




秦统一巴蜀后，蜀守李冰在今邛

崃一带，钻凿盐井，产出天然气。四川

凿取天然气比较早的地区还有自流

井、犍为、五通桥、蓬溪县蓬莱镇等地。

1937 年11 月6 日～1949 年11 月

5 日，四川油矿探勘处先后在巴县、隆

昌、威远、江油钻井6 口，获巴1 井和隆

2 井两口气井。

1950 年以后，从苏联、罗马尼亚

进口钻机，引进技术，在四川逐渐扩大

钻探范围。1960 年5 月，地质部第四普

查勘探大队第一台深井钻机，在长寿

县双龙构造长寿1 井开钻，井深1458

米。1962～1964 年，在南充270 井开展

了多底井试验工作，并进一步开展空

气钻井、优质轻泥浆、硬质合金钻头、

取心、开窗侧钻、先期完井及固井等新

工艺试验。1965 年，四川石油管理局

在泸州对历年的钻探工作进行总结，

针对四川碳酸盐岩裂缝性油气藏钻井

的特点，确定了科研攻关方向，并陆续

取得成果。

1976 年2 月27 日，7002 队在龙女

寺构造攻克高温、高压钻井难题，完成

国内第一口6011 米超深井女基井。

1977 年12 月4 日，在全国84 个单位的

技术支援下，7001 队于老关庙构造钻

成国内第一口7175 米超深井关基井，

深井钻井技术达到国际先进水平。

1980 年，试用以全角变化率来衡

量井身质量的新标准，继续推广无固

相、低固相及磺化系列抗高温防粘卡

泥浆，修订了《固井工作规定》、《泥浆

净化设备使用规定》等制度。1982 年，

明确提出“井喷就是事故”，制订井控

技术操作规定，坚持平衡钻井。1983

年，推广和普及喷射钻井、高效钻头、

防斜打直、优质洗井液、平衡钻井和井



控技术等综合工艺技术，收到明显效

果。1985 年，继中坝钻成中47、48 大斜

度定向井后，在同井场打成第三口定

向丛式井中54 井，该井水平位移1691

米，创国内水平位移最高水平。1986

年，四川石油管理局召开了科学打探

井工作会议，制订井控工作规定。1988

年，又增加科探井队，并开发井控装置

微机辅助设计系统。1989 年，制订油

气井井控技术实施细则，完善配套井

控装备；继续进行“加深添火”工艺试

验；完成国家“七五”重点攻关项目隆

40－1 井定向井丛式井技术研究，积

累了大斜度井的实践经验；贯彻“一场

多井、一井多底”的方针，侧钻七里

6 －1、池39－1 井。

经过长期的实践与探索，在四川

发展了一整套适合碳酸盐岩裂缝性、

高压、含硫油气藏钻井工艺技术。

四川历年钻井任务完成情况见表

2一1、表2－2。

1950～1990 年四川石油管理局钻井工程(不包括浅钻)统计表



1965～1990 年西南石油地质局钻井工程(不包括浅钻)统计表

第一节 钻井装备

一、钻井设备

(一)钻机

1950 年，中央燃料 工业部石油管

理总局重庆办事处仅有1 台能钻1200

米的德式钻机。1953 年，西南石油探

勘处引 进罗 马尼 亚 R －2500 型 钻 机2

台 和 R －1200 型钻 机1 台、苏联 Y 2－4

－ 5Д 钻 机1 台，在隆昌和 江油进行钻

探。至50 年代末，有苏联 Y －5Д、B y－

40 及 罗 马 尼 亚 R －1200、R －2500、

R －320 0、R －4000 等 型 钻 机。 1966

年，四川石油会战指挥部动用钻机103

台，有 2 D H －75 A 、Y 5－Д、R －3200、

4 L D －150 等型号。

1980 年后，钻机数量及类型相应

增 多，有1500－ E ( 6000 米 )、4 D H －

315 (70 00 米)、F 320－ 3 D H (6000 米)、

3 D H － 200 A (5000 米)、Y －3Д(5000

米)、F 200－2 D H ( 4000 米 )、F250 －

3 D H ( 4500 米 )、4L D －1500 ( 3500

米)、Y －5Д(3200 米)、ZJ－ 45 (4500

米 )、大 庆 Ⅰ－130 ( 3200 米 )、大 庆

Ⅱ－130 ( 4000 米 )、E － 2100 ( 7000

米)等型号。1990 年，全川共有大型钻

机137 台，其 中 四川 石 油 管 理 局102

台，西南石油地质局35 台。

(二)井控设备

50～70 年代中期，井控设备仅有

井口防喷器装置、放气管线和钻具内

防喷工具3 部分。 防喷器为苏式ППM

型，工作 压力为7．5 兆帕，操作笨重，

工作不可靠。

1975 年，开始使用从美国引进的

279 毫米(11 英寸)、35 兆帕的液压井

口，它包括双闸板液压防喷器、万能防

喷器和控制系统。因未全套引进，只适



应快速关井，不适应高压关井和高压

井控作业。1977 年，使用重庆矿山机

械厂生产的340 毫米(133／8英寸)、21

兆帕液压防喷器。1978 年，开始使用

罗马尼亚产245毫米(95/8英寸)、35兆

帕双闸板液压防喷器。

1986 年以后，四川石油天然气行

业拥有的各类液压防喷器达到每台钻

机1．5 套的配套要求，对节流管汇、防

喷管线和防喷闸门进行35 兆帕压力

等级配套，井控能力得以提高。

(三)固控设备

50～60 年代，钻井使用的固控设

备为振动筛和沉砂池。当时，3200 型

钻机安装2 台振动筛，筛布使用16～

18 目，只能清除粒径920 微米以上的

砂粒。

1978 年，引进的罗马尼亚F320－

3D H 型钻机，带有振动筛、沉砂罐、除

砂器、除泥器等泥浆净化固控设备。固

控设备由振动筛一级，发展到振动筛、

除砂器、除泥器三级，使泥浆含砂量降

低到0．5 % 以下。

1979 年后，部分钻机更新使用新

式的高频振动筛。1985 年，为在用的

钻机配齐罐式循环系统、除砂器、除泥

器。1989 年起，为部分F320－3D H 型

钻机配备N S821 型双层振动筛，在部

分F320－3D H 型钻机上配备 NJ821

型泥浆清洁器，固控设备由三级发展

到四级。

二、钻井工具

(一)钻头

1950 ～ 1975 年，使 用325 毫 米

(123／4英寸)×219 毫米(8
5／8英寸)×

146 毫米(53／4英寸)、273 毫米(10
3／4英

寸)×168毫米(6 5/ 8英寸)两大套管程

序，钻头尺寸繁多。除使用苏联和罗马

尼亚的三牙轮钻头外，还使用国产(主

要有上海石油机械厂生产的JR 极软、

R 软、M 中软、C 中、T 中硬、Y 硬、JY

极硬等7 种)三牙轮钢齿钻头。

1976～1990 年，主要使用445 毫

米 (171／2英寸) 或490 毫 米 (19
1／4英

寸)、311 毫米(121／4英寸)、215 毫米

(81／2英寸)或212 毫米(8
3／8英寸)、152

毫米(6 英寸)或149 毫米(57／8英寸)等

三牙轮钻头，少数加大一级套管用660

毫米(26 英寸)组装式牙轮钻头，钻头

系列简化而完善。引进美国四合一牙

轮钻头(密封、硬质合金镶齿、滑动轴

承及喷射式)，试验和推广聚晶金刚石

钻头，满足了喷射钻井和深井重泥浆

井段钻井的要求，提高了钻井速度。

取心钻头，50 年代使用苏式四牙

轮取心钻头，60 年代用硬质合金钻

头，70 年代后用金刚石钻头。单次取

心进尺、破碎地层的取心收获率逐渐

提高。

(二)钻柱

50～70 年代中期，钻柱组合比较



单一。钻具的钢级为Д级(相当于国产

D40 钢级)，使用规范标准为苏联国家

标准(60 年代部分使用法国和罗马尼

亚钻铤)。

1975 年后，钻具使用规范改为美

国 A PI(美国石油学会)标准，以 A PI

标准的日本钻柱取代苏联钻柱。钻铤

为9、8、7、61／4、4
3／4、3
1／2英寸；钻杆为5、

31／2、2
7／8英寸；方钻杆为5

1/4、3
1／2英寸。

钻杆的钢级有E75、X 95、G 105、P110、

S135，采用管体与接头对焊，大多数为

内外加厚型。1977 年，在卧55 井首次

使用日本生产的114 毫米(41／2英寸)

铝合金钻杆，使4000 型钻机完成一口

4531 米深井。1987 年，在草15 井首次

使用国产229 毫米(9 英寸)液压减震

器钻井，延长了钻头工作寿命，改善了

钻具受力条件。1988 年，全部采用国

产钻铤。

(三)涡轮钻具

50 年代推广涡轮钻井，但由于设

备功率不足，管汇不耐高压，三牙轮钻

头不适应高转速(每 分钟500～ 600

转)，而仅限于浅井段钻进，钻井井深

一般不超过1200 米。1966 年，巴24 井

钻水平井使用152 毫米(6 英寸)短涡

轮。常用的涡轮钻具有255、215、170

毫米(10、81／2、6 英寸)。1989 年，在川

东卧123 井试用中国石油大学研究生

部 与 江汉 石 油 学 院 共 同 研 制 的

F W Z－195 型涡轮钻具，带215 毫米

(81／2英寸)巴拉斯钻头钻井，涡轮钻具

在井下工作180．55 小时，平均钻速达

4．15 米／时。说明涡轮钻具带巴拉斯

钻头钻井可以提高钻速，但必须具备

高泵压的条件。

(四)取心工具

1951 ～ 1962 年，采 用 苏 联 的

K M K 和CДК型四牙轮取心工具。与

欧美国家生产的硬质合金钻头或金刚

石钻头加双筒悬挂取心工具相比，岩

心直径小，牙轮保径性能差，易发生事

故。后自行设计生产了E BS－8C 型六

牙轮取心工具，将岩心直径从33 毫米

增加到63 毫米，但未克服牙轮取心钻

头的上述弱点，平均取心收获率约

50 % 。

1963～1976 年，使用川152 毫米

(6 英寸)和川197 毫米(7 3 / 4 英寸)双简

悬挂式取心工具，平均取心收获率达

80 % 以上。

1977～1985 年，进一步改进了川

式双筒取心工具，川中矿区研究所研

制成功79－6 英寸－3 型中长筒取心

工具，川西北矿区和钻采工艺研究所

合作研制了川6 英寸－3 型长筒取心

工具。1977 年后，成都石油总机修厂

钻头研究所吸收国内外先进技术，改

进了金刚石取心钻头结构。

1988 年，使用川式取心工具和川

石－克里斯坦森公司生产的金刚石取

心钻头，取心收获率达98．29 % ，创历

史最好水平。1989 年，取心工具在原

来的基础上进一步发展到川4、川5、川



6、川7、川8 的标准工具系列，钻采工

艺研究所研制成D DJQ －180－105 型

定向取心工具。1990 年，取心工艺技

术在实践中不断总结完善，川－3 型

工具增添了安全接头、旋转总成、岩心

抓，成为一种新型川－4 型取心工具。

(五)打捞工具

50～60 年代，钻井事故较多。随

着科学技术的进步，打捞工具逐步发

展，常用的打捞工具有公锥、母锥、卡

瓦打捞筒、磁铁打捞器、一把抓、震击

器等，处理事故的能力提高，事故时间

逐渐减少。70 年代后期，开始使用高

强度钻杆，引进美国波纹公司等的打

捞工具。1982 年后，国产打捞工具逐

渐形成系列化。

第二节 工艺技术

一、防斜打直技术

1956～1971 年，按《钻井操作暂

行规程》规定的井段允许斜度和全井

最大斜度标准执行。1972～1980 年，

按修订《钻井操作规程》的井身质量标

准执行。1981～1983 年，井身质量标

准采用井斜和方位的全角变化率(狗

腿严重度)为衡量标准。1984～1990

年，试行石油部钻井工程司所颁发的

井身质量标准。

1979 年以来，试验研究以刚性满

眼钻具控制井斜狗腿严重度为主、钟

摆钻具控制最大井斜为辅的综合井斜

控制工艺技术，取得了较明显的效果，

不仅狗腿严重度能得到有效控制，符

合规定标准，而且井下情况正常，消除

了严重狗腿和键槽发生。1984～1990

年，井身质量合格率达到100 % ，键槽

卡钻基本消除。这一成果获得石油部

科技成果一等奖。

二、井控、灭火技术

1956 年7 月27 日，黄瓜山构造黄

1 井井喷，防喷器关不严，又未接放喷

管线，由井口喷出的天然气带砂子将

井架灯泡冲破着火后，烧毁钻机。1957

年2 月4 日，巴9 井井喷，钻具冲出，撞

击井架着火，烧毁钻机；8 月，四川石

油管理局召开钻井试油会议，对井口

装置和放喷管线的安装提出了较明确

的要求，并确定使用泥浆打开气层。

1958 年，提出“解放油气层”的口

号，先后在川中、川南等地用清水打开

油气层。川南的长1 井、川中的蓬15 井

等先后井喷失控；1959 年，川南的洞1

井、川中的西1 井等先后井喷失控着

火，将钻机烧毁；1960 年，川中的充



169 井、206 井、蓬7 井、桂1 井、充176

井又先后井喷失控着火，将钻机烧毁。

仅3 年，井喷失控多达12 次，着火8

次。1963 年，在川南等地推行先期完

成、边喷边钻、不压井起下钻，在南充

等地试验空气钻井，在威远则试验天

然气打开油气层。由于当时技术水平

所限，仍造成许多事故。1974 年，对井

口装置的安装作了严格的要求，并对

其连接程序作了重大改革。1975 年，

首次使用液压防喷器，显示了其优越

性，井控技术有了进步，但高压油气井

的钻井工艺技术措施仍没有跳出放喷

的范畴，井喷失控着火仍时有发生。

1978 年，开始对井控技术进行比

较系统的研究，健全打高压气井的管

理制度，形成一套较完整的工艺技术，

能够及时发现溢流早期显示，迅速控

制井口，四川井控工作从单纯的处理

井喷转变为积极的预防井喷。1982

年，四川石油管理局和西南石油学院

共同承担完成“六五”国家科技攻关项

目——平衡钻井及井控技术研究，促

进了井控技术的提高，井喷失控事故

明显减少。1986 年后，西南石油地质

局陆续总结井控工作的经验教训，预

测检测地层压力，普及随钻应用dc 指

数法，形成了系统维护压力平衡的保

障。1990 年，整个行业配齐各种类型

液压防喷器、液控系统、压井节流管

汇，完善了井控工作责任制、井控监督

员制、钻开油气层前的检查制和井控

装备作业队定期到井队检查制等工作

制度，逐步总结完善了一套控制油气

井井喷、防止着火和地面、地下灭火的

方法。

三、深井钻井及保护油气层技术

四川碳酸盐岩裂缝性地层与钻井

有关的地质特点主要表现为深、硬、

陡、漏、塌、高压、高温、高含硫、多产

层、多裂缝系统和多断层等，复杂程度

随着井深而增加。井身结构必须不断

改进，才能适应深井钻井。40 年来，井

身结构经历了两个阶段。1953～1973

年，采用苏联标准套管程序，主要是

123/4×8
5/8×5

3/4(5
1／2)英寸，还有部分

143／4(16
3/4)×10

3／4×6
5/8英寸，最深的

井为3877 米。1974 年以后，逐渐采用

了API系列的套管程序，为133/8×9
5/8

×7×5(尾管)英寸，1982 年又增加一

层套管，为20×133/8×9
5/8×7×5(尾

管)英寸。

50 年代钻井设计仅是钻探设计

施工大表，60 年代增加了钻探设计

书。1981 年后又增加了环境资料、井

深／压力关系图、地层压力预测、地层

漏失测试等内容，有效地指导了深井

钻井工作。1990 年，四川有超过5000

米的深井68 口，超过6000 米的深井6

口，超过7000 米的深井1 口。

在关基井钻探过程中，攻克高温、

高压、盐水层、石膏层、垮塌层等一系



列技术难关，取得白垩系一二叠系完

整可靠的地质剖面，开展7 项录井，取

得33 项资料，发现32 个油、气、水显示

和气测异常井段，在井深7154～7160

米的深处获得工业气流，为研究川西

北一川中过渡带石油地质情况提供了

资料。1978 年，在全国科学大会上获

重大科技成果奖，在四川省科学大会

又获重大科技成果奖。关基井攻克了

超深井6 方面的技术难关：①超深井

取心技术关，用6 英寸金刚石钻头钻

达井深7175 米，在井深7058～7069 米

取心收获率达到100 % ；②超深井泥浆

高温高压关，在井底温度160～170℃、

井底压力153．9 兆帕的条件下，轻、重

泥浆性能稳定；③超深井固井工艺技

术关，95/8英寸技术套管和7英寸油层

套管分别用一级注水泥和双级注水泥

固井，施工顺利，质量良好，95/8英寸套

管长4224．38 米，重302 吨，注两凝水

泥304．8 吨，水泥返至地面；7 英寸套

管 长7053．50 米，重306 吨，注水 泥

190．06 吨，实现自动化计量及风动化

注水泥；④高强度钻井工具及高压密

封件关，初步研制出一套适应超深井

的钻具和套管的悬吊工具、双筒取心

工具、打捞工具、回压凡尔、钻杆胶皮

护箍等；⑤超深井地震地球物理测井

关；⑥超深井地质、气测录井关。

1986～1990 年，四川石油管理局

和西南石油学院共同承担完成国家

“七五”重要科技攻关项目《四川碳酸

盐岩气藏保护气层的钻井完井技术》。

1986 年，四川石油管理局科委组织研

究院、钻采工艺研究所、天然气研究

所、设计院、井下作业处、测井公司和

川东钻探公司等单位参加攻关研究试

验，成立了国家科技攻关项目领导小

组和综合配套现场试验指挥组，现场

试验由川东钻探公司负责，在成28 等

5 口井试验，取得如下成果：①影响气

层损害的地质因素研究；②保护气层

钻井完井液研究；③保护气层的油井

水泥降失水剂C T11－1 和减阻剂SX Y

以及微珠低密度水泥研究；④保护气

层完井技术，形成以插管封隔器和油

管传输射孔组成的一次性、多用途完

井管柱；⑤研制了胶凝酸压裂和泡沫

酸化两种新型投产工艺技术；⑥威远

气田井下油套管结垢因素探讨；⑦形

成预防和处理溢流、井喷和井漏的体

系，研制成功能酸化的PCC 暂堵剂。

四、定向井丛式井技术

1961 年底，针对四川碳酸盐岩裂

缝性油气藏特点和四川人多地少、地

形复杂等情况，为增加钻穿裂缝的机

遇率，增产油气，节约土地和资金，四

川石油管理局召开多底井工作方案会

议，并先后成立川中、川南多底井试验

攻关小组。1962 年，充270 单筒多底井

开钻。1963 年，在隆21 井等进行套管

开窗侧钻试验。1965～1966 年，分别



在川中磨3 井、川南阳26 井和巴24 井

开展水平井及大斜度井试验。其中磨3

井井身剖面采用三段制，1965 年7 月

开钻，1965 年11 月稳斜钻至井深1685

米完钻，成为国内第一口水平井，最大

井斜92°，最大水平位移444．21 米，横

穿大安寨组主油层204．6 米(相当于

垂厚13．7 米的14．9 倍)，获得工业性

油流。1974 年，在荔枝滩构造开钻荔6

井大斜度井，从沱江南岸钻至沱江北

岸，解决二叠系气藏勘探问题。该井在

井深300 米开始定向造斜，1975 年5

月 18 日 钻 至 二 叠系 栖 霞 组，井 深

2050．41 米完钻，水平位移798．42 米，

最大井斜角45°，酸化后产气57．57 万

立方米／日，为同一构造、同一层位直

井日产量的3～10 倍。1975 年11 月，

在同一井场开钻荔8 井定向井，钻至

井深1924．45 米，井斜角增至58°05′，

因无合适的涡轮钻具及配件，停钻封

井。

1962～1979 年，创造了国内定向

井的多项记录：最大井斜角119。(巴24

井)；最大水平段长160 米(磨3 井)；最

大水平位移798．42 米(荔6 井)。

80 年代初，在中坝开展丛式井试

验。中47 定向井是利用中11 直井井

场，为开发长钢厂区地下的须二气藏

而钻探的。该井于1981 年7 月31 日开

钻，1983 年钻至井深2720 米完钻，垂

深2440 米，水平位移1080 米，最大井

斜角36°15′，闭合方位130°12′，达到了

设计要求。中47 井首次使用引进的

单、多点照相测斜仪和螺杆钻具等一

系列定向井新型工具仪器，在打深、打

远、打准、打快、处理井下复杂情况等

方面提高了一大步。1984 年1 月24

日，该丛式井组的第二口定向井中48

井开钻，完钻井深3039 米，垂深2482

米，水平位移1457 米，闭合方位170°

13′，井斜56°10′，81／2英寸的大斜度井

段成功下入7 英寸油层套管(带扶正

器)。1985 年1 月25 日，该丛式井组的

第三口定向井中54 井开钻，完钻井深

3143 米，垂深2497 米，是当时四川地

区最深的定向斜井，水平位移1691

米，闭合方位77°16′，最大井斜64°，水

平位移居全国第一。1986 年中坝丛式

井组获四川省科技进步二等奖。

1985～1990 年，四川石油管理局

和西南石油学院共同承担完成国家

“七五”重点科技攻关项目《定向井丛

式井钻井技术研究》中的“四川地区定

向井和丛式井钻井技术研究”课题，以

川中矿区角41 丛式井(一直二斜)、川

西南矿区隆40 丛式井(一直二斜)作

为科学试验井。角41 丛式井组，1986

年8 月～1987 年1 月 钻完第一口直

井；1987 年3 月23 日第一口定向斜井

角41－1 井开钻，后因井下事故报废。

隆40 丛式井组于1987 年4 月20 日开

钻，1989 年5 月25 日完钻，完钻井深

3130 米，垂深2290 米，水平位移1459

米，完 钻 最 大 井 斜90°、闭 合 方 位



342°33′，斜穿气层532 米，获得国家

“七五”定向井丛式井钻井技术研究特

等奖。1987～1990 年，又先后钻成草

16、池39－1、七里6－1 等定向井。

五、喷射钻井技术

1977 ～ 1978 年，四 川 以3238、

32764、32111、3275、1818 队 为 试 点

队，推广喷射钻井技术，推广面为30％

～50 % ，推广深度大部分在上、中部井

段，二次开钻后在低密度钻井液、钻井

泵压10～15 兆帕的条件下，成效显

著。1978 年共在37 个构造、48 个井

队、88 口井上进行高压喷射钻井。

1979～1985 年，喷射钻井以提高

泵压为主，向改善井底流场、实现四个

提高(钻压、比水马力、喷速、总泵压)、

两个缩小(喷嘴尺寸、排量)的优选钻

井参数技术发展，在实践中总结出喷

射钻井三个阶段的技术参数(表2－

3)。国产的喷射式钻头新品种也不断

得到开发。

喷射钻井三阶段技术参数表

1986～1990 年，喷射钻井技术从

优选水力参数技术向全面优选技术发

展，包括水力参数、钻井参数、钻头类

型、钻井液性能、钻柱组合及井眼质量

控制等。通过国家技术鉴定的《优选参

数钻井技术》列为国家“七五”期间重

点推广项目。至1990 年，喷射钻井队

所钻进尺占总进尺的69．6 % ，二、三阶

段进尺占喷射总进尺的74．96 % ，平均

月速为4881 米／台月，平均完钻井深

为3180 米。

六、“加深添火”技术

1988 年，四川石油管理局根据康

世恩关于在老气区实行“加深添火”的

指示，在老气田进行增产试验。“加深

添火”方法即不限定某一个目的层，只

要有裂缝圈闭，就采用轻泥浆近平衡

钻井方法，自上而下逐层打开，逐层采



气，采完再钻，钻完采完。“加深添火”

应具备的条件，一是在已有采输管网

的多产层裂缝圈闭型气藏；二是气层

的硫化氢含量低于规定标准；三是井

口装置要能实现钻采合一，井身结构

要能适应安全“钻完采完”的要求。从

1988 年5 月～1990 年10 月，共钻试验

井58 口，获气井41 口，累积生产天然

气3．44 亿立方米、原油1．65 万吨。

七、井漏治理技术

50 年代，堵漏工艺技术简单，堵

漏材料有水泥、糠壳、锯末等。1956 年

1 月，东1 井钻至井深1131．61 米发生

井喷，压井时井漏，造成“又漏又喷”的

复杂局面，采用锯末和胶质泥浆520

立方米堵住了井漏，制止了井喷。1957

年4 月，巴9 井井口大火扑灭后，压井

时发生大漏，先后用锯末、谷壳泥浆、

胶质水泥等堵漏压井16 次，耗时5 个

月，注入泥浆2385 立方米、谷壳84 车、

锯末5 车、麻丝3 车、石灰21．5 吨、水

泥72 吨。
60 年代，堵漏材料有水泥、石灰

乳、纤维质(锯末、糠壳、稻草)、泥球、

石块等。在治漏工艺技术上有“降低密

度，提高粘度”、“强钻过漏层，下套管

封隔”等措施。

70 年代，对一些大漏层仍采用

“清水强钻”、“高粘泥浆垫底带砂”治

漏工艺技术。1971 年，峡16 井钻至井

深439 米井漏，有进无出，耗时5 个月

堵漏无效，采用“清水强钻，高粘泥浆

垫底带砂”措施，钻至井深653 米，下

套管封隔成功。

80 年代，治漏工艺技术有明显的

发展，推广应用了桥接堵漏、单向压力

封闭剂堵漏、弹性凝胶和尿醛树脂堵

漏，对井漏实施综合治理。1982 年，草

2 井钻至飞一段井深1733．44 米，发生

强烈井喷，使用密度1．80～2．10 克／

立方厘米泥浆压井，井漏不返，又漏又

喷；使用重泥浆和水泥联合堵漏压井7

次均失败。后采用打重晶石塞子和注

水泥塞的联合堵漏压井措施，注入重

晶石粉40 吨、水泥39 吨，在井深1034

米形成了水泥塞，把高低压层隔开，制

服了上漏下喷的复杂局面。1987 年使

用狄塞尔①堵漏，见到好的效果。在罐

14 井、池22 井、七里8 井、池30 井等使

用，成功率高达70 % 。1989 年，新13 井

使用密度2．33 克／立方厘米泥浆，钻

至井深2023 米发生井漏，用单向压力

封闭剂3．42 吨加在40 立方米泥浆中

(浓度8 % )注入井内，堵漏成功。

至1990 年，基本形成了多种堵漏

剂的组合复配技术体系。其组合复配

方式有：①P M N 凝胶 + 水泥浆，适用

于水漏层的堵漏；②桥接泥浆 + 水泥

① 狄塞尔为一种高失水剂，注入漏层后，在压差作用下，很快形成具有一定强度的滤饼，封堵住漏失通道。



浆，适用于大裂缝、溶洞漏失；③水泥

浆混桥接材料，适用于大裂缝、溶洞漏

失；④狄塞尔混桥接材料，适用于裂

缝、溶洞漏失；⑤P M N 凝胶混桥接材

料，适用于水层、裂缝漏失；⑥PCC 混

桥接材料，适用于裂缝、溶洞、气层漏

失；⑦石灰乳 + 水泥浆，适用于一般性

裂缝漏失；⑧重晶石粉 + 水泥浆，适用

于大水层、大漏失。在综合治理井漏上

形成10 项工艺技术：①静候。停止循

环，静止4～8 小时，可向井浆中加2％

～4 % 柴油，适用于渗透性漏失；②降

密度。适用于无高压产层，无严重垮塌

的井；③桥接泥浆单向压力封闭剂堵

漏。适用于长段裸眼、漏失层段不清的

井；④水泥堵漏。适用于漏失层段清楚

的井；⑤桥浆堵漏。适用于长裸眼，漏

失层段不很清楚的井；⑥化学堵漏。适

用于水漏同层的井；⑦高失水剂堵漏

(狄塞尔、PCC)。适用于气漏同层的

井；⑧单向压力封闭剂(D F－1)堵漏。

有保护油气的特性，适用于渗透性漏

失，实施随钻堵漏；⑨清水强钻，下套

管封隔。适用于无气层、井眼稳定的

井；⑩反循环堵漏压井。适用于又漏又

喷的井，从环间先注入桥浆，紧跟着注

压井泥浆。

第三节 钻井液

1953 年以前，所钻的井较浅，使

用清水中不加任何处理剂的天然钻井

液(即井内自然造浆或黄土配浆的钻

井液)。

1953～1964 年，形成了细分散钻

井 液 体系，采 用 的 处理 剂 有烧 碱

(NaO H )、纯碱(Na2C O 3)、丹宁酸、香

叶粉、煤碱液，配制的钻井液一般仅能

钻探1200～1500 米的井，技术难点是

如何处理钻穿嘉陵江组的石膏层所带

来的一系列污染问题。尤其是钻井液

密度稍高时，土相含量较大，粘度、切

力上升快，不易控制，滤失量增大，泥

饼变厚，常造成泥饼粘附卡钻事故。随

后发现用原浆能较安全地穿过嘉陵江

组大段石膏层，逐步创造性地应用了

高pH、同离子效应和煤碱剂抗石膏钻

井液，还应用了松枝碱液等钻过盐水

层和岩盐段。石膏基钻井液的使用，不

同程度地缓解了石膏层、盐水层、盐岩

层的技术难题。

1965～1970 年，针对香溪群、雷

口坡组、嘉陵江组、阳新统、震旦系的

盐水层以及乐平统的煤层坍塌层，摸

索出对付垮塌卡钻、盐类污染的钻井

液体系，当时所用的钻井液类型有饱

和石灰水处理钻井液、石灰基钻井液、

褐煤石膏钻井液、褐煤氯化钙钻井液，



部分地区形成了粗分散钻井液体系，

基本上满足了中深井钻井的要求。

1971～1980 年，由单一的分散型

钻井液体系发展到钙处理粗分散钻井

液体系及不分散低固相钻井液体系。

70 年代中期，开始在重庆群造浆井段

使用单一的聚合物无固相体系钻进，

提高了机械钻速，缩短了钻井周期，为

单聚体系以及喷射钻井需要的聚合物

钻井液体系的研究创造条件。这一阶

段在防塌体系的研究和应用中引入高

价阳离子和无机盐，增强体系的防塌

抑制能力，形成聚丙烯酰胺、腐植酸

钾、乳化沥青、钾钠水玻璃等防塌钻井

液。70 年代后期，深井及超深井钻井

液得到了长足发展，研制成功和应用

了抗高温的三磺钻井液，为在四川钻

成超深井提供了条件。

1981～1990 年，根据聚合物钻井

液及流变参数的优选理论，研究和开

发出一批新型处理剂和钻井液体系及

配套工艺技术。80 年代中后期，针对

四川各区块、各构造的地质特征，基本

形成一整套适应各种不同条件的钻井

液体系：有满足喷射钻井工艺要求的

单聚、多聚无固相、低固相钻井液、聚

磺钻井液以及强抑制性的复合离子型

聚合物钻井液；有针对特殊地层的盐

水、饱和盐水钻井液以及抗温抗盐饱

和石膏钻井液；有针对特殊工艺要求

的定向井钻井液、油基钻井液、钾—石

灰钻井液，在三磺钻井液的基础上发

展了新三磺钻井液，开辟了保护油气

层钻井液、完井液及配套技术的研究

和应用领域，钻井液设计初步实现分

区块分地层标准化、规范化(表2－4)。

四川地区定型钻井液体系及类型简表



续表2－4

第四节 固井工程

1937～1953 年，四川地区固井作

业均使用普通水泥，人工搅拌水泥浆，

再用泥浆泵注入井内，候凝后试压均

不合格。1954～1958 年，先由西北油

区调来2 台150 型水泥车，后从苏联引

进亚斯300 型、太脱拉T111－150 型

水泥车共20 台，采用水泥车配浆注浆

和调整好泥浆性能压稳油气层、两凝

水泥固井工艺。1958 年前固井合格率

为50 % ～70 % ，1963 年固井合格率平

均达到76．3 % 。

1963 年10 月，开始执行石油部颁

发的固井技术规程。同年，四川石油管

理局成立井下作业处，开始研制机械

化作业线。1965 年9 月制造出运灰罐、

储灰罐和背罐车等设备。至1972 年，

先后建成2 座散装水泥库、4 种气动下

灰装置，经92 井次固井的试验，达到

储、运、配、测一条龙系列化。1965 年，

在川中油区采用了稳、刮、细、扶、紧、

大、快、准、匀、转的十字作业方法固

井，而高压气井则采用三个压稳、加重

水泥、两凝水泥加回压等方法，固一口

合格一口，并且成功地固好磨3 井(水



平井)。

1972 年 以 后 打 出 一 批4000 ～

7000 米的深井、超深井，有的井底温

度达到180℃，压力超过98 兆帕。为此

引进了400 型、700 型水泥车，研制出

轨道式液压悬挂器、分级箍、隔离液和

多种水泥及添加剂，形成一整套工艺

技术。1972年，油1井95/8英寸×2714

米固井施工一次注水泥435 吨；1977

年关基井7 英寸×7053．57 米双级注

水泥固井成功；1979 年，广深1 井95／8

英寸套管下至4577．3 米，重达320 吨；

渔1 井7 英寸尾管下至5573．29 米；拔

向1 井7 英寸套管悬挂长达2772．04

米；1981 年，固好喷漏共存的阳深2

井；1982年，盘参井95/8英寸套管3096

米采用关闭式双级箍固井，成功地固

好有24 个漏层的井等。1985 年，引进

C P T－986 型 水 泥车并进行技术革

新，将风动罐流程改为加压输灰，开创

一车打多罐注水泥作业技术。油井水

泥开始向 A PI 标准过渡，推广使用G

级水泥，基本代替了以温度系列为标

准的75℃、95℃、120℃油井水泥。1989

年3 月，成功地固好隆40－1 定向斜

井。

70 年代，四川固井质量合格率平

均达93 % 。 1980～ 1990 年 (除1984、

1986 年为98 % 外)，均达100 % 。1964

～ 1990 年，共取得科研成果28 项，油

井水泥从1 种发展到4 类13 种，油井

水泥外加剂发展到9 类31 种，并有了

良好的隔离液。

一、常规固井

井身结构套管程序一般中深井采

用两层，深井采用3 层。1969 年以前套

管串结构采用苏联模式；1970～1990

年套管采用美国A PI 标准，套管串均

按美国A PI 标准设计计算。

当井温低于75℃，选用75℃油井

水泥或G 级水泥；井温75～110℃，选

用95℃油井水泥或D 级水泥，并作稠

化或初凝时间的试验。

1965 年起，下套管采用调、划、

稳、净、扶、紧、匀、适、速、回十字作业

方法，注水泥采用储、运、供、配、注、测

一条龙的方法，并总结出风动罐气动

混合操作要领六点方法，推广使用至

1990 年。

二、深井固井

深井固井除采用上述方法外，还

采用以下措施：套管柱安全系数要“重

视抗拉，照顾抗挤，考虑抗崩”(抗拉定

为1．6～2．0，抗挤定为0．85～1．0，抗

内压定为1．1～1．3)；按井温选用水泥

或者采用特种水泥，水泥试验温度模

拟施工条件，避免出现超缓凝现象；确

定好注替水泥浆上返速度，使其等于

钻井时上返速度的1．2～1．5 倍，即有



较好的顶替效率；为减轻提升系统负

荷，要求回压凡尔掏空，试压安全系数

达到2～2．5；搞好组织技术措施。

女基井超深井下95／8英寸套管，长

4203．3 米，重293 吨，首次采用美国边

际负荷法设计套管柱。水泥为饱和盐

水水泥浆，上部注80．7 吨缓凝水泥，

下部注140 吨快凝水泥。注水泥采用

风动R M 系列化罐，气化注水泥，以两

组5 台水泥车分别交替向井内泵注，

300 型水泥车低压配水泥浆，400 型水

泥车高压抽注水泥浆。

关基井95/8英寸技术套管下至井

深4224．38 米，套管重量为302．5 吨，

水泥量304．8 吨。采用女基井的方法，

固井质量优良。7 英寸油层套管固井，

井深7175 米，裸眼井段长2833．62 米，

井底温度达172℃，施工中井底液柱压

力130．6 兆帕，套管在空气中重量达

306．23 吨，环形间隙小，一般为19．5

～20．6 毫米，分级箍及扶正器处最小

间隙仅7．2 毫米。固井技术除采用女

基井的方法外，用双级注水泥工艺，施

工中坚持“压稳气层、两凝水泥、适当

排量、连续泵注、憋好回压、扶正套管、

控制回压”的施工原则，使固井成功。

尾管固井可解决深井全下套管负

荷大的问题。1975～1980 年，四川地

区甩尾管固井241 井 次，合 格率为

94．2 % ；悬挂尾管固井21 次，成功率

100 % 。尾管回接固井到1982 年共回

接8 口井，均获成功，经受住了关井和

压裂酸化的考验。1982 年后，普遍使

用高压气井固井方法，1983 年，在龙4

井井深6026 米处，固井成功。



第一节 中途测试与完井测试

1950～1957 年，先后在隆昌、江

油、石油沟、龙泉山、黄瓜山、高木顶、

龙女寺、蓬莱和南充等构造进行试油

气工作。1953 年8 月，在隆昌钻探区队

组建试油队，开始在隆9、11、13、14 等

井井深1200～1300 米的嘉四1－嘉三3

层自下而上逐层进行试油。用油管抽

汲诱喷和套管提捞法降液面求产量，

用苏联亚可夫列夫手摇绞车将浮筒或

探杆下入井内探测液面变化规律，换

算并绘制压力恢复曲线。降低液面诱

喷的主要手段是抽汲提捞。注水泥塞、

洗井、压井循环用C －80 型通井机、

ПA－150 型水泥车。天然气的测试计

量用临界流量计，油井主要用ДlI－

430 流量计；压力低、产量小的油井用

毕托管差压计测试产量并计算油气比

资料。1957 年，地质部四川石油普查

大队在龙女寺构造龙4 号井钻出原油

后，由川中石油钻探筹建处协同试油。

1958 年，四川石油会战中，试油

工艺方面有较大提高，开始认识到川

中油田是大面积的致密或渗透率差的

油田。1960 年，川中矿务局营山钻探

大队设计制造出固定式通井机，在营

山11 井投入使用，性能良好。在试油

过程中发现蜡的影响很大，川中矿务

局南充钻探大队开展油井清蜡电热器

的试验研究。同时，开始了地层测试技

术的应用，将自下而上逐层试油改变

为自上而下钻开一层测试一层的方

法。利用封隔器带玻璃接头降低地层

回压，即将一块玻璃片嵌入特制的钻

杆接头，下入井中一定深度后，用锤杆

从井口投入，将玻璃打破，达到降低液

柱压力和对油气层产生瞬间抽汲作



用，以利油气喷出。1961～1965 年，在

隆昌气矿的自流井、黄家场、邓井关和

兴隆场等构造上共使用126 井次。这

期间，川中矿务局对大石13 井进行系

统试井工作，并以此作为标准，在大

石、桂花等构造的9 口井上试验苏联

产的地层测试器10 井次，除大石的花

1 井被卡，其余井次均获成功，这是四

川最早的地层测试工具试验。在川中

(主要在南充、罗渡油田)，为节约套管

和水泥，试验泥巴伞完井法，但由于全

井眼裸露，不能进行增产作业。四川石

油管理局井下作业处对封隔器、水力

喷砂射孔、酸化压裂效果等项目进行

攻关。

1966～1973 年，推广实施“打开

一层测试一层，遇显示就测试，遇漏就

抽，有工业价值就完钻”的试油方法，

试验井下加温、井下电热器、热化学处

理、碱水压裂、高压射孔酸化、稀酸喷

射等多种方法，肯定压裂酸化是增产

的主要方法。1966 年，明确规定用原

钻机试一层油。试油队伍共有11 个试

油队(川中8 个、川南2 个、隆昌矿区指

挥部1 个)。试油气技术有所发展，试

油主机仍是C－80 型通井机，排液采

用抽汲、气举法，封隔器有卡瓦式、筒

形和锥形等形式。测试的方法有：下光

油管；下封隔器带玻璃接头。中途测试

工作也有新的发展，使用43／4～12
1／4英

寸共8 种规格的筒形封隔器，当时测

试最深的井为威15 井3877．4 米。完井

方法，70 年代以后，射孔完井占80 % ，

裸眼完井仅个别地区少量使用，贯眼

法、泥巴伞法逐渐被淘汰。

1976 年底，为提高地层测试水

平，从美国引进两套莱茵斯中途测试

工具(1 套常规支撑式、1 套跨隔膨胀

式)。1977 年5 月，首次在龙1 井使用

莱茵斯工具测试。1979 年7 月，再次从

美国引进3 套支撑式、两套膨胀式莱

茵斯中途测试工具，10～12 月，在中

55、潼3、龙8 井三口井试验。10 月，钻

采工艺研究所成立中途测试小组。

1980 年在渔1 井用钻采工艺研究所研

制的川182 封隔器与莱茵斯工具联合

试油气成功。1981 年9 月，为适应四川

气田多产层特点，在川西南矿区昌2

井进行跨隔膨胀式工具的试验，取全

取准产层的有关资料。1982 年7 月，钻

采工艺研究所中途测试小组扩大为中

途测试队。10 月中测队在资检1 井进

行连续测试两层的施工。至此，莱茵斯

系列工具能自上而下的对显示层位进

行测试，或在大段裸眼井内选层测试

(膨胀式)。1983 年11 月，钻采工艺研

究所中途测试队扩编为地层测试站。

平均每年中测30～50 井次。同时各矿

都有一中途测试班，负责常规的中测

工作。1985 年引进美国江斯顿工具。

1976 年9 月19 日根据女基井的

试油要求，选定八角场5 号井作模拟

试验，取得实测资料后再在女基井施

工。至1978 年5 月5 日，在女基井共试



油5 层，全裸眼，井温170℃，射孔最大

井 深5239．92 米 (震四层)，并酸化3

次。1978 年6 月1～8 日，关基井二叠

系茅口组(井深7175～7053．57 米)进

行试油气。井下地层压力为151．8 兆

帕，井下温度178℃，天然气含硫化氢

5．45 克／立方米、含二氧化碳20．7 克／

立方米，采用3 英寸和21／2英寸外加厚

的 复合油管 (系 高强度防硫化氢材

质)，下入井深6556．28 米。井口装卡

麦隆105 兆帕采气井口装置。用轻泥

浆替出重泥浆，最后以碱水替满井筒，

采用高回压测试，取得了天然气分析

数据。通过关基井和女基井试油气，技

术水平有较大提高，装备也得到加强：

用S10／150 型压风机与气举凡尔试验

获得成功；推广混气水排液工艺；配备

了C Q －350、C Q －600 型防硫采气井

口、红旗100 型 通井机、K P Y － 23－

210 型液压井口和ППM 型防喷器等。

1986 年，四川石油管理局派出2

个试油队到胜利油田参加会战。在使

用裸眼支撑式封隔器(L F－300 型)的

下入深度和压差技术方面达到较高水

平，还 引 进 计 算 机 和 自 动 读 卡 仪

1C T 710B，使中途测试资料解释工作

前进一大步。1987 年，引进高压超深

井试油装备及试油技术：包括美国哈

里伯顿公司的R T T S 封隔器、循环阀、

安全阀；加拿大Porte－ Test 公司的地

面分离测试系统；日本N K K 公司的

3SB 防硫油管、住友(S M )公司和丸红

(A C)公司的高强度抗硫油管。同年，

将江斯顿95/8英寸－T封隔器应用于

裸眼测试获得成功，开展了无电缆射

孔、连续油管车排液、两层分采试验，

并引进吉尔哈特爆炸式桥塞，在川南

的井5 井试验获得成功。1988 年在平

落1 井用江斯顿工具在须二段测试，

发现了平落坝构造香二气藏。1989 年

在平落2 井通过测试又发现香四气

藏。地测站针对四川地区测试的特点，

形成了一套适用于气井地层测试资料

解释的软件。1989 年，进行隆40－1 水

平井的试油气工作；为试油队装备了

国产新型XJ－50 型修井机、活动发电

房，配齐各种井下打捞工具、液压动力

油管钳，试制成功高压采气井口K Q －

600、K Q－1000 型平板阀等。

1990 年底，地层测试工艺技术可

完成1211／2、8
1／2、6 英寸裸眼井和9

5 / 8 、

7、51／2、5 英寸套管井测试；应用膨胀

式工具，可对井径过大、井径不规范的

井进行测试；可完成跨隔测试，下一次

钻测试两层的施工；还能进行测试、酸

化、压裂等综合作业。测试成功率达

86．7 % 。



第二节 射孔作业

1954 年，从苏联引进射孔工艺。

1955 年3 月，在隆1 井769．5～890 米，

共射440 发射孔弹，平均穿透距离7 厘

米左右；同年，从延长油矿引入井下爆

炸技术，用于射孔后效果差的井段。

1957 年试制成功国产507－103 型射

孔枪和聚能射孔弹，1958 年2 月在龙

泉山构造2 井2988 米井段试射成功。

上述射孔作业均用人工定位。

1962 年以前，在川中地区大安

寨、凉高山组，采用一次性射开、混合

试油的方法，造成层间互串，资料不

清。后改为自然伽马校深、磁性定位和

跟踪射孔法，并有目的地对好的层段

或自下而上分层少孔重射，一般射厚3

～40 米，每米10～20 孔。1963 年，取

消人工定位。1964 年改装磁性定位器

带引爆射孔，后又研制成功JC631 型

井下磁性定位器，进行了放射性定位

射孔。有枪身射孔的 W S－85 型射孔

弹投入使用。

1971 年，试制成功火炬Ⅰ型(圣

灯Ⅰ型)玻璃射孔弹，并投入批量生

产。1973 年后射孔弹逐步自给自足，

使用S Q－691 型跟踪射孔仪，逐步推

广跟踪射孔方法。1974 年，开展深井、

超深井的射孔工艺和射孔弹的研制，

在川西苏码头1 号井用103 型射孔枪

于4057～4034 米射孔26 炮成功，在中

7 井用85 型射孔枪于4176～4058 米

射孔36 炮成功，创全国两种枪身射孔

的最深记录。1976 年9 月，用西安石油

仪器厂生产的4S－2 型无枪身射孔弹

在油1 井井深4968．6～4920 米、压力

49．03 兆帕、温度142℃及严重硫化氢

腐蚀的井下，射孔294 发，再创全国射

孔和无枪身射孔的最深记录。同年，与

第五机械工业部协作，研制出“1871”、

“411”炸药和耐高温雷管、导爆索、JS

－85 及JS－ 90 型 射孔枪、W S － 103

和 W S－85 型射孔弹，并重新设计103

型射孔弹，提高了射孔穿透率。1977

年5 月，在女基井井深5206～5248 米

(震四段)、井下温度165℃、压力60．31

兆帕的条件下，用国产仪器设备、射孔

枪和射孔弹射孔成功，登上射孔井深

5000 米台阶。1977～1980 年，研制生

产出火炬Ⅱ型玻璃射孔弹、W S－1 型

103 射孔弹，以适应在井口密封的情

况下，通过采油树和油管下入井内，在

套管内进行不压井的电缆负压射孔。

1978 年，二普在安县构造川28－2 井

使用 W S－85 型射孔枪及无枪身射孔

进行常规射孔。

1981 年4 月，在二12 井试验成功

过油管射孔新技术；1983 年，使用JS G



－51 型过油管射孔枪和自制JG － 51

型射孔弹。1984 年，首次使用国产井

架车，在自2 井采用无枪身过油管射

孔新工艺射孔成功，使该井恢复了正

常的产气量。同年，在柘1 井井深4275

米、川绵39 井井深5024 米成功地进行

了 过 油 管 深 井 射 孔；在 隆 丰1 井

5897．7～ 5881．8 米 井段，液柱压力

119．3 兆帕，井温160℃，用JS－90 型

射孔枪射孔顺利完成任务，创全国深

井、压力最高的射孔纪录。1988 年，在

磨27 井使用斯仑贝谢油管传输射孔

(T C P)技术。1989 年在龙4 井使用哈

里伯顿油管传输射孔装置。1990 年，

油管传输射孔作业已占射孔作业井次

的60 % 以上。

第三节 压裂酸化

1955 年4 月，隆昌区队在隆9 井

嘉一段1345～1361．5 米射孔，进行四

川地区第一口井酸化作业，盐酸浓度

低于20 % ，添加适量缓蚀剂、稳定剂、

活性剂配制成酸液施工，解堵投产。

1962 年，在川中地区对大安寨油

层进行压裂试验，压开了部分井的油

层。1963 年，川南地区对二叠系、三叠

系油气层进行压裂酸化。1964 年，四

川石油管理局组建压裂酸化专业机构

和施工队伍，配备较高压力(500 型)

的专用压裂车，装备和工艺逐步适应

井深2000 米、温度低于80℃施工的需

要，遂1 井等一批油气井相继被压开

并投产。

1965 ～ 1976 年，在井下温度为

110℃、天然气含硫化氢的威3 井首创

50 兆帕高压酸化纪录。1972 年，推广

高浓度酸化获得成效；700 型压裂车

与自制封隔器配套，登上70 兆帕施工

台阶，在白8 井等低渗透井改造中作

出贡献，实现从储酸到施工后排液全

过程机械化，跨入了“人不见酸，酸不

见天”作业的新时期。经过长期实践，

高(泵压)、大(排量)、连(施工连续)、

短(注酸时间)、快 (排液)、净(井底

净)，环环紧扣的六字施工作业经验及

技术日趋成熟。

1977～1980 年，从美国引进1000

型压裂车、液氮车、混砂车、管汇车、仪

表车、连续油管车等设备。1978 年，用

1000 型压裂车与川一772 型封隔器，

在况3 井施工，高压酸化再创98 兆帕

施工的新纪录；加砂压裂完善了选砂、

加砂的机械系列配套，为大砂量施工

奠定了基础；相继开展油酸乳、胶化

酸、选择性压裂酸化工艺的现场试验，

逐步增加改造不同特点储层的手段；

常规压裂酸化在女基井写出深井

(5248 米)、高温(150℃)施工成功的



新篇章；通过总结，将各种缓蚀剂分别

用于盐酸浓度15 % ～28 % 、温度70～

180℃筛选出的最佳配方25 个。同年，

新型复 合缓蚀剂7801 用 于浓度为

28 % 的盐酸配方，至150℃时缓蚀率在

99 % 以上，耐温和抗硫化氢性能均达

国内先进水平。还有100℃、120℃、

135℃、150℃系列配方，适宜高、低温

井选用。并研制应用了高压分层压裂

酸化管串，采用川－754 封隔器在威

86 井进行两层分压施工。首次在威远

构造威10 井震四1 至震四2 层，井底温

度117℃，进行前置液压裂酸化试验，

注入地层羟乙基皂仁龙胶前置液46

立方米，盐酸96．7 立方米，获得增产。

1979 年，应用立式罐储砂、集装袋和

运砂车运砂，提高了加砂能力；在广安

构造15 井香四段(井深2001～2003．5

米)向地层加入石英砂42．34 立方米，

获得增产。

1981～1985 年，前置液压裂酸化

工艺技术通过鉴定，降阻酸在川东地

区老井增产中应用效果显著。1985

年，美国哈里伯顿公司来川完成卧70、

75、91、52 等4 口井的压裂酸化施工；

井下作业处用IB M 计算机编制高压

酸化、前置液压裂酸化、加砂压裂设计

计算程序。以后，经改进完善形成半数

字化、采用国际通用的P K N、K G D 数

字模型进行数字模拟的设计软件程序

(S H E)。1990 年，四川石油管理局与

西南石油学院合作编制泡沫酸设计程

序。至此，在四川，凡新工艺施工井推

广使用程序设计已达100 % 。

1986 年，首次用泡沫酸在张10 井

施工，增产效果显著；四川石油管理局

天然气研究所研制成新型高温高浓度

缓蚀剂C T1－2、C Tl－3，投入现场使

用。同年，在中73 井首次采用国产

C T9－1 配制的压裂液作悬砂液、陶粒

作支撑剂，进行压裂施工，获得成功。

1989 年，应用天然气研究所和井下作

业处共同研制的胶凝剂C T1－6 配制

成的胶凝酸，投入气井的压裂酸化，增

产效果明显。

至1990 年，先后试验并投入应用

的酸液品种有常规酸、氢氟酸、高浓度

酸、缓速酸、乳化酸、胶化酸、降阻酸、

胶凝酸、泡沫酸、抗石膏酸10 种，对石

灰岩、白云岩中不同类型的油井、气

井、含硫化氢气井和高温深井分别提

供了适应性好的酸液配方。不同类型

工艺中，施工井次多、效益明显者是

1000 型压裂车进行的高压压裂酸化。

其它不同工艺的施工效果，以增加气

产量顺序排列为：降阻酸压裂酸化、胶

化酸压裂酸化、前置液压裂酸化、尼龙

堵塞球选择性压裂酸化、聚能压裂酸

化、分层压裂酸化、泡沫酸酸化、加砂

压裂。增产有效率以降阻酸最高

(80 % )，主要效果是解堵。
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