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“顺北10斜井初期测试日产天然气超过
60万立方米。”在记者的现场连线中，央视镜
头见证了“深地一号”在新油气储藏带取得
的新突破。

顺北10斜井测试获得高产油气流不仅
彰显了江汉石油公司在深井超深井高温高
压测试方面的技术实力，也再次验证了该公
司自主研发的JMR封隔器（江汉机械可回收
封隔器）的可靠性和优良性能。

JMR封隔器是江汉石油公司依托高温
高压工具检测中心，自主研发的一款高端测
试完井工具。早在顺北油气田建产之初，该

公司就看到了制约我国深井超深井高温高
压测试技术发展的瓶颈——高端测试完井
工具完全依赖进口。国外配套工具价格昂
贵、组织周期长，还会出现“水土不服”，无法
满足新的测试需求。

为从根源解决问题，江汉石油工程在沙漠
里建起了高温高压工具检测中心，积极开展高
端测试完井工具的研发和检测。该检测中心
具有国内最高检测指标，并且获得了中国实验
室（CNAS）和中国质量（CMA）双认证。

“我们完全具备了自主研发、设计、生产
井下工具能力，顺北10斜井使用的关键测试

完井工具JMR封隔器就是在这里研发生产
的。”谈起JMR封隔器，江汉石油工程公司高
级专家唐永祥难掩自豪。

在顺北区块4号油气储藏带刚开始开发
时，由于顺北4井钻井耗时太长，全井筒套管
偏磨严重，急需根据这口井的实际情况特殊
定制一款封隔器。为保证按时施工，该公司
专门组建了工具研发技术团队，全力开展适
用于顺北4井的高性能测试封隔器研发，仅
用10天就完成了方案设计、设计验证、工程
图设计和样机加工与组装。但在进行第一
次室内评价测试时，试验失败了。研发团队

连夜会商进行原因分析并提出解决方案，随
后，连续开展两次测试均获得了成功，达到
了现场应用条件。最终，JMR封隔器经受住
了酸压3070立方米、最高施工压力119兆帕
的考验，顺利完成了顺北4井高难度的测试
施工任务。

经过多年的研发和改进，JMR封隔器性
能指标已达到国际领先水平，累计应用21井
次，施工成功率100%，创造了坐封最深深度
7344.17米、承受最大压差67兆帕、单个封隔
器累计压裂液量最大10920立方米等多项纪
录，成为“深地一号”不可或缺的“功臣”。

问：面对近万米的新挑战，江汉石
油工程有哪些技术优势，下一步工作将
如何开展？

■江汉石油工程公司副总工程师、钻
井二公司经理 钟成兵：针对超深井高温高

压钻探难点，江汉钻井不断强化技术攻关，破解

了顺北深井超深井钻井、二叠系防漏堵漏、超深

井高温高压井壁稳定等 20 余个世界级难题，优

质高效完成了顺北 1-6H、顺北 1-9、顺北隆 1 等

多口中国石化重点井。目前，顺北区块平均机械

钻速逐年提升，平均钻井周期逐年缩短，已完成

8000米以上的超深井 20余口。面对近万米的新

挑战，我们将紧密围绕勘探开发主体技术需求

和深井超深井打成打快打好面临的关键技术及

瓶颈，持续开展深井超深井安全钻井、超深井小

井眼定向、超深井油基钻井液、复杂地层防漏堵

漏等四大特色钻井技术攻关，不断提高深井超

深井安全优快钻井的能力，支撑保障超深层油

气勘探开发。

■江汉石油工程公司首席专家、井下测
试公司经理 袁发勇：面对顺北油气田平均埋

深 7000 米以上的超深井，江汉测试始终致力于

攻克超高压、超高温、高含硫等测试难题，不断

提升自主创新能力，大力开展国产测试工具自

主研发，并建成了具有国内最高检测指标的高

温高压井下工具检测中心，先后研发出 8个序列

75 种“三高”油气井测试完井工具。截至目前，

江汉测试已先后 9 次刷新亚洲第一深井施工纪

录，完成了“深地一号”工程 26 口千吨井中的 16

口。下一步，我们将持续开展顺北超深井大通

径裸眼分段完井、超深小井眼压裂-测试一体

化、超深井三联作测试等瓶颈技术攻关，推进

260摄氏度/260兆帕系列测试工具、232摄氏度/

105兆帕系列完井工具等高端工具的研发，为万

米深井勘探开发做好充分准备。
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□于成旺 姜邵华 李 澎 朱 汧

5月初，在央视的直播镜头下，中国石化
“深地一号”两口超深井郑重亮相：跃进3-3
井的钻头缓缓钻入地层，顺北10斜井放喷口
燃起熊熊大火……这一幕幕鲜活的画面，将

钻井与测试的工作场景清晰地展现在全国
人民面前，也对“向地球深部进军”的口号有
了更直观的诠释。

“跃进3-3井钻井和顺北10斜井测试都
是由我们负责施工的。深井超深井钻井和
测试是江汉石油工程的‘王牌’，我们创新形

成的动态承压堵漏、地震剖面动态校正、高
端测试完井工具等10多项深井超深井技术，
助力顺北油气田喜获20口超深层千吨井。”
江汉石油工程副总经理班国介绍。

目前，中国石化“深地一号”顺北油气田
已经打出了50口垂直深度超过8000米的井，

落实了4个亿吨级油气区，累计油气产量已突
破770万吨油当量。在这片油气增储上产的
新阵地，江汉石油工程始终以保障油气勘探
开发为己任，不断加强石油工程关键核心技
术攻关，以一流的技术、优质的服务支撑保障
深层超深层油气开发不断取得新突破。

动态承压堵漏技术，对易漏地层说“不”

钻井液被称作钻井的“血液”，可润滑钻头、支
撑井壁，把钻进时产生的岩屑携带到地面，并能为
钻头降温。钻井液一旦发生漏失将严重影响钻井
时效，甚至造成井报废。防漏堵漏也是深井超深
井施工面临的第一道难关。

“跃进 3-3井属顺北区块，地层就像一个摔
碎的盘子，裂缝多、易破碎。顺北二叠系、三叠系
易漏易垮是世界级难题，也是向万米深地进军的

‘拦路虎’。”江汉石油工程钻井二公司钻井液技
术专家贺春明介绍。

如何才能将密度调控好，既防止钻井液漏失，
又能支撑住井壁避免发生垮塌？该公司成立顺北
复杂地层防漏堵漏创新团队，针对顺北工区志留
系堵漏、二叠系火成岩防漏及硬脆性泥岩井壁稳
定技术开展攻关，创新形成了DLPP（动态承压堵

漏）技术，通过在钻井液中加入特殊的细微颗粒处
理剂来改造地层，变缝为孔、逐级填充，在地层井壁
上形成致密泥饼，堵塞裂缝、防止漏失。

在顺北53斜井施工中，志留系地层共发生9
次井漏，复杂损失仅14天，损失时效相比同类型
井降低了88%，在顺北区块呈现了最好的堵漏效
果。跃进3平台已完成的跃进3-6井和正在施工
的3-3井同样应用了这项技术，在地层裂缝发育
的巨厚二叠系火成岩段，有效防止了钻井液漏
失，实现了快速高效施工。

目前，该技术在顺北工区全面推广应用，防
漏成功率超80%，二叠系堵漏一次成功率100%，
井漏复杂时效降低87.7%，平均每口井周期成本
节约近1500万元，为加快顺北油气田开发进程提
供了有力支撑。

地震剖面动态校正技术，为钻井装上“北斗导航”

跃进3-3井设计井深为9472米，而在近万米
深的地下，一切都是未知。

“以前只能根据邻井的地质资料进行预测，
但与实际会有不同程度的差距，所以井下安全风
险仍然比较大。”江汉石油工程页岩气开采技术
服务公司工程地质研究所所长刘勇江说。

“深地一号”的油气井深度普遍超过7500米，
不仅储层埋藏深、复杂地层多，而且地层温度、压
力及硫化氢含量都非常高。钻井过程中如果没
有地质风险预警、没有提前做好准备，很可能出
现钻井液漏失、井壁垮塌、钻头卡在地层里，以及
钻具断裂等复杂情况。

“开车导航时，我们常会用到提前预警、错峰
换线的功能。那钻井能不能也这样，通过技术实
现自动导航呢？”乍现的灵光为解决问题提供了新
的思路。于是，刘勇江带领工程地质科研人员多
方摸索，经过一年多的技术攻关，终于研发出了地

震剖面动态校正技术。
利用该技术，研究人员可预测钻头前方50～

100米地层的断裂带、破碎带、天然裂缝发育区和
储集体分布范围，并形成实时地质跟踪图像，实
现钻井风险与地质分析可视化，提前做好钻头的

“出行方案”。
与以前普遍使用的文字地质设计相比，地震

剖面动态校正技术形成的地质图像更加准确和
直观。“即使不是相关专业的人，也能一看就懂。”
刘勇江介绍，与跃进3-3井同平台的跃进3-6井
就应用这项技术，通过精准定位到各个地层层
系，仅用18天就完成了3753米的钻井任务，创下
了顺北工区跃进区块钻井的新纪录。

截至目前，江汉石油工程利用该技术在“深
地一号”施工中提出地质建议33条，意见验证率
100%，完成 8口井安全钻进，助力我国“深地工
程”技术向更深层迈进。

自主研发JMR封隔器，解决进口工具昂贵且“水土不服”问题

新 闻 链 接

●5 月 1 日，中国石化部署在塔里木盆地的

“深地一号”跃进 3-3XC井开钻。该井设计井深

9472 米，比珠穆朗玛峰的高度还要多 624 米，将

刷新亚洲最深井纪录。这也将再次证明我国深

地系列技术已跨入世界前列，为进军万米超深

层做好了重要技术和装备

储备。

●5 月 2 日，顺北 10 斜

井在测试过程中获得高产

油气流，初期测试日产天然

气超过 60万立方米，标志着

“深地一号”在新的油气储

藏带取得新的勘探突破。 扫码看视频

钻井人员正在接钻具，为跃进 3-3井开钻施工做好准备。 李知聪 摄

顺北 10斜井测试获日产天然气超过 60万立方米。 张 玉 余丽雯 摄影报道

□邱振军 游少雄 王 帅

胜利石油工程塔里木分公司自2017年进入西北油田顺
北区块以来，相继打成顺北84斜井、顺北4-5H井和顺北10
斜井等3口高产井，为中国石化“深地工程”油气突破作出了
积极贡献，充分展现了在深井超深井领域的硬核实力。

“深地一号”顺北油气田储层平均埋藏深度超过 7300
米，具有超深、超高压、超高温特点。面对深部地层可钻性
差、易漏失、压力大、井壁不稳定、施工难度大等诸多钻探难
题，该公司不断完善易漏地层防漏堵漏技术和破碎性地层井
壁稳定技术，实现了安全高效生产。

施工中，该公司采取“钻头优选+工具配套+参数强化”
的集成提速技术，按照“上部高泵压、下部大钻压、全程大排
量”的思路，逐一攻克技术难关。在顺北4-5H井，该公司创
新采用多元协同井壁强化技术，配合液体套管技术，确保志
留系复杂地层井壁稳定，成为顺北工区首口三开合揭石炭

系、奥陶系鹰山组套管下至油气层顶部中完的井，并提前
18.04天完井。

在集团公司特深层二期技术集成应用示范项目顺北10
斜井施工中，该公司集成应用以异形齿个性化PDC（聚晶金
刚石复合片钻头）、大扭矩螺杆为核心的复合钻井提速技术，
配合预弯曲钻具组合防斜打快、强抑制强封堵钻井液体系，
以及控压钻井等七大类别 15项中国石化自主研发技术成
果，克服上部地层裂缝发育导致的易塌易漏等复杂问题，圆
满完成集团公司示范项目，周期节约率23.2%，平均机械钻
速较设计提高36.6%。

在亚洲陆上垂深最深千吨井顺北84斜井施工中，该公
司推行“首席专家包区块、技术专家包单井、工程师包技术
措施执行”网格化技术管理模式，全面执行地质工程一体化
模式，持续攻关关键核心技术，不断深化深地技术科研攻坚
和高效运用，以钻井科技创新引领带动超深井钻井能力不
断提升。

超深示范井展现技术硬实力
□王 军 张 均

作为最早进入塔河油田和顺北油气田的队伍之一，华
北石油工程1986年就购进国内首台陆上9000米钻机，目
前已配备了国内最先进的80D、90D钻机和国内钻深能力
最强的12000米钻机，完成了16口垂深超过8000米的油
气井，多次取得“深地工程”主断裂带、次生断裂带油气突
破。

2003年，华北石油工程在塔河工区组建了深井超深
井技术中心，经过20年的积累，逐步掌握了超深复杂井安
全成井关键方法，培育出以超深复杂井钻完井配套技术为
代表的20项关键技术系列。其中，针对深部火成岩地层
易垮塌、志留系地层漏点多漏层长等复杂地质情况，该公
司制定了复杂井段钻井液系列技术对策、防漏堵漏防垮塌
专项技术方案，提高了井壁的稳定性，并创新采用浓度为
12％的随钻堵漏钻井液，应用全井堵漏法，为顺北油田提

供了新的堵漏思路和方法。
针对深部地层温度高、岩石可钻性差等难题，他们引

进并开发了深部地层复合驱动高效破岩技术，特别是在顺
北油气田率先使用“PDC钻头+高温螺杆+旋转冲击工具”
组合钻进，以及液体套管、Power-V垂钻等新技术与新
工艺，有效提升了井底净化和清岩效率，施工效率平均提
高26.92%。

在持续攻关的同时，该公司把课堂搬到实验室和施工
现场，培养出了一批深井超深井技术、井控专家和操作能
手，形成了完备的人才保障体系，保持着在顺北油田施工
井故障率最低的竞争优势。自2006年完成8408米深度
的塔深1井刷新亚洲最深井纪录后，截至目前，华北石油
工程已累计刷新1项世界纪录、9项亚洲纪录、9项国内纪
录、9项集团公司纪录、30多项工区纪录；相继完钻了以塔
深1井、顺北1井等“一字号”工程及重点井为代表的各类
超深、特深层油气井。

华北石油工程

新技术开发助力超深层突破

““深地一号深地一号””跃进跃进 33--33井井。。
彭彭 景景 摄摄

石油天然气工业的发展史，也是一部石油工程技术的振兴史，每一次
石油工程技术的跨越，都带来了油气储量及产量的快速增长。近年来，我
国油气发现中的重大战略性突破基本集中在深层超深层或深海，其中，石
油工程技术发挥了至关重要的支撑作用。

油气勘探越来越深，配套的工程技术也相应越来越难。面对异常复杂
的油气勘探开发对象，中国石化石油工程企业和科研院所注重自主创新，
持续强化攻关研究，加强关键技术与配套技术的攻关集成，助力“深地工
程”不断取得新突破，为我国更好地端牢能源饭碗提供战略科技支撑。

核心阅读

能源强国调研纵深行


