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　 　摘 　要 　为实现长庆气田水平井钻井提速的目的 ，在斜井段中试验了 PDC钻头 ，但均不同程度地发生了钻头

泥包的问题 。经过广泛的调研分析 ，找到了导致 PDC钻头泥包的主要因素 ———钻井液问题 ，另外还有地层 、钻井

参数 、PDC钻头流场设计等影响因素 。为此 ，从强化钻井液抑制性出发 ，研制出了双钾盐聚合物钻井液体系并在现

场应用获得成功 ，较好地解决了 PDC钻头泥包问题 。其中 GP１２‐６井实现了斜导眼水平井单只 PDC钻头穿越 ５套

地层 ，平均机械钻速达 １１ ．２５ m／h ，起下钻 、电测和下套管等作业均安全顺利完成 。
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　 　 为提高长庆气田开发效率 ，水平井开发技术逐

渐得到应用 ，但水平井施工中 ，钻井速度相对偏低 ，

尤其是下部斜井段更为明显 。 ２００７年以来 ，为实现

钻井提速的目的 ，斜井段中试验了 PDC 钻头 ，不同

程度地发生了钻头泥包问题 。 针对以上问题 ，开展

了广泛的分析研究 ，认为导致 PDC 钻头泥包的主要
因素是钻井液问题 ，另外还有地层和钻井参数 、PDC
钻头流场设计等［１‐３］

。为此 ，研制出了无土相强抑制

双钾盐聚合物钻井液体系 ，现场应用获得成功 ，解决

了斜井段 PDC钻头泥包的问题 ，其中双平 ２井实现

单只 PDC钻头穿越从石千峰组钻至本溪组的 ５ 套

地层 ，进尺 ６９０ m ，平均机械钻速 １１ ．２５ m／h ；GP１２‐
６井斜导眼中实现单只 PDC钻头穿越从山西组到马
家沟组的 ４套地层 ，进尺 ２３０ m ；井眼规则 ，起下钻 、

电测和下套管作业均安全顺利完成 。

1 　水平井斜井段 PDC钻头泥包原因
　 　长庆气田近年钻井提速工作取得显著成效的关

键就是大面积推广应用 PDC 钻头 。 因此 ，自 ２００７

年以来 ，在天然气水平井斜井段试验使用了 PDC 钻
头 。两年来 ，先后在 ６口井中试验应用了 ３个厂家 、

两种尺寸 、１０种型号的 １９只 PDC钻头 ，均未达到预

期效果 ，其主要原因是钻头泥包严重 。

1 ．1 　钻井液影响因素分析
　 　目前长庆天然气水平井斜井段使用的钻井液体

系基本都为分散体系 ，抑制性较弱 ，不能有效地抑制

地层泥页岩水化膨胀 ，泥岩钻屑存在适度分散 ；其次

是由于受现场条件限制 ，少量钻屑固相没有及时从

钻井液中清除出去 ，导致钻井液中的低密度固相组

分及劣质土含量偏高 ；第三是钻井液性能参数没有

达到良好的控制 ，土含量过高 ；第四是钻井液流变性

能不够好 ；第五是钻井液滤饼质量相对较差 。

1 ．2 　地层影响因素分析
　 　发生 PDC钻头泥包的地层主要有石千峰组 、石

盒子组等地层 ，泥包井段主要以泥岩为主 ，为棕红色

泥岩 ，黏土矿物含量高达 ６１ ．７％ ～ ４１％ ，２４ h 膨胀
率大于 １５％ 以上 ，最高达到 ３５％ 。

1 ．3 　钻头及钻井参数因素的影响
　 　 PDC 钻头水眼分布及射流角度 、流场状态以及

排量等都存在一定的影响 ，排量偏小时 ，一般容易发

生泥包 。

2 　解决钻头泥包问题的思路与对策
　 　基于上述分析 ，笔者认为解决 PDC 钻头泥包的
问题应从以下几个方面着手 ：

　 　 １）利用 K ＋ 材料等尺寸压缩双电层理论 ，使用含

K ＋ 材料提高体系的抑制性 ，抑制泥页岩水化膨胀和
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分散 ，实现稳定井壁和降低泥页岩钻屑水化分散的

目的 。

　 　 ２）利用高聚物多点吸附理论 ，使用聚合物材料 ，

在泥页岩上形成多点吸附 ，实现井眼稳定和抑制包

被泥页岩钻屑分散 、降低钻井液中低密度固相和劣

质土含量的目的 。

　 　 ３）利用无机盐 ，提高滤液矿化度 ，降低水相活

度 ，最终降低与地层水的渗透压差 ，从而进一步增强

防止地层泥页岩水化膨胀的目的 。

　 　 ４）实现钻井液体系无黏土化的目的 。

　 　 在上述技术原理的指导下 ，研究出了以无机复

合钾盐 CP‐１ ＋有机钾盐 KP‐A ＋流型调节剂 ASV‐２
以及润滑剂 、烧碱等组成的无土相强抑制双钾盐聚

合物钻井液体系 ，该体系具有强抑制防塌性 、良好的

流变特性 、光滑致密的滤饼 、虑失量低以及无黏土等

特点 ，主要性能参数 ：钻井液密度为 １ ．０４ ～ １ ．３０ g／
cm３

；失水量为 ３ ．００ ～ ７ ．００ mL ；漏斗黏度为 ４５ ．００ ～

６０ ．００ s ；塑性黏度为 １０ ．００ ～ １８ ．００ mPa · s ；动切应
力为 ６ ．００ ～ １４ ．００ Pa ；初切力为 ３ ．００ ～ １５ ．００ Pa ；
pH值为 ８ ．５０ ～ １０ ．００ 。

3 　现场应用及取得的效果

　 　室内研制成功后 ，在现场进行了试验应用 ，均获

得成功 ，不仅保障了井壁稳定 ，而且实现了 PDC 钻
头使用的突破 ，钻井速度明显提高 ，再没有发生钻头

泥包现象 。

3 ．1 　 GP12‐6井应用情况
　 　 GP１２‐６井位于气田中北部区块 ，该区已完钻多

口水平井 ，均不同程度地发生过因钻头泥包而影响

PDC钻头的使用 。 GP１２‐６井的井身结构简单 ，第 ２

次开钻直接入窗 ，是该区第 １ 口斜导眼水平井 。该

井从斜导眼开始使用双钾盐体系 ，并试验应用了

PDC钻头 ，钻井井段为 ３ １１０ ～ ３ ３４０ m ，进尺为 ２３０

m ，纯钻时间为 ６２ h ，平均机械钻速为 ３ ．７１ m／h ，井

斜为 ３３ ．３１° ～ ３７ ．６６° ，同比是牙轮钻头进尺的 ２ ．５

倍 、是牙轮钻头钻速的 ２ 倍 。施工中无钻头泥包现

象 ，起下钻安全顺利 ，钻头起出新度为 ８０％ 。

3 ．2 　 SHP2井应用情况
　 　 SHP２井位于气田东北部双山区块 ，该区块延长

组水敏性强 ，易发生坍塌 ，造成井下复杂 ，２００７年在该

区块完钻直井 ２０口 ，其中有 １０口井相继发生井塌 ，其

中 ３口井因垮塌导致井下故障 ，下部井段没有使用过

PDC钻头 ，钻井速度低下 。 SHP２井是该区块的第 １

口水平井 ，直导眼钻井中 ，使用了双钾盐体系 ，同时从

石千峰组地层开始试验应用了 PDC钻头 。该钻头成

功钻至本溪组 ，穿越 ５ 套地层 ，钻井井段为 ２ ０３７ ～

２ ７２８ m ，进尺为 ６９０ m ，纯钻时间为 ６１ ．５ h ，平均机

械钻速为 １１ ．２５ m／h ，其中在“双石层”钻井中创造

了日进尺 ２５０ m 的纪录 ，施工中没有发生钻头泥包

现象 、钻速快 、起下钻顺利 ，钻头起出新度为 ８５％ 。

3 ．3 　双钾盐聚合物钻井液体系的特点
　 　通过 SHP２井和 GP１２‐６井的现场应用 ，发现双

钾盐聚合物钻井液体系［１‐２］具有下述特点 ：

　 　 １）体系抑制防塌能力强 ，有效地防止了井壁泥

页岩水化膨胀和分散 。

　 　 ２）有效地降低了平衡地层稳定的钻井液密度

（１ ．２８ ～ １ ．２３ g／cm３
） 。

　 　 ３）体系没有使用黏土 ，实现了无黏土相的目的 。

　 　 ４）携岩 、洗井能力强 ，井眼畅通 ，起下钻顺利 ，无

沉砂现象 。

　 　 ５）润滑性高 ，斜井段施工摩阻和扭矩低 。

　 　由于双钾盐体系具有上述特点 ，PDC 钻头的使
用获得了突破 ，提高了钻井速度 ，缩短了施工时间 。

4 　结论与建议
　 　 １）提高钻井液体系的抑制作用可减少 PDC 钻
头发生泥包 。

　 　 ２）体系实现无土相特点更能有效地解决 PDC
钻头泥包问题 。

　 　 ３）现场施工中 ，体系的低密度固相和劣质土含

量的有效控制同样是解决 PDC 钻头泥包的有效方
法之一 。

　 　 ４）保证适当的排量也是有利于解决 PDC 钻头
泥包的问题 。另外 ，由于导致 PDC 钻头泥包的因素
很多 ，单纯从钻井液角度来完成还远远不够 ，要更进

一步加强 PDC钻头喷嘴分布 、射流角度以及流场设

计等研究工作 。
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