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前   言

本书是根据中国石油天然气总公司劳资局 1996 年 4 月重新

修改审定的石油技工学校《钻采地质专业基本技能训练大纲》 编
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本书由中国石油天然气总公司劳资局组织编写 , 江苏石油勘

探局技工学校余耀富任主编。
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三中的课题一、二、三、四 ) ; 江苏石油勘探局技工学校赵立新
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耀富 (项目七和项目四中的课题二、三、四、五 ) ; 大庆石油管

理局技工学校石红萍 (项目三中的课题五部分内容、项目八 ) ,

赵嗣信 (项目三中的课题五部分内容 )。
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生和读者提出宝贵意见。

编  者  
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项目一  模拟地质预告设计

由于各类井的钻井目的不同 , 其地质预告设计的内容及要求

也不完全一样 , 但设计所考虑的因素及设计方法和步骤大体相

似。现以探井为例 , 介绍模拟钻井地质预告设计。

地质预告设计应根据上级批准的勘探方案以及下达的钻探目

的和任务编制。探井的地质预告设计是在布井总体方案确定后进

行的。

课题一  收集和熟悉地质资料

一、准备工作

1) 组织学生复习 《钻井地质》 教材中有关探井地质预告设

计的内容。

2) 室内阅读资料和野外踏勘剖面的准备。

3) 备用的资料和用具 : 记录本、铅笔、橡皮、绘图仪、绘

图纸、绘图墨水、绘图笔、直尺、换算表、�头、罗盘、尺以及

区域地形地质图、构造图、地层剖面图等。

二、内容与操作步骤

1. 区域地质资料收集

1) 收集地层综合柱状剖面图以及有关的地层研究报告。对

新探区应到盆地边缘踏勘剖面和采集样品。

查清设计井区可能钻遇的地层层序、接触关系、岩性组合特

征、岩性标准层、地层厚度等 ; 了解生、储、盖组合条件 , 推测

出设计井区可能出现的油、气显示层 ; 了解地层岩性的可钻性及

对钻井液的影响 ; 从中找出易斜、易塌、易喷、易放空、易漏、

易造浆及易膨胀井段。

2) 收集构造井位图、地质构造剖面图、标准层或目的层的
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顶面 (或底面 ) 构造图等资料。了解构造性质、本井所处构造部

位以及有无断层、地层产状变化等情况。还要收集通过本井的地

震剖面图 , 了解反射资料情况 , 地震标准层特征及地层产状等。

3) 收集本区油、气、水资料。了解本井区油、气、水性质 ,

油、气、水纵向组合关系以及油、气、水层的压力。

2. 邻井地质资料收集

1) 收集邻井地层剖面图、地层对比图以及钻时、钻井液、

气测、电测等资料 , 熟悉地层岩性特征 , 岩性组合规律 , 岩性标

准层、标志层特征 , 分析岩电关系 , 研究地层分层标志 , 掌握分

层界线。

2) 收集邻井的井斜资料和钻井液的使用情况。分析井斜规

律 , 判断本井易斜井段和井斜方位。预测本井各层段钻井液使用

性能要求。

3) 收集邻井油、气显示和试油资料 , 预测本井油气层以及

油水关系。

4) 收集有关地质和工程方面的资料 , 并进行分析研究。预

测本井可能出现的易斜、易塌、易漏、易喷的井段及各种复杂情

况 , 并提出防范措施。

3. 对收集的资料作出构造横剖面图

1) 对收集的资料经过去伪存真、由表及里的分析研究 , 应

用地形地质图、构造图及已完钻井地层资料 , 作出通过设计井的

构造横剖面图 , 由该图按钻穿的最终目的层确定完钻井深及该井

所穿过的地层剖面。根据完钻井地层实际资料推测设计井的剖面

岩性和厚度 , 各系、统、组、段的地层界线及油、气显示层段。

推测时应充分考虑设计井所处构造位置及因断层的影响可能产生

的岩性和厚度的变化。然后根据钻探目的 , 确定全井录井项目及

工作要求。

2) 根据油层压力 , 油、气、水显示情况 , 分段确定出本井

钻井液性能的要求。

3) 根据钻探目的及预测油、气、水层位置等 , 确定本井的

2

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



井身结构。

4) 根据邻井钻井实践 , 结合设计井地层特点 , 提出工程故

障提示。

5) 根据对某构造已有完钻井资料进行新井剖面设计。

在新探区钻井资料不足的情况下 , 应利用通过设计井的地震

剖面和构造图及附近地面露头资料设计井深和地层剖面。简言

之 , 从已知井的地震测线闭合追层到未知井 (设计井 ) 的地震测

线 , 便可得设计井的井深和地层剖面。

三、注意事项

1) 密切注意本区岩层厚度及地层产状的变化规律 , 各类构

造形态、延伸情况和地层接触类型。

2) 要注意地震剖面标准层和钻井资料中的对应标准层的深

度误差。

3) 了解邻井各层段的岩性、厚度及标志层的位置。这是控

制本井设计层厚度、完钻井深及提出录井要求和施工措施的依

据。

4) 收集资料要仔细认真 , 计算要准确 , 不得出现错、漏现

象。

在上述工作基础上作出地质预告 , 并绘制预告图。

四、考核标准

考 核 项 目 标 准 分 评分标准 得分

收

集

和

熟

悉

地

质

资

料

资   料 20 R
应收集的资料缺一不可 , 若漏、缺一种扣

5 �～10 分

剖面地层界线 30 R
组、段、层界线要准 , 错一处扣 5 �分 ;
标 准层、标志层、特殊层界不清者扣5分 ;

各组、段、层主要岩性不清者扣 5～10 分

油、气、水层 30 R
油、气、水层位置不准者扣 5 �～10 分 ;
油、气、水层岩性不清者扣 5～10 分 ;
油、气显示层段不清者扣 5～10 分

故障提示 20 R
易斜井段不清者扣 5 �分 ;

易塌、易漏、易卡等情况不清者扣 1～5 分
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课题二  地质预告图的绘制

地质预告图是指导钻井和取全取准地质资料的重要措施之

一。准确及时地预告可以提高钻井速度和录井工作质量 , 并及时

发现油气显示层和保护油气层 , 减少钻井事故 , 使钻井工作优

质、安全、快速地进行。所以 , 地质预告图要绘得准确、醒目。

一、准备工作

1) 备用资料 : 本井的地质设计 , 预告地层剖面岩性及厚度 ,

预告的油、气、水层井段及显示资料 , 复杂情况及故障提示资料

等。

2) 备用文具 : 直尺、铅笔、橡皮、绘图纸、绘图笔、绘图

墨水、绘图仪等。

二、内容与操作步骤

1) 根据绘图井井深确定比例尺。

2) 用宽 25cm不透明计算方格纸 , 按预告图格式绘制图框 ,

写好图名。预告图头格式如图 1—1 所示。

×××井地质预告图
比例尺 : 1∶×××

地   层

界 系 统 组 段

井深

m

地层
倾角
(°)

岩性

剖面

预计油气

水层位置

故障

提示
备注

←1 �→←1 �→←1 N→←1 �→←1 �→←  2 b  →←1 8.5→←  2 �.5  →←  1 �.5  →←  2 �.5  →←  2 �.5～3  →

  注 : 图中所示尺寸单位为厘米。

图 1—1  地质预告图头格式

3) 标井深。

4) 按设计井的分层数据 , 在预告图上卡出分层界限 , 并写

出地层名称。

5) 根据区域和邻近实钻井资料 , 作出设计井的地层剖面 ,

油、气显示层按其岩性、厚度绘到预告图中的岩性剖面栏内 , 并

按统一规定的图例绘制。
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6) 把邻井在钻井过程中所发生过的事故作为设计井的故障

提示 , 用符号标注在故障提示栏内的相应位置上。

7) 在预计油、气、水层位置栏内 , 在相应井深标明预计油、

气、水层层位。

8) 参考井井号及其特殊情况 , 均可在备注栏内相应位置加

以注明。

9) 在图的下方 , 应醒目地绘上所使用的图例符号 , 并注明

代表的意义。

同时 , 选择适当位置写上编绘日期 , 编绘人等项内容。图上

内容可根据具体情况增减。

三、注意事项

1) 综合分析时 , 要广泛应用区域和邻井资料 , 准确确定地

层界限、岩性、标准层、标志层和油气显示层层位。

2) 有高压油、气、水层时要预告压力资料 , 并提出钻井液

性能要求及防喷措施。

3) 故障提示要标出预计井深、故障性质说明及预防措施。

4) 图上各项内容的资料要达到全和准。

5) 预告图上的汉字填写 , 一律用仿宋体书写。图幅要清晰、

整洁美观。

四、考核标准

考 核 项 目 标 准 分 评分标准 得分

地

质

预

告

图

的

绘

制

图头格式
(按油田
规定格式 )

20 R不按规定格式或内容不全者各扣 5 �分

剖   面 40 R
剖面未按设计分层数据卡分层界 , 错一层
扣 1 p～5 分 ;
岩性与设计剖面相符 ,不符一层扣1～5分

油、气、水层
及显示段

15 R
未标油、气、水层 及油、气显 示层 段者 ,
未标一层扣 1 �～5 分

故障提示 15 R未标出故障井段、故障性质之一者扣 5 >分

图例 10 R未按统一图例绘制 , 发现一个扣 1 �～2 分
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项目二  钻具准备及钻具管理

钻具既是钻井的工具 , 也是丈量井深的尺子。钻具管理是取

全、取准各项地质资料的基础工作。因此 , 井口地质人员对钻具

管理工作应特别重视 , 以保证钻具丈量、计算和井深正确无误。

课题一  初步识别常用钻具

下井钻具通常是钻头、钻铤、钻杆和各种接头等的总称。此

外 , 在取心钻井时 , 钻具还包括岩心筒和取心钻头。

一、准备工作

1) 学生复习 《钻井地质》 教材中有关钻具部分内容 , 熟悉

各种钻具的名称、结构与外形特征。

2) 校内实习井场应备有方钻杆、钻杆、钻铤、接头、钻头

等。

二、内容与操作步骤

1. 钻头

钻头可分为刮刀钻头、牙轮钻头、金刚石钻头以及特殊用途

的特种钻头等几大类 , 现场普遍使用的是刮刀钻头和牙轮钻头。

(1 ) 刮刀钻头的类型及结构

1) 按其翼数的多少可分为两翼 (俗称鱼尾 ) 刮刀钻头、三

翼和四翼刮刀钻头 , 最常见的是三翼刮刀钻头。

2) 根据刀翼形状可分为平底式钻头和阶梯式钻头两种 , 三

翼刮刀钻头外形如图 2—1 所示。

3) 结构 : 刮刀钻头由上钻头体、下钻头体、水眼 (喷嘴 )、

刀翼四部分组成。

(2 ) 牙轮钻头的类型及结构

1) 按牙轮数量可分为单牙轮钻头、双牙轮钻头、三牙轮钻
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头和多牙轮钻头。现场使用最多的是三牙轮钻头。

2) 三牙轮钻头由于牙齿结构不同 , 有铣齿和镶齿之分。三

牙轮钻头外形见图 2—2 所示。

图 2—1  三翼刮刀钻头外形 图 2—2  三牙轮钻头外形

图 2—3  金钢石钻头外形

3) 结构 : 三牙轮钻头由钻头体、巴掌、牙轮、轴承和水眼

等五部分组成。针型牙轮钻头还有储油补偿系统、密封装置及特

殊结构的喷嘴等。

(3 ) 金钢石钻头

1) 按金钢石钻头使用地层不同

可分为普通金钢石钻头 (适用于极坚

硬和研磨性高的地层 ) 和金钢石复合

片钻头 (适用于软至中硬地层 ) 两大

类。其外形见图 2—3 所示。

2) 结构 : 金钢石钻头一般由钢

体、胎体、喷嘴、金钢石复合片或颗

粒等组成。

2. 方钻杆

(1 ) 特点

1) 方钻杆的横截面呈正方形

(或六边形 )。

2) 比钻杆、钻铤长 2～3m。
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3) 两端螺纹旋向相反 (一般上端为正规反扣 , 下端为贯眼

或内平正扣 )。

4) 具有较大的抗拉、抗扭强度。

(2 ) 类型

根据方钻杆两端连接接头的不同可分为有细牙和无细牙两

种。目前 , 石油钻井中常用的方钻杆有边宽为 64、76、89、

108、121、133mm 的国产方钻杆和边宽为 63.5、76.2、88.9、

107.95、133.35mm 的 AP I方钻杆。

3. 钻杆

(1 ) 特点

钻杆均用同级合金钢的无缝钢管制成 , 两端装有互相连接用

的接头 , 一般长为 8～12m。

(2 ) 类型

按加厚形式钻杆可分为内加厚、外加厚、内外加厚三种 , 如

图 2—4 所示。

图 2—4  钻杆加厚形式

( a ) 内加厚 ; ( b) 外加厚 ; (c ) 内外加厚

其常用外径有 114.3mm ( 4��″)、127mm ( 5″)、139.7mm

(5��″) 等。

4. 钻铤

钻铤有如下特点 :

1) 壁厚一般为 38～53mm , 相当于钻杆壁厚的 4～6 倍。

2) 质量大 , 一般每米比同长度钻杆重 4～5 倍。

3) 单根钻铤无外形变化。
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4) 钻铤两端都是粗牙 , 大多数一端为外螺纹 , 一端为内螺

纹。石油钻井中常用外径为 105、121、 133、146、 159、165、

178、203mm 的钻铤。

5. 接头

(1 ) 钻杆接头

1) 有细牙钻杆接头 : 一端为内螺纹 , 一端为粗牙 (内螺纹

或外螺纹 ) , 其内细牙螺纹端可分别与钻杆两端细牙烘装在一起 ,

不再拆卸。

2) 无细牙钻杆接头 : 一端无螺纹 , 一端为粗牙 (内螺纹或

外螺纹 )。无螺纹端与钻杆本体加厚处对焊而成。

3) 根据钻杆接头内径和钻杆本体内径的关系 , 钻杆接头可

分为内平、贯眼、正规三类。

①内平式接头 : 接头内径 ( d1 )、钻杆加厚部分内径 ( d2 )

和钻杆管身部分的内径 ( d3 ) 相等 , 如图 2—5 所示。

图 2—5  内平式接头

1—管身 ; 2—加厚部分 ; 3—外接头 ; 4—内接头

②贯眼式接头 : 接头内径 ( d1 ) 与钻杆加厚部分内径 ( d2 )

相同 , 但小于钻杆管身部分内径 ( d3 ) , 如图 2—6 所示。

③正规式接头 : 接头内径 ( d1 ) 小于钻杆加厚部分内径

( d2 ) , 钻杆加厚部分内径又小于钻杆管体的内径 ( d3 ) , 如图

2—7 所示。

(2 ) 接头的识别

根据接头的类型可用以下方法来识别。

1) 三位数字法 : 第一位数代表接头本体公称尺寸的整数部
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图 2—6  贯眼式接头

1—管身 ; 2—加厚部分 ; 3—内接头 ; 4—外接头

图 2—7  正规式接头

1—管身 ; 2—加厚部分 ; 3—内接头 ; 4—外接头

分 , 如“4”表示接头本体直径 114.3mm ( 4��″) ; 第二位数代

表接头类型 , 1 表示内平式接头 , 2 表示贯眼式接头 , 3 表示正

规式接头 ; 第三位数代表内、外螺纹 , 1 表示外螺纹 , 0 表示内

螺纹。

例 2—1  431 接头。

431 表示直径为 114.3mm ( 4��″) 的正规外接头。

例 2—2 520 接头。

520 表示直径为 141.29mm (5��″) 的贯眼式内接头。

2) 符号表示法 : 用接头符号 (字母代号 ) 打印在接头体上

面 , 以判别扣型及接头内径变化的关系 , 如表 2—1 所示。
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表 2—1  接头类型及符号

类型

符号 国别   
中国 苏制

美国

( AP I )

正规 ZG 3 FН PE H

贯眼 GY 3 Hш FH

内平 N P 3 JУ I F

3) 标记槽法 : 在接头体上车有标记槽 , 用于区别正扣接头

和反扣接头。一般在正扣接头体上车有 10mm 宽、1～1.5mm 深

的标记槽 , 槽内一般打有接头数字代号或类型代号 , 如 421 或

114.3mm ( 4��″) —3Щ等字样 , 图 2—8 所示。

图 2—8  接头标记槽

( a ) 正扣接头标记槽 ; ( b) 反扣接头标记槽

4) 接头尺测量 : 接头尺规格为 22cm×2cm×2mm, 上面刻

画有常用接头的有关尺寸和扣型的自制钢板尺。它有正、反两

面。正面用来判断外接头扣型 , 并画有相应的尺寸数字或数字代

号 ; 反面用来判断内接头扣型 , 并画有相对应的扣型尺寸或数字

代号 , 如图 2—9 所示。

①用接头尺测量外接头。将外接头的外螺纹朝上 , 竖直放于

垫板或硬地面上 , 右手持接头尺 , 并将接头尺正面“0”端紧靠

外接头小端螺纹端面上 , 用左手扶住沿宽度方向竖放于外螺纹端
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图 2—9  接头尺

面上的接头尺 , 右手将接头尺在外螺纹端面上前、后移动几下

(此时接头尺“0”端固定不动 , 并注意移动弧度不宜过大 ) , 找

出接头尺上所对应的外螺纹小端端面的直径。该直径数值所对应

的扣型即为所测外接头的扣型 , 如图 2—10 所示。

图 2—10  外接头测量示意图

②用接头尺测量内接头。将内螺纹朝上竖直放于垫板或硬地

面上 , 右手拿住接头尺 , 将接头尺反面“0”端放入内接头内螺

纹镗孔内 , 并测量镗孔内径。该直径在接头尺上对应的数字 , 即

为所测量的内接头扣型 (方法与外接头扣型测量相似 ) , 如图
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