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龙凤山构造位于北正镇断阶带东南端，东侧为新安镇

次凹，是长岭断陷最大的次级断陷。自上而下钻遇层位主要

为第四系、四方台组、嫩江组、姚家组、青山口组、泉头组、

登娄库组、营城组、沙河子组、火石岭组，其中二开井段

钻遇层位为四方台组 - 泉头组中上部，段长约 1800m， 

二开四方台组岩性为泥岩与粉砂岩、泥质粉砂岩互层，嫩

江组 - 姚家组岩性主要以泥岩为主，夹泥质粉砂岩，青山

口组 - 泉头组岩性为泥岩与泥质粉砂岩略等厚互层。二开

井段岩性均为砂泥岩互层和大段泥岩，该区块泥岩特征欠

压实、水敏性强、易吸水膨胀，容易引起缩径和地层坍塌

形成不规则井径，造成起下钻及下套管频繁遇阻、钻头泥

包、堵塞喇叭口等技术难题，严重的造成缩径卡钻，发生

井下故障。因此，如何处理好二开井壁稳定，保障技术套

管顺利下到位，是二开提速提效的关键。

1 钻井液技术难点
龙凤山构造二开钻遇地层岩性特征见表 1：

表 1   二开钻遇地层岩性特征表

地层 垂深（m）层厚（m） 地层特点
四方
台组

700 300
泥岩欠压实，易造浆，蒙脱石
含量高，水敏性强，易垮塌。

嫩江组 1200 500
蒙脱石含量高，泥岩水敏性强，
易吸水膨胀剥落。

姚家组 1340 140
蒙脱石含量高，泥岩水敏性强，
易吸水膨胀剥落。

青山
口组

1730 390
蒙脱石含量高，泥岩水敏性强，
易吸水膨胀剥落。

泉头组 2373 643
伊利石含量高，泥岩段长，易
吸水膨胀剥落。

1.1 井壁稳定问题

从二开钻遇地层岩性特征表可以看出，四方台组泥岩

欠压实，造浆现象突出，钻井液粘度上升较快，易垮塌；

嫩江组 - 青山口组蒙脱石含量高，泥岩水敏性强，易吸水

膨胀剥落；泉头组伊利石含量高，泥岩段长，易吸水膨胀

剥落。二开钻遇全井段存在泥岩缩径、井壁垮塌风险，该

区块多口井在二开起下钻、电测、通井及下套管期间遭遇

不同程度遇阻，井壁失稳现象严重。

1.2 钻头泥包问题

二开泥岩段可钻性好，快速钻进时岩屑量大，若不能

及时返出，软泥岩水化分散后，钻井液泥质或固相含量增

加，钻进过程中吸附在钻头表面造成钻头泥包。

2 技术思路和对策研究
2.1 总体技术思路

针对二开地层泥岩段易缩径垮塌难点，以地层岩性为

依据、岩石力学为基础、地层压力为系统，对井壁失稳机

理进行分析，开展井壁稳定物理和化学研究，优选钻井液

材料，优化钻井液体系，结合工程防垮和钻井液防垮方案，

改善井壁稳定性状态，延长井壁垮塌周期，实现二开安全

钻进。

采取物理和化学综合防塌方法，以化学防塌为主，结

合物理手段，保证密度支撑，施工过程中要做到以下几点：

钻井液密度对稳定井壁至关重要，施工中加强井下情

况判断，控制合适的施工密度，达到有效支撑井壁的目的；

采取沥青类防塌材料与超细封堵类材料搭配，联合封堵泥

岩微裂缝，改善泥饼质量，提高钻井液护壁能力；优化流

型，加强钻井液抑制性，使用好固控设备，防止钻井液固

相污染。

2.2 配方体系确定

选用两种以上包被、絮凝剂（K-PAM、FA-367、PAC-LV） 

复配，总含量控制在 0.5% 以上作为主抑制剂，通过抑制

泥页岩及钻屑分散，与水分子竞争黏土的活性来降低黏土

膨胀，能改善钻井液的流变性能，有效地包被钻屑，抑制

地层造浆，防止钻头泥包，其中钾离子的存在，能防止软

泥页岩和脆硬性泥页岩的水化和剥落，起到稳定井壁的作

用，而且还具有良好的携带性能，能获得最佳的井眼清洁

效果。再复配不同粒径的随钻封堵材料，在井壁外形成一

层保护层，阻碍水或钻井液渗入地层，有效的抑制地层水

化膨胀，防止井壁坍塌。

2.3 综合防塌对策

根据二开各层位泥岩特征，对钻井液密度设计和各项

参数进行了优化，见表 2。
表 2    二开钻井液密度及性能参数预控表

采用化学防塌，增加钻井液抑制性能的同时，也要结

地层
密度

（g/cm3）
粘度
（s）

API
（mL）

静切力
（Pa）

动切力
（Pa）

塑性粘度
（MPa·s）

四方台组 1.15-1.18 40-50 5-8 1-5/3-8 3-10 10-25
嫩江组 1.18-1.20 40-50 4-5 1-5/3-8 3-10 10-25
姚家组 1.18-1.20 42-50 4-5 1-5/3-8 3-10 10-25

青山口组 1.18-1.25 42-50 4-5 1-5/3-8 5-15 10-25
泉头组 1.20-1.30 42-55 ≤ 4 2-5/3-10 5-15 15-30

合采取相应的物理防塌手段，维护井壁稳定，两种措
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（上接第 89 页）下，依次向上逐个打开观察孔，利用负压

吸入空气引燃水煤气和挥发分，进而引燃炉料进行升温。

2.2 压力控制

对于压力的合理控制也是影响工艺的主要因素。斯列

普活化炉内部是微正压，所以压力的控制也应该在合理的

范围之内。如果温度过低，那么在反应过程中所产生的煤

气会随着气流进入空气管道，当其余燃烧条件具备时，很

容易发生爆炸，造成安全事故。反之，如果温度提高了，

导致活化炉的内压逐步升高，活化炉烟道内的火焰太长，

可能会进入水平气道与炭燃烧，炭损耗增加，活性炭的生

产得率下降。经过实践研究，斯列普活化炉的压力应该控

制在 20-60Pa。

2.3 加料与卸料

炭化料在进入活化炉内，加料的次数与时间控制不同，

对活性炭的质量产生一定的影响。通常情况下，加料的时

间控制为 8h 间隔。加料的斜槽角度应该控制合适，炭化料

不得低于料槽口 10cm。炭化料的下深度应该控制在 80cm

以内，除非是需要更换炭化料，可以增加 20cm 的深度。

卸料也是至关重要的一环。当炭料在炉内较长时间，

可能造成炉体堵塞的现象。卸料的时间应该是每 1h 进行

一次，尤其在夜间工作时，必须保证卸料的频率。在实际

生产出，容易出现长时间不卸料的情况，长时间将会影响

活化炉的使用寿命。加热过程中，因为通入大量蒸汽，以

及其他原因，导致炉料在料道内膨积堵塞，可以在卸料时

观察到下料明显减少。或者在巡检过程中，每隔一段时间

手动卸料，检查下料情况，如果发现有一些料道下料量明

显小于其他料道，说明已经堵塞。如果发现有堵料问题，

需要从炉体上方加料口，用长钢钎从上捅下，进行引料操

作。打开加料口水封槽后，可以看到有明显成堆或者鼓起

的部分，就是堵塞的料道口，从这里捅入，遇到阻力需要

进行旋转压入。在完全插入后，来回抽插几次，确保完全

疏通。

2.4 加热半炉与冷却半炉切换周期

由于斯列普活化炉是冷却半炉与加热半炉之间相互交

替工作，两者之间的时间控制应该平衡，失去平衡之后，

就会导致炉内两部分的温差较大。根据实际操作经验，将

切换的时间周期控制在 30min 内较为合适。两半炉的切换

是通过两半炉的空气切换阀、蒸汽切换阀及烟道切换阀 

相互转换实现的。切换后，应将切换阀重新检查一次 ， 看

看各切换阀的位置是否合适。

3 结束语
综上所述，在进行斯列普活化炉相关操作的过程中，

需要随时对炉体的温度、压力等参数监控，通过严格控制

与调整工艺保证活化炉的完美运行， 避免发生闷炉等问

题。只有严格控制生产工艺，才能保证生产一线的产量与

活性炭的质量，延长活化炉的使用寿命，促进企业经济效

益的提升，竞争实力的提高。
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施双管齐下，综合进行防塌。

2.3.1 钻井液措施

进入嫩江组前将密度提至 1.18g/cm3，进入泉头组前将

密度上提至 1.20g/cm3，保证足够的液柱压力支撑井壁；嫩

江组、姚家组地层掉块现象突出，进入该地层前加大防塌

剂用量，保证钻井液中防塌剂含量大于 2%；采用沥青类防

塌剂与超细、随钻类钻井液材料复配，增强物化封堵，达

到综合防塌的效果，防塌剂以复配胶液形式补充，超细及

随钻类按照钻进进尺进行补充；要严格控制钻井液失水，

嫩江组、姚家组失水控制在 5mL 以内，泉头组失水控制在

4mL 以内；中完在易塌井段注入防塌封闭浆封闭易垮塌井

段。

2.3.2 工程措施

保持大排量，钻进过程中排量保持在 64L/s 以上，保

持对井壁的冲刷和携带；控制钻时在 3-5min 钻进，防止快

钻速时岩屑未能及时返出附着在井壁上，造成缩径和钻头

泥包；每钻进 200-300m，进行短起下一次，1500m 之前每

次短起下起至套管内。

3 应用效果
高性能防塌水基钻井液体系具有抑制泥岩及钻屑分

散、降失水作用，可以有效的抑制地层造浆，能防止软泥

岩和脆硬性泥岩的水化膨胀和剥落掉块，起到稳定井壁的

作用。在某井施工过程中，钻井液最高密度为 1.21g/cm3，

比以往二开二开钻井液最高密度降低 0.09g/cm3，没有发生

井壁垮塌。

从二开测量井径数据来看，最大井径在 1259m 处，为

375.77mm，扩大率为 20.75%，最小井径在 1975m 处，为

316.34mm，扩大率为 1.65%，平均井径为 330.99mm，平均

井径扩大率为 6.36%。

4 结论
高性能防塌水基钻井液体系在龙凤山区块二开井段使

用过程中性能稳定、抑制防塌能力突出、携砂能力强，有

效解决了该区块二开泥岩井段缩径垮塌的技术难题，该体

系值得在工区内进行推广应用，同时在体系中增加适量的

随钻封堵剂，能增加钻井液的护壁能力，提高井壁稳定性。
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