
狱
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令
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什么叫超 深 井 ? 说 法 不

一
。

一是以井深超过 6 0 0 0米者

为超深井
;
其二认为以井深多

少米称多少米深井为宜
。

超深井除了 探 查 油 气田

外
,

还可了解地壳深部构造
.

物质成分
、

深部固体矿产分布

状况和分布规律
,

这对于勘深

固体矿床有着非 常 重 要 的意

义
,

苏联科拉半岛的超深井钻

进就是例证
。

一
、

世界超深井概况

美国自 19 3 8年打出了第一

口深 4 5 7 3米的井以来
,

世界各

国相继打出了许多口超深井
、

仅用来探查油气田
,

深度超过

4 6 0 0米的深井已达 2 6 0 口
。

罗

尼亚 1 9 6 0 ~ 1 9 7 8年打了 1 5 0 口深度超过 4 0 0 0

米的井
,

目前正在钻进 8 0 0 0米深井
,

计划打

1 0 0 0 0 米 的超深井
。

奥地利打的最深油井己

达 6 8 4 2米
。

联邦德国打出了 6 4 6 8米的深井
。

民主德国最深井达到 8 0 0 6来
。

意大利打出了

几 口 5 0 0 0 ~ 6 5 0 0 米的深井
。

我国 在 1 9 7 6“
J

1 9 7 9年间打出了二口超深井
,

其 深 分 别 为

6 0 1 6米和 7 0 0 2米
。

此外法国
、

墨西哥
、

加拿

大
、

智利和委内瑞拉也都 打 出 了 5 0 0 0米以

上的深井
。

但是
,

深度大于 6 0 0 0米的超深井以美国

和苏联最多
。

美国的超深井逐年增多
,

井深

也在增大
。

1 9 7 8年打的60 4 口井中有 59 口井

的平均深度为 6 4 5 0 米
。

7 0 0 0 ~ 9 0 0 0 米 以上

深度的超深井数 目也在 增 加
,

最 深 的井 为

95 83
.

2米
。

第二次世界大战后
,

苏联进行了

4 5 0 0米以上的深井钻进
。

1 9 6 3年在格罗兹内

含油区打出了 5 5 0 0米的超深井
。

1 9 7 6年在乌

克兰完成了 7 5 0 0米的超深井钻进
。

苏联超深

井钻进虽起步较晚
,

但发展较快
,

与美国的

差距逐步缩小
,

技术经济指标也在接近
。

目前苏联正在钻进设计深度为 1 5 0 0 。米

的超深井
,

其中科拉半岛的超深井已经打到

1 2 3 0 0米
,

是目前世界上最深的超深井
。

这口

井是在结晶岩石中钻进的
,

取得了大量的地

质资料
,

在 1 5 4。~ 1 8 0 0米深处发现了有工业

价值的铜镍硫化矿
,

开采这个矿就可收回整

个钻井的全部成本
,

在世界地质界引起了强

烈的反响
。

第二 口设计深度 1 5 0 0 0 米的超深

入李李李李全幸李李仑李个汤凤林李李全全李李李ù世界超深井钻进技术
扩
.

令吞务务不本本吞务
.

夺务务
.

今务吞务
·

个吞不吞
·

夺吞

使之逐渐符合客观实际
,

并改正后面验证或

检查工程的位置
。

对施工钻孔还应选择井下

物探化探工作
,

以便取得更多信息
,

来解释

已有的物化探异常
,

甚至提供深部或横向上

是否有另外的异常等新情况
。

七
、

注意研究不同类型隐伏矿的基本成

矿条件

不同类型的隐伏矿具有 各 自的产 出 条

件
。

在寻找隐伏矿时要分析所要寻找隐伏矿
’

的产出特点
,

加强与之密切有关的地质条件

的研究
。

例如
,

如果隐伏矿仅赋存于某个层

位或某个岩性段
,

则应特别注意含矿层位或

岩性段的纵横变化
,

以推断可能含矿部位的

比较可靠的空间位置
;
受断层

、

褶 曲等构造

控制的隐伏矿
,

研究构造变化是关键
;
与热

液有关的矿床
,

特别应注意研究蚀变矿化分

带… …等等
。

由于对寻找不 同类型隐伏矿所

要解决的问题不同
,

因而所选择的工作方法

也应各异
。

总之
,

要提高寻找隐伏矿的效率
,

一方

面应该深化对工作地区地质情况及其演化发

展历史的认识
,

同时对国内外各种主要类型

矿床的特点
、

成矿条件等要十分熟悉
。

这样才

能根据工作地区的地质条件
,

发现可能具有

某种矿床远景的靶区
,

也可进一步筛选出应

该寻找的矿床类型
,

并根据工作研究程度
,

有针对性地采取必要的进一步的普查工作
,

包括区域性地质
、

物探化探工作
,

这样将会

收到良好的结果
。

(地犷部地矿 司 )



井在阿塞拜疆油气区钻进
,

现已打到 8 3 0 0米
。

第三 口设计深度 1 5 0 0 0米的超深井拟在乌拉

尔地区斯维尔德洛 夫斯克附近钻进
,

即将开

钻
。

苏联计划还要打十几 口这样的超深井
,

以便查明苏联境内的地壳深部构造
、

了解深

部矿产分布状况
,

以满足国民经济建设对各

种矿产储量的需求
。

二
、

超深井的主要技术经济指标

表示钻井工作经济效益和技术水平的主

要指标是经济钻速
、

钻头进尺和每米钻井成

本
。

以美国为例
,

全年总钻井工作量为 33 ~

3 9万米
,

平均井深为 6 4 5 0 ~ 6 6 5 0来
,

钻头进

尺 1 9 7 1年为 6 2
.

8米
, 1 9 7 8年为 15 0 米

,

增长

1
.

4倍
,

钻头消耗数 由 1 9 7 1年的 1 06 个减少到

1 9 7 8年的招个
,

钻井成本大为增加
,

井深 6 4 5 0

米比井深 5 2 2 4 米 (深度增加 2 3% ) 钻 井成

本增加了 67 %
。

取得上述较好技术经济指标

的原因是由于钻头工作大大改善
,

钻井工艺

改进
,

因而经济钻速提高了
。

每米钻井成本

随井深的增加而提高
,

主要是由于钻井条件

恶化
、

钻井设备
、

工具和材料消耗随之增加

所致
。

由于苏联的含油气地层的岩石和地质条

件比较复杂
,

平均井深比较大
,

目前的经济

资料 和矿床 分布情况
,

提供了一个宝贵的

场所
。

三
、

超深井的井身结构

一 口超深井的井身结构设计合理与否
,

钻速和钻头进尺还不如美

国高
。

在科拉半岛结晶岩

中钻进的 1 1 5 00 米深度超

深井
,

取得了满意的效率

和质量
。

其技术经济指标

为
:

平均经济钻速 96 米 /

台月
,

机 械 钻 速 1
.

8 米 /

小时
,

回次进尺 7
.

2 米
,

岩心采取率 4 0
.

1%
,

井斜

小于 1
“

八千米
。

生产时间

在时间平衡中占 8 9
.

3%
,

处理事故 占 6
.

7%
,

停滞

占 4%
。

同 时这一深井有

很大的科学试验性质
,

为

深入了解与研究深部地质

关系到该井能否成功地钻到设计深度
;
钻进

中能否保持良好的技术经济指标
; 以及成井

后是否可靠耐用
。

美国钻井工作量最大的三个州的井身结

构 (如表 l )
。

由表 1 可见
,

美国基本上是采用四层管

子的结构
。

苏联与美国情况类似
,

但设计单

位倾向于标准化
。

有关设计部门提出的方案

(见表 2 )
。

近年来苏联在设计超深井井身结构时采

用活套管保护外层套管的磨损
,

取得良好的

效果
。

科拉半岛超深井就是以直径 21 4 毫米

一径钻进和下一层活套管的方法进行的
。

具

体结构是
:

92 0毫米钻头开钻
,

钻进 40 米后

下 7 20 毫米套管至井底
,

套管外空间灌注水泥

固定
。

向井内下直径 24 5毫米的活套管
,

然后

以直径 2 14 毫米涡轮钻具钻进
。

裸眼钻进 5 0 0 0

多米时
,

发现 1 8 0 0米深处开始塌井
,

将井扩

到 3 94 毫米
,

用直径 3 25 毫米套管下至 2 0 0 0米

深处
,

再下直径 2 4 5 毫米活套管
,

此后以直

表 1 美国三个州的井身结构表

管管 柱柱 得克萨斯州州 路易斯安那州州

钻钻钻孔直径径 钻进深度度钻孔直径径 钻进深度度 钻孔直径径 钻进探度度
(((((毫寿之))) (米 ))) (毫米 ))) (米 ))) (毫米 ))) (米 )))

IIIII 导 向 管管 5 C BBB 1 5 888 5 0888 4 555 5 0 888 1 222

井井井 口 管管 3理000 2 2 0 000 3 J 000 1 2 0 000 3 4000 刁 6 666

第第第一层中间套管管 2嫂444 3 4 0 000 2 4444 4 5 0 000 2 4444 凌2 6 000

第第第二层中 {司套管管 1 7 888 3 7 4 000 1 78哈哈 4 6 5 0 wt 5硬0 000 1 78 *** 凌绮了000

第第第一层过滤管管 1 2 777 4 4 0 0000000 1 2777 5 2 3 000

第第第二层过赫管管 7 333 4 8 0 00000000000

llllllll 5 0 888 4 7 222 7 6 000 6 OOO 7 6 000

3333333 4 000 27 9 000 5 0888 18 000 5 0 888

2222222 4 444 3 7 9 000 3峨000 1 2 0 000 2 7 333

1111111 7 888 4 9 5 000 2 4 444 3 9 0 000 1 9 3
***

11111111111 78
咋咋

5 1 0 000 1 2 777

11111111111 2777 6 0 0 00000

. 为下人的尾管



径 2 14 毫米钻进
,

一直钻到目前的 1 2 3 0 0米
。

四
、

超深井钻进规程和洗井液

目前各国钻进超深井都用回转方法
,

其

均地热梯度为 1
.

6 ~ 2
.

O t / 1 0 0来
。

超深井钻

进时地层压力异常高
,

层压异常系数在 1
.

2~

2
.

1 内变化
,

有的井内达到 2
.

28
。

美国俄克

表 2 苏联有关设计机构井身结构方案表

机 构 钻孔直 }钻进深
径 (毫

钻孔
_

红径
(毫米 )

钻进深
度

(米 )

5 0 0 0

4 5 0 0

5 5 0 0

瞥耀犷
14 6

1 68 x 1 4 6

11 4

7 0 00

7 0 00

7 0 00

O口̀任介」d

土
月注ó诵O山乃̀嘴止

阿塞拜疆钻井

科研所

度
(米 )

2 5 0

钻进深
度

(米 )

3 0 0 0

::: ::::

直毫献创幻

竺425527425

UOJ任O廿OUO口J叹
月

d才妞,叼2
几Q八口

全苏钻井技术

科研所

4 2 5

3 49

4 57

理7 6

10 0 0

50 0

5 0 0

5 0 0

3 0 0 0

3 5 0 0

3 G 00

3 0 00

2 1 ,

1 68

2 44

2 4 4 )灯 3 0 0

5 0 0 0

5 0 0 0

5 0口0

5 0 0 0

1 4 6

1 02

1 68

16 8

7 00 0

7 0 0 0

7 0 0 0

7 0 0 0

拉何马州一钻井 中的层压

异常系数达到了 2
.

4 1
。

超深井钻进中由于岩

石地质条件复杂
,

常常发

生意外情况
,

如冲洗液漏

失
、

井喷
、

井壁岩石稳定

性受到破坏
、

卡钻等
。

各

国因此对冲洗液予以充分

的重视
。

为了保持洗井液

的良好性能和规定参数
,

使用了多种粘土和化学处

曰冈一日川一川曰曰

中包括转盘钻进和涡轮钻具
、

电钻等井底发

动机钻进方法
。

苏联在采用上述钻进方法中
,

其 80 %的钻井工作量是用高转数涡轮钻具完

成的
。

美国主要是采用低转数转盘钻进
,

这

可能是由于转盘钻进时钻井技术经济指标比

涡轮钻进时为高所致
。

苏联 C r 一 1井在 3 0 0 5 ~

4 9 6 8米深处使用这两种钻进方法的钻井规程

和技术经济指标对比资料 (见表 3 )说明了这

一点
。

苏联之所以采用涡轮钻进主要是出自

减小功率传递损失
、

改善井内钻杆应力状态

和减小管材的磨损
、

消耗的考虑
。

超深井钻进时井底温度较高
。

美国在一

口深 2 4 6 9米的井中的井底温度为 3 17 ℃
。

苏

联境内地热梯度值在 0
.

6 ~ 6
.

6℃ / 1 0。米范围

内变化
,

平均为 2
.

65 ℃ / 1 00米
。

科拉半岛结

晶岩中 9 0 0 0 ~ 1 0 0 0 0米深处温度为 1 85 ℃
,

平

表 3 钻井规程和技术经济指标比较表

规程参数和技术经济指标 }涡轮钻进 盘钻进

理剂
。

在美国有一百多家公司提供了廿余种

商品粘土和十余种加重剂 (重晶石
、

铝矿石
、

方铝矿等 )
。

为了降低冲洗液的粘度
,

不少厂

家提供了众多的丹柠酸盐
、

腐植酸盐
、

木质

磺酸盐
、

磷酸盐以及降低失水量的处理剂
、

孚L化剂
、

润滑添加剂
、

耐磨添加剂和消泡剂

等
。

苏联也大量使用粘土
、

白圣
、

岩粉
、

食

盐
、

各种矿物
、

有机物和液体等造浆材料
,

同

时采用多种加重剂
、

失水量降低剂
、

粘度降

低剂
、

消饱剂
、

结构形成剂
、

耐热添加剂
、

碱

性调节剂
、

润滑剂等
,

品种达 120 种以上
,

保

证了各种环境下钻进的顺利进行
。

五
、

超深井钻井设备与工具

(一 ) 钻机

美国钻井设备无标准系列
,

也不生产整

套钻井设备
,

钻井公司根据各钻机制造厂家

生产的各个部件如绞车
、

钻塔
、

转盘
、

基座

等技术性能进行选择配套
,

以便达到最好的

经济效益
。

钻井设备的类型
、

尺寸
、

牌号十

分繁杂
。

最近帕克钻井公司设计 出 了直 径

21 6毫米
,

钻迸深度为 15 0 0 0米的成套设备
。

其钻塔高度为 47
.

58 米 ,
墓座宽度为 1 2

.

19 米 ;

大钩起重量为 1 0 0 0吨
; 配套有转盘

,

许用静

载荷为 1 0 0 0吨
,

钻井载荷为 4 37 吨
;
水龙头

起重量为 7 50 吨
;
绞车功率为 5 0 0 0马力

, 14 绳

转

111 0 0 or 14 eee

333 6~ 4888

111 5~ 1888

555
。

0 000

111
。

9 000

000
。

3 8



滑车系统
; 配套有 4 个防喷器

。

美国主要根据转盘钻进来考虑钻杆
,

钻

苏联生产成套钻井设备
,

其主要技术特 杆接头为焊接型
,

钻杆尺寸和类型按美国石

性列于表 4
。

油学会标准制造
,

以钢钻杆为主
,

分别 由四

表 4 苏联钻井设备主要技术特性 家公司制造
、

提供
。

钻杆

{
B
二

!
l 艺5 孺

E 梦一
2 0 0

B y一
2 50

y —
15 0 0 0

(吨 )

4 00

1 50 00

技术特性 ( 见表 5)
。

苏联钻杆有钢和铝合

金 制 造
,

外径为 6 0 ~ ] 6 8

毫米
,

壁厚有三
、

四种规

格
,

采用八
、

K
、

E
、

J l和 M

等牌号钢材制造
。

此外还

使用了铝合金钻杆
。

科拉

半岛超深井钻进时使用的

铝合金钻杆类型是
: 6 0 0 0

米以内深度 (井 温 T < 1 00

t )
,

采用 0 1 9 5 3一 A I一 Z n

美国钻杆技米特性

ù曰ùóUO八U六000óa八心竹aJ
之óO巴」口口月Jd

孟
,曰

nùO八口n
ó八U自乙八5月U
`尸aō0ō口nU创a月勺ùn口口的舀ù0

.

24八曰月ù片了̀叹,孟谈」

UO

n八曰八”n八UO,山一O今dóOnq白n一aō卜óéann几O口曰
-,妇O曰ùaJ

主óà任,二斤八曰八口八曰n门
ù
几一a八曰5óa16肠00弱拓2529或妇

-打叮é

óa八U八UO八曰八一0nJ91产a,自八八é5八0la,山Qó月任
-,上ǹn,̀口5,̀J

j任

起 重量

额定起重量

最大起重量

使用 11 4毫米钻杆时的钻井深度

转盘转台许用静载荷
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(二 ) 钻头

超深井钻进中使用不同形式的钻头
,

如

牙轮钻头
、

刮刀钻头
、

片式钻头
、

铣刀式钻

头
、

金刚石钻头等
。

其 中以牙轮钻头使用最

多
。

美国和苏联使用牙轮钻头类型 多 达 7 00

种和 30 0 种
。

美国三牙轮钻头所钻进尺为钻

井总工作量的 95 %以上
,

苏联也大体如此
。

美国牙轮钻头按美国石油学会和国际钻井承

包者协会的分类法进行生产
。

苏联与美国牙

轮钻头的结构
、

型号
、

尺寸和材质大致相同
。

钻头技术经济指标也比较接近
。

美国三牙轮

钻头总进尺为 1 3 7 4 米 时 的钻头平均进尺为

27 5米
,

苏联总进尺为 1 3 0 3 米时的钻头平均

进尺为 26 0米
。

(三 ) 钻杆

表 S

钻杆外径 (毫米 ) 钻杆壁厚 (毫 米 ) l钢材牌号
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一M g一 C u 系合金 ; 9 5 0 0米以内深度 (井温

T < 1 5 0℃ )
,

采用及 16 T 一拟一 C u一M g 系合

金 ; 1 3 0 0 0米以内深度 (井温 T < 2 00 ℃ )
,

采

用 A K 4一 1一 lA一 C u一M g一 N i系合金
。
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;
矿

现有生产和在建的国营矿 山企业
,

应该 山企业主管部门和地方政府会签的核定矿界

积极做好必要的准备工作
,

谁备好补办采矿 意见书
。

为获得上述材料
,

首先要核实与划定

登记手续所必需的图件和文字材料
,

包括经 矿区范围
。

核定矿区范围应该以国家批推的

核定的矿区范围图
,

该图应在地形地质底图 总体设 计所确定的开采范围和国家批准的原

上以座标标出开采范围
、

崩落区范围和整个 初步设计或后期改扩建设计所确定的范围为

矿区范围
,
矿产资源开发利用的有关资料

,

包 依据
;
解放后 由人民政府或其它人民政权机

括矿山的沿革简况
、

储 量 利 用
、

采 矿回采 构正式接收的生产矿山
,

批准接收的矿区范

率
、

矿石贫化率 (含歼率 )
、

选矿回收率
、
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