员在钻井现场检查节流管汇。 李东勇 戴 莹 摄影报道

□王 媛 常 城

近日，一则消息在央视新闻频道
《联播快讯》栏目发布：中国石化部署
在塔里木盆地顺北油气田的重点探井
顺北44X井，于近日试获油气当量超
千吨，标志着顺北油气田4号断裂带
获得重大发现。

顺北 44X 井由中原石油工程塔
里木分公司70172钻井队承钻，技术
公司提供欠平衡技术支撑，管具公司
新疆项目部提供钻具、井控装备等保
供服务。中原石油工程铁军携手奋
战，用实力赢得良好口碑。

欠平衡钻井技术“大显身手”

顺北 44X 井是西北油田分公司
部署在塔里木盆地顺北油气田的一口
重点探井，存在岩石强度大、地质构造
差异大、易漏失易垮塌、超深定向困
难等国内少有的工程难题。技术公司
提供的欠平衡技术为顺北 44X井获
得高产油气流提供了技术支撑。

该公司欠平衡与气体钻井技术分
公司副经理蒋小华介绍，与常规的钻
井技术相比，欠平衡压力钻井技术在
钻井过程中能人为地使井内形成负压
差，让钻井液对产层的污染降至最低；
欠平衡压力钻井还能起到预防井漏、
减少压差卡钻、延长钻头寿命、提高机

械钻速等作用，在保护井壁的同时，大
幅提高机械钻速。

接到该井四开产层欠平衡施工任
务后，该公司立即组织技术人员收集相
关资料，结合区域邻井实钻数据，优化
欠平衡技术施工方案。

施工过程中，该公司技术人员通
过旋转防喷器产层全程控压钻进，控
制套压2~5兆帕，有效降低了泥浆密
度0.1克/立方厘米，实现了安全负压
钻进，提高了机械钻速，在减缓地层漏
失的同时，有效保护了储层，为该井顺
利完钻和高产提供了技术保障。

高效施工提供有力保障

顺北 44X 井是继塔里木分公司
80168钻井队施工顺北41X井后，在
顺北区块施工的第二口千吨油气井。

在顺北44X井施工过程中，塔里
木分公司70172钻井队秉持“成就甲
方才能成就自己”的理念，不断强化组
织运行衔接，狠抓安全环保落实，加大
技术支撑力度，为该井安全高效施工
提供有力保障。

针对该井地层温度高、水平段携
砂难度大等施工难点，70172钻井队
全面优化各开次钻井参数，提速提效
成果显著。针对超深井水平段岩芯松
散破碎、易剥落等情况，该钻井队运用
新工艺、新技术，优选低侵蚀金刚石取

芯钻头，在 149.2 毫米井眼连续取芯
两筒次，率先完成西北油田分公司水
平断裂带取芯任务。

此外，该队在南疆工区首次使用
合成基钻井液，有效解决了钻压脱压
问题，提速效果显著。

优化钻具全力保供

顺北 44X 井是管具公司新疆项
目部今年在西北工区提供全井钻具、
井控装备及钻井工具保供服务，首口
取得重要油气突破的探井。

针对顺北区块的施工特点，该公
司精心制定方案，提高钻具抗拉、抗扭
强度；优化钻具水眼内径，增大钻井液
排量，降低泵压。该公司在顺北44X
井、顺北41X井、塔深5井等首次推广
使用 6英寸钻具，与同类超深井钻井
时效相比，增速效果明显。其中，顺北
44X井在三开时使用该型号的钻具，
钻井周期相比同类型井缩短近40天。

该公司坚持“保钻井就是保管具”
的服务理念和“打造钻井管具效益共同
体”的工作思路，定期到钻井队进行现
场巡回检查，通过走访沟通、排查安全
隐患，对井队反馈和发现的各类问题逐
一梳理，列出清单，明确责任人和整改
期限，及时处理难题，彻底消除隐患，有
效解决了井队反馈的“提高装备运输时
效”“增加钻具探伤频次”等问题13个。

□唐文强 周 赟 曾世明

今年以来，西南石油工程井下
作业分公司率先在压裂领域实施现
场设备自动化和智能化改造升级，
成功应用自动化储供液系统、自动
输砂装置、大通径管汇三大“利器”，
打造了智能高效压裂现场，整体压
裂效率提升30.84%。

液体是压裂施工的关键材料，
用量最大。为了保证大规模、长时
间平稳供液，从去年开始，西南石油
工程井下作业分公司实施液罐自动
化储供液系统改造。改造后的系统
能对液体进行流程监控，具备了控
制反应灵敏、精准度高、自动化程度
高的优势，1人可以对 18组液罐进
行控制管理，作业人员减少一半。
目前，该设备已投入使用。

页岩气压裂施工具有施工规模
大、连续作业时间长、加砂强度大等
特点。以往施工采用吊车吊装、人
工放砂的模式，存在高空作业风险
大的隐患。对此，该公司先后调研
多个工区，在永页 4-2平台成功应
用自动输砂装置。该装置由吊装系

统、固定式双输砂机、控制系统等组
成，供砂速度达到每分钟3吨，效率
是传统模式的3倍，在上砂能力、供
砂速度、负载持续率、设备使用寿命
等方面优势明显。在作业过程中，
自动输砂装置可通过传感器监控反
馈输砂情况，不需要人员上罐操
作。同时，罐顶通过两个仓切换加
砂和封闭空间加砂，做到了无漏砂、
无砂尘。

压裂施工属于高风险作业，而
高压管汇是最大的风险点。为了提
升作业效率、高压管汇安全性，该公
司通过市场调研和现场论证，成功
应用具有大排量、耐冲蚀、抗振动等
优势的大通径管汇，在页岩气多井
口压裂施工中发挥了显著作用。现
场高压件使用量由原来的6根减至
1根，不仅降低了劳动强度，而且施
工可靠性和安全性也大幅提升，日
常检测费用也大幅降低。截至目
前，该套大通径管汇已顺利完成永
页 8 平台及永页 4-2 井共 6 井次
103段施工，大大提高了“井工厂拉
链式”压裂施工的运行效率，成为加
快川南页岩气开发的“利器”。

本报讯 9月6日，首台智能管道
增压泵在西北油田S65井经过连续
3个月的在线评价，完成48次/日水
质在线监测，现场适应性评价试验
成功。

该技术以管道增压为核心，集
成应用远程监控、手自动启停、水质
监控等8个主要模块，可完全替代传
统固定式注水增压站，满足大面积、

长距离注水输送增压需求，进一步
完善了油藏注水地面配套工艺。

据专家初步估算，每座增压站
可减少建设投资 140万元，占地面
积由200平方米减至20平方米。西
北油田在后期开发中将全面采用该
技术替代传统增压站场，进一步完善
注水系统，大力推进油田注采系统智
能标准化建设。 （路以文 郭 靖）

江汉石油工程钻井一公司进入湖北宜昌地区施工以来，不断加强技术攻关，目前
完井7口，平均机械钻速提升40%

宜昌页岩气钻探“提速”推进

胜利石油工程海洋钻井公司胜利六号平台自8月15日进坞修理以来，各
项工作均踏节点运行。近期，胜利七号、九号平台也将陆续进坞修理。这三
座钻井平台是中国石化重大风险整治项目。为确保坞修工期和质量，胜利六
号平台推行项目负责制，并进行闭环治理。本次坞修共涉及厂修项目133项、
第三方修理20项、自修102项，工期85天。 王 为 韩学愈 李 晓 摄影报道

中原石油工程技术公司、塔里木分公司、管具公司各展其长，携手奋战
顺北44X井，试获日产千吨油气流，再现中原铁军品牌形象

“握指成拳”征服千吨井

胜利海洋钻井公司船舶坞修进展顺利

西北油田注水增压升级换代

西南石油工程井下作业分公司应用自动化储供液
系统、自动输砂装置、大通径管汇三大“利器”

打造智能高效压裂现场


