
文章编号：１００１－６１１２（２０１７）Ｓ１－００７５－０４　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄｏｉ：１０．１１７８１ ／ ｓｙｓｙｄｚ２０１７Ｓ１０７５

塔河油田托普台 ３区志留系钻井液难点及对策

罗剑波，刘仕银
（中国石化 西北油田分公司 石油工程监督中心，新疆 轮台　 ８４１６００）

摘要：塔河油田托普台 ３ 区志留系柯坪塔格组砂泥岩互层发育，层厚一般为 ３４０～４２０ ｍ，埋深一般在井深 ５ ５７０～６ ２００ ｍ，且呈现

自北向南逐渐增厚、埋深逐渐加深的态势。 通过分析柯坪塔格组岩性、井壁失稳及井漏发生的原因，结合室内评价抑制剂、防塌

封堵剂，形成了适合该区块的钾胺基防塌钻井液体系配方；制定了详细的柯坪塔格组防塌防漏技术措施、工程预防措施，通过物

理防塌与化学防塌相结合，强化分段静堵和随钻封堵技术，高软化点乳化沥青与刚性粒子组合防塌封堵；工程上通过控制起下钻

速度、起下钻分段顶通循环等手段。 该钻井液体系在 ＴＰ３４６Ｘ 井应用取得较好的效果，柯坪塔格组井径扩大率为 ７．４５％，掉块垮

塌明显减少，未出现漏失等复杂情况。
关键词：防塌防漏；高软化点乳化沥青；钾胺基防塌钻井液；柯坪塔格组；塔河油田

中图分类号：ＴＥ２５４　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 文献标识码：Ａ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
ｉｎ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｉｎ Ｔｕｏｐｕｔａｉ ３ ｂｌｏｃｋ ｏｆ Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

Ｌｕｏ Ｊｉａｎｂｏ， Ｌｉｕ Ｓｈｉｙｉｎ

（Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ， ＳＩＮＯＰＥＣ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ Ｃｏｍｐａｎｙ， Ｌｕｎｔａｉ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８４１６００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ａｎｄ ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ ｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｌｕｒｉａｎ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｕｏｐｕｔａｉ ３ ｂｌｏｃｋ ｏｆ Ｔａｈｅ
ｏｉｌｆｉｅｌｄ， ａｂｏｕｔ ３４０－４２０ ｍ ｔｈｉｃｋ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｂｕｒｉｅｄ ａｔ ａ ｗｅｌｌ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ５ ５７０－６ ２００ ｍ． Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｕｒｉａｌ ｄｅｐｔｈ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈ ｔｏ ｓｏｕｔｈ． Ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇ Ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ｆｏｒ ｗｅｌｌｂｏｒｅ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｗｅｌｌ ｌｅａｋａｇｅ， ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ
ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｃｏｌｌａｐｓｅ ｐｌｕｇｇｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ， ｗｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｆｏｒｍｕｌａ ｆｏｒ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｍｉｎｅ ａｎｔｉ⁃ｃｏｌｌａｐｓｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｔｕｏｐｕｔａｉ ３ ｂｌｏｃｋ． Ｓｏｍｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｃｏｌｌａｐｓｅ ａｎｄ ｌｅａｋａｇｅ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ， ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｔｉ⁃ｃｏｌｌａｐｓｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｔｈ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｏｎｅｓ． Ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｓｔａｔｉｃ ｐｌｕｇｇｉｎｇ ａｎｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｌｕｇｇｉｎｇ ｗｅｒｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ． Ａ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄ ａｓｐｈａｌｔ ａｎｄ ｒｉｇｉｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｃｏｌｌａｐｓｅ． Ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｗａｓ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｎｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｗａｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｗｈｅｎ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｕｐ ａｎｄ ｄｏｗｎ． Ｔｈｉｓ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｉｎ ｗｅｌｌ ＴＰ３４６Ｘ． Ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ７．４５％． Ｃｏｌｌａｐｓｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｒｅｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｌｅａｋａｇｅ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｃｏｌｌａｐｓｅ ａｎｄ ｌｅａｋａｇｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ； ｈｉｇｈ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄ ａｓｐｈａｌｔ； ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｍｉｎｅ ａｎｔｉ⁃ｃｏｌｌａｐｓｅ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ； Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

　 　 托普台 ３ 区位于塔河油田托普台区的南部，地处

库车县境内（塔里木河以南）， 其构造位置位于阿克

库勒凸起西南斜坡部位。 该地区井为四级结构井，主
要施工难点在于志留系塔塔埃尔塔格组下部至柯坪

塔格组上部井段地层胶结性差、可钻性较好，地层微

裂隙发育，极易发生井塌、井漏。 柯坪塔格组的灰绿、
绿灰色泥岩水敏性强，极易发生周期性剥落、垮塌，造
成起下钻长时间划眼，形成垮塌漏失并存的复杂局

面。 据统计，该地区柯坪塔格组处理复杂局面耗费时

间在 ６～２２ 天。 例如 ＴＰ３３７Ｘ 井在下钻至柯坪塔格组

５ ８２０ ｍ 遇阻划眼，后出现又漏又垮的复杂局面，处理

复杂局面耗时 ２０天无进尺；ＴＰ３４１ 井进柯坪塔格组５ ｍ
后发生漏失，堵漏成功后继续钻进，钻至井深６ ２１５ ｍ
后，下钻至 ５ ９１５ ｍ 出现遇阻，划眼期间出现漏失与垮

塌双重复杂情况，处理复杂局面耗时 １８天无进尺。

１　 研究概况

１．１　 工程概况

托普台 ３ 区钻遇地层自上而下依次为第四系、
新近系、古近系、白垩系、侏罗系、三叠系、二叠系、石炭

系、泥盆系、志留系、奥陶系等。 设计为四级井身结构：
Φ４４４．５ ｍｍ钻头×３３９．７ ｍｍ套管×１ ０００ ｍ＋Φ３１１．２ ｍｍ
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钻头×（２５０．８＋２４４．５ ｍｍ）套管×４ ８２１ ｍ＋Φ２１５．９
ｍｍ 钻头×１７７．８ ｍｍ 套管×６ ９００ ｍ＋Φ１４９．２ ｍｍ 钻

头×裸眼完井×７ ２００ ｍ。
１．２　 地质概况

托普台 ３ 区的柯坪塔格组沉积厚度较厚，一般

为 ３４０～４２０ ｍ，埋深一般在井深 ５ ５７０～６ ２００ ｍ 之

间，且呈现自北向南逐渐增厚、埋深逐渐加深的态

势。 地质分层一般将托普台 ３ 区的柯坪塔格组分

为上段、中段和下段。
上段：厚度较稳定，一般 ８０～９０ ｍ；岩性主要为

砂岩 ／粉砂质泥岩，孔隙度高，渗透性较好［可达

（１０～１６）×１０－３ μｍ２］，所以若钻井液密度较高（液
柱压力＞地层压力）时钻进中易发生井漏。

中段：厚度较稳定，一般 １４０～１５０ ｍ；岩性一般

为深灰色、绿灰色、灰绿色泥岩、粉砂质泥岩，岩性

稳定，沉积厚度较大，为深水的外陆棚沉积的一套

碎屑岩。 地质分析井下局部井段泥岩虽然性较硬，
但可能存在一些微裂缝或微孔隙，故钻进中易产生

剥落或诱发渗漏；而部分泥岩段因含砂质降低了黏

土质矿物的含量，吸水性变差，一旦被泥浆浸泡

（失水过大）易产生“水化”剥落，严重时出现大量

掉块，发生垮塌，引起遇阻、挂卡，甚至卡钻等异常。
下段：厚度不稳定，差异较大，一般 １００ ～ １８０

ｍ；岩性一般为灰色、绿灰色、棕褐色泥岩与灰色粉

砂岩、泥质粉砂岩略等厚互层（间夹细砂岩）。 岩

屑录井表明，该段发育的砂体一般泥质含量重，胶
结较致密，部分为灰质胶结（致密）。 上述岩性组

合及其物性特点并结合实钻情况分析，下段施工中

一般不易发生井漏，且沉积的泥岩较中段泥岩吸水

性略好，吸水后分析具有一定的弱膨胀性，在具有

合适泥浆密度的支撑下，一般不易出现垮塌。

２　 施工难点分析

２．１　 钻井液密度窗口选择难度大

柯坪塔格组中段以泥岩为主，存在微裂缝或微

孔隙，易坍塌、掉块。 钻井施工过程中常通过提高钻

井液密度来抑制井壁掉块，钻井液浸泡一段时间后，
地层的坍塌压力升高，钻井液密度不足以平衡地层

坍塌压力，容易发生井塌，出现掉块［１］。 而柯坪塔格

组上段孔隙度高，钻井液密度高易造成井漏。
２．２　 钻井液抑制性与封堵性不足导致井壁失稳

柯坪塔格组主要为裂隙发育的硬脆性泥岩，钻
井过程中，在压差作用下，钻井液滤液沿层理面或

微裂隙侵入，导致弱面胶结物水化分散，大大降低

泥岩层理面的结合强度，导致岩石结构强度降低，

坍塌压力升高；泥岩吸水不均匀，岩石内部产生膨

胀应力［２］，引起井壁失稳，形成剥落、掉块。

３　 室内评价实验

针对托普台 ３ 区块柯坪塔格组岩性特点，如何

处理好漏失与井壁稳定的关系是难点所在。 选用

钾胺基聚磺防塌钻井液体系，针对抑制剂、防塌封

堵剂等关键助剂进行优选。 钾胺基钻井液体系基

础配方：４％膨润土＋０．２％纯碱＋０．２％烧碱＋０．５％聚

丙烯酸钾＋０．３％聚物包被剂＋１．０％水解聚丙烯腈

铵盐＋３％ＫＣｌ＋０．５％～１．０％聚胺＋０．４％聚阴离子纤

维素。
３．１　 抑制剂评价

对取自托普台 ３ 区块柯坪塔格组的泥岩钻屑

分别放入基础配方和优化配方中进行滚动回收实

验，设计 ４ 组实验（表 １）， 其中， 设计基础配方为

４％土浆＋ ０． ３％ＫＰＡＭ＋３． ０％ＳＭＰ － ２ ＋ ３． ０％ ＳＰＮＨ ＋
２．５％～６％沥青＋２％ＳＹＰ－１＋３％ＫＣｌ。 优化配方 １ 为设

计配方＋０．３％聚胺； 优化配方 ２ 为设计配方＋０．５％
聚胺； 优化配方 ３ 为设计配方＋０．８％聚胺［３］。

表 １　 抑制性评价分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ

钻井液 钻屑滚动回收率％

基础配方 ６１．３
优化配方 １ ８０．１
优化配方 ２ ８５．５
优化配方 ３ ８７．６

　 　 　 注：实验条件为 １５０ ℃温度下热滚 １２ ｈ。

　 　 从实验结果（表 １）可以看出，加入聚胺后钻屑

回收率较没有加聚胺体系的回收率由 ６１．３％增加

到 ８０％以上，回收率明显升高，说明钻井液体系中

加入聚胺抑制剂后抑制性有明显提升；体系钻井液

加入 ０．５％聚胺较加入 ０．８％聚胺回收率略低，从经

济和技术方面综合考虑，聚胺加量可选择 ０．５％。
３．２　 防塌封堵材料评价

防塌剂中的沥青颗粒在地层温度的作用下发

生一定程度变形，弹性颗粒在压差的作用下可实现

对地层微裂隙的有效封堵，与刚性材料的复配组

合，并且超细碳酸钙与沥青的组合往往封堵效果较

好［４］。 这里选用现场使用的高软化点沥青 ＲＨＪ－３
（软化点为 １６０ ℃） 与超细碳酸钙进行封堵剂优

选，在 ４％预水化膨润土浆中加入一定量的 ＲＨＪ－３
与超细碳酸钙，测定其 ＡＰＩ 滤失量（图 １） ［５］。

由图 １ａ 可知，高软化点沥青 ＲＨＪ－３ 加量至

２％时，体系的 ＡＰＩ 滤失量出现急剧下降，随着加量
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图 １　 高软化点沥青 ＲＨＪ－３（软化点为 １６０ ℃）与超细碳酸钙进行封堵剂优选

Ｆｉｇ．１　 Ｈｉｇｈ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄ ａｓｐｈａｌｔ ＲＨＪ⁃３ （ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ａｔ １６０ ℃） ａｎｄ ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

表 ２　 老化前后钻井液性能对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ａｇｉｎｇ

测试条件
密度 ／

（ｇ·ｃｍ－３）
ＰＶ ／

（ｍＰａ·ｓ） ＹＰ ／ Ｐａ
Ｑ ／

（Ｐａ·Ｐａ－１）
ＦＬＡＰＩ ／

ｍＬ
ＦＬＨＴＨＰ ／

ｍＬ

老化前 １．３４ ２６ ７ １ ／ ５ ３．０ ９．０
老化后（１５０ ℃，１２ ｈ） １．３４ ２７ ７ ２ ／ ７ ２．８ １０．６

的增加，ＡＰＩ 滤失量逐渐趋于平稳，曲线对应拐点

３％ 即为高软化点沥青的最优加量为 ３％。 同理，
由图 １ｂ 可知，超细钙的最优加量为 ３％。 故得到

防塌封堵剂组合为 ３％ＲＨＪ－３＋３％超细钙。
在所优选出的关键处理剂的基础上加入其他处

理剂，得到强抑制强封堵钻井液。 配制而成的钻井

液配方为： ３．５％膨润土浆＋０．３％ＦＡ３６７＋３％ＳＭＰ－２＋
３％ＳＭＣ＋１％ＴＳＨ－２＋（５％ ～７％）ＫＣｌ＋（０．５％ ～１％）
聚胺 ＋３％超细碳酸钙＋３％ＲＨＪ－３＋重晶石。 按照

水基钻井液现场测试方法（ ＧＢ ／ Ｔ１６７８３． １—２００６）
测定钻井液的流变参数和滤失量，结果如表 ２ 所

示。 采用柯坪塔格组泥岩抑制性评价，滚动回收率

为 ８９．５６％，钻井液体系表现出较好的抑制性。

４　 柯坪塔格组防塌防漏技术措施

４．１　 防塌技术措施

（１）化学防塌与物理防塌相结合。 解决井壁

失稳主要从物理方法和化学方法两方面着手：物理

方法主要是提高钻井液的密度［６］ 来平衡地层压

力，建议用密度 １．３４ ｇ ／ ｃｍ３ 揭开柯坪塔格组，在防

塌封堵配方起作用后将密度提至 １．３５ ｇ ／ ｃｍ３；化学

方法主要是通过优化钻井液性能，降低高温高压降

滤失量（柯坪塔格组中段降低 ＡＰＩ 失水至 ３ ｍＬ 以

内，ＨＴＨＰ 失水至 １０ ｍＬ），强化抑制性、优选质量

优良的防塌剂及时封堵井壁，尽可能减缓地层坍塌

压力升高来保证井壁稳定。 同时，要尽量减少地层

在泥浆中的浸泡时间，快速钻进通过。
（２）循环避开易垮塌井段，严禁定点循环。
（３）根据邻井资料显示，柯坪塔格组在起下钻

过程中更容易发生垮塌，在柯坪塔格组及以下短起

下钻，必须配制防塌封堵浆封堵，封堵浆在井浆基

础上加入 １％防塌剂和 ０．５％抗温降滤失剂。
４．２　 井漏预防及处理技术措施

（１）选择合理的钻井液密度，以保证正常的钻

井液液柱压力，在有效封堵的基础上支撑井壁。 密

度控制在 １．３３～１．３５ ｇ ／ ｃｍ３，黏度在 ５０ ～ ５５ ｓ，塑性

黏度 １８～２３ ｍＰ·ｓ，动切力 ６～８ Ｐａ，流型指数０．３～
０．５，呈平板层流，减少对井壁的冲刷。 控制 ＡＰＩ 失
水在 ４ ｍＬ 以内，ＨＴＨＰ 失水在 １０ ｍＬ 以内，避免过

多滤液进入地层导致井壁失稳。 保持泥浆内沥青

类防塌材料的加量在 ２％以上，乳化沥青的加量在

２％以上，磺化材料的加量在 ４％以上。
（２）柯坪塔格组钻进期间，采取随钻封堵方

法，加入 １％ＰＢ－１＋３％超细钙＋２％沥青粉进行随钻

封堵，强化随钻封堵可提高地层承压能力。
（３）在柯坪塔格组地层钻进中，使用“分段静

堵”的方法逐步推进。 根据井下情况每钻进 １００ ～
２００ ｍ（根据井下情况而定），用“井浆＋２％ＰＢ－１＋２％
ＳＱＤ－９８＋２％沥青＋３％单向压力屏蔽剂＋５％ＱＳ－２”
的配方泵入井底，钻头提至新井眼以上，用较大的

排量循环 ２ ｈ 左右静堵，然后下钻到底再钻进新

地层。
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（４）严格坐岗观察，密切注意漏失情况，分析

地层裂隙发育程度， 以确定密度调整的方向

（ＴＰ３３５Ｈ 井在 ６ ３０８ ｍ 桑塔木组地层出盐水，比重

上调到 １．４０ ｇ ／ ｃｍ３，达到平衡）；并加强性能监测，
防止地层出水，一旦出水，将比重加至设计上限，如
果加到上限也平衡不了地层高压水，打报告上提比

重直至平衡地层水。
（５）根据情况，在长起下钻作业中必须进行中

途分段顶通，避免到底开泵憋漏地层导致复杂。
（６）储备足够的堵漏及配浆材料，地面多储备

钻井液，如果发生恶性漏失，立即抢起钻具至套管

内，期间必须进行补液，保持液柱压力，再下入光钻

杆进行堵漏。
根据漏失建议堵漏浆配方如表 ３。

表 ３　 堵漏浆配方

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｕｇｇｉｎｇ ｆｌｕｉｄｓ

漏速 ／
（ｍ３·ｈ－１） 堵漏浆液配方

≤５ 　 静堵或 ５％～８％土浆＋１％ ～ ２％ＰＢ－１＋２％ ～
３％石灰石粉＋１％沥青＋２％～３％ＱＳ－２

５～１５

　 ５％～８％土浆＋２％～５％ＣＸＤ＋２％～３％ＳＱＤ－９８
（粗）＋１％～２％锯末＋１％～３％ＰＢ－１＋２％ＱＳ－２＋
１％～２％沥青 １５～２５
　 ５％～８％土浆＋３％ ～ ８％ＣＸＤ＋３％ ～ ５％ＳＱＤ－
９８（粗）＋ １％ ～ ２％锯末＋ ２％ ～ ３％中核桃壳＋
２％～３％细核桃壳＋ １ ～ ３％ＰＢ－ １＋ １％ ～ ２％沥
青＋２％～３％ＱＳ－２

≥２５

　 井浆＋３％～５％ＣＸＤ＋３％～４％ＳＱＤ－９８（粗） ＋
１％～２％锯末＋１％ ～ ３％ＰＢ－１＋１％ ～ ２％云母＋
２％～３％粗核桃壳＋３ ～ ４％细核桃壳＋１％ ～ ２％
棉籽壳＋２％～３％ＱＳ－２

４．３　 工程预防措施

（１）钻遇柯坪塔格组前 ３０ ～ ５０ ｍ，工程上进行

一次短起下钻，确保上部裸眼段通畅，防止出现井

漏等复杂情况时无法正常起钻的现象发生。
（２）柯坪塔格组钻进期间，安排专人观察记录

泵压及扭矩等钻井参数变化，发现异常，及时进行

汇报处理。 井队根据泵压、扭矩的变化情况提前做

好应急预案。
（３）柯坪塔格组地层钻进，为减小对井壁的冲

刷，在提高钻井液粘切的前提下采用小排量、适当

转速快速钻穿此层位。
（４）起钻过程中必须控制起钻速度，防止抽吸压

力造成井壁失稳，裸眼段起钻速度控制在 ６０ ｓ ／柱，
起钻至套管内可适当提高起钻速度。

（５）下钻过程中控制下钻速度，防止激动压力

过大压漏地层。 为防止一次性下钻到底开泵压力

过大对井下安全造成影响，下钻过程中采用分段顶

通的方式进行；下钻到底提前一个立柱接方钻杆，
缓慢开泵，逐渐增加开泵压力，每个压力循环一段

时间后再增大到下一个泵压循环，逐渐增加至正常

循环压力。
（６）钻井过程中方钻杆不完全打完，预留 １ ｍ

左右接单根。 单根打完后带泵小排量上提钻具，井
眼通畅后停泵接单根。 接完单根后开泵小排量接

触井底，逐步增加至正常排量开始钻进。 接单根过

程中安排专人记录摩阻变化，为工程及泥浆处理提

供参考。

５　 现场应用

以 ＴＰ３６４Ｘ 为例，该井使用钾胺基聚磺防塌钻

井液体系。 该井柯坪塔格组钻进期间，钻井液密度

控制在 １．３５ ｇ ／ ｃｍ３，以 ０．５％ ～ １％聚胺复配 ３％ＫＣｌ
强化抑制性，以高软化点乳化沥青为主防塌剂复配

超细钙、ＰＢ－１ 等提高钻井液中防塌封堵总含量至

５％，优化后控制钻井液 ＨＴＨＰ 失水小于 １０ ｍＬ。
该井在柯坪塔格组钻进期间未发生漏失，井眼较为

稳定，未出现耗时划眼等情况。 较使用聚磺防塌钻

井液体系的其他井来说（表 ４），该井柯坪塔格组施

工较为顺利。

６　 结论与建议

（１）地质分层一般将托普台 ３ 区柯坪塔格组

分为上段、中段和下段，中段泥岩垮塌是井壁垮塌

表 ４　 塔河油田托普台 ３ 区块部分井志留系柯坪塔格组施工情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌｓ ｉｎ Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｕｏｐｕｔａｉ ３ ｂｌｏｃｋ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ

井号 井段 ／ ｍ
钻井液密度 ／
（ｇ·ｃｍ－３）

是否
漏失

井径
扩大率％

处理复杂
耗时 ／ ｄ

ＴＰ３４６Ｘ ５ ８６３～６ ２６８ １．３５ 否 ７．４５ ０
ＴＰ３４１ ５ ７８３～６ １９９ １．３２～１．３４ 是 ２０．１３ ２１
ＴＰ３３９Ｈ ５ ７２４～６ １３０ １．３２～１．３４ 否 １７．４７ ６
ＴＰ３４４ ５ ６７２～６ ０５９ １．３５ 否 ６．５８ ４
ＴＰ３３７Ｘ ５ ７００～６ ０８６ １．３２～１．３６ 是 １６．８５ １８

（下转第 ８４ 页）
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明显改善，目前日产油 １５．６ ｔ，且生产稳定。

４　 结论

（１）三条曲线及静态三定资料可明确油井低

产能的原因；单井或者井组能量指示曲线结合静态

刻画，可明确储集体模型、井组能量变化趋势；单井

能量变化特征可说明动用储集体的变化特征，是否

存在启动压差变化，横向偏移未动用、横向分隔未

动用、纵向井眼未有效沟通储集体等原因。
（２）断裂核部存在分隔的、次级断裂低效井及

小缝洞群的油井，三定资料可以明确井眼与储集体

的横向距离，储集体间的微小裂缝；明确连通性与

分割性，识别储集体顶部、底部发育状况，从而为下

步措施明确方向。
（３）塔河油田通过三定资料实施油井酸化现

场实施效果较好。 富油区域，如主干断裂核部排查

潜力井 ６ 口，预计新增经济可采量 ７．１×１０４ ｔ；小缝

洞群排查潜力井 ２ 口，预计新增经济可采量 １．６×
１０４ ｔ。
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的主要井段。
（２）通过室内实验优选聚胺抑制剂、防塌封堵

剂加量，形成的钾胺基聚磺防塌钻井液体系抗温

性、抑制性强，老化前后性能良好，适合深井泥岩段

施工。
（３）柯坪塔格组在起下钻过程中易发生垮塌，

在柯坪塔格组及以下井段短起下钻，必须配制防塌

封堵浆封堵。
（４）高软化点乳化沥青 ＲＨＪ－３ 有很好的防塌

效果，选择时注意软化点与地层温度匹配，软化点

高于地层温度 １０ ℃比较适宜，沥青颗粒发生变形，
但不至于形成液态状而起不到防塌封堵作用。

（５）钾胺基聚磺防塌钻井液体系可满足柯坪

塔格组钻井液施工要求，但抑制防塌封堵类材料量

要加足。 处理好漏失和井壁稳定是关键，在做足随

钻封堵的情况下，密度在 １．３４～１．３５ ｇ ／ ｃｍ３。
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