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关于深井钻井技术工艺的探讨
贾占位

中国石油集团川庆钻探工程有限公司长庆钻井总公司，中国·陕西榆林 710014

在石油开采过程中，深井作业是经常面临的工作，由于深度等各种因素的影响，钻井技术效果不是很理想。在深井钻井过
程中，钻具落后、速度提升、技术套管磨损等问题比较典型，所以，从深井钻井技术工艺入手，找出其中存在的问题，采
取相应的完善措施，创新钻井技术，促进企业经济效益的提升。论文分析了深井钻井过程中存在的问题，然后从多个方面
对深井钻井技术工艺的优化措施展开探究。

关键词

深井；钻井技术；工艺

【作者简介】贾占位（1977-），男，中国甘肃庆阳人，本

科，工程师，从事石油钻井技术研究。

1 引言

深井钻井是一项比较复杂的工程，在实际工作过程中

除了需要借助专业的理论知识之外，还需要利用先进的技术

与设备。由于深井与其他形式作业存在很大的不同，深度比

较深、难度非常大，在勘探过程中很容易遇到各种问题，一

旦预测不准确，便会对钻井的效果产生极大的影响。因此，

通过找出深井钻井过程中存在的问题以及相应的影响因素，

采取对应的优化措施，提升深井钻井技术工艺。

2 深井钻井过程中存在的问题

2.1 深度与温度压力问题

在深井钻井中，随着深度的增加，钻井技术难度也随

之增加，且地下温度比较高，在应用钻井技术的时候会受到

多种因素的影响，并且还会影响钻井液的稳定性，对钻井工

作产生较大的影响。同时，随着井深的增加，岩层压力逐渐

增大，钻井技术工艺在应用过程中会受到压力影响，无法充

分发挥其最大的作用，设备在应用过程中也会存在一定的难

度，对于压力大的工程很难满足其使用条件。

2.2 井斜问题

在深井钻井施工过程中，钻孔倾斜是很可能出现的一

大问题，孔斜度数过大的话，则会严重影响钻井过程以及成

井质量，尤其是对于地层结构比较复杂的地带，孔斜控制难

度大大增加，钻井的费用以及速度都会受到影响，情况严重

的话还可能导致井孔出现报废情况。在以往的导向钻具组合

中，其本身属于稳斜钻具，当出现井斜的时候，只能够根据

定向进行纠斜；在转盘转速比较高的时候，偏轴钻具组合才

能形成比较稳定的公转，不过钻具会出现严重的磨损情况 [1]。

2.3 设备落后问题

当前，我国使用的深井钻井机大多是在 20世纪七八十

年代进口的，钻井机的性能比较低，还有部分井下仪器、工

具等出现严重的老化，已经无法适应一些比较复杂地形的深

井钻井要求，这不仅对钻速产生较大的影响，还存在较大的

安全隐患。同时，由于设备比较陈旧、落后，且深井深部的

岩石密度和硬度比较大，井深越深，牙轮钻头受到的破坏越
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严重，其使用寿命也会逐渐降低，从而导致钻速降低、周期

延长。

3 深井钻井技术工艺的优化措施

3.1 提升深部井段的钻井速度

在深部井段钻进时，很容易受到多种因素的影响而降

低钻井速度，尤其是泥质砂岩等物质，在地层的覆盖下，其

密度以及硬度都大大增加，虽然在常压下岩石脆性较好，但

是，由于在地层压力下密性增加，深部井段的泥质砂岩等具

有硬塑性以及塑脆性，从而导致钻石工作难度增加，对钻头

来说更具挑战性。同时，由于井深的增加以及钻井液密度的

增加，井底破碎的岩屑很难脱落，所以，在深部井段钻井的

时候，钻速非常低，很难达到较好的破碎效果，而提升钻速、

缩短钻井周期是当前面临的一大问题。随着技术的发展，研

究出的人造金刚石孕镶钻头以及高速涡轮动力钻具组合，能

够提升钻井参数，并促进深部井段钻井速度的提升，金刚石

孕镶钻头与牙齿钻头相比，具有极大的优势，并且钻速是以

往的三至十倍 [2]。

3.2 防斜打直技术

深井井段通过比较长，一不留神就可能使钻井轨道出

现偏移，导致与预期位置发生较大的差异，这对钻井工作也

会产生较大的困难，严重的话还会发生较大事故。在深井钻

井过程中，钻柱通常靠在井壁的一侧，在井具的旋转过程中，

会出现较大的摩擦，在井斜突变井段，钻柱会发货所能弯曲，

从而出现磨损现象，甚至导致卡钻或者井壁坍塌。在实际工

作中，井斜较大的话很容易影响分层开采，而注水也会造成

油管或者抽油杆的磨损，或者引发安全事故。在钻井工作中，

钻进技术、地质、钻具、设备等各种因素都会引起井斜，所以，

应采取有效的措施进行预防。第一，螺杆钻具井斜控制技术。

防斜单弯螺杆钻具组合属于一种偏心钻具，借助其转动时的

离心惯性力，加大钻头侧向力，从而有效地进行降斜。第二，

高钻压条件钟摆钻具。随着钻压的增加，钻头侧向力也有增

加的趋势，不过，影响比较小；在钻压的增加下，钻头转角

随之增大，不过没有太大的变化，数值通常处于 0.25°左右，

因为钻头转角产生的井斜比较突出。从钻头侧向力来看，在

小的钻头侧向力以及大的钻头转角作用下，钻头转角对井斜

影响更为明显，这也说明双稳定器钟摆钻具组合不适合在小

井斜下使用高钻压进行钻进。第三，非旋转可变形钻柱稳定

器。刚性稳定器会随着钻柱进行旋转，在这个过程中很容易

产生扭矩，从而出现阻卡现象，根据这种情况，使用这种稳

定器能够有效地控制井斜 [3]。

3.3 减少技术套管的磨损

在深井作业中，技术套管磨损是比较典型的问题，技

术套管通常是封隔较为复杂的地层，在钻井过程中，需要受

到钻具磨损的影响，并且还要承受内压。一般情况下，套管

磨损以偏磨为主，经过偏磨之后，套管横截面出现月牙形状，

且该部位壁厚最薄，导致套管抗内压强度大大降低。因此，

在实际工作中应采取有效的措施弱化技术套管的磨损，在设

计的时候就应确保套管具有较强的抗磨损能力以及抗压强

度，有效地减小套管磨损，提升套管的安全系数，保障局部

钻井的安全性，促进钻井质量的提升 [4]。

3.4 提高大直径井段的钻井速度

深井大直径井段钻井速度较慢是深井钻井中面临的一

大问题，在实际工作中，想要提升大直径井段钻井速度，就

需要提供能量，解决排量的问题。一般情况下，通过使用大

尺寸的钻杆以及钻铤，提供相应的能量，并完善大尺寸的钻

头结构，适当增加钻头移轴距以及适应高转的性能，在深井

钻进过程中，注重井下动力钻具以及复合钻进技术的结合，

从而促进钻井速度的提升。

3.5 提高小直径井段的钻井速度

想要提升小直径井段的钻井速度，就应加强对钻头

的改进，一般情况下，小直径井眼主要指的是直径低于

200mm的井眼，如果使用普通的小直径钻头，很容易对钻

头产生破坏，并且钻井的速度也比较慢。同时，这种钻井技

术的成本比较高，且深井的内部环境较差、空间较小，在钻

井过程中很容易受到各种因素的影响，导致钻速非常慢。针

对这一情况，想要提升钻井的速度看，就应使用合适的钻头

以及相应的工具，确保与小直径井段相适应，从而促进钻井

效率的提升。动态压井法是比较常见的一种，这种方法主要

是借助循环泥浆产生的压力损耗，降低底层压力，有效地控

制压力、改善排量，不仅有助于提升钻头速度，还能够增加

安全系数 [5]。

4 结语

在深井钻井过程中，很容易受到地质、井深结构、设

备等各种因素的影响，导致钻井效率大大降低，所以，应加

大对钻井新技术的研究，在实际工作中，采取有效的技术措

施，使用防斜打直技术，注重提升深部井段的钻井速度，减

少技术套管的磨损，提高大直径井段的钻井速度，提高小直

径井段的钻井速度，提升深井钻井技术。
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