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[摘  要] 2021年长庆油田在陇东部署了陇69、陇99井两口二开结构预探井,完钻井深5075米、5520米。

陇99井最大取心深度、完钻井深分别创陇东区块气探井最深记录。本文通过对2口井的取心工具使用、

钻头选型、提高收获率等方面分析,为后期5000米以上深井取心提供可参考的依据。 
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[Abstract] In 2021, Changqing Oilfield will deploy two preliminary prospecting wells in Longdong, Long 69 

and Long 99, with a drilling depth of 5,075 meters and 5,520 meters. The maximum coring depth and drilling 

completion depth of Long 99 well respectively set the record for the deepest gas exploration well in Longdong 

block. This paper analyzes the use of coring tools, bit selection and improvement of harvest rate in two wells, 

and provides a reference basis for the later coring of deep wells over 5000 meters. 
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引言 

近年来随着勘探的深入,勘探范围不断向苏里格西部及西

南部延伸,其构造位置主要处于盆地西侧天环坳陷构造单元[1]。

陇69、陇99井是部署在长庆油田环县演武区块的二开结构气预

探井,位于天环坳陷西段,设计井深分别为5175、5375m,实际完

钻井深5075m、5520m。该井以二叠系中统石盒子组盒8段、二叠

系下统山西组山1段、寒武系中统毛庄组风化壳储层为主要目的

层段。为了取得准确的储层物性资料,及时判识油气水层,了解

该区烃源岩的生烃能力以及储层发育情况,为地质研究提供所

需岩心分析资料,设计在盒8段、山1段、太原组、毛庄组卡层取

心,完钻前在蓟县系实施确定地质层位取心。 

陇69井身结构为：使用508mm钻头钻进至150m,406mm导管下

深150m。一开使用346mm钻头钻进至延安组2007m,273.05mm套管

下深2004.42m。二开使用241.3mm钻头钻进至5075m蓟县

系,177.8mm套管下深5075m。 

陇99井身结构为：使用508mm钻头钻进至153m,406mm导管下

深153m。一开使用346mm钻头钻进至延安组2110m,273.05mm套管

下深2108m。二开使用241.3mm钻头钻进至5520m徐庄组完钻。 

1 取心难点 

1.1深井地层可钻性差 

取心层位为盒8段、山1段、毛庄组、蓟县系,主要岩性为浅

灰色中－含砾粗砂岩及深灰色泥岩、灰色砂质泥岩、褐灰色粗

砂岩、暗紫色砂质泥(页)岩夹鲕状灰岩及云岩、灰色硅质条带

白云岩。由于目的层埋深在4800-5400米附近,成岩压实作用强

烈,储层变致密[2],硬度增加,塑性增强[3],研磨性强,可钻性差,

岩芯不易拔断。毛庄组风化壳储层由于受构造运动影响,裂缝相

当发育,地层较破碎[4],取心收获率难以保证。蓟县系硅质白云

岩取心钻时明显慢于其它地层[5],提高了磨芯的概率和割芯的

难度,是取心难度最大的环节。 

1.2井下情况复杂 

两口井井身结构简单,均为二开结构,下部裸眼段长达

3000米。该区块延长组存在井漏[6],堵漏后依然存在一定漏失

量,聚磺体系钻井液[7]在处理过程中固相含量高、滤失量高、

泥饼厚,钻头易被泥包导致起下钻遇阻,影响取心作业安全,

作业风险较高。 

1.3井眼较深循环压耗高 

陇69、陇99取心时垂深在4824-5054m、5029-5429m,钻井液

密度在1.25-1.30g/cm3之间,粘度在60-80s之间,地面泵压

23-30MPa,循环压耗2.7MPa。 

1.4取心钻进扭矩波动大 
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深井钻具伸长量大、钻具柔软,取心钻进期间扭矩波动大,

取心钻头工作不平稳、易涡动,取心参数控制不当易造成岩心断

裂,增加了堵心和磨心的概率。 

2 取心关键技术 

2.1取心工具及井筒准备 

根据取心地层及设计取心要求,二叠系上古生界地层下双

筒取心筒,二叠系下古生界及以下地层下单筒取心筒。选用带稳

定器的川7-4取心筒,提高取心工具运转时的稳定性。 

根据取心地层岩性特征,二叠系选用川庆石油钻采科技有

限公司生产的ф215.9mmCQP768取心钻头,寒武系选用ф

215.9mmCQP788取心钻头,蓟县系选用ф214.4mmCQT508天然金

刚石取心钻头。 

取心工具到井后,抽出所有内筒,全面检查内筒椭圆度、外

筒伤痕情况,丈量各处内外径、长度,仔细检查弯曲度。 

检查卡箍式岩芯爪弹性,卡箍自由状态下内径比取心钻头

内径大1～2mm,收紧状态下内径比取心钻头内径小4～5mm,上下

活动灵活,自由行程大于3cm。 

接多个取心筒时,注意先接好外筒及取心钻头,再逐个接内

筒(第一个内筒提前接好岩芯爪总成),防止内筒落井。接内筒时

检查内筒转动是否灵活。 

取心筒组装完毕后,岩芯爪总成底端面与钻头内台肩的纵

向距离为10～15mm。 

取心钻具组合中钻铤数量以大于取心钻进最大钻压为标准,

避免取心钻进期间钻压过大钻具弯曲、扭矩不稳。 

准备取心前井筒需正常、无异常现象。井下不正常(井漏、

油气显示活跃)、起钻有阻卡等复杂情况时,处理循环钻井液并

使钻井液性能稳定,井眼正常后再起钻准备取心,复杂井段进行

短程起下钻检验井筒情况。 

2.2下钻 

下钻时控制好下放速度,取心钻头过防喷器时操作平稳。下

钻遇阻不得超过50KN,严禁使用取心钻头大段、长距离划眼。 

取心钻头出表层套管脚后,每下1000米循环一周,循环井内

沉砂,排除后效。 

到井底时提前30m缓慢开泵,低速转动钻具,下放到井底后

循环一周,确保井筒干净。 

2.3树心及取心 

树心：使用钻压10-20KN、转速40-50rpm、排量32L/S钻进

0.3-0.5m,确保岩心进入内筒。 

取心：砂岩地层钻压60KN、转速60rpm、排量32L/S,致密地

层钻压最大不超过80KN,破碎地层适当降低钻压、转速和排量。

取心钻进期间平稳送钻,中途不停泵、不停转、不上提钻具,指

重表、记录仪、泵压表、扭矩仪灵敏可靠。 

2.4割心 

割芯选择在岩性致密、钻时较慢的地层。若钻时较快,取满

内筒前1米增加钻压20KN,降低转速10rpm,加粗岩芯,确保抓牢

岩芯。 

割芯时缓慢上提钻具,悬重增加50-200KN后立即恢复,则岩

芯被拔断。若悬重增加50-150KN后未恢复,停止上提,保持岩芯

受拉状态,增加排量循环,直至岩芯拔断。割芯后若显示明显不

容许探心。割芯不明显时,起钻过程不允许转动钻具。 

3 陇69、陇99井现场应用情况 

取心钻具组合：215.9mm取心钻头*0.28m+川7-4取心筒

*10.43m+回压阀*0.50m+177.8mmDC*82.02m+127DP。 

取心参数：钻压60-100KN,转速50-60rpm,排量36～40L/S。 

钻井液性能：密度1.27g/cm3,粘度95s,塑粘35mPa.s,动切

10Pa,失水5ml,泥饼0.1mm,PH值9。 

3.1陇69井取心情况分析 

第一次取心卡取层位盒8,取心钻头型号德州ф215.9*101 

mmFQ476-2。取心起始井深4821米,钻进至4831米钻时由4-7分钟

/m升高至34分钟,岩屑为灰色泥质砂岩,决定割芯起钻。割芯顺

利。岩芯出筒顺利,岩芯完整。对比岩芯分析,盒8浅灰色含气中

砂岩钻时4-6分钟/m,灰色泥质砂岩钻时15-30分钟/m。 

第二次取心卡取层位山1,取心钻头型号德州ф215.9*101mm 

FQ476-2。取心起始井深4860米,钻进至4862米钻时由16-30分钟

/m上升至148分钟/m,泵压、扭矩正常,岩屑为灰色砂质泥岩,按

地质要求取够9米后割芯起钻。岩芯出筒顺利,岩芯完整。对比

岩芯分析,山1褐灰色含气粗砂岩钻时16-25分钟/m,灰色砂质泥

岩钻时100-150分钟/m。 

第三次取心卡取层位毛庄组,取心钻头型号川石ф215.9* 

101mmCQP788。取心起始井深4954米,钻进至4955米、4956钻时

由10分钟/m逐渐上升至87分钟/m,泵压、扭矩正常,岩屑为深灰

色泥质云岩,割芯时悬重上升150KN。岩芯无法顺利出筒,需敲击

内筒方可出芯,岩芯比较破碎。对比岩芯分析,毛庄组灰褐色泥

晶灰岩钻时10-15分钟/m,深灰色泥质云岩钻时80-87分钟/m。 

第四次取心确定地质层位,地层蓟县系,取心钻头型号川石

ф214.4*101mmCQT508。取心起始井深5053米,到底后基本无钻

时,加压不回,扭矩无明显变化,钻进11小时后起钻,割芯无显

示。起出发现筒内无岩芯,岩芯爪端部卷刃、内部有磨痕,取心

钻头天然金刚石颗粒全部磨完。 

第五次换取心钻头后继续下取心筒,取心钻头型号川石ф

215.9*101mmCQP788。到底后钻压20KN树芯2小时,钻压60KN取心

钻进,扭矩变化范围8000-10000N.M,20厘米小钻时分别为364分

钟、229分钟、9.1分钟,钻进50厘米后钻压不回。起出后取心钻

头切削齿全部磨光,内筒有40厘米岩芯。岩芯主要岩性为灰色硅

质云岩,成份中白云石约占65%,隐晶硅质约占35%,致密,性硬,

微晶结构,条带状构造。 

3.2陇99井取心情况分析 

第一次取心卡取层位盒8,取心钻头型号川石ф215.9*101 

mmCQP788。取心起始井深5029.2米,钻进至5036米钻时由10-15

分钟/m升高至120分钟/m,泵压正常无变化,扭矩由12～13KM.M

下降至9.5～10KM.M。岩屑为深灰色泥岩。录井提示该段泥岩为

夹层、钻穿后下部存在下盒8砂体,决定继续钻进。钻进3米后扭
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矩变化为8～15KM.M,钻时下降为70-80分钟/m,岩屑为灰色泥岩,

割芯显示150KN。泥岩部分岩芯出筒顺利,岩芯完整,砂岩部分出

芯困难,多次活动敲击内筒后岩芯下行,分析原因为钻时过快岩

芯较粗(丈量岩芯外径98mm)、内筒壁粘有微小岩屑颗粒导致。

对比岩芯分析,盒8灰白色含气含砾中砂岩钻时10～15分钟/m,

深灰色泥岩钻时110～120分钟/m。 

第二次取心见显示取层位山1(山1钻进3米,气测全烃值最

高值80万,正常气测全烃值1千),取心钻头型号川石ф215.9*101 

mmCQP788。取心起始井深5068米,钻进至5074.5米钻时由10～20

分钟/m升高至84分钟/m,扭矩由11～13KM.M下降至9～10KM.M,

泵压正常无变化。气测值为1千,岩屑为深灰色泥岩。回钻压至

50KN后不再下降,割芯上提最大负荷2000KN不断(原悬重

1750KN),反复甩动、闪动、提拉开泵冲击岩芯,历时1小时后最

终割芯成功。起出后岩芯爪窄端外露出卡箍座1厘米,拆除岩芯

后岩芯爪闭合失去弹性。对比对比岩芯分析,山1灰白色含气中

砂岩钻时8～19分钟/m,深灰色泥岩钻时80～90分钟/m。 

第三次取心确定地质层位,地层蓟县系,取心钻头型号川石

ф215.9*101mmCQP788。取心起始井深5420米,取心期间钻时比较

均匀,小钻时6-10分钟/0.2米,取满单筒9米进尺后停止钻进。回钻

压30分钟后钻压由70KN下降到20KN,扭矩由10.5-10.8KN·M下降到

9.4-9.6KN·M。割芯上提1.5米时悬重先增加100KN后下降50KN

时。继续上提0.5米时悬重增加200KN不再下降,放回原悬重无法

转动钻具。反复上下活动后,提高转动扭矩至25KN·M解卡,倒划

眼出取心井段,倒划眼期间扭矩波动比较大。岩芯出筒时比较破

碎、多呈棱片状,岩性较疏松,性硬而脆,瓷状断口,细粉晶结构,

整筒岩芯主要岩性为深灰色细粉晶鲕粒云岩。 

4 认识与建议 

通过陇69井、陇99井深井段取心作业,对超深井取心作业有

以下几点认识： 

长庆油田演武区块蓟县系硅质白云岩地层岩性致密,研磨

性强,川石CQT508、CQP788取心钻头无法满足使用需求,可以选

用抗研磨性更强的类型。 

钻遇毛庄组风化壳地层,岩心易破碎、成柱性差,容易发生

堵心、磨心等情况。在该层位取心作业时,应适当弱化钻井参数,

降低钻压、转速和排量,保证钻具稳定性。 

超深井段取心钻头入井前,应检查丈量起出的钻头外径,确

保取心钻头能下到井底,避免出现用取心钻头大段扩眼、划眼的

情况。 

砂岩段快钻时应控制钻压,避免钻时太快岩心过粗卡心、出

心困难。 

砂岩地层割心前,应提高转速,磨细岩心。割心时悬重增量

应小于200KN。对井壁不稳定有掉块、钻井液固相含量高、泥饼

厚易导致上提遇阻等情况,应延长转动循环时间,利用钻头摆动

割断岩心,观察扭矩达到空转扭矩后缓慢上提,防止卡钻。 

取心应优化钻具组合,使用非满眼取心钻头,下1根取心筒,

使用螺旋钻铤替换普通钻铤、减少钻铤数量、使用3-5柱加重钻

杆,避免发生粘卡等井下故障。 

5 结语 

长庆油田陇东演武区块探井埋深大、地层硬度高,井身结

构简单,井况复杂,取心前应优选取心钻头,优化钻井液性能,

合理使用钻井参数,优化钻具组合,可以提高深井破碎地层取

心收获率。 
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