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自激振荡旋转冲击钻井技术现场应用
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【摘  要】自激振荡旋转冲击钻井技术在钻探过程中利用了水力能量完成，在不改变常规钻井方式的基础上，简化
操作步骤，让井底流场更加优化，同时让钻头和岩石之间的受力状况更加合理。基于此，文章就自激振荡旋转冲击
钻井技术现场应用展开分析，从自激振荡旋转冲击钻井技术的原理、特点、使用要求，并且结合实际案例具体介绍
自激振荡旋转冲击钻井技术现场应用效果，以期为同类型钻井工作提供参考和借鉴。
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引言
石油是一个国家发展过程中的重要资源，近几年

里，国家加大了开采力度，关于钻井技术方面的研究也

逐渐增加，钻井速度、开采效率都得到了显著提高。但

其中也出现了一些问题，尤其是面对地质条件复杂、难

以开采的地层时，钻井技术中不足就凸显出来，虽然出

现了一些适用性较强的工具，但还需要得到进一步完善。

自激振荡旋转冲击钻井技术作为众多新技术、新工具之

一，加强对其的研究，可推动石油开采行业得到进一步

发展。

一、自激振荡旋转冲击钻井技术的原理和
特点

科学技术水平的提高，钻井的成本也随之降低，

石油质量不断提高，但市场竞争也日益强烈，想要保证

钻井工作稳定可持续发展，就必须要对钻井工具和技术

进行优化创新，以提高速度、强化质量、降低成本。目

前，市面上也有很多全新的钻井工具，包括：复合钻井、

高压喷射、导向钻进等技术，这些技术已经在钻井工作

中得到了实际应用，取得了一定的成果。

（一）技术原理

自激振荡旋转冲击钻井技术作为钻井提速技术之

一，将水力脉冲和机械冲击力相结合，不仅将机械钻速

提高到了最大程度，也全面降低了摩擦，实现定向防托

压。从实际应用经验来看，自激振荡旋转冲击钻井技术

的实际破岩效果优于连续射流，从岩石的破坏情况来看，

卸载及射流冲击产生的拉伸破坏可以让钻井效率迅速提

高。这是因为自激振荡旋转冲击钻井技术中虽然振幅较

小但频率较高，其可以产生 5-20KN、40Hz左右的冲击力，

而水力脉冲则可以最大程度改善井底岩石的受力状况，

同时对井底进行清洗。理论证明，在保证地面机械泵能

力不变的情况下，提高钻井速度的最优选择就是借助水

力能量来完成钻井工作。自激振荡旋转冲击钻井技术的

就借助了井底水力能量，切实改善了井下工作条件 [1]。

（二）技术特点

自激振荡旋转冲击钻井技术和其他同类型钻井工

具不同，其使用的钻井工具属于改进型，重点对水力结

构关键部位进行了优化，以此让水力能量的作用效果最

大化。自激振荡旋转冲击钻井工具由上部接头和中部自

激振荡器以及下部冲击传递杆等组成。但需要注意的是，

因为借助了水力能量，因此在工具表面也要选择耐腐蚀、

耐冲刷的材料，如：碳氮共渗处理的合金钢，以延长工

具的使用寿命，保证施工稳定性。自激振荡旋转冲击钻

井技术和常规钻井技术没有任何区别，因此，钻头和钻

具都是最普通的，将钻井成本压缩到最小范围内。但加

入了水力能量后，力学特性发生了改变，设备使用寿命

延长、钻井工作效率提高。另外，自激振荡旋转冲击钻

井工具强度和设计强度基本相同，相比较其他井下提速

工具而言，该工具真正实现了能量利用率最大化，而且

对环境的适用性较强，可应用范围较广。具体的工具参

数和设计参数特点如表 1和表 2所示：

表 1 自激振荡旋转冲击钻井工具参数

型号 外径

（mm）

长度

（mm）

压降

（MPa）

上部扣型 下部扣型

ZJXC-

178

180 1230 1 NC50/

NC46

4-1/2″ REG

6-5/8″ REG
ZJXC-

230

230 1460 1-2 75/8REG/

NC61

6-5/8″ REG

7-5/8″ REG

表 2 自激振荡旋转冲击钻井技术效果

型号 冲击效果 其他比例

ZJXC-178 施加 40Hz、

5-20kN冲击力

1.上下喷嘴直径

比为 1.2

2.腔径和上喷嘴

直径比为 2.4

3.腔长和上喷嘴

直径比为 0.355

二、自激振荡旋转冲击钻井技术的实际应
用案例

（一）使用注意事项

自激振荡旋转冲击钻井技术运用的是组合式工具，

因此在现场实际应用过程中，必须要结合实际情况进行

设计。一般情况下，按照“钻头＋自激振荡旋转冲击钻

井工具 +钻具止回阀（或浮阀）+钻铤”组合模式。在

实际应用过程中，要根据不同地层的实际需求，配置工
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具组成。比如，面对易憋跳钻地层时，可以加入减振器，

以保证钻具使用寿命，同时减振器也能够改善井底工作

情况，保证钻井效果。但如果使用钻具单流阀，就要按

照规定进行灌浆，以强化钻井效果。在实际工作过程中，

要严格遵守相应的钻井规范，定期清理工具零部件，避

免布条、塑料袋、橡胶块等杂质进入井底。在钻井前，

要对井下工况进行勘探，合理安排不等径喷嘴，要尽可

能保证最大和最小喷嘴之间的差值。最为主要的是，要

定期检查工具，通过探伤技术确认工具质量，及时更换

保证井下作业的安全性和稳定性。钻井过程中，钻井液

排量要根据工具型号进行设计，比如前文提及到的两个

型号，其钻井液排量分别为大于 32L/s和大于 50L/s。

纯钻井时间不能超过 200h这一界限，否则可能会出现

部分零部件损耗过大，导致钻井质量下降。在钻井过程

中，工作人员要对相应的参数数值进行观察，一旦出现

数据异常立即采用干预措施，避免出现卡钻、井漏、井

涌等情况。

（二）实际案例

根据冀中地区应用的自激振荡旋转冲击钻井技术

实际效果来看，整体钻速提高了 20%，压力损耗可以控

制在 1.0MPa左右，因此可证该技术具有实用价值，且

值得大范围推广。在此基础上，结合实际钻井工程现场

展开进一步现场应用分析。以高危地区的油井为例，将

自激振荡旋转冲击钻井技术应用其中查看具体效果。该

地层属于沙河街组沙二段，地层中大部分为灰色泥岩、

浅灰色细砂岩，在勘探后发现该油井为滩海丛式井中的

定向注水井，传统的钻井技术无法应用其中，发挥出较

优效果。根据工程设计情况，在 100m-521m范围内造斜，

最终达到 33.7°，同时将 3047m的位置设计为调整点，

将井底井斜角控制在 30.4°。表 3为自激振荡旋转冲

击钻井工具参数 [2]。

表 3 自激振荡旋转冲击钻井工具参数

工具 参数

PDC钻头 φ215.9 0.23m

马达 φ172 8.43m

浮阀 φ165 0.5m

扶正器 φ198 1.54m

自激振荡式旋转

冲击钻井工具

φ178 1.25m

无磁钻挺 φ167 8.73m

MWD短节 φ166 1.95m

无磁钻挺 φ167 9.11m

加重钻杆 φ127 1195.9m

钻杆柱 —— ——

从实际应用情况上看，钻压为 40-60KN，转速控制

在 80+马达 RPM，排量则控制在 30L/s，现场应用中泵

压和泥浆密度分别为 20MPa、1.62g/cm3。在钻井过程中，

出现了井漏问题，在第一时间更换了常规钻井工具堵漏，

钻井液漏失仅 67m3。出井后自激振荡式旋转冲击钻井工

具没有任何结构上的问题和损伤，只有钻头出现了轻微

的磨损，可以忽略不计。在实际钻井过程中，信号传输

稳定，井斜没有受到影响，有效缓解了定向托压问题。

这是因为，自激振荡式旋转冲击钻井工具在钻井过程中

会产生纵向机械振动，钻具和井壁之间的滑动摩擦大幅

度降低，即便无法完全消除托压问题，也能够起到一定

的缓解作用。如果按照传统的钻井工具进行钻探，不仅

能无法控制井斜，在处理定向问题上也存在一定的难度，

在钻进时托压就达到了 250-300KN，但在应用了自激振荡

式旋转冲击钻井工具后，定向效率和钻速都得到了提高。

以某大斜度井为例，其岩性为泥岩，最大斜角达

到了 80.56°，按照传统的钻井设计来看，在钻进过程

中很有可能受到托压问题的影响，导致钻速下降，但在

自激振荡式旋转冲击钻井工具的辅助下，转速会得到

进一步提高，至少达到 0-200RPM+马达，平均速度为

74.0m/h。对比传统钻井方式，提速了 12.2%，效果非

常明显。总的来看，自激振荡式旋转冲击钻井工具在防

托压方面效果较优，根据上述两个案例来看，应用这一

工具时，没有出现托压问题，工程作业面非常稳定，钻

进效率大幅度提高，还可以重复多次入井，有效保证了

施工效果 [3]。

总结
综上所述，自激振荡旋转冲击钻井技术在面对中

硬、硬地层等复杂区地层时具有提速效果，同时还可以

缓解定向托压问题，最大程度避免钻头重复破碎岩石，

应用在定向井不同地层、不同井段上效果非常显著。总

的来看，该技术可靠性、安全性较高，值得进一步推广

应用。但在实际应用过程中，还需要结合实际情况，对

技术、工具结果进行优化，从而进一步强化钻井效果。
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