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工程技术与发展

页岩气钻井技术发展现状及前景 

马志亮 

(北京温菲尔德石油技术开发有限公司 北京   100083) 
 

摘要：近些年，国内外针对页岩气钻井的研究如火如荼，相比于一些发达国家，我国虽然起步较晚，但是通过多年的努力也取得了十分卓
越的成就。本文主要概述了页岩气钻井技术所面临的难点以及发展现状，并指出了我国未来的发展前景，旨在能够为我国的页岩气钻井技
术奠定一定的理论基础。 
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一 引言 

我国页岩气勘探开发的起始地是在川渝涪陵地区，该区域的页
岩气储量十分丰富，具有很大的勘探开发前景。我国中石化企业在
2012 年在涪陵区域发现了大范围的海相页岩气，所发现的焦页 1HF
井具有页岩气日产量 20.3✖104m3 /d，这标志着我国页岩气勘探开发
历史取得重大突破。相比于国外的页岩气资源而言，该区域的地质
条件以及储层特征更加复杂，因此，不能将国外的页岩气钻井技术
照搬应用到我国涪陵区域。而且，我国针对页岩气勘探开采起步较
晚，很多材料以及工具都必须依赖进口，这就导致我国页岩气勘探
开发成本高、钻井效率低，本文主要概述了页岩气钻井技术所面临
的难点以及发展现状，并指出了我国未来的发展前景。 
二 页岩气钻井技术难点 

我国针对页岩气开采技术的研究起步较晚，而且该区域的地质
条件异常复杂，这就导致我国前期页岩气勘探开发效率较低。笔者
通过大量的调研总结出我国目前面临的主要技术难点表现在如下
几个方面： 

1）钻井技术不成熟，配套设备依赖进口，成本高，效率低； 
2）区域地质条件复杂，溶洞裂缝较多，浅层存在出水出气的

情况，出现井漏井涌的情况比较频繁，存在较大的钻井风险； 
3）采用水平井进行钻井时，根据现场经验发现该区域具有偏

移距、水平段长、摩阻扭矩大、靶前距大等特点，从而导致井眼轨
迹很难控制； 

4) 页岩气勘探与开发对环境保护提出了更高的要求。涪陵区域
为川渝地区重要的饮水源，区域内人口众多，环境很好，所以对油
基钻井液、钻井废渣等钻井废弃物的处理以及井场内的噪音的控制
提出了非常高的要求； 

5）该区域地层裂缝发育，钻井过程中容易出现垮塌等现象，
从而诱发出井漏以及卡钻等井底事故； 

6)固井质量要求较高，固井难度较大。该区域页岩气三开钻井
基本上采用的是油基钻井液，该钻井液体系普遍存在的问题时很难
将井壁油膜冲洗干净，而且在下套管的过程中水平段的摩阻较大，
套管很难保证居中，顶替的效率较低，这就给固井工作带来了很大
的难度。 
三 页岩气钻井技术 

总的来说，我国的页岩气地层相比于国外而言，地质条件更加
复杂，目的层埋藏较深，开采难度更大。所以，我国的页岩气钻井
开采技术不能照搬国外的先进技术与经验，必须结合我国具体的地
质情况研发出适合我国的页岩气钻井技术体系。笔者通过大量的调
研，阐述了我国目前应用较多的一些页岩气钻井技术如下。 

（1）丛式水平井三维井眼轨迹控制技术 
我国页岩气钻采区域普遍存在的问题是水平段较长、偏移距离

较大、施工摩阻较大等。为了解决上述难题，通过对井眼轨迹的优
化，充分利用地层自然造斜的规律，可以达到降低摩擦阻力的作用；
另一方面，通过对钻具的优化组合可以进一步的降低摩阻。目前，
我国应用比较普遍丛式井三维井眼轨迹控制技术提高了井眼轨迹
预测精度，并且具备了井下故障监测及处理预案，进一步的确保了
井底安全，大大提高了钻井效率。 

（2）长水平段固井技术 

页岩气水平段多段压裂对水泥石的要求较高，因此优化水泥浆
配方，加入一些弹性、韧性较大的材料，可以进一步的改善水泥石
的抗冲击能力，从而可以达到页岩气长水平段的多段压裂的要求。
针对有些区域水平段采用油基钻井液时，学者们进一步的研发出了
Versaclean 高效冲洗隔离液，该体系能够对环空中的不同粘度和密
度的油基钻井液就行清洗，通过现场实践经验显示该体系的冲洗效
率在 7 分钟内可以达到 100％，这能够大大提高了水泥环的胶结质
量。 

(3) “井工厂”钻井技术 
“井工厂”钻井技术是结合复杂条件下的页岩气“井工厂”三

维井眼轨道优化设计、钻井液循环利用技术、工厂化作业设备配套
技术以及钻机快速运移装置等技术于一体的新型页岩气钻井技术。
在我国涪陵地区的焦页区块采用该技术进行现场实践表明，每口井
平均占地面积缩小了约 82.5％，每口井的钻井成本降低了约 25％，
钻井液材料节约了约 56％，同时也大大缩减了井架的移动与安装时
间，真正意义上实现了我国第一场页岩气“井工厂”作业模式。 

(4)基于常规导向工具的井眼轨迹控制技术 
目前，我国专家对钻头钻具进行了优化，提出了“大功率螺杆

+ MWD+自然伽玛”的导向工具，该工具的问世取代了进口的高成
本旋转导向工具，进一步的提高了复合钻井比例，真正意义上实现
了水平井的定向、稳斜“一趟钻”。页岩气水平井的定向段钻具组
合所采用的是大功率螺杆、欠尺寸单扶正器、水力振荡器匹配钻井
参数计算，水平段钻具组合使用小角度单弯螺杆、欠尺寸双扶正器
匹配 BHA 导向能力及钻井参数计算。 
四 页岩气钻井技术发展趋势及建议 

１）我国目前页岩气钻井技术已经完全可以满足川东南地区深
层页岩气开发的要求，但是与国外的高效、低成本勘探开发的技术
还存在一定的差距，我们还需要进一步的优化钻井工艺，完善配套
钻具。 

２）我国页岩气开采一直关注的话题就是降本增效，后续应该
进一步的开展油基钻井液防漏堵漏技术研究，进一步的提高水平段
“一趟钻”完成的成功率。同时还要加大 “井工厂”技术的推广
应用，尽快形成涪陵页岩气示范区钻井技术标准和规范系列。 

３）建议进一步的加强自主知识产权的技术的研究，进一步的
优化井身结构和钻井提速技术，通过一体化技术实践与示范，形成
适应我国深层页岩气地质特征的优快钻井技术，最终实现深层页岩
气的高效安全开发。 
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