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Abstract 
The Lian103 block is located in Bailian Tectonic belt of Fushan sag. Reservoir buried depth is 2800 
m. The average well depth is about 3200 m. Drilling indicated that there were lost circulation, 
sticking and logging blocking etc in the block. In order to accelerate the construction of productiv-
ity, reduce drilling cost of investment, we researched theoretical basis of casing program optimi-
zation, analyzed real drilling circumstance of adjacent well, bit personalized optimization, streng-
thened test of mud etc. Ensuring Geological purpose, we case program optimization, briefly ana-
lyze application condition of the three sections well changing in two sections well. In order to drill 
safety, we shorten drilling cycle, and improve ROP, summarize construction of adjacent well, to carry 
two steps. It is an important reference for application of similar fault block in Fushan Oilfield. 
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摘  要 

莲103断块位于福山凹陷白莲构造带，油藏埋深2800 m，平均井深3120 m左右，钻探表明该区块主要
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发生井漏、卡钻及完井电测遇阻等井下复杂事故[1]。为了加快推进产能建设，进一步降低钻井投资成本，

剖析井身结构优化设计理论基础[2]，总结分析邻井实钻情况、开展钻头个性优选设计及加强钻井液入井

材料检测等措施。在保证能够实现地质目的的前提下，针对井身结构优化方案，对将三开井身结构调整

为二开井身结构的可行性进行了简述，结合施工情况，分两步走实施，确保安全顺利钻井，提高钻井速

度，缩短钻井周期，取得了显著效果。对福山油田类似断块推广应用具有重要的参考借鉴意义。 
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1. 引言 

莲 103 断块位于福山凹陷白莲构造带，勘探含油面积 2.0 km2，油藏埋深 2800 m，油藏幅度 50 m，

探明石油地质储量 200 × 104t，预测油层厚度 15 m。先期部署钻探莲 103 井主要钻遇层位分别为第四系、

上第三系望楼港组、灯楼角组、角尾组、下洋组，下第三系涠洲组及流沙港组流一段，流一段 2937.1~2946.7 
m 测试试油，采用 6 mm 自喷，日产油 18.01 m3，日产气 1066 m3。测井解释评价分析：下第三系流沙港

组一段岩性为灰色含砾砂岩，褐灰色、深灰色泥岩，灰色安山岩；砂岩厚度较薄，单层厚度最大 10.0 m，

最小 1.0 m，平均为 2.0~5.0 m，电测有效孔隙度 8.7%~17.8%，渗透率 0.15~31.92 × 10−3 μm2 左右，为中

孔、中渗型储集层。 
莲 103 断块地表属丘陵地带，对钻井施工环保要求标准高、钻井液废弃物排放规定标准严，主要目的

层为流一段，兼探流三段，平均井深为 3500 m 左右。为了提高产出比，节约投资成本，采用丛式井组布井

开发，进行整体规划，完善井网，前期设计一个钻井平台，新钻 6 口定向井，对其进行整体评价开发。 

2. 莲 103 断块及相邻断块原井身结构简介 

莲 103 断块及相邻断块原井身结构设计方案采用三层套管，完钻层位为流一、二及三段，完钻井深

为 3060~3898 m，钻头×套管系列为 φ444.5 mm × φ339.7 mm + φ311.2 mm × φ244.5 mm + φ215.9 mm × 
φ139.7 mm (见表 1)。一开表层套管 φ339.7 mm 下深 200 m 左右封固上部松软地层，安装井口，保证表层

套管具有足够能力悬挂技术套管和油层套管悬重[3]；二开技术套管 φ244.5 mm 下入涠一段，封隔上部易

塌、易漏地层，提高井控风险能力；三开井段采用 φ215.9 mm 钻至完钻井深，下入 φ139.7 mm 油层套管

完井。 
本套三开井身结构方案属于常规标准配比尺寸，各环节配套技术成熟，易实施[4]，针对莲 103 断块

开发钻井安全系数也较高。完井后产层采用套管封隔、井控风险低，便于后期的产层进行酸化压裂改造

作业。缺点是多采用一层 φ244.5 mm 技术套管，钻井工序增多，作业周期长，整体费用相对偏高。 

3. 莲 103 断块及相邻断块已完钻井技术指标及事故复杂统计 

3.1. 已完钻井技术指标 

莲 103断块及相邻断块目前已完成 8口井预探井(见表 2)，平均井深为 3529 m，平均钻井周期为 38.35 d， 
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平均月速为 2452.56 m/台月，平均机械钻速为 8.27 m/h，事故复杂时率为 3.58%，8 口井中 4 口井复杂事故 5
井次，单井最长事故复杂处理时间为 100.75 h，平均事故复杂处理为 35 h。 

3.2. 事故复杂情况 

根据事故复杂情况统计分析，4 口井复杂事故 6 井次(见表 3)，主要为一开表层井漏，三开后流二段

卡钻。 
从地质岩性分析判断，上部望楼港组、灯楼角组、角尾组、下洋组，岩性主要以生物碎屑岩、含砾

粗砂岩，粗砂岩，细砂岩夹绿灰色泥岩为主，并时伴有玄武岩及贝売类化石，钻井过过程易发生井漏；

流二段岩性主要为灰黑色硬脆性泥岩，钻井过程中易掉块剥落、垮塌。 

4. 莲 103 断块井身结构优化及技术措施 

4.1. 理论基础分析 

井身结构设计主要是依据地层三压力预测剖面及数据、地质岩性剖面、井筒岩石物理化学应力垮塌

周期及邻井实钻井下情况等综合因素为原则，并考虑尽可能降低施工难度，避免喷、漏、塌、卡等井下

复杂情况[5]，保证安全高效钻井，同时控制和节约钻井成本，实现地质目的和满足后期采油生产工艺。

针对莲 103 断块，通过采集莲 103 井测井数据(井深、自然伽玛、纵波时差、井径、体积密度)，应用地层

压力预测软件声波时差法，利用莲 103井流一段实测试油压力数据(井段垂深 2840 m，实测压力 22.54 MPa)
进行校核，分析地层三压力趋势线，属于正常压力曲线；其莲 103 井实测地层破裂压力当量密度 1.45 g/cm3 
(层位为涠洲组，井段垂深 1016 m)。地层三压力预测数据(见表 4)。 
 
Table 1. Early casing program 
表 1. 原设计井身结构 

开次 钻头尺寸(mm) 套管外径(mm) 套管下深(m) 水泥返高(m) 

一开 444.5 339.7 200~220 地面 

二开 311.2 244.5 1000~1100 封固段大于 800 m 

三开 215.9 139.7 3046~3632 封固段大于全井井深 1/3，封固段大于 800 m， 
水泥返高在油气顶 300 m 以上 

 
Table 2. Technical index analysis 
表 2. 技术指标分析表 

井数 完钻层位 平均完钻井深(m) 平均钻井周期(d) 平均钻机月速 
(m/台月) 

平均机速钻速 
(m/h) 纯钻时间(h) 钻井液密度 

(g/cm3) 

3 流一段 3140 30.51 2707.01 8.83 1066 1.24 

1 流二段 3730 32.06 2770 14.18 263 1.26 

4 流三段 3771 45.79 2182.34 7.24 2082.33 1.31~1.52 

 
Table 3. Accident complex statistics 
表 3. 事故复杂统计 

开次 井段 层位 事故、复杂类型 发生井次 

一开 60~70 第四系 井漏 3 

三开 
3200~3470 流二段 卡钻 2 

3715 流三段 完井电测遇阻 1 
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Table 4. Formation pressure prediction of lian103 block 
表 4. 莲 103 断块地层三压力预测 

地层 底界垂深 m 孔隙压力当量密度 g/cm3 坍塌压力当量密度 g/cm3 破裂压力当量密度 g/cm3 

灯楼角组 500 1.00~1.01 1.05~1.10 >1.64 

角尾组 600 1.00~1.02 1.06~1.10 >1.66 

下洋组 940 0.98~1.01 1.03~1.12 >1.69 

涠一段 1150 0.99~1.02 1.05~1.14 >1.70 

涠二段 2040 0.98~1.02 1.10~1.20 >1.74 

涠三段 2620 1.00~1.06 1.10~1.22 >1.79 

流一段 3100▽ 1.00~1.08 1.11~1.26 >1.82 

 
Table 5. Caliper data analysis of Completed well bore 
表 5. 已完钻井井径数据统计 

井号 开次 井眼尺寸(mm) 
钻井液 

最大井径(mm) 最小井径(mm) 平均井径(mm) 井径扩大率(%) 
体系 密度(g/cm3) 

莲 103 井 
二开 311.2 聚合物 1.08 351 (400 m) 315 (223 m) 336.3 8.05 

三开 215.9 硅基 1.23 330 (1025 m) 190.5 (2100 m) 228.2 5.70 

莲 104 井 三开 215.9 聚合物 1.24 272.28 (1125 m) 195.83 (3175 m) 219.28 1.57 

莲 5-2x 井 
二开 311.2 聚合物 1.08 504.6 (200 m) 308.5 (950 m) 377.4 21.26 

三开 215.9 硅基 1.37 312.7 (1100 m) 197.9 (2350 m) 227.8 5.51 

 

为了确保井身结构优化设计合理性，保证安全钻进[6]，由于生产需求，未能开展岩石力学、井壁稳

定性研究[7]，只通过对已完钻井径分析(见表 5)，该断块采用聚合物和硅基钻井液体系，下部井段井眼规

则，井壁稳定。 

4.2. 优化方案思路 

本着钻井工程投资成本最优的原则，同时确保钻井安全顺利的前提下，结合生产实际，进行了井身

结构优化设计方案，具体执行思路：第一步是三开制井身结构简化为二开制井身结构(φ444.5 mm × φ339.7 
mm (下深 400 m) + φ215.9 mm × φ139.7 mm)，试钻两口井，若钻井过程中出现复杂情况，实施应急预案，

采用 φ311.2 mm 钻头扩眼钻进至涠洲组后，下深 φ244.5 mm 技术套管(福山油田已应用过)，或者填井侧

钻；第二步是试钻两口井无任何井下复杂，后续施工井二开制井身结构为 φ311.2 mm × φ244.5 mm (400 m) 
+ φ215.9 mm × φ139.7 mm，进一步降低成本。 

4.3. 技术措施 

1、强化工程管理，实现责任共担：为了保证在二开制井身结构前提下，钻井顺利安全实施，投资方

超前谋划，加强与施工方沟通，并进行技术交底，要求施工各工序紧密衔接，对特殊地层井段及钻井过

程中出现的井下突发工况，可以采取必要的措施[8]。 
2、个性化钻头优选设计：施工方与钻头厂家加强合作，针对莲 103 断块地层岩性及邻井钻头使用情

况进行分析，优选 PDC 钻头，增加单只钻头的行程钻速，切削齿具有更强抗研磨性，争取实现“四合一、

两趟钻”完钻，以钻井提速保证井下安全，减少钻井液浸泡井筒时间[9]。 
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Figure 1. Technical indexes Comparison Before and after optimization 
图 1. 优化前后技术指标对比 
 

3、加强现场钻井液入井材料检测：采取第三方检测机制，对钻井承包商钻井液入井材料进行性检验，

施工过程中共计检测样品 17 种钻井液材料，其中合格样品 10 种，不合格样品 7 种，样品合格率 58.8%；

检测指标 136 项，其中指标合格项 122 项，不合格项 14 项，指标合格率 89.7%。并对钻井液用乳化沥青、

低荧光乳化沥青、聚丙烯酰胺干粉及高温高压降滤失剂进行复检。 

5. 现场应用及效果分析 

优化后的井身结构方案应用于 6 口井，从完井实钻情况看，无任何井下复杂情况，在安全钻井、缩

短钻井周期，特别降本增效方面效果显著。为了确保对比的可靠性，采用同完钻层位井对比分析。 

5.1. 提速效果 

该断块完钻层位为流一段井共完成 4 口井，总进尺 12,744 m，平均完钻井深为 3186 m (见图 1)，相

比优化前井深多 46.17 m；平均钻井周期 19.13 d (见图 1)，相比优化前缩短了 11.38 d，提高了 37.3%；平

均月速由 2452.56 m/台月提高到 3920 m/台月；平均机械钻速为 17.62 m/h (见图 1)，相比优化前机速提高

了 99.5%。测井数据分析井径平均扩大率为 11.62%。其中优选 φ215.9 mm PDC 钻头 S1655FGA2，井段

为 600~2265.32 m，进尺 1665.32 m，纯钻时间 139 h，机速 22.23 m/h。 

5.2. 经济效益 

通过井身结构优化，主要节省技术套管用量及固井费用，套管头、缩短钻井周期等，从投资方角度

考虑成本计算，单井大概节约成本为 770,607.20 元。从目前断块整体节约投资概算，以莲 103 断块整体

已完钻井 6 口井次计算，大概共节约投资成本为 4,623,643.20 元。经济性显著。 

6. 结论及认识 

(1) 对于常规井，地层压力预测趋势属正常压力曲线，井身结构优化设计很大程度上取决于对所钻区

地质岩性的认识程度、相邻已完钻井实钻情况的深入分析，可不必开展针对岩石力学、井壁稳定性的研究。 
(2) 应用优化的井身结构后，减少了套管用量，缩短了钻井周期，加快了油田产能建设进度，同时大

幅节约钻井投资成本，提高效益，经济性高，对于类似断块可以推广应用。 
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