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一种基于精细控压钻井技术的复合钻头优选方法

技术领域

本发明涉及一种基于精细控压钻井技术的复合钻头优选方法，属于石油钻

井技术领域。

背景技术

我国西南地区四川盆地油气资源丰富，位居其上的川中区块是天然气增储

上产重点区块，具有良好的天然气勘探开发前景；同时该区块亦具有储层埋藏

深、高温高压含硫、多压力系统分布、岩石硬度高及研磨性强等复杂地质特点。

正因为川中区块复杂地质特点，在现有钻井实践中，人们发现对该区块压

实地层使用 PDC钻头钻进时，钻头使用寿命短且憋跳严重。而当使用普通牙轮

钻头时，尽管可以解决钻井过程中的憋跳问题，但钻速却低于 PDC钻头。这使

川中区块部分井组出现了机械钻速过低、钻头消耗量较大的情况，导致频繁起

下钻操作，严重制约了钻井周期。另外，钻井施工过程中，井漏、井涌、井壁

坍塌及卡钻等复杂事故也时常发生，这进一步严重影响了钻井提速增效。

近年来，国内逐步引进“牙轮-PDC”复合型钻头及配套技术，旨在提升钻井

工艺。因此，有必要针对川中区块存在的钻井提速增效难题，研究如何优选匹

配对应的复合钻头，以便更好地提升钻井速度、降低钻井成本。

发明内容

为了克服现有技术中的问题，本发明提供一种基于精细控压钻井技术的复

合钻头优选方法。

本发明解决上述技术问题所提供的技术方案是：一种基于精细控压钻井技

术的复合钻头优选方法，包括：
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步骤 S1、基于目标地层钻井资料预备多种规格的复合钻头；

步骤 S2、根据精细控压钻井管理系统确定各类复合钻头使用参数；

步骤 S3、根据复合钻头使用参数确定各类复合钻头的钻头比能；

步骤 S4、根据复合钻头各自的钻头比能大小确定钻头比能最低的复合钻头

为优选复合钻头。

进一步的技术方案是，根据权利要求 1所述的一种基于精细控压钻井技术

的复合钻头优选方法，其特征在于，所述步骤 S1 中的钻井资料是指通过螺杆

+PDC的井下工具组合、采用液相欠平衡钻井技术获得的目标地层施工数据。

进一步的技术方案是，根据权利要求 1所述的一种基于精细控压钻井技术

的复合钻头优选方法，其特征在于，所述步骤 S1中的复合钻头是指牙轮-PDC

复合型钻头。

进一步的技术方案是，所述步骤 S2中的精细控压钻井管理系统包括钻井监

测子系统、决策分析子系统、PLC电控子系统、地面自动节流控制子系统及回

压补偿子系统。

进一步的技术方案是，所述步骤 S2中的使用参数包括钻头扭矩、转速、机

械钻速、钻压。

进一步的技术方案是，所述步骤 S3中的计算公式为：
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式中：Sc 为钻头比能；TB 为钻头扭矩；N 为转速；R 为机械钻速；W 为钻

压；D 为钻头直径；k 为常数。

本发明具有以下有益效果：本发明根据目标地层钻井资料选取适合的复合

钻头、成熟的复合钻井技术、优化井眼轨迹、引入精细控压钻井技术，得出一

套适合该地层的钻井优选方案，从而达到提速提效，缩短钻井周期、降低钻井
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成本的目的。

附图说明

图 1是本发明的流程图；

图 2是牙轮-PDC复合型钻头结构示意图；

图 3是精细控压钻井管理系统示意图。

具体实施方式

下面将结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描

述的实施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实

施例，都属于本发明保护的范围。

如图 1所示，本发明的一种基于精细控压钻井技术的复合钻头优选方法，

包括以下步骤：

步骤 S1、基于目标地层钻井资料预备多种规格的复合钻头；

目标地层选位于川中区块，区域地质条件极为复杂，具有多套压力系统耦

合的岩石力学特征。根据目标地层地质特征和地层特点，结合现场钻井工程实

际操作，分析钻头钻进过程和井眼轨迹控制，考虑实施勘探井定向钻井作业。

故通过螺杆+PDC的井下工具组合、采用液相欠平衡钻井技术，进而获得目标地

层施工数据。基于对同一地层钻井提速增效的目的，以目标地层施工数据为参

考，预备多种规格的复合钻头。

其中根据已有钻井资料预备多种规格的复合钻头，所谓的复合钻头是指牙

轮-PDC复合型钻头，该类型钻头有助于钻井提速增效，结构示意图如图 2。

其采用的井下工具组合技术：高效 PDC的逐步发展，使岩石可钻性差的深

部地层钻井施工成为现实。同时，随着螺杆的技术发展，螺杆寿命、轴承抗高
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温能力进一步提高，能很好配合 PDC钻头的使用。＂螺杆＋PDC＂的组合可以

减少钻具对套管的磨损，最大限度的发挥 PDC的破岩能力。

欠平衡钻井技术诞生自上世纪 90年代，由于控压钻井的方式钻井减少了对

储层的污染，让流体有序进入井筒，有助于及时发现油气显示。由于对岩屑的

压持作用较平衡钻井小，所以能提高机械钻速。此处采用液相欠平衡钻井技术，

较气相欠平衡相比，不仅适用于获取目标地层钻井资料，其井控风险也更小、

处理更方便、应用井深更深，有利于川中区块复合型钻头的优选。

步骤 S2、根据精细控压钻井管理系统确定各类复合钻头使用参数，其包括

钻头扭矩 TB、转速 N、机械钻速 R、钻压 W 等参数；

所述步骤 S2中的精细控压钻井管理系统如图 3所示，由监测系统（含井下

PWD，提供钻井参数）、自动分流管汇与组合节流装置、钻井液循环系统、气

液分离装置、井口装置以及数据中心决策分析与 PLC电控等子系统组成。

精细控压钻井管理系统将工具与技术结合，监测环空液压剖面，获取并分

析井内流体、环空液面、循环阻力等相关过程及数据变化。该系统应用闭环控

制原理，对钻井压力实施动态管理与控制，实现了起下钻、钻进、接单根等全

过程工艺操作，为进一步优选复合钻头提供了技术支撑。

步骤 S3、根据复合钻头使用参数确定各类复合钻头的钻头比能；
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式中：Sc 为钻头比能；TB 为钻头扭矩；N 为转速；R 为机械钻速；W 为钻

压；D 为钻头直径；k 为常数；

步骤 S4、根据复合钻头各自的钻头比能大小确定钻头比能最低的复合钻头

为优选复合钻头。

以上所述，并非对本发明作任何形式上的限制，虽然本发明已通过上述实
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施例揭示，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人员，在不脱离

本发明技术方案范围内，可利用上述揭示的技术内容作出些变动或修饰为等同

变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术

实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技

术方案的范围内。


